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100 m teleskop | plany na 3 lata przed uruhomie-niem a pó¹niejsza ih realizajaProf. dr R. Wielebinski[Autoryzowane opraowanie wydawów℄Prof. Wielebinski swoje wyst¡pienie oparª na analizie raportu z sympozjum robo-zego w Bonn z 27 VIII 1969 r., na którym dyskutowano propozyje wykorzystaniaaktualnie budowanej anteny 100{metrowej.Istniej¡y wówzas teleskop 25{metrowy w Stokert nie dostarzaª zbyt wielu istot-nyh wyników naukowyh o powodowaªo dodatkow¡ ostro»no±¢ i razej umiarkowanyentuzjazm o do rezultatów naukowyh jakie przynie±¢ miaªa budowa 100{metrowegoradioteleskopu. Trzeba jednak tu wyraznie podkre±li¢, »e powodem takiego stanu byªozbyt sªabe zapleze tehnizne 25{metrowego teleskopu wynikaj¡e z ogranizonyh mo»-liwo±i jakie posiadaª maªy Instytutu przy Uniwersyteie w Bonn zarz¡dzaj¡y telesko-pem. Budowa 100{metrowego teleskopu zostaªa zatwierdzona po wa»nej deyzji Fun-daji Maxa Planka (Max-Plank-Gesselshaft) o stworzeniu Instytutu Radioastrono-mii (Max-Plank-Institut f�ur Radioastronomie) zapewniaj¡ego szerokie i kompetentnewsparie dla tak du»ego instrumentu zarówno od strony naukowej jak i tehniznej.Przedsi�wzi�ie miaªo mone poparie astronomów niemiekih hoia» zdawano sobiespraw� z tego, »e w Niemzeh nie byªo wówzas wielu radioastronomów i »e nale»aªoih szuka¢ za grani¡ oraz »e nale»aªo stworzy¢ odpowiednio korzystne warunki dla ihpozyskania.Na wspomnianym robozym sympozjum wypowiadali si� m.in.:{ Heeshen, który kierowaª wówzas budow¡ VLA, wskazywaª na potenjalnie siln¡ kon-kurenj� VLA dla 100{metrowego teleskopu.{ W opinii Altenho�a 100{metrowy teleskop, mógª by¢ interesuj¡ym narz�dziem dobada« ¹ródeª galaktyznyh w zakresie fal od 6 do 21 m.{ Wielebinski proponowaª obserwowanie Galaktyki i pozostaªo±i po supernowyh wrazz pomiarami polaryzayjnymi.Inni uzestniy wspomnianego sympozjum proponowali m.in.{ poszukiwanie efektu Zeemana (Kerr),{ linii rekombinayjnyh (Wilson),{ innyh linii, a w tym maserowyh OH, H2O i NH3 (Burke),{ obserwaje pulsarów na wysokih z�sto±iah (Wielebinski),{ obserwaje pobliskih galaktyk i galaktyznego halo (van Woerden).Ostateznie wi�, pierwotne plany dotyz¡e zastosowa« teleskopu 100{metrowego prze-widywaªy m.in. nast�puj¡e programy obserwayjne:{ ¹ródªa pozagalaktyzne{ obserwaje pozagalaktyzne w liniah widmowyh{ ¹ródªa galaktyzne{ obserwaje galaktyznej linii 21 mNowy teleskop budowano wykorzystuj¡ dot¡d nie stosowan¡ metod� homologii, ozna-zaj¡¡ w praktye, »e odksztaªenia grawitayjne paraboliznej zaszy przeksztaªaj¡j¡ w inn¡ paraboloid�. Pierwotne zaªo»enia tehnizne teleskopu przewidywaªy obser-waje na wysokih z�sto±iah i aªe jego wyposa»enie projektowano dla fal �  5 m.Wkróte okazaªo si� jednak, »e mo»liwo±i instrumentu zostaªy mono niedoenione.5



Z zasem osi¡gni�to bowiem faktyznie mo»liwo±¢ obserwowania na falah �  2 m,a z�±¢ entralna odznaza si� du»¡ sprawno±i¡ nawet dla � = 0:31 m. Warto te»wspomnie¢, i» byª to pierwszy teleskop w peªni sterowany komputerem.Nowozesny radioteleskop jest skomplikowanym, na ogóª prototypowym urz¡dze-niem. Dla peªnego wykorzystania i prawidªowej eksploataji nieodzowne jest posiadaniedobrze przygotowanej kadry tehniznej i sprawnej struktury organizayjnej z odpowied-nio wysokim bud»etem. Do jakiego stopnia jest to niezb�dne nieh pouzy wszystkihkilka przykªadowyh problemów jakie musieli±my rozwiaza¢ w E�elsbergu. Po zbudo-waniu 100{m teleskopu i w trakie jego intensywnej eksploataji pojawiªo si� szeregwze±niej nie ozekiwanyh problemów tehniznyh:{ Rezonanse w osi elewaji wpªywaj¡e na dokªadno±¢ pozyjonowania anteny. Rozwi¡-zywanie problemu zaj�ªo okoªo roku. W lipu 1972 r. wykonano pierwsze obserwaje nafali 11 m, a ju» w listopadzie na 2,8 m.{ Panele typu honey-omb zawiodªy okoªo 1980 r. z powodu rozsadzania ih strukturyprzez zamarzaj¡¡ wod�, która dostawaªa si� do ±rodka na skutek niedoskonaªego okleje-nia. Pomimo znaznyh kosztów szybko zostaªy one zast¡pione nowymi, dokªadniejszymipanelami o nowozesnej budowie. Po¹niej zmieniono tak»e subreektor.{ W 1987 r. p�kªa szyna jezdna na spawanym poª¡zeniu.{ W 1993 r. p�kªa szyna pomi�dzy ª¡zami spawanymi (na skutek osuni�ia si� gruntupod jezdni¡).Dzi�ki silnemu zaplezu tehniznemu jakie miaª i nadal ma 100{metrowy teleskopwszystkie te problemy zostaªy nie tylko szybko i skuteznie usuni�te ale tak»e doprowa-dzono do znaz¡ej poprawy osi¡gów instrumentu. To wªa±nie dzi�ki profesjonalizmowizespoªu tehniznego teleskop jest wykorzystywany przez 75% aªego zasu. Takie za-pleze jest nieodzowne przy ka»dym zaawansowanym instrumenie podobnego typu.Po 25 latah radioteleskop 100{m jest i¡gle najlepszym w peªni sterowalnym tele-skopem ±wiata. Po kolejnyh modernizajah, prowadzi si� nim obserwaje nawet na fali� � 3 mm (86 GHz). MPIfR jest najsilniejszym o±rodkiem radioastronomii w Europie ijednym z najlepszyh w ±wieie. Bogate do±wiadzenia i wysoka kompetenja personelutehniznego przyzyniªy si� do znaznego udoskonalenia samej anteny, jej nap�dów isystemów sterowania. Spejalna grupa prauje systematyznie nad projektami i budow¡nowozesnyh niskoszumowyh urz¡dze« odbiorzyh pokrywaj¡yh oraz to nowszezakresy fal radiowyh odbieranyh 100{metrowym teleskopem. Tu s¡ szzególnie du»eosi¡gni�ia i jest wa»ne aby w Toruniu mie¢ odpowiednio przygotowany zepóª zdolnypodoªa¢ wyzwaniom jakie stawia nowozesna tehnologia stosowana w systemah odbior-zyh. Inny zespóª spejalistów prauje nad projektowaniem i budow¡ bak-endów dlaradioteleskopu. Tutaj podobnie jak w wypadku odbiorników potrzeba wielu lat pray,zbierania do±wiadze« oraz znaznyh nakªadów na odpowiednie wyposa»enie laborato-riów zanim przyjd¡ rezultaty w postai niezawodnie dziaªaj¡ej nowozesnej aparaturyanalizuj¡ej odbierane sygnaªy radiowe. Obydwie grupy w MPIfR przyzyniªy si� zna-z¡o do sukesu naukowego Instytutu i jego wysokiej mi�dzynarodowej pozyji.Realizowane przy pomoy 100{m teleskopu programy badawze daleko wyprzedziªyplany i ostro»ne ozekiwania referowane na wspomnianej ju» konferenji. Aktualny, sze-roki zakres dziedzin, w któryh 100{m radioteleskop wnosi nowe istotne wyniki, wrazze szzegóªow¡ tematyk¡ gªównyh programów obserwayjnyh realizowanyh w Bonn(E�elsbergu) na 100{m teleskopie, zestawiono na stronie nast�pnej. Na przestrzeniostatnih 25 lat w ka»dej z wymienionyh tu dziedzin odnotowano znaz¡e osi¡gni�ianaukowe na poziomie ±wiatowym. 6



PROGRAMY OBSERWACYJNE NA 100{M RADIOTELESKOPIEPOMIARY W CONTINUUM (z polaryzaj¡)Asteroidy i kometyGwiazdy rozbªyskowe, Gwiazdy gor¡ePrzegl¡dy aªego nieba { 408 MHz, 1.4 GHzPrzegl¡dy pªaszzyzny Galaktyki { �: 21 m, 11 mBadania pozostaªo±i po supernowyh (SNR) na wielu z�sto±iahCentrum GalaktykiGalaktyki normalne (pola magnetyzne)RadiogalaktykiZwi¡zki promieniowania radiowego i w dalekiej podzerwieniGromady galaktykPrzegl¡dy radio¹ródeª (zale»no±¢ logN { logS)Przegl¡dy nawi¡zuj¡e do wyników z ROSATa i GROPrzegl¡dy miary rotajiEfekt Sunyayeva{ZeldovihaSPEKTROSKOPIAHI w Galaktye na du»yh szeroko±iah (b)Badania OH w gwiazdahHI w odlegªyh galaktykahHI w wielkih pobliskih galaktykahCentrum GalaktykiH2O, NH3, : : : , metanolMegamaseryEfekt ZeemanaVLBISie¢ europejska i globalnaAstrometriaRadio¹ródªa z pr�dko±iami nad±wietlnymiMilimetrowa VLBIPULSARYObserwaje w zakresah fal m i mmWidmaPolaryzajaMikrostrukturaSyntylajeChronometra» ? ? ?Podziaª zasu obserwayjnego na 100{m radioteleskopie przedstawia si� nast�puj¡o:{ VLBI - 30%,{ pomiary ontinuum - 25%,{ obserwaje spektralne - 40%,{ obserwaje pulsarów i inne - 5%. 7



100{metrowy teleskop jest oblegany przez astronomów h¡yh ze« korzysta¢, osprawia, »e teleskop jest przeªadowany zadaniami i bardzo trudno otrzyma¢ zas narealizaj� nowyh nawet dobryh programów. Panuje ostra konkurenja i tylko najlepszeprogramy maj¡ szans�. Niektóre dªugozasowe programy obserwayjne uzyskuj¡ ni»szypriorytet i tu jest otwarte pole do dziaªania dla mniejszyh i zatem mniej obi¡»onyhteleskopów.W zwi¡zku z tym istnieje mo»liwo±¢ przej�ia niektóryh pra przez ±rednie teleskopynp. 32{metrowe, takie jak toru«ski. Do tyh pra zalizy¢ mo»na m.in. mierzenie po-laryzaji i wyznazanie rotaji Faradaya w pªaszzy¹nie Galaktyki. Badania te mo»nabyªoby wykonywa¢ we wspóªpray z MPIfR korzystaj¡ z istniej¡yh ju» fundamental-nyh przegl¡dów wykonanyh 100{m teleskopem.32 m radioteleskop | stan budowy, proponowanewyposa»enie i parametry eksploatayjneProf. dr hab. A.J. Kus1. Zaªo»enia projektoweProjekt 32 m radiotelskopu powstaª w latah 1985{87 i jest dzieªem zespoªu in»ynie-rów z Gliwikiego SIMPEXu prauj¡yh pod kierunkiem Z. Bujakowskiego i S. Drwi�gi.Konepja anteny oraz zaproponowane rozwi¡zania tehnizne s¡ wynikiem wielu po-dró»y zagraniznyh projektantów do najwa»niejszyh o±rodków radioastronomiznyhw ±wieie, nieskr�powanego dost�pu do dokumetaji tehniznej, liznyh dyskusji orazwªasnyh, w wi�kszo±i udanyh, przemy±le« autorów projektu. Sprzyjaj¡a atmosferawokóª przyszªego polskiego radioteleskopu byªa wynikiem liznyh kontaktów zagraniz-nyh praowników naukowyh Katedry Radioastronomii oraz pomy±lnie rozwijaj¡ej si�wspóªpray w interferometrii VLBI. Celem podj�tyh dziaªa« byªo zbudowanie nowoze-snej anteny o ±rednih (w standardzie ±wiatowym) wymiarah i o wysokih parametraheksploatayjnyh z gªównym nastawieniem na rozwój wspóªpray w VLBI. Antena pa-rabolizna o ±redniy 32 m staªa si� standartowym przyrz¡dem do VLBI po deyzjahEuropean Consortium for VLBI i zakupah podobnej klasy anten przez Wªohów (Bolo-gna, Noto) i Brytyjzyków (Cambridge). Projekt polski s�nansowany w latah 1986{91przez Urz¡d Post�pu Naukowo{Tehniznego i Wdro»e« miaª zako«zy¢ si� w i¡gu pi�-iu lat. Obejmowaª budow� samej anteny, jej wyposa»enie w nowozesn¡ aparatur� orazrozbudow� zapleza kubaturowego (sterownia, pomieszzenia gospodarze). Na skutekopó¹nie« w realizaji inwestyji oraz znaznego wzrostu kosztów powstaªa koniezno±¢do�nansowania (przez KBN) inwestyji i przedªu»enia jej realizaji o dalsze trzy lata. Wprzedsi�wzi�iu inwestyyjnym uzestnizyªo 59 �rm. Koordynaj¡ zada« zajmowali si�prof. S. ��gowski, prof. S. Gorgolewski natomiast dr B. Krygier | peªnomonik RektoraUMK d/s budowy radioteleskopu | prowadziª skuteznie i z du»ym zaanga»owaniembezpo±redni nadzór nad zleeniami i realizaj¡ poszzególnyh zada«.Parabolizna antena radioteleskopu o klasyznym ukªadzie Cassegraina ma zasz�gªówn¡ o ±redniy 32 m o homologiznej budowie i demontowalne wtórne lustro hiper-bolizne o ±redniy 3.2 m. Monta» anteny w ukªadzie horyzontalnym zapewnia prey-zyjne ustawianie azymutu i wysoko±i z absolutn¡ dokªadno±i¡ 0.001Æ. Bie»¡¡ kon-trol� poªo»enia oraz pr�dko±i ruhu anteny zapewniaj¡ przetworniki k¡ta (19{bitowe)umieszzone bezpo±rednio na osiah obrotu. Celem wyeliminowania luzów w nap�dahzastosowano system podwójnyh silników, w ka»dym zespole nap�dowym, prauj¡yhw ukªadziee antibaklash. Dla optymalizaji systemu luster, przy zmieniaj¡ej si� geome-trii zaszy gªównej (skutkiem odksztaªe« grawitayjnyh), wprowadza si� dodatkowy8



Katedra Radioastronomii: pokoje go±inne (u góry) i pawilon sterowni (u doªu)(foto: A.J. Kus)ruh kompensayjny lustra wtórnego. Gªówny reektor pokryty jest 336 panelami wy-konanymi z preyzj¡ lepsz¡ ni» 0.35 mm RMS ka»dy, natomiast dokªadno±¢ wykonaniapowierzhni lustra wtórnego wynosi 0.05 mm RMS. Wst�pna adjustaja paneli przypomoy szablonu obrotowego zostanie poprawiona metodami geodezyjnymi, a nast�p-nie | metod¡ hologra�i satelitarnej | wyznazone b�d¡ ostatezne bª�dy powierzhnireektora gªównego anteny i ih zmiany (w funkji elewaji). Sterowanie nap�dami |ª¡znie 8 silników w osi azymutu, 4 silniki w osi wysoko±i plus 5 silników ruhu lu-stra Cassegraina | realizowane b�dzie za pomo¡ nowozesnego systemu automatykiprzemysªowej. Komputer nadzoruj¡y (HP735i), szereg sterowników i zespoªy nap�dowe(�rmy Lenze) zapewni¡ peªn¡ kontrol� poªo»enia anteny i jej ruhu z wymagan¡ preyzj¡w ka»dym momenie. Radioteleskop zostanie wyposa»ony w nowozesne, hªodzone do15 K systemy odbiorze. W pierwszym etapie przewiduje si� uruhomienie urz¡dze« wpasmah L (1420 { 1680 MHz) i S (5 GHz). B�d¡ to radiometry o szerokim pa±mieodbieranyh z�stotliwo±i (500 { 1000 MHz), mierz¡e obydwie ortogonalne skªadowepolaryzaji, komputerowo sterowane i strojone, z przemian¡ z�stotliwo±i fazowo syn-hronizowanej do wodorowego wzora z�stotliwo±i. Wybór z�stotliwo±i obserwajiodbywa¢ si� b�dzie automatyznie przez mehanizne przehylenie osi lustra wtórnego9



na »¡dany o±wietlaz falowodowy oraz poprzez elektronizn¡ kontrol� podzespoªów od-biornika. Odbiorniki prauj¡e poni»ej 1 GHz (� > 30 m) umieszzane b�d¡ w ogniskupierwotnym, a pozostaªe w kabinie ogniska wtórnego. Lustro hiperbolizne mo»e by¢demontowane, ale operaja taka trwa¢ b�dzie okoªo jednego dnia. Parametry eksplo-atayjne radioteleskopu powoduj¡, »e optymalny zakres pray urz¡dze« odbiorzyh ianteny wypada w zakresie 2{50 GHz (� 15{0.75 m).2. Stan realizaji inwestyji (luty 1994 r.)Prae monta»owe przebiegaj¡ w dobrym tempie. W tej hwili zako«zony zostaª ko-lejny etap salania konstrukji | monta» elementów zaszy anteny. Wkróte rozpoz�teb�dzie ukªadanie paneli powierzhni reektora. Ta ostatnia operaja wraz z adjustaj¡potrwa do zerwa. Pozostaje jeszze monta» lustra Cassegraina oraz ko«owe malo-wanie. Trwaj¡ prae nad wykonaniem instalaji elektryznyh i systemu sterowaniaanteny. W Katedrze Radioastronomii UMK budowane s¡ podstawowe systemy odbior-ze na pasma 1.4 { 1.66 GHz i 5 GHz. Termin zako«zenia gªównyh pra przy teleskopieokre±lony na konie wrze±nia 1994 r. jest terminem realnym. Nie oznaza to komplet-nego zamkni�ia projektu. Nadal musz¡ by¢ prowadzone prae dotyz¡e sterowania iulepsze« systemów odbiorzyh oraz »mudne pomiary wªasno±i samej anteny (wielko±¢odksztaªe« grawitayjnyh, deformaje zaszy i struktury no±nej, dokªadno±¢ pozyjo-nowania, ogniskowanie). Proes adjustaji paneli lustra gªównego i dobór algorytmówoptymalizaji kompensayjnyh ruhów lustrem Cassegraina trwa¢ b�dzie jeszze przy-najmniej przez najbli»sze dwa | trzy lata. Pierwsze testy obserwayjne przewidziane s¡na jesie« 1994 r., natomiast rozpoz�ie systematyznyh obserwaji rozpoz¡¢ b�dziemo»na najprawdopodobniej od styznia 1995 r.3. Planowane wyposa»enie w aparatur� kontrolno pomiarow¡ i odbiorz¡W pierwszej kolejno±i budowane s¡ dwa systemy odbiorze na pasma L i S. B�d¡to dwukanaªowe tory odbiornika typu total power, o dwóh ortogonalnyh skªadowyhpolaryzaji koªowej. B�d¡ równie» dost�pne proste bak{endy w opariu o urz¡dzeniaistniej¡e i eksploatowane (przy antenie 15 m). S¡ to radiometry, terminal VLBI MkII,autokorelator, prosty system pulsarowy na bazie komputera PC/AT. Sªu»ba zasu i z�-stotliwo±i podstawowyh oparta b�dzie na atomowym wzoru wodorowym, który jestju» wykonany i ozekuje na odbiór w Szwajarii. Jego instalaja nast¡pi wiosn¡ tegoroku. Nowozesny terminal VLBI MkIV, na zakup którego EC przydzieliªo znaz¡e±rodki dewizowe (350 kECU) b�dzie dostarzony w poªowie 1995 roku. Maszyna pulsa-rowa budowana pod kierunkiem zespoªu prof. M. Demia«skiego pojawi si� w podobnymterminie. Istnieje realna mo»liwo±¢ poª¡zenia anten 32 m i 15 mw system interferometruszerokopasmowego o du»ej zuªo±i dla pomiarów strumienia sªabyh ¹ródeª punktowyhlub funkji widzialno±i obiektów rozi¡gªyh. Taki prosty interferometr b�dzie gotowydo testów obserwayjnyh w przyszªym roku (na pasma 1420 i 5000 MHz). W latahnast�pnyh (1995{96) przewiduje si� dodawanie nowyh odbiorników. B�d¡ to kolejno:niehªodzony system 12 GHz (pasmo X) dla elów testowyh oraz hªodzone odbiornikina pasma 22 GHz (linia pary wodnej) i 43 GHz (pasma masera SiO).4. Ozekiwane wªasno±i eksploatayjne radioteleskopuZaªo»ona dokªadno±¢ wykonania powierzhni lustra gªównego oraz homologizna kon-strukja zaszy pozwol¡ uzyska¢ wysok¡ sprawno±¢ anteny na falah milimetrowyh(optimum 7 mm) z granizn¡ dªugo±i¡ fali ok. 3 mm, przy której równowa»na ±red-nia anteny zredukowana b�dzie do �20 m. Wªasno±i wykonanyh paneli wykªadzinyzaszy oraz sposób ih ukªadania wydaj¡ si� gwarantowa¢ wysok¡ jako±¢ lustra gªów-nego. Je±li uda si� uzyska¢ dobr¡ powtarzalno±¢ pozyjonowania anteny i zaªo»on¡10



dokªadno±¢ ustawiania lustra wtórnego to nowy instrument b�dzie jednym z najlep-szyh tej klasy w Europie. Przewidywana zuªo±¢ anteny wynosi¢ b�dzie maksymalnie7.5 Jy/K do ok. 30 GHz i 7:5 + 0:015f � 0:0005f2 Jy/K w przedziale z�stotliwo±i30 < f < 100 GHz. Dodatkowo nale»y uwzgl�dni¢ empiryzn¡ zale»no±¢ tej zuªo±iod wysoko±i (k¡ta elewaji) h anteny, która dla f < 100 GHz ma przybli»on¡ form�:G(h) = 1 � 0:01f [1 � sin(30Æ + h)℄. Systemy odbiorze powinny mie¢ temperaturyszumowe 30 i 40 K, odpowiednio w pasmah L i S. Ozekuje si� niewielkiego wzrostutemperatury szumowej dla maªyh elewaji anteny (ok. +20 K, dla h � 5Æ). Lokalneosylatory wytwarzane przez wysokiej klasy syntezer �rmy Hewlett{Pakard zapewni¡stabiln¡ fazowo i amplitudowo przemian� z�stotliwo±i. Wzmaniaze po±redniej z�-stotliwo±i posiada¢ b�d¡ wst�g� przynajmniej 100 i 500 MHz, odpowiednio w pasmah Li S. W trybie radiometru total power, przy integraji sygnaªu w i¡gu 1 min, teoretyznazuªo±¢ detekji sygnaªu wynosi 40 mJy dla pasma L i 20 mJy dla S. W obserwajahspektralnyh jednominutowa integraja pozwoli mierzy¢ sygnaªy na poziomie 8 Jy/kHzlub 3.4 Jy/km/s (obydwie wielko±i dla pasma L).5. Zasady korzystania z instrumentuNowy radioteleskop b�dzie dost�pny dla wszystkih astronomów z o±rodków krajo-wyh, którzy s¡ zainteresowani wykorzystaniem instrumentu do prowadzenia wªasnyhpra badawzyh. Zespóª Katedry Radioastronomii sªu»y¢ b�dzie swoim do±wiadzeniemi umiej�tno±iami i pomaga¢ poz¡tkuj¡ym obserwatorom. W przyszªo±i automaty-zaja obserwaji oraz personel profesjonalnyh operatorów teleskopu w znaznej mierzeuªatwi korzystanie z instrumentu. Przewidujemy, »e od momentu peªnego uruhomieniaradioteleskopu okoªo 30% zasu obserwayjnego zajmie program VLBI, 30% spektrosko-pia, 30% inne programy, 10% zas serwisu, testów i innyh pra tehniznyh. Do tegomomentu koniezne b�dzie przeznazenie okoªo 50% zasu na testy i prae tehnizne(na okres do roku zasu); pozostaªe programy zajm¡: VLBI okoªo 20%, inne 30%. Dozasu zmian organizayjnyh przyszªego o±rodka radioastronomii deyzje w sprawie ko-rzystania z radioteleskopu przez astronomów z innyh instytuji podejmowa¢ b�dzie, napodstawie odpowiedniego opisu proponowanego programu badawzego, kierownik Kate-dry Radioastronomii UMK po zasi�gni�iu opinii dwóh reenzentów i Rady NaukowejKatedry. Wysoki priorytet dany b�dzie programom krótkim o testowym harakterze(tzw. pomysªom ÿzwariowanym"), które mog¡ przynie±¢ wi�ej korzy±i naukowyh ni»rutynowe, sprawdzone programy dªugofalowe. Takie krótkie nowatorskie zadania niemog¡ by¢ realizowane na du»yh istniej¡yh telskopah (np. 100 m w E�elsberg), alezwery�kowane tutaj na 32 m radioteleskopie maj¡ otwart¡ drog� na inne anteny.6. Proponowana organizaja o±rodka radioastronomiiIstnieje pilna koniezno±¢ wprowadzenia zmian organizayjnyh i stworzenia Pa«-stwowego Instytutu Radioastronomii lub O±rodka | Laboratorium (na wzór NationalFailities znanyh za grani¡). Dopiero nowa struktura, obok istniej¡ej Katedry Ra-dioastronomii UMK, mo»e zapewni¢ prawidªowe wykorzystanie naukowe, modernizaj�i utrzymanie na wªa±iwym poziomie eksploatayjnym tego nowego unikalnego instru-mentu. Zatrudnienie okoªo 15 staªyh praowników Instytutu oraz odpowiedni bud»etrozny (na poziomie 3 mld zª) przyniesie w krótkim zasie wymierne korzy±i naukowedla astronomii krajowej, i umoni pozyj� radioastronomii polskiej w ±wieie. Dziaªaniaw tej sprawie zostaªy podj�te przez profesorów M. Demia«skiego (CAMK), J. Masªow-skiego (OA UJ) i A. Kusa (KR UMK) w roku ubiegªym (wystosowano odpowiedni listdo ministra W. Karzewskiego), jednak na razie nie wida¢ mo»liwo±i formalnego stwo-rzenia ani �nansowania takiej jednostki. Katedra zabiega¢ b�dzie o ±rodki �nansowe11



w ramh SPUB-ów oraz zah�a¢ b�dzie przyszªyh u»ytkowników anteny do skªada-nia wniosków o granty KBN wspomagaj¡e prawidªowe funkjonowanie instrumentu dozasu podj�ia zasadnizyh deyzji dotyz¡yh zmian strukturalnyh o±rodka.Niezb�dnym jest tak»e unowoze±nienie istniej¡ej bazy oblizeniowej. Zamiana kom-putera C120 Convex (40 MFlops) na nowej generaji superkomputer, np. z serii SPPConvex, b�dzie po»¡danym rozwi¡zaniem. Du»a ilo±¢ danyh otrzymywanyh z radiote-leskopu oraz danyh napªywaj¡yh z komplementarnyh obserwaji satelitarnyh wy-maga¢ b�dzie ÿgigaopowyh" moy oblizeniowyh oraz du»ej przestrzeni dyskowej.Planowana modernizaja lokalnej siei komputerowej w Toruniu i ±wiatªowodowe poª¡-zenie obserwatoriów astronomiznyh w Piwniah z w�zªem siei w Toruniu umo»liwiszybki przepªyw danyh siei¡ internetow¡.Propozyja obserwaji pulsarów Prof. dr hab. J. Gil(z Prof. dr hab. M. Demia«skim i Dr in». J. Usowizem)32{m antena mo»e by¢ z powodzeniem wykorzystana do systematyznego monito-rowania pulsarów. Szzególnie wa»ne s¡ pomiary hronometra»owe (pomiary momen-tów nadej±ia impulsów). Wi¡»e si� to z odkryiem przez prof. A. Wolszzana trzehplanet kr¡»¡yh wokóª milisekundowego pulsara PSR B1257+12. Odkryie systemuplanetarnego przy pulsarze wymaga rewizji teorii ewoluji gwiazd. Jest to pierwszypozasªonezny ukªad planetarny, którego znazenie �lozo�zne trudno nie doeni¢.Antena powinna automatyznie przehodzi¢ do realizaji programu obserwaji pulsa-rów w momenie zako«zenia lub braku programów obserwayjnyh o wi�kszymprioryte-ie. Dane obserwayjne wraz z kalibraj¡ powinny by¢ arhiwizowane. Ma to zapewni¢mo»liwo±¢ powrotu do ÿsurowyh danyh" w wypadku potrzeby nowego opraowaniawyników obserwaji. Zostaª przyznany grant KBN na budow� spejalnego urz¡dzeniado rejestraji i przetwarzania sygnaªów pulsarowyh (MARK IV). Terminal MARK IVwraz z odpowiednimi zestawami �ltrów b�dzie dost�pny wiosn¡ 1995 r. Otrzymanieodpowiedniego oprogramowania jest równie» zagwarantowane.Poniewa» pulsary s¡ punktowymi radio¹ródªami, to niedokªadno±i pozyjonowaniaanteny maj¡ mniejsze znazenie w pomiarah hronometra»owyh. Dane z pomiarówhronometra»owyh mog¡ by¢ opraowywane pod k¡tem monitorowania zmienno±i g�-sto±i strumienia pulsarów.Pulsary to jedyne w swoim rodzaju laboratorium ekstremalnyh stanów materii wprzyrodzie. W zwi¡zku z tym wa»ne znazenie posiada fakt jednozesnego zaobserwo-wania tego samego glith'a (przeskoku w szybko±i rotaji pulsara) za pomo¡ dwóhlub wi�ej anten.Istnieje mo»liwo±¢ bada« o±rodka mi�dzygwiazdowego (niejednorodno±i konentra-ji elektronów) poprzez obserwaje syntylaji pulsarów. Mo»na równie» monitorowa¢zmienno±¢ miary dyspersji.W dyskusji stwierdzono, »e za pomo¡ 15{anteny mo»na obserwowa¢ 18 pulsarów nafali 21 m. Oznaza to, »e za pomo¡ RT{4 b�dzie mo»na obserwowa¢ okoªo 50 pulsarówlub wi�ej.Jednozesny rozwój tehnik odbiorzyh i metod przetwarzania sygnaªów (analizydanyh) jest bardzo wa»ny dla rozwoju naukowego o±rodka badawzego.Nowe pole obserwayjne to pomiary polaryzaji pulsarów na wysokih z�stotliwo-±iah. Mo»na zaj¡¢ si� silnymi pulsarami mierz¡ polaryzaj� pojedynzyh impulsów.Pulsary s¡ najlepszymi kalibratorami harakterystyk polaryzayjnyh anteny.12



Radiowe obserwaje planet i ih satelitów, badaniaaktywno±i Sªo«a i jej wpªyw na koron� Sªo«a,oddziaªywanie wiatru sªoneznego na magnetosferyplanet oraz na heliosfer� Prof. dr hab. S. GorgolewskiProf. Gorgolewski omawiaj¡ szeroki wahlarz problemów naukowyh dotyz¡yhradiowyh bada« Ukªadu Sªoneznego zwróiª uwag� na szereg mo»liwo±i obserwayj-nyh, m.in. za pomo¡ interferometru zªo»onego z dwóh teleskopów toru«skih (15{i 32{m), które w parze s¡ równowa»ne dwóm paraboloidom o ±redniah 22 m. Wszzególno±i, propozyje te przewiduj¡ (Jego sªowami):1) Badania metodami radioastronomiznymi skutków aktywno±i Sªo«a w postaiwiatru sªoneznego i wybuhów sªoneznyh na zewn�trzn¡ koron� Sªo«a i ukªad pla-netarny, w tym tak»e na magnetosfery planet oraz na heliosfer�, w zale»no±i od 11{i 22{letniego yklu sªoneznego. Podstaw¡ tego projektu s¡ prae wªasne i innyh ba-dazy, pozynaj¡ od wzesnyh lat 50{tyh. Chodzi tu m.in. o moj¡ pra� doktorsk¡wykonan¡ w 1959 r. w Cavendish Laboratory w Cambridge (Anglia) i obserwaje ko-rony Sªo«a z Piwni w latah 1961 { 1964 (praa habilitayjna S.G.) oraz do ko«a lat70{yh (praa doktorska B. Krygiera).2) Projekt, wykonanie i wdro»enie wyposa»enia interferometru na fale deymetrowei entymetrowe skªadaj¡ego si� z 15{ i 32{m anten, do bada« korony Sªo«a metod¡okultaji radio¹ródeª na falah deymetrowyh, oraz do bada« dynamiki magnetosferyJowisza wywoªanej aktywno±i¡ Sªo«a i skutkami zderzenia fragmentów komety Shoe-maker{Levy 9 z Jowiszem (trwaj¡ego 6,5 dnia wokóª daty 21 lipa 1994 r.).3) Badania termiznego oraz nietermiznego promieniowania planet Ukªadu Sªonez-nego oraz ih satelitów za pomo¡ interferometru i 32{m anteny oraz spejalistyznymiradioteleskopami za grani¡, np. VLA, w elu wyznazenia �zyznyh wªasno±i ih po-wierzhniowyh warstw.Radiowe obserwaje Sªo«a Dr I. Garzy«skaDr Garzy«ska przedstawiªa instrumenty u»ywane do obserwaji Sªo«a we Wroªa-wiu: od 1966 r. maªy koronograf, a od 1981 roku du»y koronograf. Nast�pnie ilustruj¡fotogra�ami mówiªa o �zye protuberanji i stowarzyszonym promieniowaniu radiowym.Widmo radiowe wybuhów II typu harakteryzuje si� dryfem w z�sto±i z szybko±i¡rz�du 1 MHz/s (1000 km/s w koronie). Je±li mamy model propagaji fal radiowyhw koronie sªoneznej, to obserwuj¡ ¹ródªo promieniowania mo»emy odtworzy¢ modelkorony. Mo»na w ten sposób dla danego momentuwybuhu okre±li¢ wysoko±¢ konentra-ji materii w koronie (kondensaji koronalnyh). Mówzyni zwróiªa uwag� na bardziejinteresuj¡e obserwaje na wysokih z�sto±iah radiowyh.W dyskusji stwierdzono, »e dla umiejsowienia wybuhów w koronie potrzebne s¡zarówno obserwaje na wysokih jak i na niskih z�sto±iah i a»eby osi¡gn¡¢ du»¡k¡tow¡ zdolno±¢ rozdzielz¡ potrzebny byªby wieloantenowy interferometr o do±¢ dªugihbazah, a zatem antena 32{m, nawet we wpóªpray z anten¡ 15{m, nie jest najlepszymdotego elu instrumentem. Obserwaje protuberanji sªoneznyh mog¡ by¢ analizowaneza pomo¡ tehnik pulsarowyh stosowanyh do pomiarów spektralnyh (szybkie zmianywidma). 13



Obserwaje linii widmowyh Dr M. SzymzakObserwaje promieniowania radiowego molekuª przynosz¡ wa»ne informaje o wa-runkah �zyznyh i hemiznyh w obszarah rozproszonej, przede wszystkim niezjoni-zowanej materii zwykle niewidoznej w innyh zakresah widma elektromagnetyznego.Obenie zidenty�kowano ponad 70 molekuª w o±rodku mi�dzygwiazdowym i okoªo 50 wotozkah gwiazd. Wi�kszo±¢ z nih emituje sªabe promieniowanie na falah milimetro-wyh i krótszyh, które jest poza zasi�giem przewidywanyh mo»liwo±i obserwayjnyh32 m radioteleskopu (RT). Realne s¡ obserwaje kilku znanyh molekuª wykazuj¡yhbardzo silne promieniowanie liniowe interpretowane jako wynik akji maserowej orazposzukiwania nowyh linii maserowyh.Czuªo±¢ radioteleskopu mo»na oszaowa¢ ze wzoru: �Trms(K) = �Tsys=p1:2�t (Ball1976), gdzie 1 ¬ � < 2,  = 1:47 dla 1{bitowego próbkowania, � | rozdzielzo±¢ (wHz), t | zas integraji (s), Tsys | temperatura systemu (K). Dla rozdzielzo±i � =0.3 km s�1 (wysoka dla wi�kszo±i zastosowa«) i zasu integraji t = 10 min (typowy dlawielkih teleskopów) szaunkowe zuªo±i RT w trzeh pasmah radiowyh przedstawiazaª¡zona Tabela. Ostro»ne oszaowania zuªo±i RT w trybie obserwaji spektrosko-powyh pozwalaj¡ przypuszza¢, »e wzgl�dnie ªatwa b�dzie detekja okoªo 400{500 ¹ró-deª zwi¡zanyh z olbrzymami i nadolbrzymami pó¹nyh typów widmowyh i obiektówOH/IR w pasmah OH (1612.231, 1665.401, 1667.359 MHz), H2O (22.235 GHz) i SiO(42.82, 43.12 GHz). Znaznie wi�ej (2{3 razy(?)) powinno by¢ widoznyh ¹ródeª zwi¡-zanyh z obszarami powstawania gwiazd w pasmah OH, H2O i CH3OH (6.6, 12.2 GHz).Przy dªugih zasah integraji (1{2 godz) z szerok¡ wst�g¡ powinny by¢ obserwowalnewzbudzone linie maserowe OH (4.7, 6.0, 13.4 GHz) a nawet sªabe linie maserowe innyhmolekuª.Gªówne trendy obserwayjne w spektroskopii molekuª maserowyh w drugiej poªo-wie lat 80-tyh i poz¡tku obenej dekady to: (i) przegl¡dy obiektów IRAS w pasmahOH i H2O (Areibo, Bonn, Nan�ay, Parkes), (ii) obserwaje w skali zasowej 3{4 latpróbek wybranyh obiektów (Dwingeloo, Nan�ay, Green Bank, Haystak, Parkes), (iii)monitorowanie wybranyh obiektów (z�sto osobliwyh) w skali zasowej powy»ej 4 lat.Rezultatem tyh pra obserwayjnyh byªo m.in. odkryie okoªo 1200 gwiazd OH/IR(asymptotyzna gaª¡¹ olbrzymów (AGB)), odkryie kilkudziesi�iu gwiazd z bipolar-nymi wypªywami (post{AGB), odkryie kilkuset nowyh ¹ródeª w obszarah aktywnegoformowania si� gwiazd. Odnotowania godne s¡ prae obserwayjne 32 m radiotelesko-pem w Bolonii w liniah H2O i CH3OH (6.6, 12.2 GHz), które dowodz¡ przydatno±i tejklasy instrumentu do prowadzenia przegl¡dów spektroskopowyh obszarów powstawa-nia gwiazd. Zupeªnie podstawowe obserwaje o kluzowym znazeniu dla zrozumienianatury gwiazd OH/IR wykonano 25 m radioteleskopem w Dwingeloo monitoruj¡ przez3{5 lat próbk� okoªo 60 gwiazd (Herman 1983). Do spektakularnyh wyników obser-wayjnyh nale»y zalizy¢ m.in. detekje nowyh linii maserowyh molekuªy H2O wzakresie submilimetrowym (Menten i Melnik 1989), linii 6.6 GHz metanolu (Menten1991) a tak»e odkryie uktuaji promieniowania OH ¹ródeª HII/OH w skali zasowejminut (Clegg i Cordes 1991). Szereg istotnyh informaji o naturze promieniowania ma-serowego i obiektów gwiazdowyh daªy dªugozasowe obserwaje wybranyh ¹ródeª (np.Benson i in. 1993).Najwa»niejsze ele obserwaji linii maserowyh to poznanie: 1) ewoluji gwiazd wnajwze±niejszyh i najpó¹niejszyh fazah, 2) mehanizmów utraty masy i wªasno-±i kinematyznyh obszarów maseruj¡yh, 3) mehanizmów powstawania molekuª wo±rodku mi�dzygwiazdowym, 4) wªasno±i promieniowania koherentnego (m.in. pompo-wanie, polaryzaja, wzmonienie konkurenyjne). Obserwaje pojedynz¡ anten¡ po-14



Tabela. Szaunkowe zuªo±i (3�) 32 m radioteleskopu dla danyhwspóªzynnika sprawno±i apertury �a i temperatury systemu Tsys.� �HPBW � �a Tsys 3�(m) (0) (K) (Jy)18. 19 0.40 50 2.51.35 1.5 0.30 200 3.50.7 0.75 0.15 500 10.� szeroko±¢ poªówkowa wi¡zki gªównej teleskopuzwalaj¡ równie» preyzyjne wyznazy¢ odlegªo±i, parametry pulsayjne gwiazd (zwykleniewidoznyh optyznie) oraz daj¡ bogaty materiaª do bada« struktury kinematyznejGalaktyki i rozpraszania promieniowania przez o±rodek mi�dzygwiazdowy.Priorytetowymi zadaniami RT w dziedzinie spektroskopii powinny by¢:1) przegl¡dy protogwiazd i gwiazd z nadwy»k¡ promieniowania podzerwonego (IR) (nietylko gwiazdy AGB i post{AGB),2) poszukiwanie linii widmowyh w jasnyh obiektah IR na z�stotliwo±iah powy»ej10 GHz (sany widmowe),3) koordynowane obserwaje optyzne, podzerwone i radiowe wybranyh obiektów lubpewnyh próbek gwiazd.Bardzo wa»ne powinny te» by¢ obserwaje maªyh próbek ¹ródeª maj¡e na elu te-stowanie szzegóªowyh problemów i hipotez dotyz¡yh wªa±iwo±i i mehanizmówgeneraji promieniowania koherentnego (np: temperatura kinetyzna, makroturbulen-je, wzmonienie konkurenyjne, zmiany stopnia polaryzaji promieniowania (bez peª-nyh parametrów Stokesa) itd.). Okoªo 80% znanyh ¹ródeª maserowyh nie byªo dot¡dsystematyznie obserwowane, elowe jest zatem podj�ie 3{5 letniego programu monito-rowania przynajmniej niektóryh z nih. Wynikiem tego projektu powinny by¢ radiowekrzywe blasku na kilku z�stotliwo±iah. Pozwol¡ one oszaowa¢ m.in. podstawoweparametry pulsayjne i umo»liwi¡ wery�kaje hipotez o wªasno±iah o±rodka bez rów-nowagi termodynamiznej.LiteraturaBall J.A. 1976,Methods of Experimental Physis 12C, p.46, ed: Meeks M.L., Aademi Press.Benson P.J. i in. 1993, Astrophysial Masers, p.271, eds: Clegg A.W., Nedoluha G.E., Springer.Clegg A.W., Cordes J.M. 1991, ApJ 374, 150.Herman J. 1983, PhD thesis, Leiden.Menten K.M., Melnik G.J. 1989, ApJ 341, L91.Menten K.M. 1991, ApJ 380, L75.Radiowe obserwaje gwiazd symbiotyznyhDr hab. J. MikoªajewskaGwiazdy symbiotyzne s¡ oddziaªuj¡ymi ukªadami podwójnymi o bardzo dªugihokresah orbitalnyh, w któryh zgodnie koegzystuj¡ zaawansowany ewoluyjnie hªodnyolbrzym (typu M lub Mira) i gor¡y, jonizuj¡y materi� wokóªgwiazdow¡ towarzysz.Tym towarzyszem zazwyzaj jest biaªy karzeª (w 2 przypadkah gwiazda neutronowa)akreuj¡y materi� z wiatru gwiazdowego olbrzyma lub, rzadziej, rozlegªy dysk akreyjny15



wokól gwiazdy i¡gu gªównego. �ródªami energii odpowiedzialnej za jonizaj� materii iaktywno±¢ (wybuhy) gwiazd symbiotyznyh, opróz akreji, mog¡ by¢ powierzhnioweproesy termonuklearne i fale uderzeniowe na graniy zderzaj¡yh si� wiatrów gwiaz-dowyh | powolnego z zerwonego olbrzyma i szybkiego z jego towarzysza; wreszieistotnym ¹ródªem energii mo»e by¢ dysypaja energii rotaji silnie namagnesowanegobiaªego karªa.Spo±ród ponad 150 znanyh gwiazd symbiotyznyh, ponad 25% jest ¹ródªami emisjiradiowej o intensywno±i powy»ej 0.5 mJy (5 GHz), z tego okoªo 20 ma strumienie na po-ziomie kilku mJy. Widma w wi�kszo±i zbadanyh przypadków odpowiadaj¡ optyzniegrubej emisji termiznej (brehmsstrahlung) z punktem przegi�ia w zakresie fal mili-metrowyh i submilimetrowyh. Tylko 2 obiekty | R Aqr i RX Pup | s¡ ¹ródªamipromieniowania maserowego. Generalnie gwiazdy symbiotyzne s¡ znaznie sªabszymiemiterami promieniowania maserowego ni» pojedynze gwiazdy pola o podobnej jasno±ii typie widmowym. Wi¡»e si� to najwyra¹niej z obeno±i¡ gor¡ego towarzysza.Warto obserwowa¢ kilkuletnie zmiany jasno±i radiowej gwiazd symbiotyznyh.Przyzyny zmian mog¡ by¢ dwojakiego rodzaju: (1) poja±nienia zwi¡zane z wybuhami(aktywno±i¡) gor¡ego skªadnika, którym z�sto towarzysz¡ wyrzuty materii | d»ety,bipolarne wypªywy; (2) zmiany nat�»enia emisji radiowej z okresem orbitalnym| dot¡dzaobserwowane w jednym obiekie, AG Peg. Jak dot¡d nie prowadzi si� systematyz-nyh obserwaji zmienno±i radiowej tyh gwiazd, a wszystkie informaje na ten tematpohodz¡ z okazjonalnyh przegl¡dów. Interesuj¡e byªoby równie» prowadzenie sko-ordynowanyh, równozesnyh obserwaji na falah radiowyh, w zakresie optyznym(tak¡ mo»liwo±¢ daje np. 90 m teleskop w Piwniah, zwªaszza po wyposa»eniu go wRetion) oraz w ultra�oleie.Zdania z dyskusji: Szzególnie atrakyjnie przedstawiaj¡ si� obserwaje na bardzowysokih z�sto±iah | prowadzi si� ih bardzo maªo, a post�p w zrozumieniu tyhobiektów dokonuje si� m.in. dzi�ki teleskopom milimetrowym Pio Valetta, Maxwell iBonn (100 m). Istnieje luka w obserwajah mi�dzy zakresem milimetrowym i entyme-trowym.Mo»naby mierzy¢ polaryzaj� tyh gwiazd. Istnieje wyra¹ny brak dªugih i¡gówobserwayjnyh, gdy» dotyhzasowe obserwaje prowadzono okazjonalnie. Interesuj¡ebyªyby jednozesne obserwaje na ró»nyh teleskopah radiowyh i optyznyh.Pola magnetyzne w galaktykah Dr hab. M. UrbanikIstnieje kilka senariuszy powstawania struktur pola magnetyznego w galaktye,w któryh gªówna rol� odgrywaj¡ ramiona spiralne b¡d¹/i efekt dynamo. Przy obe-nym stanie obserwaji, wery�kaja teorii daje wyniki niejednoznazne, a wielokrotniesprzezne. W±ród mo»liwo±i wykorzystania RT{4 do bada« pól magnetyznyh galak-tyk mo»na wyró»ni¢:1) Pomiary aªkowitego strumienia galaktyk, z któryh mo»na wyznaza¢ integralneprzy silnyh zaªo»eniah ±rednie nat�»enie pola magnetyznego. Temu kierunkowi nale»yjednak przypisa¢ niski priorytet.2) Pomiary polaryzaji na wysokih z�sto±iah s¡ w zasadzie wolne od efektu Fa-radaya. Nawet dla pobliskih galaktyk pomiary takie wymagaj¡ odpowiedniej zdolno±irozdzielzej i zuªo±i przekrazaj¡ej mo»liwo±i RT{4. Mo»liwe i wskazane natomiastbyªyby takie pomiary w naszej galaktye, jako komplementarne do podobnyh obserwajiw MPIfR w Bonn. 16



3) U»ywaj¡ RT{4 mo»na wydatnie rozszerzy¢ próbk� ¹ródeª pozagalaktyznyh oznanyh miarah rotaji Faradaya, poprzez pomiary polaryzaji na kilku niezbyt odle-gªyh z�sto±iah. Odpowiednio g�ste pokryie nieba takimi pomiarami umo»liwiªobytestowanie trójwymiarowyh modeli galaktyznego pola magnetyznego (np. strukturuzyskiwanyh w ró»nyh wersjah teorii dynamo).4) Rozszerzenie istniej¡yh pomiarów rotaji Faradaya pulsarów wraz z ih miar¡dyspersji stanowiªoby wa»ne rozszerzenie obserwaji omawianyh w 3).5) Wyznazanie pola magnetyznego z efektu Zeemana dla maserów. A»eby stwier-dzi¢, zy para linii pohodzi z jednego regionu i unikn¡¢ faªszywyh identy�kaji parlinii nale»aªoby stosowa¢ tehnik� VLBI.6) Obserwaje efektu Zeemana w liniah absorpyjnyh HI i OH w kierunku jasnyhradio¹ródeª. Ze wzgl�du na maª¡ szeroko±¢ linii absorpyjnyh i brak wymaga« odno±niezdolno±i rozdzielzej, jedynym ogranizeniem jest dost�pny zas integraji, byªby towi� atrakyjny, ho¢ trudny program dla RT{4.7) Pomiary efektu Zeemana (single dish) dla maserów H2O i CCS w zakresie mi-krofalowym (gdzie RT{4 posiadaªby odpowiedni¡ zdolno±¢ rozdzielz¡); udane próbyprzeprowadzono ostatnio w MPIfR w Bonn.8) Badanie struktur pola magnetyznego w maªej skali, np: helikalne skr�anie pola,w regionah formowania si� gwiazd, poprzez kompleksowe obserwaje metodami 3){7)spejalnie wybranyh grup obiektów w maªyh wzajemnyh odlegªo±iah k¡towyh wpobli»u znanyh regionów gwiazdotwórzyh (W3, Orion Complex, Monoeros et.).Programy 6) i 7) wymagaªyby du»ego zaanga»owania inwestyyjnego w aparatur�.Dyskusja: Pomiary polaryzaji w naszej Galaktye na fali 6 m we wspóªpray zMPIfR w Bonn, gdzie w trakie realizaji jest analogizny przegl¡d na fali 11 m, pozwo-liªyby na konstrukje mapy rotaji Faradaya w naszej Galaktye. Program taki miaªbyszzególne wsparie MPIfR w Bonn i mógªby by¢ rozpoz�ty niemal natyhmiast.Nikt nie badaª 3{wymiarowej struktury pola, wymaga to zebrania wi�kszej statystykipolaryzaji i rotaji Faradaya ¹ródeª pozagalaktyznyh | istniej¡ prywatne zbiory ob-serwaji, ale nie zostaªy i prawdopodobnie nie b�d¡ opraowane, ze wzgl�du na du»ynakªad pray.Pojedynzym teleskopem mo»na dobrze mierzy¢ rotaj� Faradaya poprzez integralnepomiary polaryzaji, ze wzgl�du na brak ostryh wymaga« o do zdolno±i rozdzielzej.Gdyby mie¢ du»¡ zuªo±¢ na wysokih z�sto±iah (fale 6, 2.8 m i krótsze) mo»nabymierzy¢ polaryzaj� ¹ródeª poªo»onyh blisko siebie. �ródeª takih na 2.8 m jest mo»etysi¡e.Efekty wynikaj¡e z prze±wietlania M31 i M33 przez odlegªe radio¹ródªa. RT{4 mo»nabyu»y¢ do tego elu na fali 2.8 m, a warto spróbowa¢ na 1.35 m.Radio¹ródªa w gromadah galaktykDr J. Krempe¢{Krygier (z Dr B. Krygierem)Obserwaje radio¹ródeª w gromadah galaktyk (np. Ball et al. 1993, Ellingson etal. 1991, Huthings et al. 1993) wskazuj¡, »e ró»ni¡ si� one morfologiznie od izolowa-nyh radio¹ródeª wskutek oddziaªywania z mi�dzygalaktyznym/wewn¡trzgromadowymo±rodkiem (IGM/ICM). Maªo jest klasyznyh podwójnyh radio¹ródeª a gros stano-wi¡ radio¹ródªa o zakªóonyh strukturah radiowyh, tzw. head-tail, wide-angle-tailed(WAT's) zy aªkowiie amor�zne radio¹ródªa.17



25% rodzimyh galaktyk zwi¡zanyh z entralnymi radio¹ródªami posiada wielo-krotne j¡dra, z�sto o znaz¡o ró»ni¡yh si� pr�dko±iah radialnyh. Je±li jest towynik kanibalizmu, zyli wyhwytu przehodz¡yh pobliskih galaktyk, to wyhwy-ona galaktyka byªaby widozna w i¡gu jednego okresu orbitalnego, zyli okoªo 3 � 109lat.Pomiary pr�dko±i radialnyh wielu galaktyk w gromadah galaktyk oraz obrazy ihpromieniowania X wykonane przez ROSAT-a wykazuj¡, »e znaz¡y ih uªamek posiadapodstruktury w rozkªadzie galaktyk, pr�dko±i radialnyh i/zy gor¡ego (IGM/ICM)gazu. Do tej grupy gromad galaktyk nale»y równie» Coma (Briel et al. 1992), dotyhzasrozwa»ana jako zrelaksowana, zwirializowana gromada w dynamiznej równowadze.Numeryzne symulaje ewoluji gromad galaktyk (Evrard 1990) oraz 3{wymiarowehydrodynamizne symulaje przenikania/zderzenia (merging/ollision) gromady galak-tyk z podgromad¡ (luster { subluster merger ; Roettiger et al. 1993) wskazuj¡, »ezale»nie od fazy przenikania obserwujemy rozdzielone podwójne podstruktury w obra-zah promieniowania X gromad galaktyk lub jedynie wydªu»one struktury (IGM/ICM)gazu wzdªu» kierunku przenikania. Takie dynamizne zahowanie si� (IGM/ICM) gazub�dzie ksztaªtowaªo morfologie radio¹ródeª w gromadah galaktyk.Ukierunkowane strumienie plazmy radiowej (jets) mog¡ by¢ zagi�te przez i±nienieoporu (ram pressure) ICM gazu wywoªane pekularnym ruhem rodzimej galaktyki wzgl�-dem entroida gromady galaktyk (NAT's | radio¹ródªa narrow-angle-tail) lub proesemprzenikania/zderzania dynamiznyh podstruktur gromady galaktyk (WAT's; Pinkneyet al. 1993, Krempe¢{Krygier & Krygier 1994, Burns et al. 1994). Mog¡ one by¢ rów-nie» porozrywane i posiada¢ fragmentaryzn¡ struktur� w parsekowyh skalah wskutekró»nego rodzaju niestabilno±i i fal uderzeniowyh oraz turbulenji powstaªyh podzaszderze« podstruktur gromady, oddziaªywania s¡siednih galaktyk i strumieni hªodzenia(ooling ows) (B�ohringer et al. 1993, Sarazin et al. 1992, Zhao et al. 1993, Feretti et al.1993). Ponadto turbulenja gazu wywoªana przez przenikanie mo»e przyspiesza¢ z¡stkii przedªu»y¢ zas »yia radio tails.Obserwaje radiowe o du»yh zdolno±iah rozdzielzyh (VLBI) na wielu z�stotli-wo±iah j¡der (ore), wewn�trznyh jetów i gor¡yh plam (hot spots) wybranyh ra-dio¹ródeª w odlegªyh gromadah galaktyk (o ró»nyh z) w powi¡zaniu z obserwajamipromieniowania X gor¡ego (IGM/ICM) gazu pozwol¡ lepiej zrozumie¢ oddziaªywanieplazmy radiowej z otozeniem oraz pozna¢ �zyzne warunki w pobli»u j¡der tyh radio-¹ródeª.LiteraturaBall R., Burns J.O., Loken Ch., 1993, AJ 105, 53B�ohringer H. et al., 1993, MNRAS 264, 25Briel U.G., Henry J.P., B�ohringer H., 1992, A&A 259, L31Burns J.O., Rhee G., Owen F.N., Pinkney J., 1994, ApJ, Marh 1Ellingson E., Green R.F., Yee H.K.G., 1991, ApJ 378, 476Evrard A.E., 1990, ApJ 363, 349Feretti L. et al., 1993, ApJ 408, 446Huthings J.B., Crampton D., Persiam D., 1993, AJ, Ot.Krempe¢{Krygier J., Krygier B., 1994, A&A (oddane do druku)Pinkney J. et al., 1993, ApJ 416, 36Roettiger K., Burns J., Loken Ch., 1993, ApJ 407, L53Sarazin C.L., O'Connell R.W., M Namara B.R., 1992, ApJ 389, L59Zhao J-H., Sumi D.M., Burns J.O., Duri N., 1993, ApJ 416, 5118



DyskusjaProf. W. Iwanowska: Panuj¡ dwie konepje ewoluji materii we Wszeh±wieie:(1) kolaps i (2) fragmentaja. Profesor wyraziªa i uzasadniªa zdeydowane poparie dlaidei drugiej zauwa»aj¡ m.in., »e kwazary s¡ otozone zwartymi gromadami galaktyk,za± starsze struktury s¡ bardziej rozproszone.JK{K (Dr J. Krempe¢{Krygier): Obserwujemy gromady galaktyk typu Bautza{ Morgana II, III; gdzie brak jest entralnyh olbrzymih galaktyk typu D (typ B{M I).Dopiero w wyniku hierarhiznego gromadzenia si� podstruktur gromady galaktyk i wy-hwytu galaktyk eliptyznyh powstaj¡ gromady galaktyk typu B{M I. Na przenikaniesi� podstruktur gromad galaktyk wskazuj¡ wspóªzesne obrazy X wykonane przez RO-SATa. Potrzeba nam obrazu gromad galaktyk na ró»nyh dªugo±iah fal (nie tylkoradiowyh).Prof. J. Mahalski: Czy zamierzaie prowadzi¢ obserwaje VLBI radio¹ródeª wgromadah Abella, które s¡ ju» wystarzaj¡o szeroko przebadane?JK{K: Zamierzamy obserwowa¢ gªównie kwazary i radiogalaktyki w odlegªyh gro-madah galaktyk. Proposale obserwaji VLBI dwóh kwazarów w gromadah galaktyko z = 0:551 i 0.927 zostaªy ju» zªo»one wspólnie z Prof. A.Kusem.Prof. R. Wielebinski: Mog¡ pomó równie» podzerwone obserwaje. Istniejeradiowy katalog gromad | przegl¡d Condona. Radiowe katalogi gromad z�sto niemaj¡ identy�kaji optyznyh. W gromadah galaktyk mog¡ istnie¢ wzgl�dnie silnepola magnetyzne.JK{K: Czy katalog Condona jest ju» dost�pny, gdy» w preprinie NRAO z 1993 r.podawano, »e jeszze nie jest. Pola magnetyzne rz�du kilku zy dziesi¡tek �G obserwujesi� w gromadah galaktyk, np. w radiogalaktye 3C295, w gromadzie galaktyk o z = 0:46,typu F{R II, i±nienie (ICM) gazu nie wystarza do utrzymania hot spots i konieznejest pole magnetyzne rz�du 0.69 mG.Dr J. Usowiz: Czy mo»na otrzyma¢ pakiety oprogramowania do redukji obser-waji?Prof. R. Wielebinski: Pakiety oprogramowania do redukji obserwaji pojedyn-zymi teleskopami mo»na otrzyma¢ od poszzególnyh osób i instytuji.AGN | zmienno±¢ radiowa Prof. dr hab. J. MahalskiProf. Mahalski przedstawiª obeny stan bada« w tej dziedzinie i zaproponowaª na-st�puj¡e obserwaje j¡der aktywnyh galaktyk:(1) mo»liwie i¡gªe monitorowanie aªkowitego strumienia wybranyh AGNów, oraz ihstrumienia spolaryzowanego przynajmniej w dwóh ortogonalnyh pªaszzyznah(2) pomiary struktury w skali milisekundowej (k¡towej) tyh AGNów w przypadku za-obserwowania szybkih zmian strumienia promieniowania (jak w pkt.1).Cele:(1) Badanie statystyznyh przejawów aktywno±i, w szzególno±i zmienno±i struk-tury i strumienia promieniowania, w opariu o dane obserwayjne w szerokim zakresiewidma fal E{M.(2) Rozwój istniej¡yh modeli �zyznyh w elu przewidywania statystyznyh pa-rametrów aktywno±i j¡der galaktyk.Zadania:(1) Badanie harakteru ÿkrzywyh zmian" strumienia radiowego, amplitudy tyh zmianoraz ih skali zasowej w funkji (a) z�stotliwo±i obserwaji, (b) typu optyznego i ()widma radiowego. 19



(2) Uzupeªnianie podobnyh bada« prowadzonyh dla wybranyh próbek AGNów wUniversity of Mihigan (USA) oraz w Metsahovi Radio Researh Station (Finlandia).(3) Zbieranie jednorodnyh danyh obserwayjnyh dla testowania teoretyznyhmo-deli aktywno±i AGNów.Propozyje tehnik obserwayjnyh:� Aparatura: Do bada« zmienno±i AGNów potrzebny byªby odbiornik dwukanaªowyi dwupasmowy na pasma: 6 m i 2.8 m (lub 3.6 m i 2 m) z mo»liwo±i¡ pomiarudwóh ortogonalnyh skªadowyh polaryzaji. Oba odbiorniki powinny by¢ wyposa»onew powójne identyzne o±wietlaze (feeds) umieszzone symetryznie ÿo�-axis" wewtórnym ognisku 32 m anteny, zapewniaj¡e pomiary z ÿprzeª¡zan¡ wi¡zk¡". Umiesz-zenie 2 par o±wietlazy w kon�guraji rombu umo»liwi: (a) równozesne pomiarystrumienia w obu pasmah, oraz (b) automatyzny tryb pray radioteleskopu. Bardzoenna byªaby mo»liwo±¢ rotaji o±wietlazy; ten wymóg mo»e by¢ jednak nieistotny je»eliprogramowalne sterowanie anteny b�dzie bez zarzutu.� Tryb pray: Automatyzne, programowalne skanowanie w pªaszzyznah przeho-dz¡yh przez pary o±wietlazy w systemie przeª¡zania wi¡zek (ÿbeam swithing"),umo»wiwiaj¡e korekty mierzonego strumienia w przypadku zaistnienia nieuniknionyhbª�dów ÿpointingu" anteny.W dyskusji stwierdzono m.in.:Syntylaje mi�dzygwiazdowe obserwuje si� na dªugih falah; powy»ej 1 GHz (� =30 m) mo»na je pomin¡¢.Mo»naby wykorzysta¢ metod� opraowan¡ przez dr Z. Turªo do mierzenia polaryzajiinstrumentalnej z dokªadno±i¡ 1Æ w trzeh wymiarah.Potrzebny byªby polarymetr. Mogliby si� o niego postara¢ Krakowiay w ramahgrantu KBN.Wykorzystanie 32 m anteny do VLBIProf. dr hab. A.J. Kus1. Co to jest VLBI?Very Long Baseline Interferometry (VLBI) | radiowa interferometria wielkobazowalub globalny instrument do syntezy apertury to nazwa tehniki | istrumentu stosowa-nego we wspóªzesnyh badaniah astronomiznyh o najwy»szyh parametrah opera-yjnyh. Dla syntezy apertury radioteleskopu równowa»nej ±redniy Ziemi niezb�dnyjest równozesny udziaª najwi�kszyh radioteleskopów wyposa»onyh w spejalistyzn¡aparatur� odbiorz¡, rejestrayjn¡ i atomowe wzore zasu. Sygnaªy rejestrowane nieza-le»nie w ka»dej uzestniz¡ej staji obserwayjnej zapisuje si� na no±nikah magnetyz-nyh (ta±mah) z szybko±i¡ do 1.2 Gbitów na sekund�. Równozesny odzyt wszystkihzapisów w tzw. proesorze VLBI pozwala wzajemnie korelowa¢ sygnaªy zarejestrowaneprzez ka»d¡ staj� VLBI. Proes ten jest równowa»ny �zyznemu poª¡zeniu radiote-leskopów ze sob¡ w system anten do rotayjnej syntezy apertury. W efekie korelaji idªugiego, wymagaj¡ego du»yh moy oblizeniowyh, proesu redukji danyh otrzy-muje si� radiowe obrazy obserwowanyh obiektów z rozdzielzo±i¡ k¡tow¡ (10�5� 10�3sekundy ªuku) | tak¡, jak¡ miaªby radioteleskop o ±redniy globu ziemskiego. Czuªo±¢VLBI wynika z aªkowitej powierzhni zbieraj¡ej uzestniz¡yh anten i wynosi od 0.1do 10 mJy.Organizaj¡ i koordynaj¡ pra badawzyh za pomo¡ VLBI zajmuj¡ si� w EuropieEuropean Consortium for VLBI (EVN) i JIVE | Joint Institute for VLBI in Europe,20



a w USA NRAO | National Radio Astronomy Observatory i sie¢ VLBA. Kraje takiejak Japonia, Chiny, Australia i inne uzestniz¡ na zasadzie dobrowolnego stowarzy-szenia. Wiele z nih rozwija swoje wªasne siei VLBI. Udziaª naszego kraju, jedynegow aªej Europie ±rodkowo{wshodniej, odbywaª sie dotyhzas na zasadah stowarzy-szenia z EVN. Uruhomienie nowej anteny i jej wyposa»enie w najnowszej generajiterminal VLBI ze ±rodków europejskih otwiera drog� do peªnej integraji naukowej iorganizayjnej z Europejskim Konsorjum VLBI.2. Podstawowy el budowy nowej anteny i jej wyposa»enie pod k¡tempotrzeb VLBIProjekt budowy 32 m anteny byª integralnie zwi¡zany z budow¡ nowej staji VLBI.Gªównym programem badawzym stawianym do osi¡gni�ia w ramah tego zadaniainwestyyjnego byªo uzestnitwo w europejskih i ±wiatowyh programah VLBI. Za-równo dobór parametrów anteny jak i sposób jej sterowania, a tak»e zakupione orazbudowane wyposa»enie, byªy i nadal s¡ podporz¡dkowane w pierwszej kolejno±i potrze-bom VLBI. Program ten przyniósª i przynosi¢ b�dzie najwi�ej wymiernyh korzy±inaukowyh i materialnyh. Zapewni on dost�p do najnowszyh tehnologii, metod, opro-gramowania i nauki na poziomie ±wiatowym. Przykªadem s¡ tu urz¡dzenia odbiorzeu»ywane na 15 m antenie otrzymane z o±rodków europejskih, dost�p do dokumenta-ji urz¡dze« i rozwi¡za« konstrukyjnyh wysokiej klasy aparatury i samyh anten, atak»e znaz¡e wsparie �nansowe z Unii Europejskiej (European Community). Aktu-alnie budowane systemy odbiorze, zakup atomowego wzora z�stotliwo±i oraz zakupterminala VLBI MkIV speªniaj¡ wszystkie warunki stawiane najnowoze±niejszej stajiVLBI. Dalszy rozwój aparaturowy b�dzie w gªównej mierze podporz¡dkowany wytyz-nym VLBI i sugestiom EVN.3. Proponowany program badawzya) wspóªpraa z EVN { JIVEW ramah wspóªpray z EVN przewidujemy przeznazenie okoªo 30% aªego zasuobserwayjnego anteny dla VLBI. B�dzie to realizaja wspólnyh programów badaw-zyh zaakeptowanyh przez EVN Program Committee i EVN Diretor's Board. Wspo-mniane 30% zasu obejmie tak»e udziaª w kosmiznyh programah VLBI (Radioastroni VSOP). W ramah tej podstawowej aktywno±i zas uzyskiwany dla wªasnyh projek-tów jest przyznawany na dokªadnie takih samyh zasadah jak dla pozostaªyh u»yt-kowników siei. Pisanie odpowiednio uzasadnionyh propozyji naukowyh jest jedyn¡drog¡ na uzyskanie dost�pu do instrumentu i danyh. Dla astronomów z Polski i W�gierpojawiªa si� ostatnio mo»liwo±¢ uzyskania dodatkowego zasu na EVN, poza normalnieprzyj�t¡ proedur¡. Katedra Radioastronomii UMK oraz Instytut Geodezji w Budapesz-ie z programu Aess to Large Sale Failities otrzymaªy ª¡znie 7 dni obserwayjnyhna okres najbli»szyh 3 lat.Prae realizowane z wykorzystaniem EVN i globalnej VLBI dotyz¡ gªównie obserwa-ji j¡der kwazarów i galaktyk, maserów gwiazdowyh i mi�dzygwiazdowyh, radiogwiazd,SNR i materii mi�dzygwiazdowej.b) programy wªasneRozwijane od kilku lat wªasne programy bada« kwazarów CSS (Compat Steep Spe-trum) przyniosªy ju» warto±iowe wyniki naukowe; umo»liwiªy one tak»e rozwój mªodejkadry naukowej. Zamierzamy kontynuowa¢ badania w tej tematye. Ostatnio zªo»onezostaªy 2 nowe projekty obserwaji kwazarów 3C309.1 i 3C380. Nadal prowadzone s¡analizy danyh uzyskanyh w 4 sesjah globalnyh na z�stotliwo±i 8.4 GHz. Przed-stawiono dowody na obeno±¢ du»ego ruhu nad±wietlnego w 3C309.1 oraz szzegóªowewyniki dotyz¡e przepªywu w d»eie kwazara 3C380 w skalah parsekowyh od j¡dra.21



Planuje si� kontynuaj� wspóªpray w VLBI na falah milimetrowyh poza o�jaln¡ sie-i¡ VLBI. Rozwa»ane s¡ konepje pray badawzej prowadzonej wspólnie z Wªohami(Bolonia) i Szwedami (Onsala) z wykorzystaniem terminali MkII i korelatora w Bolonii.Prae te miaªyby na elu systematyzne monitorowanie zmienno±i kilku najsilniejszyhkwazarów (np. 3C273, 3C345). Prowadzimy i zamierzamy rozwin¡¢ spektralne badaniaVLBI pewnyh wyewoluowanyh gwiazd przez analiz� ih akji maserowej OH. Pro-jekt we wspóªpray z P. Diamondem z NRAO jest w trakie opraowania otrzymanyhz obserwaji wyników. Wspólnie z prof. R. Wielebinskim z MPIfR Bonn zgªaszamynowatorski projekt trójwymiarowej analizy wªasno±i materii mi�dzygwiazdowej w Na-szej Galaktye poprzez obserwaje pulsarów i radio¹ródeª pozagalaktyznyh. Zarównoproponowana metoda jak i dziedzina bada« jest unikalnym i nowym podej±iem gwa-rantuj¡ym uzyskanie wysokiej klasy wyników naukowyh.4. Kierunki i perspektywy dalszego rozwoju bada« VLBINaszym elem jest peªne zªonkostwo w European Consortium for VLBI i szerokopoj�ta integraja z wiod¡¡ nauk¡ europejsk¡. Zamierzamy rozwin¡¢ naukowo znaz¡eprogramy VLBI z MPIfR w Bonn (RFN), z NRALw Jodrell Bank (Anglia) oraz kontynu-owa¢ rozpoz�t¡ wspóªpra� z OSO w Onsali (Szweja). Wspóªpraa z JIVE przyniesiekorzy±i w postai funduszy na wspólne zadania naukowe, wyjazdy, sta»e i aparatur�, aw niedalekiej przyszªo±i równie» dost�p do europejskiego korelatora VLBI. B�dziemynadal prowadzi¢ indywidualn¡ wspóªpra� z o±rodkami w USA (Calteh, NRAO), atak»e uzestnizy¢ w rozwoju VLBI na falah najkrótszyh (7 i 3 mm). Pojawiaj¡a si�mo»liwo±¢ wspóªpray w kosmiznyh programah VLBI b�dzie wnikliwie analizowana,a je±li przyniesie wymierne korzy±i naukowe dla o±rodka i ludzi, wyka»emy wi�kszezainteresowanie jej perspektywami.Dyskusja:Dostrzega si� wielk¡ wag� pomiarów polaryzayjnyh w obserwajah VLBI.Obenie brak jest korelatora do redukji obserwaji z terminalami Mark II.Staja toru«ska otrzymaªa 7 dodatkowyh (poza normalnym tokiem akeptowaniapropozali) dni na propozyje obserwaji siei¡ EVN w i¡gu najbli»szyh trzeh lat. Niewolno jednak wykorzystywa¢ tej mo»liwo±i nieroztropnie | propozyje powinny by¢tak samo dobrze uzasadnione, jak w normalnym trybie.W przypadku obserwaji widmowyh (np. linii OH) zas od obserwaji do otrzymaniawyników jest bardzo dªugi (nawet wi�ej ni» rok).Mo»liwo±i wykorzystania 32 m anteny w geodezyj-no{astrometryznej VLBI Dr K.M. BorkowskiZastosowania VLBI w astrometrii� Realizuje si� inerjalny ukªadu odniesienia zawieraj¡y wspóªrz�dne ok. 450 ¹ródeªwyznazone z dokªadno±i¡ > 0:1 mas.� Prowadzi si� systematyzne nawi¡zania ukªadu VLBI opartego na ¹ródªah pozaga-laktyznyh do galaktyznego ukªadu HIPPARCOSa przez obserwaje VLBI 11 gwiazd.� Metodami ró»niowymi mierzy si� ruhy wªasne wzajemnie bliskih ¹ródeª i ih skªad-ników (dokªadno±¢ � 10�as).� Pomiary ugi�ia ±wiatªa w grawitayjnym polu Sªo«a, dzi�ku du»ej statystye obser-waji, pozwalaj¡ na mone testy teorii wzgl�dno±i.22



� Du»e znazenie b�d¡ miaªy rzadkie jeszze pomiary poªo»e« i paralaks pulsarów.� Wyznazanie skali odlegªo±i pozagalaktyznyh przez pomiar staªej Hubble'a z eks-pansji supernowyh (optyzne ruhy radialne, a VLBI | transwersalne).Zastosowania VLBI w geodezji� Wyznazanie wspóªrz�dnyh punktów referenyjnyh anten z dokªadno±i¡ < 1 m.� Pomiary ruhów staji zwi¡zanyh z tektonik¡ pªyt (� 0.1 m/rok).� Od 1988 r. sªu»ba ruhu bieguna oparta jest o obserwaje VLBI (obok pomiarówlaserowyh).�Wyznazanie dªugo±i doby (�0.1 ms), na któr¡ wyra¹ny wpªyw maj¡ pªywy i momentatmosfery.� Pomiary parametrów pªywowyh (lizb Love'a).� Wyznazanie poprawek do teorii nutaji i preesji. Obserwaje VLBI wykazaªy, »eobena teoria ma bª�dy na poziomie milisekund ªuku.Kto to robi?| Zorganizowane siei USA: IRIS (NGS), NAVNET (USNO), TEMPO (JPL).| Staje w Europie: Wettzell, Onsala, Mediina, Noto, Matera, Ny-Alesund (Norwegia)oraz anteny mobilne.| Ponadto aktywne s¡: Japonia, Australia, Kanada, : : :Wymagania aparaturowe� B�d¡: teleskop RT4, wodorowy wzorze z�sto±i, terminal VLBI Mark III/IV.Nale»aªoby wystara¢ si� jeszze o:Æ kosztowne dbiorniki S/X (2.3/8 GHz); istnieje mo»liwo±¢ ih wypo»yzenia,Æ staj� meteo do pomiarów temperatury, wilgotno±i, i±nienia i ewentualnie radiometrudo mierzenia zawarto±i H2O (jest to równie» kosztowny przyrz¡d).Stopie« zaanga»owania KatedryÆ Regularne obserwaje, np. doba na tydzie« (miesi¡?), w siei typu IRIS.Æ Nieregularny (mo»e dwa razy w roku po kilka dni) udziaª w kampaniah europejskih.Æ Okazjonalnie (rzadko) inne prae (wg propozali), np. obserwaje supernowyh.Korzy±i i spodziewane publikaje+ Wyznazenie dokªadnej pozyji anteny, o daje punkt odniesienia dla aªej Polski.+ Wª¡zenie si� do wspóªpray z przoduj¡ymi o±rodkami ±wiata.�Maªo byªoby publikaji indywidualnyh, poniewa» s¡ to gªównie obserwaje rutynowe.Wniosek:Samej Katedrze to si� nie opªaa, gdy» korzy±i jest maªo przy du»ym wysiªku!Trzeba zainteresowa¢ innyh | mo»e CBK w Warszawie, Obserwatorium w Poznaniu?Dyskusja: Czy Polska le»y na tej samej pªyie tektoniznej o Wettzell? Tak si�generalnie s¡dzi ale, jak zauwa»yª Prof. Gorgolewski, polsy geo�zyy dowod¡, »e przezPolsk� biegnie grania mi�dzy z�±i¡ zahodni¡ i wshodni¡ tzw. pªyty euroazjatykiej.Do. dr hab. K. Kurzy«ska uznaªa za wa»ne dla innyh polskih obserwaji geode-zyjno{astrometryznyh (m.in. z wykorzystaniem satelitów GPS), aby toru«ska antenamiaªa dokªadne nawi¡zanie wspóªrz�dnyh tehnik¡ VLBI do ziemskiego ukªadu odnie-sienia IERS.Ukªad odniesienia wspóªrz�dnyh na niebie uzyskany z HIPPARCOSa b�dzie si� stop-niowo degradowaª. Z tego powodu potrzebny b�dzie dªugofalowy program nawi¡zywaniatego ukªadu do ukªadu pozagalaktyznego poprzez obserwaje VLBI wybranyh gwiazd.W Krakowie na AGH do. Góral jest zainteresowany zastosowaniem toru«skiegoteleskopu do elów geodezji. 23



Podsumowanie Prof. R. Wielebinskiego1. W Polse, jak widzieli±my, jest dostatezna ilo±¢ zainteresowanyh wykorzystaniemradioteleskopu.2. Nie b�dzie to ªatwe, ale warto podj¡¢ ryzyko przystosowania teleskopu do pomiarówpolaryzaji.3. Poza VLBI, RT{4 b�dzie miaª szans� dawa¢ obserwaje na poziomie ±wiatowym.4. Trzeba preyzyjniej okre±li¢ kierunki bada« i stworzy¢ odpowiednie grupy ludzi.Nale»y te» wª¡zy¢ si� do programów ±wiatowyh.5. Jest wa»ne, aby znale¹¢ nowe kierunki bada« i da¢ si� pozna¢ w mi�dzynarodowym±rodowisku astronomów.6. Warto zaprasza¢ visitors{leturers na ogranizone okresy, którzy na miejsu lepiejzorientuj¡ si� w sytuaji i ªatwiej b�dzie nawi¡za¢ rzezow¡ wspóªpra�. Jest toefektywniejsze ni» dziaªania na szzeblu dyrektorów.7. W astronomii jest ªatwy dost�p do wiadomo±i i do z�±i aparaturowyh, ale trzebawiedzie¢ z kim nale»y si� kontaktowa¢.8. Nale»y zwrói¢ uwag� na mo»liwo±¢ korzystania z komputerowyh baz danyh; dobrzetrzeba przemy±le¢ sposób ih wykorzystania.9. W praktye obserwaji galaktyk w liniah CO niekiedy kilka grup robi to samo, oprowadzi do problemów. Najlepiej omówi¢ nowe przedsi�wzi�ia z partnerami.10. Nowe podej±ia, nowe metody i nowe instrumenty daj¡ unikalne wyniki.11. W VLBI trzeba poszukiwa¢ nowyh kierunków bada«.12. Trzeba zadba¢ o to, aby rutynowe obserwaje zbytnio nie przepeªniªy zasu prayRT{4. Nale»y te» uzy¢ si� i eksperymentowa¢; zapewni¢ zas na programy, któreniekonieznie przewiduj¡ uzyskanie pozytywnyh wyników, które s¡ ryzykowne.13. Nale»y zorganizowa¢ grup� wspieraj¡¡ naukowo i tehniznie u»ytkowników RT{4.14. Nale»y rozwin¡¢ wspóªpra� mi�dzy Piwniami i u»ytkownikami, którzy b�d¡ poma-ga¢ w zdobywaniu grantów i przygotowaniu aparatury.15. Powinny odbywa¢ si� regularne spotkania u»ytkowników RT{4.16. Ci¡gle trzeba rozwija¢ tehnik� zwi¡zan¡ z teleskopem. Na etapie projektów teh-niznyh powinni zaz¡¢ ju» wspóªpra� inni u»ytkowniy.Projekty maj¡e najwi�ksze szanse realizaji:1) VLBI.2) Polarymetr na 6 m z grantu KBN; proposal Krakowa.3) Monitorowanie radio¹ródeª szybkozmiennyh | projekt Krakowa (J. Mahalski) niewymagaj¡y powa»niejszyh nakªadów.4) Skanowanie Drogi Mleznej pod k¡tem 45Æ w dwóh prostopadªyh kierunkah z du»¡separaj¡ hornów (tub) | propozyja M. Urbanika; przy dobrej pogodzie powinnosi� robi¢ pomiary total power, a przy zªej | beam swithing.5) Monitorowanie pulsarów.Dodatkowe �nanse mogªyby pohodzi¢ z Brukseli (granty EC), pod warunkiem, »eprojekty wywodz¡ si� z trzeh instytuji. 24



Uwagi ko«owe Prof. A.J. KusaWielomiliardowe nakªady z bud»etu pa«stwa ªo»one na budow� i wyposa»enie apa-raturowe nowego radioteleskopu obliguj¡ nas do udost�pnienia tego nowozesnego i uni-kalnego przyrz¡du wszystkim astronom z krajowyh o±rodków akademikih i PAN,którzy potra�¡ i zeh¡ wykorzysta¢ go dla realizaji swoih zamierze« badawzyh.Pami�ta¢ jednak trzeba, »e utrzymanie takiego instrumentu w peªnej sprawno±i i jegomodernizaja nakªadaj¡ na Katedr� Radioastronomii i UMK niezwykle wysokie wyma-gania. Bez szerokiej wspóªpray z u»ytkownikami radioteleskopu nie b�dzie mo»liwesprawne ÿ±wiadzenie usªug". Spodziewamy si� powa»nego zaanga»owania potenjal-nyh u»ytkowników radioteleskopu nie tylko w �nansowanie naszej dziaªalno±i, ale tak»ewe wspóªuzestnizenie w zorganizowaniu najlepszej mo»liwej struktury przyszªego en-trum radioastronomii. Do zasu powoªania takiego entrum potrzebne b�dzie rozs¡dneuzestnizenie w kosztah utrzymania poprzez granty indywidualne i SPUB ze ±rodkówpozyskiwanyh z KBN{u. Nie mam tu na my±li wspierania �nansowego Katedry przezinne o±rodki krajowe, ale przede wszystkim zakupy i budow�, w ramah lokalnyh mo»-liwo±i, spejalistyznej aparatury przeznazonej dla wykonania proponowanego przezsiebie programu badawzego.Zapleze hotelowe i sojalne stwarza unikalne warunki dla organizowania spotka« ro-bozyh i np. szkoªy radioastronomii w okresie letnih wakaji. Takie szkoªy mog¡ mie¢harakter mi�dzynarodowy i przyzyni¢ si� do wi�kszej popularyzaji tehnik radioastro-nomii, lepszego u»yia 32 m radioteleskopu oraz umonienia wspóªpray z zagrani¡. Ztej szansy trzeba korzysta¢ z�±iej. Prowadzenie obserwaji na miejsu b�dzie przy-najmniej w pierwszym okresie wysoe po»¡dane. Wspomniane zapleze hotelowe orazlokalne entrum oblizeniowe powinny (przy odpowiedniej modernizaji tego ostatniego)aªkowiie zaspokoi¢ wysokie wymagania go±i{obserwatorów.Spotkanie roboze po±wi�one mo»liwo±iom badawzym, jakie tworzy nowy 32 mradioteleskop pokazaªo du»e zainteresowanie i dobre przygotowanie uzestników. Przed-stawione programy i propozyje obserwayjne, a tak»e »ywa dyskusja, która nie znaj-duje peªnego odzwieriedlenia w streszzeniah zaª¡zonyh do niniejszego sprawozdania,potwierdziªy i» b�dziemy musieli rajonalnie i selektywnie przydziela¢ zas na telesko-pie. Lizba potenjalnyh u»ytkowników i programów jest bowiem du»o wy»sza ni»poz¡tkowo zakªadali±my. Narada pozwoliªa dokona¢ wst�pnyh ustale« dotyz¡yhniezb�dnyh przygotowa« dla nowyh programów, takih jak np. pomiary polaryza-ji promieniowania zy dªugozasowyh obserwaji zmienno±i AGN{ów. W rezultaiepewne zaproponowane rozwi¡zania tehnizne w systemah odbiorzyh i rejestraji da-nyh z radioteleskopu b�d¡ zmody�kowane w taki sposób, aby wspomniane wze±niejprogramy mogªy by¢ lepiej i ªatwiej zrealizowane.B�dziemy wspiera¢ unikalne i nowatorskie pomysªy, które mog¡ nie przynie±¢ na-tyhmiastowyh znaz¡yh wyników, ale w ko«owym rozrahunku mog¡ mie¢ istotnywpªyw na przeieranie szlaków dla nowyh programów i nowyh metod obserwaji.Narada roboza byªa pierwsz¡ i spodziewamy si� ju» w przyszªym roku przeksztaªi¢j¡ w narad� u»ytkowników anteny. Mamy nadziej�, »e oraz wi�ksza rzesza polskihastronomów przyjaznym dziaªaniem b�dzie wspiera¢ rozwój bada« radioastronomiz-nyh i aktywnie wykorzysta szans� jak¡ tworzy obeno±¢ nowozesnego instrumentubadawzego w naszym kraju.Serdeznie dzi�kuj� go±iom za przybyie i aktywny udziaª w naradzie oraz pra-ownikom Katedry Radioastronomii za pomo w jej organizaji. Szzególne sªowa po-dzi�kowania nale»¡ si� Prof. Rihardowi Wielebinskiemu za inijatyw� zwoªania takiegospotkania, za udziaª i za merytoryzny wkªad.25



Parametry geometryzne radioteleskopuGªówny reektor (paraboloida)�rednia : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : d 32,0 mOdlegªo±¢ ogniskowa : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : f 11,2 mStosunek ogniskowej do ±redniy : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : f=d 0,35Gª�boko±¢ zaszy : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : H = d2=(16f) 5,7143 mK¡t rozwaria : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 2�Æ = 4ar tg[d=(4f)℄ 142,1507 ÆPowierzhnia aªkowita : : : : : : : : : : : : : : : : : 8�f2[os�3(�Æ=2) � 1℄=3 899,45 m2Apertura (powierzhnia zbieraj¡a) : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : �d2=4 804,25 m2Równanie paraboliy r = q4f(f � z) = 2f tg(�=2)Radioteleskop w ukªadzie Cassegraina�rednia hiperboliznego subreektora : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : ds 3,2 mWysoko±¢ ogniska wtórnego nad wierzhoªkiem zaszy : : : : : : : : : : : h 1,0 mK¡t rozwaria subreektora : : : : : : : : 2�Æ = 2ar tg[2(f�hds � f�Hd )℄ 18,8256 ÆEfektywna ogniskowa : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : F = d=[4 tg(�Æ=2)℄ 97,1729 mPowi�kszenie radioteleskopu : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : F=f 8,6762Odlegªo±¢ ognisk : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 2 = f � h 10,2 mMimo±ród hiperboli : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : =a = (F + f)=(F � f) 1,2605Nahylenie asymptoty : : : : : : : : : : : : : � = ar os(a=) = ar os F�fF+f 37,5044 ÆOdlegªo±¢ wierzhoªka hiperboloidy od ognisk : : : : : : : : : : : : : : : : � a 1,0541 m: : : : : : : : : : : : : : : : + a 9,1459 mGª�boko±¢ subreektora : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : � a� (f �H)ds=d 0,5056 mRó»nia dróg optyznyh do obu ognisk : : : : : : : : : : : : : : : : (f � h)a= 8,0917 mCaªkowita powierzhnia subreektora : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :: : : : : : : : : : : : : �2 �qpq2 � os2 � � sin�� os2 � ln q+pq2�os2 �1�sin� � 8,7728 m2: : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : gdzie q = q1 + (ds=2)2=(2 � a2) 1,1250Powierzhnia ienia subreektora na aperturze : : : : : : : : : : : : : : �d2s=4 8,0425 m2Równanie hiperboliy r = q(2 � a2)[(� za )2 � 1℄ = (2 � a2) sin �a+  os�y r jest odlegªo±i¡ od osi symetrii radioteleskopu, wzdªu» której mierzona jest wspóªrz�dna z,pozynaj¡ od ogniska paraboloidy (pokrywaj¡ego si� z jednym z ognisk hiperboloidy) i dodatniow kierunku zaszy. � jest k¡tem pomi�dzy osi¡ z i promieniem wodz¡ym.26



Charakterystyka tehnizna 32 m radioteleskopuTyp : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : sterowalna antena paraboliznaMonta» : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : horyzontalnyOptyka do ok. 1 GHz : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : ognisko pierwotne| powy»ej ok. 1 GHz : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : system Cassegraina�rednia torowiska : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 24,0 mNajwi�ksza wysoko±¢ (powy»ej fundamentu) : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 37,6 mPanele: ilo±¢ (7 pier±ieni) : : : : : : : : : : 64+64+64+64+32+32+16 = 336| rozmiary : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 224�(120 � 160) mDokªadno±¢ wykonania paneli zaszy (rms) : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : <0,35 mm| ustawienia wzgl�dem wzora obrotowego (rms) : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 1,0 mm| zaszy po ostateznej justaji radioastronomiznej (rms) : : : : : : : : : : 0,2 mm| wykonania subreektora (rms) : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 0,05 mm| ustawienia osi subreektora wzgl�dem paraboloidy (max) : : : : : : : : : : 0,1 mm| poziomowania torowiska (max) : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 0,3 mm| poziomowania osi wysoko±i (max) : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 0,3 mmGrawitayjne odksztaªenia (brzeg zaszy; max) : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 4,2 mmOdst�pstwa od homologii w poªo»eniu zenitalnym (rms) : : : : : : : : : : : : 0,11 mm| | | | | horyzontalnym (rms) : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 0,14 mmZakres obrotu w osi wysoko±i : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : +2 � +95 Æ| | | | azymutu (od poªudnika) : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : �270 Æ| ruhu subreektora wzdªu» osi : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : �60 mm| obrotu subreektora wokóª dwóh osi : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : �5 ÆSzybko±¢ ruhu zaszy w osi wysoko±i : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 0,004 � 14,7 Æ/min| | | | | azymutu : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 0,008 � 31 Æ/minDokªadno±¢ ±ledzenia (w obu osiah) : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 0,002 ÆBlokowanie apertury przez subreektor i jego podpory : : : : : : : : : : : : : : : : : 8 %Obi¡»enie na torowisku : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : �530 t| na osi wysoko±i (bez balastu przeiwwagi, �90 t) : : : : : : : : : : : : : �230 tCi�»ar wyposa»enia elektryznego : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : �2 t| urz¡dze« w kabinie entralnej (pod anten¡) : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 9,4 t| stalowyh szyn (o szeroko±i 180 mm) : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 42,5 t| konstrukji do monta»u i konserwaji subreektora : : : : : : : : : : : : : : : �16 tDopuszzalna szybko±¢ wiatru podzas u»ytkowania : : : : : : : : : : : : : : : : : : 16 m/sGranizna szybko±¢ wiatru gro»¡a uszkodzeniem : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 56 m/sDopuszzalna grubo±¢ oblodzenia : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 2 m| zakres temperatur : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : �25 � +35 ÆC27



32-metrowy radioteleskopStan z lutego 1994 r. (foto: S. Krawzyk)28


