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Prof. Wladystaw Dziewulski (1878-1972)
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Prof. Wilhelmina Iwanowska (1905-1999) Prof. Stanistaw Gorgolewski (1926-2011)
Pionierzy wspotczesnych badan astronomicznych w Toruniu







Dlaczego badamy Wszechswiat ?

M.Kopernik iejszego nad niebo, ktore

zecieZ ogarnia wszystko co piekne...

-Poznanie, . ie ludzkiej ciekawoéci > WIEDZA
-Budowa Wszechéwiata (we wszystkich obserwowanych skalach
-Prawa przyrody ich uniwersalnos¢

-Stany materii} zrddia'i formy energii

-Ewolucja Stofica,!Ziemi'i catego Wszechdwiata
-Powstanie i ewolugja form zywych .‘

-Poszukiwanie pozastoreczny ch.ukladéw planetarnych
~_irozwinietych cywilizacji

-Ekspansja naszej cywilizacji => kolonizacja kosmosu



Najwazniejsze pytania stawiane astronomii

+ Jak powstat Wszechswiat, jak przebiegnie jego ewolucja ?
* Czym sa energia, materia, przestrzen, czas ?

» Jak naprawde zbudowany jest Wszechswiat ?

» Stworzenie uniwersalnej wiedzy o Wszechswiecie

* Badanie najwczesniejszych etapow ewolucji Wszechswiata
* Badanie ekstremalnych stanéw materii
* Poszukiwanie obserwacy jnych dowodéw teorii fizycznych

* Chemiczna ewolucja materii (powstanie form zywych)
* Poszukiwanie planet podobnych do Ziemi

L 1ET e

~ Aby badania byly skuteczne konieczna™je
: ‘ A ‘
nowych instrumento

adawczych dla astronomif
pracujacych w catym zakresie widma promieniowania elektromagnetycznego




Podstawowe cykle w przyrodzie

Doba (stonecznai gwiazdowa) 24 godziny (stoneczne, gwiazdowe)
Miesigc (gwiazdowy, synodyczny) 27,2122 i 29,5306 dni stonecznych (~30
Rok (gwiazdowy, stoneczny) 364,2564 1 365,2422 dnistonecznych

(~12 miesiecy po 30 dni + 5 dni)
2 pi =360 stopni (zaokraglenie 365 dni => 360 stopni) ~1 stopien/dobe

Doba ma oczywistg definicje, ale skad pochodzi podziat na 24 godziny ?
Ksiezyc przemieszcza sie na niebie ~12 stopni na dobe

Analogicznie jak dla Stonca 1 stopien = doba, Ksiezyc 1 stopieh ~ ,godzina” ?
ale K. przesuwa sie ~0,5 stopnia (srednica kgtowa dysku) w ciggu godziny

co jest lepszg miara (12 godzin nocnychi 12 godzin dziennych)

Podziat godzin na minuty i sekundy czasowe wynikt z przyjetego sytemu (60)
2 pi = 360 stopni, tatwy podziat na 3, 4, 12, 15, 30, 60 jednostek

Pory roku przypisane potozeniu Stonca na niebie — 4 kwartaty po 3 miesigce
Aktywnosc¢ Stonca 111 22 lata, Precesja osi ziemskiej 26 tys. lat

Czy istniejg inne naturalne zegary w przyrodzie ? - np..1sekunda?
rezonanse Schumanna (PEM)



kosmiczne skale odlegtosci

od ukfadu planetarnego
do
catego obserwowalnego Wszechswiata

elementarne wiadomosci z astrofizyki i kosmologii



SIQZ}’C Pluton

380 tys. km . Q

1,25 sek Swiatta % ’ o Ziemiy

1:40 000 % ‘

. km
5,5 godzin swiatta

Ziemia Uktad S’(oneczny
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Kosmiczne fabryki
pierwiastkow

* NucleosyntezaBB : pierwsze 3 minuty

'H 2D 3He “He .. "Li

* Przemiany jadrowe w *** jestesmy dzieémi gwiazd |
. 12C AN 60

- Eksplozje supernowych (M«> 8 M,,,)

.. %Fe .. 23U

+ Obfitosci ciezkich pierwiastkéw wzrastaja za kazdym
razem gdy nowa populacja gwiazd wzbogaca osrodek
miedzygwiazdowy.

- Wiatry gwiazdowe, wyrzuty materii, eksplozje
pogoda kosmiczna
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Dark Energy
Accelerated Expansion
Afterglow Light
Pattern Dark Ages Development of
400,000 yrs. Galaxies, Planets, etc.

Inflation

1st Stars
about 400 million yrs.

Big Bang Expansion

IA ;l
I |

13.7 billion years




ACS
discovers
two distant
Type la
supernovae

Farthest
supernova

Expansion of universe

10 billion 5 billion
years years
ago ago



Ciemna Energia
3%
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Badania astronomiczne
w zakresie radiowym
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Karl Jansky
(1901-1984)

11:040 a.m. T 12:({) noo




Sir Martin Ryle Sir Anthony Hewish

Mullard Radio Astronomy Observatory, Cambridge University, England



antena

napedy

sterowanie

radioteleskop

reflektor
paraboliczny

‘ radiozrodto

kosmiczne

archiwizacja

wizualizacja ﬁ

fale radiowe

subreflektor

antena
odbiornika

prezentacja
wynikow
koricowa
redukcja danych

T oprogramowanie

specjalistyczne

przetwarzanie Cyfrowe
przetwarzanie

odbiomik |

wzmacniacze odbiorniki

linie przesytowe




RT4, waga 600 fon
koszt ~8 MEuro



10 elésk0py

Fh ﬁ’“&‘ .:',-‘-.'»-.. X
~30 MEuro

| 60 MEuro o

64 m SRT graniczna dtugosc¢ fali 3 mm



Five hundred meter Aperture Spherical Telescope

FAST in China (2015)

e

o 2X Arecibo

* 5x larger field-of-view
than Arecibo

500 m diameter

300 m active surface
+/- 30° sky coverage
130 MHz - 8.8 GHz
4” pointing

4x FAST => SKA

Cost ~100M $



Rozdzielczos¢ katowa radioteleskopow

(/D)

Jodrell Bank Interferometer Torun 32-m_
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Podstawy interferometrii

Amplituda& Faza
funkcja Visibility
FFT(V) = B(X,y)

CELESTIAL RADIATION

ANTENNA

RADIO-FREQUENCY

CELESTIAL RADIATION

ANTENNA

RADIO-FREQUENCY

T— _—
LOCAL
MIXER OSCILLATOR MIXER
INTERMEDIATE INTERMEDIATE
FREQUENCY FREQUENCY
—_— -—
CORRELATOR

|

INTERFERENCE FRINGE PATTERN

CELESTIAL RADIATION

ANTENNA %

RADIO-FREQUENCY

LOGAL
OSCILLATOR ) MIXER

CELESTIAL RADIATION

ANTENNA

INTERMEDIATE FREQUENCY RADIO-FREQUENCY

TAPE RECORDERS MIXER (

LOCAL
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CLOCK
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Rozdzielczosé

kgtowa
_ Pojedyncza antena 9~1/D
D
o Synteza apertury

.
. 1984
&

@5GHz (A=6cm)



YWLA @D GHZ

VLBl [@ 22 GHz

VLB @ 43 GHz




Cambridge *i
Interferometer
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VLA/e-VLA 2012

‘1 Budowany 1972-1980
. :1 . 78 milionéw $ (1975)

\ery Large Array
NRAO, Socorro,
USA




EUROPEAN
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! r-8m-
space
antenna

" VLBI Space Orbiting Programme



Poczqgtki radioastronomii w Polsce
Obserwatorium UJ Obserwatorium UMK

- 1954 pierwsze -1958 pierwsze radiowe
obserwacje emisji obserwacje Stonca
(’;agim,vej Si_mica J.Groszkowski
e S.Gorgolewsk
J Demezer A.Manczalski

5m antena, 4 = 90/cm 12 m antena, A=2.4m

- 1970'15 m antena - 1977 “15m antena

- 1994 32m antena
2013 @ LOFAR

* Badania Stonca

* VLBI, pulsary,
spektroskopia, radiometria
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-Zaprojektowany i zbudowanyw Polsce
-Konstrukcja homologiczna
-Zbudowanyw ’94, funkcjonuje od 96

-Srednica 32m

-Cassegrain z 3.2 m subreflektorem
-Doktadnosé powierzchni 0.4 mm RMS
-Pozycjonowanie, sledzenie ~5 arcsec
-Catkowitawaga 600Mg

-Ruchw Az i El do 30 deg/min

-Pelna kontrola komputerowa

-Odbiorniki radiowe na pasma
750-1100 MHz (30cm)
1400-1800 MHz (20cm)
4400-5100 MHz (6cm)
6100-7000 MHz (5cm)
20-24GHz (1,35cm)
26-34 GHz (1cm)

-VLBI terminal

-Maszyna pulsarowa PSPM2

-Spektrografautokorelacyjny

-Polarymetr

-Maser wodorowy









Praktyczne zastosowania technik radioastronomii

SS

esa SMOS

VARSI Ved




Praktyczne zastosowania technik radioastronomii

Mikrofalowe kamery, skanery, radiometry,
Telekomunikacja, TV-sat, Nav. GPS




Huygens Probe

L\

o’ : ’. tp‘\:
Huygens Probe 3.7w R S8
in carrier line¥., i3 - Concit

Baseline B L.
_ 25 2 e Y
Flux = 5x107%> w/m

T=B-cos® ) - T e
1 1

& H

ADOR “Delta
Differential
One-way Ranging”
7.€. Group Delay
Measurement.




Y-displacement (km )

VLBI on Spacecraft

Huygens Trajectory on Titan

- preliminary « Note spread of the data
o N points: ~ 1 km across the
DwhdEEL 09111010 SCET trajectory
-80 -
—-100
120
_140 MONTECARLO ANALYSIS : Probe B-plane elipse . gjlggj
~180
=200 if‘
=220
—240
40 —20 0 20 40 60 80 100

X-displacement (km) B, k)

I Avruch 8th EVVN Svmbposium 28 Sen 2006 44



Jakie, istotnie nowe, informacje
dotyczace fizyki kosmosu
dostarczajq nam

badania radioastronomiczne ?



Nagrody Nobla

+ 1974 M.Ryle, A.Hewish

- 1978 A.Penzias, R.Wilson

» 1983 S.Chandrasekhar, W.Fowler

+ 1993 R.Hulse, J.Taylor

» 2002 R.Giacconi

- 2006 J.Mather, 6.Smoot

» 2011 S.Perlmutter, B.Schmidt, A.Riess
- 2014 (?)

Radioastronomia (8) Astrofizyka, X-ray (6)
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NGC 1275 *

ermi

Gammaray
Soace Telescooe

Visible light

PKS 15024106

47 Tuc

Credit:

: NASA/DOE/Fermi LAT Collaboration
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© 2000, Axel Mellinger



Nasza Galaktyka i tto CMB

Planck Mission Satellite - mapa nieba 2010,
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PEAK
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http://www-pw.physics.uiowa.edu/plasma-wave/tutorial/voyager1/jupiter/bowshock/1024x768.gif
http://www.google.pl/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&docid=uUpkCr-RznytrM&tbnid=pdlI2IHMDF5hkM:&ved=0CAUQjRw&url=http%3A%2F%2Fphotojournal.jpl.nasa.gov%2FtargetFamily%2FJupiter%3Fsubselect%3DTarget%3AJupiter%3ATarget%3AIo%3ATarget%3AIo%3AMission%3ACassini&ei=QgVbUpSWE4-VswaeyICgAw&psig=AFQjCNHEgt-86wZHIgNEMNXyrzdzr-pFfQ&ust=1381783137904043
http://www.google.pl/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&docid=KBAxNBp0EMASkM&tbnid=7L4EzaFUbV0leM:&ved=0CAUQjRw&url=http%3A%2F%2Fwww.arcadiastreet.com%2Fcgvistas%2Fjupiter_0020b.htm&ei=HwdbUu2HLIbrswafgIHICQ&psig=AFQjCNHEgt-86wZHIgNEMNXyrzdzr-pFfQ&ust=1381783137904043
http://www.google.pl/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&docid=ab44sa6GBmr44M&tbnid=ARk4-RgNXhN-_M:&ved=0CAUQjRw&url=http%3A%2F%2Fwww.astrobio.net%2Fpressrelease%2F1495%2Fjovian-lights&ei=igZbUqPoB4bctAak9oCACQ&psig=AFQjCNHEgt-86wZHIgNEMNXyrzdzr-pFfQ&ust=1381783137904043

UFRO JUPITER WIDE BAND RADIO SPEC

Ganymede
footprint

footprint



http://archive.stsci.edu/fuse/scisumm/figures/spencer_jovian_sys.jpg
http://www.google.pl/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&docid=U1qPV5ZqWV0SOM&tbnid=MDSwtKWVKFQMQM:&ved=0CAUQjRw&url=http%3A%2F%2Fblogs.discovermagazine.com%2Fbadastronomy%2F2009%2F09%2F17%2Fjupiters-moons-light-up-aurora-borealis%2F&ei=HwZbUtTEIYeBtAaGvYC4AQ&psig=AFQjCNHEgt-86wZHIgNEMNXyrzdzr-pFfQ&ust=1381783137904043
http://www.google.pl/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&docid=xCIZ4Es-125AkM&tbnid=SU9-17jWhGEKLM:&ved=0CAUQjRw&url=http%3A%2F%2Fjuno.wisc.edu%2Fscience_aurora.html&ei=vgVbUpH1HcbAtQbdiYC4Bw&psig=AFQjCNHEgt-86wZHIgNEMNXyrzdzr-pFfQ&ust=1381783137904043
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Naturalna radiowa emisja planety Ziemia
1. Rezonas Schumanna ELF
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BETAwaves (14 cycles per second and above) dominate our normal waking state of consciousness when attention is
directed towards cognitive tasks and the outside world. Beta waves range between 13-40 Hz. Gamma (above 30 Hz)
represents hyperarousal. The Beta wave is associated with peak concentration, heightened alertness and visual acuity.
Nobel Prize winner, Sir Francis Crick and other scientists believe that the 40Hz beta frequency may be key to the act of
cognition.

ALPHA waves (7-13 cycles per second) are present during dreaming and light meditation when the eyes are closed. As
more and more neurons are requited to this frequency, alpha waves cycle globally across the whole cortex. This induces
of deep relaxation, but not quite meditation. In Alpha, we begin to access the wealth of creativity that lies just below our
conscious awareness. It is the gateway, the entry point that leads into deeper states of consciousness. Alpha is also the
home of the window frequency known as the Schumann Resonance, which is the resonant frequency of the earth's
electromagnetic field. SR waves propagate with little attenuation around the planet. When we intentionally generate alpha
waves and go into resonance with that earthy frequency, we naturally feel better, refreshed, in tune, in synch. It is, in fact,
environmental synchronization.

THETA waves (4-7 cycles per second) occur most often in sleep but are also dominant in the deepest state of mediation
(body asleep/mind awake). The optimum level for deep thought is this realm of Theta. In Theta, our senses are withdrawn
from the external world and focused on the mindscape, internally originating signals. Theta waves are associated with
mystery, an elusive and extraordinary realm we can explore. It is that twilight state which we normally only experience
fleetingly as we rise from the depths of delta upon waking, or drifting off to sleep. In theta we are in a waking dream,
vivid imagery flashes before the mind's eye and we are receptive to information beyond our normal conscious awareness.
Theta has also been identified as the gateway to learning and memory. Theta meditation increases creativity, enhances
learning, reduces stress and awakens intuition and other extrasensory perception skills.

DELTAwaves range between 0-4 Hz. Delta is associated with deep sleep. In deepest meditation and dreamless sleep,
Delta waves are generated. Each of these brainwave frequencies serves an important function. DELTA waves confer a
suspension of external existence and provide the most profound feelings of peace. In addition, certain frequencies in the
delta range trigger the release of growth hormone beneficial for healing and regeneration. This is why sleep, deep
restorative sleep is so essential to the healing process.
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Radiopolarymetria - metoda
pomiaru kosmicznych pdl
maghetycznych

SYNCHROTRON

SYNCHROTRON oS s A E EMISSION
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Radio waves suffer rotation
Radio waves emerge polarized In the interstellar medium

from magnetic field regions

Pomiary polaryzacji daja nam mozliwos¢
wektora natezenia pola magnetycznego
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Pulsars - magnetized neutron stars
Pulse number: 1 MPIfR

Cb é | | data
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{b) Integrated Pulse
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3 arcsec
[M————
Robert Duncan,
ATNF, Australia
Eta Carinae HST - WFPC2

PRC96-23a - ST Scl OPO - June 10, 1996
J. Morse (U. CO), K. Davidson, (U. MN), NASA
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'30m teleskop IRAM  Sgr B2-N

“Large Molecule Heimat”

- A A l - A A A A 1 -
g 10* 10° 1 487

Rest Frequency (MHz)

Pasmo 3 mm (70 — 116 GHz) w przedziale 500 MHz jest az

2000 = 3000 lintit!

(Belloche, Comito, Hieret, Leurini, Menten, Schilke)

~10 minut integracji/spectrs

Z teleskopem ALMA mozliwe beda obserwacje catego
zakresu fal mm w ciagu 10 minutes do poziomu konfuzji
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G23.657 maser metanolowy
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Images made by Chapman (ATNF) at Jodrell Bank
with MERLIN telescopes

Ewolucja otoczki masera SiO
w TX Cam - Diamond and Kambal
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Setki miliardow galaktyk
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Supernova -1993J

'MERLIN-
obraz wykonany przez
T.Muxlow et al.

@m SN 1993j, Marcaide et al. ->

SN1993J in M81

VLBI Observations

J.M. Marcaide, A. Alberdi, E. Ros,
et al.

© J.M. Marcaide, Universitat de Valéncia, 2000



Cygnus A (3C405)

VA @S GHz Klasyczna Radiogalakty

kontra dzet

galaktyka
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VLBA 22 GHz Observations

of
3C120

José—Luis Gomez
Alan P. Marscher

Antonio Alberdi
Svetlana Marchenko—Jorstad

Cristina Garcia—Miro

SLM

TAA (Spain)
BU (USA)
TAA (Spain)
BU (USA)
TAA (Spain)

1997,853
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Grawitacy jne soczawkowc@bps
we Wszechéiiecie?

Einstein Ring formed when earth-lens-object
EINE‘:"I"HE:(I: ERlNG are parforcthy s

DISTANT OBJECT

LENS GALAXY

Multiple images formad when alignment ia not perfact

Galaxy Cluster Abell 2218 HST » WFPC2
NASA, A. Fruchter and the ERO Team (STScl, ST-ECF\ » STSel.PRCOO-DR

Obraz w $wietle widzialnym ™
r

-

1938+666
pierscien Einsteina

. Oraz radiowy z MERLIN-a

Winkilson and Browne of Jodrell Bank
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/K CMB

Big Bang !!!

i formowanie sie galaktyk




Dalszypostep bedzie mozliwy jesli :
- poprawimy-czutos¢ -> SKA (x100)
- poprawimy rozdzielczosc katowa - VLBI
- przejdziemy do innych pasm -> ALMA

- znajdziemy nowe obszary badan
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Polski LOFAR - POLFAR






T2 Sz Sloizrdz Adfay (2029)

1500 anten kazda o $rednicy 15m w czesci centralnej (5km)
plus kolejne 1500 w grupach w odlegtosci 5 km do 3000+ km

Podgczone do superkomputera - ultra szybkiego procesora
danych - Swiattowodami
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Polska nie uczestniczy w tworzeniu
nowych swiatowych projektow
takich jak ALMA i SKA

NIE POSTIADA

- odpowiednich Srodkéw finansowych
- zaplecza technologicznego
- wyspecjalizowanych zespotéw

pomimo tych niedostatkow ma jednak
nadzwyczaj dobrag pozycje w VLBT



Polityka rozwoju naukowego Polski

Czy integrowal sie z nauka swiatowq i pominaé rozwdj bazy
instrumentalnejw kraju ?

W jakich obszarach badan inwestujemy ?

W jakich dziedzinach nauka uprawiana w Polsce ma szanse
wygrywania w silnej miedzynarodowej konkurencji ?

Czy mamy szanse na budowe instrumentoéw
astronomicznych w naszym kraju ?

Proponujemy budowe duzego (90+ m) radioteleskopu
i stworzenie wokdt niego
nowoczesnego oSrodka badawczego



Projekt utworzenia NCR / KCIK i
budowy 90+ m radioteleskopu

- Jesli mamy ambicje posiadania na swoim terytorium
astronomicznego instrumentu badawczego na poziomie
Swiatowym, bedacego zarazem integralna czescia europejskiej
i Swiatowej infrastruktury nauki, to z pewnosciq jest to
mozliwe w dziedzinie radioastronomii

- W badaniach radioastronomicznych jestesmy silni, mamy
wtasny potencjat i realny wptyw na rozwdj dziedziny

- Jest szansa utworzenia nowoczesnego osrodka
badawczego w skali dotychczas nie zrealizowanej w

naszym kraju (NCRIIK, KCIK)

-RT90+ z pewnoSciq stanie sie waznym (kluczowym)
elementem europejskiej infrastruktury badawczej



Konsorcjum ,Narodowe Centrum

Radioastronomii i Inzynierii Kosmicznej"
utworzono 28 sierpnia 2012,
uroczyste podpisanie umowy konsorcyjnej 6 listopada 2012

partnerzy

Uniwersytet Mikotaja Kopernika (gtéwny koordynator)
. Politechnika Gdanska (wspot-koordynator)
. Wojskowa Akademia Techniczna - Warszawa
. Centrum Badan Kosmicznych PAN - Warszawa
. Uniwersytet Jagiellonski
. Uniwersytet Zielonogorski
. Centrum Astronomiczne im. M.Kopernika PAN -Warszawa
. Instytut Chemii Bioorganicznej PAN - Poznan (PCSS)
. Uniwersytet Technologiczno-Przyrodniczy - Bydgoszcz
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Nowy duzy radioteleskop - parametry

1. Srednica 90+ m (symetryczna paraboloida)

2. System Cassegrain‘a typu R-C (f/D i D/d jak dla RT4)

3. Zakres ruchu: Wysokos¢ < 20-90>; Az. <+/- 270 deg.>

4. Zakres czestotliwosci 0.1 -22 GHz (max 30 GHz)

5. Pasmo catkowite 16 GHz (w ~4-8 podpasmach)

6. Wielowigzkowy system <50 - 100 > (APRICOT FP7)

7. Cyfrowe, ogdlnego zastosowania back-ends (UNIBOARD FP7)
8. Potaczenie swiattowodowe, szerokie pasmo (PLONIER)

9. Zdalne sterowanie i funkcjonowanie

10.Minimalizacja kosztow utrzymania

Badania => instrument do przegladow nieba (..Radiowe OGLE")

Wymagania dotyczace lokalizacji
Niski poziom RFI, strefa ochronna
Proponowana lokalizacja - Bory Tucholskie



Wstepna koncepcja RT90+ jest wzorowana na opracowaniu
inz. Zygmunta Bujakowskiego RT70
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Komputerowy model 3D anteny RT90+ ( D=110m)
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Porownanie rozmiarow RT110 z budynkami centrum Warszawy
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design study « e em prototyping for fu‘rure
[e[gle] r‘aduoiameras on large telescopes |
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Ultra szer'ok%asmgwe Super|czute odblo‘rmkl
duze pole ,widzenia”, AinsFrume nent do detekc; ji
niezwykle stabszych “sygnatow radiowych, radiowe

przeglady nieba, systematyczne monitorowanie

U. Manchester, MPIfR Bonn, IRA Bologna, CAY Yebes, TCfA Torun



Mateyea"8dbiorcza OCRA
RT4, napasmo 30 GHz




cryostat




dbiorczych i cyfrowych back-end'ésw FPGA

/

ow o

Projekty system

RT-5 sangle feed receiver scheme
Revision 2
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BW 5-21GHz
POL LHC&RHC
Sub-Bands 2 GHz

Digital Back-ends FPGA

Radiometria &
Polarymetria 3

\ Spektroskopia §
D

Rozbtyski ®

41 wyjs¢ x 2 pol x
16 (1 6Hz) pod-pasm=>
1312 kanatow z ~1 kHz

> rezdzielczosciq
+15m surowe dane ~5 TB/s
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Olbiorczych




5-21 GHz

3m



Ograniczenia
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© 2013 Cnes/Spot Image G,

Data S10,NOAAFU'S Navy, NGA, GEBCO
Image © 2013 DigitalGlobe
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Radioteleskop RT90+ Debowiec D =110m

Model 3D wykonany zostat na podstawie rysunkéw mgr inz. Z.Bujakowskiego
przez mgr inz. Janusza Mazurka i mgr Romana Feilera z CA UMK
przy pomocy oprogramowania Google SketchUp
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Inwestycja .,90m Radioteleskop”
oraz jej lokalizacja zostaty wpisane do
dokumentu Ministerstwa Rozwo ju Regionalnego
.Koncepcja Przestrzennego Zagospodarowania Kraju 2030"

Jest na .Mapie Drogowej Polskiej Infrastruktury Badawczej"
Jest wpisana do ,Strategii Rozwoju UMK 2011-2020"

Jest wpisana do ., Strategii Rozwoju woj. Kuj-Pomorskiego”



P ojekt RT90+ i NCRIK

/'\\
‘\

Trwata | | (\u ruktura badawcza (> 50 lat)
RT90+ zespoW gysdkie] Klasy sPecjalistéw
Wkitad dO" /0 #‘ iej IB (V
Roz ¢ esnych e thnol R
Wzmochieich oT\e“\\,',-, MW badaniach k}) ‘/n
Edu ‘fc\jdlw\zledzﬁ S\ f mzymeru kosnii




Dziekuje z uwage




RT110m
film



