Rys. 1 Obserwatorium Astronomiczne UKEN na Suhorze [fot. M.Drozdz]

Obserwatorium Astronomiczne UKEN na Suhorze

Obserwatorium Astronomiczne UKEN na Suhorze /Rys. 1] potozone na szczycie Suhory (1000 m
n.p.m.); 20° 04' 03” E, 49° 34' 09” N (E20.0675°, N49.5691°) na terenie Gorczanskiego Parku
Narodowego, jest najwyzej polozonym obserwatorium astronomicznym w Polsce. Jest placéwka
badawcza nalezaca do Uniwersytetu Komisji Edukacji Narodowej w Krakowie. Inicjatorem
1 tworcg obserwatorium jest profesor dr hab. Jerzy M. Kreiner.

Rys.2 Widok z drona na Obserwatorium i polang Suhora [fot. J.M.Kreiner]

O wyborze lokalizacji /Rys.2] zadecydowalo potozenie: stosunkowo duza odleglo$¢ od najblizszej
miejscowosci 1 centroOw jasno S$wiecgcych miast, brak w poblizu zaktadéw przemystowych
potencjalnie emitujacych do atmosfery dymy i pyly, a jednoczesnie otulina lesna Gorczanskiego



Parku Narodowego. Réwniez potozenie na wysokosci 1000 m n.p.m. sprawia, Ze przez nieco ciensza
warstwe atmosfery, do teleskopu dociera wigcej $wiatta gwiazd, szczegdlnie w ultrafiolecie. Taka
wysokos¢ lokalizacji obserwatorium pozwala by¢ ponad pierwsza, najnizszg warstwa chmur, co ma
bezposrednie przetozenie na liczbe nocy obserwacyjnych w ciggu roku, szacowanych na ok. 120 —
150. Takie polozenie zapewnia czyste i niezaswiecone niebo, co gwarantuje bardzo dobre (jak na
polski klimat) warunki do prowadzenia obserwacji astronomicznych, a niski poziom tla nieba (nawet
do 23 mag/arcsec?) umozliwia obserwacje rowniez bardzo stabo §wiecacych obiektow.

Decyzja o budowie obserwatorium i wyposazeniu go w teleskop o $rednicy zwierciadla 60 cm
zostata podjeta jesienig 1984. Akt erekcyjny zostat wmurowany 24 lipca 1986 r. W czasie od maja do
wrzesnia 1987, pracownicy firmy Carl Zeiss Jena instalowali kopule i teleskop. Pierwsze, wstepne
obserwacje wykonano 4 pazdziernika 1987 r. Oficjalne otwarcie nastgpito 5 listopada 1987 roku.

Obserwatorium Astr. na Suhorze jest placowka Instytutu Nauk Technicznych, Uniwersytetu
Komisji Edukacji Narodowej w Krakowie. Znajduje si¢ w Gorcach, w poblizu miejscowosci Koninki
(administracyjnie — Por¢ba Wielka), okoto 60 km na poludniowy wschod od Krakowa. Program
naukowy obserwatorium obejmuje obserwacje gléwnie gwiazd zmiennych réznych typéw, w tym
uktadow za¢mieniowych, jak 1 gwiazd pulsujacych na poznych etapach ewolucji. W zakresie
astronomii pozagalaktycznej, sa prowadzone obserwacje optyczne i polarymetryczne zmian jasnosci
aktywnych jader galaktyk (AGN) i kwazaréw, w tym uktadu dwoch czarnych dziur w blazarze
0J 287. Sposrdd obiektow Uktadu Stonecznego prowadzone sg rowniez obserwacje planetoid.

Pomyst budowy nowoczesnego obserwatorium astronomicznego w terenie gorzystym, a wigc
w dobrych warunkach klimatycznych, wyszedl od profesora Jerzego M. Kreinera w pierwszej
potowie 1983 roku. Zostal on zaakceptowany przez wladze Owczesnej Wyzszej Szkoty
Pedagogicznej im. Komisji Edukacji Narodowej w Krakowie (pdzniej Akademii Pedagogicznej
im. KEN, Uniwersytetu Pedagogicznego im. KEN, a obecnie Uniwersytetu Komisji Edukacji
Narodowej), ktore widziaty w obserwatorium nie tylko miejsce, w ktérym mogtyby by¢ prowadzone
najnowocze$niejsze badania dla Katedry Astronomii, ale takze miejsce o istotnym znaczeniu
w ksztalceniu przysztych nauczycieli, w tym przypadku fizyki i astronomii, co bylo podstawowa
misja uczelni. Po wizytach terenowych w kilku regionach gorskich, a takze po przeprowadzeniu
analiz warunkow klimatycznych, zdecydowano, ze najlepszym miejscem na budowe obserwatorium
bedzie szczyt Suhora w Gorcach, 1000 m nad poziomem morza. Lokalizacja ta byta oddalona o kilka
kilometrow od najblizszych wiosek 1 otoczona duzym obszarem le$nym, obecnie parkiem
narodowym. Za budowg obserwatorium na Suhorze przemawialo réwniez istnienie wyciggu
krzesetkowego na pobliskim Tobotowie (934 m n.p.m.), ktory rozwigzywal wiele problemow
komunikacyjnych 1 transportowych.

Projekt obserwatorium zostal przygotowany przez R. Walczykiewicza 1 jego zespol,
w krakowskim przedsigbiorstwie budowlanym Biprostal, a
zalatwienie wszystkich niezbednych spraw formalnych nastapito
w 1985 roku. Prace budowlane rozpoczety si¢ wiosng nastepnego
roku. 24 lipca 1986 roku wmurowano kamien wegielny, a kilka
miesiecy pozniej zakonczono zasadnicza budowe¢ obserwatorium.
Oficjalne otwarcie obserwatorium, w dniu 5 listopada 1987 roku,
zostalo dokonane przez Owczesnego rektora WSP w Krakowie,
profesora dr. hab. Mieczystawa Rozmusa.

Glownym instrumentem obserwacyjnym jest teleskop
zwierciadlowy [Rys.3] produkcji firmy Carl Zeiss Jena,
oryginalnie w uktadzie Cassegraina, o S$rednicy zwierciadla
glownego 60 cm, na montazu paralaktycznym niemieckim,
umieszczony wewnatrz obrotowej koputy o $rednicy 5 m. /Rys.5/
Oryginalny uktad Cassegraina, zloZzony z wklestego zwierciadta
globwnego o powierzchni paraboloidy obrotowej, 1 wtdrnego —
wypuktego o powierzchni hiperboloidy obrotowej miat efektywna
ogniskowg 750 cm.

Rys.3 Teleskop zwierciadtowy w Obserwatorium na Suhorze
[fot. M.Drozdz]



Po demontazu zwierciadta wtornego, dysponujemy obecnie teleskopem w uktadzie ,, prime focus”
— czyli uzywamy tylko zwierciadta gléwnego o ogniskowej 240 cm. Na taka operacje
zdecydowaliS§my si¢ w celu zwiekszenia pola widzenia kamery CCD 1 zminimalizowania strat
swiatta, nieuniknionych przy dodatkowym odbiciu od zwierciadta wtornego.

Pomyst taki byt mozliwy do realizacji w momencie, kiedy pojawity si¢ kamery CCD o
stosunkowo matych rozmiarach, przez co nie zastaniaty $wiatla gwiazd docierajacego do teleskopu
w wiekszym stopniu, niz mialo to miejsce w przypadku zamontowanego oryginalnie zwierciadta
wtornego. Jednakze taki zabieg nalozyt wigksze wymagania na kamery CCD mozliwe do
wykorzystania, wymuszajac stosowanie lepszych kamer o mniejszym rozmiarze pikseli na matrycy.
Krotsza ogniskowa uktadu nie tylko powoduje zwigkszenie pola widzenia, ale generuje réwniez
pewne znieksztalcenia w okolicy brzegow powigkszonego pola widzenia, uwidaczniajgc
niedoskonato$¢ toru optycznego w postaci wady zwanej komg. W dzisiejszych czasach nie stanowi
to jednak wigkszego problemu, gdyz komputerowe programy redukcyjne dobrze sobie radza
z niedoskonato$ciami ksztaltu znieksztatconych obrazéw gwiazd, ktore to znieksztalcenia nie sg
ostatecznie az tak duze.

Teleskop zasadniczo od samego poczatku nie stuzyt do bezposrednich obserwacji wizualnych,
lecz byt wyposazony w detektory czulsze niz oko ludzkie, majace zdolno§¢ kumulacji
przychodzacego $wiatta i przetwarzania go na postac ,,elektroniczng”, mozliwa do zapisania i dalszej
,obrobki” za pomoca komputerow. Poczatkowo byt to fotometr fotoelektryczny jednokanatowy,
wyposazony w zestaw filtrow U, B, V w standardzie Johnsona — Morgana, gdzie detektorem $wiatta
byt fotopowielacz (PMT) z katoda S20, zamontowany ,,z tytu” teleskopu, w ognisku Cassegraina.
Dos$¢ szybko fotometr jednokanatowy ustapit miejsca fotometrowi dwukanatowemu, z dwoma
niezaleznymi torami optycznymi i1 — oczywiScie — z dwoma fotopowielaczami, umozliwiajac
jednoczesne obserwacje gwiazdy zmiennej i gwiazdy pordwnania (zamiast naprzemiennie — jak to
miato miejsce w przypadku uzycia fotometru jednokanatowego).

W momencie przystgpienia obserwatorium do sieci Teleskopu Globalnego (WET) zaistniala
potrzeba dostosowania sprzetu do standardow uzywanych w sieci WET — 1 teleskop zostat
wyposazony w fotometr trojkanalowy, gdzie, oprocz jednoczesnego monitorowania gwiazdy
zmiennej 1 gwiazdy poréwnania, trzeci kanat stuzyl do symultanicznego monitorowania zmian
jasno$ci tta nieba. Potrzeba stosowania fotometru
wielokanatowego wynikata z czesciowego
uniezaleznienia si¢ od nie zawsze dobrych warunkéw
atmosferycznych.

Jednoczes$nie nasze fotometry zostaly doposazane
w nowe zestawy filtrow systemu Johnsona — Krona —
Cousinsa.  Pdzniej nastala era  wykorzystania
w obserwacjach astronomicznych kamer CCD, ktore
dawaly = mozliwo§¢  znacznie  precyzyjniejszych
pomiaréw docierajagcego do nas $wiatta gwiazd. Mozna
tez bylo monitorowaé jednocze$nie wszystkie obiekty
znajdujace si¢ w polu widzenia kamery. Fotometr musiat
ustapi¢ miejsca na teleskopie kamerze CCD. Wigzalo si¢
to rowniez nierozerwalnie z rozwojem techniki
komputerowej — zaistniala potrzeba wykorzystania
znacznie lepszych, szybszych komputerdw,
Z pojemniejszg przestrzenig dyskowa, gdyz kamery CCD
»produkowaty” znacznie wigksze iloSci danych, ktore
nastgpnie trzeba bylo opracowaé przy pomocy
odpowiednio  wydajnych  komputeréw.  Kamerg
wyposazono rowniez w zestawy filtrow systemow:

Johnsona — Krona — Cousinsa, Stromgrena —

Rys.4 Zespot teleskopow w Obserwatorium na Suhorze
[fot. M.Drozdz]



Crawforda, czy Sloana (SDSS), a takze w ptytki Savarta, umozliwiajace prowadzenie obserwacji
polarymetrycznych.

Niezaleznie od modernizowania sprzetu stuzacego do detekcji 1 akwizycji $wiatta gwiazd
pozyskiwanego przez teleskop, trwaly prace nad usprawnieniem prowadzenia obserwacji
astronomicznych. I tak, juz w czasie, kiedy uzywane byly fotometry dwu i tréjkanatowy, sprzet
obserwacyjny zostat dodatkowo wyposazony w system automatycznego guiding-u — precyzyjnego
prowadzenia teleskopu za gwiazda. Taki system koryguje niedoskonatosci fabrycznego napedu
teleskopu — obracajacego teleskop wokot osi rownoleglej do osi obrotu Ziemi z predkoscig obrotowa
Ziemi. Ostatecznie zaowocowalo to zamontowaniem na teleskopie dodatkowego refraktora
o $rednicy obiektywu 15 cm i ogniskowej 240 cm /Rys.3 i 4], ,,uzbrojonego” w dodatkowa kamerg.
Rowniez sam teleskop zostal wyposazony w nowy naped przy pomocy precyzyjnego silnika
krokowego, a takze w enkodery odczytujace na biezaco wspotrzedne teleskopu. Po przeliczeniu ich
przez komputer, umozliwia to automatyczne ustawianie potozenia kopuly (rowniez wyposazonej
dodatkowo w enkoder odczytujacy jej potozenie), tak aby teleskop podczas obserwacji stale
,patrzyl” przez otwarta szczeling. Takie rozwigzania znakomicie poprawiajg komfort pracy
obserwatora i zwigkszajg precyzj¢ prowadzonych badan.

Wprawdzie nowoczesne konstrukcje teleskopow automatycznych umozliwiaja z zalozenia takie
rozwigzania, jednak w przypadku obserwatorium na Suhorze wymiana podstawowego sprzgtu
obserwacyjnego wymagataby znacznych naktadéw finansowych.

W 2020 roku do teleskopu zostata dodana rownolegla tuba optyczna SCT 35 cm (Schmidt -
Cassegrains Telescope) [Rys.4], ktoéra umozliwia jednoczesne obserwacje fotometryczne w kilku
zakresach oraz obserwacje polarymetryczne.

Obserwatorium dysponuje rowniez mniejszymi teleskopami, w tym jeden RCT 20 cm (Ritchey -
Chretien Telescope), umieszczony w malej kopule o $rednicy 2 m /Rys. /], umozliwiajacy obserwacje
jasniejszych obiektow.

W obserwatorium pracuja:

sejsmometr z  Instytutu = Geozagrozen
Panstwowego Instytutu Geologicznego
w Warszawie,

stacja PFN-77 Polskiej Sieci Bolidowej
(Polish Fireball Network — PFN). Zadaniem sieci
jest rejestracja meteoroOw nad terytorium Polski,
wyznaczanie ich trajektorii w atmosferze, a takze
orbit oraz miejsc potencjalnych spadkéw
meteorytdw w oparciu o obserwacje bazowe,

stacja sieci ALPS (All-sky Light Pollution
Survey) majaca za zadanie monitorowanie
»zanieczyszczenia Swiattem”, poprzez rejestracje
obrazOw 1 pomiary jasnosci nocnego nieba.

Dhugie ciggi obserwacyjne znakomicie
poprawiaja  jako$¢  wyznaczenia  widma
czgstotliwosci  pulsacji  gwiazd. Uzyskanie
¥ dhugich (obejmujacych kilka do kilkudziesigciu
&= dob) nieprzerwanych ciagéw obserwacji gwiazd
pulsujacych nie jest mozliwe dla jednego
naziemnego obserwatorium astronomicznego,
glownie z powodu dobowych zmian dnia z noca.

Rys.5 Budynek Obserwatorium
z 5-metrowq kopultq [fot. M. Drozdz]



W zwiazku tym w 1986 roku powstat projekt badawczy obejmujacy szereg wspotpracujacych ze
sobg obserwatoridow astronomicznych rozmieszczonych na Ziemi w lokalizacjach o réznych
dlugosciach geograficznych. Takie rozmieszczenie obserwatoriow pozwala na ciggle monitorowanie
wybranych celow obserwacyjnych pomimo obrotu Ziemi.

Od 1991 roku Obserwatorium Astronomiczne na Suhorze jest czescig takiej ogdlnoswiatowej
sieci obserwatoridow astronomicznych o nazwie ,,The Whole Earth Telescope Project” (WET)
(Teleskop Globalny). Obserwatoria znajduja si¢ na réznych dlugosciach geograficznych wokot
catego globu, tak, ze jesli w jednym miejscu noc si¢ konczy, inne miejsce potozone dalej na zachod
moze kontynuowac obserwacje.

Badania koncentruja si¢ gléwnie na badaniu pulsacji biatych kartléw, kompaktowych gwiazd o
duzej gestosci, w koncowych etapach ich ewolucji. Wigkszo$¢ takich gwiazd wykazujacych
nieradialne pulsacje ma wiele tryboéw pulsacji, a niektére z nich majg czestotliwosci rzedu jednego
cyklu na dzien. Jedynym sposobem na zaobserwowanie tych rozszerzonych czestotliwosci jest ciggta
obserwacja w czasie dtuzszym niz 24 godziny.

Dla kazdej lokalizacji obserwacje rozpoczynaja si¢, gdy niebo jest ciemne i trwaja do momentu
zatrzymania przez pogode lub $wit. Dane sa nastepnie przesytane do centrum kontroli. Kazde
miejsce po kolei wykonuje naktadajace si¢ na siebie obserwacje, dzicki czemu uzyskuje si¢ ciagla
sekwencj¢ danych, ktére moga by¢ nastepnie przetwarzane. Po skonstruowaniu krzywej zmian
jasnosci, dane sg poddawane transformacie Fouriera w celu uzyskania czestotliwosci pulsacji.
Typowa sesja obserwacyjna za pomoca WET, trwa od 10 do 14 dni i jest planowana raz lub dwa razy
w roku. Poczatkowo do akwizycji danych obserwacyjnych uzywany byl — zamontowany do
teleskopu — fotometr trojkanatowy PMT (Photomultiplier tube — fotopowielacz), ktdéry umozliwiat
jednoczesne obserwacje: obiektu, wybranego jako cel sesji obserwacyjnej, gwiazdy poréwnania i tta
nieba. P6zniej fotometr zastgpiony zostat kamerg CCD.

W 2004 r., w zwigzku ze zmiang sposobu finansowania projektu, projekt zmienit nazwe na DARC
(Delaware Asteroseismic Research Center). Jednakze nazwa WET funkcjonuje do dzi§ i do dzi$
kontynuowane sa sesje obserwacyjne, w ktorych uczestniczg obserwatoria astronomiczne z catego
Swiata, w tym rowniez Obserwatorium Astronomiczne UKEN na Suhotrze.

Od poczatku istnienia obserwatorium, prace badawcze koncentrowaty si¢ na fotometrii gwiazd
zmiennych, ze szczegdlnym zwroceniem uwagi na gwiazdy zmienne za¢mieniowe, konstruowaniu
1 analizie diagraméw O-C, badaniu ukladéw zawierajacych dyski akrecyjne. Pdzniej dolaczyly
programy dotyczace badania gwiazd pulsujacych (rowniez w ramach WET). Jeszcze inng kategorig
jest wieloletni program badawczy kwazarow — bardzo odlegtych i masywnych obiektow, w tym
blazara OJ 287 — uktadu podwdjnej czarnej dziury, generujacej quasi-regularne rozbtyski, ktorych
natura wyjasniana jest jako efekt obiegu mniejszej czarnej dziury, przechodzacej w ruchu orbitalnym
przez dysk akrecyjny wigksze;.

Aktualnie, oprécz kontynuowania wczesniejszych projektéw, prowadzone prace badawcze
dotycza réwniez mtodych gwiazd typu T Tauri i FU Ori, obserwacji asteroid i bliskich Ziemi
obiektow NEO, czy prowadzonych wspdlnie z astronomami z Uniwersytetu Masaryka w Brnie
(Republika Czeska) — badan gromad otwartych.

Obserwatorium na Suhorze, dysponujagc dobrymi warunkami obserwacyjnymi, posiada rOwniez
mozliwo$¢ prowadzenia badan polaryzacyjnych, ktére z powodzeniem prowadzone sg od kilku lat,
badajac zmiany polaryzacji m.in. podczas rozbtyskow wspomnianego wyzej OJ 287, a aktualnie
gwiazdy EE Cep — unikalnego ukladu podwdjnego, w ktdrym mniejsza gwiazda ukryta jest w dysku
gazowo — pytowym, uczestniczagcym w za¢mieniach jasnej, masywnej gwiazdy typu Be — gldwnego
sktadnika uktadu.



