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100 m teleskop — plany na 3 lata przed uruchomie-
niem a pozniejsza ich realizacja

Prof. dr R. Wielebinski

[Autoryzowane opracowanie wydawcow]

Prof. Wielebinski swoje wystapienie opart na analizie raportu z sympozjum robo-
czego w Bonn z 27 VIII 1969 r., na ktérym dyskutowano propozycje wykorzystania
aktualnie budowanej anteny 100—metrowe;j.

Istniejacy wéwczas teleskop 25—metrowy w Stockert nie dostarczal zbyt wielu istot-
nych wynikéw naukowych co powodowato dodatkowa ostroznos$c i raczej umiarkowany
entuzjazm co do rezultatéw naukowych jakie przynies¢ miata budowa 100-metrowego
radioteleskopu. Trzeba jednak tu wyraznie podkresli¢, ze powodem takiego stanu byto
zbyt stabe zaplecze techniczne 25—-metrowego teleskopu wynikajace z ograniczonych moz-
liwosci jakie posiadat maty Instytutu przy Uniwersytecie w Bonn zarzadzajacy telesko-
pem. Budowa 100-metrowego teleskopu zostala zatwierdzona po waznej decyzji Fun-
dacji Maxa Plancka (Max-Planck-Gesselschaft) o stworzeniu Instytutu Radioastrono-
mii (Max-Planck-Institut fiir Radioastronomie) zapewniajacego szerokie i kompetentne
wsparcie dla tak duzego instrumentu zaréwno od strony naukowej jak i techniczne;.
Przedsiewziecie mialo mocne poparcie astronoméw niemieckich chociaz zdawano sobie
sprawe z tego, ze w Niemczech nie bylo wéwcezas wielu radioastronoméw i1 ze nalezato
ich szukac za granica oraz ze nalezalo stworzy¢ odpowiednio korzystne warunki dla ich
pozyskania.

Na wspomnianym roboczym sympozjum wypowiadali sie m.in.:
— Heeshen, ktéry kierowal wéwcezas budowa VLA, wskazywal na potencjalnie silna kon-
kurencje VLA dla 100-metrowego teleskopu.
— W opinii Altenhoffa 100—metrowy teleskop, mogt by¢ interesujacym narzedziem do
badan zrédet galaktycznych w zakresie fal od 6 do 21 em.
— Wielebinski proponowat obserwowanie Galaktyki 1 pozostatosci po supernowych wraz
z pomiarami polaryzacyjnymi.
Inni uczestnicy wspomnianego sympozjum proponowali m.in.
— poszukiwanie efektu Zeemana (Kerr),
— linii rekombinacyjnych (Wilson),
— innych linii, a w tym maserowych OH, HyO i NH; (Burke),
— obserwacje pulsaréw na wysokich czestosciach (Wielebinski),
— obserwacje pobliskich galaktyk i galaktycznego halo (van Woerden).

Ostatecznie wiec, pierwotne plany dotyczace zastosowan teleskopu 100-metrowego prze-
widywaly m.in. nastepujace programy obserwacyjne:

— zrodla pozagalaktyczne

— obserwacje pozagalaktyczne w liniach widmowych
— zrodla galaktyczne

— obserwacje galaktycznej linii 21 cm

Nowy teleskop budowano wykorzystujac dotad nie stosowana metode homologii, ozna-
czajaca w praktyce, ze odksztatcenia grawitacyjne paraboliczne] czaszy przeksztatcaja
ja w inna paraboloide. Pierwotne zatozenia techniczne teleskopu przewidywaly obser-
wacje na wysokich czestosciach i cate jego wyposazenie projektowano dla fal A > 5 cm.
Wkrétce okazato sie jednak, ze mozliwosci instrumentu zostaly mocno niedocenione.



7, czasem osiagnieto bowiem faktycznie mozliwos¢ obserwowania na falach A > 2 cm,
a czesc centralna odznacza sie duza sprawnoscia nawet dla A = 0.31 cm. Warto tez
wspomniec, iz byt to pierwszy teleskop w pelni sterowany komputerem.

Nowoczesny radioteleskop jest skomplikowanym, na ogét prototypowym urzadze-
niem. Dla petnego wykorzystania i prawidlowej eksploatacji nieodzowne jest posiadanie
dobrze przygotowanej kadry techniczneji sprawnej struktury organizacyjnej z odpowied-
nio wysokim budzetem. Do jakiego stopnia jest to niezbedne niech pouczy wszystkich
kilka przyktadowych probleméw jakie musielismy rozwiaza¢ w Effelsbergu. Po zbudo-
waniu 100—m teleskopu i w trakcie jego intensywnej eksploatacji pojawito sie szereg
wczesnie] nie oczekiwanych problemoéw technicznych:

— Rezonanse w osi elewacji wptywajace na dokladnos¢ pozycjonowania anteny. Rozwia-
zywanie problemu zajeto okoto roku. W lipcu 1972 r. wykonano pierwsze obserwacje na
fali 11 ¢m, a juz w listopadzie na 2,8 cm.

— Panele typu honey-comb zawiodty okoto 1980 r. z powodu rozsadzania ich struktury
przez zamarzajaca wode, ktora dostawalta sie do srodka na skutek niedoskonalego okleje-
nia. Pomimo znacznych kosztéw szybko zostaly one zastapione nowymi, doktadniejszymi
panelami o nowoczesnej budowie. Pozniej zmieniono takze subreflektor.

— W 1987 r. pekta szyna jezdna na spawanym potaczeniu.

- W 1993 r. pekta szyna pomiedzy taczami spawanymi (na skutek osuniecia sie gruntu
pod jezdnia).

Dzieki silnemu zapleczu technicznemu jakie miat i nadal ma 100-metrowy teleskop
wszystkie te problemy zostaty nie tylko szybko i skutecznie usuniete ale takze doprowa-
dzono do znaczacej poprawy osiagow instrumentu. To wtasnie dzieki profesjonalizmowi
zespolu technicznego teleskop jest wykorzystywany przez 75% calego czasu. Takie za-
plecze jest nieodzowne przy kazdym zaawansowanym instrumencie podobnego typu.

Po 25 latach radioteleskop 100—m jest ciagle najlepszym w petni sterowalnym tele-
skopem $wiata. Po kolejnych modernizacjach, prowadzi sie nim obserwacje nawet na fali
A~ 3 mm (86 GHz). MPIfR jest najsilniejszym osrodkiem radioastronomii w Europie i
jednym z najlepszych w $wiecie. Bogate doswiadczenia i wysoka kompetencja personelu
technicznego przyczynily sie do znacznego udoskonalenia samej anteny, jej napedow i
systemow sterowania. Specjalna grupa pracuje systematycznie nad projektamii budowa
nowoczesnych niskoszumowych urzadzen odbiorczych pokrywajacych coraz to nowsze
zakresy fal radiowych odbieranych 100—metrowym teleskopem. Tu sa szczegélnie duze
osiagniecia i1 jest wazne aby w Toruniu mie¢ odpowiednio przygotowany zepdt zdolny
podota¢ wyzwaniom jakie stawia nowoczesna technologia stosowana w systemach odbior-
czych. Inny zespél specjalistow pracuje nad projektowaniem i budowa back-endéw dla
radioteleskopu. Tutaj podobnie jak w wypadku odbiornikéow potrzeba wielu lat pracy,
zbierania do$wiadczen oraz znacznych nakladéw na odpowiednie wyposazenie laborato-
riéw zanim przyjda rezultaty w postaci niezawodnie dziatajacej nowoczesnej aparatury
analizujace] odbierane sygnaty radiowe. Obydwie grupy w MPHR przyczynity sie zna-
czaco do sukcesu naukowego Instytutu i jego wysokiej miedzynarodowej pozycji.

Realizowane przy pomocy 100—-m teleskopu programy badawcze daleko wyprzedzity
plany i ostrozne oczekiwania referowane na wspomnianej juz konferencji. Aktualny, sze-
roki zakres dziedzin, w ktérych 100—m radioteleskop wnosi nowe istotne wyniki, wraz
ze szczegotowa tematyka gléwnych programéw obserwacyjnych realizowanych w Bonn
(Effelsbergu) na 100-m teleskopie, zestawiono na stronie nastepnej. Na przestrzeni
ostatnich 25 lat w kazdej z wymienionych tu dziedzin odnotowano znaczace osiagniecia
naukowe na poziomie $wiatowym.



PROGRAMY OBSERWACYJNE NA 100-M RADIOTELESKOPIE

POMIARY W CONTINUUM (z polaryzacja)
Asteroidy i komety
Gwiazdy rozbtyskowe, Gwiazdy gorace
Przeglady catego nieba — 408 MHz, 1.4 GHz
Przeglady ptaszczyzny Galaktyki — A: 21 e¢m, 11 cm
Badania pozostatosci po supernowych (SNR) na wielu czesto$ciach
Centrum Galaktyki
Galaktyki normalne (pola magnetyczne)
Radiogalaktyki
Zwiazki promieniowania radiowego 1 w dalekiej podczerwieni
Gromady galaktyk
Przeglady radiozrédet (zaleznosé log N — log )
Przeglady nawiazujace do wynikéw z ROSATa i GRO
Przeglady miary rotacji
Efekt Sunyayeva—Zeldovicha

SPEKTROSKOPIA
HI w Galaktyce na duzych szerokosciach (b)
Badania OH w gwiazdach
HI w odlegtych galaktykach
HI w wielkich pobliskich galaktykach
Centrum Galaktyki
H;0O, NHs, ..., metanol
Megamasery
Efekt Zeemana

VLBI
Sie¢ europejska 1 globalna
Astrometria
Radiozrédta z predkosciami nadswietlnymi

Milimetrowa VLBI

PULSARY
Obserwacje w zakresach fal em 1 mm
Widma
Polaryzacja
Mikrostruktura
Scyntylacje
Chronometraz

* %k Kk

Podziat czasu obserwacyjnego na 100—m radioteleskopie przedstawia sie nastepujaco:
— VLBI - 30%,
— pomiary continuum - 25%,
— obserwacje spektralne - 40%,
— obserwacje pulsaréw i inne - 5%.



100—metrowy teleskop jest oblegany przez astronoméw chcacych zen korzystac, co
sprawia, ze teleskop jest przetadowany zadaniami i bardzo trudno otrzymaé czas na
realizacje nowych nawet dobrych programéw. Panuje ostra konkurencja i tylko najlepsze
programy maja szanse. Niektére dlugoczasowe programy obserwacyjne uzyskuja nizszy
priorytet i tu jest otwarte pole do dziatania dla mniejszych i zatem mniej obciazonych
teleskopow.

W zwiazku z tym istnieje mozliwosc przejecia niektorych prac przez srednie teleskopy
np. 32-metrowe, takie jak torunski. Do tych prac zaliczy¢ mozna m.in. mierzenie po-
laryzacji 1 wyznaczanie rotacji Faradaya w ptaszczyznie Galaktyki. Badania te mozna
bytoby wykonywa¢ we wspotpracy z MPIfR korzystajac z istniejacych juz fundamental-
nych przegladow wykonanych 100—m teleskopem.

32 m radioteleskop — stan budowy, proponowane
wyposazenie i parametry eksploatacyjne

Prof. dr hab. A.J. Kus

1. Zalozenia projektowe

Projekt 32 m radiotelskopu powstal w latach 1985—87 i jest dzietem zespotu inzynie-
row z Gliwickiego SIMPEXu pracujacych pod kierunkiem 7. Bujakowskiego i 5. Drwiegi.
Koncepcja anteny oraz zaproponowane rozwiazania techniczne sa wynikiem wielu po-
drézy zagranicznych projektantéw do najwazniejszych osrodkéw radioastronomicznych
w $wiecie, nieskrepowanego dostepu do dokumetacji technicznej, licznych dyskusji oraz
wtasnych, w wiekszosci udanych, przemyslen autoréw projektu. Sprzyjajaca atmosfera
wokot przysztego polskiego radioteleskopu byta wynikiem licznych kontaktow zagranicz-
nych pracownikéw naukowych Katedry Radioastronomii oraz pomyslnie rozwijajacej sie
wspolpracy w interferometrii VLBI. Celem podjetych dziatan byto zbudowanie nowocze-
snej anteny o $rednich (w standardzie $§wiatowym) wymiarach i o wysokich parametrach
eksploatacyjnych z gtéwnym nastawieniem na rozwoj wspotpracy w VLBI. Antena pa-
raboliczna o $rednicy 32 m stata sie standartowym przyrzadem do VLBI po decyzjach
Furopean Consortium for VLBI i zakupach podobnej klasy anten przez Wtochéw (Bolo-
gna, Noto) i Brytyjczykéw (Cambridge). Projekt polski sfinansowany w latach 1986-91
przez Urzad Postepu Naukowo—Technicznego 1 Wdrozen mial zakonczy¢ sie w ciagu pie-
ciu lat. Obejmowal budowe samej anteny, jej wyposazenie w nowoczesna aparature oraz
rozbudowe zaplecza kubaturowego (sterownia, pomieszczenia gospodarcze). Na skutek
op6znien w realizacji inwestycji oraz znacznego wzrostu kosztéw powstata koniecznosé
dofinansowania (przez KBN) inwestycjii przedtuzenia jej realizacji o dalsze trzy lata. W
przedsiewzieciu inwestycyjnym uczestniczyto 59 firm. Koordynacja zadan zajmowali sie
prof. S. Legowski, prof. 5. Gorgolewski natomiast dr B. Krygier — pelnomocnik Rektora
UMK d/s budowy radioteleskopu — prowadzit skutecznie i z duzym zaangazowaniem
bezposredni nadzoér nad zleceniami i realizacja poszczegdlnych zadan.

Paraboliczna antena radioteleskopu o klasycznym uktadzie Cassegraina ma czasze
gltéwna o srednicy 32 m o homologiczne] budowie 1 demontowalne wtorne lustro hiper-
boliczne o $rednicy 3.2 m. Montaz anteny w uktadzie horyzontalnym zapewnia precy-
zyjne ustawianie azymutu i wysokosci z absolutna doktadnoscia 0.001°. Biezaca kon-
trole polozenia oraz predkosci ruchu anteny zapewniaja przetworniki kata (19-bitowe)
umieszczone bezposrednio na osiach obrotu. Celem wyeliminowania luzéw w napedach
zastosowano system podwdjnych silnikéw, w kazdym zespole napedowym, pracujacych
w uktadziee antibacklash. Dla optymalizacji systemu luster, przy zmieniajacej sie geome-
trii czaszy gtownej (skutkiem odksztalcen grawitacyjnych), wprowadza sie dodatkowy



Katedra Radioastronomii: pokoje goscinne (u géry) i pawilon sterowni (u dotu)

(foto: A.J. Kus)

ruch kompensacyjny lustra wtérnego. Giéwny reflektor pokryty jest 336 panelami wy-
konanymi z precyzja lepsza niz 0.35 mm RMS kazdy, natomiast doktadnos¢ wykonania
powierzchni lustra wtérnego wynosi 0.05 mm RMS. Wstepna adjustacja paneli przy
pomocy szablonu obrotowego zostanie poprawiona metodami geodezyjnymi, a nastep-
nie — metoda holografii satelitarnej] — wyznaczone beda ostateczne btedy powierzchni
reflektora gléwnego anteny i ich zmiany (w funkcji elewacji). Sterowanie napedami —
tacznie 8 silnikéw w osi azymutu, 4 silniki w osi wysokosci plus 5 silnikéw ruchu lu-
stra Cassegraina — realizowane bedzie za pomoca nowoczesnego systemu automatyki
przemystowej. Komputer nadzorujacy (HP7351), szereg sterownikéw i zespoly napedowe
(firmy Lenze) zapewnia pelna kontrole potozenia anteny i jej ruchu z wymagana precyzja
w kazdym momencie. Radioteleskop zostanie wyposazony w nowoczesne, chltodzone do
15 K systemy odbiorcze. W pierwszym etapie przewiduje sie uruchomienie urzadzen w
pasmach I (1420 — 1680 MHz) i S (5> GHz). Beda to radiometry o szerokim pasmie
odbieranych czestotliwosci (500 — 1000 MHz), mierzace obydwie ortogonalne sktadowe
polaryzacji, komputerowo sterowane i strojone, z przemiana czestotliwosci fazowo syn-
chronizowane] do wodorowego wzorca czestotliwosci. Wybdr czestotliwosci obserwacji
odbywac sie bedzie automatycznie przez mechaniczne przechylenie osi lustra wtérnego



na zadany o$wietlacz falowodowy oraz poprzez elektroniczna kontrole podzespotéw od-
biornika. Odbiorniki pracujace ponizej 1 GHz (A > 30 cm) umieszczane beda w ognisku
pierwotnym, a pozostate w kabinie ogniska wtérnego. Lustro hiperboliczne moze by¢
demontowane, ale operacja taka trwac¢ bedzie okolo jednego dnia. Parametry eksplo-

atacyjne radioteleskopu powoduja, ze optymalny zakres pracy urzadzen odbiorczych i
anteny wypada w zakresie 2-50 GHz (A 15-0.75 cm).

2. Stan realizacji inwestycji (luty 1994 r.)

Prace montazowe przebiegaja w dobrym tempie. W tej chwili zakonczony zostat ko-
lejny etap scalania konstrukcji — montaz elementow czaszy anteny. Wkrétce rozpoczete
bedzie uktadanie paneli powierzchni reflektora. Ta ostatnia operacja wraz z adjustacja
potrwa do czerwca. Pozostaje jeszcze montaz lustra Cassegraina oraz koncowe malo-
wanie. Trwaja prace nad wykonaniem instalacji elektrycznych i systemu sterowania
anteny. W Katedrze Radioastronomii UMK budowane sa podstawowe systemy odbior-
cze na pasma 1.4 — 1.66 GHz 1 5 GHz. Termin zakonczenia gtéwnych prac przy teleskopie
okreslony na koniec wrzesnia 1994 r. jest terminem realnym. Nie oznacza to komplet-
nego zamkniecia projektu. Nadal musza by¢ prowadzone prace dotyczace sterowania i
ulepszen systemoéw odbiorczych oraz zmudne pomiary wlasnosci samej anteny (wielkosé
odksztalcen grawitacyjnych, deformacje czaszy i struktury nosnej, doktadnos¢ pozycjo-
nowania, ogniskowanie). Proces adjustacji paneli lustra gléwnego i dobér algorytméw
optymalizacji kompensacyjnych ruchéw lustrem Cassegraina trwac¢ bedzie jeszcze przy-
najmniej przez najblizsze dwa — trzy lata. Pierwsze testy obserwacyjne przewidziane sa
na jesien 1994 r., natomiast rozpoczecie systematycznych obserwacji rozpoczac¢ bedzie
mozna najprawdopodobniej od stycznia 1995 r.

3. Planowane wyposazenie w aparature kontrolno pomiarowa i odbiorcza

W pierwszej kolejnosci budowane sa dwa systemy odbiorcze na pasma L. 1 S. Beda
to dwukanatowe tory odbiornika typu total power, o dwéch ortogonalnych sktadowych
polaryzacji kolowej. Beda réwniez dostepne proste back—endy w oparciu o urzadzenia
istniejace i eksploatowane (przy antenie 15 m). Sa to radiometry, terminal VL.BI MklIc,
autokorelator, prosty system pulsarowy na bazie komputera PC/AT. Stuzba czasu i cze-
stotliwosci podstawowych oparta bedzie na atomowym wzorcu wodorowym, ktéry jest
juz wykonany 1 oczekuje na odbiér w Szwajcarii. Jego instalacja nastapi wiosna tego
roku. Nowoczesny terminal VLBI MkIV, na zakup ktérego EC przydzielito znaczace
srodki dewizowe (350 KECU) bedzie dostarczony w potowie 1995 roku. Maszyna pulsa-
rowa budowana pod kierunkiem zespotu prof. M. Demianskiego pojawi sie w podobnym
terminie. Istnieje realna mozliwosé potaczenia anten 32 mi 15 m w system interferometru
szerokopasmowego o duzej czulosci dla pomiaréw strumienia stabych zrédet punktowych
lub funkeji widzialnosci obiektéw rozciaglych. Taki prosty interferometr bedzie gotowy
do testéw obserwacyjnych w przysztym roku (na pasma 1420 i 5000 MHz). W latach
nastepnych (1995-96) przewiduje sie dodawanie nowych odbiornikéw. Beda to kolejno:
niechtodzony system 12 GHz (pasmo X) dla celéw testowych oraz chlodzone odbiorniki
na pasma 22 GHz (linia pary wodnej) i 43 GHz (pasma masera Si0O).

4. Oczekiwane wlasnosci eksploatacyjne radioteleskopu

Zalozona doktadnos¢ wykonania powierzchni lustra gtéwnego oraz homologiczna kon-
strukcja czaszy pozwola uzyska¢ wysoka sprawno$¢ anteny na falach milimetrowych
(optimum 7 mm) z graniczna dtugoscia fali ok. 3 mm, przy ktdérej réwnowazna éred-
nica anteny zredukowana bedzie do ~20 m. Wtasnosci wykonanych paneli wyktadziny
czaszy oraz sposob ich ukladania wydaja sie gwarantowac¢ wysoka jakos¢ lustra gtow-
nego. Jesli uda sie uzyska¢ dobra powtarzalnos¢ pozycjonowania anteny i zalozona
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doktadnos¢ ustawiania lustra wtérnego to nowy instrument bedzie jednym z najlep-
szych tej klasy w Europie. Przewidywana czulo$¢ anteny wynosi¢ bedzie maksymalnie
7.5 Jy/K do ok. 30 GHz i 7.5 + 0.015f — 0.0005/* Jy/K w przedziale czestotliwosci
30 < f < 100 GHz. Dodatkowo nalezy uwzgledni¢ empiryczna zaleznosc tej czutosci
od wysokosci (kata elewacji) h anteny, ktéra dla f < 100 GHz ma przyblizona forme:
G(h) = 1 — 0.01f[1 — sin(30° 4+ h)]. Systemy odbiorcze powinny mieé temperatury
szumowe 30 1 40 K, odpowiednio w pasmach L i S. Oczekuje sie niewielkiego wzrostu
temperatury szumowej dla malych elewacji anteny (ok. 4+20 K, dla b &~ 5°). Lokalne
oscylatory wytwarzane przez wysokiej klasy syntezer firmy Hewlett—Packard zapewnia
stabilna fazowo 1 amplitudowo przemiane czestotliwosci. Wzmacniacze posrednie] cze-
stotliwosci posiada¢ beda wstege przynajmniej 100 i 500 MHz, odpowiednio w pasmach L
1 5. W trybie radiometru total power, przy integracji sygnatu w ciagu 1 min, teoretyczna
czutosé detekeji sygnatu wynosi 40 mJy dla pasma L 1 20 mJy dla S. W obserwacjach
spektralnych jednominutowa integracja pozwoli mierzy¢ sygnaty na poziomie 8 Jy/kHz

lub 3.4 Jy/km/s (obydwie wielkosci dla pasma L).

5. Zasady korzystania z instrumentu

Nowy radioteleskop bedzie dostepny dla wszystkich astronoméw z osrodkéw krajo-
wych, ktérzy sa zainteresowani wykorzystaniem instrumentu do prowadzenia wtasnych
prac badawczych. Zespot Katedry Radioastronomii stuzy¢ bedzie swoim doswiadczeniem
1 umiejetnosciami i pomagaé poczatkujacym obserwatorom. W przysztosci automaty-
zacja obserwacji oraz personel profesjonalnych operatoréw teleskopu w znacznej mierze
ulatwi korzystanie z instrumentu. Przewidujemy, ze od momentu petnego uruchomienia
radioteleskopu okoto 30% czasu obserwacyjnego zajmie program VLBI, 30% spektrosko-
pia, 30% inne programy, 10% czas serwisu, testéw i innych prac technicznych. Do tego
momentu konieczne bedzie przeznaczenie okolo 50% czasu na testy i prace techniczne
(na okres do roku czasu); pozostate programy zajma: VLBI okolo 20%, inne 30%. Do
czasu zmian organizacyjnych przysztego osrodka radioastronomii decyzje w sprawie ko-
rzystania z radioteleskopu przez astronomoéw z innych instytucji podejmowac bedzie, na
podstawie odpowiedniego opisu proponowanego programu badawczego, kierownik Kate-
dry Radioastronomii UMK po zasiegnieciu opinii dwoch recenzentéw i Rady Naukowej
Katedry. Wysoki priorytet dany bedzie programom kréotkim o testowym charakterze
(tzw. pomystom ,zwariowanym”), ktére moga przynies¢ wiecej korzysci naukowych niz
rutynowe, sprawdzone programy dlugofalowe. Takie krotkie nowatorskie zadania nie
moga by¢ realizowane na duzych istniejacych telskopach (np. 100 m w Effelsberg), ale
zweryfikowane tutaj na 32 m radioteleskopie maja otwarta droge na inne anteny.

6. Proponowana organizacja o$rodka radioastronomii

Istnieje pilna konieczno$¢ wprowadzenia zmian organizacyjnych i stworzenia Pan-
stwowego Instytutu Radioastronomii lub Osrodka — Laboratorium (na wzér National
Fuacilities znanych za granica). Dopiero nowa struktura, obok istniejacej Katedry Ra-
dioastronomii UMK, moze zapewni¢ prawidtowe wykorzystanie naukowe, modernizacje
1 utrzymanie na wlasciwym poziomie eksploatacyjnym tego nowego unikalnego instru-
mentu. Zatrudnienie okoto 15 stalych pracownikéw Instytutu oraz odpowiedni budzet
roczny (na poziomie 3 mld zt) przyniesie w krétkim czasie wymierne korzysci naukowe
dla astronomii krajowej, i umocni pozycje radioastronomii polskiej w $wiecie. Dziatania
w te] sprawie zostaty podjete przez profesoréw M. Demianskiego (CAMK), J. Mastow-
skiego (OA UJ) i A. Kusa (KR UMK) w roku ubiegtym (wystosowano odpowiedni list
do ministra W. Karczewskiego), jednak na razie nie wida¢ mozliwosci formalnego stwo-
rzenia ani finansowania takiej jednostki. Katedra zabiega¢ bedzie o srodki finansowe
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w ramch SPUB-6w oraz zacheca¢ bedzie przysztych uzytkownikow anteny do sktada-
nia wnioskéw o granty KBN wspomagajace prawidtowe funkcjonowanie instrumentu do
czasu podjecia zasadniczych decyzji dotyczacych zmian strukturalnych osrodka.

Niezbednym jest takze unowoczesnienie istniejacej bazy obliczeniowej. Zamiana kom-
putera C120 Convex (40 MFlops) na nowej generacji superkomputer, np. z serii SPP
Convex, bedzie pozadanym rozwiazaniem. Duza ilos¢ danych otrzymywanych z radiote-
leskopu oraz danych naptywajacych z komplementarnych obserwacji satelitarnych wy-
magaé bedzie ,gigaflopowych” mocy obliczeniowych oraz duzej przestrzeni dyskowe;.
Planowana modernizacja lokalnej sieci komputerowej w Toruniu 1 $wiattowodowe pota-
czenie obserwatoriéw astronomicznych w Piwnicach z wezlem sieci w Toruniu umozliwi
szybki przepltyw danych siecia internetowa.

Propozycja obserwacji pulsarow  Prof. dr hab. J. Gil
(z Prof. dr hab. M. Demianskim ¢ Dr inz. J. Usowiczem)

32—-m antena moze byc¢ z powodzeniem wykorzystana do systematycznego monito-
rowania pulsaréw. Szczegdlnie wazne sa pomiary chronometrazowe (pomiary momen-
téw nadejscia impulséw). Wiaze sie to z odkryciem przez prof. A. Wolszczana trzech
planet krazacych wokét milisekundowego pulsara PSR B1257+12. Odkrycie systemu
planetarnego przy pulsarze wymaga rewizji teorii ewolucji gwiazd. Jest to pierwszy
pozastoneczny uktad planetarny, ktérego znaczenie filozoficzne trudno nie docenic.

Antena powinna automatycznie przechodzi¢ do realizacji programu obserwacji pulsa-
row w momencie zakonczenia lub braku programéw obserwacyjnych o wiekszym prioryte-
cie. Dane obserwacyjne wraz z kalibracja powinny by¢ archiwizowane. Ma to zapewni¢
mozliwos¢ powrotu do ,surowych danych” w wypadku potrzeby nowego opracowania
wynikéow obserwacji. Zostal przyznany grant KBN na budowe specjalnego urzadzenia
do rejestracji i przetwarzania sygnatéw pulsarowych (MARK IV). Terminal MARK TV
wraz z odpowiednimi zestawami filtrow bedzie dostepny wiosna 1995 r. Otrzymanie
odpowiedniego oprogramowania jest réwniez zagwarantowane.

Poniewaz pulsary sa punktowymi radiozrodtami, to niedoktadno$ci pozycjonowania
anteny maja mniejsze znaczenie w pomiarach chronometrazowych. Dane z pomiarow
chronometrazowych moga by¢ opracowywane pod katem monitorowania zmiennosci ge-
sto$ci strumienia pulsarow.

Pulsary to jedyne w swoim rodzaju laboratorium ekstremalnych stanéw materii w
przyrodzie. W zwiazku z tym wazne znaczenie posiada fakt jednoczesnego zaobserwo-
wania tego samego glitch’a (przeskoku w szybkosci rotacji pulsara) za pomoca dwdéch
lub wiecej anten.

Istnieje mozliwosé badan osrodka miedzygwiazdowego (niejednorodnosci koncentra-
cji elektronéw) poprzez obserwacje scyntylacji pulsaréw. Mozna réwniez monitorowac
zmienno$¢ miary dyspersji.

W dyskusji stwierdzono, ze za pomoca 15-anteny mozna obserwowac¢ 18 pulsarow na
fali 21 em. Oznacza to, ze za pomoca RT—4 bedzie mozna obserwowac okoto 50 pulsarow
lub wiecej.

Jednoczesny rozwéj technik odbiorczych i metod przetwarzania sygnatéw (analizy
danych) jest bardzo wazny dla rozwoju naukowego osrodka badawczego.

Nowe pole obserwacyjne to pomiary polaryzacji pulsaréw na wysokich czestotliwo-
Sciach. Mozna zajac sie silnymi pulsarami mierzac polaryzacje pojedynczych impulséw.
Pulsary sa najlepszymi kalibratorami charakterystyk polaryzacyjnych anteny.
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Radiowe obserwacje planet i ich satelitow, badania
aktywnosci Stonca i jej wplyw na korone Stonca,
oddzialywanie wiatru slonecznego na magnetosfery
planet oraz na heliosfere Prof. dr hab. S. Gorgolewsk:

Prof. Gorgolewski omawiajac szeroki wachlarz probleméw naukowych dotyczacych
radiowych badan Uktadu Stonecznego zwrdcit uwage na szereg mozliwosci obserwacyj-
nych, m.in. za pomoca interferometru zlozonego z dwéch teleskopéw torunskich (15—
i 32-m), ktére w parze sa réwnowazne dwém paraboloidom o érednicach 22 m. W
szczegbdlnosci, propozycje te przewiduja (Jego stowami):

1) Badania metodami radioastronomicznymi skutkéw aktywnosci Stonica w postaci
wiatru stonecznego i wybuchow stonecznych na zewnetrzna korone Stonca i uktad pla-
netarny, w tym takze na magnetostery planet oraz na heliosfere, w zaleznosci od 11—
i 22-letniego cyklu stonecznego. Podstawa tego projektu sa prace wlasne i innych ba-
daczy, poczynajac od wczesnych lat 50-tych. Chodzi tu m.in. o moja prace doktorska
wykonana w 1959 r. w Cavendish Laboratory w Cambridge (Anglia) i obserwacje ko-
rony Stonica z Piwnic w latach 1961 — 1964 (praca habilitacyjna S.G.) oraz do konca lat
70—-ych (praca doktorska B. Krygiera).

2) Projekt, wykonanie i wdrozenie wyposazenia interferometru na fale decymetrowe
i centymetrowe sktadajacego sie z 15— 1 32-m anten, do badan korony Stonca metoda
okultacji radiozrédet na falach decymetrowych, oraz do badan dynamiki magnetosfery
Jowisza wywolanej aktywnoscia Stonca i skutkami zderzenia fragmentow komety Shoe-
maker—Levy 9 z Jowiszem (trwajacego 6,5 dnia wokdt daty 21 lipca 1994 r.).

3) Badania termicznego oraz nietermicznego promieniowania planet Ukladu Stonecz-
nego oraz ich satelitéw za pomoca interferometru i 32—m anteny oraz specjalistycznymi
radioteleskopami za granica, np. VLA, w celu wyznaczenia fizycznych wlasnosci ich po-
wierzchniowych warstw.

Radiowe obserwacje Slonca Dr I. Garczynska

Dr Garczynska przedstawita instrumenty uzywane do obserwacji Stonca we Wrocta-
wiu: od 1966 r. maly koronograf, a od 1981 roku duzy koronograf. Nastepnie ilustrujac
fotografiami mowita o fizyce protuberancji i stowarzyszonym promieniowaniu radiowym.
Widmo radiowe wybuchéw II typu charakteryzuje sie dryfem w czestosci z szybkoscia
rzedu 1 MHz/s (1000 km/s w koronie). Jesli mamy model propagacji fal radiowych
w koronie slonecznej, to obserwujac zrodto promieniowania mozemy odtworzy¢ model
korony. Mozna w ten sposéb dla danego momentu wybuchu okresli¢ wysokosé koncentra-
cji materii w koronie (kondensacji koronalnych). Méwczyni zwrécita uwage na bardzie]
interesujace obserwacje na wysokich czestosciach radiowych.

W dyskusji stwierdzono, ze dla umiejscowienia wybuchéw w koronie potrzebne sa
zarowno obserwacje na wysokich jak 1 na niskich czestosciach i azeby osiagna¢ duza
katowa zdolnos¢ rozdzielcza potrzebny bytby wieloantenowy interferometr o dosé¢ dtugich
bazach, a zatem antena 32—m, nawet we wpdlpracy z antena 15—m, nie jest najlepszym do
tego celu instrumentem. Obserwacje protuberancji stonecznych moga byc analizowane
za pomoca technik pulsarowych stosowanych do pomiaréw spektralnych (szybkie zmiany
widma).
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Obserwacje linii widmowych Dr M. Szymczak

Obserwacje promieniowania radiowego molekutl przynosza wazne informacje o wa-
runkach fizycznych i chemicznych w obszarach rozproszonej, przede wszystkim niezjoni-
zowanej materii zwykle niewidoczne] w innych zakresach widma elektromagnetycznego.
Obecnie zidentyfikowano ponad 70 molekut w osrodku miedzygwiazdowym i okoto 50 w
otoczkach gwiazd. Wiekszos$¢ z nich emituje stabe promieniowanie na falach milimetro-
wych 1 krétszych, ktére jest poza zasiegiem przewidywanych mozliwosci obserwacyjnych
32 m radioteleskopu (RT). Realne sa obserwacje kilku znanych molekut wykazujacych
bardzo silne promieniowanie liniowe interpretowane jako wynik akcji maserowej oraz
poszukiwania nowych linii maserowych.

Czutos¢ radioteleskopu mozna oszacowac ze wzoru: AT (K) = ayTyys/+/1.26t (Ball
1976), gdzie 1 < a < 2, v = 1.47 dla 1-bitowego prébkowania, 3 — rozdzielczosé (w
Hz), t — czas integracji (s), Tiys — temperatura systemu (K). Dla rozdzielczosci g =
0.3 kms™ (wysoka dla wiekszosci zastosowan) i czasu integracji ¢ = 10 min (typowy dla
wielkich teleskopow) szacunkowe czutosci RT w trzech pasmach radiowych przedstawia
zataczona Tabela. Ostrozne oszacowania czutosci RT w trybie obserwacji spektrosko-
powych pozwalaja przypuszczac, ze wzglednie tatwa bedzie detekcja okoto 400-500 Zré-
det zwiazanych z olbrzymami i nadolbrzymami péznych typéw widmowych i obiektow
OH/IR w pasmach OH (1612.231, 1665.401, 1667.359 MHz), H,O (22.235 GHz) i SiO
(42.82, 43.12 GHz). Znacznie wiecej (2-3 razy(?)) powinno by¢ widocznych zrédet zwia-
zanych z obszarami powstawania gwiazd w pasmach OH, H,O i CH;0H (6.6, 12.2 GHz).
Przy dtugich czasach integracji (1-2 godz) z szeroka wstega powinny by¢ obserwowalne
wzbudzone linie maserowe OH (4.7, 6.0, 13.4 GHz) a nawet stabe linie maserowe innych
molekut.

Gléwne trendy obserwacyjne w spektroskopii molekut maserowych w drugiej poto-
wie lat 80-tych i poczatku obecnej dekady to: (i) przeglady obiektéw IRAS w pasmach
OH i H;O (Arecibo, Bonn, Nancay, Parkes), (ii) obserwacje w skali czasowej 3—4 lat
probek wybranych obiektéw (Dwingeloo, Nancay, Green Bank, Haystack, Parkes), (iii)
monitorowanie wybranych obiektéw (czesto osobliwych) w skali czasowej powyzej 4 lat.
Rezultatem tych prac obserwacyjnych byto m.in. odkrycie okoto 1200 gwiazd OH/IR
(asymptotyczna galaz olbrzymoéw (AGB)), odkrycie kilkudziesieciu gwiazd z bipolar-
nymi wyplywami (post—AGB), odkrycie kilkuset nowych Zrédet w obszarach aktywnego
formowania sie gwiazd. Odnotowania godne sa prace obserwacyjne 32 m radiotelesko-
pem w Bolonii w liniach H;O i CH3;0H (6.6, 12.2 GHz), ktére dowodza przydatnosci te]
klasy instrumentu do prowadzenia przegladéw spektroskopowych obszaréw powstawa-
nia gwiazd. Zupelnie podstawowe obserwacje o kluczowym znaczeniu dla zrozumienia
natury gwiazd OH/IR wykonano 25 m radioteleskopem w Dwingeloo monitorujac przez
3-5 lat probke okolo 60 gwiazd (Herman 1983). Do spektakularnych wynikéw obser-
wacyjnych nalezy zaliczy¢ m.in. detekcje nowych linii maserowych molekuty H,O w
zakresie submilimetrowym (Menten i Melnick 1989), linii 6.6 GHz metanolu (Menten
1991) a takze odkrycie fluktuacji promieniowania OH zrédet HII/OH w skali czasowej
minut (Clegg i Cordes 1991). Szereg istotnych informacji o naturze promieniowania ma-
serowego 1 obiektéw gwiazdowych daty dtugoczasowe obserwacje wybranych zrédet (np.
Benson i in. 1993).

Najwazniejsze cele obserwacji linii maserowych to poznanie: 1) ewolucji gwiazd w
najwczesniejszych i najpoézniejszych fazach, 2) mechanizméw utraty masy i wtasno-
$ci kinematycznych obszaréw maserujacych, 3) mechanizméw powstawania molekut w
osrodku miedzygwiazdowym, 4) wlasnosci promieniowania koherentnego (m.in. pompo-
wanie, polaryzacja, wzmocnienie konkurencyjne). Obserwacje pojedyncza antena po-
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Tabela. Szacunkowe czutosci (30) 32 m radioteleskopu dla danych
wspolczynnika sprawnosci apertury n, 1 temperatury systemu 7.

)\ @HPBW * Na Tsys 30‘
(cm) () () Uy
18. 19 0.40 50 2.5
1.35 1.5 0.30 200 3.5
0.7 0.75 0.15 500 10.

szeroko$é potéwkowa wiazki gtéwnej teleskopu

*

zwalaja réwniez precyzyjne wyznaczy¢ odlegloéci, parametry pulsacyjne gwiazd (zwykle
niewidocznych optycznie) oraz daja bogaty material do badan struktury kinematycznej
Galaktyki i rozpraszania promieniowania przez osrodek miedzygwiazdowy.
Priorytetowymi zadaniami RT w dziedzinie spektroskopii powinny by¢:
1) przeglady protogwiazd i gwiazd z nadwyzka promieniowania podczerwonego (IR) (nie
tylko gwiazdy AGB i post-AGB),
2) poszukiwanie linii widmowych w jasnych obiektach IR na czestotliwosciach powyze]
10 GHz (scany widmowe),
3) koordynowane obserwacje optyczne, podczerwone i radiowe wybranych obiektéw lub
pewnych prébek gwiazd.
Bardzo wazne powinny tez by¢ obserwacje malych prébek zrédel majace na celu te-
stowanie szczegdtowych problemoéw i hipotez dotyczacych wlasciwosci i mechanizméw
generacji promieniowania koherentnego (np: temperatura kinetyczna, makroturbulen-
cje, wzmocnienie konkurencyjne, zmiany stopnia polaryzacji promieniowania (bez pet-
nych parametréw Stokesa) itd.). Okoto 80% znanych zZrédel maserowych nie byto dotad
systematycznie obserwowane, celowe jest zatem podjecie 3-5 letniego programu monito-
rowania przynajmniej niektorych z nich. Wynikiem tego projektu powinny by¢ radiowe
krzywe blasku na kilku czestotliwosciach. Pozwola one oszacowa¢ m.in. podstawowe
parametry pulsacyjne i umozliwia weryfikacje hipotez o wlasnosciach osrodka bez réw-
nowagi termodynamiczne;.
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Radiowe obserwacje gwiazd symbiotycznych
Dr habd. J. Mikolajewska

Gwiazdy symbiotyczne sa oddziatujacymi uktadami podwéjnymi o bardzo ditugich
okresach orbitalnych, w ktérych zgodnie koegzystuja zaawansowany ewolucyjnie chltodny
olbrzym (typu M lub Mira) i goracy, jonizujacy materie wokdlgwiazdowa towarzysz.
Tym towarzyszem zazwyczaj jest bialy karzet (w 2 przypadkach gwiazda neutronowa)
akreujacy materie z wiatru gwiazdowego olbrzyma lub, rzadziej, rozlegly dysk akrecyjny
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wokol gwiazdy ciagu gltéwnego. Zrédlami energii odpowiedzialnej za jonizacje materii i
aktywno$c (wybuchy) gwiazd symbiotycznych, oprécz akrecji, moga by¢ powierzchniowe
procesy termonuklearne i fale uderzeniowe na granicy zderzajacych sie wiatréow gwiaz-
dowych — powolnego z czerwonego olbrzyma i szybkiego z jego towarzysza; wreszcie
istotnym zrédtem energii moze byc¢ dysypacja energii rotacji silnie namagnesowanego
biatego karta.

Sposréd ponad 150 znanych gwiazd symbiotycznych, ponad 25% jest zrédtami emisji
radiowej o intensywnosci powyzej 0.5 mJy (5 GHz), z tego okoto 20 ma strumienie na po-
ziomie kilku mJy. Widma w wiekszosci zbadanych przypadkéw odpowiadaja optycznie
grubej emisji termicznej (brehmsstrahlung) z punktem przegiecia w zakresie fal mili-
metrowych 1 submilimetrowych. Tylko 2 obiekty — R Aqr i RX Pup — sa zrédtami
promieniowania maserowego. Generalnie gwiazdy symbiotyczne sa znacznie stabszymi
emiterami promieniowania maserowego niz pojedyncze gwiazdy pola o podobnej jasnosci
1 typie widmowym. Wiaze sie to najwyrazniej z obecnoscia goracego towarzysza.

Warto obserwowac kilkuletnie zmiany jasnosci radiowe] gwiazd symbiotycznych.
Przyczyny zmian moga by¢ dwojakiego rodzaju: (1) pojasnienia zwiazane z wybuchami
(aktywnoscia) goracego sktadnika, ktérym czesto towarzysza wyrzuty materii — dzety,
bipolarne wyplywy; (2) zmiany natezenia emisji radiowej z okresem orbitalnym — dotad
zaobserwowane w jednym obiekcie, AG Peg. Jak dotad nie prowadzi sie systematycz-
nych obserwacji zmiennosci radiowej tych gwiazd, a wszystkie informacje na ten temat
pochodza z okazjonalnych przegladéow. Interesujace bytoby réwniez prowadzenie sko-
ordynowanych, réwnoczesnych obserwacji na falach radiowych, w zakresie optycznym
(taka mozliwos¢ daje np. 90 cm teleskop w Piwnicach, zwlaszcza po wyposazeniu go w
Reticon) oraz w ultrafiolecie.

Zdania z dyskusji: Szczegélnie atrakyjnie przedstawiaja sie obserwacje na bardzo
wysokich czestosciach — prowadzi sie ich bardzo mato, a postep w zrozumieniu tych
obiektow dokonuje sie m.in. dzieki teleskopom milimetrowym Pico Valetta, Maxwell i
Bonn (100 m). Istnieje luka w obserwacjach miedzy zakresem milimetrowym i centyme-
trowym.

Moznaby mierzy¢ polaryzacje tych gwiazd. Istnieje wyrazny brak diugich ciagéw
obserwacyjnych, gdyz dotychczasowe obserwacje prowadzono okazjonalnie. Interesujace
bytyby jednoczesne obserwacje na réznych teleskopach radiowych i optycznych.

Pola magnetyczne w galaktykach Dr hab. M. Urbanik

Istnieje kilka scenariuszy powstawania struktur pola magnetycznego w galaktyce,
w ktérych gtéwna role odgrywaja ramiona spiralne badz/i efekt dynamo. Przy obec-
nym stanie obserwacji, weryfikacja teorii daje wyniki niejednoznaczne, a wielokrotnie
sprzeczne. Wsréd mozliwosci wykorzystania RT-4 do badan pdl magnetycznych galak-
tyk mozna wyréznic:

1) Pomiary catkowitego strumienia galaktyk, z ktérych mozna wyznacza¢ integralne
przy silnych zatozeniach srednie natezenie pola magnetycznego. Temu kierunkowi nalezy
jednak przypisac niski priorytet.

2) Pomiary polaryzacji na wysokich czestosciach sa w zasadzie wolne od efektu Fa-
radaya. Nawet dla pobliskich galaktyk pomiary takie wymagaja odpowiedniej zdolnosci
rozdzielczej 1 czutosci przekraczajace) mozliwosci RT—4. Mozliwe i wskazane natomiast
bylyby takie pomiary w naszej galaktyce, jako komplementarne do podobnych obserwacji
w MPIfR w Bonn.
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3) Uzywajac RT—4 mozna wydatnie rozszerzy¢ probke zrédel pozagalaktycznych o
znanych miarach rotacji Faradaya, poprzez pomiary polaryzacji na kilku niezbyt odle-
glych czestosciach. Odpowiednio geste pokrycie nieba takimi pomiarami umozliwitoby
testowanie tréjwymiarowych modeli galaktycznego pola magnetycznego (np. struktur
uzyskiwanych w réznych wersjach teorii dynamo).

4) Rozszerzenie istniejacych pomiaréw rotacji Faradaya pulsaréw wraz z ich miara
dyspersji stanowiloby wazne rozszerzenie obserwacji omawianych w 3).

5) Wyznaczanie pola magnetycznego z efektu Zeemana dla maseréw. Azeby stwier-
dzi¢, czy para linii pochodzi z jednego regionu i unikna¢ falszywych identyfikacji par
linii nalezatoby stosowa¢ technike VLBI.

6) Obserwacje efektu Zeemana w liniach absorpcyjnych HI i OH w kierunku jasnych
radiozrodel. Ze wzgledu na mata szerokos¢ linii absorpcyjnych i brak wymagan odnosnie
zdolnosci rozdzielczej, jedynym ograniczeniem jest dostepny czas integracji, bytby to
wiec atrakcyjny, cho¢ trudny program dla RT—4.

7) Pomiary efektu Zeemana (single dish) dla maseréw HyO i CCS w zakresie mi-
krofalowym (gdzie RT—4 posiadatby odpowiednia zdolnoéé rozdzielcza); udane préby
przeprowadzono ostatnio w MPIfR w Bonn.

8) Badanie struktur pola magnetycznego w matej skali, np: helikalne skrecanie pola,
w regionach formowania sie gwiazd, poprzez kompleksowe obserwacje metodami 3)-7)
specjalnie wybranych grup obiektéw w matych wzajemnych odleglosciach katowych w
poblizu znanych regionéw gwiazdotwérezych (W3, Orion Complex, Monoceros etc.).
Programy 6) i 7) wymagalyby duzego zaangazowania inwestycyjnego w aparature.

Dyskusja: Pomiary polaryzacji w naszej Galaktyce na fali 6 cm we wspélpracy z
MPIfR w Bonn, gdzie w trakcie realizacji jest analogiczny przeglad na fali 11 cm, pozwo-
lityby na konstrukcje mapy rotacji Faradaya w naszej Galaktyce. Program taki miatby
szczegdlne wsparcie MPIfR w Bonn 1 mégltby by¢é rozpoczety niemal natychmiast.

Nikt nie badat 3—wymiarowe] struktury pola, wymaga to zebrania wiekszej statystyki
polaryzacji i rotacji Faradaya zrédet pozagalaktycznych — istnieja prywatne zbiory ob-
serwacji, ale nie zostaly i prawdopodobnie nie beda opracowane, ze wzgledu na duzy
naktad pracy.

Pojedynczym teleskopem mozna dobrze mierzyc rotacje Faradaya poprzez integralne
pomiary polaryzacji, ze wzgledu na brak ostrych wymagan co do zdolnosci rozdzielcze;.
Gdyby miec¢ duza czulo$é na wysokich czestosciach (fale 6, 2.8 cm i krétsze) moznaby
mierzyé polaryzacje zrédel polozonych blisko siebie. Zrédel takich na 2.8 cm jest moze
tysiace.

Efekty wynikajace z przeswietlania M31 1 M33 przez odlegte radiozrédta. RT—4 moznaby
uzy¢ do tego celu na fali 2.8 ecm, a warto spréobowa¢ na 1.35 cm.

Radiozrodta w gromadach galaktyk
Dr J. Krempeé-Krygier (z Dr B. Krygierem)

Obserwacje radiozrédet w gromadach galaktyk (np. Ball et al. 1993, Ellingson et
al. 1991, Hutchings et al. 1993) wskazuja, ze réznia sie one morfologicznie od izolowa-
nych radiozrédet wskutek oddziatywania z miedzygalaktycznym/wewnatrzgromadowym
osrodkiem (IGM/ICM). Malo jest klasycznych podwéjnych radiozrédel a gros stano-
wiag radiozrodta o zakléconych strukturach radiowych, tzw. head-tail, wide-angle-tailed
(WAT’s) czy catkowicie amorficzne radiozrédia.
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25% rodzimych galaktyk zwiazanych z centralnymi radiozrédtami posiada wielo-
krotne jadra, czesto o znaczaco rézniacych sie predkosciach radialnych. Jesli jest to
wynik kanibalizmu, czyli wychwytu przechodzacych pobliskich galaktyk, to wychwy-
cona galaktyka bylaby widoczna w ciagu jednego okresu orbitalnego, czyli okolo 3 - 10?
lat.

Pomiary predkosci radialnych wielu galaktyk w gromadach galaktyk oraz obrazy ich
promieniowania X wykonane przez ROSAT-a wykazuja, ze znaczacy ich utamek posiada
podstruktury w rozkladzie galaktyk, predkosci radialnych i/czy goracego (IGM/ICM)
gazu. Do tej grupy gromad galaktyk nalezy réwniez Coma (Briel et al. 1992), dotychczas
rozwazana jako zrelaksowana, zwirializowana gromada w dynamicznej rownowadze.

Numeryczne symulacje ewolucji gromad galaktyk (Evrard 1990) oraz 3—wymiarowe
hydrodynamiczne symulacje przenikania/zderzenia (merging/collision) gromady galak-
tyk z podgromada (cluster — subcluster merger; Roettiger et al. 1993) wskazuja, ze
zaleznie od fazy przenikania obserwujemy rozdzielone podwéjne podstruktury w obra-
zach promieniowania X gromad galaktyk lub jedynie wydtuzone struktury (IGM/ICM)
gazu wzdtuz kierunku przenikania. Takie dynamiczne zachowanie sie (IGM/ICM) gazu
bedzie ksztattowalo morfologie radiozréodet w gromadach galaktyk.

Ukierunkowane strumienie plazmy radiowej (jets) moga byc¢ zagiete przez cisnienie
oporu (ram pressure) ICM gazu wywotane pekularnym ruchem rodzimej galaktyki wzgle-
dem centroida gromady galaktyk (NAT’s — radiozrédta narrow-angle-tail) lub procesem
przenikania/zderzania dynamicznych podstruktur gromady galaktyk (WAT’s; Pinkney
et al. 1993, Krempeé—Krygier & Krygier 1994, Burns et al. 1994). Moga one by¢ réw-
niez porozrywane i posiadac¢ fragmentaryczna strukture w parsekowych skalach wskutek
réznego rodzaju niestabilnosci i fal uderzeniowych oraz turbulencji powstatych podczas
zderzen podstruktur gromady, oddziatywania sasiednich galaktyk i strumieni chtodzenia
(cooling flows) (Bohringer et al. 1993, Sarazin et al. 1992, Zhao et al. 1993, Feretti et al.
1993). Ponadto turbulencja gazu wywolana przez przenikanie moze przyspieszac czastki
i przedtuzy¢ czas zycia radio tails.

Obserwacje radiowe o duzych zdolnoéciach rozdzielczych (VLBI) na wielu czestotli-
wosciach jader (core), wewnetrznych jetow i goracych plam (hot spots) wybranych ra-
diozrédet w odlegtych gromadach galaktyk (o réznych z) w powiazaniu z obserwacjami
promieniowania X goracego (IGM/ICM) gazu pozwola lepiej zrozumieé oddziatywanie
plazmy radiowej z otoczeniem oraz poznac fizyczne warunki w poblizu jader tych radio-
zrodel.
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Dyskusja

Prof. W. Iwanowska: Panuja dwie koncepcje ewolucji materii we Wszechswiecie:
(1) kolaps i (2) fragmentacja. Profesor wyrazita i uzasadnita zdecydowane poparcie dla
idei drugiej zauwazajac m.in., ze kwazary sa otoczone zwartymi gromadami galaktyk,
za$ starsze struktury sa bardziej rozproszone.

JK-K (Dr J. Krempeé-Krygier): Obserwujemy gromady galaktyk typu Bautza
— Morgana II, III; gdzie brak jest centralnych olbrzymich galaktyk typu cD (typ B-M I).
Dopiero w wyniku hierarchicznego gromadzenia sie podstruktur gromady galaktyk i wy-
chwytu galaktyk eliptycznych powstaja gromady galaktyk typu B-M I. Na przenikanie
sie podstruktur gromad galaktyk wskazuja wspotczesne obrazy X wykonane przez RO-
SATa. Potrzeba nam obrazu gromad galaktyk na réznych dtugosciach fal (nie tylko
radiowych).

Prof. J. Machalski: Czy zamierzacie prowadzi¢ obserwacje VLBI radiozrodet w
gromadach Abella, ktore sa juz wystarczajaco szeroko przebadane?

JK-K: Zamierzamy obserwowa¢ gtéwnie kwazary i radiogalaktyki w odlegtych gro-
madach galaktyk. Proposale obserwacji VLBI dwéch kwazaréw w gromadach galaktyk
o z = 0.551 1 0.927 zostaly juz ztozone wspdlnie z Prof. A.Kusem.

Prof. R. Wielebinski: Moga poméc rowniez podczerwone obserwacje. Istnieje
radiowy katalog gromad — przeglad Condona. Radiowe katalogi gromad czesto nie
maja identyfikacji optycznych. W gromadach galaktyk moga istnie¢ wzglednie silne
pola magnetyczne.

JK-K: Czy katalog Condona jest juz dostepny, gdyz w preprincie NRAO z 1993 r.
podawano, ze jeszcze nie jest. Pola magnetyczne rzedu kilku czy dziesiatek pG obserwuje
sie w gromadach galaktyk, np. w radiogalaktyce 3C295, w gromadzie galaktyk o z = 0.46,
typu F-R 11, ci$nienie (ICM) gazu nie wystarcza do utrzymania hot spots i konieczne
jest pole magnetyczne rzedu 0.69 mG.

Dr J. Usowicz: Czy mozna otrzymac pakiety oprogramowania do redukcji obser-
wacji?

Prof. R. Wielebinski: Pakiety oprogramowania do redukcji obserwacji pojedyn-
czymi teleskopami mozna otrzymac od poszczegdlnych oséb 1 instytucji.

AGN — zmiennoS¢ radiowa Prof. dr hab. J. Machalsk:

Prof. Machalski przedstawit obecny stan badan w tej dziedzinie i zaproponowal na-
stepujace obserwacje jader aktywnych galaktyk:
(1) mozliwie ciagte monitorowanie catkowitego strumienia wybranych AGNéw, oraz ich
strumienia spolaryzowanego przynajmniej w dwéch ortogonalnych ptaszczyznach
(2) pomiary struktury w skali milisekundowej (katowej) tych AGNéw w przypadku za-
obserwowania szybkich zmian strumienia promieniowania (jak w pkt.1).

Cele:
(1) Badanie STATYSTYCZNYCH przejawow aktywnosci, w szczegdlnodci zmiennosci struk-
tury i strumienia promieniowania, w oparciu o dane obserwacyjne w szerokim zakresie
widma fal E-M.
(2) Rozwdj istniejacych modeli fizycznych w celu przewidywania STATYSTYCZNYCH pa-
rametrow aktywnosci jader galaktyk.

Zadania:
(1) Badanie charakteru ,krzywych zmian” strumienia radiowego, amplitudy tych zmian
oraz ich skali czasowej w funkeji (a) czestotliwosci obserwacji, (b) typu optycznego i (c)
widma radiowego.
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(2) Uzupelnianie podobnych badan prowadzonych dla WYBRANYCH prébek AGNéw w
University of Michigan (USA) oraz w Metsahovi Radio Research Station (Finlandia).
(3) Zbieranie JEDNORODNYCH danych obserwacyjnych dla testowania teoretycznych mo-
deli aktywnosci AGNow.

Propozycje technik obserwacyjnych:

e Aparatura: Do badan zmiennosci AGN6w potrzebny bytby odbiornik dwukanatowy
i dwupasmowy na pasma: 6 cm i 2.8 cm (lub 3.6 cm i 2 ¢cm) z mozliwoécia pomiaru
dwoch ortogonalnych sktadowych polaryzacji. Oba odbiorniki powinny byc¢ wyposazone
w POWOINE IDENTYCZNE oéwietlacze (feeds) umieszczone symetrycznie ,off-axis” we
wtornym ognisku 32 m anteny, zapewniajace pomiary z ,przetaczana wiazka”. Umiesz-
czenie 2 par oéwietlaczy w konfiguracji rombu umozliwi: (a) ROWNOCZESNE pomiary
strumienia w obu pasmach, oraz (b) automatyczny tryb pracy radioteleskopu. Bardzo
cenna bytaby mozliwos¢ rotacji oswietlaczy; ten wymog moze by¢ jednak nieistotny jezeli
programowalne sterowanie anteny bedzie bez zarzutu.

o Tryb pracy: Automatyczne, programowalne skanowanie w ptaszczyznach przecho-
dzacych przez pary odwietlaczy w systemie przelaczania wiazek (,beam switching”),
umozwiwiajace korekty mierzonego strumienia w przypadku zaistnienia nieuniknionych
bledow ,pointingu” anteny.

W dyskusji stwierdzono m.in.:

Scyntylacje miedzygwiazdowe obserwuje sie na dtugich falach; powyzej 1 GHz (A =
30 ¢cm) mozna je pominac.

Moznaby wykorzysta¢ metode opracowana przez dr Z. Turto do mierzenia polaryzacji
instrumentalnej z doktadnoscia 1° w trzech wymiarach.

Potrzebny bylby polarymetr. Mogliby sie o niego postara¢ Krakowiacy w ramach
grantu KBN.

Wykorzystanie 32 m anteny do VLBI

Prof. dr hab. A.J. Kus
1. Co to jest VLBI?

Very Long Baseline Interferometry (VLBI) — radiowa interferometria wielkobazowa
lub globalny instrument do syntezy apertury to nazwa techniki — istrumentu stosowa-
nego we wspotczesnych badaniach astronomicznych o najwyzszych parametrach opera-
cyjnych. Dla syntezy apertury radioteleskopu réwnowaznej srednicy Ziemi niezbedny
jest réwnoczesny udziat najwiekszych radioteleskopow wyposazonych w specjalistyczna
aparature odbiorcza, rejestracyjna i atomowe wzorce czasu. Sygnaly rejestrowane nieza-
leznie w kazdej uczestniczace] stacji obserwacyjnej zapisuje sie na nosnikach magnetycz-
nych (tasmach) z szybkoscia do 1.2 Gbitéw na sekunde. Réwnoczesny odczyt wszystkich
zapisow w tzw. procesorze VLBI pozwala wzajemnie korelowa¢ sygnaty zarejestrowane
przez kazda stacje VLBI. Proces ten jest réwnowazny fizycznemu potaczeniu radiote-
leskopow ze soba w system anten do rotacyjnej syntezy apertury. W efekcie korelacji i
dtugiego, wymagajacego duzych mocy obliczeniowych, procesu redukcji danych otrzy-
muje sie radiowe obrazy obserwowanych obiektéw z rozdzielczoscia katowa (107° — 1072
sekundy tuku) — taka, jaka miatby radioteleskop o $rednicy globu ziemskiego. Czuloéé
VLBI wynika z catkowite] powierzchni zbierajacej uczestniczacych anten i wynosi od 0.1
do 10 mJy.

Organizacja 1 koordynacja prac badawczych za pomoca VLBI zajmuja sie w Europie
Furopean Consortium for VLBI (EVN) i JIVE — Joint Institute for VLBI in FEurope,
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aw USA NRAO — National Radio Astronomy Observatory i sie¢c VLBA. Kraje takie
jak Japonia, Chiny, Australia i inne uczestnicza na zasadzie dobrowolnego stowarzy-
szenia. Wiele z nich rozwija swoje wlasne sieci VLBI. Udzial naszego kraju, jedynego
w catej Europie srodkowo-wschodniej, odbywal sie dotychczas na zasadach stowarzy-
szenia z EVN. Uruchomienie nowej anteny i je] wyposazenie w najnowszej generacji
terminal VLBI ze srodkéw europejskich otwiera droge do petlnej integracji naukowej i
organizacyjnej z Europejskim Konsorcjum VLBI.

2. Podstawowy cel budowy nowej anteny i jej wyposazenie pod katem
potrzeb VLBI

Projekt budowy 32 m anteny byt integralnie zwiazany z budowa nowej stacji VLBI.
Gléwnym programem badawczym stawianym do osiagniecia w ramach tego zadania
inwestycyjnego bylo uczestnictwo w europejskich i swiatowych programach VLBI. Za-
rowno dobér parametrow anteny jak i sposob jej sterowania, a takze zakupione oraz
budowane wyposazenie, byty i nadal sa podporzadkowane w pierwszej kolejnosci potrze-
bom VLBI. Program ten przynidst i przynosi¢ bedzie najwiecej wymiernych korzysci
naukowych i materialnych. Zapewni on dostep do najnowszych technologii, metod, opro-
gramowania 1 nauki na poziomie swiatowym. Przykladem sa tu urzadzenia odbiorcze
uzywane na 15 m antenie otrzymane z osrodkéw europejskich, dostep do dokumenta-
cji urzadzen i rozwiazan konstrukcyjnych wysokiej klasy aparatury i samych anten, a
takze znaczace wsparcie finansowe z Unii Europejskiej (Furopean Community). Aktu-
alnie budowane systemy odbiorcze, zakup atomowego wzorca czestotliwosci oraz zakup
terminala VLBI MKkIV spetniaja wszystkie warunki stawiane najnowoczesniejszej stacji
VLBI. Dalszy rozwéj aparaturowy bedzie w gtéwne] mierze podporzadkowany wytycz-

nym VLBI 1 sugestiom EVN.

3. Proponowany program badawczy
a) WSPOLPRACA Z EVN — JIVE

W ramach wspétpracy z EVN przewidujemy przeznaczenie okolo 30% calego czasu
obserwacyjnego anteny dla VLBI. Bedzie to realizacja wspélnych programéw badaw-
czych zaakceptowanych przez EVN Program Committee 1 EVN Director’s Board. Wspo-
mniane 30% czasu obejmie takze udzial w kosmicznych programach VLBI (Radioastron
i VSOP). W ramach tej podstawowej aktywnosci czas uzyskiwany dla wlasnych projek-
tow jest przyznawany na doktadnie takich samych zasadach jak dla pozostatych uzyt-
kownikéw sieci. Pisanie odpowiednio uzasadnionych propozycji naukowych jest jedyna
droga na uzyskanie dostepu do instrumentu i danych. Dla astronoméw z Polski 1 Wegier
pojawita sie ostatnio mozliwos¢ uzyskania dodatkowego czasu na EVN, poza normalnie
przyjeta procedura. Katedra Radioastronomii UMK oraz Instytut Geodezji w Budapesz-
cie z programu Access to Large Scale Facilities otrzymaly tacznie 7 dni obserwacyjnych
na okres najblizszych 3 lat.

Prace realizowane z wykorzystaniem EVN i globalnej VLBI dotycza gtéwnie obserwa-
cji jader kwazardéw i1 galaktyk, maseréw gwiazdowych i miedzygwiazdowych, radiogwiazd,
SNR i materii miedzygwiazdowe;.

b) PROGRAMY WELASNE

Rozwijane od kilku lat wlasne programy badan kwazaréw CSS (Compact Steep Spec-
trum) przyniosty juz wartosciowe wyniki naukowe; umozliwily one takze rozwéj mtodej
kadry naukowej. Zamierzamy kontynuowac¢ badania w tej tematyce. Ostatnio ztozone
zostaly 2 nowe projekty obserwacji kwazaréw 3C309.1 1 3C380. Nadal prowadzone sa
analizy danych uzyskanych w 4 sesjach globalnych na czestotliwosci 8.4 GHz. Przed-
stawiono dowody na obecnosé¢ duzego ruchu nadswietlnego w 3C309.1 oraz szczegotowe
wyniki dotyczace przepltywu w dzecie kwazara 3C380 w skalach parsekowych od jadra.
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Planuje sie kontynuacje wspétpracy w VLBI na falach milimetrowych poza oficjalna sie-
cia VLBI. Rozwazane sa koncepcje pracy badawcze] prowadzonej wspolnie z Wlochami
(Bolonia) i Szwedami (Onsala) z wykorzystaniem terminali MkIlc i korelatora w Bolonii.
Prace te mialyby na celu systematyczne monitorowanie zmiennosci kilku najsilniejszych
kwazaréw (np. 3C273, 3C345). Prowadzimy i zamierzamy rozwinac spektralne badania
VLBI pewnych wyewoluowanych gwiazd przez analize ich akcji maserowej OH. Pro-
jekt we wspélpracy z P. Diamondem z NRAO jest w trakcie opracowania otrzymanych
z obserwacji wynikéw. Wspdlnie z prof. R. Wielebinskim z MPIfR Bonn zglaszamy
nowatorski projekt trojwymiarowej analizy wlasnosci materii miedzygwiazdowej w Na-
sze] Galaktyce poprzez obserwacje pulsarow i radiozrédet pozagalaktycznych. Zaréwno
proponowana metoda jak 1 dziedzina badan jest unikalnym i nowym podejsciem gwa-
rantujacym uzyskanie wysokiej klasy wynikéw naukowych.

4. Kierunki i perspektywy dalszego rozwoju badan VLBI

Naszym celem jest petne cztonkostwo w Furopean Consortium for VLBI 1 szeroko
pojeta integracja z wiodaca nauka europejska. Zamierzamy rozwina¢ naukowo znaczace
programy VLBI z MPIfR w Bonn (RFN), z NRAL w Jodrell Bank (Anglia) oraz kontynu-
owac rozpoczeta wspélprace z OSO w Onsali (Szwecja). Wspdlpraca z JIVE przyniesie
korzysci w postaci funduszy na wspolne zadania naukowe, wyjazdy, staze i aparature, a
w niedalekiej przysztosci réwniez dostep do europejskiego korelatora VLBI. Bedziemy
nadal prowadzi¢ indywidualna wspétprace z osrodkami w USA (Caltech, NRAO), a
takze uczestniczyé w rozwoju VLBI na falach najkrétszych (71 3 mm). Pojawiajaca sie
mozliwos¢ wspotpracy w kosmicznych programach VLBI bedzie wnikliwie analizowana,
a jesli przyniesie wymierne korzysci naukowe dla osrodka i ludzi, wykazemy wicksze
zainteresowanie jej perspektywami.

Dyskusja:

Dostrzega sie wielka wage pomiaréw polaryzacyjnych w obserwacjach VLBI.

Obecnie brak jest korelatora do redukeji obserwacji z terminalami Mark I1I.

Stacja torunska otrzymala 7 dodatkowych (poza normalnym tokiem akceptowania
propozali) dni na propozycje obserwacji siecia EVN w ciagu najblizszych trzech lat. Nie
wolno jednak wykorzystywac tej mozliwosci nieroztropnie — propozycje powinny by¢
tak samo dobrze uzasadnione, jak w normalnym trybie.

W przypadku obserwacji widmowych (np. linii OH) czas od obserwacji do otrzymania
wynikéw jest bardzo dlugi (nawet wiecej niz rok).

Mozliwosci wykorzystania 32 m anteny w geodezyj-
no—astrometrycznej VLBI Dr K.M. Borkowski

Zastosowania VLBI w astrometrii
o Realizuje sie inercjalny uktadu odniesienia zawierajacy wspotrzedne ok. 450 zrédet
wyznaczone z dokladnoscia > 0.1 mas.
e Prowadzi sie systematyczne nawiazania uktadu VLBI opartego na zrédtach pozaga-
laktycznych do galaktycznego uktadu HIPPARCOSa przez obserwacje VLBI 11 gwiazd.
e Metodami réznicowymi mierzy sie ruchy wlasne wzajemnie bliskich zrédet 1 ich sktad-
nikéw (doktadnosé ~ 10 pas).
e Pomiary ugiecia swiatta w grawitacyjnym polu Stonca, dzieku duzej statystyce obser-
wacji, pozwalaja na mocne testy teorii wzglednosci.
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e Duze znaczenie beda mialy rzadkie jeszcze pomiary potozen i paralaks pulsaréw.
o Wyznaczanie skali odlegltosci pozagalaktycznych przez pomiar statej Hubble’a z eks-
pansji supernowych (optyczne ruchy radialne, a VLBI — transwersalne).

Zastosowania VLBI w geodezji
o Wyznaczanie wspotrzednych punktow referencyjnych anten z doktadnoscia < 1 em.
e Pomiary ruchéw stacji zwiazanych z tektonika ptyt (~ 0.1 cm/rok).
e Od 1988 r. stuzba ruchu bieguna oparta jest o obserwacje VLBI (obok pomiaréw
laserowych).
e Wyznaczanie dtugoéci doby (~0.1 ms), na ktéra wyrazny wptyw maja plywy i moment
atmosfery.
e Pomiary parametréw plywowych (liczb Love’a).
o Wyznaczanie poprawek do teorii nutacji i precesji. Obserwacje VLBI wykazaly, ze
obecna teoria ma btedy na poziomie milisekund tuku.

Kto to robi?
— Zorganizowane sieci USA: IRIS (NGS), NAVNET (USNO), TEMPO (JPL).
— Stacje w Europie: Wettzell, Onsala, Medicina, Noto, Matera, Ny-Alesund (Norwegia)
oraz anteny mobilne.
— Ponadto aktywne sa: Japonia, Australia, Kanada, ...

Wymagania aparaturowe
e Beda: teleskop RT4, wodorowy wzorzec czestosci, terminal VLBI Mark I11/1V.
Nalezatoby wystarac sie jeszcze o:
o kosztowne dbiorniki S/X (2.3/8 GHz); istnieje mozliwos¢ ich wypozyczenia,
o stacje meteo do pomiaréw temperatury, wilgotnosci, cisnienia i ewentualnie radiometru
do mierzenia zawartosci HoO (jest to réwniez kosztowny przyrzad).

Stopien zaangazowania Katedry

o Regularne obserwacje, np. doba na tydzien (miesiac?), w sieci typu IRIS.

o Nieregularny (moze dwa razy w roku po kilka dni) udzial w kampaniach europejskich.

o Okazjonalnie (rzadko) inne prace (wg propozali), np. obserwacje supernowych.
Korzy$ci 1 spodziewane publikacje

+ Wyznaczenie doktadnej pozycji anteny, co daje punkt odniesienia dla catej Polski.

+ Witaczenie sie do wspélpracy z przodujacymi osrodkami swiata.

— Malto bytoby publikacji indywidualnych, poniewaz sa to gtéwnie obserwacje rutynowe.
Whniosek:

Samej Katedrze to si¢ nie oplaca, gdyz korzysci jest mato przy duzym wysitku!

Trzeba zainteresowaé innych — moze CBK w Warszawie, Obserwatorium w Poznaniu?

Dyskusja: Czy Polska lezy na tej samej ptycie tektonicznej co Wettzell? Tak sie
generalnie sadzi ale, jak zauwazyt Prof. Gorgolewski, polscy geofizycy dowoda, ze przez
Polske biegnie granica miedzy czes$cia zachodnia i wschodnia tzw. plyty euroazjatyckiej.

Doc. dr hab. K. Kurzynska uznata za wazne dla innych polskich obserwacji geode-
zyjno—astrometrycznych (m.in. z wykorzystaniem satelitow GPS), aby torunska antena
miata doktadne nawiazanie wspotrzednych technika VLBI do ziemskiego uktadu odnie-
sienia [ERS.

Uktad odniesienia wspétrzednych na niebie uzyskany z HIPPARCOSa bedzie sie stop-
niowo degradowat. 7 tego powodu potrzebny bedzie dtugotalowy program nawiazywania
tego uktadu do uktadu pozagalaktycznego poprzez obserwacje VLBI wybranych gwiazd.

W Krakowie na AGH doc. Gédral jest zainteresowany zastosowaniem torunskiego
teleskopu do celéw geodezji.

23



10.
11.
12.

13.

14.

15.
16.

1)
2)
3)

1)

5)

PoDSUMOWANIE PROF. R. WIELEBINSKIEGO

. W Polsce, jak widzielismy, jest dostateczna ilos¢ zainteresowanych wykorzystaniem
radioteleskopu.

. Nie bedzie to tatwe, ale warto podjac ryzyko przystosowania teleskopu do pomiaréw
polaryzacji.

. Poza VLBI, RT—4 bedzie miat szanse dawac¢ obserwacje na poziomie $wiatowym.

. Trzeba precyzyjniej okresli¢c kierunki badan i stworzy¢ odpowiednie grupy ludzi.
Nalezy tez wlaczy¢ sie do programéw swiatowych.

. Jest wazne, aby znalez¢ nowe kierunki badan 1 da¢ sie pozna¢ w miedzynarodowym
srodowisku astronoméw.

. Warto zapraszac wvisitors—lecturers na ograniczone okresy, ktérzy na miejscu lepiej
zorientuja sie w sytuacji i tatwie] bedzie nawiazac rzeczowa wspolprace. Jest to
efektywniejsze niz dziatania na szczeblu dyrektoréw.

. W astronomii jest tatwy dostep do wiadomosci i1 do czesci aparaturowych, ale trzeba
wiedzie¢ z kim nalezy sie kontaktowac.

. Nalezy zwro6cic uwage na mozliwos¢ korzystania z komputerowych baz danych; dobrze
trzeba przemyslec sposéb ich wykorzystania.

. W praktyce obserwacji galaktyk w liniach CO niekiedy kilka grup robi to samo, co
prowadzi do probleméw. Najlepiej omowi¢ nowe przedsiewziecia z partnerami.

Nowe podejscia, nowe metody i nowe instrumenty daja unikalne wyniki.

W VLBI trzeba poszukiwa¢ nowych kierunkéw badan.

Trzeba zadbac¢ o to, aby rutynowe obserwacje zbytnio nie przepetnity czasu pracy
RT-4. Nalezy tez uczy¢ sie 1 eksperymentowaé; zapewni¢ czas na programy, ktére
niekoniecznie przewiduja uzyskanie pozytywnych wynikow, ktore sa ryzykowne.
Nalezy zorganizowa¢ grupe wspierajaca naukowo 1 technicznie uzytkownikéw RT—4.
Nalezy rozwinac¢ wspotprace miedzy Piwnicami i uzytkownikami, ktérzy beda poma-
ga¢ w zdobywaniu grantéw 1 przygotowaniu aparatury.

Powinny odbywac sie regularne spotkania uzytkownikow RT—4.

Ciagle trzeba rozwijac¢ technike zwiazana z teleskopem. Na etapie projektéw tech-
nicznych powinni zaczac juz wspolprace inni uzytkownicy.

Projekty majace najwicksze szanse realizacji:

VLBL

Polarymetr na 6 cm z grantu KBN; proposal Krakowa.

Monitorowanie radiozrédet szybkozmiennych — projekt Krakowa (J. Machalski) nie
wymagajacy powazniejszych nakladéw.

Skanowanie Drogi Mlecznej pod katem 45° w dwéch prostopadtych kierunkach z duza
separacja hornow (tub) — propozycja M. Urbanika; przy dobrej pogodzie powinno
sie robi¢ pomiary total power, a przy ztej — beam switching.

Monitorowanie pulsarow.

Dodatkowe finanse mogtyby pochodzi¢ z Brukseli (granty EC), pod warunkiem, ze

projekty wywodza sie z trzech instytucji.
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UWAGI KONCOWE PROF. A.J. KUSA

Wielomiliardowe naktady z budzetu panstwa tozone na budowe 1 wyposazenie apa-
raturowe nowego radioteleskopu obliguja nas do udostepnienia tego nowoczesnego i uni-
kalnego przyrzadu wszystkim astronom z krajowych osrodkéw akademickich i PAN,
ktorzy potrafia 1 zechca wykorzystac go dla realizacji swoich zamierzen badawczych.
Pamietac jednak trzeba, ze utrzymanie takiego instrumentu w pelnej sprawnosci i jego
modernizacja naktadaja na Katedre Radioastronomii i UMK niezwykle wysokie wyma-
gania. Bez szerokiej wspétpracy z uzytkownikami radioteleskopu nie bedzie mozliwe
sprawne ,Swiadczenie ustug”. Spodziewamy sie powaznego zaangazowania potencjal-
nych uzytkownikéow radioteleskopu nie tylko w finansowanie naszej dziatalnosci, ale takze
we wspéltuczestniczenie w zorganizowaniu najlepszej mozliwej struktury przysztego cen-
trum radioastronomii. Do czasu powotania takiego centrum potrzebne bedzie rozsadne
uczestniczenie w kosztach utrzymania poprzez granty indywidualne i SPUB ze srodkéw
pozyskiwanych z KBN—u. Nie mam tu na mysli wspierania finansowego Katedry przez
inne osrodki krajowe, ale przede wszystkim zakupy i budowe, w ramach lokalnych moz-
liwosci, specjalistycznej aparatury przeznaczonej dla wykonania proponowanego przez
siebie programu badawczego.

Zaplecze hotelowe i socjalne stwarza unikalne warunki dla organizowania spotkan ro-
boczych 1 np. szkoty radioastronomii w okresie letnich wakacji. Takie szkoly moga mie¢
charakter miedzynarodowy i przyczynic sie do wiekszej popularyzacji technik radioastro-
nomii, lepszego uzycia 32 m radioteleskopu oraz umocnienia wspélpracy z zagranica. 7
tej szansy trzeba korzysta¢ czeSciej. Prowadzenie obserwacji na miejscu bedzie przy-
najmniej w pierwszym okresie wysoce pozadane. Wspomniane zaplecze hotelowe oraz
lokalne centrum obliczeniowe powinny (przy odpowiedniej modernizacji tego ostatniego)
catkowicie zaspokoi¢ wysokie wymagania gosci—obserwatoréw.

Spotkanie robocze poswiecone mozliwosciom badawczym, jakie tworzy nowy 32 m
radioteleskop pokazalo duze zainteresowanie i dobre przygotowanie uczestnikéw. Przed-
stawione programy i propozycje obserwacyjne, a takze zywa dyskusja, ktéra nie znaj-
duje pelnego odzwierciedlenia w streszczeniach zataczonych do niniejszego sprawozdania,
potwierdzily iz bedziemy musieli racjonalnie i selektywnie przydzielac¢ czas na telesko-
pie. Liczba potencjalnych uzytkownikéw i1 programéw jest bowiem duzo wyzsza niz
poczatkowo zakladalismy. Narada pozwolita dokona¢ wstepnych ustalen dotyczacych
niezbednych przygotowan dla nowych programéw, takich jak np. pomiary polaryza-
cji promieniowania czy dlugoczasowych obserwacji zmiennosci AGN—-ow. W rezultacie
pewne zaproponowane rozwiazania techniczne w systemach odbiorczych 1 rejestracji da-
nych z radioteleskopu beda zmodyfikowane w taki sposéb, aby wspomniane wczesniej
programy mogly by¢ lepiej i tatwie] zrealizowane.

Bedziemy wspierac¢ unikalne 1 nowatorskie pomysty, ktére moga nie przynies¢ na-
tychmiastowych znaczacych wynikow, ale w koncowym rozrachunku moga mie¢ istotny
wplyw na przecieranie szlakow dla nowych programéw 1 nowych metod obserwacji.

Narada robocza byta pierwsza i spodziewamy sie juz w przysztym roku przeksztatcic
ja w narade uzytkownikéw anteny. Mamy nadzieje, ze coraz wicksza rzesza polskich
astronoméw przyjaznym dziataniem bedzie wspiera¢ rozwéj badan radioastronomicz-
nych i aktywnie wykorzysta szanse jaka tworzy obecnos¢ nowoczesnego instrumentu
badawczego w naszym kraju.

Serdecznie dziekuje gosciom za przybycie i aktywny udzial w naradzie oraz pra-
cownikom Katedry Radioastronomii za pomoc w jej organizacji. Szczegélne stowa po-
dziekowania naleza sie Prof. Richardowi Wielebinskiemu za inicjatywe zwolania takiego
spotkania, za udzial i za merytoryczny wktad.
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Parametry geometryczne radioteleskopu

Gléwny reflektor (paraboloida)

SIEANICA .« oot e d 320 m
Odlegtos$¢ ogniskowa ... f 11,2 m
Stosunek ogniskowej do Srednicy ... .. ... ..l f/d 0,35
GtebokoSC czaszy ..., H=d*/(16f) 5,7143 m
Kat rozwarcia ...t 20, = darctg[d/(4f)] 142,1507 °
Powierzchnia catkowita ................. 87 f2[cos™(0,/2) —1]/3 899,45 m?
Apertura (powierzchnia zbierajaca) ......... ..., rd*/4 804,25 m?
Réwnanie paraboIiJf r=/4f(f —z)=2ftg(0/2)

Radioteleskop w ukltadzie Cassegraina

Srednica hiperbolicznego subreflektora ......................... ds 3,2 m
Wysokos¢ ogniska wtérnego nad wierzchotkiem czaszy ........... h 1,0 m
Kat rozwarcia subreflektora ........ 20, = 2arc ctg[Z(f b 2] 18,8256 ©
Efektywna ogniskowa ............. . ... ... F= d/[4tg(<bo/2)] 97,1729 m
Powiekszenie radioteleskopu ......... ... .. .. oL F/f 8,6762
Odlegtos¢ ognisk ... 2¢e=f—h 10,2 m
Mimosréd hiperboli .......... ... ... cla=(F+ f)/(F—f) 12605
Nachylenie asymptoty ............. a = arccos(a/c) = arccos % 37,5044 °
Odlegtos¢ wierzchotka hiperboloidy od ognisk ................ ¢c—a 10541 m
................ ct+a 91459 m
Gtebokos¢ subreflektora ................. ... c—a—(f—H)d;/d 05056 m
Réznica drég optycznych do obu ognisk ................ (f—h)a/ec 8,0917 m

Catkowita powierzchnia subreflektora ....... ... ... .. .. ... ...

............. (q\/ —cos?a — sina — cos? avln - quS:;SZ) a) 8,7728 m?
............................... gdzie g = \/1 + (d./2)2/(c? —a?) 11250

Powierzchnia cienia subreflektora na aperturze .............. rd?/4  8,0425 m?
RS i hiverbolil _\/ 5 == P 1]_(c2—a2)sin®
ownanie hiperboli r (2 —a)|(===) -1 = T ccos O

i 7 jest odlegtoscia od osi symetrii radioteleskopu, wzdfuz ktérej mierzona jest wspétrzedna 2,
poczynajac od ogniska paraboloidy (pokrywajacego si¢ z jednym z ognisk hiperboloidy) i dodatnio
w kierunku czaszy. O jest katem pomiedzy osig z i promieniem wodzacym.
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Charakterystyka techniczna 32 m radioteleskopu

177 sterowalna antena paraboliczna
MONtaz .. horyzontalny
Optykadook. 1 GHz ..... ... ... ognisko pierwotne
— powyzejok. L GHz ... system Cassegraina
Srednica tOrOWISKA ... ..o vt e 240 m
Najwieksza wysokos¢ (powyzej fundamentu) ............ ... ... .. 37,6 m
Panele: ilos¢ (7 pierscieni) .......... 644-644-644644324324+16 = 336

— FOZIMIAIY « .ttt et e et 224 % (120 < 160) cm
Doktadnos$¢ wykonania paneli czaszy (rms) ......... ... .. <0,35 mm
— ustawienia wzgledem wzorca obrotowego (rms) ................... 1,0 mm
— czaszy po ostatecznej justacji radioastronomicznej (rms) .......... 0,2 mm
— wykonania subreflektora (rms) .......... .. ..o 0,05 mm
— ustawienia osi subreflektora wzgledem paraboloidy (max) .......... 0,1 mm
— poziomowania torowiska (max) ........... ... ..., 0,3 mm
— poziomowania osi wysokos$ci (max) ........... .. ...l 0,3 mm
Grawitacyjne odksztatcenia (brzeg czaszy; max) ... .................. 4,2 mm
Odstepstwa od homologii w potozeniu zenitalnym (rms) ............ 0,11 mm
————— horyzontalnym (rms) .............................. 0,14 mm
Zakres obrotu w osi wysokoSci . ... +2 +-495°
— — — — azymutu (od potudnika) ...... ... ..o +270 °
— ruchu subreflektora wzdtuz osi ......... ...l +60 mm
— obrotu subreflektora wokdt dwoch osi ... +5°
Szybkos¢ ruchu czaszy w osi wysokosci .................... 0,004 = 14,7 °/min
————— azymutu ...........iiiiiiiiiiiienenea..... 0,008 = 31 °/min
Doktadnos¢ $ledzenia (w obu osiach) ........ ... ... oL 0,002 °
Blokowanie apertury przez subreflektor i jego podpory ................. 8 %
Obciazenie na torowisku ........ ... .o i ~b30 t
— na osi wysoko$ci (bez balastu przeciwwagi, ~90t) ............. ~230 t
Ciezar wyposazenia elektrycznego ........... ... ... ... ... ~2t
— urzadzen w kabinie centralnej (pod antena) .............. .. ... 9,4t
— stalowych szyn (o szerokosci 180 mm) .......... ... ... ... 42,5 t
— konstrukeji do montazu i konserwacji subreflektora ............... ~16 t
Dopuszczalna szybkos$¢ wiatru podczas uzytkowania .................. 16 m/s
Graniczna szybkos$¢ wiatru grozaca uszkodzeniem .......... ... ... ... 56 m/s
Dopuszczalna grubos¢ oblodzenia ........... ... ... .l 2 cm
— zakres temperatur ....... ... —25 + 435 °C

27




ORI R 5 T e
%%%%%%M%ﬂ&ww&w”w% SR ttf Ry & xf“.ﬂx ,{W tﬁwﬂwlww MMM%%%:
SR e
R s
N

N SRR
g
i
S
A A
L
S

CI ‘. H RN AN
5% R S
e e ....%f/zwf

SahnnEe
.

e
neR
o

Krawczyk)

teleskop
S

33

seRBssadadaiaat
S

%
e

-
-
-

o

22

N
-

%

$558
o

55
235

95
=

Sy
R
S

S

S

&

R
Sahag i v fé,”
NS

.....““““..“..»..?.:.wz

LR
T

.

10

(foto

28

metrowy rad

32-
Stan z lutego 1994 r



