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HISTORIA RADIOASTRONOMA W TORUNIU
CZESC 11. LATA 1983-2000

WPROWADZENIE

Pierwsza czes¢ Historii radioastronomii w Toruniu ukazata sie w ,,Kwartal-
niku Historii Nauki i Techniki” nr 3-4 (1985). Obecnie zostalem zachecony
przez kolegéw do napisania Czesci Il obejmujacej okres do 2000 r. Najwiek-
szym wydarzeniem okresu poprzedniego byto wybudowanie i wdrozenie do ba-
dan radioteleskopu RT-3, D = 15 m. Katedra Radioastronomii powstata na bazie
Zaktadu Radioastronomii Instytutu Astronomii w 1979 r. jako samodzielnajed-
nostka na Wydziale Matematyki, Fizyki i Chemii. Po podziale wydziatu Katedra
Radioastronomii znalazta sie w strukturze nowego Wydziatu Fizyki i Astrono-
mii. Dalsza reorganizacjajednostek Wydziatu Fizyki i Astronomii doprowadzi-
ta do powotania Centrum Astronomii z Katedrg Astronomii i Astrofizyki oraz
Katedrg Radioastronomii.

Kierowana przez prof. dra S. Gorgolewskiego Katedra Radioastronomii do
konca 1981 r. bytajedyng samodzielngjednostka badawczo-dydaktyczng w kra-
ju zajmujaca sie wylacznie prowadzeniem badan radioastronomicznych oraz
rozwojem bazy instrumentalnej i aparaturowej dla potrzeb wiasnych. Od 1992 r.
kierownikiem Katedry mianowany zostat prof. dr A. Kus, ktéry kontynuuje
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136 B. Krygier

zapoczatkowane przez swego poprzednika kierunki badan i rozwoju radioastro-
nomii torunskiej przy wspotudziale catego zespotu.

DOSWIADCZENIA Z RADIOTELESKOPEM RT-3

Kilka kolejnych lat po wybudowaniu radioteleskopu RT-3 o $rednicy czaszy
15 metréw byto dla kilkunastoosobowego zespotu Katedry Radioastronomii
okresem intensywnej pracy instrumentalnej i szkoleniowo-badawczej w dziedzi-
nie radioastronomii obserwacyjnej. W koricu 1983 r. mieliSmy do dyspozycji
6 systemow odbiorczych (2,8 cm; 6 cm; 18 cm; 21 c¢cm; 49 c¢cm i 92 cm), termi-
nal Mark lic i stuzbe czasu rozbudowangw oparciu o rubidowy wzorzec czestot-
liwosci. Mimo lokalnych trudnosci i przeszkéd udato sie wigczyé torunska
stacje obserwacyjng do Europejskiej Sieci Interferometrii z Bardzo Dtugimi Ba-
zami {European Very Long Baseline Interferometry Network), co dalej nazywac
bedziemy Europejska Siecig VLBI (EVN). Zaufanie partneréw z sieci do mto-
dej radioastronomii toruiskiej i dobrze pojety wspolny interes odzwierciedlat sie
w udzielaniu nam réznorodnej pomocy. Od 11.03.1985 r. jesteSmy cztonkiem
stowarzyszonym Europejskiej Sieci VLBIjako jedyna placowka tego typuw Eu-
ropie Srodkowej. Stalismy sie pierwsza placéwka polska we wspélnej Europie,
zapoczatkowywujgc nasze ogélnonarodowe dgzenia. Powazny mankament to-
runskiej stacji to antena o zbyt matych rozmiarach. Nasza antena byta naj-
mniejszg uzywana rutynowo do obserwacji w ramach Europejskiej Sieci VLBI.
Od poczatku zdawaliSmy sobie sprawe z tego, ze nasz byt w sieci na dtuzsza
mete nie jest mozliwy z anteng o tak matych rozmiarach. Stad wywodzg sie na-
sze marzenia o antenie wiekszych rozmiaréw i boje ojej urzeczywistnienie. Da-
fo to poczatek temu, co dzisiaj nazywamy ,,okresem wielkiej budowy”. Prof, dr
S. Gorgolewski i wspdtpracownicy swoje marzenie postanowili realizowaé¢ ma-
tymi krokami uzaleznionymi od posiadanych funduszy, jakie Katedra Radioas-
tronomii corocznie uzyskiwata z réznych Zrédet na badania.

PRZYGOTOWANIA DO BUDOWY RADIOTELESKOPU RT-4

W pierwszym po6troczu 1983 r. odbyto sie kilka spotkan mgr. inz. Z. Buja-
kowskiego z grupa pracownikéw Katedry Radioastronomii, podczas ktérych na-
rodzita sie koncepcja budowy parabolicznej anteny o $rednicy czaszy D = 32 m.
Jej urzeczywistnieniem zajat sie dr inz. J. Usowicz. Dokonat on szczegétowego
przegladu budowy i wyposazenia radioteleskopéw najnowszej generacji czyn-
nych w Europie, Stanach Zjednoczonych i Australii. Studia te w fazie koficowej
staty sie bazg informacji wykorzystanych podczas opracowania zatozen wstepnych
radioteleskopu o D = 32 m dla Katedry Radioastronomii, w ktérych sprecyzowane
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zostaty jego parametry geometryczne i elektryczne. Trudy poniesione przez dr.
inz. J. Usowicza uwienczone zostaty sukcesem po 6 miesigcach wytezonej mrow-
czej pracy przyjeciem opracowanych zatozen wstepnych przez Katedre Radioas-
tronomii i mgr. inz. Z. Bujakowskiego jako przysztego gtdwnego projektanta.

Katedra Radioastronomii po akceptacji zatozen wstepnych w lipcu 1983 r. zle-
cita Osrodkowi RzeczoznawcOw i Postepu Organizacyjno Technologicznego
(ZORPOT), dziatajagcemu przy Stowarzyszeniu Inzynieréw Mechanikéw Polskich
w Katowicach, opracowanie zatozen do projektu i projektu wstepnego parabolicz-
nej anteny o Srednicy czaszy D = 32 m dla VLBI. Dyrektor ZORPOT, mgr inz.
J. Myszka, polecit mgr inz. Z. Bujakowskiemu jako gtéwnemu projektantowi ut-
worzenie zespotu do realizacji przyjetego zadania. W skiad zespotu weszli starsi
projektanci: inz. T. Brinke, mgr inz. S. Drwiega, prof. dr inz. J. Augustyn, dr inz.
J. Gigbik, mgr inz. A. Bujakowski, mgrinz. W. Jagta, mgr inz. P. Gruntowicz, mgr
inz. L. Kocyan, inz. J. Gili i mgr inz. K. Borkowy oraz projektanci i asystenci pro-
jektantdw- tgcznie okoto 20 osdb. Obowigzki weryfikatora objgt mgr inz. E. Bur-
sing. Zespdt ten w miare uptywu czasu i potrzeb zmieniat sie wielokrotnie.

Zatozenia do projektu wstepnego zespét pod kierownictwem mgr. inz. Z. Bu-
jakowskiego wykonat w rekordowym tempie. W pazdzierniku 1983 r. otrzyma-
liSmy je juz do akceptacji. Na ich podstawie przystagpiono do wykonawstwa pro-
jektu wstepnego. Tempo realizacji dyktowaty $rodki, jakimi Katedra Radioastro-
nomii dysponowata na ten cel. Pieciolecie 1981-1985 byto dla badan, aw szcze-
g6lnosci dla inwestycji stuzagcych badaniom, bardzo niesprzyjajace. Spowodo-
wato to, ze projekt wstepny radioteleskopu udato sie zakofAczy¢ dopiero w kon-
cu listopada 1985 r.

Uzupetnieniem do powyzszego opracowania byty zatozenia i projekt wstep-
ny systemu sterowania radioteleskopu opracowane przez Spoétdzielnie Pracy Au-
tomatykéw ,,Proster” z Gliwic. Byty one poprawne, ale nie grzeszyty nowoczes-
noscia, a z uptywem czasu staly sie przestarzate. Poddane zostaty ocenie specja-
listbw. Opiniodawcami byli: prof. drinz. J. Augustyn z Warszawy, dr inz. W. Gi3-
bik z Gliwic i mgr inz. A. Kope¢ z Katowic, ktérzy nie mieli merytorycznych
zastrzezen do projektu wstepnego systemu sterowania. Natomiast ich sugestie
i wskazowki dotyczace szczegdtowych rozwigzan zostaty wykorzystane na eta-
pie realizacji projektu techniczno-roboczego.

Projekt wstepny opracowany zostat bez rozgtosu, przy cichej akceptacji
wiadz uczelni, Ministerstwa i Komitetu Astronomii, ktory dzielit srodki jakie
otrzymywata astronomia polska na badania i zawsze jaka$ niewielka ich czes¢
byta przydzielana radioastronomii toruniskiej. W latach 1986-1990 sytuacja fi-
nansowa Katedry Radioastronomii ulegta poprawie, gdyz prof. dr S. Gorgolew-
skiemu udato sie w swoim temacie badawczym wprowadzi¢ podtemat ,,Budowa
stacji VLBI1”, na ktéry znalazty sie Srodki pozwalajgce na rozpoczecie prac projek-
towych i ich realizacje w bardzo powolnym tempie. W maju 1986 r. skierowane
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zostato zlecenie do Centrum Eksportowego SIMPEX w Katowicach na wykona-
nie projektu techniczno-roboczego radioteleskopu o $rednicy czaszy D = 32 m.
Umowa przewidywata realizacje zadania w 13 etapach, ktérych tempo realizacji
uzgadniano na biezaco z Simpexem, tak abysmy byli zawsze wyptacalni. Do kon-
ca 1986 r. zesp6t z mgr inz. A. Biskupem opracowat cze$¢ budowlang obejmujaca
fundament centralny, fundament pod urzgdzenie do obstugi lustra Cassegraina
i palowanie pod fundament centralny radioteleskopu. Decyzja o koniecznosci pa-
lowania podjeta zostata po analizie badan gruntu w miejscu posadowienia radio-
teleskopu wykonanych przez Torunskg Pracownie ,,Geoprojekt”. Tempo realiza-
cji poszczegdlnych etapéw byto bardzo powolne. Ostani, 13 etap zakornczono 28
czerwca 1988 r. Wiadomos$¢ o zakoriczeniu prac projektowych przyjeta zostata
z entuzjazmem przez pracownikdéw Katedry Radioastronomii ijej sympatykéw
oraz z niezadowoleniem naszych, niestety, licznych przeciwnikow.

BUDOWA RADIOTELESKOPU RT-4

Dotychczasowe zatozenie realizacji zadania matymi krokami (etapami) nie
gwarantowato szybkiego tempa budowy. Dobry los uchronit nas na tym etapie re-
alizacji zadania przed oceng pafnstwowej komisji, ktérej ocena mogta by¢ nega-
tywna z powodu powolnego tempa realizacji budowy radioteleskopu. Taka oce-
na spowodowataby natychmiastowe zawieszenie dalszej budowy radioteleskopu.

Zaniepokojone powolnym tempem budowy wiladze uczelni postanowity
przyjs¢ z pomocaradioastronomii. Ich zgodne przekonanie, ze tylko natychmia-
stowe przyspieszenie tempa realizacji moze oddali¢ to niebezpieczenstwo. De-
cyzja rektora, prof. dr. J. Kopcewicza, zaakceptowana przez Kolegium Rektor-
skie, o powotaniu Petnomocnika ds. budowy radioteleskopu RT-4, D = 32 m mia-
ta przynie$¢ szybka poprawe. Nominacje otrzymat adiunkt Katedry Radioastro-
nomii dr B. Krygier (piszacy te stowa) z bogatym pakietem kompetencji. Czas
pokazat, ze decyzja Rektora byta przystowiowym strzatem w dziesigtke.

Jako Petnomocnik Rektora ds. budowy radioteleskopu razem z gtéwnym
projektantem rozpoczeliSmy trudng batalie poszukiwania wykonawcy lub wyko-
nawcow elementéw radioteleskopu. Poczynione przez nas proby znalezienia ge-
neralnego wykonawcy zakoriczyty sie fiaskiem. Gtéwny powdd to nietypowosé
zadania i brak doswiadczenia firm, ktére mogtyby sie podjaé kierowania reali-
zacja zadania bez jakichkolwiek obaw. Z konieczno$ci obowigzki gtéwnego wy-
konawcy i inwestora pozostaty w Katedrze Radioastronomii, a méwiac doktad-
niej w gestii Petnomocnika Rektora ds. budowy radioteleskopu, ktory nie uzys-
kat wielkiej pomocy ze strony administracji uczelni z Dziatem Inwestycji, Ener-
getyki i Remontéw na czele, zgodnie z zasadg ,jak Katedra Radioastronomii
chce radioteleskopu, to niech go buduje”. Dodatkowa trudnoscig byt obowigzujacy
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system centralnego planowania w pafnstwowych zaktadach produkcyjnych, totez
wejscie z wykonawstwem duzego zadania byto praktycznie niemozliwe.

Poprzez przyjaciot trafiliSmy do huty ,,Zabrze” i to w mozliwie dobrym mo-
mencie, poniewaz ku naszej radosci huta nie byta wowczas w peini obcigzona
zamOwieniami. Na pierwszym spotkaniu z zastepcg dyrektora, inz. Plochem,
ustaliliSmy, ze Katedra ztozy natychmiast zlecenie i dokumentacje w Dziale
Przygotowania Produkcji, aby Huta mogta zapoznaé sie z zadaniem i ustali¢
mozliwosci realizacyjne. W kilka dni po spotkaniu w dniu 27 wrze$nia 1988 r.
ztozyliSmy niezbedne dokumenty. Po kilkumiesiecznym oczekiwaniu nadeszta
upragniona odpowiedz. Huta bedzie wykonawcg wiekszosci podzespotdéw radio-
teleskopu z wyjatkiem kilku, ktére znalazty sie na liscie nie przyjetych do reali-
zacji, a mianowicie: wieniec zebaty, tozysko wielkogabarytowe, przektadnie do
napedéw wozkow, lustro Cassegraina, elementy czaszy zewnetrznej, wyktadzi-
na czaszy i belki montazowe. Na wyjasnienie dlaczego wtasnie te podzespoty
znalazty sie na liscie nie musieliSmy diugo czekaé. Poszukujac wykonawcow
tych zadan, szybko zorientowalismy sie jakie trudnosci stojg przed nami do po-
konania, ktérych Huta umiejetnie unikneta. Sporzadzony protok6t uzgodnien
ustalat wykonanie podzespotéw do konica 1992 r., a na rok 1990 okres$lat szcze-
gétowo zadania oraz kwote i warunki ptatnosci.

W tym okresie finansowanie budowy byto zapewnione przez Komitet Badan
Naukowych w ramach grantu inwestycyjnego, co umozliwiato swobodne zawie-
ranie umow na wykonanie elementéw radioteleskopu i p6Zniejsze jego scalanie na
placu budowy. Stato sie to dzieki usilnym staraniom prof. dr. S. Gorgolewskiego,
ktory potrafit wejsé do réznych decydentéw nawet przez ,,zamkniete drzwi”.

Najwiecej ktopotow dostarczyto nam wykonawstwo lustra Cassegraina o $red-
nicy 320 cm. Ma ono powierzchnie hiperboloidy obrotowej, ktérej doktadnos$é
nie moze byé gorsza niz 0,001 mm. Okazato sie, ze jego wykonanie uzaleznio-
nejest od wielu wykonawcéw. Na poczatku trzeba byto zmieni¢ technologie od-
lewu lustraw aluminium i dostosowac jg do mozliwosci wykonawczych Zakta-
du Metalurgicznego ,,Pomet” w Pile, ktéry mégt wykonac¢ odlew w 4 czes$ciach.
Model do odlewu w drewnie wykonata modelarnia Zaktadu Metalurgicznego
~Pomet” w Pile. Aby wykona¢ obrébke termiczng odlewéw, musielismy udaé
sie z nimi do Fabryki Maszyn Gorniczych ,,Famago” w Zgorzelcu i poczeka¢ na
wykonanie ustugi kilka miesiecy. Po obrdbce termicznej elementy lustra scalo-
no i przewieziono do ,,Area Brown Boveri” (ABB) we Wroctawiu, gdzie na ob-
rabiarce numerycznej, wedtug programu wczesniej opracowanego przez Poli-
technike Gliwicka, dokonano jego obrébki. Malowanie lustra wykonano w Gli-
wickich Zaktadach Urzadzen Technicznych pod nadzorem Instytutu Farb i La-
kierow (Gliwice). Teraz lustro mogto by¢ przekazane do Huty ,,Zabrze”, w kto-
rej dokonano jego scalenia z napedamijego ruchow przed dostarczeniem na plac
budowy do Piwnic. Od pierwszych rozméw na ten temat do czasu dostarczenia
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w catosci do Piwnic uptynety prawie 2 lata. Tyle czasu zajety uzgodnienia z wy-
konawcami i oczekiwania na kolejne etapy wykonania i obrébki.

Drugim, réwniez ztozonym zadaniem, byto wykonawstwo paneli wyktadzi-
ny czaszy, ktore realizowaty Gliwickie Zaktady Urzadzen Technicznych i liczni
kooperanci. Oprzyrzgdowanie niezbedne do produkcji paneli byto sprawg kilku
wykonawcédw. Obcigganie blach na panele to dzieto Polskich Zaktadéw Lotni-
czych w Mielcu, a ich wykonanie i malowanie z wielkim zaangazowaniem rea-
lizowata wyspecjalizowana grupa pracownikéw Gliwickich Zaktadéw Urzadzen
Technicznych. Obstuge geodezyjng podczas produkcji paneli i pomiary ich koA-
cowego ksztattu powierzono Przedsiebiorstwu Ustug Meteorologicznych ,,Pre-
cyzja” (Katowice). Lgcznie pomiarami objetych byto 350 paneli. Dla kazdego
panelu mierzono od 100 do 200 punktéow po kazdej regulacji, co przy kilku
powtorzeniach dato tgcznie okoto 200 tysiecy pomiaréw i ich opracowanie. Biad
dla pojedynczego panelu nie mogt przekroczyé wartosci $redniokwadratowej
rms = £ 0,35 mm. Malowanie odbywato sie specjalng farbg sprowadzong z Nie-
miec, pod nadzorem Instytutu Farb i Lakieréw z Gliwic. Nastepnie w koszach
przygotowanych do ich transportu byty wozone, po 15 sztuk jednorazowo, spe-
cjalnie przystosowanym do tego celu samochodem z Gliwic do Piwnic. Ich pro-
dukcja trwata okoto péttora roku a transport 2 miesigce.

Wykonanie wienica zebatego udato sie ulokowa¢ w Fabryce Maszyn Gorni-
czych ,,Famago” w Zgorzelcu, tozysko wielkogabarytowe wykonali hobbys$ci z Za-
ktadu Maszyn Budowlanych ,Bumar” w Zawierciu, przektadnie do napedow
wozkdw zakupiono w Bielskiej Fabryce Reduktoréw ,, Befared”. Belki montazo-
we i konstrukcje stalowg czaszy przyjat do realizacji Wielki Zesp6t Budéw M-3
Gdanskiego ,,Mostostalu”. | tak w dos¢ szczesliwy sposob zakonczylismy loka-
lizacje podzespotow konstrukcji radioteleskopu.

Wykonawca prac montazowych konstrukcji radioteleskopu mogacy wyko-
na¢ zadanie bytjeden, a mianowicie Gdanski ,,Mostostal”, wcze$niej sprawdzo-
ny podczas scalania konstrukcji radioteleskopu RT-3, D = 15 m, i zrobit to wspa-
niale. Po zapoznaniu sie z dokumentacja, zlecenie zostato przyjete ku naszemu
zadowoleniu, a dzisiaj mozemy powiedzie¢, ze zadanie wykonano wspaniale.

Projektem i wykonastwem zespotu napedowego i sterowania zajmowata sie
Spotdzielnia Pracy Automatykéw ,,Proster” z Gliwic, z ktérej ustug musieliSmy
zrezygnowac z powodu op6znien. Napiete terminy realizacji sktonity nas do za-
kupu elementéw systemu napedowego w niemieckiej firmie ,Lentze”. Jego
montazu i uruchomienia dokonata TorufAska Pracownia ,,Aniro”. Prace zwigza-
ne z systemem sterowania przejeto Przedsiebiorstwo Handlowo Ustugowe
»Panda-Tor”. Po czasie okazalo sie, ze i ten wykonawca ma trudno$ci wykonaw-
cze i nie gwarantuje zakonczenia zadania w przewidzianym terminie, co zmusito
nas do zerwania umowy. Prace zakonczyt ,,Inver” Toruh za znaczacym udziatem
pracownikow Katedry Radioastronomii, aw szczeg6lnosci mgr. E. Pazderskiego.
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»Elektromontaz” S.A. (Torun) otrzymat zlecenie na wykonanie instalacji
elektrycznych i szaf sterowniczych. Zabezpieczenie antykorozyjne konstrukcji
stalowej i malowanie koncowe radioteleskopu zlecono Gdanskiej Firmie ,, Tal”.

W ten sposob szczesliwie udato sie nam zamkng¢ liste wykonawcéw podsta-
wowych zadan zwigzanych z budowg radioteleskopu. Réwnolegle z poszukiwa-
niem wykonawcow elementéw radioteleskopu zatatwiano niezbedne dokumen-
ty do wydania decyzji na zagospodarowanie placu budowy i samg budowe.

Wiosng 1988 roku wystapiliSmy do Urzedu Gminy w tysomicach z wnios-
kiem o wydanie decyzji na lokalizacje inwestycji polegajgcej na budowie radio-
teleskopu RT-4, sterowni i zaplecza gospodarczego. Warunkiem koniecznym
byto dotgczenie do wniosku uzgodnien z nastepujgcymi instytucjami:

1) Wojewodzkim Sztabem Wojskowym;

2) Aeroklubem Pomorskim;

3) Okregowym Inspektoratem Gospodarki Energetycznej;

4) Inspektoratem Lotnisk Ministerstwa Komunikacji;

5) Wojewoddzkim Urzedem Telekomunikacji

oraz

6) Aktu witasnosci gruntu;

7) Zgody Ministerstwa Rolnictwa wytaczajacej grunt spod uprawy.

W koncu po trudach i dtugich oczekiwaniach otrzymalismy w sierpniu 1988 r.
decyzje o lokalizacji inwestycji. Kilka miesiecy p6zniej udato sie uzyskac zgode
Urzedu Planowania Przestrzennego, Urbanistyki, Architektury i Nadzoru Inwe-
stycyjnego Urzedu Wojewddzkiego w Toruniu na rozpoczecie prac zwigzanych
z uzbrojeniem terenu zabudowy i wykonanie palowania pod fundament central-
ny radioteleskopu. Druga cze$¢ decyzji otrzymaliSmy w sierpniu 1989 r. Obe-
jmowata ona: wykonanie fundamentow pod radioteleskop, sterownie i zaplecze
gospodarcze z hotelem. Cze$¢ trzecia dotyczyta montazu konstrukcji stalowej
radioteleskopu. Dokumentacje techniczno-roboczg zadan bedacych sktadowymi
zagospodarowania terenu budowy opracowato na przetomie lat 1988-1989
Przedsiebiorstwo Wielobranzowe ,,Progres” (Torun). Otrzymanie zgody na bu-
dowe pozwolito natychmiast przystgpi¢ do realizacji.

Pierwszym wykonawca byt Torunski Oddziat Bydgoskiego ,,Elektromon-
tazu”, ktory wykonat 450 m linii zasilajgcej plac budowy, jak réwniez oSwietle-
nie terenu budowy i drogi dojazdowej. Droga i ogrodzenie terenu budowy to
dzieto Torunskiego Przedsiebiorstwa Budownictwa Przemystowego. Doprowa-
dzenie wody wykonali pracownicy warsztatu Katedry Radioastronomii. W okre-
sie p6zniejszym kanalizacje dla kabli w.cz. i diagnostyki wykonal Torunski
»Elektromontaz” S.A. Wykonane zadania spetniaty warunek, ze po zakonczeniu
budowy stuzy¢ bedg nadal uzytkownikowi.

Przeprowadzone badania gruntu w miejscu posadowienia radioteleskopu, ich
analiza i obliczenia dotyczace stabilnosci przysziej anteny w jednoznaczny
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spos6b zmusity projektanta do podjecia decyzji o wzmocnieniu gruntu palami.
Najkorzystniejszymi okazaty sie pale formowane na mokro w gruncie typu
»Franki”. Projekt techniczny fundamentu centralnego radioteleskopu opracowa-
ny przez inz. A. Biskupa przewidywat wykonanie 96 pali nosnych i 4 pali prob-
nych o $rednicy 500 mm i diugosci od 11 do 13 metréw. Z trzech przedsie-
biorstw krajowych specjalizujgcych sie w wykonywaniu palowania okazato sie,
ze tylko Przedsiebiorstwo Robdt Inzynieryjnych Budownictwa ,,Hydrobudowa”
z Poznania moze wykonaé ten typ pali. Po ztozeniu zlecenia przez Katedre
Radioastronomii i wstepnych rozmowach juz w potowie sierpnia 1989 r., po
zwiezieniu materiatow i sprzetu przystapiono do realizacji radioteleskopu. Z po-
wodu braku przeszkéd udawato sie wykonywac jeden pal dziennie. Ostatni pal
zostat wykonany 30 stycznia 1990 r. Roztozone sg one na powierzchni kota
0 promieniu 12 metrow, na ktérej wystepujg dwa obszary o zwiekszonej gestosci:
zewnetrzny pierscief o szerokosci 2 metrow z 44 palami i obszar centralny o pro-
mieniu 5 metréw z 36 palami (w tym 14 pali skosnych). Pomiary obcigzen pali
probnych na rwanie i wciskanie wykonane byly wedtug zalecerh Poznanskiego
»Timbudu”. Po trzech miesigcach twardnienia pali, 26 stycznia 1990 r. przystgpio-
no do pierwszego pomiaru rwania pala dziatajgc na niego sitg powoli rosngcg
w ciggu 7 godzin od 0 do 170 kN. Mierzalnych zmian nie zauwazono. Kolejne po-
miary odbywatly sie na nastepnych palach probnych w odstepach trzydniowych.
Gtowy pali po wykonaniu znajdowaty sie na poziomie gruntu. Przed przysta-
pieniem do wykonania fundamentu centralnego nalezato wykona¢ wykop gtebo-
kosci 120 m i rozbi¢ gtowy pali a ich zbrojenie wples¢ w zbrojenie fundamentu
1pospawaé. Dopiero po tych czynnosciach mozna byto przystapi¢ do deskowa-
nia fundamentu. Fundament centralny to monolityczna konstrukcja zelbetowa.
Sktada sie z fundamentu tozyska oporowego i fundamentu jezdni potgczonych
wzajemnie oSmioma promieniscie rozchodzacymi sie zebrami. Fundament to-
zyska oporowego stanowi okragta ptyta zelbetowa o grubosci 120 cm i $rednicy
1060 cm zwigzana z 36 palami. Na tej ptycie ustawiony jest wiasciwy funda-
ment tozyska w postaci uzebrowanej powtoki cylindrycznej o wysokosci 315 cm
zwiefAczonej u gory pierécieniem. W S$cianie cylindrycznej powtoki znajduje sie
otwor drzwiowy umozliwiajacy dostep do mechanizmoéw napedu ruchu w azy-
mucie i kabli prowadzgcych na radioteleskop. Fundamentjezdni stanowi mono-
lityczny pierscienn o $rednicy 25 metréw i przekroju poprzecznym w ksztatcie
odwroconego teownika o podstawie 250 cm, wysokoéci 222 cm i grubosci 120 cm
jego scian. W gornej czesci pierscienia znajduja sie 144 otwory przeznaczone do
osadzenia kotew mocujgcych belke podszynowg. Po wykonaniu zbrojenia i des-
kowania betonowanie odbywato sie bez przerw przez prawie cata dobe. Pdzniej
nastgpit potroczny okres twardnienia fundamentu. Po okresie twardnienia funda-
mentu plac budowy przejagt Gdanski ,,Mostostal”. Z kolei po zwiezieniu z Toru-
nia elementéw konstrukcji i urzadzeniu bazy montazowej 12.09.1991 r., rozpoczeto



Historia radioastronomii w Toruniu. Cz.Il. Lata 1983-2000 143

scalanie konstrukcji radioteleskopu. Pierwszym zadaniem byl montaz jezdni.
Ma ona ksztatt okregu o promieniu 12 metréw, po ktérej porusza sie konstruk-
cja stalowa radioteleskopu o masie okoto 600 ton, zapewniajac jej mozliwos¢
doktadnego ustawienia w azymucie. Jezdnia sktada sie z belki podszynowej i szy-
ny jezdnej. Belka podszynowa o przekroju poprzecznym dwuteownika o wy-
miarach 500 na 200 mm, dodatkowo wzmocniona ptetwami usztywniajagcymi,
potgczona jest z fundamentem za pomocg 144 kotew, ktdre rownocze$nie stuzg
do jej doktadnego wypoziomowania. Zatozenia projektowe wymagaty doktad-
nosci ustawienia gornej powierzchni belki nie gorszej niz 0,3 mm na catym ob-
wodzie. Byto to zadanie dla doSwiadczonych geodetéw. Na belce podszynowej
z takg samga doktadnos$cig ustawiona jest szyna jezdna sktadajgca sie z 14 seg-
mentéw. Spawanie segmentow szyny, ktore wydawato sie czynnoscig prosta, w fa-
zie koncowej sprawito powazny ktopot, gdyz szyna w poblizu spawu spuchta
i trzeba byto te obszary przeszlifowac.

Réwnolegle z pracami montazowymi jezdni biegly prace przygotowawcze
do osadzenia tozyska wielkogabarytowego na fundamencie. Ma ono $rednice
280 cm. Spetnia dwa zadania: wybiera sity boczne pochodzace od wiatru i utrzy-
muje konstrukcje ruchoma radioteleskopu wzgledem pionowej osi w statej po-
zycji. Otwor srodkowy w tozysku wykorzystany jest do wprowadzenia wszy-
stkich kabli na radioteleskop. Membrany podtrzymujgce tozysko, elementy do
jego zamocowania na fundamencie i prébny montaz catego zespotu wykonane
zostaty w Hucie ,,Zabrze”. Po osadzeniu na fundamencie przez Gdanski ,,Mosto-
stal” okazato sie, ze tozysko nie obraca sie. Usterke te szybko usunieto, a przy-
czyna byta btaha. Jeden z otwordow tgczacych tozysko z membrang zostat wyko-
nany nie centrycznie, whicie w niego ,,na site” Sruby spowodowato odksztatce-
nie tozyska ijego zakleszczenie. Cze$¢ ruchoma tozyska jest na state potgczona
ze stupem centralnym, ktdry jest elementem ruchomej czes$ci radioteleskopu.

Po zakornczeniu montazu jezdni i tozyska wielkogabarytowego mozna byto
rozpoczac¢ prace scalania konstrukcji wsporczej ze stupem centralnym i wézka-
mi o tgcznej masie okoto 200 ton. Prace te trwaty kilka miesiecy. Réwnolegle
z tymi pracami na naziemnym stanowisku montazowym odbywato si¢ scalanie
elementéw wchodzacych w skiad zespotu osi elewacji i geodezyjna kontrola do-
ktadnosci ich wykonania. W skiad tego zespotu wchodzg: o$ elewacji, wieniec
zebaty, rama gdérna, piramida gérna i inne. Razem 140 ton. Wreszcie nadszedt
upragniony dzien, w ktérym scalony zespét osi elewacji podniesiono za pomocg
dwoch specjalistycznych dZzwigdw i natozono go na konstrukcje wsporczg. Ope-
racja ta trwata zaledwie kilka godzin. Stato sie to mozliwe dzieki dobrej pracy
pracownikéw ,,Mostostalu” i geodetow podczas scalania zespotu osi elewacji na
stanowisku naziemnym.
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W potowie lipca 1993 r. odbyta sie préba ruchu w azymucie konstrukcji
wsporczej z natozonym na nig zespotem osi elewacji. Bez przeszkéd dokonano
petnego obrotu ku naszemu zadowoleniu.

Nastepnym etapem byt montaz konstrukcji czaszy radioteleskopu. Dwojki
wigzaréw, przygotowywane na stanowisku naziemnym, byty nastepnie monto-
wane na wysokosci okoto 30 metrdw bez uzycia rusztowan. Dokonywano praw-
dziwie alpinistycznych wyczynoéw. Podczas realizacji tego etapu obstuga geode-
zyjna trwata non stop. ZakofAczono go 8 marca 1994 r.

Teraz mozna byto rozpocza¢ ustawianie paneli wyktadziny czaszy, ktérych
wykonawcg bytly Gliwickie Zaktady Urzadzen Technicznych. Panele to frag-
menty paraboloidy obrotowej wykonane z doktadnos$cig $redniokwadratowg
lepsza niz = 0,35 mm. tacznie powierzchnia sktada sie z 336 paneli, z ktorych
kazdy taczg z konstrukcjg czaszy 4 Sruby stuzace jednoczes$nie do ich regulaciji.
Precyzyjng regulacje wykonato Przedsiebiorstwo Ustug Meteorologicznych
»,Precyzja” z Katowic. Osiggnieto koricowg doktadnos$¢ $redniokwadratowq
uksztattowania powierzchni rms = £ 0,20 mm dla calej paraboloidy obrotowej o $red-
nicy D = 32 m stanowigcej czasze radioteleskopu.

Ostatni scalony i geodezyjnie sprawdzony na ziemi zesp6t to oSmiondg pod-
trzymujacy obudowe mechanizmoéw napedowych lustra Cassegraina, jego me-
chanizmy napedowe i hiperboliczne lustro Cassegraina o $rednicy 320 cm. W dniu
1sierpnia 1994 r. zesp6t o masie 14 ton za pomocg dwo6ch dZzwigéw zostat pod-
niesiony i natozony na konstrukcje czaszy radioteleskopu. Miesigc pézniej ,,Mo-
stostal” zgtosit zakonczenie prac montazowych.

Zabezpieczenie antykorozyjne i malowanie konstrukcji wykonat Gdanski
»Tal” (natozono tacznie 5 warstw: 3 podktadowe i 2 nawierzchniowe). Lezaca
obok radioteleskopu podnoszona wieza to urzgdzenie do obstugi serwisowej
napeddéw lustra Cassegraina. Schody, pomosty, kabiny i mocowanie 12 blokéw
80 tonowego przeciwciezaru na konstrukcji wierica zebatego odbywato sie mie-
dzy pracami zasadniczymi. Katedra Radioastronomii przejeta radioteleskop RT-
4, D = 32 m do wdrozenia i eksploatacji 20 pazdziernika 1994 r.

Okablowanie wysoko i nisko pragdowe na radioteleskopie wykonat Torunski
»Elektromontaz” S.A. Elementy systemu napedowego zakupione w niemieckiej
firmie ,,Lentze”, a ich montazu i uruchomienia dokonata Toruiska Pracownia
»Aniro”. MieliSmy trudnosci z wykonawstwem i uruchomieniem systemu stero-
wania, ktéry z trudem udato sie zakonczy¢ dopiero trzeciemu wykonawcy.
Kompletowanie aparatury kontrolno-pomiarowej i odbiorczej to zakres dziata-
nia Katedry Radioastronomii. Parametry radioteleskopu podane sg w zalgczonej
tabeli ajego widok ogdlny przedstawia zatgczone zdjecie.

W realizacji budowy radioteleskopu RT-4, D = 32 m pomagali mi wszyscy pra-
cownicy Katedry Radioastronomii. Szczeg6lnie jestem wdzieczny mgr A. Wisniew-
skiej i mgr inz. J. Mazurkowi za pomoc w walce z lawing biurokracji.
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W tym miejscu nalezy wspomnie¢ o rozczarowaniu, z jakim spotkali sie:
gtéwny projektant, wykonawcy i kierujacy realizacja zadania liczacy na ich uho-
norowanie. Katedra Radioastronomii wystgpita o nagrode Premiera za osiggnie-
cia techniczne dla zespotu wykonawcow z gtéwnym projektantem radiotelesko-
pu mgr inz. Z. Bujakowskim na czele. Wniosek zostat zaakceptowany przez
wiadze uczelni i przestany do kancelarii Premiera. Po dtugich oczekiwaniach
nieoficjalnie dotarta do nas wiadomos$é, ze wniosek zostat zatatwiony negaty-
whnie, a oficjalnego powiadomienia o decyzji brak do dzisiaj, co w nastepstwie
uniemozliwito otrzymanie nagrody Rektora I-go stopnia. Dla mgr. inz. Z. Buja-
kowskiego projekt i wykonanie radioteleskopu RT-4, D = 32 m byto ,,dzietem
zycia”, by¢ moze ostatnim tej rangi, zrealizowane w okresie emerytalnym.

Wzorem stosowanych metod minionej epoki, w miare jak budowa zblizata sie
ku koncowi, przybywato ,,0jcow sukcesu” licytujacych swoje zastugi w mediach.

INWESTYCJE TOWARZYSZACE

Budowa nowej stacji VLBI z radioteleskopem RT-4, D = 32 m wymagata
dokonczenia niezrealizowanych w latach 1970-1973 zadan kubaturowych nie-
zbednych do prawidtowego jej funkcjonowania czyli sterowni i zaplecza gospo-
darczego z mini hotelem. Opracowania projektéw dokonat Zaktad Badawczo
Projektowy Budownictwa Politechniki Warszawskiej. Zbyt krétki termin prze-
znaczony na opracowanie spowodowat odstgpienie od klasycznego przebiegu
opracowania dokumentacji. Zatozenia do projektu i projekt wstepny zastgpiono
opracowaniem ,Studium przedprojektowego”, ktore postuzyto do opracowania
»Projektu technicznego jednostadiowego z planem realizacyjnym zagospodaro-
wania terenu”. Dzieki zyczliwosci gtéwnego projektanta dr. inz. K. Kuczy-Ku-
czynskiego i calego zespotu projektantéw, dokumentacja byta realizowana eta-
powo w kolejnosci potrzebnej na budowie. Pozwolito to Przedsiebiorstwu Bu-
dowlanemu R. Urbanskiego na rozpoczecie prac juz w koricu 1988 r.

Prace instalacyjne elektryczne, wodno-kanalizacyjne i dekarsko-malarskie
zrealizowaty do korica kwietnia 1992 r. zaktady rzemieslnicze R. Karkosika, F. Gwiz-
daty i R. Ruminskiego. Sufit podwieszony i podtoge komputerowg wykonaty
przedsiebiorstwa specjalistyczne. Najwazniejszym pomieszczeniem w sterowni
jest pawilon centralnego sterowania wyposazony w specjalng aparature, takg
jak: wzorzec wodorowy EFOS-15, terminal VLBI Mark IV, komputer typu HP
obstugujacy systemy sterowania radioteleskopéw RT-3 i RT-4, bloki zbierania
danych obserwacyjnych, systemy odbiorcze i ,,maszyna pulsarowa” zbudowana
w Stanach Zjednoczonych. To wtasnie stad, jako centrum dowodzenia siecig
kabli i Swiattowodem, rozchodzg sie rozkazy do i od radioteleskopéw, aparatu-
ry odbiorczej i pomiarowo-kontrolnej. Poza tym w sterowni mamy: pomieszczenia
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dla pracownikéw obstugi i serwisu, a w czesci podpiwniczonej znajduja sie:
wezet okablowania specjalistycznego, akumulatomia, magazyny do czasowego
przechowywania aparatury, systemdéw odbiorczych i podzespotéw. Catkowita
powierzchnia uzytkowa sterowni wynosi 413 metrow kwadratowych.

Pokoje goscinne w mini hotelu sg dwuosobowe z wtasnymi weztami sanitar-
nymi. Przeznaczone sg dla gosci krajowych i zagranicznych realizujacych w Ka-
tedrze Radioastronomii swoje programy obserwacyjne. Obok mini hotelu znaj-
duje sie sala narad na okoto 30 os6b. Stotéwka dziata w oparciu o dowéz po-
sitkéw ze stotdwki studenckiej z Torunia. Posiada w petni wyposazone zaplecze
techniczne z salg jadalni na 50 oséb. tgczna powierzchnia uzytkowa zaplecza
gospodarczego z hotelem wynosi 574 metry kwadratowe.

SYSTEM NAPEDOWY | STEROWANIA

Koncepcja systemu napedowego i sterowania rodzita sie bardzo dtugo i przez
caty czas ewoluowata. Prace rozpoczete zostaty przez firme ,,Proster” (Gliwice),
nastepnie kontynuowane przez firme ,,Panda-Tor” (Torun) i doprowadzone do
koncepcji ostatecznej przez firme ,Inver” (Toruf) przy znaczacym udziale mgr.
E. Pazderskiego.

Wedtug opracowanej dokumentacji system napedowy i sterowania wypetnit 11
szaf. Wykonatje torunski ,,Elektromontaz”. W zakupie napedéw , Lentze” posred-
niczyta firma ,Aniro” (Torun). Firma ta dokonata ich montazu, uruchomienia
i sprawdzenia poprawnosci dziatania. Inne drobniejsze podzespoty docieraty rézny-
mi drogami. Montaz czesci silno pragdowej i szaf sterowniczych na radioteleskopie
wykonat ,Elektromontaz” pod nadzorem Jnveru”, ktéry uruchomit i sprawdzit
poprawnos$¢ dziatania catosci.

Caly proces obstugi systemu napedowego jest wysoce zautomatyzowany i od-
bywa sie z komputerow pracujacych w systemie sterowania. Role komputera
nadrzednego petni przemystowy komputer PC/486 umieszczony w kabinie elek-
trycznej na radioteleskopie i pracujgcy w systemie operacyjnym DOS. Oprogra-
mowanie systemu sterowania radioteleskopu RT-4, D = 32 m to dzieto mgr. E. Paz-
derskiego i dr. K. Borkowskiego. Z innymi komputerami potaczony jest on za
pomoca lokalnej sieci Swiattowodowej dziatajacej w Katedrze Radioastronomii.
Sg one bogato oprogramowane i zapewniajg wymagania systemu sterowania.
Cala ,rozmowa” operatora z systemem sterowania odbywa sie z konsoli kompu-
tera znajdujacego sie w sterowni odlegtej od radioteleskopu o okoto 300 metréw.
Gtéwny program obstugi systemu po uruchomieniu inicjuje: komunikacje ze ste-
rownikiem ,,Festo”, napedami ,,Lentze”, komunikacje sieciowg, uruchamia inter-
face graficzny uzytkownika oraz przyjmuje i interpretuje komendy otrzymywa-
ne z konsoli i z sieci. W sterowni role serwera petni komputer HP745i pracujgcy
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pod nadzorem systemu operacyjnego HP-UX 10.01. Dotychczas system napedo-
wy i sterowania pracujg poprawnie dzieki wielkiemu zaangazowaniu praco-
whnikéw Katedry.

Osobny problem stanowi mozliwo$¢ doktadnego pozycjonowania radiotele-
skopu, ktory jest ruchomy we wspotrzednych horyzontalnych. Odlegtos¢ zeni-
talna z i azymut A zmieniajg sie w zakresach: -3° <z < 89°i-265° < A < 265°.
Do odczytu pozycji radioteleskopu wykorzystano 19-to bitowe przetworniki
kata umocowane bezposrednio na osiach elewacji i azymutu. Osiggnieta doktad-
no$¢ odczytu katéw wynosi 0,0007°. W rozwigzaniu tego problemu ijego reali-
zacji uczestniczyt WOBIt (Poznan) oraz zesp6t pracownikéw naukowych i war-
sztatu mechaniki precyzyjnej Politechniki Gliwickiej.

SYSTEMY ODBIORCZE

Sposrod wszystkich urzadzen radioteleskopu systemy odbiorcze nalezg do
grupy, ktorajest najczesciej modernizowana i rozbudowywana. Systemy odbior-
cze sktadajg sie z dwoch czesci: tej znajdujacej sie w kabinie ogniska wtornego
zwanej front end i znajdujacej sie w sterowni radioteleskopu zwanej back end.
W pierwszej grupie mamy aktualnie wykorzystywane do prac ciggtych 3 syste-
my na: pasmo L obejmujace czestotliwosci od 1400 do 1800 MHz, co pozwala
obserwowac linie OH (18 cm) i wodoru neutralnego (21 cm); pasmo CIl obej-
mujgce czestotliwosci 4350 do 4950 MHz (6 cm) i pasmo C2 obejmujace cze-
stotliwosci 6400 do 6900 MHz (5 cm).

Aby nie zanudza¢ czytelnika, pomijam szczegOty ich budowy. Zadaniem kaz-
dego systemu odbiorczego jest precyzyjny pomiar natezenia pola elektromagne-
tycznego docierajgcego z kosmosu do ogniska radioteleskopu RT-4. Systemy te
zostaty zaprojektowane i zbudowane w Pracowni Mikrofalowej Katedry Radio-
astronomii z materiatow i podzespotéw produkowanych przez przodujace Swia-
towe firmy. Na podkres$lenie zastuguje fakt, ze niektére rozwigzania konstruk-
cyjne w systemach odbiorczych sa nowatorskim dzietem pracownikéw Praco-
wni Mikrofalowej Katedry mgr. inz. S. Jakubowicza i mgr. E. Pazderskiego.

W przedwzmacniaczach zastosowano tranzystory z goragcymi nosnikami ty-
pu HEMT. Ich temperatury szumowe sg rzedu 30 K dla zakresu czestotliwosci
do 7 GHz. Chtodzenie ich do temperatury 15 K obniza temperature szumowg do
okoto 5 K. Kontrola i zmiana parametrow pracy systemow znajdujacych sie na
radioteleskopie odbywa sie automatycznie z konsoli sterowniczej znajdujacej sie
w budynku gtownym obstugiwanej przez dyzurnego operatora-obserwatora.
Przetworzone i wzmocnione sygnaty z odbiornikéw przesytane sa do odpowied-
nich systemow rejestrujgcych znajdujgcych sie w sterowni mieszczacej sie w bu-
dynku gtownym. Przesytanie jest bardzo sprawne dzieki witasnej lokalnej sieci
Swiattowodowej. Do drugiej grupy (back-end) naleza urzadzenia rejestrujgce.
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Ryc. 1Radioteleskop RT-4, D = 32 m.
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PARAMETRY RADIOTELESKOPU RT-4

Typ

Montaz
Srednica torowiska
Srednica reflektora (czaszy) (d)

Ilo$¢ paneli czaszy (64+64+64+64+32+32+16)
Doktadnos$¢ wykonania paneli czaszy (rms)

Doktadnos¢ wykonania subreflektora
Doktadnos$¢ poziomowania torowiska
Doktadnos$¢ poziomowania osi wysokosci

Grawitacyjne odksztatcenie brzegu czaszy

Odlegtos¢ ogniskowa (f)

Stosunek ogniskowej do $rednicy (f/d)
Gtebokos¢ czaszy (H)

Kat rozwarcia (20J

Powierzchnia catkowita (S0
Powierzchnia zbierajgca (apertura)
Srednica subreflektora

Powierzchnia cienia subreflektora
Maksymalna wysoko$¢ (od fundamentu)
Doktadnos$é powierzchni czaszy (rms)
Doktadno$¢ ustawienia kierunku
Zakres ruchu w osi wysokosci

Zakres ruchu w azymucie od potudnika
Zakres ruchu subreflektora wzdtuz osi
Zakres ruchu w 2 osiach

Predkos¢ ruchu wokot osi wysokosci
Predkos$¢ ruchu w azymucie
Doktadnos¢ Sledzenia w obu osiach
Ciezar catkowity

Ciezar przeciwciezaru

Dopuszczalna szybko$¢ wiatru
Graniczna dopuszczalna szybko$¢ wiatru
Dopuszczalna grubo$é oblodzenia
Dopuszczalny zakres temperatur

sterowania antena
paraboliczna
horyzontalny
240 m

32 m

336

< 0,35 mm
0,05 mm

0,3 mm

0,3 mm

4,2 mm

112 m

0,35

5,7143 m
142.15°
899,45 m2
804,35 m2
3,2m

8,0425 m2
37,6 m

0,20 mm
0,01°

(+2 + +95)°
+270°

+60 mm

+5°

(0,004 + 14,7)°/min
(0,008 + 31)7min
0,002°

620t

90t

16 m/s

56 m/s

max. 2 cm
(-25 + +35)°C
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URZADZENIA REJESTRUJACE

Terminal VLBI. Obserwacje, wykonane interforometrem sktadajacym sie
z radioteleskopdw Sieci Europejskiej (lub Globalnej) znanymi pod nazwa VLBI
(Very Long Baseline Interferometry), aby mogty by¢ skorelowane a nastepnie op-
racowane, muszg byé w jednolity sposéb uformowane i zapisane na specjalnych
taSmach magnetycznych o szerokosci 1 cala i dtugosci w zaleznosci od typu od
10 000 stép (taSma gruba) do 20 000 stép (tasma cienka). Ciezar krazka tasmy
wynosi okoto 5 kg ijest srednicy 45 cm. Podczas zapisu danych z maksymalng
szybkoS$cig wystarcza na okoto 8 lub 3 godziny w zaleznosci od typu tasmy.
Koszt taSmy wynosi okoto 1000 dolardw za sztuke. Kazdy z uzytkownikéw Sie-
ci VLBI zobowigzany jest do zakupienia pewnej ilosci taSm i przekazanie ich do
Sieci do wspélnego uzytkowania podczas realizowania programow obserwacyj-
nych. Zapisu na taSmach dokonuje urzadzenie zwane terminalem VLBI skia-
dajgce sie z trzech blokéw: zespotu konwerteréw, formatera i rejestratora.

W terminale wyposazone sg wszystkie stacje nalezgce do Sieci. Produkuja je
wyspecjalizowane fumy. Nasz terminal wykonany zostat przez firme ,,Penny and
Giles” (Anglia). Srodki na ten cel otrzymali$my w postaci grantu z Unii Europej-
skiej. Terminal ten nalezy do urzadzen bardzo skomplikowanych i wymagajacych
statego serwisu. Pracuje pod kontrolg komputera PC Pentium 130 firmy Hewlett
Packard i oprogramowania ,,Field System” opracowanego w NASA (USA).

Dodatkowym wymogiem przynaleznosci do Sieci VLBI jest posiadanie na
kazdej stacji dobrej stuzby czasu. Czas jest parametrem rejestrowanym obok in-
nych danych obaserwacyjnych przez formater VLBI na tasmach magnetycznych
podczas wykonywanych obserwacji ijest parametrem niezbednym podczas wy-
konywania korelacji danych obserwacyjnych. U nas korzystamy z zakupionego
dla tego celu w Szwajcarii wzorca wodorowego EFOS-15. W podobne wzorce
wyposazone sg wszystkie stacje Sieci VLBI.

Maszyna pulsarowa. Stuzy do obserwacji nietypowych obiektéw, jakimi sg
pulsary irejestracji strumieni pochodzacych od nich. Aby obserwacje byty przydat-
ne, musza posiada¢ dobry stosunek sygnatu do szumu, co na takiej antenie jak RT-
4 jest osiggalne dzieki obserwowaniu w szerokim pasmie, czemu przeszkadza dys-
persja sygnatéw od pulsaréw, jakiej ulegajg w osrodku miedzygwiazdowym. Dys-
persji mozna uniknaé, jesli to szerokie pasmo podzielimy na szereg waskich, wéw-
czas kazde z nich bedziemy odzielnie rejestrowali i mierzyli je oddzielnie. Jest to
realizowane przez maszyne pulsarowg PSPM Il zbudowang przez zesp6t praco-
wnikéw z Pensylvania State University (USA) - za pienigdze z grantéw KBN, ktéra
dzieli odbierane pasmo na 128 kanatéw kazdy o szerokosci po 3 MHz, z ktérych
po 64 kanaty sa wykorzystane do rejestracji jednej z dwoch sktadowych polaryza-
cji. Zatem tgcznie wykorzystane mamy pasmo 192 MHZ. Maszyne pulsarowg ob-
stuguje i dane obserwacyjne rejestruje komputer SUN SPARC 1 na dostepnych
nosnikach. Od czerwca 1996 r. znajduje sie on w Katedrze Radioastronomii.
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Spektrograf cyfrowy. Stuzy do pomiaru linii widmowych w zakresie radio-
wym. Posiada 16384 kanaty obejmujgce tagcznie pasmo okoto 200 MHZ. Jego szyb-
kos¢ probkowania w kazdym z 4 blokéw wynosi ponad 100 min prébek na sekunde.
Odczyt wszystkich kanatow trwa okoto 0,5 sekundy. Dla typowych zastosowan jest
zazwyczaj powtarzany co 45 sekund. Poktadowy oprogramowany komputer z syste-
mem operacyjnym LINUX w fazie koricowej daje 4 funkcje autokorelacyjne, ktére
poddane przeksztatceniu Fouriera dajg widma mocy obserwowanej radiowej linii
widmowej. Autokorelator od momentu uruchomienia pracuje niezawodnie. Zostat
zaprojektowany i zbudowany w Katedrze Radioastronomii przez mgr. A. Kepe
i wspétpracownikéw na bazie specjalistycznych uktadéw scalonych CMOS wielkiej
skali integracji zakupionych w Narodowym Obserwatorium Radioastronomicznym
(NRAO) w Stanach Zjednoczonych. Wdrozono go do eksploatacji w styczniu 1999 r.
Jest w gronie naszych najwiekszych osiggnie¢ instrumentalnych.

WYPOSAZENIE APARATUROWE

Odbiornik GPS. Global Positioning System (GPS) jest amerykanskim sy-
stemem przeznaczonym do celéw nawigacji, synchronizacji czasu i geodezji.
Jest systemem bardzo ztozonym, ktory obejmuje trzy bloki: kosmiczny, kontrol-
ny i uzytkownikéw, z ktérego ustug korzysta Katedra Radioastronomii. Blok
kosmiczny to 24 satelity NAVSTAR (w tym 3 zapasowe) umieszczone na koto-
wych okotoziemskich orbitach, na wysokosci 20200 km i lezacych w 6 ptasz-
czyznach nachylonych do réwnika pod katem 55°. Ich okres orbitalny wynosi 12
godzin. Zadaniem bloku kontrolnego jest miedzy innymi monitorowanie poto-
zenia satelitbw NAVSTAR, synchronizacja ich pracy i przesytanie poprawki
czasu. Dostep do bloku uzytkownikéw zapewnia specjalnie do tego celu zbudo-
wany odbiornik ,Model 8812 GPS Station Clock” firmy TRAK Systems (USA).
Zapewnia on $ledzenie od 6 do 4 satelitow w kazdym momencie w ciggu doby
(bo tyle satelitéw moze by¢é widocznych réwnoczes$nie z danego miejsca, w kto-
rym pracuje odbiornik), a tym samym umozliwia korzystanie z poprawek czasu
lub wyznaczenia naszego potozenia z doktadnos$cia okoto 30m.

Wzorzec rubidowy. W naszym wzorcu rubidowym wykorzystuje sie natu-
ralny rezonans atomowy nadsubtelnego przejscia miedzy dolnym i gérnym po-
ziomem rubidu 87 w stanie podstawowym. Towarzyszy temu powstanie linii
0 czestotliwosci 8 834 685 Hz, ktdérg wykorzystuje sie do stabilizacji 5-cio me-
gahercowego oscylatora kwarcowego. Uzyskuje sie tutaj doktadno$é rzedu 10-8
sekundy. Przez wiele lat byto to jedyne zrédto czestotliwosci stuzagce naszym po-
trzebom. Wykorzystywane byto miedzy innymi do napedzania zegara cyfrowe-
go zaprojektowanego i zbudowanego przez pracownikéw Katedry Radioastro-
nomii oraz zrodto odniesienia oscylatoréw lokalnych pracujagcych w systemach
odbiorczych i wielu innych.
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Wzorzec wodorowy. Maser wodorowy EFOS-15 zostat zakupiony za kwote
350000 frankéw szwajcarskich w Observatoire de Neuchatel (Szwajcaria), ktére
jest przodujacym producentem w tej dziedzinie. Jak wskazuje jego oznaczenie
EFOS-15, jest to 15-te urzgdzenie wyprodukowane przez te firme. Podobnie jak
we wzorcu rubidowym wykorzystane jest przejscie z gérnego do dolnego pozio-
mu struktury nadsubtelnej wodoru atomowego w stanie podstawowym w tempe-
raturze 0 K, ktéremu odpowiada czestotliwo$¢ 1,420,405,751,768 Hz. Sygnat
ten uzywa sie do dostrajania fazy oscylatora kwarcowego stanowigcego podsta-
wowe zrodto czestotliwosci, aw szczego6lnosci zegara cyfrowego zapewniajace-
go stabilno$¢ krotkookresowa rzedu 10~5sekundy. Na marginesie wspomne, ze
przej$cie to w kosmosie jest realizowane w naturalny sposéb i od dawna obser-
wowane przez radioastronomodw jako emisja o dtugosci fali 21 cm. Wzorzec wo-
dorowy znajduje sie w gronie podstawowego wyposazenia aparaturowego kaz-
dej stacji VLBI i stuzy do stabilizacji fazowej wszystkich oscylatorow lokalnych
pracujgcych w systemach odbiorczych oraz w stuzbie czasu. Sprawa zakupu
wzorca wodorowego pilotowana byta przez dr. inz. J. Usowicza od momentu za-
warcia umowy, poprzez okresjego wykonania, testy kontrolne, przekazanie u pro-
ducenta i transport do Piwnic. Trwato to kilka lat.

Wzorzec wodorowy zsynchronizowany i dziatajacy, ze Szwajcarii przewiezio-
ny byt do Piwnic specjalnie do tego celu przygotowanym samochodem dostaw-
czym. Czas przejazdu fgcznie ze sprawnie przebiegajacymi odprawami celnymi
byt na tyle dtugi, ze na trasie musiano zrobi¢ przerwe w celu podtadowania bate-
rii akumulatoréw zasilajacych wzorzec. Przerwaw pracy wzorcawodorowego w wy-
niku roztadowania baterii akumulatoréw wymagataby ponownego wykonania ca-
tego cyklu testdw i synchronizacji u producenta. Przedtuzajacy sie czas produkcji
wzorca wodorowego spowodowat, ze do Katedry Radioastronomii zostat prze-
transportowany z opdéznieniem zaledwie kilkanascie dni przed przekazaniem
radioteleskopu RT-4 do eksploatacji. Jestesmy zadowoleni, ze pracuje poprawnie.

Kompresory i chtodziarki helowe. Bedgce na naszym wyposazeniu kom-
presory typu CTI-1020R i CTI1-80200 i chtodziarki typu CTI-350CP firmy Hé-
lix Technology Corporation (USA) z oprzyrzadowaniem stuza do chtodzenia
front endéw systemdw odbiorczych w celu poprawienia ich liczby szumowej.
Efekt koAcowy nas interesujacy to polepszenie czutosci systemdw odbiorczych
o rzad wielkosci, co pozwala siegng¢ do stabszych obiektow. Nalezy traktowaé
je jako integralng cze$¢ systeméw odbiorczych.

Aparatura kontrolno-pomiarowa. Tutaj ogranicze sie tylko do wymienia-
nia tej najcenniejszej aparatury, bedgcej na wyposazeniu Pracowni Mikrofalo-
wej i Elektronicznej, bez ktérej realizacja budowy wyposazenia do radioteles-
kopow bytaby powaznie utrudniona lub wrecz niemozliwa. Chodzi o ,,Spectrum
Analyzer” i, Network Analizer” firmy Hewlett Packard (USA) pozwalajace rea-
lizowaé pomiary kontrolne do czestotliwos$ci 20 GHz i wiele innych nizszej klasy.
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Jej posiadanie potagczone z pomystami pracownikéw, miedzy innymi: mgr. inz.
S. Jakubowicza, mgr. E. Pazderskiego i mgr. A. Kepy z naszych Pracowni Mikro-
falowej i Elektronicznej pozwolito na zbudowanie wysokiej klasy systeméw od-
biorczych na pasmalL, Cl, C2 pracujgcych w radioteleskopach, nastepnie spektro-
grafu cyfrowego i innych. Zbudowane urzadzenia spetniaja standardy Swiatowe.

Zakupione w tej samej firmie ,,Synthesized SW Generators” sg wykorzysty-
wane w radiotelskopie jako oscylatory lokalne o duzej stabilnosci.

Wyposazenie w sprzet komputerowy. Poniewaz wszelkie badania w dziedzi-
nie fizyki i astronomii sg w dzisiejszych czasach niemozliwe bez komputeréw,
zesp6t Katedry Radioastronomii zawsze usilnie poszukiwat najlepszych rozwigzan
tego kluczowego problemu. Nie byto to tatwe w czasach, gdy eksport zaawansowa-
nych technologii do krajéw bloku komunisatycznego podlegat $cistej kontroli i ob-
tozony byt restrykcjami. Do konca lat 80. marzenie o sprzecie kompatibilnym
z tym, ktérym dysponowata wéwczas ,,reszta Swiata”, byto nieziszczalne. Prébo-
walismy pétsrodkéw w rodzaju radzieckiego klonu komputera PDP-11, ale sprzet
ten - na skutek zawodnosci - nigdy nalezycie nie spetnit swojej roli.

W 1990 r. pojawita sie mozliwo$¢ zaimportowania (uzywanego) komputera
z prawdziwego zdarzenia - byta to maszyna typu Convex C-120. Takimi maszy-
nami dysponowaty woéwczas inne os$rodki radioastronomiczne, jak NRAO
(USA), czy Onsala Space Obsevatory (Szwecja). Komputera tego uzywalismy
do 1995 r. W 1995 r. dokonalismy - znéw wzorem innych osrodkéw - zasadni-
czego zwrotu w technologii obliczeniowej: przeszliSmy na uniwersalne, ajedno-
cze$nie obliczeniowo coraz bardziej wydajne stacje robocze firmy Sun Microsy-
stems. Obecnie w Katedrze pracuje 9 stacji Sun w tym 5 to komputery z serii
Sun Ultra (jeden typu Ultra-1,jeden Ultra-2 i trzy Ultra-10). Sg to nasze gtdwne
serwery plikéw i obliczeniowe.

Oprocz Sun-6w mamy kilkadziesigt komputerow klasy PC wypetniajgcych
rozmaite zadania. Znakomita wiekszo$¢ z nich pracuje pod kontrolg systemu
operacyjnego LINUX.

WSPOLPRACA NAUKOWA

Wybudowanie i przygotowanie do rutynowych obserwacji za pomocgaradiotel-
skopu RT-4, D = 32 m jest dostepny dla wszystkich astronomoéw z o$rodkdéw kra-
jowych zainteresowanych jego wykorzystaniem do witasnych prac badawczych.
Zainteresowani majg dostepny, opracowany przez zespét pracownikéw Katedry
Radioastronomii, Poradnik Obserwatora pomocny w przygotowaniu wtasnego
programu obserwacji. Nic nie stoi na przeszkodzie skorzystania z doswiadczen
i umiejetnosci pracownikéw Katedry, ktérzy chetnie pomoga poczatkujacym ob-
serwatorom. Obecnie istnieje zesp6t etatowych obserwatoréw-operatoréow, ktérzy
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realizujg wszelkie zadania obserwacyjne zgodnie z ustalonym programem. Au-
tor projektu badawczego obserwacyjnego moze towarzyszyé obserwatorowi-
operatorowi podczas realizacji jego zadania. Ztozone projekty badawcze anali-
zuje i akceptuje do realizacji Rada Programowa Krajowego Osrodka Radioastro-
nomii (KOR-a), w ktorej sktad wchodzg wybitni krajowi radioastronomowie.

Zatozenia ramowe przewidujg podziat czasu obserwacyjnego na: obserwacje
VLBI (30%), spektroskopia (30%), pulsary (30%) a pozostate 10% przeznaczone sg
na serwis, testy i inne prace techniczne zwigzane z modernizacja urzadzen. Podziat
ramowy czasu obserwacyjnego nie jest sztywny i zawsze sq mozliwe odstepstwa na
korzy$¢ programow nowatorskich wnoszacych znaczacy wkiad do nauki.

W ostatnich kilku latach korzystali z ustug radioteleskopu RT-4 krajowi as-
tronomowie z takich osrodkéw, jak: Obserwatorium Astronomiczne UJ, Zielo-
nogorskie Centrum Astronomii WSP i Centrum Astronomii Mikotaja Koperni-
ka PAN. Sg to skromne poczatki z tendencjg rosngcg w miare uptywu lat.

Znacznie lepiej uktada sie miedzynarodowa wsp6tpraca obserwacyjna, w szcze-
gélnosci w ramach Europejskiej Sieci VLBI. Nasze wieloletnie stowarzyszenie z Eu-
ropejska Siecig VLBI naktada obowigzek udziatu w sesjach obserwacyjnych orga-
nizowanych przez nig. Tutaj obowigzuje zasada, ze realizowane sg projekty badaw-
cze zaakceptowane przez Rade Programowag Europejskiej Sieci VLBI podczas ko-
lejnych sesji obserwacyjnych. Cztonkowie Rady Programowej s wybierani na
okres 3 lat. Katedre Radioastronomii w obecnej kadencji Rady Programowej Euro-
pejskiej Sieci VLBI reprezentuje dr M. Szymczak. Sktadane propozycje badawcze
naszych pracownikow otrzymywaty oceny pozytywne i byty zrealizowane.

Nie bez znaczenia sg kontakty osobiste i wspétpraca pracownikéw Katedry
Radioastronomii, jaka zapoczatkowana zostata podczas ich pobytéw na stazach
naukowych, konferencjach i innych z pracownikami Os$rodkéw Europejskich.
Przyjecie Stacji Torunskiej TRAO jako cztonka rzeczywistego Europejskiej Sie-
ci VLBI w 1998 r. wspotprace jeszcze bardziej umacnia i do niej zobowigzuje.
Kierownik Katedry Radioastronomii wchodzi w sktad Rady Dyrektoréw Sieci
VLBI, uczestniczy w jej pracach i ma wptyw na plany obserwacyjne.

Pomoc ze strony Os$rodkéw Europejskich w zakresie budowy aparatury, po-
moc materiatowa i sprzetowa oraz grant na wyposazenie Torunskiej Stacji VLBI
oraz granty na tematy realizowane przez naszych pracownikéw z Unii Europej-
skiej powodujg, ze czujemy sie cztonkiem wielkiej europejskiej rodziny.

Witadze uczelni w petni docenity zagraniczne os$rodki radioastronomiczne
i ich dyrektoréw, ktérzy witozyli wiele trudu w rozwdéj radioastronomii torun-
skiej i szkolenie jej kadry rozpoczynajgcej od przystowiowego zera. Ci zacni na-
uczyciele otrzymali doktoraty h.c. Uniwersytetu M. Kopernika. W gronie tym
znalezli sie: prof. dr J.H. Oort (Leiden, Holandia), prof. dr Sir Martin Ryle
(Cambridge, Wielka Brytania), prof. dr Ryszard Wielebinski (Max Planck Institu-
te fur Radioastronomie, Bonn, Niemcy) i prof. dr Roy S. Booth (Onsala, Szwecja).
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Wspotpraca z tymi Osrodkami jest utrzymywana i rozwijana nadal i przynosi
obustronne korzysci.

Rozproszeni po réznych Europejskich O$rodkach Astronomicznych badacze
fizyki pulsaréw radiowych w potowie lat 90. poczynili nieoficjalne préby
potaczenia swych wysitkdw i na wzor Europejskiej Sieci VLBI (EVN), utworze-
nia Europejskiej Sieci Pulsarowej (European Pulsar Network - EPN). W tych
poczynaniach uczestniczyt aktywnie Dyrektor Centrum Astronomii UMK, prof.
dr A. Wolszczan - wybitny badacz pulsaréw. W 1996 r. zainteresowani utworze-
niem EPN-u opracowali plan badawczy i poczynili préby uzyskania grantu na
jego realizacje, niestety zakonczone fiaskiem. Ambitne zamierzenie z powodu
braku $rodkow finansowych upadto. Pozostaty nadal kontakty pomiedzy bada-
czami pulsaréw z Torunia, Zielonej Géry, Bonn (Niemcy) i Stanford (USA). Pro-
gramy obserwacyjne pulsaréw zajmuja okoto 30% czasu pracy radioteleskopu
RT-4 i sg realizowane od lipca 1996 r.

KADRA | JEJ ROZWOJ

Liczebnos$¢ kadry ijej struktura ksztattowanajest przez wtadze uczelni i wy-
nika z potrzeb dydaktycznych natozonych na Katedre Radioastronomii. Sg one
mate i bezposrednio z nich wynika, ze Katedra nie moze mie¢ wiecej niz 4 nau-
czycieli akademickich. Stan taki utrzymuje sie od lat i jest bardzo stabilny (ak-
tualnie 2 profesoréw: dr hab. A. Kus i dr hab. A. Wolszczan oraz 2 adiunktow:
dr A. Marecki i dr M. Szymczak). Ostatnim asystentem w Katedrze byt do 1992 r.
mgr A. Marecki. W najblizszym czasie nasi adiunkci obronig prace habilitacyj-
ne i byé moze szybko otrzymajg nominacje profesorskie, czego nalezy im zy-
czy¢. Doprowadzi to, przy obecnej polityce zatrudnienia, do stanu, ze w Ka-
tedrze Radioastronomii grono pracownikéw nauczycieli akademickich tworzy¢
bedg wytgcznie sami profesorowie.

W ostatnich latach zatrudnianie absolwentéw, magistréw astronomii, na sta-
nowiskach asystenckich jako droga ksztatcenia doktorantow zostato zaniechane
przez uczelnie na rzecz bardzo modnych studiow doktoranckich. Przed absol-
wentami studiow doktoranckich stoi nierozwigzany problem zatrudnienia. Brak
nowych etatéw nauczycieli akademickich zmusza ich do podejmowania pracy
na wolnych etatach inzynieryjno-technicznych lub poza uczelnig w instytucjach
0 odmiennych ukierunkowaniach.

Przychylne spojrzenie na Katedre wtadz uczelni i traktowanie jej przede
wszystkim jako jednostki badawczej oraz uwzglednianie jej potrzeb do prawid-
towego dziatania i realizacji natozonych zadan pozwolity na utworzenie grupy
pracownikéw naukowo-technicznych i inzynieryjno-technicznych. Wsrdd nich
mamy doktor6w i magistrow astronomii, magistrow inzynieréw i inzynierow
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elektronikéw po studiach politechnicznych, technikéw i hobbistéw radioastro-
nomii, ktérzy posiadajg wyksztatcenie nie astronomiczne.

Od momentu umieszczenia Katedry Radioastronomii w stukturze nowo-
powstatego Centrum Astronomii UMK pracownicy obstugi zatrudniani sgw licz-
bie niezbednej do funkcjonowania nowej jednostki i bezposrednio nie obcigzaja
naszego stanu etatowego. Jest to jeden z nielicznych pluséw zmian struktural-
nych ,jakie nas dotknety w 1996 r.

Odejscia sa rzecza naturalng i odbywajg sie pod wszystkimi mozliwymi sze-
rokosciami geograficznymi. To skitonito do wyjazdu do Standw Zjednoczonych
mgr. J. Stryczyriskiego, zmiane zainteresowan potaczong z utworzeniem w#as-
nego warsztatu pracy, co miato miejsce w przypadku mgr. inz. A. Merzydty
i mgr. inz. W. Sedzikowskiego. Sg tacy, ktérzy zaspokajajg swoje hobby pra-
cujac w Katedrze na po6t etatach. Ci, ktérzy pozostajg przez lata to hobbisci,
ktérzy czesto w warunkach egzystencji ponizej minimum socjalnego liczg na
przetrwanie i nadejscie lepszych czaséw. Zatozenia Katedry Radioastronomii
dotyczace szkolenia mtodej kadry nie zawsze sg po jej mysli. Na z trudem uzys-
kany trzyletni staz w Onsali (Szwecja) skierowany zostat nasz mtody praco-
whnik, rokujgcy duze nadzieje mgr R. Maszkowski. Po odbyciu stazu nie podjat
pracy w Katedrze Radioastronomii. Jest to niepowetowana strata dla torunskiej
radioastronomii. W tym przypadku zwyciezyty wzgledy natury finansowej zao-
ferowane przez nowego pracodawce, ktérych nie byta w stanie przebi¢ Katedra
Radioastronomii uzalezniona od witadz uczelni stosujgcej taryfikatory ustalone
przez Ministerstwo ito na poziomie ponizej $redniej krajowej.

Otrzymanie tak dtugiego stazu nalezy do nielicznych okazji, a jego strata
sktania¢ powinna kierownika Katedry do smutnych refleksji. Zapewne lepsze
bytoby wystanie trzech mtodych pracownikéw na roczny staz, z ktérych zape-
wne nie wszyscy po powrocie szukaliby pracy poza Katedrg. Place praco-
whnikéw technicznych wystarczajg zaledwie na przezycie, totez pracujg hobbis-
ci radioastronomii i za to nalezy im sie wielkie uznanie. Tylko dzieki nim radio-
astronomia torunska rozwija sie ijest wsréd najlepszych w Europie.

Osobny problem stanowig wyjazdy na staze naszych mtodych kolezanek i ko-
legéw. Jest normalne, ze podczas stazu zmieniajg oni stan cywilny i tego nie
mozna traktowac jako ztg wole. Mtodzi aby sie urzadzié i przyzwoicie egzysto-
waé wybieraja prace za granica, a nas sporadycznie odwiedzaja przy réznych
okazjach. Dzieki matzenstwu straciliSmy dr. I. Owsianik-Condona. Jako strate
nalezy odnotowac odejScie mgr. R. Failera, wybitnego programiste i systemow-
ca czy mgr. inz. S. Jakubowicza, bardzo zdolnego i utalentowanego mikroelek-
tronika, gtéwnego budowniczego naszych systeméw odbiorczych.

Z zadowoleniem nalezy odnotowac zasilanie kadry radioastronomicznej przez
miodych, co miato miejsce w ostatnich kilku latach, a stato sie za sprawg wdrozo-
nego do pracy radioteleskopu RT-4. Utworzony zesp6t operatoréw-obserwatoréw
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sktadajgcy sie aktualnie z 11 os6b zapewnia fachowag realizacje zadan obserwa-
cyjnych. W jego sktadzie mamy pracownikéw inzynieryjno-technicznych i do-
ktorantow. Serwis radioteleskopdw i urzadzen odbiorczych zapewnia 4 osobo-
wy zespo6t koserwatorow. Sg to gtownie nasi wychowankowie.

Po roku 1986 w Katedrze Radioastronomii wyksztatcito sie 17 magistréow, 3 do-
ktorow i 1 profesor nadzwyczajny. Wiek i przepisy regulujgce warunki odejscia
pracownikow na emeryture sg bolesng koniecznos$cia dla Katedry. W ostatnich la-
tach na zastuzona emeryture odszedt prof. dr S. Gorgolewski, ktéry kierowat Ra-
dioastronomig Torunskag od momentu jej powstania przez ponad 40 lat, przekazujac
jednostke w godne rece swego wieloletniego ucznia, obecnie prof. dr. A. Kusa.

Z poczatkiem 1999 r. przeszedt réwniez na emeryture piszacy te stowa, ktéry
uczestniczyt we wszystkich etapach rozwoju Radioastronomii ToruAskiej, poczagwszy
od 1965 r., ktéry byt nieoficjalnym kierownikiem administracyjnym Katedry a pod-
czas budowy radioteleskopu RT-4 Petnomocnikiem Rektora d/sjego budowy.

Emeryci sg zawsze mile widziani w Katedrze, ktora stwarza im dobre warun-
ki do dalszej pracy.

TEMATYKA BADAWCZA

Tematy badawcze realizowane sg przez grupy doraznie tworzone wokét na-
uczycieli akademickich z doktorantéw, pracownikéw inzynieryjno-technicznych
i magistrantow oraz mile widzianych studentow. Tematyka badawcza realizowa-
na w Katedrze Radioastronomii koncentruje sie woko6t nastepujacych pro-
blemow:

* badanie zwartych kwazaréw o stromych widmach na falach centymetrowych;

 badanie zrédet emisji maserowej rodnika OH w otoczkach gwiazd;

» badanie zrodet masera metanolu w obszarach materii protogwiazdowej;

» badanie radiozrédet w gromadach galaktyk;

» geodezyjne zastosowania VLBI;

* rozw0j metod przetwarzania danych VLBI;

e poszukiwanie planet wokdt pulsarow;

» poszukiwanie pulsaréw na wysokich czestotliwosciach radiowych;

 badanie stabilnos$ci profili emisji pulsarow;

» badanie supergromady Herkulesa.

Efekt tych badan to ukazujgce sie corocznie prace naukowe pracownikéw
Katedry Radioastronomii i wspo6tpracujacych z nimi naukowcédw z innych os-
rodkéw w réznych czasopismach naukowych. Rutynowo sg prowadzone i opra-
cowywane (aktualnie przez mgr G. Gawronska) obserwacje Stofica na czestotli-
wosci 127 MHz zapoczatkowane w 1958 r. Dzisiaj stanowig one jeden z najdtuz-
szych ciggdw obserwacyjnych na $wiecie. Chetnie do nich zaglada wielu nau-
kowcéw réznych dziedzin.



158 B. Krygier

ZMIANY ORGANIZACYINE | CO DALEJ?

W Toruniu przez wiele lat istniaty 3 placowki zajmujace sig¢ astronomia,
z ktorych Instytut Astronomii i Katedra Radioastronomii znajdowaty sie w struk-
turze organizacyjnej Uniwersytetu M. Kopernika, a Pracownia Astrofizyki | PAN
(obecnie Zaktad Astrofizyki PAN) jest placowka zamiejscowg Centrum Astrono-
micznego im. M. Kopernika PAN z siedzibg w Warszawie. Stan taki wydawat sie
nam naturalny. Kazda z placowek miata swoje kierownictwo, plan badawczo-roz-
wojowy, nawigzang wspotprace zagraniczng, lokum, wyposazenie aparaturowe
i srodki finansowe pochodzace z r6znych zrodet. Taki stan istniat do korica 1996 r.

Nasze marzenia o przeksztatceniu Katedry Radioastronomii w Krajowe Cen-
trum Radioastronomii na wz6r podobnych istniejagcych w Europie, zrodzity sie
tacznie z budowag radioteleskopu RT-4. Bez rozgtosu w bardzo waskim gronie
rozpoznaliSmy od strony prawnej procedure powstania takiej jednostki oraz
opracowalismy projekty niezbednych aktéw towarzyszacych jej powotaniu, ta-
kich jak: strukturajednostki, regulamin dziatania, sktad rady naukowej i progra-
mowej, zrédta finansowania i plan wspotpracy miedzynarodowej w ramach Eu-
ropejskiej sieci VLBI (tutaj od lat uczestniczymy we wspdélnych badaniach jako
cztonek niestowarzyszony, a od 1998 r. jako cztonek rzeczywisty). Marzenia na-
sze staly sie szybko nieaktualne.

Na mocy Zarzadzenia nr 29 Rektora Uniwersytetu Mikotaja Kopernika z dnia
9 grudnia 1996 r. obie placdwki uczelniane zajmujgce sie astronomiag zostaty
potgczone z dniem 2 stycznia 1997 r. w Centrum Astronomiczne UMK, w skiad
ktérego wchodzajako jednostki naukowo-dydaktyczne: Katedra Astronomii i As-
trofizyki (dawny Instytut Astronomii), Katedra Radioastronomii, Biblioteka
Centrum i Dziat Administracyjny Centrum. Na Dyrektora nowo utworzonej
placowki na okres trzyletni powotano prof. dr. Aleksandra Wolszczana, ktéry
kierowal nig zza oceanu i podczas 4 krotkich corocznych wizyt w Toruniu. Po-
wstanie Centrum Astronomii i jego catkowita lokalizacja w Piwnicach k/Toru-
nia spowodowaty, ze caly dotychczasowy Instytut Astronomii zostat tam prze-
niesiony do wczeéniej wyremontowanych pomieszczeA. Studenci na wiekszo$é
zaje¢ dydaktycznych dojezdzajg PKS-em, bez wiekszego entuzjazmu do Piwnic.

Katedra Radioastronomii z radioteleskopem w tej strukturze jest czyms$ wy-
jatkowym. Utrzymanie radioteleskopu w ciggtej sprawnos$ci obserwacyjnej, rea-
lizacja plan6w obserwacyjnych i ciggta modernizacja systemdéw odbiorczych
i pomiarowo-kontrolnych wymaga duzego zespotu inzynieryjno-technicznego.
Z koncem 1997 r. utworzono zesp6t statej obstugi technicznej radioteleskopdw
a z poczatkiem 1998 r, zespot statych obserwatoréw-operatoréw. Podyktowane
to byto ciggtym wzrostem czasu wykorzystania radioteleskopu RT-4 przez pra-
cownikéw Katedry Radioastronomii i pracownikéw innych osrodkéw astrono-
micznych, krajowych i zagranicznych. W 1999 r. wykorzystanie czasu pracy
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radioteleskopu na realizacje plandw badawczych wzrosto do 90%. Pozostaty
czas wykorzystywany jest na testowanie nowych urzadzen, modernizacje ist-
niejacych i planowy serwis. Uzyskanie przez Katedre Radioastronomii petnego
cztonkostwa Europejskiej Sieci VLBI od kwietnia 1998 r. jako stacji TRAO
zmienito spojrzenie i stosunek do nas wielu 0s6b. Nieoficjalnie od stycznia 1999 r.
nawigzano do naszych dawnych marzen, rozpoczeto starania o powotanie Kra-
jowego Os$rodka Radioastronomii (KOR-a) ijego Rady Programowej w celu
usprawnienia funkcjonowania stacji obserwacyjnej i tatwiejszego dostepu do
korzystania zjej ustug. Inicjatywa ta uzyskata uprawomocnienie ze strony Sena-
tu UMK i znajdzie sie w strukturach uczelni. Od 2 stycznia 2001 r. w Centrum
Astronomii UMK nastapita zmiana na stanowisku Dyrektora. Nowym Dyrekto-
rem zostat prof. dr A. Kus byly i obecny Kierownik Katedry Radioastronomii.
Nalezy mu zyczy¢, aby marzenia wiadz uczelni sprzed 4 lat dotyczgce Centrum
Astronomii, jako wiodgcej placowki w kraju, spetnity sie w petni w obecnej ka-
dencji oraz aby Krajowy Os$rodek Radioastronomii (KOR-a) stat sie strukturalng
jednostka uczelni znang w kraju i za granica.

KOSZTY UTRZYMANIA

Katedra Radioastronomii jako Stacja VLBI (czy Krajowy O$rodek Radioastro-
nomii) nie miesci sie w strukturach uczelni, gdyzjestjednostkg ukierunkowang na
badania i $wiadczaca niewielkie ustugi dydaktyczne. Srodki, jakie otrzymujemy
z uczelni na dziatalno$é statutowa, badania wiasne i materiaty sg naliczane wed-
tug zadan dydaktycznych totez sq znikome w poréwnaniu z potrzebami. Pochodza
one z dotacji Ministerstwa i Srodkéw wiasnych wypracowanych przez uczelnie (co
oznacza, ze dodaktowe S$rodki, jakie otrzymujemy musza wypracowaé inne jed-
nostki organizacyjne dziatajgce w strukturach uczelni). Komitet Badan Nauko-
wych (KBN) byt naszym gtéwnym sponsorem w okresie budowy radioteleskopu
RT-4 ijest nim nadal. KBN docenia dziatalno$¢ Torunskiej Stacji dziatajacej w Sie-
ci Europejskiej VLBI i najej utrzymanie znajdujg sie $rodki w postaci grantu ze
$§rodk6w SPUB-u. Sa to wcale niemate kwoty wystarczajgce na utrzymanie
i rozwdj Stacji VLBI oraz optacenie czesci etatow inzynieryjno-technicznych nie-
zbednych do sprawnego jej funkcjonowania (serwisu i operatoréw-obserwa-
toréw). Pomoc w postaci grantu na aparature i materiaty oraz optacenie czesci eta-
téw technicznych udato sie nam otrzymac z Unii Europejskiej. W ostatnich kilku
latach tgcznie z grantéw optacanych jest wiekszos$¢ etatdw inzynieryjno-technicz-
nych. Srodki na badania to granty KBN, jakie otrzymuja nasi pracownicy i ich wsp6t-
pracownicy na realizowane tematy badawcze, ktére uzyskaty wysoka ocene Ko-
misji Kwalifikacyjnej Komitetu Badan Naukowych. Unia Europejska wspomaga
grantami tematy realizowane we wspoipracy miedzynarodowej. Takie tematy sg
réwniez realizowane w Katedrze Radioastronomii.
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ZAMIAST PODSUMOWANIA

Jestem zmuszony zakornczyé swoje opracowanie smutng informacja nie tyl-
ko dla radioastronomii torunskiej, ale i catej spotecznos$ci astronomicznej w kra-
ju i za granicag. W dniu 16 maja 1999 r. po krotkiej chorobie odeszta od nas na
zawsze Pani prof. dr Wilhelmina Iwanowska. W szczegélnosci byta Ona dla
radioastronomii toruiskiej ,,Matka”. To wtasnie dzieki jej zyczliwosci i zaanga-
zowaniu powstata radioastronomia torufAska. Poczatkowo jako grupa dziatajaca
przy Zakladzie Astrofizyki kierowanym przez Panig Profesor, a pdzniej jako
samodzielna jednostka badawczo-dydaktyczna. Prowadzita wspaniate wyktady
z radioastronomii dla zaczynajacych swa profesje radioastronoméw. Dzigki Jej
kontaktom zagranicznym wyjechali do wiodacych Os$rodkéw Radioastrono-
micznych w Anglii, Holandii, Australii i Stanach Zjednoczonych pierwsi toruni-
scy radioastronomowie na staze naukowe. Z wielkg pasjg maniaka hobbisty
interesowata sie wszelka dziatalno$cia radioastronomii torunskiej, a w okresach
niepowodzen zawsze wspierata swym autorytetem. Z Jej przerédznych rad i su-
gestii korzystaliSmy czesto. Do ostatnich dni swego zycia przyjezdzata do Pi-
wnic, bedac od lat na emeryturze, do Katediy Radioastronomii, ktérg nadzwy-
czaj pokochata. Bedzie Jej nam naprawde brakowato.
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