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Narodziny astronomii w Toruniu

Istnieje powszechne przekonanie, ze tradycje astronomiczne Torunia siegajg czasow
Mikotaja Kopernika. Trudno dowies¢ tej tezy, ale tez i nie sposdb catkowicie jg odrzucic.
Niektérzy badacze wrecz wysuwajg teze, ze mlodego Kopernika spacerujgcego po szerokich
ulicach, wsréd imponujgcych wielkoscig i urodg budowli, z otwartym, potudniowym,
nadwislanskim niebosktonem, urzec musiat nie tylko szczegdlny splendor starego miasta
Torunia, ale i jego gwiazdziste niebo. | to stato sie pierwotnym impulsem, do przysztych
zainteresowan Kopernika ruchami ciat niebieskich, nad ktérymi pracowat w czasie studiow
we Wioszech i, po tym gtownie, we Fromborku.

Mieszkancy Torunia w minionych wiekach znali i doceniali wielkos¢ Mikotaja
Kopernika. Wyrazem tego mogg by¢, mimo zniewolenia obcym jarzmem, inicjatywy
stawiania Mu pomnika, czy tez patriotyczna manifestacja - spotkanie Polakow w salach
hotelu Pod Trzema Koronami w lutym 1874 r dla uczczenia 400-lecia urodzin Wielkiego
Astronoma. Po latach niewoli pruskiej, Toruh powrécit do Macierzy dopiero w 1920 r. | znowu
odbyta sie wielka patriotyczna manifestacja zorganizowana w 450 rocznice urodzin
Wielkiego Torunczyka, 19 lutego 1923 r. Z tej okazji odbyt sie tez ogdlnopolski zjazd
astronomow, na ktérym zawigzato sie Polskie Towarzystwo Astronomiczne. Astronomowie
gtosili wyktady o Koperniku i jego dziele w torunskich szkotach i innych specjalnych
zgromadzeniach mieszkancéw Torunia. Rok pdézniej, w 1924 r., w Gimnazjum ToruhAskim
(istniejgcym od 1568 r.) zawigzato sie kétko astronomiczne. Miato cele szkoleniowe, ale i
badawcze. Opiekowat sie nim profesor fizyki Jozef Zagorski, mitosnik astronomii i obserwator
Stonca. Przy pomocy 12 cm lunety czionkowie Kofa prowadzili tez obserwacje Stonca i
gwiazd zmiennych oraz pokazy nieba dla kadry nauczajgcej w Gimnazjum, kolegow i
generalnie dla spoteczenstwa Torunia. Po paru latach, dzieki dzialalnosci Kétka
Astronomicznego i prowadzonej przez nie akcji studiowania zycia i dzieta Mikotaja
Kopernika, Gimnazjum wystgpito o nadanie mu imienia Wielkiego Torunczyka. Oficjalna
uroczysto$¢ nadania Gimnazjum Torunskiemu im. Mikofaja Kopernika odbyta sie w dniu 1
marca 1928 r. Dziatalnos¢ Koétka zostata wzbogacona o ogodlnoszkolne akademie
kopernikowskie organizowane w rocznice urodzin Patrona, jako swieto szkolne. Tradycja
rocznicowych Akademii Kopernikowskich trwata do poczatku Il Wojny Swiatowej, a po wojnie
zostata wznowiona przez profesora Jana Szyca, fizyka i mitosnika astronomii, ostatniego
przedwojennego opiekuna Kotka i zostata rozszerzona na cate miasto. Trwa do dzisiaj w
formie Wieczornicy Kopernikowskiej organizowanej przez Muzeum Mikotaja Kopernika i
Polskie Towarzystwo Mitosnikéw Astronomii..

Zawodowa, profesjonalna astronomia powstata w Toruniu dopiero z chwilg
utworzenia Uniwersytetu. To wiasnie imie Wielkiego Astronoma, Mikotaja Kopernika, byto
magnesem, ktéry spowodowat zainteresowanie Toruniem wypedzanych ze swych siedzib
pracownikéw Uniwersytetow Wilna i Lwowa.

W lipcu 1945 r. przybyta z Wilna do Torunia, transportem repatriacyjnym
adresowanym do todzi, liczna (prawie 200 osobowa) grupa pracownikéw Uniwersytetu
Stefana Batorego. Pozostali oni w Toruniu i to przesadzito o utworzeniu w miescie Kopernika
uniwersytetu nazwanego jego imieniem. Ws$réd przybytych znalazto sie troje astronomow:
profesor Wtadystaw Dziewulski, odnowiciel Obserwatorium Astronomicznego w Wilnie i byty
rektor USB, senior konwoju, docent Wilhelmina Iwanowska, astrofizyk i dr Stanistaw
Szeligowski, adiunkt USB, specjalista mechaniki nieba. To ich obecnos¢ i ranga naukowa



sprawity, ze na Wydziale Matematyczno-Przyrodniczym nowo powotanego Uniwersytetu
Mikotaja Kopernika utworzono dwie katedry: Katedre Astronomii i Katedre Astrofizyki. Ta
ostatnia byla pierwszg w Polsce katedrg astrofizyki. Katedre Astronomii objgt profesor
Wiadystaw Dziewulski, a Katedre Astrofizyki docent Wilhelmina Iwanowska. Profesorowi
Dziewulskiemu przypadt tez trud pracy, przez dwie kadencje, w randze prorektora nad
budowaniem zrebéw nowego Uniwersytetu (wtadze nie zgodzity sie, by zostat jego rektorem)
oraz zaszczyt wygtoszenia wykfadu inauguracyjnego na pierwszej inauguracji roku
akademickiego na UMK (5 stycznia 1946).

Przybyli do Torunia astronomowie, obok obowigzkéow zwigzanych z organizacjg
Uniwersytetu i wlasnego bytowania w nowym miejscu, musieli niejako od poczatku, po
przerwie spowodowanej wojng, podjac¢ trud badan naukowych i organizacji astronomicznego
warsztatu pracy. Nie byto tu prawie zadnej tradycji astronomicznej, brakowato ksigzek i
instrumentow. Zajeli sie najpierw tym, co jako najcenniejsze przywiezli z Wilna: swymi
przedwojennymi obserwacjami i rachunkami. Wiedzieli, ze jedyng drogg zdobywania
literatury naukowej byta wymiana publikacji miedzy obserwatoriami. Opracowywali wiec
pilnie posiadane materialy badawcze: wieloletnie fotograficzne dwubarwne obserwacje
fotometryczne 10 cefeid dokonane w Wilnie tamtejszym refraktorem z trypletem Zeissa
(D150 mm, F = 150 cm ), analizowali obserwacje spektrofotometryczne innych cefeid,
wykonane przed wojng w Obserwatorium Sztokholmskim w Saltsjdbaden, rachowali ruch
réznych rodzin gwiazdowych w przestrzeniach naszej Galaktyki, mierzyli perturbacje w ruchu
matych planet, wyznaczali krzywe blasku wielu gwiazd z prowadzonych takze w czasie wojny
obserwaciji wizualnych. Podjeli tez obowigzek pisania ,wspomnien” o swych kolegach, ktérzy
zgineli w zawierusze wojennej. Wyniki ich prac badawczych staty sie trescig Biuletynéw
Obserwatorium Astronomicznego w Toruniu. Pierwszy Biuletyn ukazat sie juz w czerwcu
1946 r. i byt takze pierwszg publikacjg naukowg Uniwersytetu Mikotaja Kopernika. Rozestano
go do placowek astronomicznych na catym $Swiecie wraz z informacjg o nowym
obserwatorium i apelem o nadsytanie powstatych w czasie wojny publikacji, katalogow i
innych ksigzek i dziet naukowych. Przez nastepne prawie trzy dziesieciolecia Biuletyn
Obserwatorium Astronomicznego UMK, publikowany gtéwnie w ramach wydawnictw
Towarzystwa Naukowego w Toruniu, byt waznym Swiadectwem torunskiego zycia
astronomicznego i Srodkiem wymiennym dla zdobywania wielu cennych pozycji
bibliograficznych. Pierwsze przesyiki z ksigzkami nadeszly z Poznania — tamtejsza
Biblioteka Obserwatorium Astronomicznego oddata do Torunia posiadane dublety katalogéw
i map nieba oraz wielu kompletow czasopism.

Wraz z odzewem na apel o ksigzki i czasopisma nadszedt tez odzew na stawiane
niektorym obserwatoriom pytania o instrumenty, ktore nie byly im niezbedne, a ktore
mogtyby jeszcze petni¢ astronomiczng stuzbe w nowo powstatym toruhfskim osrodku badan
astronomicznych. Nie mozna bowiem byto mie¢ nadziei, aby w tak zniszczonym wojng kraju,
jakim byta Polska, rzad znalazt pienigdze na tak mato praktyczne rzeczy, jak instrumenty
astronomiczne. Pierwsza odpowiedz nadeszta od prof. Harolda Shapleya z Harvard College
Observatory w Cambridge w USA: ,Mamy wolny 8-calowy teleskop Drapera i natychmiast
wysytamy go Wam”. Teleskop rzeczywiscie nadszedt do Torunia w czerwcu roku 1947 i stat
sie zalgzkiem dzisiejszego Obserwatorium Astronomicznego UMK w Piwnicach koto Torunia.

Fakt posiadania teleskopu stat sie silnym impulsem do pracy nad utworzeniem
obserwatorium astronomicznego. Wiadomo byto, ze obserwatorium nie moze by¢ budowane
w miescie, i ze trzeba odsungc¢ miejsce obserwacji od swiatet, pytéw i dyméw miejskich. Ale
tez nie mozna odsuwac sie za daleko od miasta, bo przeciez obserwatorium, warsztat pracy



astronomow, musi funkcjonowac¢ w strukturach Uniwersytetu, temu Uniwersytetowi stuzyc i
zy¢ jego zyciem. Pracownicy i studenci muszg w rozsgdnym czasie dotrze¢ do
obserwatorium i w rozsgdnym czasie dojecha¢ z obserwatorium do Uniwersytetu — a w
owym czasie dostepnym srodkiem transportu byt transport konny! | rzeczywiscie bryczka,
zaprzezona w pare koni, przez jakis czas wozita astronomoéw miedzy Obserwatorium a
Toruniem.

Po wielu, wczesdniej juz przeprowadzonych, rekonesansowych wyprawach wokét
Torunia wybér padt na odleglty o 12 km na pétnoc od centrum miasta majgtek Piwnice.
Bardziej naturalng lokalizacjg obserwatorium bytoby jakies miejsce na potudnie od miasta,
tak aby horyzont potudniowy nie zaktécat Swiattami i dymami Swiatet gwiazd, ale tam
panowato wojsko, co nie dawato zadnej nadziei lokalizacyjnej. Zdecydowano sie na Piwnice,
bo tu teren lekko sie wznosit, osiggajgc najwyzsze potozenie w promieniu ok. 30 km od
Torunia, byt oddzielony od miasta gtebokim na 4 kilometry pasem zieleni (w tym rezerwat
debow), mato zaludniony i bez, w dajgcej sie przewidzie¢ przysziosci, perspektyw
budowlanych. Plany rozwoju Torunia wskazywaty na jego naturalng rozbudowe wzdtuz
Wisty, w kierunku wschoéd—zachdd, a nie na potnoc, w okalajgcych go lasach. Wybdr Piwnic
na miejsce budowy obserwatorium pociggnat za sobg starania o ,przydzielenie” tego majgtku
Uniwersytetowi. Wiasny, odpowiednio duzy teren, z zapleczem gospodarczym, dawat
bowiem szanse na odpowiednie wsparcie istnienia i przysztg rozbudowe obserwatorium oraz
jego ochrone przed szkodliwymi dla obserwacji astronomicznych skutkami ,rozwoju
cywilizacyjnego” okolicy. | od samego poczgtku zdawano sobie sprawe z tego, ze nie
przystepuje sie do budowy obserwatorium na miare wspétczesnego stanu astronomii i jej
potrzeb instrumentalnych. Nie tylko dlatego, ze nie sta¢ nas bylo na odpowiednio wielkie
instrumenty, ale tez i dlatego, ze nasz klimat i rozlegte rowniny okolic dolnej Wisty czynityby
bezowocnymi obserwacje dokonywane nawet najwigkszymi teleskopami. Z catg
Swiadomoscig rozpoczynano wiec budowe obserwatorium uniwersyteckiego, spetniajgcego
elementarne potrzeby badawcze i stuzgcego gtdéwnie celom dydaktycznym, a przede
wszystkim ksztatceniu przysztych astronoméw na tyle obeznanych ze wspoétczesnymi
metodami i technikami obserwacyjnymi, aby mogli tatwo i efektywnie korzysta¢ z wiekszych
teleskopéw i innych udogodnien placowek zagranicznych. Zresztg juz w 1923 r., na zjezdzie
w Toruniu, astronomowie polscy podjeli uchwate o potrzebie budowy w Polsce
ponaduniwersyteckiego, ogolnonarodowego, dobrze wyposazonego osrodka badan
astronomicznych. | zaczeli te idee wciela¢ w zycie, najpierw przed Il wojng Swiatowg — pod
nazwg Narodowego Instytutu Astronomicznego, a pozniej, od 1953 r., pod nazwg
Centralnego Obserwatorium Astronomicznego Polskiej Akademii Nauk. Pdzniej szwedzcy
mitos$nicy astronomii, za namowg profesora Bertila Lindblada, opiekuna naukowego profesor
W. Iwanowskiej z okresu przygotowywania przez nig doktoratu w Sztokholmie, wykonali dla
UMK za symboliczng optatg 2 instrumenty: teleskop paraboliczny w ukfadzie Newtona o
srednicy lustra 25 cm i kamere Schmidta o srednicy lustra 35 cm i $rednicy ptyty korekcyjnej
30 cm. Te instrumenty przybyty do Torunia w 1951 r.

Jesienig 1947 r. rozpoczeta sie budowa pierwszego pawilonu obserwacyjnego
Obserwatorium Astronomicznego UMK z obrotowg koputg o $rednicy 5 metréw.
Przywieziona z Wilna dokumentacja podobnego budynku znakomicie utatwita sprawe i w ten
sposob stoi w Piwnicach zakleta w betonowych ksztattach wilefiska pamigtka astronomiczna.
Nadestany z Cambridge w USA teleskop, po niezbednych adaptacjach (np. inna szerokos¢
geograficzna Cambridge i Torunia) zostat tam ustawiony wiosng 1949 r. i od lipca 1949 r.
podjgt regularng prace obserwacyjng. W roku 1999 mineto 50 lat od rozpoczecia w
Uniwersytecie Mikofaja Kopernika zawodowego badania gwiazdzistego nieba, co uczczono



odpowiednig sesjg naukowa.

Teleskop Drapera to jeden z pierwszych na Swiecie astrograféw. Zbudowany zostat w
roku 1891 jako ,pomnik” przedwczesnie zmartego amerykanskiego fizyka Henry Drapera.
Anna Maria, zona tego pioniera spektroskopii, wsparta w ten sposéb prowadzony przez
Edwarda C. Pickeringa ambitny program Obserwatorium Harvarda, polegajgcy na
opracowaniu katalogu jasnosci fotograficznych i fotowizualnych gwiazd oraz ich klasyfikacji
widmowej. Teleskopem tym wykonano w Cambridge przeszio 60 tysiecy fotometrycznych i
widmowych zdje¢ nieba, i tak dalece przyczynit sie on do realizacji zamierzenia Pickeringa,
ze opracowany katalog zawierajgcy prawie ¢wieré miliona gwiazd nazywa sie katalogiem
Drapera — Henry Draper Catalogue. Imiona gwiazd HD sg do dzisiaj uzywane i znajg je
wszyscy astronomowie na swiecie.

Fotograficzna metoda obserwacji astronomicznych byta w 1949 r. wcigz
nowoczesng i dajgcg wiele nowych i ciekawych rezultatéw metodg badan astronomicznych.
Podjeto wiec w Toruniu program badan, do ktérego posiadany teleskop byt szczegdlnie
predysponowany: fotograficzng fotometrie i spektrofotometrie gwiazd. Postanowiono z jedne;j
strony podjgé program obserwacyjny zmierzajgcy do wyznaczenia struktury Galaktyki i
ekstynkcji miedzygwiazdowej w wybranych, po konsultacji z odpowiednimi Komisjami
Miedzynarodowej Unii Astronomicznej, polach Drogi Mlecznej oraz dwubarwne obserwacje
fotograficzne wybranych cefeid i gwiazd typu RR Lyrae.

Fotometryczne prace kalibracyjne, fotometria fotograficzna i fotowizualna oraz
klasyfikacja widmowa gwiazd torunskich pdl Drogi Mlecznej i fotometria gwiazd zmiennych
staty sie przedmiotem pierwszych ,,obserwacyjnych” prac magisterskich, doktorskich a nawet
habilitacyjnych. Poézniej tematyka prac badawczych rozszerzata sie na inne dziedziny
astronomii, stosownie do wzrostu wiasnego wyposazenia, kontaktow z o$rodkami
zagranicznymi i rozwoju zainteresowan badawczych rosngcej kadry. W roku 1953
rozpoczeta prace ustawiona w prowizorycznej ,budce” wspomniana wyzej szwedzka kamera
Schmidta zaopatrzona w pryzmat obiektywowy. Jej program badawczy dotyczyt
spektrofotometrii wybranych gwiazd, gtéwnie w aspekcie ich spektroskopowych réznic
populacyjnych. Nastepnie, w 1957 r., przeniesiono jg i drugi 25 cm paraboliczny teleskop
szwedzki (tez zaopatrzony w pryzmat obiektywowy) do nowo zbudowanych blizniaczych
pawilondw obserwacyjnych z koputami o srednicy 5 m. W tym tez czasie, na ciggle
powiekszajgcej swe rozmiary dziatce Obserwatorium, zbudowano ,budynek gtéwny”
Obserwatorium mieszczacy pracownie naukowe, biblioteke, warsztat mechaniczno-
elektryczny i pokoje noclegowe dla astronomow.



Kolejne etapy rozwoju

W drugiej potowie lat 50. i na poczatku lat 60. nastgpity istothe zmiany w profilu
badawczym i wyposazeniu torunskiej astronomii. Z jednej strony rozpoczeto dziatania
zmierzajgce do podjecia w Toruniu obserwacji radiowego promieniowania ciat niebieskich, a
z drugiej, w ramach realizacji projektu Centralnego Obserwatorium Astronomicznego PAN,
zakupiono w firmie Zeissa w Jenie teleskop Schmidta i do czasu zbudowania COA
zainstalowano go w Obserwatorium w Piwnicach.

Przygotowania do uruchomienia badan radioastronomicznych rozpoczety sie
odpowiednim seminarium naukowym w roku 1956 i nastepnie budowg anten i odbiornikéw.
Duszg dziatan organizacyjnych i budowniczym pierwszych anten byt Henryk Iwaniszewski, a
projektantami i wykonawcami odbiornikéw Stanistaw Gorgolewski i Kazimierz Grzesiak,
pracownicy Katedry  Fizyki Dos$wiadczalnej UMK. Pierwszym instrumentem
radioastronomicznym w Toruniu byta, zbudowana w drugiej potowie 1957 r., antena
cylindryczno-paraboliczna o rozmiarach 12x26 m. Za jej pomocg udato sie zarejestrowac
m.in. promieniowanie aktywnego Stonca w dniu 6 lutego 1958 r. Po tym wyczynie antena
runefa pod naciskiem nadmiernego oblodzenia i zimowej wichury. Na jej miejsce zbudowano
W ciggu paru miesiecy inng, sterowalng w azymucie i wysokosci antene paraboliczng o
srednicy 12 m. Uzywano jej do obserwacji Stohca na czestosci 127 MHz (2,36 m) w latach
1958-1960. Zapoczgtkowane wéwczas badania radiowej emisji Stoca na falach metrowych
sg prowadzone do dzi§ w formie codziennej stuzby, chociaz anteny byty kilkakrotnie
zmieniane. Obserwacje te (K. Borkowski, G. Gawronska, S. Gorgolewski, J. Hanasz, A. Kus,
Z. Turlo) pozwolity m.in. mierzy¢ dtugoczasowg zmienno$¢ aktywnosci radiowej korony
stonecznej. Odnotowano wyraznie rézne cykle 11-letnie oraz opdznienia maksimum
aktywnosci radiowej wzgledem maksimum aktywnosci plamotwoérczej. Zebrane w ramach tej
stuzby dane stanowig obecnie najdtuzszy na $wiecie cigg obserwacji radiowych Stonca na
tak niskich czestosciach.

Inny wieloletni program badawczy radioastronoméw toruhskich dotyczyt zakryé
radiozrodet przez korone stoneczng. Do tego programu zbudowano interferometr
tréjantenowy, o dituzszej bazie rownej 1400 m, pracujacy na czestosci 32,5 MHz w latach
1961-1975 (S. Gorgolewski, H. lwaniszewski i B. Krygier). Wykryto anomalie w zachowaniu
sie korony, polegajgce na nieoczekiwanie matych rozproszeniach fal radiowych w koronie w
okresach wzrastajgcej juz aktywnosci, duze gradienty gestosci elektronowej i okresowe
wzmocnienia strumienia radiozrodta Tau A (mgtawicy Krab) przez korone. W pdézniejszym
okresie zbudowano jeszcze interferometr szerokopasmowy (100-150 MHz) do obserwacji
centréw aktywnych na Stoncu (Z. Turto), spektrograf stoneczny na zakres 25-200 MHz z
anteng logarytmiczno-periodyczng (J. Hanasz) i system do okotobiegunowej syntezy
apertury na czestosci 43 MHz (A. Kus).

Z okazji Roku Kopernikowskiego (1973) udato sie uzyskac srodki na budowe
obszernego budynku na radioastronomiczne pracownie naukowe, pracownie elektroniczne i
warsztaty mechaniczno-elektryczne. Marzono o duzym osrodku radioastronomicznym z 5
teleskopami o srednicy 25 m. Pieniedzy starczyto jednak tylko na budynek i rozpoczecie
dziatan w celu budowy jednej 15-metrowej anteny. Radioastronomowie wprowadzili sie do
nowych pomieszczen w roku 1974/1975, a pozniej (w latach 90.) uzupetnili budynek o



odpowiednie sterownie radioteleskopdw i zaplecze hotelowe. Antena paraboliczna o srednicy
15 m powstata dzieki pasji i szczegélnemu oddaniu tej sprawie dr Z. Turty, z Pracowni
Astrofizyki PAN w Toruniu i inzynierow BIBROHUTu z Gliwic - Zygmunta Bujakowskiego i
Eugeniusza Sledziewskiego. Opracowany przez nich projekt zostat zrealizowany przez
MOSTOSTAL i oddany w rece astronomow w 1978 r.

We wszystkich tych pionierskich latach istniato Sciste wspoétdziatanie pracownikéw
Uniwersytetu i Pracowni Astrofizyki PAN. Dzieki tej wspéipracy powstata aparatura
badawcza (spektrograf na pasmo 0.6-6 MHz) do satelity KOPERNIK 500 (gtéwnie
J. Hanasz) wprowadzonego na orbite 19 kwietnia 1973 r. oraz idea i realizacja budowy 15-
metrowego radioteleskopu parabolicznego oddanego do eksploatacji w 1978 roku i niewielki
sterowalny radioteleskop paraboliczny do stuzby Stonca na czestosci 2,8 GHz (H.
Wetnowski) W tym okresie harmonijnej wspotpracy planowano utworzenie w Toruniu
ogolnopolskiego, ,miedzyresortowego” Osrodka Radioastronomii UMK—PAN.

W dziedzinie optycznej wspétpraca obu torunskich instytucji astronomicznych byta
ciggle obecna. Jej owocem jest m.in. ulokowanie w Piwnicach, w 1962 r., najwiekszego
polskiego teleskopu, ktory jest wspdlng wiasnoscig Uniwersytetu Mikotaja Kopernika i
Polskiej Akademii Nauk. Jest to teleskop typu Schmidta z wyprowadzonym, jako wtérnym,
systemem optycznym Cassegraina (nazywamy go TSC). W ten sposéb jest to instrument
Luniwersalny”, bo z jednej strony jest szerokokatng i swiattosilng kamerg fotograficzng (pole
widzenia o srednicy 5°, swiattosita F/3) do obserwacji duzych obszaréw nieba, a z drugiej —
teleskopem pozwalajgcym bada¢ indywidualne gwiazdy, np. za pomocg fotometru
fotoelektrycznego czy spektrografu. Srednica jego lustra gtéwnego (sferycznego) wynosi 90
cm, $rednica ptyty korekcyjnej Schmidta 60 cm, ogniskowa w uktadzie Schmidta 180 cm, a w
uktadzie Cassegraina 1350 cm. Owczeénie standardem byto budowanie takich
Luniwersalnych” teleskopéw. Takie tez rozwigzania optyczne zastosowano w najwiekszym na
Swiecie 137/200 cm teleskopie Schmidta w Tautenburgu w Niemczech i tak zbudowano u
Zeissa 4 mniejsze teleskopy dla Budapesztu, Jeny, Pekinu i Torunia Szczegdlnie aktywng i
wazng role w pomysinej realizacji tego zadania inwestycyjnego odegrat A.Woszczyk.
Torunski teleskop TSC zostat wyposazony w 2 pryzmaty obiektywowe, dajgce dyspersje
widm gwiazdowych odpowiednio ok. 500 A/mm i 250 A/mm okoto linii wodorowej HO (4340
A). W sumie teleskop ten pozwalat uzyskiwa¢ widma gwiazd do 13 wielkosci gwiazdowej i
gtébwnym jego programem badawczym stato sie opracowanie Widmowego Przegladu Drogi
Mlecznej. Program realizowany byt wspdlnie z toruhskg Pracownig Astrofizyki PAN.

Cennym uzupetnieniem instrumentarium Obserwatorium byto uzyskanie w 1975 r.
spektrografu szczelinowego, tzw. Kanadyjskiego Spektrografu Kopernikowskiego, moggcego
wspotpracowaé z TSC. Zostat on wykonany przez G.A. Bradleya i E.H. Richardsona w
Dominijnym Obserwatorium Astrofizycznym w Wiktorii w Kanadzie i jest kopernikowskim
,darem Nauki i Polonii Kanadyjskiej dla Uniwersytetu Mikotaja Kopernika”. Do takiej formy
kopernikowskiego daru dla Polski, Nauke i Polonie kanadyjskg sktonili profesor Ryszard
Bauer, torunski fizyk i dr Jan Smolinski, torunski astronom, éwczesnie przebywajgcy na
stazach w Kanadzie, oraz, w sposob szczegdlny, profesor Wilhelmina lwanowska. Pani
Profesor odbyta swoiste kopernikowskie tournée po Kanadzie, wygtaszajgc w osrodkach
naukowych i polonijnych wyktady o Koperniku i problemach nauki w Polsce. Wyjgtkowg
cechg tego spektrografu jest oszczednosé, z jakg wykorzystuje zebrane przez teleskop
sSwiatto gwiazdy, m.in. zamiast klasycznej szczeliny uzywa tzw. image slicer, autorskiego
pomystu Richardsona, ktéry wprowadza do spektrografu znacznie (praktycznie w naszych
warunkach 3 razy) wiecej swiatta przy tej samej rozdzielczosci widma. Swoje wielkie dni



spektrograf ten przezyt juz w koncu 1975 r., uzyskujgc jako pierwszy na swiecie serie widm
Nowej Cygni 1975 we wczesnych stadiach jej wybuchu. Pozniej byt glownym instrumentem
w badaniach widm gwiazd magnetycznych i innych gwiazd osobliwych.

Kolejnym instrumentem obserwacyjnym w Piwnicach byt 60-cm teleskop
paraboliczny Zeissa, zainstalowany w 1989 r. w kopule po szwedzkim, amatorskim
teleskopie 25-cm. Teleskop ten byt pierwszym profesjonalnym instrumentem zakupionym
przez UMK dla Obserwatorium w Piwnicach, dzieki wieloletnim staraniom profesora Andrzeja
Woszczyka. Pracuje on, od samego poczatku, z szybkim fotometrem fotoelektrycznym (B.
Wikierski, M. Mikotajewski), obserwujgc rézne gwiazdy zmienne. Ten rodzaj obserwacji w
Piwnicach zostat ostatnio wzbogacony poprzez zainstalowanie tzw. ,matej kamery CCD”.
Jest to skomputeryzowany 20-cm teleskop Schmidta-Cassegraina zaopatrzony w kamere
CCD, ktory razem z jeszcze jedng, pracujgcg na tym samym montazu kamerg CCD z
teleobiektywem fotograficznym, stuzy do obserwacji fotometrycznych duzych liczb gwiazd w
wybranych polach, czyli tzw. masowej fotometrii gwiazd. Z pomocg tego instrumentu
prowadzi sie monitorowanie jasnosci gwiazd w wybranych obszarach pdétnocnego nieba i
obserwacje gwiazd zmiennych.

Lata 80. i 90. to okres budowy w Piwnicach 32 m anteny torunskiego radioteleskopu
skrotowo nazywanego RT-4. Radioteleskop ten zostat uroczyscie uruchomiony w dniu 22
pazdziernika 1994 r. i otrzymat wtedy imie Mikotaja Kopernika. Gtownymi konstruktorami
tego instrumentu byli, wspominany juz mgr inz. Zygmunt Bujakowski i inz. Stanistaw
Drwiega z Gliwic, a w procesie inwestycyjnym brato udziat 59 krajowych firm. Generalnym
wykonawcg byt MOSTOSTAL Gdansk, generalnym koordynatorem realizacji poszczegolnych
zadan byt éwczesny rektor UMK prof. Stanistaw tegowski przy wydatnym udziale
pracownikéw Katedry Radioastronomii (S. Gorgolewski, A. Kus, B. Krygier).

Jest to reflektor paraboliczny z lustrami o ciggtej powierzchni, pracujgcy w uktadzie
Cassegraina, i o klasycznym montazu horyzontalnym. Doktadno$¢ powierzchni jego lustra
gtébwnego siega 0,4 mm i jest systematycznie kontrolowana i poprawiana. Ten 630-tonowy
instrument sledzi obiekty na niebie z doktadnoscig 10 sekund tuku. Pod wzgledem czutosci i
rozdzielczosci ustepuje tylko dwdm najwiekszym radioteleskopom europejskim (100 m w
Effelsbergu w Niemczech i 76 m w Jodrell Bank w Wielkiej Brytanii). Radioteleskop ten jest
wyposazony w howoczesne, kriogenicznie chtodzone systemy odbiorcze na pasma 1,4; 1,6;
5; 6,8 i 30 GHz, ktére sg zamontowane w kabinie ogniskowej teleskopu. Sg to radiometry
mierzgce dwie ortogonalne skfadowe polaryzacji w szerokim pasmie odbieranych
czestotliwosci (500 MHz). Sg one komputerowo sterowane i strojone, posiadajg tez
przemiane czestotliwosci zsynchronizowang fazowo z wodorowym wzorcem czestotliwosci i
czasu. Wzorcem tym jest maser wodorowy pracujgcy nieprzerwanie od roku 1994,
posiadajgcy stabilnosé 10 s. Na pomocniczy osprzet radioteleskopu sktadajg sie réwniez
odbiorniki czasu GPS, szybki szerokopasmowy spektrograf, zwany ,maszyng pulsarowg”,
cyfrowy ,4x4096"-kanatowy spektrograf autokorelacyjny oraz stacja meteorologiczna.
Obecnie (2005 r.) trwajg, wraz z radioastronomiami z Jodrell Bank, intensywne prace nad
budowg i zainstalowaniem na tym radioteleskopie matrycy 100 odbiornikow na fale o
dtugosci 1 cm (30 GHz) czyli systemu OCRA (A. Kus, E. Pazderski, R. Feiler, P. Wilkinson).
Ten projekt umozliwi dokonanie w Piwnicach pionierskiego przegladu nieba na tej dtugosci
fali. W ramach Szdéstego Europejskiego Programu Ramowego radioastronomowie torunscy
uczestniczg obecnie, razem z osrodkami badawczymi w Wielkiej Brytanii, Wtoszech, Holandii
i Australii w programach Faraday i PHAROS, ktorych celem jest wypracowanie nowych,
bardzo efektywnych technologii obserwacji radiowych ciat niebieskich, a w szczegodlnosci



dokonywania przeglagdéow nieba na wybranych dtugosciach fali. Udziat i dodwiadczenia
zdobyte poprzez uczestnictwo we wspomnianych wyzej programach otworzg
radioastronomom torunskim petnoprawny dostep do uczestnictwa w budowie i eksploatacji
planowanego radioteleskopu-olbrzyma, SKA (Square Kilometre Array) — tj. radioteleskopu o
powierzchni zbierajacej réwnej jednemu kilometrowi kwadratowemu.

Nowe perspektywy i mozliwosci stworzyta w Piwnicach przeprowadzona w 2004 r.
renowacja obydwu (60cm i 90cm) teleskopow optycznych oraz wyposazenie ich w nowe
kamery pomiarowe i podglagdowe. Wszystkie lustra teleskopoéw zostaty poaluminizowane w
zaktadach Zeiss w Jenie. Superczuta, sprzezona ze wzmachiaczem obrazu kamera do
podgladu szczeliny spektrografu pozwoli na prace z tzw. image slicerem, wydatnie
zwiekszajgcym zasieg i zdolno$¢ rozdzielczg Spektrografu Kanadyjskiego. Fotometr
diafragmowy na teleskopie 60cm zostat zastgpiony szybka, fotometryczng kamerg CCD
(SBIG STL-1001). Najciekawsze perspektywy wydajg sie rysowac przed spektrofotometrig
bezszczelinowg opartg na teleskopie 90cm w systemie Schmidta z pryzmatem
obiektywowym i nowg kamerg CCD (SBIG STL-11000M) w ognisku gtéwnym tego teleskopu.

Niewatpliwie najwiekszy przetom w dziedzinie dostepu astronomow torunskich do
nowoczesnych instrumentow badawczych w dziedzinie optycznej stanowi udziat Polski (w
tym UMK) w budowie i eksploatacji wielkiego, 10-metrowego teleskopu SALT (Southern
African Large Telescope). W roku 1998 Polska, wraz z Republikg Potudniowej Afryki,
Stanami Zjednoczonymi, Zjednoczonym Krolestwem, Nowg Zelandig i Niemcami przystagpita
do Konsorcjum, ktérego celem bytal/jest budowa i eksploatacja w Afryce wielkiego teleskopu
tranzytowego, podobnego do teleskopu HETa w Teksasie. Jego celem bedzie badanie,
gtéwnie metodami spektroskopowymi, obiektéw potudniowego nieba. Polska ma 10% wktad
w koszty budowy tego teleskopu i taki tez bedzie polski udziat w wykorzystywaniu czasu
obserwacji. Astronomowie Torunscy sg obecni w gremiach kierowniczych tego projektu i
pilnie przygotowujg sie do pracy z tym teleskopem. Cho¢ oficjalne uruchomienie tego
teleskopu nastgpito w dniu 10 listopada 2005 r., to poczatek jego regularnej pracy
przewidywany jest w potowie roku 2006.
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Struktury organizacyjne

Poczatkowo powstaty na UMK dwie katedry: Katedra Astronomii i Katedra
Astrofizyki. Pozniej tworzyty one Zespot Katedr z Obserwatorium Astronomicznym jako
odrebng jednostkg. Od roku 1956 jednostkom tym towarzyszyta torunska Pracownia
Astrofizyki | Zaktadu Astronomii PAN. Zakfad Astronomii PAN zostat powotany do zycia w
tym samym roku jako zalgzek przysztego Centralnego Obserwatorium Astronomicznego
Polskiej Akademii Nauk. To Obserwatorium nigdy nie powstato, ale widomym swiadkiem tej
idei, obok Centrum Astronomicznego im. Mikotaja Kopernika PAN w Warszawie (CAMK), jest
60/90-cm teleskop Schmidta-Cassegraina, stojgcy i pracujacy od 1962 r. w Obserwatorium
Astronomicznym UMK w Piwnicach.

W roku 1969, w ramach ogolnej reformy Szkolnictwa Wyzszego, Zespdét Katedr
zostat przeksztatcony w Instytut Astronomii UMK, w ktérego sktad wchodzity, jako zaktady,
poprzednie katedry z lekko zmieniong nazwg. Byly to: Zaktad Astrofizyki i Astronomii
Gwiazdowej, Zaktad Mechaniki Nieba oraz Obserwatorium Astronomiczne. Z Zaktadu
Astrofizyki i Astronomii Gwiazdowej wydzielit sie wkrotce Zaktad Radioastronomii, ktérego
zalgzek funkcjonowat wczes$niej jako Zespdt Radioastronomii w ramach Katedry Astrofizyki.
W roku 1979 Zaktad ten wuzyskat samodzielnos¢ instytucjonalng jako Katedra
Radioastronomii. Ten stan organizacyjny trwat do konca roku 1996. Z dniem 1 stycznia 1997
r. potgczono wszystkie uniwersyteckie jednostki organizacyjne astronomii w jedno Centrum
Astronomii UMK z podziatem na Katedre Astronomii i Astrofizyki oraz Katedre
Radioastronomii. Zaklad Mechaniki Nieba znalazt sie w strukturze Katedry Astronomii i
Astrofizyki, ale jego kadra zachowata swg tematyke badawczg i perspektywe wydzielenia sie
w odrebng jednostke organizacyjng.

Zaktad Astronomii PAN w Warszawie w roku 1973 zmienit nazwe na Centrum
Astronomiczne im. Mikotaja Kopernika. Torunska Pracownia Astrofizyki |, od tego momentu
nalezgca do CAMK, cho¢ byta w sensie formalno-prawnym odrebng jednostkg naukowo-
badawczg, fizycznie znajdowata sie w fonie astronomii uniwersyteckiej az do roku 1993. Od
poczatku swego istnienia, do roku 1976, kierowana byta przez profesor Wilhelmine
Iwanowska, a jej pracownikami byli i sg absolwenci torunskiej astronomii. Kierownictwo
Pracowni po roku 1976 kolejno sprawowali Antoni Stawikowski, Jan Hanasz, Jan Smolinski i
Romuald Tylenda. Wzajemnie tez przenikaly sie programy badawcze i prowadzone byty
wspoélne Seminaria naukowe. W 1993 r. Pracownia ta przeprowadzita sie do nowo
odrestaurowanej staraniem CAMK (gtéwnie J. Hanasza i J. Smolinskiego) kamieniczki
mieszczanskiej na Starym Miescie w Toruniu i stanowi, obecnie nawet w sensie
terytorialnym, odrebng torunskg astronomiczng jednostke badawczg. Niemniej jednak,
niektérzy pracownicy, obecnie juz Zakfadu Astrofizyki PAN, na tzw. czesciowych etatach
zasilajg kadre naukowo-dydaktyczng Centrum Astronomii UMK, prowadzac wykiady i
¢wiczenia oraz zdobywajgc w ten sposéb miodych adeptdéw astronomii jako doktorantow i
pracownikéw tej placéwki astronomicznej Polskiej Akademii Nauk w Toruniu.
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Profil badawczy

Astronomia gwiazdowa, mechanika nieba i astrofizyka byty specjalnoscig naukowg
tworcéw torunskiej astronomii i w tych tez kierunkach uksztattowat sie profil badawczy
zatozonego przez nich osrodka. Astronomia gwiazdowa to dziedzina, ktora zajmuje sie
ruchami i rozmieszczeniem gwiazd w naszej Galaktyce, postugujgc sie gtownie metodami
statystycznymi. Profesor Wtadystaw Dziewulski, wraz z pierwszymi uczniami, wyznaczat
kierunek i tempo ruchu Stohca wzgledem réznego rodzaju ,rodzin” gwiazdowych i ruchy w
Galaktyce réznych kategorii gwiazd (np. gwiazd szybkich, gwiazd podwojnych, gwiazd typu A
itp.). Duzo tez czasu poswiecat profesor Dziewulski badaniom ruchu i perturbacji wiekowych
planetoid, wywotanych dziataniem planet. Pomagali Mu pierwsi asystenci-studenci Katedry
Astronomii (H. Gadzikowska-Hutorowicz, H. Iwaniszewski). Tej tematyki dotyczyta tez
rozprawa habilitacyjna Stanistawa Szeligowskiego broniona w 1947 r. P6zniej uczestniczyli w
tych badaniach S. Ggska i T. Boenig, ktérzy uzyskali doktoraty w dziedzinie mechaniki nieba
jeszcze pod opiekag profesora Dziewulskiego. Nie byto wtedy maszyn liczacych — tablice
logarytmiczne byty podstawowg pomocag naukowg, a zdobyty po jakim$ czasie, napedzany
recznie, zwykty arytmometr stat sie najbardziej zapracowanym instrumentem badawczym
Katedry. Z biegiem czasu problemy stabilnosci orbit ciat uktadu planetarnego i badania orbit
planetoid staty sie gtdwnym przedmiotem badan Zaktadu Mechaniki Nieba. W tej dziedzinie
duze znaczenie miat roczny staz K. Gozdziewskiego we Francji. Owocem dziatalnosci
astronomow torunskich w dziedzinie Mechaniki Nieba jest kilkadziesigt publikacji naukowych,
7 doktoratow i 3 habilitacje wtasnych wychowankow.

Astrofizyka postuguje sie gtéwnie fotometrig, mierzgc strumien dochodzgcego do
nas promieniowania ciat niebieskich, i spektroskopig, rozktadajgc ten strumien wedtug
diugosci fal i badajgc ten rozkfad i szczegdty jego struktury. Do tego rodzaju badan
doskonale nadawat sie teleskop Drapera i program badawczy Katedry Astrofizyki zostat
dopasowany do jego mozliwosci. Dos¢ diuga seria prac magisterskich i doktorskich dotyczyta
dwubarwnych badan fotometrycznych réznych obszardéw nieba. Z fotometrii fotograficznej,
na podstawie wtasnych, zebranych w Piwnicach materiatdbw obserwacyjnych, wnoszono o
strukturze Drogi Mlecznej w wybranych polach (C. lwaniszewska, R. Ampel, S. Grudzinska,
A. Lisicki, H. lwaniszewski, H. Hutorowicz) i o zmiennosci roznych gwiazd zmiennych, w tym
gwiazd typu RR Lyrae (m.in. A. Burnicki, T. Boenigk, J. Hanasz, A. Stawikowski, A.
Woszczyk). Dla tych ostatnich gwiazd W. Iwanowska wczesniej odkryta spektroskopowe
réznice zwigzane z przynaleznoscig do réznych populacji, wskazujgce na dwudzielnos¢ tej
grupy, uwazanej za jednorodng. Nalezato wiec przesungé¢ punkt zerowy skali relacji ,okres—
jasnos¢ absolutna” i w konsekwencji to odkrycie stanowito powazny argument dla
podwojenia skali odlegtosci we Wszechswiecie, co rzeczywiscie sie dokonato w poczatku lat
pie¢dziesigtych. Prowadzono tez analize spektrofotometryczng réznych grup gwiazdowych w
aspekcie uchwycenia spektroskopowych kryteriéw ich réznej przynalezno$ci populacyjnej. W
ditugiej serii prac W. lwanowska z szeregiem wspétpracownikow, magistrantow i asystentéw
poszukiwata statystycznych wskaznikow przynaleznosci populacyjnej réznego rodzaju
,rodzin” gwiazdowych i mgtawic planetarnych.

Uruchomienie w Piwnicach teleskopu Schmidta-Cassegraina zintensyfikowato
badania spektrofotometryczne. Gtéwnym programem obserwacyjnym tego teleskopu byto
opracowanie spektrofotometrycznego katalogu gwiazd Drogi Mlecznej i okolic bieguna
galaktycznego w dwéch dyspersjach, stosownie do posiadanych pryzmatdéw obiektywowych
(pracowali na tym m.in. R. Giebocki, J. Smolinski i A. Strobel). Niejako w ,wolnym czasie”
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prowadzono obserwacje spektrofotometryczne wybranych gwiazd osobliwych, np.
weglowych, nowych, a nawet komet (m.in. oprocz ww. rowniez A. Burnicki, J. Krempe¢, A.
Woszczyk). Kanadyjski spektrograf szczelinowy ukierunkowat badania na spektrofotometrie
gwiazd osobliwych, najpierw magnetycznych gwiazd Ap (A. Burnicki, J. Gertner, M. Muciek,
A. Woszczyk, D. Zarembina), pdzniej obserwowane byty m.in. gwiazdy nowe i gwiazdy
symbiotyczne (J. i M. Mikotajewscy i inni). Uzycie teleskopu Schmidta do bezposrednich
zdje¢ nieba w okresie powrotu komety Halleya wykazato jego znakomitg jakos¢ optyczng i
przydatnos¢ do pomiaréw astrometrycznych. Przy okazji odkryto kilka asteroid (M. Antal, A.
Woszczyk).

Staze torunskich astronoméw w osrodkach zagranicznych zaowocowaty
rozszerzeniem tematyki badan macierzystego osrodka. Diugoterminowe pobyty 3 mtodych
pracownikdw w Instytucie Astrofizycznym w Liege w Belgii i we Francji (S. Grudzinska, A.
Stawikowski i A. Woszczyk) wprowadzity do Torunia trwajgcg do dzi$ tradycje badan
kometarnych. S. Gorgolewski przez rok specjalizowat sie w badaniach radioastronomicznych
w Cambridge i zaszczepiat pozniej w Toruniu radiowe badania Stonca i nowe idee
instrumentalne. Pdzniej, jego Sladem do MRAO w Cambridge jechat A. Kus, do MPIfR w
Bonn - A. Wolszczan, a do NRAO w USA - Z. Turto. Zaowocowato to nowymi stopniami
naukowymi, programami badawczymi i nowymi instrumentami, co procentuje we
wspotczesnych badaniach radioastronomicznych. W USA odbywali tez swe podoktorskie
staze A. Stawikowski, A. Woszczyk, A. Strobel; w Kanadzie J. Smolinski i J. Kretowski.
Badania atmosfer gwiazdowych, materii miedzygwiazdowej i atmosfer planetarnych weszly
lub zostaty pogtebione w planach badawczych w Toruniu. Przyjezdzali tez do nas
astronomowie z catego $wiata. Z waznych miedzynarodowych konferencji w Toruniu odbyty
sie: Nadzwyczajny Kongres Miedzynarodowej Unii Astronomicznej (1973), 4 specjalistyczne
sympozja pod patronatem tej organizacji (1973, 1974, 1976 i 1987) oraz kongres
Europejskiego Towarzystwa Astronomicznego (1993).

Ogromnego wysitku wymagata budowa, najpierw oddanego do uzytku w 1978 r.,
15-m radioteleskopu RT-3, a nastepnie uruchomionego w 1995 r. radioteleskopu RT-4. Ten
ostatni to instrument o europejskiej klasie, majgcy srednice paraboloidalnej czaszy rowng 32
m. Pierwszy =z tych instrumentow wprowadzit radioastronoméw torunskich do
miedzynarodowej wielkobazowej sieci interferometrycznej VLBI i dostarczyt niezbednych
doswiadczen do budowy RT-4. Ten ostatni stat sie istotnym elementem sSwiatowej sieci VLBI
i pozwolit na przedsiewziecie nowej, atrakcyjnej tematyki badawczej, o czym jest mowa w
rozdziale poswieconym wspotczesnym badaniom radiowym w Toruniu. Tutaj wspomnijmy
tylko, ze chodzi o badania aktywnych jader galaktyk tzw. AGNéw, miedzygwiazdowych
maserow, kwazarow i temu podobnych obiektow. We wspotpracy z Uniwersytetem w
Manchesterze i jego 76-m radioteleskopem w Jodrell Bank, przy pomocy technologii
zaczerpnietej z przygotowywanych misji kosmicznych Europejskiej Agencji Kosmicznej ESA,
planuje sie wykonac pionierskie przeglady nieba na dtugosci fali 1 cm.

Kilkaset (przeszto 500) publikacji naukowych, przeszto 200 astrofizycznych
dyplomoéw magisterskich, 28 doktoratéw i 18 habilitacji wychowankow toruniskiego osrodka
ze specjalnoscig ,astrofizyka”, 12 doktoratow i 3 habilitacje radioastronomiczne to plon
astrofizycznych zakreséw naszej dziatalno$ci naukowo-dydaktycznej.

13



Wspotczesne nurty badawcze

Badania gwiazd w péznych stadiach ewolucji i obiektow osobliwych

Znaczna czes$é badan prowadzonych w Katedrze Astronomii i Astrofizyki dotyczy
gwiazd w zaawansowanych stadiach ewolucji. Zaliczy¢ tu mozna gwiazdy Wolfa-Rayeta,
z6tte skrajne nadolbrzymy, mgtawice planetarne i gwiazdy symbiotyczne.

Podstawowa czes¢ badan ma charakter obserwacyjny i interpretacyjny. Opierajg
sie one na oryginalnym materiale obserwacyjnym, zgromadzonym przez autoréw badan w
réznych obserwatoriach (Piwnice, Europejskie Obserwatorium Potudniowe ESO w Chile,
Haute-Provence we Francji, Asiago we Wioszech, Rozhen w Butgarii, McDonald/HET w
Teksasie, Toeravere w Estonii, teleskop kosmiczny Hubble’a), na danych archiwalnych (IUE,
HIPPARCOS, IRAS, ROSAT, 2MASS) czy tez na bazach danych, pochodzacych z
kompilacji z roznych zrodet. Zasadnicza cze$¢ danych pochodzi z obserwacji w zakresie
optycznym, aczkolwiek nierzadko siega sie po obserwacje ultrafioletowe, rentgenowskie,
podczerwone i w zakresie radiowym. Celem badan jest poznanie natury wyzej
wspomnianych obiektow, totez wiele prac polega na konfrontowaniu danych obserwacyjnych
Z istniejgcymi modelami teoretycznymi.

Gwiazdy typu Wolfa-Rayeta

Istniejg dwie grupy gwiazd z widmami typu Wolfa-Rayeta: wtasciwe gwiazdy WR -
masywne (typowo kilkanascie mas Stonca) gwiazdy | populacji oraz jgdra mgtawic
planetarnych typu WR (typowa masa to 0,6 masy Stonca). Znaczna czes¢ badan
masywnych gwiazd WR prowadzona jest w na podstawie archiwalnych danych z satelity IUE
— INES (A. Niedzielski, K. Rochowicz) w ultrafioletowym zakresie widma. Ich celem jest
wyznaczanie podstawowych parametrow fizycznych tych gwiazd (temperatura, promien,
dzielnos¢ promieniowania, tempa utraty masy, predkosci koncowe ekspansji otoczek), co
pozwala m.in. umiejscowi¢ obiekty na diagramie HR. Prowadzone sg rowniez badania
struktury jonizacyjnej otoczek gwiazd WR na podstawie analizy linii emisyjnych w réznych
zakresach widmowych (A. Niedzielski, K. Rochowicz).

Badania natury fizycznej utraty masy i struktury otoczek gwiazd WR prowadzone sg
takze na podstawie obserwacji zmiennosci w profilach linii emisyjnych w zakresie optycznym
(A. Niedzielski). Prace bazujg na oryginalnym materiale obserwacyjnym, gromadzonym w
Obserwatorium w Asiago (Wtochy) oraz w Piwnicach. Analiza danych archiwalnych z satelity
HIPPARCOS ma na celu okreslenie liczby gwiazd WR bedacych cztonkami gromad i
asocjacji (A. Strobel, A. Niedzielski). Informacja ta ma istotne znaczenie dla zrozumienia
ewolucji gwiazd WR i ich powigzan z gwiazdami OB. We wspdtpracy z astronomami
estonskimi prowadzone sg badania dotyczace analizy sktadu chemicznego zewnetrznych
obszaréw gwiazd WR oraz dynamiki ich wiatréw gwiazdowych (A. Niedzielski) .

14



Mgtawice planetarne

Niewielka czes¢ (kilka procent) mgtawic planetarnych posiada gwiazdy centralne
typu Wolfa-Rayeta. Analiza danych obserwacyjnych dla tych obiektéw prowadzona jest pod
katem wyjasnienia ich natury i pochodzenia (R. Tylenda). Okazuje sie, ze mgtawice wokot
jader WR pod wieloma wzgledami nie réznig sie od reszty populacji mgtawic planetarnych:
podczas gdy same gwiazdy majg drastycznie rézne atmosfery (sktad chemiczny
zdominowany przez hel i wegiel, bardzo silna utrata masy). Analiza r6znych diagramow, na
ktorych pozycje mgtawic planetarnych z jgdrami WR poréwnywane sg z pozycjami innych
mgtawic i modelami teoretycznymi, prowadzi do wniosku, ze obiekty te, podobnie jak reszta
populacji, ewoluujg bezposrednio z gatezi asymptotycznej olbrzymow. Najprawdopodobniej
tuz przed rozpoczeciem jonizacji mgtawicy nastepuje ostateczna utrata otoczki bogatej w
wododr i odstoniecie warstw bogatych w hel i wegiel. Prowadzona jest analiza widm
podczerwonych, otrzymanych dla kilku mgtawic planetarnych z jgdrami WR za pomocg
satelity ISO. Niektére obiekty wykazujg obecnos$é zaréwno pasm PAH (policykliczne
weglowodory aromatyczne), jak i ziaren pytu krzemianowego. Wyglada na to, ze w trakcie
formowania mgtawicy planetarnej w tych obiektach nastgpito przejscie ze stosunku obfitosci
C/O<1doC/O>1.

Badania struktury mgtawic planetarnych sg prowadzone na podstawie analizy
obserwaciji profili linii widmowych przy zastosowaniu komputerowych ,,modeli torunskich" (K.
Gesicki). Dla prébki ponad 100 obiektow otrzymana wartos¢ srednia predkosci ekspansji to
22 km/s. Stwierdzono gradient predkosci ekspansji materii mgtawicowej z promieniem.
Wskazuje to na rozpedzanie materii przez przechodzacy front jonizacyjny. Dla niektérych
mgtawic udokumentowano obecnos¢ duzych predkosci w ich rejonach wewnetrznych. Dla
mgtawic z gwiazdami centralnymi typu WR wykazano obecnos¢ silnych ruchéw
turbulentnych. Jak dotychczas jest to jedyna cecha odrdzniajgca je od ,,zwyktych" mgtawic,
jest to zapewne efekt oddziatywania silnego wiatru gwiazdowego z ekspandujgcg mgtawica.
Poréwnanie wyznaczonego z obserwacji wieku dynamicznego z torami ewolucyjnymi
pozwala na szacowanie mas gwiazd centralnych mgtawic, otrzymano srednig wartos¢ 0,61
masy Stonca.

Prowadzone sg proby obserwacyjnego wyznaczania mas gwiazd centralnych
mgtawic planetarnych (R. Tylenda). Obserwowane pozycje na trajektoriach ewolucyjnych
porownywane sg z modelami ewolucji gwiazd o réznych masach. Wyniki dajg rozktad mas z
silnym maksimum w poblizu 0,6 masy Stonca. Bardziej masywne jadra grupujg sie blizej
ptaszczyzny Galaktyki i majg wiekszg warto$¢ stosunku obfitosci N/O w mgtawicy.

Gwiazdy symbiotyczne i zaCmieniowe

Za pomocg 60-cm teleskopu Cassegraina w Piwnicach z fotometrem
diafragmowym prowadzone jest od wielu lat systematyczne monitorowanie zmiennosci
szeregu gwiazd symbiotycznych: CH Cyg, MWC 560, T CrB, AG Dra, Z And i innych (M.
Mikotajewski). W kilku przypadkach odkryto kolejne wybuchy tych gwiazd i analizowano ich
wieloletnia zmienno$¢ fotometryczng i spektroskopowg opartg na obserwacjach z Piwnic,
Toeravere i Rozhen. Uzyskano szereg argumentdw na poparcie hipotezy, ze CH Cyg i
MWC 560 nalezg do podklasy gwiazd symbiotycznych nazwanych propellerami, z
akreujagcym, szybko rotujgcym, namagnesowanym biatym kartem jako Zrodiem energii i
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powodem aktywnosci gorgcego sktadnika. Gwiazdy te wyrdzniajg sie mniejszg niz pozostate
gwiazdy symbiotyczne dzielnoscig promieniowania w maksimum, obecnoscig szybkiej
zmiennosci fotometrycznej (tzw. flikeringu), pojawianiem sie bipolarnych dzetéw i wyptywow
centryfugalnych oraz bimodalnym charakterem wybuchéw (T. Tomov, M. Mikotajewski).
Intensywne, spektroskopowe poszukiwania dzetow i flikeringu w innych gwiazdach
symbiotycznych pozwolito wytypowaé kilku nowych kandydatéw do grupy propellerow (T.
Tomov).

Inng klasg obiektéw monitorowanych fotometrycznie (teleskop 60-cm) i
spektroskopowo (teleskop 90cm ze spektrografem szczelinowym) sg uktady za¢mieniowe o
ekstremalnie dtugich okresach orbitalnych (M. Mikotajewski, D. Graczyk, C. Gatan) oraz
krotkookresowe ukfady odkryte przez satelite Hipparcos (T. Tomov). Uproszczona analiza
zaémienh unikalnego ukfadu dwéch nadolbrzyméw OW Gem (okres orbitalny ok. 3,5 roku)
pozwolita okresli¢ parametry geometryczne i temperatury sktadnikdw. Odkryto opdznienie
dwumiesieczne zac¢mienia 1998 w ukfadzie VV Cep (okres orb. ok. 20 lat), Swiadczace o
intensywnej utracie masy i zmieniajgce dotychczasowe wyobrazenia o masach sktadnikéw i
ich statusie ewolucyjnym. Inna gwiazda klasyfikowana dotgd jako zaémieniowa, HP Lyr,
okazata sie najgoretszg gwiazdg pulsujgcg rzadkiego typu RV Tau. Wreszcie,
przeprowadzone w Piwnicach obserwacje zaémienia w 1997 r. dlugookresowego uktadu EE
Cep (okr. orbitalny ok. 6 lat) wskazujg na to, ze jest to blizniaczy obiekt do unikatowego
uktadu epsilon Aurigae, z ciemnym dyskiem materii wokét najprawdopodobniej ciasnego
uktadu podwodjnego jako obiektu zacmiewajgcego. Kolejne zacmienie w tym uktadzie w 2003
r. stalo sie przedmiotem zainicjowanej przez Centrum Astronomii (M. Mikotajewski, D.
Graczyk, T. Tomov) miedzynarodowej kampanii obserwacyjnej, w ktorej wzieto udziat
kilkanascie obserwatoriéw i okoto piecdziesieciu astronomow z catego Swiata. Wstepne
wyniki pozwolity oceni¢ rozmiary i cechy poszczegoélnych sktadnikow uktadu. Odkryte przez
Hipparcosa uktady krétkookresowe byty analizowane gtéwnie z punktu widzenia misji GAIA
przygotowywanej do wprowadzenia w przestrzen kosmiczng przez ESA. We wspotpracy z
obserwatorium w Asiago, przeanalizowano predkosci radialne i krzywe blasku kilka uktadow
wyznaczajgc rozmiary, temperatury i przede wszystkim masy skfadnikéw (T. Tomov).

V838 Monocerotis

Jednym z najbardziej zagadkowych obiektéw w dziedzinie astrofizyki gwiazdowej
ostatnich lat jest gwiazda V838 Monocerotis, ktorej rozbtysk zaobserwowano na poczgtku
2002 r. Duzy rozgtos i zainteresowanie, jakie uzyskat ten obiekt - nie tylko w profesjonalnej
literaturze astronomicznej - sg w duzej mierze wynikiem zaobserwowania zjawiska echa
Swietlnego, ktérego spektakularne obrazy otrzymano m.in. teleskopem Hubble'a (Rys.....).
Zjawisko to byto dotychczas obserwowane przede wszystkim po wybuchach supernowych
(m.in. supernowej w Duzym Obtoku Magellana w 1987 r.) i jest wynikiem propagac;ji i
rozpraszania promieniowania rozbtysku w otaczajgcej materii pytowe;.

Obserwacje V838 Mon byly takze prowadzone w Piwnicach w pierwszych
miesigcach po odkryciu. Kontynuowane byty potem innymi teleskopami. 10m teleskopem
HET udato sie uzyskaé¢ widma echa, dajgce mozliwos¢ badania wspoétczynnika rozpraszania
na pyle (M. Mikotajewski, T. Tomov).

Analiza obrazéw echa swietlnego otrzymanych teleskopem Hubble'a pozwolita na
oszacowanie odlegtosci obiektu na ok. 8 kpc i przeprowadzenie badan rozktadu materii w
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sgsiedztwie V838 Mon. Pokazano, ze materia ta jest najprawdopodobniej pochodzenia
miedzygwiazdowego (a nie wynikiem utraty masy z samego obiektu w przesziosci - R.
Tylenda).

Analiza wczesniejszych obserwacji fotometrycznych doprowadzita do wniosku, ze
przed wybuchem V838 Mon byta najprawdopodobniej gwiazdg ciggu gtéwnego typu
widmowego B, a wiec dos¢ miodg gwiazdg o masie 5-10 mas Stonca. Przeprowadzono
kompleksowg analizg dostepnych obserwacji fotometrycznych V838 Mon otrzymanych w
okresie 3 lat po odkryciu rozbtysku. Na ich podstawie przedstawiono ewolucje temperatury
efektywnej, promienia i dzielnosci promieniowania (luminosity) tego obiektu. W okresie
maksimum rozbtysku obiekt osiggnat jasnos¢ milion razy wiekszg od jasnosci Stonca. Po
rozpoczeciu spadku jasnosci V838 Mon szybko stata sie bardzo chtodnym nadolbrzymem o
temperaturze efektywnej ~2000 K i promieniu rzedu 1000 promieni Stonca. Ewolucji obiektu
nie mozna wytltumaczyé znanymi mechanizmami wybuchdéw termojgdrowych, takimi jak
gwiazda nowa czy pézny rozbtysk helowy. Postawiono hipoteze, ze rozbtysk V838 Mon byt
wynikiem zderzenia sie gwiazdy typu B z matomasywng protogwiazda. (R. Tylenda)

Badania struktury i ewolucji Galaktyki

JesteSmy mieszkancami ogromnego skupiska gwiazd i materii miedzygwiazdowej
zwanego Galaktykg. Nasze najblizsze otoczenie to okoto sto miliardébw gwiazd
najrozniejszych rodzajow i typéw. Teoria ewolucji gwiazd podpowiada, Zze sg one w bardzo
réznym wieku. Fakt ten sugeruje, iz gwiazdy bez przerwy rodzg sie i umierajg, a skfad
Galaktyki ulega ciggtym zmianom. Mtode gwiazdy odznaczajg sie innym od starych sktadem
chemicznym — sg znacznie bogatsze w ciezkie pierwiastki, ktére powstawa¢ mogg jedynie
w jagdrach gwiazd starszych. Aby mogto tak by¢, potrzebny jest jakiS pomost pomiedzy
kolejnymi pokoleniami gwiazd. Pomost ten dostrzezono stosunkowo pézno — wpisat sie on
na liste obiektow zainteresowania astronomow dopiero w latach 30. Jest to materia
miedzygwiazdowa — osrodek niezmiernie rozrzedzony ($rednia gestosé to tylko 2 (dwa)
atomy wodoru w centymetrze szesciennym) i rozmieszczony wyspowo, tj. w formie
oddzielnych obtokow, gtéwnie w ptaszczyznie Drogi Mleczne;j.

Materia rozproszona wystepuje w sposob wyjgtkowo spektakularny wewnagtrz
systeméw mtodych i gorgcych gwiazd, zwanych asocjacjami OB. Wystepujg tam zarazem
ciemne ,plamy”, zwane globulami lub trgbami stoniowymi, jak i jasne mgtawice, Swiecace na
koszt energii pobliskich gwiazd. Jest to zarazem dowdd, iz obserwowane gorgce gwiazdy
niedawno powstaty z wielkich skupisk rozproszonej materii, tzw. wielkich obtokow
molekularnych. Jasne mgtawice bez przerwy rozszerzajg sie, ekspandujg w przestrzen, a
wiec ich zywot jest stosunkowo krétki. Asocjacje OB z racji mtodego wieku znajdujg sie w
poblizu miejsc swych narodzin, co pozwala dodatkowo S$ledzi¢ ewolucje dynamiczng
Galaktyki.

Istotnym problemem dla opisu ciemnych mgtawic (J. Kretowski, A. Strobel i A.
Megier wraz ze wspotpracownikami z wielu polskich i zagranicznych o$rodkéw) jest analiza
widm absorpcyjnych gwiazd, ktérych $wiatto ulega czesciowemu wygaszeniu przez ciemne
obtoki. Powoduje to pojawienie sie w widmach rozmaitych struktur absorpcyjnych:
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o ekstynkcji ciggtej: selektywnego ostabienia swiatta gwiazd, wywotanego obecnoscig
w obtokach drobnych czgstek pytu,

e polaryzacji (czeSciowej); ktora jest Swiadectwem obecnosci wydtuzonych i w jakis
sposob uporzadkowanych (przez pole magnetyczne?) ziaren pytu,

¢ linii atomoéw w stanie gazowym; pierwsze z nich (zjonizowanego wapnia) odkryto
100 lat temu (w 1904), potem doszty linie neutralnego sodu i potasu, wiekszosc
wszakze pierwiastkow tworzy struktury w gtebokim ultrafiolecie, dostepnym tylko
dla satelitow,

e struktur prostych molekut, takich jak CH, CN, CH*, C, C; oraz H, i CO -
widocznych jedynie spoza atmosfery,

e rozmytych linii miedzygwiazdowych; tajemniczych struktur widmowych, odkrytych w
1922 r., ale 0 do dzi$ nieznanym pochodzeniu.

Obserwacyjny opis takich struktur wymaga zastosowania rozmaitych technik
badawczych, w szczegdlnosci widm o wysokiej rozdzielczosci i stosunku sygnatu do szumu
oraz wynoszenia aparatury poza atmosfere.

Badania prowadzone w osrodku torunskim dotyczg wszystkich wyzej wymienionych
Zjawisk. W szczegolnosci opublikowano trzy atlasy krzywych ekstynkcji oparte na danych
satelitarnych. Pokazujg one znaczne zréznicowanie prawa ekstynkcji od obtoku do obtoku,
co wskazuje na rozmaitg strukture ziaren pytu w réznych mgtawicach. Szczegolnym
zainteresowaniem darzone sg rozmyte linie miedzygwiazdowe. Dla nich wiasnie zebrano
bardzo obfity materiat obserwacyjny; torunska baza danych (oparta na wynikach z wielu
obserwatoriow: rosyjskiego SAO, ukraihskiego — Terskot, teksaskiego McDonald,
francuskiego Pic du Midi, Canada-France-Hawaii Telescope, European Southern
Observatory i, oczywiscie - torunskiego) nie ma sobie réwnej na $wiecie. Poniewaz linie
rozmyte przypisywane sg najczesciej duzym, organicznym molekutom, wiec na liscie
instytucji wspétpracujgcych z osrodkiem torunskim sg: kalifornijski NASA Ames Reserach
Center, niemiecki Max Planck Institut fur Astrophysik, francuskie laboratorium w Orsay pod
Paryzem i Instytut Fizyki PAN w Warszawie.

Do najciekawszych wynikow uzyskanych w naszym osrodku naleza:

e wykazanie, ze linie rozmyte pochodzg od szeregu réznych nosnikow (najpewniej
ztozonych molekut),

e wykrycie wielu stabych linii rozmytych (warto wspomnie¢, ze laboratoryjne widma
molekut zwykle zawierajg po jednej silnej strukturze i szeregu stabych);
opublikowany przez nas atlas linii rozmytych zawiera prawie 300 pozycji,

e ustalenie, ze poszczegdlne elementy widm absorpcyjnych obtokéw (wymienione
wyzej) zmieniajg sie réwnoczesnie — zapewne skutkiem zmiennych warunkéw
fizycznych,

e wspotodkrycie podstruktur w profilach silnych linii rozmytych,

e odkrycie podstruktur w profilach stabych linii rozmytych,

o wspotodkrycie molekuty C; - najwiekszej wykrytej dzieki liniom absorpcyjnym,

e wykrycie silnej korelacji obfitosci molekut CH i H,,

e ustalenie zwigzku pomiedzy odlegtoscig obserwowanych gwiazd i natezeniem,
widocznych w ich widmach linii miedzygwiazdowych zjonizowanego wapnia.

Wspomniane asocjacje OB pozwalajg na odtworzenie pierwotnego rozktadu
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przestrzennego i ruchéw materii, z ktorej zostaty uformowane i tym samym zrozumienie
wielkoskalowej struktury miodej sktadowej Dysku Galaktyki. Ich budowa, kinematyka, sktad
gwiazdowy i wiasnosci fizyczne stanowig bogate zrdédto informacji o mechanizmach
formowania gwiazd i relacjach pomiedzy nowo utworzonymi gwiazdami i otaczajgcy je
materig. Dla uzyskania odpowiedzi na te wazne pytania podjeto w osrodku torunskim
systematyczne badania pobliskich asocjacji wchodzacych w skiad tzw. Pasa Goulda. W
kierunku tych obiektdw mozna oczekiwaC jedynie Sladowych ilosci materii
miedzygwiazdowej, a zatem obserwowane efekty sg pochodzenia lokalnego.
Dotychczasowa analiza dostepnych danych astrometrycznych, fotometrycznych i
spektroskopowych pozwolita m.in. stwierdzi¢, ze struktura ta jest prawdopodobnie utworzona
z materii ubogiej w metale, charakterystycznej dla starych gwiazd — tzw. podkartow.

W Centrum Astronomii UMK prowadzone sg rowniez badania teoretyczne dynamiki
osrodka gazowego w obiektach astrofizycznych réznych typéw. Gtéwnym przedmiotem
zainteresowan grupy magnetohydrodynamiki astrofizycznej pod kierunkiem Michata Hanasza
jest dynamika o$rodka miedzygwiazdowego =z udzialem pola magnetycznego i
promieniowania kosmicznego (gazu relatywistycznych czgstek, obecnego w pozostatosciach
po wybuchach gwiazd supernowych). Badania w tej dziedzinie, prowadzone we wspotpracy z
grupami teoretycznymi w Instytucie Astronomii i Astrofizyki Uniwersytetu w Monachium oraz
w Obserwatorium Astronomicznym Uniwersytetu Jagiellonskiego w Krakowie, skupiajg sie
wokot problemdéw wzmochienia galaktycznych pol magnetycznych w procesie turbulentnego
dynamo oraz probleméw niestabilnosci osrodka miedzygwiazdowego (ij. niestabilnosci
wyporu magnetycznego, niestabilnosci magneto-rotacyjnej, niestabilnosci termicznej i
niestabilnosci grawitacyjnej) prowadzgcych do powstawania obtokéw molekularnych, z
ktérych nastepnie powstajg gwiazdy.

We wspotpracy z grupg relatywistyczng na Uniwersytecie w Walencji (Hiszpania)
prowadzone sg rowniez badania niestabilnosci relatywistycznych strug (dzetow) w
pozagalaktycznych radiozrodtach. Strugi relatywistyczne wytwarzane sg w bliskim
sgsiedztwie czarnych dziur w aktywnych jgdrach galaktyk. Poprzez badanie dynamiki
relatywistycznych strug prébujemy zrozumie¢ ztozong fizyke kwazaréw, egzotycznych
obiektow kosmologicznych..

Obecnie (2005 r.) rozpoczynamy prace nad kolejnymi zagadnieniami dotyczgcymi
dyskow akrecyjnych woké6t czarnych dziur oraz fizyki dyskéw protoplanetarnych i
powstawania planet.

Prace teoretyczne w ramach wymienionych tematow prowadzone sg w znaczace;j
czesci metodg modelowania komputerowego. Giéwnym narzedziem obliczeniowym jest
klaster komputerowy HYDRA (zaprojektowany i zbudowany przez K.Gozdziewskiego i M.
Hanasza - 2005 r.) ztozony z 16. szybkich dwuprocesorowych jednostek klasy PC o tgcznym
rozmiarze pamieci okoto 40 gigabajtéw oraz przestrzenig dyskowg o rozmiarach kilku
terabajtéw.

Biezace informacje dotyczgce naszych badan w tej dziedzinie mozna znalez¢ na
stronie: http://hydra.astri.uni.torun.pl
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Masowa fotometria gwiazd SAVS i teleskop SALT

Masowa fotometria gwiazd

Program masowej fotometrii gwiazd, w skali swiatowej, zostat zainicjowany w
potowie lat 90. ubiegtego wieku przez wybithego polskiego uczonego — prof. Bohdana
Paczynskiego z Uniwersytetu w Princetown i uprawiany jest w wielu osrodkach. Najbardziej
znanym tego typu przeglagdem nieba jest program ASAS (All Sky Automated Survay)
wdrozony przez dr Grzegorza Pojmanskiego z Obserwatorium Warszawskiego w
Obserwatorium Las Campanas w Chile. Ambicjg tego programu jest automatyczne
monitorowanie jasnosci ok. 10 miliondéw gwiazd jasniejszych od 14 wielkosci gwiazdowej na
catym niebosktonie. Zachecony niskimi kosztami tego programu, przy oczywistych
korzys$ciach naukowych i dydaktycznych, profesor Bohdan Paczynski zaproponowat, na
przetomie wiekow, kilku polskim obserwatoriom prowadzenie podobnego programu
badawczego dla jasniejszych gwiazd i ofiarowat im odpowiednie kamery CCD. Wsréd
wybranych o$rodkéw znalazio sie tez Obserwatorium Astronomiczne UMK.

Po okresie prob i przymiarek program masowej fotometrii gwiazd dziata regularnie,.
w Obserwatorium Astronomicznym w Piwnicach, od wrzesnia 2002 r. Przy pomocy tzw.
matej kamery z odbiornikiem CCD realizowany jest projekt badawczy pt. Pétautomatyczne
Poszukiwanie Zmiennosci (Semi-Automatic Variability Search - SAVS). Celem tych badan
jest odkrywanie gwiazd zmiennych w wybranych obszarach nieba p6tnocnego na podstawie
fotometrii duzej liczby gwiazd w okreslonych polach gwiazdowych.. W Toruniu realizujg go A.
Niedzielski i G. Maciejewski.

W odréznieniu od typowych przegladdéw nieba, projekt SAVS nie monitoruje w
spos6b ciagty catej dostepnej sfery niebieskiej, a jedynie kilkadziesigt wybranych pdl
gwiazdowych o tgcznej powierzchni okoto kilkuset stopni kwadratowych. Taka strategia
podyktowana jest brakiem mozliwosci wykonywania systematycznych obserwacji z powodu
niezbyt korzystnych warunkéw pogodowych panujgcych na terenie Polski.

Obserwacje prowadzone sg za pomocg nowoczesnej kamery CCD. Jako uktad
zbierajgcy Swiatto stuzy achromatyczny obiektyw fotograficzny o Swiattosile F/2,8 i
ogniskowej 135 mm zamontowany na tubusie teleskopu Meade 200 — do prowadzenia za
gwiazdami wykorzystuje uktad osi i naped tego teleskopu. Uktad optyczny pozwala na
detekcje gwiazd do okoto 14,5 wielkosci gwiazdowej w czasie ....minut. Obserwujgc kamera
BIG ST-7XE obejmujemy pole o wymiarach 3 x 2 stopnie, w ktorym mierzymy ok. 1600
gwiazd w obszarach nieba bogatych w gwiazdy. Z kamerg ST-8XE, w polu o wymiarach 6 x
4 stopnie, liczba mierzonych gwiazd siega nawet 8000. Do tej pory (2005 r.) odkryto ponad
120 wczesniej nieznanych gwiazd zmiennych roznych typow — uktadow zacmieniowych,
gwiazd pulsujgcych regularnie, potregularnie oraz zmiennych nieregularnych.

Teleskop SALT

W roku 1998 rozpoczagt sie udziat polskich astronoméw w budowie, a w
perspektywie, eksploatacji 10-metrowego teleskopu optycznego SALT (Southern African
Large Telescope) w Republice Potudniowej Afryki. Wspdlnie z astronomami RPA, Niemiec,
Wielkiej Brytanii, Nowej Zelandii i USA, Polacy stanowig konsorcjum, ktére w latach 2000 —
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2005 zbudowato wielki teleskop tranzytowy, blizniak teleskopu HET (Hobby-Eberley
Telescope, Teksas, USA)..

Teleskop SALT jest teleskopem posiadajgcym sferyczne lustro mozaikowe ztozone
z 91 elementéw heksagonalnych wycietych z luster o Srednicy 90 cm. Fizyczna Srednica
tego lustra jest prawie 11 m, ale jaka bedzie efektywna srednica teleskopu wykorzystywana
w czasie konkretnej obserwaciji, bedzie zalezeé od potozenia danego obiektu obserwacji na
niebie. Teleskop nie posiada tradycyjnego systemu osi i nie porusza sie za gwiazdami w
czasie obserwacji. W czasie obserwacji stoi w miejscu, a gwiazdy przed nim ,defilujg”,
dlatego mowimy, ze jest to teleskop tranzytowy. Za przemieszczajgcym sie w ognisku
obrazem gwiazdy podaza specjalny robot, ktéry przekazuje nastepnie zebrane
promieniowanie Swiattowodem do odpowiedniego spektrografu. Na tym wiasnie polega
znaczne obnizenie kosztéw jego budowy (bedg wynosity ok. 10% kosztéw klasycznego
teleskopu), ale tez i wprowadza pewne ograniczenia i niedogodnosci. Lustro sferyczne nie
daje tak dobrej jakosci obrazéw, jak lustro paraboloidalne — stad ukierunkowanie teleskopu
na obserwacje spektroskopowe. Stata pozycja w czasie obserwacji ogranicza z jednej strony
obszar nieba dostepny do obserwacji, a z drugiej czas obserwacji danych obiektow. Ale jak
wielka bedzie ,moc” zbierania Swiatta ciat niebieskich tego teleskopu uswiadomi¢ nam moze
stwierdzenie, ze bedziemy mogli obserwowac¢ gwiazdy, galaktyki, kwazary i tp. obiekty
miliardy razy stabsze od najstabszych gwiazd widzianych okiem cziowieka. Albo inaczej —
teleskop ten bedzie mégt dostrzec ptomien swieczki umieszczonej na Ksiezycu.

Polski udziat jest na poziomie 10% wktadu finansowego i z takiego proporcjonalnie
czasu obserwacyjnego bedziemy korzysta¢. Astronomowie torunscy, poprzez odpowiedni
wktad Uniwersytetu Mikotaja Kopernika, sg uczestnikami tej inwestycji, wchodzg w skifad jej
gremiow kierowniczych i przygotowujg sie do wykorzystywania tego teleskopu poprzez
seminaria naukowe, tzw. warsztaty i projekty obserwacyjne na teleskopie HET. Planowane
sg badania mgtawic planetarnych za pomocg metod spektroskopii wysokiej rozdzielczosci i
przy pomocy interferometru Fabry-Perot (K. Gesicki), badania gwiazd i galaktyk Wolfa-
Rayeta za pomocg metod spektroskopowych w sSredniej i niskiej rozdzielczosci oraz
rozdzielczosci czasowej i spektropolarymetrii (A. Niedzielski, K. Rochowicz). Takimi samymi
metodami bedg tez badane gwiazdy symbiotyczne i podobne do nich inne obiekty (T.
Tomov, M. Mikotajewski) Podsumowanie podstawowych tematéw i zadan badawczych, ktére
beda realizowane przez astronomoéw torunskich za pomoca teleskopu SALT mozna znalez¢
w materiatach konferecji;,, The First Robert Stobie Memorial SALT Workshop”
(http://www.salt.ac.za/content/downloads/stobieworkshops/one/niedzielski). Kilka projektow
torunskich juz zostato przyjetych do realizacji na teleskopie HET. Przeprowadzono juz
obserwacje kilku galaktyk podejrzewanych o silne procesy gwiazdotworcze (galaktyki WR —
K. Rochowicz, A. Niedzielski) oraz obserwacje spektroskopowe wybuchu ,gwiazdy” V838
Mon (T. Tomov, M. Mikolajewski).

Udziat Polski w budowie i eksploatacji teleskopu SALT bedzie miat bardzo powazny
wplyw na rozwoj polskiej i torunskiej astrofizyki w perspektywie najblizszych kilkunastu lat.
Pracownicy Katedry Astronomii i Astrofizyki UMK, jak widzieliSmy wyzej, wigczajg sie
aktywnie do realizacji tego przedsiewziecia i w swoich pracach badawczych uwzgledniajg
mozliwo$ci, jakie stworzy ten instrument. A otworzy on tez nam nowe perspektywy
badawcze, z przysztymi misjami kosmicznymi wigcznie. Przyktadem moze tu by¢ masowy
przeglad predkosci radialnych olbrzyméw typu widmowego K prowadzony juz obecnie (rok
2005) za pomocg teleskopu HET (A. Niedzielski, A. Wolszczan) w ramach przygotowan misji
kosmicznej SIM (Space Interferometry Mission) planowanej na poczatek przysziej dekady.
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Polska strona internetowa teleskopu SALT ma adres: http://salt.camk.edu.pl

Badania radioastronomiczne

Podstawowymi instrumentami badawczymi Katedry Radioastronomii sg: oddany do
eksploatacji w 1978 r. radioteleskop o srednicy 15 m i uruchomiony w 1996 r. radioteleskop o
Srednicy 32 m. Ten ostatni, wraz z ciggle rozwijanym i rozbudowywanym oprzyrzgdowaniem,
jest jednym z najnowoczes$niejszych urzadzen badawczych nauki polskiej.

Radioteleskop 15-metrowy, zwany RT-3, zostat wyposazony w tzw. terminal
interferometrii na bardzo duzych bazach VLBI (Very Large Baseline Interferometry),
specjalng aparature odbiorczg na wiele pasm (w zakresie 400-5000 MHz) oraz rubidowy
wzorzec czestosci. Dzieki temu obserwatorium torunskie mogto wigczy¢ sie w 1982 r. do
regularnych obserwacji w europejskiej i $wiatowej sieci interferometrii wielkobazowej VLBI.
Prowadzono tym teleskopem réwniez inne obserwacje, m.in. monitorowanie pulsarow,
obserwacje obszarow wodoru neutralnego HI, obserwacje aktywnosci stonecznej oraz odbiér
sygnatow telemetrii satelitarnej. Doswiadczenia zdobyte przy budowie RT-3 ogromnie sie
przydaty przy projektowaniu, budowie i wyposazaniu duzego, 32-metrowego teleskopu RT-4.
Ten radioteleskop jest obecnie podstawowym instrumentem badawczym Centrum Astronomii
UMK i jest wykorzystywany 24 godziny na dobe przez 7 dni w tygodniu.

Ostros¢ obrazow ciat niebieskich tworzonych przez teleskopy jest jednym z
najwazniejszych wyzwan wspotczesnej astronomii. W astronomii optycznej jest to jeden z
argumentoéw za budowg coraz wigkszych teleskopdw i lokowania ich wysoko w gérach, dla
unikania wptywu ziemskiej atmosfery na jako$¢ obrazu. W radioastronomii problem ostrosci
obrazu i mozliwos¢ tworzenia radiowych map obserwowanych obiektéw wydawat sie barierg
nie do pokonania. Ostro$¢ obrazu zalezy bowiem od wielkosci stosunku srednicy teleskopu
do dtugosci fali, na jakiej prowadzimy obserwacje (DU/000. Dla swiatta widzialnego zrenica
naszego oka jest ok. 10 tysiecy razy wieksza od $redniej dtugosci fali odbieranego
promieniowania. Aby wiec np. obserwowac na fali 1 metra z takg rozdzielczos$cia, jakg ma
nieuzbrojone oko, nalezatoby zbudowac radioteleskop o $rednicy ok. 10 000 metréw, co jest
oczywiscie niewykonalne. Problem ten mozna jednak “obejs¢” z pomocg interferometrii —
odlegtos¢ miedzy dwoma teleskopami rownoczes$nie obserwujgcymi dany obiekt stanowi
.Srednice” wirtualnego teleskopu. Réwnoczesne stosowanie wielu anten potgczonych w
wieloelementowy interferometr umozliwia synteze duzego radioteleskopu o $rednicy
dyfrakcyjnej réwnej najwiekszej odlegtosci miedzy antenami interferometru. Interferometria
wielkobazowa VLBI obejmuje dzisiaj sie¢ najwiekszych radioteleskopdw na catym swiecie i
umozliwia synteze radioteleskopu ,globalnego”, czyli posiadajgcego srednice réwnowazng
Srednicy Ziemi, a przy wykorzystaniu sztucznych satelitéw, nawet kilkakrotnie wieksza.

Udziat w programach kosmicznych (np. Kopernik 500 w roku 1973), $wiatowej stuzbie
badan Stonca oraz w tworzeniu i wykorzystywaniu Swiatowego radioteleskopu VLBI,
sprawity, ze Katedra Radioastronomii UMK zajmowata, prawie od poczgtku swego istnienia,
wyjatkowg pozycje jako osrodek badawczy. Po uruchomieniu 32m radioteleskopu torunski
o$rodek radioastronomii stat sie nowoczesnym, europejskim centrum naukowym atrakcyjnym
zarowno dla studentéw jak i pracownikéw naukowych z innych uczelni krajowych i z
zagranicy.

Stosowanie i rozwijanie nowoczesnych metod interferometrycznych, badania gwiazd
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neutronowych, rozwijanie metod detekcji stabych sygnatéw radiowych, spektroskopia
mikrofalowa oraz techniki analizy i przetwarzania obrazéw, obok swych unikatowych waloréw
badawczych sg tez wartoSciowg propozycjg dydaktyczng oferowang na Wydziale Fizyki,
Astronomii i Informatyki Stosowanej UMK.

Badania naukowe torunhskich radioastronomow obejmujg szeroki zakres tematyki od
astrofizycznej przez astronomie praktyczng do badan stosowanych, a koncentrujg sie one w
nastepujacych dziedzinach:

Interferometria wielkobazowa (VLBI).

Jednym z najwazniejszych prowadzonych obecnie programéw badawczych jest,
rozpoczeta w roku 1982, wspodtpraca w ramach miedzynarodowej sieci VLBI (Very Large
Baseline Interferometry). VLBI jest zaawansowang technikg badan radioastronomicznych
stosowang w $wiecie od potowy lat 60-tych. Umozliwia ona synteze wirtualnego
radioteleskopu o rozmiarach kontynentu lub nawet globu ziemskiego a przez to pozwala
uzyskaé rozdzielczosci katowe (tysiecznej czesci sekundy tuku) nieosiggalne w zadnej innej
gatezi badan astronomicznych. Radioteleskop VLBI, ktérego integralng czes¢ sktadowg byta
do roku 1994 antena 15 m w Piwnicach, a od roku 1996 jest 32m radioteleskop RT4,
wykorzystywany jest w ramach wspdlnych programéw badan zwartych Zzrodet
promieniowania radiowego w naszej Galaktyce oraz badan aktywnych jgder innych galaktyk i
kwazaréw. Wigczenie 32m anteny wyposazonej w nowoczesne systemy aparatury
odbiorczej i kontrolno-pomiarowej do programu VLBl umozliwito integracje osrodka
torunskiego z naukg europejskg. Obserwacje z udziatem 32m. anteny odbywajg sie obecnie
co kwartat i trwajg miesigc. W ich ramach, obok ,europejskich” realizowane sg takze
torunskie projekty badawcze. Od kwietnia 1998 Centrum Astronomii UMK jest petnoprawnym
cztonkiem EVN (Europejskiego Konsorcjum VLBI). W latach 1998-2003 prowadzono
wspotprace z japonskim satelitg VSOP wyposazonym w antene 8m. Program ten, zwany
kosmicznym VLBl byt zaawansowanym zadaniem o =zasiegu ogodlnoswiatowym.
Funkcjonowanie RT4 w EVN i VSOP jest postrzegane za granicg jako wizytdwka mozliwosci
polskiej nauki.

W ostatnich latach systemy radioteleskopu zostalty powaznie zmodyfikowane.
Zainstalowano najnowszej generacji urzgdzenia terminala VLBI (Mark Va) do zapisu danych
oraz do bezposrednich potgczen anten sieci drogg $wiattowodowg. CAUMK jest jednym z
czterech instytutow europejskich, ktére uczestniczg w eksperymentalnych obserwacjach
VLBI w tzw. czasie rzeczywistym. Wykorzystuje sie do tego celu dedykowane linie
szerkopasmowego internetu o przepustowosci 2 x 1 Gb/s. Torunski radioteleskop wraz ze
swoim wyposazeniem jest jednym z kluczowych ogniw europejskiej sieci VLBI. Gtéwnymi
wykonawcami tych badan sg: A. Kus, K. Borkowski, J. Usowicz, E. Pazderski, G. Hrynek i
A. Kepa.

Badania Aktywnych Jader Galaktyk (AGN-6w)

W tej dziedzinie, z jednej strony chodzi badanie (1.) zmiennosci radiowej aktywnych
jader galaktyk (w skrocie AGN), a z drugiej strony, (2.) o badanie ,radiowo gtosnych” AGN-
ow.
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Ad. 1. Dla realizacji pierwszego z tych zadan A. Kus, K. Katarzynski i M. Gawronski
wykorzystywali gtownie 32m radioteleskop. Efektem tych prac jest rozwiniecie nowych
metod analizy szybkiej zmiennosci w oparciu o pomiary wykonane torunskg maszynag
pulsarowg. Stworzono matematyczny model pozwalajgcy opisa¢ emisje AGN-6w w catym
zakresie promieniowania elektromagnetycznego, od wysokoenergetycznego gamma do
niskoenergetycznego radiowego. Na podstawie ksztattu widma obserwowanego w zakresie
wysokich energii (od X do gamma) przedstawiono zakres dopuszczalnych parametrow
fizycznych obszaru centralnego zrodfa. Wykonano obliczenia pozwalajgce dopasowac
standardowe widmo galaktyki eliptycznej do obserwowanej emisji w przedziale
promieniowania widzialnego (od podczerwieni do nadfioletu). Od wielu lat prowadzone sg
badania zmiennosci struktur wybranych radiozrodet metodami VLBI, ktére dostarczyty
cennych informacji o ich budowie i ewolucji. Kwazary 3C309.1 i 3C380 sg tu dobrymi
przyktadami tych badan.

Zbadano tez wiasnoéci emisji radiowej galaktycznego obiektu GRS 1915+105,
nazywanego minikwazarem. Obiekt ten jest znanym 2zrédtem promieniowania X i
charakteryzuje sie obecnoscig krotkotrwatych, o czasie trwania minut, wybuchow. Podobne
Zjawiska majg miejsce w zakresie mikrofal i stanowity przedmiot torunskich studidw.
Wykorzystujac teleskopy sieci europejskiej (EVN) dokonano kilku obserwacji przed i po
wybuchu i stwierdzono, ze dzet radiowy jest obecny caty czas (co oznacza ciggly wyptyw
materii), oraz ze akceleracja czgstek w dzecie do wysokich wartosci gamma nastepuje w
odlegtosci ok. 50-100 jednostek astronomicznych od centrum obiektu.

Pomysinie ukonczona zostata praca dotyczgca obserwacji AGN-6w w gtebokim polu
Hubblea HDF. Polegata ona na przeprowadzeniu obserwacji EVN kilku wybranych bardzo
odlegtych galaktyk. Wyniki dotyczg obiektow niezmiernie stabych (sub mJy) we wczesnych
fazach ich ewolucji. Interesujgce jest to, ze zrédia centralne tych galaktyk, ktérymi sg
najprawdopodobniej masywne czarne dziury otoczone dyskiem akrecyjnym posiadajg
wyjatkowo mate (jak na pomiary w zakresie radiowym) rozmiary: ~30pc.

W roku 2004 instrumentarium RT4 uzupetnione zostato o polarymetr zbudowany w
MPIfR w Bonn. Gtéwnym jego zadaniem jest zbadanie polaryzacji emisji naszej Galaktyki,
ale wykorzystywany jest takze do badan zmiennosci AGN-6w.

Ad. 2. Ewolucje radiowo-gtosnych AGN-6w prébuje sie zrozumie¢ od dawna, ale
dotychczas robiono to w oparciu o dane dotyczgce najsilniejszych radiozrédet. Czutosé
wspotczesnych radioteleskopow pozwala zajgé sie obiektami znacznie stabszymi. | wiasnie
w Toruniu, wespot z kolegami z zagranicy, badana jest nowa probka pozagalaktycznych
obiektow radiowych. Na podstawie analizy map tych obiektéw uzyskanych dzieki teleskopom
sieci MERLIN, VLBA i EVN mozna stwierdzi¢, ze mogg one by¢ sie kandydatami na pewne
"brakujgce ogniwa" ewolucji lub moga reprezentowaé obiekty podgzajace nowg, nie poznang
dotad, sciezkg ewolucji. Badania ewolucji tych obiektéw prowadzone sg tez w oparciu o
analize danych VLBI.

Z badanej juz od wielu lat grupy zwartych obiektow typu CSS zostato wyodrebnionych
kilka obiektow o rozmiarach katowych ponizej 40 milisekund katowych, a mimo to majgcych
strome widma. Obiekty te obserwowano siecig VLBA na kilku czestotliwosciach. W ich
rezultacie okazato sig, iz jeden z nich, 0809+404, jest obiektem z jednej strony bardzo
miodym, a z drugiej pozbawionym cech czynnego AGN-u. Wynika z tego, ze centralne zrédto
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energii produkujgce strugi zasilajgce ptaty radiowe moze "wygasngc¢" na kazdym etapie
ewolucji obiektu.

Panuje zgoda co do tego, ze aktywnos¢ radiowo czynnych AGN-Ow jest zjawiskiem
powtarzalnym i, mimo ze najwiecej kwazaréw obserwuje sie w epoce zwigzanej z
przesunieciem ku czerwieni z = 2, moze zosta¢ wzbudzona nawet w obiektach pobliskich, a
wiec na znacznie pozniejszym etapie historii Wszechswiata. Taka powtérna aktywnosc
radiowa objawia sie w postaci struktur podwdjno-podwdjnych lub typu “X”.  Utarto sie
przekonanie, ze obiekty o takich strukturach majg z reguty wielkie rozmiary (rzedu 1 Mpc).
Okazuje sie jednak, ze obiekty o znacznie mniejszych rozmiarach, a majgce cechy
zdradzajgce powtorzong aktywnos$é, tez mogg istnie¢ — jeden z badanych przez A.
Mareckiego obiektow ma rozmiary zewnetrzne wynoszgce tylko 10 kpc. Rzuca to nowe
Swiatto na drogi ewolucyjne AGN-now.

Szczegétowo badane obiekty CSS sg oddzielna klasa radiozrodet o
subgalaktycznych rozmiarach (10 -15 kpc) i o budowie morfologicznej podobnej do tej, ktéra
charakteryzujg sie obiekty wielkoskalowe. Aby wyjasni¢ powyzsze cechy fizyczne tej grupy
obiektéow zaproponowano dwie rownorzedne hipotezy. Wedtug pierwszej z nich, zrodta CSS
stanowig posrednie stadium ewolucji radiozrédet pomiedzy miodszymi obiektami GPS a
wielkoskalowymi FRI | FRII, natomiast wedtug drugiej hipotezy CSS-y sg obiektami starymi,
ktére swoje mate rozmiary zawdzieczajg gestemu i turbulenthnemu osrodkowi.

Panuje tez poglad, wedlug ktérego zrédta CSS, ktére cechuje stabsza emisja
radiowa, stang sie w przysziosci wielkoskalowymi obiektami typu FRI. Podjete przez grupe
torunskich radioastronoméw obserwacje zupetnie nowej probki stabych radiowo radiozrodet
CSS oraz analiza ich cech morfologicznych i fizycznych, moga przyczyni¢ sie do
potwierdzenia lub zaprzeczenia wczesniej wspomnianej teorii ewolucji radiozrédet. Ogdélny
wniosek, jaki wysnu¢ mozna na podstawie ostatnio uzyskanych faktéw obserwacyjnych,
wydaje sie by¢ nastepujgcy: biorgc pod uwage dobrze ugruntowang w literaturze teorie
powtarzalnej aktywnosci AGN-6w — w tym wypadku radiowo gtosnych — badane tu obiekty
mogg zdradza¢ wtasnie $Slady krotkotrwatej aktywnosci. "Umieranie" radiowo gtosnych AGN-
6w moze nastgpi¢ w dowolnym czasie, a wiec takze we wczesnym etapie ich ewolucji.

Na podstawie obserwacji obiektéw CSS/GPS instrumentem ISOPHOT na poktadzie
satelity ISO (Fanti, Marecki i inni) stwierdzono takze, ze obiekty te nie wykazujg nadwyzki
promieniowania w dziedzinie dalekiej podczerwieni w porownaniu z obiektami
wielkoskalowymi o podobnych przesunieciach ku czerwieni, co stanowi jeszcze jedno
potwierdzenie hipotezy, iz CSS/GPS nie sg "nieprawidtowo” (ang. frustrated) rozwijajgcymi
sie obiektami na skutek interakcji z domniemanym gestym osrodkiem, lecz obiektami
mtodymi.

Badania gwiazd neutronowych i pulsaréw radiowych.

Projekt obejmuje kontynuacje obserwacji wybranych pulsaréw radiowych pod katem
badania niestabilnosci okresow i zmiennosci amplitudy. Ma on duze znaczenie dla poznania
fizyki magnetosfer pulsarbw i badania osrodka miedzygwiazdowego, a takze dla
poszukiwania nowych uktadéw planetarnych. Realizujg go A. Wolszczan, W. Lewandowski i
doktoranci. Od momentu uruchomienia 32 m anteny program chronometrazu pulsarow
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uzyskat wysoki priorytet. Ponad 1/3 czasu obserwacyjnego przeznaczona jest nha
systematyczne pomiary 80 wyselekcjonowanych obiektow. Do obserwacji wykorzystywana
jest maszyna pulsarowa (PSPM2) zbudowang w ramach grantu KBN na Uniwersytecie
Stanowym Pensylwanii. Znaczgcy postep w jakosci i ilosci gromadzonego materiatu
obserwacyjnego nastgpit od uruchomienia z poczatkiem roku 1997-go chtodzonych
odbiornikow o niskim poziomie szuméw. Kontynuacja programu staje sie coraz trudniejsza z
uwagi na silnie rosngcy poziom zaktocen radiowych. Powoduje to koniecznos¢ ciggtych
modernizacji aparatury oraz wprowadzania metod kompensujgcych niekorzystny wptyw
silnych sygnatéw zakiécajgcych na pomiary wykonywane radioteleskopem. Tworzona i
systematycznie powiekszana baza danych wykorzystana jest do realizacji szeregu tematow
badawczych z udziatem astronomow z innych osrodkow krajowych. W ramach projektu udato
sie odkryé nieznane dotad uskoki okreséw rotacji dla kilku pulsarow oraz stwierdzic¢
obecnos¢ zmiennosci chronometrazowej, ktorej natura nie jest jeszcze wystarczajgco
poznana.

Opracowane i opublikowane zostaly wyniki wspdlnych, 8-mio letnich obserwaciji
chronometrazowych pulsaréw milisekundowych teleskopami w Arecibo i Effelsbergu. Wyniki
zawierajg m.in. nowe ograniczenia na czwarta planete wokot pulsara PSR B1257+12, nowe
pomiary ruchow wiasnych i interesujgce ograniczenia na mozliwa zmienno$¢ statej grawitacji
wynikajgcg z relatywistycznej analizy orbit pulsarow podwajnych.

Obserwacje pulsara PSR B1257+12 (z planetami) wykonane na innych
radioteleskopach pozwolity lepiej okresli¢ parametry czwartej planety - D. Masa planety
wynosi 2x masy planety Pluton, okres orbitalny to ok. 3,5 lat, duza péto§ ~2,6 au a
excentrycznos¢ e=0.5. Zakonczono badania nad podwdjnym pulsarem, wyznaczono efekty
relatywistyczne w tym opdznienie relatywistyczne Shapiro dla PSR J1640+244. Na tej
podstawie oszacowano parametry orbit i mas uktadu. Pulsar krgzy w uktadzie podwojnym w
okresie 175 dni, jego towarzyszem jest biaty karzet. Dzigki obserwacjom Arecibo i Effelsberg
udato sie wyznaczy¢ wielkos¢ opdznienia pulsu wynikajgcego z ugiecia promieniowania w
polu grawitacyjnym biatego karta.

Odkryty w Arecibo 0,409 sec pulsar J1752+23 az przez 70-80 procent czasu
pozostaje niewidoczny — w fazie tzw ,quasi null” - aby pojawiac sie na okoto 400-600 pulséw.
Takie wybuchy pulséw o gwattownym wzroscie amplitudy i powolnym spadku sg wyjgtkowo
rzadkim zjawiskiem wsrod obserwowanych dotychczas pulsarow. W roku 2004
przeprowadzono dtugie serie obserwacji tego obiektu przy pomocy 32m teleskopu. Prace
nad interpretacjg wybuchdéw trwajg nadal. Zmiennos¢ emisji pulsara spowodowana moze by¢
przez gesty turbulentny osrodek plazmowy otaczajgcy pulsara.

Radiowe obserwacje emisji maserowej (OH, H20O, CH30OH)

Od lipca 1996, kiedy uruchomione zostaty na teleskopie 32 m. systemy odbiorcze na
pasmo L (1.6 GHz) rozpoczeto testowe pomiary widm masera OH w obtokach materii
miedzygwiazdowej i w otoczkach gwiazd pdznego typu oraz nadolbrzyméw. Pierwsze
obserwacje linii metanolu (6,7 GHz) pokazaty nowy potencjat badawczy w tej dziedzinie
Uruchomiono wiec dtugofalowe programy poszukiwania emisji od gwiazd péznych typow
oraz program monitorowania zmiennosci strumienia i czestosci emisji wybranych silnych
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zrodet OH. Przeprowadzono tez kilka wlasnych obserwacji EVN dla specjalnie do tego celu
wyselekcjonowanych nowoodkrytych zrodet (M. Szymczak, A. Niezurawska-Bartkiewicz, G.
Hrynek).

Zadania badawcze obejmujg studia struktury otoczek maserowych wokot
wyewoluowanych gwiazd poznego typu (post AGB) oraz wyznaczenie struktury pola
magnetycznego w tych otoczkach. Dane pozyskano z obserwacji radioteleskopami MERLIN
(JBO) w Wielkiej Brytanii oraz VLBI. Zadanie jest ztozone, gdyz obejmuje analize nie tylko
natezenia promieniowania w liniach, ale takze pomiar polaryzacji promieniowania.

Innym bardzo dla toruhskich radioastronoméw waznym obszarem badan w tej
tematyce to studia maserow metanolowych zlokalizowanych w obszarach formagji
masywnych gwiazd i ukfadow planetarnych. Zadania obejmujg przeglad ptaszczyzny
Galaktyki oraz badanie zmiennosci amplitudy linii (obserwacje pojedynczym
radioteleskopem) a takze zbadanie zmian struktury przestrzennej zrodet metodami VLBI.
Jest to tematyka szczegolnie bliska torunskim radioastronomom, gdyz dzieki pomiarom
wykonanym w CA UMK znaczaco powigkszyta sie liczba znanych maseréw metanolowych w
lokalnym obszarze Galaktyki. Wykonany przeglad Galaktyki jest najlepszym przeglagdem
zrédet masera metanolowego dla nieba poétnocnego. Torunskie dane sg materiatem
odniesienia dla wielu badan pojedynczych, odkrytych 32-m radioteleskopem, kompleksow
gwiazdotwaorczych.

Oto niektdre szczegdtowe wyniki badan:

Radioteleskopem w Nancay (Francja) wykonano (M.Szymczak) obserwacje 4 przejs¢
OH w pasmie 18cm dla grupy 100 obszaréw powstawania gwiazd. Okreslono statystyke
wystepowania linii OH, wykrywajgc 31 nowych obiektéw. Z analizy uzyskanych danych
potwierdzono hipoteze, ze masery metanolu pojawiajg sie we wczesniejszych fazach
ewolucyjnych gwiazd niz masery OH.

Wykonane obserwacje VLBI wybranych obiektow pozwolity wykry¢ struktury liniowe —
najprawdopodobniej dyski akrecyjne oraz pierscienie emisji metanolu otaczajgce intensywne
zrodto promieniowania podczerwonego. Te ostatnie prace zostaty szeroko odnotowane w
Srodowisku europejskich radioastronomoéw.

Wykonano polarymetryczne pomiary linii 1612/1667MHz dla grupy obiektéw w fazie
przed mgtawicowej (PPN). Oszacowano natezenie i czestotliwos¢ wystepowania
promieniowania spolaryzowanego kotowo i liniowo, wyznaczajgc wszystkie parametry
Stokes'a i ich pochodne. Uzyskane dane implikujg obecnos¢ uporzadkowanych pol
magnetycznych w obszarach powstawania maseréw OH. Poréwnanie obserwacji radiowych i
optycznych sugeruje, ze w obiektach o asymetrycznych otoczkach optycznych dominujg
sktadowe pola prostopadle do osi duzej mgtawicy. To potwierdza hipoteze, ze bipolarne ptaty
mgtawicy sg ksztattowane przez pole magnetyczne.
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Badania struktury wielkoskalowej Wszechswiata

Wydaje sie, ze statystyczne parametry struktury wielkoskalowej Wszechswiata lub
cechy widma mocy zaburzen gestosci w skali kilku setek megaparsekéw mogg by¢ uzyte,
bez dodatkowych zatozen standardowej miary (,stanadard ruler’) do wyznaczania lokalnych
parametrow kosmologicznych. W badaniach tych wykorzystuje sie juz dostepne oraz rozwija
sie nowe metody matematyczne - pozwalajgce badac rozktady przestrzenne kwazaréw i
galaktyk oraz topologii przestrzeni. Ksztalt Wszechswiata jest nieznany, wiemy, ze do
horyzontu jest on w przyblizeniu ptaski podobnie jak sferyczna Ziemia wydaje sie by¢ ptaska
dla odlegtosci setek kilometréw. Luminet et al. (2004) zasugerowat, ze ksztatt naszego
wszechswiata moze by¢ opisany przez dwunastoscian Poincare ale prezentowana idea
opierata sie jedynie na pewnych ograniczonych testach statystycznych. Grupa torunska pod
kierunkiem B. Roukemy (A. Marecki, M. Gawronski i B. Lew) testowata t¢ mozliwos¢ w
oparciu o najnowsze dane otrzymane z satelity WMAP. Jest to catkowicie nowa dziedzina
badan w CA UMK a obejmuje atrakcyjne zagadnienia atakowane przez wspoétczesng
kosmologie.

Badanie struktury pola magnetycznego Galaktyki

W ramach wspdélnego projektu MPIfR Bonn (R. Wielebinski), OA UJ Krakéw (M.
Urbanik) i CA UMK (A. Kus, E. Pazderski i S. Soberski) prowadzone sg badania pdl
magnetycznych Galaktyki. Metoda pomiarowa polega na wyznaczeniu kata pozycyjnego
polaryzacji netermicznego promieniowania radiowego na dwu czestotliwosciach (rotacja
Faradaya). Torunski 32m radioteleskop wykorzystywany jest do obserwacji w pasmie 5 GHz
komplementarnym do obserwacji wykonanych juz 100m teleskopem MPIfR w Effelsbergu.
Przygotowano i uruchomiono specjalistyczng aparature w 2004 r. (polarymetr i system
akwizycji danych) i rozpoczeto obserwacje wybranych obszaréw Galaktyki

Oddziatywanie pomiedzy galaktycznym polem magnetycznym, a obtokami
miedzygwiazdowymi prowadzi do powstawania bardzo roznych interesujgcych struktur
promieniujgcych na falach radiowych. Powstajg takie struktury jak: jgdra, wtdkna, petle i inne,
ktore rozciggajg sie az do wysokich szerokos$ci galaktycznych. Struktury te sg jednak bardzo
stabe (stabsze niz wielkoskalowe rozmyte struktury galaktyczne) i trudno je wyodrebnié
ws$rdd innych silniejszych emisji. Okazuje sie, ze badania tych struktur mogg w znacznym
stopniu przyczyni¢ sie do lepszego zrozumienia oddziatywan pomiedzy dyskiem a halo
galaktycznym. Pozwolg znalez¢ lepszg interpretacje dla kolumn, fontann, petli Parkera oraz
“super-babli” produkowanych przez asocjacje gwiazd OB w ,celu” transportu materii z dysku
do halo galaktycznego Tego typu formacje kompresujg i zaburzajg pole magnetyczne w
Galaktyce. Jezeli takie struktury dajg istotny wkiad do nietermicznego, rozmytego tta
Galaktyki to powinny one by¢ dostatecznie liczne i rozlegle.

Rejon Galaktyki powyzej b = +4° oraz ponizej b = -4°, w ktérym powyzsze struktury
odgrywajg istotna role, nigdy wczesniej nie byt badany w systematyczny sposob.
Wielkoskalowe przeglady wykonane wczesniej miaty niewystarczajgcg rozdzielczos¢ albo
tracity informacje o rozmytych strukturach. Planowane badania pozwolg wiec rzuci¢ nowe
Swiatto na strukture Galaktyki, aczkolwiek obserwacje na innych czestosciach bedg
konieczne w celu potwierdzenia interpretacji odkrytych struktur jako pozostatosci po
supernowych.
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Badania radiowej emisji Storca

Od roku 1957 do dzi§ prowadzi sie codzienng stuzbe monitorowania radiowego
promieniowania Stonca na falach metrowych (f = 127 MHz). Dane, publikowane sg co
miesigc w trzech wydawnictwach zagranicznych o zasiegu Swiatowym, stanowig jeden z
najdtuzszych (na falach metrowych najdtuzszy) jednorodnych ciggdw pomiarowych.
Poszukiwane i analizowane sg okresowosci w aktywnosci Stonca. Badania na falach
metrowych dostarczajg informacji o zachowaniu sie goérnych warstw korony stonecznej. W
ramach tego programu radioastronomowie torunscy prowadzili przez wiele lat (od potowy lat
60-tych do konca lat 70-tych) badania rozpraszania w koronie stonecznej wykorzystujgc fakt
przestaniania przez korone mgtawicy Krab.. W chwili obecnej obserwacje te, choc¢
systematycznie nadal wykonywane (G. Gawronska) nie majg jednak istotnego znaczenia dla
rozwoju naukowego Katedry.

Znaczacy postep w dziedzinie badan Stohca przynidést nowy projekt badawczy —
obserwacje i analiza tzw. szpilek radiowych — krotkoczasowych zjawisk aktywnosci
stonecznej. Wykorzystujgc 15m antene i szybki spektrograf, jakim jest maszyna pulsarowa,
zbadano witasnosci szpilek. Otrzymane w dwuletniej kampanii obserwacyjnej wyniki
(B.Dagbrowski) charakteryzujgce sie bardzo duzg rozdzielczoscig czasowg (80 mikrosekund),
rozdzielczoscig widmowg 3 MHz i duzg czutoscig, nalezg do najlepszych dotychczas
uzyskanych na $wiecie. Obserwacje szpilek prowadzono na czestotliwosci 1420 MHz od
lutego 2000 do grudnia 2001 roku. Uzyskane réwnolegle dane w zakresie rentgenowskim,
ultrafioletowym oraz w linii Ha umozliwity zidentyfikowanie najbardziej prawdopodobnych
zjawisk stonecznej aktywnosci zwigzanych z radiowymi szpilkami. Analiza materiatu
obserwacyjnego pokazata, ze szpilki mogg powstawa¢ przy réznych konfiguracjach
oddziatujgcych pdl magnetycznych i w réznych fazach stonecznego rozbtysku.

Badania te pozwalajg lepiej rozumie¢ zjawiska gwattownej dyssypacji energii w obszarach
centrow aktywnych.

Do znaczacych osiggnie¢ w radiowych badaniach Stonca zaliczy¢ takze trzeba
zaprojektowanie i wykonanie czesci podzespotdéw do aparatury radiospektrografu
umieszczonego w 1974 r. na satelicie Kopernik 500

Budowa aparatury obserwacyjnej i pomiarowej — projekt OCRA.

Budowa nowoczesnej specjalistycznej aparatury odbiorczej i kontrolno-pomiarowej
dla potrzeb radioastronomii. Od poczatku istnienia grupy radioastronomicznej w Toruniu
jednym z naczelnych i koniecznych zadan, wynikajgcych ze specyfiki tej dziedziny, byto
projektowanie oraz budowa aparatury niezbednej dla prowadzenia badan. Prace obejmowaty
projektowanie, budowe i testy: anten, wzmacniaczy wej$ciowych o ultra niskim poziomie
szumow wtasnych, radiometrow, urzgdzen stuzgcych do analizy rejestrowanego sygnatu (np.
spektrograf, uktady do obserwacji promieniowania impulsowego, terminala do rejestracji
sygnatbw w modzie VLBI), uktadéw kontroli, atomowej stuzby czasu, automatyki i
sterowania. Lata pracy i doswiadczen stworzyty unikalny w kraju zespot specjalistow
potrafigcy skutecznie wykorzystywac najnowsze zdobycze techniki.

Projekt OCRA (One Centimeter Receiver Array) to najnowszy planowany system
odbiorczy, ktory zaktada zbudowanie we wspotpracy z kolegami z Manchesteru i
zainstalowanie w ognisku 32 m. teleskopu 100 niskoszumowych odbiornikéw na fale 1 cm.
To cos na ksztalt matrycy CCD w nowoczesnych cyfrowych aparatach fotograficznych. Po
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zainstalowaniu, system ten sprawi, ze torunski radioteleskop bedzie rownowazny stu 32-
metrowym radioteleskopom! Przeglad catego nieba ,zwyklym radioteleskopem zajg¢ moze
100-200 lat, matrycg OCRA — 100 razy krocej. Ten wieloletni projekt zasadniczo realizowany
jest ze srodkow KBN (zespotowy grant badawczy: A. Kus, E. Pazderski, R. Feiler, S.
Soberski, M. Gawronski) oraz czesciowo z grantu europejskiego (P. Wilkinson i |. Browne z
Jodrell Bank Observatory w Wielkiej Brytanii).

W planie zadan naukowych przewidziane jest m.in. wykonanie gtebokiego przegladu
matego obszaru nieba, poszukiwanie nowych, dotychczas nieznanych obiektow,
poszukiwanie efektow absorpcji promieniowania 2,7K w gromadach galaktyk oraz badanie
zmiennosci AGN-6w. Projekt naktada wysokie wymogi na jakos¢ i niezawodnos¢
radioteleskopu. Prace instrumentalne przeprowadzane w latach 2002-2005 miaty wiec
wysoki priorytet. Poprawiono wiasnos$ci radioteleskopu przez regulacje paneli lustra anteny
oraz wyznaczono nowe tabele poprawek pozycjonowania anteny. Uzyskano wysokg czuto$é
i duzg niezawodno$¢ oraz wysokg jakos¢ pomiaréw. Przebadano ponad 350 obiektow z listy
aktywnych galaktyk i kwazaréw, wykonano mini przeglady wyselekcjonowanych obszaréw
nieba pod katem detekcji najstabszych i najmtodszych obiektow Wszechswiata - nowej klasy
super aktywnych, bardzo zwartych mtodych obiektéw. Badania te pozwolg uzyskaé wiekszg
doktadnos$¢ przy ocenach niejednorodnosci reliktowego promieniowania tta oraz pozwolg
zmierzy¢ statg kosmologiczng z duzg doktadnoscig poprzez studiowanie efektu Sunyaeva-
Zeldowicza (absorpcji tla 3 K przez gorgcg materie miedzygalaktyczng w gromadach
galaktyk). Projekt ma by¢ realizowany do roku 2009. Dla torunskiego teleskopu jest to
najwieksza z dotychczasowych szansa na prowadzenie unikalnych badan na poziomie
Swiatowym pojedynczg 32m anteng w nastepnych 5 latach. Prototypowy odbiornik OCRA-p
zainstalowano na RT4 w grudniu 2002 natomiast testowe obserwacje rozpoczeto w styczniu
2003 r. W roku 2004 przeprowadzono wiele testow obserwacyjnych, jednakze prace
koncentrowaty sie na przygotowaniu anteny (pomiary holograficzne powierzchni anteny i
regulacja paneli), uktadéw akwizycji danych i oprogramowania do pierwszych serii dtugich
pomiarow astronomicznych.

Wyniki naukowe uzyskane w 2004 i 2005 zadecydujg o realizacji kolejnego etapu
projektu z uzyciem 16 odbiornikdw i pozyskaniu zagranicznych srodkéw finansowych na
realizacje duzego projektu matrycy 100 odbiornikow dla RT4. Koszt matrycy OCRA jest
porownywalny z kosztem budowy catego 32-m. teleskopu.

Funkcjonowanie radioteleskopu.

32m radioteleskop jest otwarty dla polskich astronoméw w ramach Krajowego
Osrodka Radioastronomii. Wprowadzenie od roku 1998 catodobowych obserwaciji
prowadzonych przez zespot profesjonalnych operatoréw znakomicie poprawito jako$c
danych oraz zwiekszyto efektywnos$¢ wykorzystania urzagdzen. Realny czas obserwacyjny na
32m radioteleskopie wynosi w ostatnich latach okoto 90%. Wynik ten jest dobrg miarg jakosci
radioteleskopu i aktywnosci obserwatoréw.
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Wspdtpraca krajowa i miedzynarodowa

ToruAscy astronomowie w Kraju wspélpracujg gtdwnie z Obserwatorium
Astronomicznym Uniwersytetu Jagiellonskiego (w dziedzinie instrumentalnej i realizacji
wspdlnego projektu badawczego dotyczgcego pomiardéw polaryzacji promieniowania
radiowego i badania struktury pola magnetycznego Galaktyki — M. Urbanik) oraz z Instytutem
Astronomicznym we Wroctawiu w dziedzinie badan heliofizycznych. Poszczegolni
astronomowie rozwijajg tez owocng wspotprace indywidualng z réznymi partnerami. Np. K.
Borkowski wspotpracuje z K. Krélakiem z Warszawy w dziedzinie metodyki poszukiwania
okresowych sygnatéw w danych z detektora Explorer w Genewie, co ma znaczenie w
analizie sygnatéw z detektordéw fal grawitacyjnych LIGO, VIRGO i GEO600.

Katedra Radioastronomii byta i jest realizatorem kilku projektéw Unii Europejskiej w
ramach IV, Vi VI Programu Ramowego . Np.:

-,Infrastructure Cooperation Network in Radio Astronomy” — HPRI-CT-1999-40003,
projekt trzyletni, realizowany od roku 2000. Dotyczy on wspoipracy w badaniach
prowadzonych instrumentami sktadowymi sieci EVN.

-,FARADAY” — Focal-plane Arrays for radio Astronomy: design, Access and Yield —
HPRI-CT-2001-50031, projekt trzyletni, rozpoczety w roku 2001. Udziat osrodka toruhskiego
polega na przygotowaniu kompleksowego oprogramowania kontrolno-diagnostycznego i
uzytkowego dla realizacji astronomicznych celdow wykorzystywania wielowigzkowych
(radiowe kamery CCD) systemdw odbiorczych.

-,RADIONET” — Duzy projekt obejmujgcy wspotprace w VLBI (EVN) oraz rozwdj
nowoczesnych technologii i metod obserwacyjnych radioastronomii. CA UMK uczestniczy w
VLBI i subprojekcie ,PHAROS” polegajgcym na opracowaniu i budowie prototypowego
sytemu wieloantenowego do uzycia na antenach parabolicznych (phased array focal plane
systems).

Badania te wspierane sg rowniez srodkami pozyskanymi w ramach grantéw KBN.

Badania w dziedzinie mechaniki nieba

Tematyka badawcza profesora Wiadystawa Dziewulskiego w dziedzinie mechaniki
nieba obejmowata badanie ruchu asteroid i komet gtéwnie poprzez wyznaczanie perturbaciji
wiekowych w ich ruchu. Poézniej tematyka tych badan zostata rozszerzona w wielu
kierunkach, m.in. podjeto prace zwigzane z wyjasnieniem problemu pochodzenia asteroid
(S. Gaska, L. Zaleski).

Metody badawcze mechaniki nieba majg charakter matematyczny. Dlatego tez,
poza badaniami ruchu konkretnych ciat, istotne jest poznanie analitycznych wtasnosci
rownan opisujgcych ten ruch oraz globalnych i jakosciowych wiasnosci ich rozwigzan. Takie
zagadnienia byly podejmowane przez mechanikéw nieba w Toruniu juz w latach 1960. (S.
Kasperczuk). Wraz z pojawieniem sie komputeréw ulegta zmianie skala trudnosci
pojawiajgcych sie przy rozwigzywaniu problemow ruchu ciat w Uktadzie Stonecznym. W
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,,epoce przedkomputerowej" Sledzenie orbity danego obiektu (np. komety) byto powaznym
przedsiewzieciem, wymagajacym wielomiesiecznego naktadu pracy. Zastosowanie
komputerobw spowodowato jakosciowg rewolucje, obliczenia staty sie tatwiejsze,
doktadniejsze i duzo szybsze. Aktualnie jest mozliwe precyzyjne $ledzenie orbit w bardzo
dtugich okresach czasu, siegajgcych miliardow lat.

Zmiany warsztatu badawczego w latach 80. przyniosty ewolucje zainteresowan
pracownikdw owczesnego Zaktadu Mechaniki Nieba w Instytucie Astronomii. Pojawita sie
tematyka dotyczagca ruchu sztucznych satelitéw Ziemi i zastosowan techniki satelitarnej
(A. Drozyner). Precyzyjne techniki pomiarowe wymagajg, aby modele ruchu byly bardzo
doktadne. Trzeba wiec uwzglednia¢ w nich wiele z pozoru stabych zaburzen, jak
przyktadowo zmiany sity przyciggania wywotane plywami oceanicznymi, cisnienie
promieniowania Stonca. Duzg range tych badan wyznaczajqg ich zastosowania praktyczne.

Wbrew pozorom, pojawienie sie w ciggu ostatnich 10-20 latach szybkich i tanich
komputeréw oraz tatwos¢ przeprowadzenia eksperymentéw numerycznych, nie zmniejszyto
roli badan analitycznych w mechanice nieba. Metody numeryczne z natury rzeczy pozwalajg
analizowa¢ ograniczong liczbe rozwigzan. Aby przeprowadzi¢ badania numeryczne w
sposob poprawny, efektywny i wtasciwie interpretowac¢ uzyskane wyniki, trzeba odniesc¢ sie
do solidnych, $cistych matematycznie podstaw teorii analitycznej. W szczegdlnosci dotyczy
to zjawiska chaosu deterministycznego, ktéry poznano juz w latach 60. Chaos
deterministyczny nie jest rezultatem stosowania metod numerycznych, ale wynika z
witasnosci rownan ruchu. Zjawisko to jest wszechobecne w modelach ruchu orbitalnego i
obrotowego planet, ksiezycow, asteroidow. Wbrew wyobrazeniom, jakie wynosimy z lektury
podrecznikow, tylko nieliczne modele matematyczne w mechanice nieba pozwalajg uzyskac¢
petny, zamkniety i analityczny opis ruchu. Wyfania sie on przyktadowo z praw Kuplera,
opisujgcych orbity planet. Jest to jednak przypadek rzadki i wyjgtkowy. W typowej sytuac;ji
nie mozna rozwigzac¢ rownan opisujgcych ruch badanego ukfadu obiektow. Méwimy wtedy,
ze sg one niecatkowalne. A tam gdzie mamy do czynienia z niecatkowalno$cig pojawia sie
tez chaos deterministyczny. Jego obecnos¢ nie pozwala na precyzyjne przewidywanie
potozeh i predkosci ciat niebieskich w dtugich okresach, poniewaz nawet mate btedy
warunkéw poczatkowych narastajg eksponencjalnie z czasem. Nie mozna np. zbudowaé
efemerydy dla planet w Uktadzie Stonecznym na diuzej niz kilkadziesigt milionéw lat. Po tym
czasie btad wyznaczenia pozycji planet na orbitach rosnie do wartosci 360 stopni. Chaos
implikuje rowniez tzw. dyfuzje chaotyczng, ktdéra powoduje, ze badany ukfad moze w
nieprzewidywalny sposob zmieni¢ swoje zachowanie.

Tematyka badan chaosu deterministycznego i niecatkowalnosci modeli opisujgcych
ruch obrotowy sztucznych i naturalnych satelitow zostata podjeta w Instytucie Astronomii
UMK w latach 80. i 90. (K. Gozdziewski, A. Maciejewski, Z. Niedzielska). Zajmowano si¢
takze aktywnie problematykg opisu pot grawitacyjnych matych obiektow w Uktadzie
Stonecznym, w szczegolnosci nieregularnych ksiezycéw Jowisza i Saturna. Analityczne
teorie orbitalne ksiezycow Marsa konstruowat P. Waz. Od konca lat 90. zaawansowane
analityczne badania dotyczgce problemu catkowalnosci prowadzi M. Przybylska we
wspotpracy z A. Maciejewskim. Pomimo swiadomosci, ze wiekszos¢ matematycznych modeli
ruchu jest niecatkowalna, wcale nie jest fatwo Scisle udowodnié, ze w danym przypadku
mamy rzeczywiscie do czynienia z niecatkowalnoscig, a nie jest jedynie pozornym
przejawem braku umiejetnosci rachunkowych. Zagadnienie to jest w ogdlnosci jednym z
najtrudniejszych zadah mechaniki nieba.
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Ostatnia dekada przyniosta nieoczekiwane odrodzenie i réwnoczesnie nowe
wyzwanie mechanice nieba, jakim m. in. stato sie odkrycie pozastonecznych uktaddw
planetarnych. Jest to jedno z najbardziej spektakularnych osiggnie¢ astronomicznych
ostatnich lat. Pierwszg planete wokot gwiazdy typu stonecznego 51 Pegasi odkryli w roku
1995 astrofizycy z zespotu prof. M. Mayora (Genewa). W chwili pisania tych stéw (2005 r.)
znamy ponad 140 planet w takich uktadach i okoto 17 przypadkéw, gdy gwiazde obiega
wiecej niz jedna planeta. Wielkim zaskoczeniem jest fakt, ze uktady te wcale nie
przypominajg Uktadu Stonecznego. Zawierajg bowiem wielkie, jowiszowe planety na
ciasnych orbitach, bardzo czesto o duzych mimosrodach. Poprawna interpretacja obserwacji
predkoéci radialnych gwiazd (obecnie najbardziej efektywnej metody detekcji planet
pozastonecznych) musi uwzglednia¢ silne oddziatywania grawitacyjne i specyfike
indywidualnych przypadkéw. Wcigz nie sg dobrze wyjasnione mechanizmy prowadzgce do
powstania takich systemow. Badania ukfadow pozastonecznych majg Swietlane
perspektywy. Spodziewamy sie, ze doprowadzg one do odkrycia planet typu ziemskiego.
Analiza ztozonej dynamiki i ewolucji uktadow planetarnych pocigga za sobg rozwdj teorii
analitycznej, technik obliczeniowych i metod numerycznych. Problemy te staly sie
przedmiotem badan prowadzonych aktualnie przez K. Gozdziewskiego, A. Maciejewskiego
(obecnie pracownik Uniwersytetu Zielonogorskiego), P. Weza i  grupy studentow.
Szczegblng uwage poswieca sie analizie obserwacji oraz badaniu dynamiki globalnej
uktaddéw wieloplanetarnych. Podstawowym narzedziem w tych badaniach jest zbudowany w
naszym Centrum wspominany wyzej, klaster komputerowy HYDRA. Potgczenie wielu
relatywnie niedrogich komputeréw za pomocg szybkiej sieci komputerowej tworzy potezng
moc obliczeniowg, ktérg dysponowaty do niedawna jedynie ogromne centra komputerowe. |
tym razem technologia wyznacza nowe mozliwosci i perspektywy badan.

Badania ukfadéw planetarnych prowadzone sg aktywnie przez wielu polskich
astronomow, w szczegolnosci wywodzgcych sie z osrodka torunskiego. Mamy na tym polu
wielkg i piekng tradycje w osobie Mikofaja Kopernika. Warto takze przypomnie¢ niedawne
odkrycia A. Wolszczana pierwszego pozastonecznego uktadu planetarnego, wokot pulsara
PSR B1257+12. Odkry¢ i potwierdzen istnienia planet, tzw. gorgcych Jowiszéw, dokonat
nasz niedawny absolwent M. Konacki, na bazie materiatu zgromadzonego przez grupe
OGLE z Uniwersytetu Warszawskiego. On tez, w czasie stazu podoktorskiego w USA odkryt
planete w uktadzie gwiazdy potrojnej HD 188753. To odkrycie zmusza astronomoéw do
przemyslenia na nowo teorii powstawania planet. W programie wykorzystywania teleskopu
SALT przewiduje sie duzo czasu obserwacyjnego poswieci¢ poszukiwaniu planet
pozastonecznych. Nie sposéb wiec oprze¢ sie wrazeniu, ze jestesmy na dobrej drodze, aby
poszukiwania pozastonecznych uktadéw planetarnych i badania ich wilasciwosci staty sie
polskg specjalnoscia.

Dziatalnos¢ dydaktyczna i popularyzatorska

Nauczanie jest immanentnie powigzane z uprawianiem nauki. Juz pierwszy,
uroczysty wykfad na inauguracji pierwszego roku akademickiego w Uniwersytecie Mikotaja
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Kopernika wygtosit astronom, profesor Wiadystaw Dziewulski. | tez od pierwszego roku
istnienia Uniwersytetu astronomowie prowadzili zajecia dydaktyczne. Z jednej strony byly to
wyktady i Cwiczenia dla studentow réznych kierunkéw studidw, a z drugiej ksztatcenie
przysztych astronomow. Tradycyjnie, tak jak w Wilnie, astronomowie prowadzili wykfady i
¢wiczenia z matematyki dla biologow, elementy astronomii dla nauk humanistycznych,
astronomiczne podstawy geografii i matematyke dla geograféw oraz astronomie dla fizykow i
matematykéw. Ksztatcenie przysziych astronomow odbywato sie wspdlnie ze studentami
matematyki lub fizyki, ale miato charakter studiéw indywidualnych. Pierwsi absolwenci
otrzymywali dyplom ,magistra filozofii w dziedzinie ....", ale pod koniec lat 40. wprowadzono
obowigzkowy dwustopniowy system studibw — najpierw studia 3-letnie dajgce dyplom
,=ukonczenia studiow wyzszych”, a nastepnie 2-letnie studia magisterskie w wybranych
uczelniach. W astronomii takg wybrang, jedynag, uczelnig byt Instytut Astronomiczny
Uniwersytetu Wroctawskiego, ale astronomowie torunscy wybronili sie i swych studentéw
ksztatcili na UMK do momentu uzyskania przez nich dyplomu magistra astronomii. Ostatni
studenci w tym systemie uzyskali dyplomy magisterskie w roku 1955. Od roku 1951
obowigzywat jednolity, 4-letni, system studiéw magisterskich. Astronomie mozna byto wtedy
studiowaé tylko wespdt z matematykag lub z fizyka, ale uzyskata ona prawo samodzielnego
kierunku studiow juz w roku akademickim 1953/54 r. Od roku 1958 do 1997 studia
astronomiczne byly jednolite i trwaty 5 lat. Nastepnie, dostosowujgc sie do tzw. procesu
bolonskiego, przyjeto model studiéw dwustopniowych — licencjat po 3 latach i magisterium po
nastepnych dwdch latach zachowujac tez opcje studiéw jednolitych 5- letnich.

Materiat nauczany na studiach astronomicznych obejmuje, generalnie méwiac, 3
bloki:
o Matematyke i fizyke — w zasadzie program taki sam, jak na pierwszych 3 latach
studiéw na kierunku fizyka,
o Astronomig i astrofizyke z jej wspétczesnymi odmianami,
e Przedmioty ogdélne — w tym jezyki obce, filozofie/ekonomig, przedmioty
pedagogiczne itp.

Razem jest to ok. 4000 godzin zaje¢ dydaktycznych w ciggu 5 lat, w tym ok. 600
godz. na zrobienie pracy magisterskiej. Przewidziana tez jest miesieczna praktyka
wakacyjna po Il roku studiéw, odbywana w ,innym” obserwatorium. Studenci na wszystkich
poziomach studiowania wigczani sg, stosownie do ich zainteresowah naukowych, do
biezgcej dziatalnosci badawczej réznych zespotéw naukowych. Aktualny, szczegotowy
program studiow mozna znalez¢ na stronie internetowe;j:
www.phys.uni.torun.pl/phys/ECTS/studia.

Pierwszg studentkg i absolwentkg torunskiej astronomii byta Cecylia tubienska-
Iwaniszewska, ktora uzyskata dyplom magistra filozofii w dziedzinie astronomii w roku 1950.
Ale pierwszy egzamin magisterski (pracg formalnie opiekowata sie prof. lwanowska) zostat
zdany w Toruniu przez studenta Uniwersytetu Warszawskiego (UW nie miat wowczas
odpowiednich uprawnien), Konrada Rudnickiego, emerytowanego profesora astronomii
Uniwersytetu Jagiellonskiego, w czerwcu roku 1949. Byto to zresztg pierwsze magisterium z
astronomii w Polsce po Il Wojnie Swiatowej. Poprzednie magisterium zostato nadane w
Uniwersytecie Stefana Batorego w Wilnie 9 lat wczesniej, juz w warunkach okupacyjnych,
pani Anieli Dziewulskiej.

Pierwszy doktorat (zwany owczesnie na rosyjskg modie ,kandydat nauk”)
absolwenta astronomii UMK zostat obroniony w lutym 1959 r. (Roman Ampel, magister z
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roku 1955). Pierwsza habilitacja odbyta sie w Toruniu w roku 1947 — byla to habilitacja w
dziedzinie mechaniki nieba wilenskiego ucznia profesora Dziewulskiego, dr Stanistawa
Szeligowskiego, pézniejszego profesora astronomii w Uniwersytecie Wroctawskim.

Obok studiow magisterskich, od szeregu lat na Wydziale Fizyki, Astronomii i
Informatyki Stosowanej UMK prowadzone jest Studium Doktoranckie. W ramach tego
Studium ksztatceni sg przyszli doktorzy astronomii. Program studiow realizowany jest w
trybie ,indywidualnym” w dziedzinie astrofizyki, radioastronomii i mechaniki nieba i trwa w
zasadzie 4 lata. Doktoranci biorg aktywny udziat w dziatalno$ci naukowej i dydaktycznej
Centrum Astronomii, a ich liczba na wszystkich latach wynosi zwykle okoto 20 osob.

Do roku 2005 dyplomy magistra astronomii uzyskato na UMK przeszto 200 miodych
adeptéw nauki o ciatach niebieskich. Przeprowadzono 69 przewodow doktorskich (w tym 28
z astrofizyki, 14 z radioastronomii, ....z mechaniki nieba). Odbyto sie 27 przewodow
habilitacyjnych: 18 w dziedzinie astrofizyki, 3 w dziedzinie radioastronomii, 5 w dziedzinie
mechaniki nieba i 1 w dziedzinie historii astronomii. Dziesieciu wychowankéw torunskiej
astronomii uzyskato tytuty profesorskie, a jeden zostat cztonkiem korespondentem Polskiej
Akademii Nauk. Tworcy torunskiej astronomii, profesor Witadystawa Dziewulski i profesor
Wilhelmina Iwanowska, byli cztonkami PAN od powotania do zycia tej instytucji w powojennej
Polsce (1953). Oboje zostali tez wyrdznieni przez Uniwersytet Mikotaja Kopernika nadaniem
im tytutu Doktora Honoris Causa UMK.

Obserwatorium Astronomiczne UMK, od samego poczatku swego istnienia, byto
szeroko otwarte dla wszystkich, ktorzy interesowali sie astronomig i chcieli sie dowiedzie¢ co
znajduje sie pod niezwyktymi koputami budynkow rozrzuconych na piwnickich polach i co
robig nowi przybysze na tych terenach. Karty Ksiegi Gosci Obserwatorium, zapisywane sg
petnymi wzruszen podziekowaniami juz od 1950 r. Zawsze astronomowie tutejsi uwazali, ze
informowanie spoteczenstwa o tym co robig, jak to robig i jak wyglada otaczajgcy nas swiat
jest jednym z podstawowych zadan, niejako misjg i postuga jakg powinni spetniaé. |
przyjmowane sg wycieczki mtodziezy szkolnej i studenckiej, ktérym pomaga sie zrozumiec
skomplikowane ruchy ciat niebieskich i zachodzgce na sferze niebios zjawiska, o ktorych
uczg sie w szkole. Przyjezdzajg wycieczki zaktaddéw pracy z catej Polski, przyjezdzajg dzieci
ze szkot podstawowych i przedszkolaki, przyjezdzajg emeryci — do wszystkich trzeba trafi¢,
przekaza¢ wiedze na ich poziomie rozumienia Swiata, wszystkim trzeba przyblizy¢ prace
wspotczesnego astronoma, czy szerzej pracownika naukowego, badacza, pokazac i
wyjasni¢ obrazy ciat niebieskich i nasze wspotczesne rozumienie Wszechswiata, w ktorym
zyjemy. Z okazji Roku Kopernikowskiego, w trwajgcej przeszio 4 lata torunscy astronomowie
gtosili prelekcje, pisali artykuty i ksigzki o Wielkim Astronomie i Jego dziele. Wystepowali nie
tylko w Toruniu i Polsce, ale w wielu krajach Europy i Ameryki.

Toruhnski Festiwal Nauki i Sztuki jest doskonatg okazja do zmasowanego
przedstawienia wszystkim zainteresowanym laboratoriow badawczych i wynikéw badah w
réznych dyscyplinach naukowych. Szczegdlnym zainteresowaniem cieszg sie wtedy wizyty w
Obserwatorium Astronomicznym w Piwnicach i pokazy oraz wyktady publiczne gtoszone
przez astronoméw torunskich. Z okazji niektdrych zjawisk astronomicznych organizowane sg
w Piwnicach tzw. ,pikniki pod gwiazdami”. Tak dziato sie np. w czasie sierpniowych rojow
meteordw, ostatnich tranzytow Merkurego i Wenus na tle tarczy Stonca czy wielkiej opozycji
Marsa itp. To ostatnie zjawisko zaskoczylo astronomow niezwyktym zainteresowaniem — w
noc najwiekszego zblizenia Marsa do Ziemi w 2003 r odwiedzito Piwnice przeszto 2000
os6b, znacznie wiecej niz w czasie lotu pierwszego sputnika czy lgdowania cztowieka na
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Ksiezycu. Kazdy miat wtedy okazje do osobistego przekonania sie jak wyglada ta planeta w
ognisku jednego z teleskopow. Tradycjg stato sie pokazywanie Obserwatorium gosciom
Wiadz Uniwersytetu i Miasta Torunia.

Srednio, w ciggu roku, astronomowie torunscy przyjmujg w Piwnicach wiecej niz 10
tysiecy osob, w tym wielu znamienitych gosci z zagranicy. Do wielu stuchaczy trafiajg
poprzez wykfady popularnonaukowe organizowane w Toruniu wspdlnie z Polskim
Towarzystwem MitoSnikow Astronomii juz od poczatku lat 1950-tych.

Od poczatku lat 1990. Obserwatorium Astronomiczne UMK bylo miejscem
wydawania ogolnopolskiego kwartalnika astronomicznego POSTEPY ASTRONOMII. Byto to
czasopismo Polskiego Towarzystwa Astronomicznego przeznaczone dla zawodowych
astronomow. Od 1998 r. POSTEPY ASTRONOMII potaczyty sie z URANIA — miesiecznikiem
Polskiego Towarzystwa Mitosnikow Astronomii wydawanym od 1919 r. Utworzony zostat w
ten spos6b dwumiesiecznik URANIA - POSTEPY ASTRONOMII przeznaczony zaréwno dla
mitosnikow astronomii jak i dla zawodowych astronoméw i w dalszym ciggu jest tworzony w
Toruniu, przez tutejszych astronomow (redaktor naczelny A. Woszczyk). Pokazuje on jak
wyglada otaczajgcy nas $wiat gwiazd i galaktyk i wyjasnia zachodzgce w tym Swiecie
zjawiska, informuje o réznych formach aktywnosci astronomicznej zaréwno w Polsce jak i na
Swiecie.

Czasopismo ,L,URANIA - POSTEPY ASTRONOMII” jest prawdziwym
polskojezycznym ,oknem na Wszechswiat”.

Na komputerach Obserwatorium Astronomicznego w Piwnicach utrzymywany jest tez
serwis edukacyjny Polskiego Towarzystwa Astronomicznego ORION i Stownik
Astronomiczny (http://www.pta.edu.pl). Tam tez, w razie potrzeby, znalez¢ mozna
wyjasnienie uzywanych w tym opracowaniu, pojec i terminéw astronomicznych.

Informacje internetowe na temat Centrum Astronomii Uniwersytetu Mikotaja
Kopernika znajduja sie pod adresem: http://www.astri.uni.torun.pl
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