LEM — pierwszy polski
satelita naukowy

Warszawa, listopad 2013, @CBK, CAMK

Zdjecie: A. Pamiatnych
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1. Krotka notatka

Juz nad naszymi gtowami po biegunowe] orbicie krazy pierwszy polski satelita naukowy BRITE-PL
LEM, ktérego imie nadano na czes¢ polskiego pisarza. Rakieta nosna Dniepr umiescita polski fadunek
na niskiej orbicie okotoziemskiej w czwartek 21 listopada 2013 r. godz. 8:10:11 naszego czasu
(sSrodkowoeuropejskiego CET).

LEM obiega Ziemie okoto 14,5 razy na dobe, a ze swojej podrézy szes¢ razy dziennie bedzie zdawat
raporty do stacji sterowania w CAMKu w Warszawie. Do tej pory miato miejsce kilka kontaktéw z
LEMem, w czasie ktdrych $ciggnieto istotng telemetrie i potwierdzono, ze satelita jest w dobrej
kondycji. Przestat on parametry informujgce doktadnie o swoim stanie. Jego temperatura i napiecie
sg w normie, komputer dziata. Przy kazdym przelocie sg wtgczane kolejne elementy i potwierdzana
jest ich kondycja. W dniu dzisiejszym rozpoczeto planowany odbior funkcjonalny satelity na orbicie.

Nalezy podkresli¢, iz mozliwosci nadawania i odbioru sygnatu do/z satelity ze stacji naziemnej w
Warszawie wystepujg wtedy, gdy znajduje sie on w jej zasiegu. Z uwagi na konfiguracje orbity
dogodne warunki pojawiajg sie dwa razy dziennie: podczas przelotéw porannych i wieczornych.

Zapraszamy do $ledzenia strony http://www.brite-pl.pl z aktualnymi informacjami o stanie satelity
LEM.

LEM to pierwszy z dwdch polskich satelitow wchodzgcych w sktad szesciu obiektow
miedzynarodowej konstelacji BRITE. Satelita powstat w ramach projektu BRITE-PL realizowanego
przez "Polskie Konsorcjum Projektu BRITE", w sktad ktérego wchodzi Centrum Badan Kosmicznych
PAN oraz Centrum Astronomicznego im. M. Kopernika PAN.

LEM byt montowany w laboratoriach Centrum Badan Kosmicznych PAN od 2010 roku. Jego budowa
trwata kilkanascie miesiecy i zostata ukorficzona w grudniu 2011 roku. Przez prawie dwa nastepne
lata satelita przechowywany byt w czystym pomieszczeniu w $cisle kontrolowanych warunkach (w
tzw. "clean roomie") i oczekiwat na start. Przez caty ten czas regularnie pracowat i byt poddawany
testom funkcjonalnym. Bezposrednie przygotowania satelity BRITE-PL LEM do startu rozpoczety sie
22 wrzesnia 2013 wraz z oficjalnym przekazaniem satelity do projektanta (SFL — University of
Toronto), gdzie dokonano koricowych testéw sprawnosci.

tacznosc z polskim satelitg jest realizowana poprzez stacje naziemng znajdujacg sie w CAMK. Stad s3
wysytane komendy do satelity i tutaj tez sg odbierane dane operacyjne i naukowe misji. Juz za kilka
miesiecy oko teleskopu wypatrywaé bedzie najjasniejszych gwiazd mierzgc ich zmiany jasnosci.

Misja naukowa satelity ma na celu mierzenie z duzg doktadnoscig niewielkich zmian jasnosci gwiazd.
Zmiany jasnosci dostarczg informacji o rozmiarze, wieku a takze sktadzie chemicznym gwiazdy. Na tej
podstawie astrofizycy bedg mogli zweryfikowaé obecne modele budowy wewnetrznej
najjasniejszych gwiazd. Z Ziemi przeprowadzenie réwnie doktadnych obserwacji jest niemozliwe z
uwagi na zaktécajacy wptyw ziemskiej atmosfery oraz brak mozliwosci ciggtej obserwacji.

Caty projekt aparaturowy BRITE-PL jest finansowany poprzez FNiTP na podstawie decyzji Ministra
Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z grudnia 2009 r. Badania naukowe zwigzane z misjg BRITE-PL bedg
finansowane m.in. poprzez grant PMN (Symfonia) na podstawie umowy z NCN z grudnia 2011 .
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ne kontaktowe dla medidow

Tomasz Zawistowski, Centrum Badan Kosmicznych PAN
ul. Bartycka 18A, 00-716 Warszawa
Tel.: +(48) 22 49 66 346

e-mail: tomasz.zawistowski@cbk.waw.pl

Kierownik projektu

Aleksander Schwarzenberg-Czerny, Centrum Astronomiczne im. Mikotaja
Kopernika PAN

ul. Bartycka 18, 00-716 Warszawa
Tel.: +(48) 22 3296 118

e-mail: alex@camk.edu.pl

Kierownik projektu ds. naukowych

Piotr Orleanski, Centrum Badan Kosmicznych PAN
ul. Bartycka 18A, 00-716 Warszawa
Tel.: +(48) 22 49 66 206

e-mail: piotr.orlanski@cbk.waw.pl

Kierownik projektu ds. technicznych

Stanistaw Baijtlik Centrum Astronomiczne im. Mikotaja
Kopernika PAN

ul. Bartycka 18, 00-716 Warszawa
Tel.: +(48) 22 3296 122

e-mail: bajtlik@camk.edu.pl

Kierownik Osrodka Informacji Naukowej

Pomystodawcg projektu jest profesor Uniwersytetu w Toronto, polski astronom Stawomir Rucinski.
Pierwsze rozmowy na temat misji astronomicznej z wykorzystaniem nanosatelitdw miaty miejsce
pod koniec lat dziewieédziesigtych w Kanadzie. Przez kilka lat idea rozwijata sie w wyobrazni kilku
kanadyjskich naukowcéw aby w 2004 roku pojawic¢ sie oficjalnie jako propozycja projektu. Forma
satelity wyewoluowata ze standardu studenckich satelitéw, CubesSatéw. Sg to kostki szescienne o
wymiarach 10x10x10 cm. Ze wzgledu na obserwacyjny charakter misji, ktéry wymaga systemu
orientacji przestrzennej, satelita zostat powiekszony do rozmiaréw 15x15x15cm a ostatecznie do
obecnej formy 20x20x20 cm. Wczeséniej misja miata sie nazywac “Bright Star Photometer” (BSP). W
2004 roku zostata zmieniona na ,BRITE”, co jest akronimem ,BRIght-star Target Explorer”. Dr
Werner Weiss z Uniwersytetu Wiedenskiego byt zwigzany z podobnym projektem i wystgpit o
finansowanie budowy satelity konstelacji BRITE w Austrii. Finansowanie drugiego austryjackiego
satelity uzyskat dr Otto Koudelka z Politechniki w Graz. Profesor Stawomir Rucinski, jeden z

l pomystodawcéw misji, zachecit prof. Aleksandra Schwarzenberga-Czernego z Centrum

Astronomicznego CAMK w Warszawie aby sprébowat réwniez uzyska¢ finansowanie budowy
satelitéw w Polsce.
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Polskie Konsorcjum Projektu BRITE zostato powotane w pazdzierniku 2009 roku przez:
Centrum Badan Kosmicznych Polskiej Akademii Nauk

Centrum Astronomiczne im. Mikotaja Kopernika Polskiej Akademii Nauk

Celem nadrzednym dziatania Konsorcjum byto zapewnienie srodkéw technicznych niezbednych do
realizacji w Polsce projektu BRITE. Realizacja polegata na wykonaniu i wyniesieniu na orbite
okotoziemskg dwach polskich nanosatelitow, wyposazonych w instrumenty optyczne do obserwaciji
jasnych gwiazd, a takie zaprojektowaniu i wykonaniu stacji odbioru danych z satelitéw oraz
opracowaniu algorytmoéw przetwarzania danych z satelitéw BRITE-PL.

Rysunek 1: Cztonkowie projektu BRITE-PL z panig Minister prof. Barbarg Kudryckg; Zrédto: CBK

Drugim gtéwnym celem dziatania Konsorcjum byto opanowanie technologii budowy, integracji i
testowania matych satelitow, oraz doprowadzenie do udziatu polskich jednostek naukowych i firm
technologiczno-przemystowych w pracach nad satelitami i segmentem naziemnym.
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Rysunek 2: Pierwszy przeglgd projektu - zespét BRITE; Zrédto: CBK



4.  BRITE-PL LEM

LEM jest satelitg typu CanX-3 zwanym réwniez BRIght-star Target Explorer (BRITE). Ten typ satelitow
zostat opracowany w Space Flight Laboratory przy Uniwersytecie w Toronto i zaliczany jest do serii
tzw. nanosatelitéw, ktorych waga nie przekracza 10kg. Zgodnie z porozumieniem z SFL, strona
kanadyjska dostarczyta wiekszos¢ niezbednych do integracji LEMa podzespotéw i podsystemow,
kompletng dokumentacje oraz przeszkolita zespdt inzynieréw, aby prawidtowo przeprowadzié
integracje i testy obiektdw przed wystrzeleniem.

e

Rozmiar 20x20x 20 cm
Masa 6,0 kg
Precyzja wyznaczenia orientacji 10 sekund katowych
Precyzja utrzymania orientacji lepsza niz 1,0°
Stabilno$¢ orientacji 1 minuta katowa RMS
Moc 54Wdo 10 W
Napiecie zasilajace 4,0 V (nominalne)
Pojemnos¢ akumulatoréw 5,3 Ah
Transmisja danych na Ziemie pasmo S-Band (do 256 Kbps)
Kanat telemetryczny zakres UHF
Pojemno$¢ pamieci poktadowej do 256 MB
Srednica teleskopu 3cm
Filtr niebieski

Rysunek 3: BRITE-PL LEM; Zrédto: CBK




5. Budowa satelity LEM w CBK

Satelita BRITE-PL LEM zostat zintegrowany w Centrum Badan Kosmicznych PAN. Po otrzymaniu z
Kanady podzespotéw elektronicznych oraz oprogramowania, przystgpiono do ich uruchamiania i
testowania. Do tego celu zostat zbudowany Flat-Sat. Flat-Sat jest to ptyta, na ktérej zamontowano
catfa elektronike poktadowa.

Rysnek 4: Satelita BRITE-PL LEM w konfiguracji Flat-Sat; Zrédto: CBK

W ten sposéb majac dostep do kazdego podzespotu mozna byto uruchamiaé oraz testowac
pojedyncze podsystemy oraz cato$¢. Testy odbywaly sie w specjalnie do tego przygotowanym
pomieszczeniu zwanym laboratorium BRITE.
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Rysunek 5: Testowanie satelity LEM w konfiguracji Flat-Sat; Zrédto: CBK




W czasie gdy podzespoty elektroniczne podlegaty intensywnym
testom, w lokalnym warsztacie powstawata struktura mechaniczna,
na podstawie dostarczonej z Kanady dokumentacji. Otrzymana
dokumentacja zostata lekko zmodyfikowana. Wszystkie elementy
taczace strukture oryginalnie byly wymiarowane w brytyjskim
uktadzie jednostek. Zmiana polegata na przejsciu na system
miedzynarodowy Sl.

Gdy wszystkie elementy struktury byty gotowe, wyczyszczono je i
‘ whniesiono do pomieszczenia o podwyzszonej czystosci i Scisle
Rysunek 6: Struktura LEMa; Zrédto: CBK ~ kontrolowanych — warunkach, tak zwanego ,clean roomu”,
przeznaczonego do sktadania oraz testowania. W clean roomie
satelita zostat zmontowany.

Po zmontowaniu satelita przeszedt

szereg testow.

Rysunek 7: Montowanie i testowanie satelity LEM.
Od gory: montaz; test termiczny, sprawdzajqcy czy satelita nie przechtodzi sie ani nie przegrzeje na orbicie;
test na wytrzqsarce sprawdzajqcy czy satelita przetrwa lot rakietq; Zrédto: CBK




Przeprowadzone zostaty réwniez testy tgcznosci miedzy satelita a stacjg naziemng, testy
elektromagnetyczne oraz testy open field polegajace na skierowaniu teleskopu satelity w kierunku

gwiazd i analizie uzyskanego obrazu.

Po wszystkich testach LEM zostat zapakowany przed transportem na miejsce startu.

Rysunek 8: Tuz przez wysytkq z Polski; Zrédto: CBK

Przed startem satelita zostat wiozony do zasobnika przymocowanego na state do rakiety nosnej i

przetestowany we wnetrzu tego zasobnika.

Rysunek 9: Satelita LEM w bazie rakietowej w Jasnym; Zrédto: CBK




Cel naukowy

Satelita BRITE-PL LEM zostat zbudowany w celu przeprowadzenia obserwacji astronomicznych. LEM
ma rejestrowac w sposob ciggty, jasnos¢ najjasniejszych gwiazd w wybranym obszarze nieba. Bedzie
on bardzo doktadnie monitorowat nawet bardzo mate zmiany jasnosci gwiazd.

Z Ziemi, z powodu zaktécen atmosferycznych, mozemy nie zauwazy¢ tych matych zmian jasnosci
nawet przez najwieksze teleskopy. Dlatego zdecydowano o umieszczeniu teleskopu na orbicie.
Stamtagd w sposéb ciggty mozna wykonywac obserwacje zmian gwiazdy, ktére sg spowodowane
drganiami wtasnymi (oscylacjami) gwiazdy w najrozmaitszych czestotliwosciach. Z analizy catego
widma czestotliwosci, otrzymamy informacje o wewnetrznej budowie gwiazdy i o szczegétach
procesow fizycznych zachodzacych w jej wnetrzu — reakcjach termojgdrowych, mieszaniu materii,
rotacji wewnetrznej, transporcie energii na przyktad w postaci promieniowania z centrum ku
powierzchni. Tym zajmuje sie stosunkowo nowy i szybko rozwijajacy sie rozdziat astronomii —
asterosejsmologia. Nazwa pochodzi od tego, ze w tych badaniach astronomowie dowiadujg sie o
budowie wewnetrznej gwiazd tak samo, jak geofizycy — sejsmolodzy dowiadujg sie o budowie
wewnetrznej Ziemi na podstawie analizy rozmaitych drgan o rdznych czestotliwosciach,
spowodowanych trzesieniami ziemi.

Pole widzenia teleskopu BRITE jest bardzo duze, ono wynosi 24 stopnie (rozstawione kciuk i
wskazujgcy palec wyprostowanej reki obejmujg obszar okoto 15 stopni) i moze objgé, na przyktad,
caty gwiazdozbidr Oriona na jednym zdjeciu, satelita bedzie mdégt obserwowaé do 15 jasnych gwiazd
jednoczesnie.

Niebawem do Lema dotaczy drugi polski satelita — Heweliusz, a w sumie w austriacko-kanadyjsko-
polskim projekcie BRITE bedzie jednoczesnie dziata¢ szes¢ satelitow, po dwa z kazdego kraju. Dwa
austriackie satelity sg juz na orbicie a zostaty wyniesione za pomoca indyjskiej rakiety. Kanadyjskie
satelity wystartujg w przysztym roku i cata konstelacja szesciu satelitow bedzie pracowata przez co
najmniej trzy lata.

Unikatowg cechga i zaletg misji BRITE, oprécz skoordynowanej pracy catej rodziny satelitéw dla
obserwacji wybranej grupy gwiazd na niebie, jest to, ze po raz pierwszy w misjach kosmicznych
obserwacje bedg wykonywane w dwdch kolorach jednoczesnie — trzy satelity bedg pracowaty z
niebieskim filtrem (ws$rdéd nich — wtasnie Lem), a trzy — z czerwonym (wsrdd nich — Heweliusz).Dzieki
temu bedzie mozna okresli¢ typ obserwowanych drgan (pulsacji) gwiazd i tym samym szczegétowo
porownacé wyniki obserwacji z teoria.

M8 ze Zardonia - 14.06.
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7. Dataigodzina startu

Start satelity BRITE-PL ,LEM" przewidziany jest na 21 listopada 2013r, na godz.7:10:11 czasu UTC
czyli 8:10:11 czasu srodkowoeuropejskiego CET (CET = czas w Polsce). Jak podaje na swojej stronie
Kosmotras (http://www.kosmotras.ru/en/news), termin zapasowy wystrzelenia to 22listopada 2013
r., £0dz.7:10:11 czasu UTC.

UTC <ang. Universal Time Clock lub Coordinated Universal Time>,<fr. Temps Universel
Coordonné>jest to czas uniwersalny, czas stoneczny $redni na potudniku zerowym. Zostat
przyjety jako uniwersalny czas dla catej kuli ziemskiej. Czas ten stosuje sie przy operacjach
satelitarnych gdyz stacje kontroli satelitow czesto znajdujg sie w réznych strefach czasowych.
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Rysunek 10: Strefy czasowe w Europie i Azji; Zrédto:
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/8/8a/Timezones2011_UTC%2BO0.png




8.

Miejsce startu

Miejsce startu to rosyjska baza rakietowa w Jasnym. Jasny znajduje sie okoto 120 km na zachdéd od
miasta Orska, w rejonie Orenburg, czyli blisko granicy Rosji z Kazachstanem.

Finland

Estonia

Poland

Ukraine

“Greece  {Tirkey)
2,

Kazakhstan

Finland /

RN Russia
ogo elginkis{ Petersbury
Stockholm) S Tallinny
E Gue ses -~ Estonia
-~ 5
o Ses Moscow
United Degark 7
# .+ Kingdom ~ 3
= Hampurg " y o~ ;.,",‘:/1 3
Ireland ’ ! Befin =
Netherlands ¢
. gl °| Poland £ (? LB Yasny,,,
eigiam  Germany . g = 7 N ° o
s:w: o !'/a Prague ) Khaioy N BTN '
Pass O CaechRep -~ |
Celtic Sea s - Mun»ch>"‘/‘°e""3 Stovakis” \uknlnu § 7 K
N o L 2wcaite s azakhstan
Gsjor . France [ Y 22 S = P %
Lt $ & 18 Baikonur Cosmodrome
e S Caspiai — ) U:a;; y /ﬁf"’;ﬁgg@?
B = 7 £ . Uzbekistan
Y D\ sea L L S o < Kyrgyzstan
Magrid A\ i
Ponug»tl s° 2 aijan Tas! R
fLsbon e ¢ Turkmonlam\
§ oy .
Algers v Tupis, " “hshgavat an]

Rysunek 12: Rosja — region Orenburg; Zrédto: Wikipedia;
Link: http://en.wikipedia.org/wiki/Yasny, Orenburg_Oblast

Rysunek 13: Miejsce startu- Jasny ; Zrédto: Kosmotras;
Link: http://www.kosmotras.ru/en/pusk_bases/




9. Rakieta - Dniepr

LEM zostanie wyniesiony na orbite rakietg Dniepr LV. Operatorem rakiety jest firma
ukrainsko-rosyjska ISC Kosmotras

Fairing
Gas Dynamic
Shield
Intermediate
Section >
Adapter with SC _
3-rd stage
2-nd stage
Rysunek 14: Gorny stopien rakiety Dniepr. W srodku zamontowane satelity.
Zrédto: Kosmotras
1-st stage
=
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3
@3000 |
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Rysunek 15: Rakieta Dniepr: Rysu.nek 16 Gorny stopien rakiety D.nliepr: plrzekréj w
Zrédto:http://www.kosmotras.ru/en/rn_dnepr konfiguragji dla grupy matych satelitow; Zrédto:

Kosmotras







10. Profil lotu rakiety Dniepr

Rysunek 17: Profil lotu rakiety Dniepr; Zrédto: Kosmotras; Link: http://www.kosmotras.ru/en/shema_polet/

11. Parametry orbity

Satelita LEM zostanie wyniesiony na niskg orbite biegunowa. Bedzie okrazat Ziemie okoto 14 razy na
24 godziny. Jedno okrazenie Ziemi bedzie trwac okoto 1,5 godziny.




12. Stacja Naziemna w CAMKu

Pod koniec 2011 roku w budynku Centrum
Astronomicznego im. Mikofaja Kopernika
rozpoczeta  dziatalno$¢ stacja  naziemna
dedykowana tgcznosci z satelitami konstelacji
BRITE.

Stacja naziemna do komunikacji z satelitami
wykorzystuje pasma VHF, UHF i S-Band. Do
tego celu stuzg dwa systemy antenowe
umieszczone na obrotowych masztach na
dachu Centrum Astronomicznego. Start
pierwszego z satelitéw BRITE nastepuje dwa
lata po

uruchomieniu
stacji, jednak

operatorz Rysunek 18: Stacja naziemna w CAMK; Autor: A. Pamiatnych
mogg pochwali¢ sie juz pierwszymi sukcesami, ktérymi sg m.in.
obstuga pierwszego polskiego satelity studenckiego PW-Sat czy
wspomaganie  facznosci  z  eksperymentalnymi  balonami
stratosferycznymi osiggajgcymi putap ponad 30km nad ziemia.

Stacja wyposazona jest w nowoczesny sprzet radiowy i
komputerowy pozwalajgcy $ledzi¢ i komunikowadé sie z wiekszoscig
satelitow, ktdra pracujg w zakresach amatorskich czestotliwosci
radiowych. Serwery stacji naziemnej bedg rowniez odpowiadaty za
gromadzenie i katalogowanie danych obserwacyjnych
zgromadzonych za pomocg satelitow BRITE.

Rysunek 19: W czasie budowy stacji
naziemnej do sterowania satelitami w
CAMK, na zdjeciu prof. A. Schwarzenberg-
Czerny; Autor: A. Pamiatnych

.

Rysunek 20: Operatorzy satelity BRITE-PL LEM w Centrum Kontroli w CAMK




13. Pozostate satelity wystrzeliwane wraz z
LEMem

Opradcz polskiego satelity BRITE-PL LEM rakieta Dniepr wyniesie az 31 satelitdw na orbite. Gtéwnym
tadunkiem jest satelita DubaiSat-2. Pozostate satelity to: WNISat-1, GOMX-1, STSAT 3, SkySat 1,
AprizeSat 7, AprizeSat 8, UniSat 5, Delfi-n3Xt, Dove 4, Triton 1, Triton 2, CINEMA 2, CINEMA 3, GOMX
1, FUNcube 1, HiNCube, ZACube 1, I-Cube 1, eSt@r 2, Humsat-D, PUCP-SAT 1, UWE 3, Eagle 1,
Pocket-PUCP, BeakerSat, QBScout 1, Wren, BPA 3.




14. CBK

Centrum Badan Kosmicznych Polskiej Akademii Nauk jest jedynym w Polsce instytutem, ktérego cata
dziatalno$¢ merytoryczna zwigzana jest z prowadzeniem badan przestrzeni wokdtziemskiej, ciat
Uktadu Stonecznego i samej Ziemi przy wykorzystaniu technologii kosmicznych i technik
satelitarnych.

Gtéwne watki aktywnosci CBK PAN to:

¢ prowadzenie prac naukowych opierajgcych sie na wynikach eksperymentow satelitarnych
dotyczacych fizyki przestrzeni kosmicznej oraz fizycznych i geodynamicznych proceséw
zachodzacych na planetach i na Ziemi,

¢ udziat w miedzynarodowych misjach kosmicznych i programach badawczych,

¢ konstruowanie instrumentow kosmicznych oraz podsystemow satelitarnych stuzgcych badaniom
naukowym,

¢ rozwoj technologii kosmicznych,

* wykorzystanie technik satelitarnych dla potrzeb zastosowan naziemnych zwigzanych z
telekomunikacjg, nawigacjg i obserwacjami Ziemi,

* wspieranie rozwoju polskiego przemystu kosmicznego poprzez edukacje, transfer wiedzy i
technologii,

 ksztatcenie doktorantéw i wspdtpraca z uczelniami,

* promocja dziatalnosci kosmicznej w Polsce i na swiecie,

e dziatalnos¢ ekspercka na potrzeby polskiego rzgdu, parlamentu i wtadz samorzadowych.

Od momentu powotania Centrum w roku 1977, grupy badawcze i inzynierskie instytutu stworzyty
instrumenty i uczestniczyty w eksperymentach w ponad 50 misjach kosmicznych.

W ostatnich dwu dekadach Centrum uczestniczyto w tak istotnych przedsiewzieciach kosmicznych,
jak misje Cassini-Huygens, Mars-Express, Venus-Express INTEGRAL, Rosetta, Herschel i Bepi-Colombo
Europejskiej Agencji Kosmicznej, misje KORONAS-F, KORONAS-I, KORONAS-FOTON i Phobos-Grunt
Rosyjskiej Agencji Kosmicznej, czy tez misje DEMETER i TARANIS Francuskiej Agencji Kosmicznej.
Centrum wspoétpracuje tez z NASA w misji IBEX, a z Indiami w misji Chandrayaan.

Pie¢ gtéwnych kierunkéw badawczych CBK stanowig:
o fizyka Stonca (oddziat we Wroctawiu),

¢ badanie planet i matych ciat Uktadu Stonecznego,

o fizyka przestrzeni miedzyplanetarnej i astrofizyka,
o fizyka plazmy,

» geodezja planetarna i geodynamika.

Czescig Centrum jest Obserwatorium Astrogeodynamiczne w Borowcu pod Poznaniem, w ktorym
prowadzone sg obserwacje laserowe satelitow, utrzymywana jest geodezyjna stacja referencyjna
GPS i podtrzymywana jest Polska Skala Czasu.

W CBK, obok niewielkich grup inzynierow w Zaktadach Fizyki Storca i Geodezji Planetarnej, dziatajg
cztery niezalezne zespoty inzynierskie: elektroniczny, optyczny, mechaniczny i radiospektrometrow.
Poza konstrukcjg przyrzagdédw do misji, zespoty te opracowujg nowe technologie kosmiczne w takich




dziedzinach  jak  systemy FPGA, spektrometry fourierowskie, spektralne  systemy
obrazujace, penetrometry planetarne, czy jonosondy i anteny.

Nowe kierunki aktywnosci CBK to zastosowania technik satelitarnych w monitorowaniu powierzchni
ladow i prowadzeniu satelitarnych obserwacji obszaréw granicznych Unii Europejskiej (grupa GMES),
w wykorzystaniu nawigacji satelitarnej i obserwacji Ziemi w sytuacjach kryzysowych (grupa
PROTEUS), czy tez w tworzeniu zintegrowanych aplikacji oraz udziat w europejskich programach
dotyczacych ostrzegania i zapobiegania zagrozeniom kosmicznym. Istotnym elLEMentem jest tu
Regionalne Centrum Prognoz Jonosferycznych.

Ostanie duze przedsiewziecie Centrum to budowa dwu nanosatelitéw astronomicznych BRITE we
wspotpracy z Centrum Astronomicznym im. Mikotaja Kopernika i partnerami z Kanady i Austrii.

Intensywna dziatalnos¢ promocyjna CBK PAN obejmuje udziat w Piknikach i Festiwalach Naukowych,
organizacje corocznych Dni Technik Satelitarnych, aktywny udziat w wystawach i konferencjach oraz
targach pracy.

Centrum prowadzi Platforme Technologii Kosmicznej i razem z Krajowym Punktem Kontaktowym
organizuje spotkania brokerskie poswiecone konkursom 7 PR Unii Europejskiej w obszarze
tematycznym ,,Przestrzen Kosmiczna”.

Specjalisci z Centrum wspierajg Rzad w przygotowaniu Programu Rozwoju Sektora Kosmicznego w
Polsce, uczestniczg w licznych resortowych zespotach doradczych i zapewniajg przedstawicielom
rzgdu wparcie eksperckie podczas spotkarh w Komisji Europejskiej i Europejskiej Agencji Kosmiczne;j.

Nowe kadry naukowe i inzynierskie ksztatcone sg w CBK PAN w systemie obejmujgcym praktyki
studenckie, opieke nad pracami magisterskimi, a przede wszystkim w ramach studidéw
doktoranckich (od 2002), dzieki ktérym juz okoto 20 oséb uzyskato stopien doktora.




15. CAMK

Centrum Astronomiczne im. Mikotfaja Kopernika Polskiej Akademii Nauk jest wiodgcym polskim
instytutem badawczym w zakresie astronomii i astrofizyki. W obecnym ksztafcie istnieje od 1978
roku. Prowadzone s3g tu badania obserwacyjne i teoretyczne w zakresie astrofizyki gwiazd, uktadow
gwiazd i materii wokoétgwiazdowej, fizyki materii gestej, proceséw fizycznych wokét gwiazd
neutronowych i czarnych dziur z uwzglednieniem proceséw akrecji, struktury i ewolucji aktywnych
galaktyk, kosmologii, poszukiwania pozastonecznych uktadéw planetarnych.

Pracownicy Centrum uczestniczg w duzych, miedzynarodowych projektach obserwacyjnych np.
H.E.S.S., CTA (obserwacje promieniowania gamma o bardzo wysokiej energii — TeV — metodg detekgji
promieniowania Czerenkowa), Herschel (satelitarne obserwacje promieniowania podczerwonego),
SALT (teleskop optyczny ok. 10 m S$rednicy, zlokalizowany w Republice Potudniowej Afryki),
INTEGRAL, Fermi (satelitarne obserwacje promieniowania gamma). W Centrum realizowany jest
projekt badawczy poszukiwania pozastonecznych uktadéw planetarnych finansowany przez
European Research Council (tzw. Starting Independent Researcher Grant). Centrum jest tez
koordynatorem naziemnego centrum kontroli lotu polskich satelitdw naukowych z konstelacji BRITE:
LEM i Heweliusz.

Pracownicy CAMK wspodtpracujg z naukowcami z wielu renomowanych instytutéw i uniwersytetéow
zagranicznych, np. Uniwersytet Stanforda, Uniwersytet Harvarda (Cambridge, USA), Uniwersytet w
Durham (WIk. Brytania), Institut d'Astrophysique (Paryz), Institute of Space and Astronautical
Science (Japonia), loffe Institute (St. Petersburg) itp.

Centrum zatrudnia ok. 40 pracownikéw naukowych w dwéch zaktadach: w Warszawie i Toruniu oraz
prowadzi 4-letnie studia doktoranckie, na ktérych jest obecnie tgcznie 13 studentdw, prowadzacych
badania naukowe w dziedzinach reprezentowanych przez pracownikow CAMK. Osoby uzyskujgce
stopien doktora w Centrum sg przyjmowane na pozycje post-doktorskie w zagranicznych instytutach
i uniwersytetach.

CAMK PAN ogtasza corocznie konkursy na 3- i 5-letnie stanowiska adiunkta. Kontrakt 3-letni jest w
zamysle pierwszym kontraktem po doktoracie, natomiast kontrakt 5-letni powinien zakonczy¢ sie
uzyskaniem stopnia dr habilitowanego, co daje m.in. podstawe do uczestnictwa w konkursie na
stanowisko profesora nadzwyczajnego.

Centrum organizuje corocznie praktyki dla studentéw starszych lat studidw fizyki i astronomii,
zainteresowanych pracg naukowg w dziedzinie astrofizyki. Studenci, pod opiekg pracownikéw
naukowych CAMK, realizujg nieduze projekty badawcze, z ktérych wiele konczy sie publikacjami w
miedzynarodowych czasopismach naukowych. Praktyki te dajg szanse zapoznania sie z metodyka
pracy naukowej oraz ofertg CAMK PAN w zakresie studiéw doktoranckich i dalszej kariery naukowe;j.




16. Linki

Strona satelitéw konsorcjum BRITE:
http://www.brite-pl.pl
Facebook:

http://pl-pl.facebook.com/pages/Polskie-satelity-LEM-i-Heweliusz/184597928240184

Kanat YouTube:

http://www.youtube.com/user/mstolarski
Strona Centrum Badan Kosmicznych PAN:

http://www.cbk.waw.pl

Serwis prasowy Centrum Badarn Kosmicznych PAN:

http://press.cbk.waw.pl
Strona Centrum Astronomicznego CAMK PAN:

www.camk.edu.pl

Dodatkowe materiaty graficzne i audiowizualne mozna znalezé na stronie
http://www.brite-pl.pl/pliki/promocja.html

Kosmotras

http://www.kosmotras.ru/en/news

Zdjecia nieba, gwiazd, galaktyk:- kontakt: p. Janusz Wiland
www.astrojawil.pl




