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Zaawansowane archiwum danych wraz
z systemem ich dystrybucji dla astrofizyki
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Promieniowanie nadfioletowe

Nadfioletowe (ultrafioletowe, UV) Ewiat[]o czy te
promieniowanie, nie jest widzialne dla oka ludzkiego
i jest niezwykle szkodliwe dla ludzkiej skory. Na
szcz Ecie chroni nas przed nim pow[]oka ozonowa,
znajdujaca si’ na wysokoEci od 15 do 40 km.
Ochrona ta utrudnia jednak prac’ astronomom:
informacje o obiektach astronomicznych, jakie
niesie Ewiat[Jo w nadfiolecie nie sa dostpne
teleskopom dzia[lajacym na powierzchni Ziemi.
Dopiero gdy teleskopy zosta[]y wyniesione ponad
atmosfer’ Ziemi astronomom ukaza[]o si' bogactwo
WszechEwiata w nadfiolecie.

Ré'ne rodzaje Ewiat[]a (promieniowanie elektro-
magnetyczne o ré'nej d[ugoEci fal) niosa ré'ne
infor-macje o obiektach astronomicznych. Mimo, ‘e
wszystkie obiekty promieniuja Ewiat[]Jo o wszyst-
kich d[JugoEciach fali, jego maksymalne natenie
wypada na ré’nych d[JugoEciach fali w zale’noEci
od temperatury i stopnia jonizacji Ewiecacych pier-
wiastkow. Materia ch[Jodna (100 do 700 °C)

promieniuje na przyk[]ad g[]éwnie w zakresie pod-
czerwo-nym i dlatego jest najlepiej widoczna za
pomoca teleskopéw podczerwonych. érod[la o
temperaturze od 800 do 10 000 °C sa najjaEniejsze
w dziedzinie widzialnej, w zakresie w jakim widzi oko
ludzkie, i moga byc obserwowane teleskopami
optycznymi. Temperatury typowe dla obiektow
obserwowanych w nadfiolecie to 10 000 - 100 000
°C. Jasnymi w nadfiolecie sa zatem gorace gwiazdy,
dyski akrecyjne i generalnie miejsca gdzie zachodza
gwa[Jtowne zjawiska we WszechEwiecie. Zakresy
rentgenowski i gamma sa domena jeszcze
gor'tszych obiektow.

Dziki badaniom WszechEwiata w nadfiolecie
astronomowie wiedza znacznie wicej o Uk[]adzie
S[lonecznym i przestrzeni pomi'dzy gwiazdami
i galaktykami. Mogli oni te” wnikna¢g w sasiedztwo
czarnych dziur i zrozumieg lepiej takie zjawiska jak
wybuchy gwiazd nowych i supernowych. Wiedza
oni jednak tak’e, ‘e UV-show w wykonaniu
WszechEwiata dopiero si' zaczyna ...

Fakty o IUE, wspoélnym projekcie ESA/NAS/UK

CZAS °YCIA NA ORBICIE:
ORBITA:

STEROWANIE:
TELESKOP:

START:

18.7 lat do wrzeEnia 1996

Geosynchroniczna 32 000 x 52 000 km

Dwa obserwatoria (VILSPA w Hiszpanii; GSFC w USA)
Ritchey-Chretien Cassegrain o Erednicy 45 cm f/15

Rakieta Delta 26 stycznia 1978 z przyladka Canaveral (671 kg)

INSTRUMENTY NAUKOWE: 2 spektrografy na zakres nadfioletowy i kamera dla dok[]adnej stabilizacji,
dwie rozdzielczoEci: 18 i 800 km/s

ZEBRANE DANE:

110 033 widma 11 054 ré'nych obiektdéw ré’niacych si’ jasnoEcia 10 miliardéw

razy w tym komety, planety, gwiazdy, galaktyki i kwazary

SZCZEGO,0WA CHARAKTERYSTYKA MISJI:

Obserwacje w nadfiolecie poza atmosfera Ziemi analogiczne

do obserwacji naziemnych,

niezwykle krotki czas reakcji na szczegolne zjawiska (1 godzina),
intensywnie u’ywane, od poczatku misji, archiwum danych.

WYKORZYSTANIE DANYCH:

Nadal co godzin" pobieranych jest 5 widm,
w 3 585 recenzowanych publikacjach wykorzystano dane z IUE,
w ponad 500 doktoratach wykorzystywano dane z |UE.
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Pojazd kosmiczny IUE na orbicie. Uwag’ zwraca roz[]o’ony oEmiokatny panel baterii s[Jonecznych. UkoEne
zakofczenie przodu teleskopu chroni[o aparatur’ naukowa przed Ewiat[Jem pochodzacym od S[ofca i
Ziemi

Satelita IUE

Satelita IUE (International Ultraviolet Explorer) by[]
pierwszym obserwatorium kosmicznym. Co prawda
niektére wczeEniejsze programy rakietowe jak TD-1
(ESA), Copernicus (NASA) czy ANS (NASA i SRON)
pokaza[ly, ‘e odbior promieniowania
nadfioletowego mo’e  dostarczyc  nowych
wartoEciowych informacji, jednak dopiero IUE
funkcjonowa[] jako urzadzenie kosmiczne dost'pne
dla caflego Erodowiska astronomicznego. To
w[laEnie IUE wyznaczy[] poczatek astronomii w
nadfiolecie i uEwiadomi[] astronomom wag’ badaf
kosmicznych.

IUE jest tak’e rekordzista jeEli chodzi o d[JugoEg
funkcjonowania obserwatorium kosmicznego. Ten
wspolny projekt ESA/NASA/UK dzia[la[] do
wrzeEnia 1996, ponad 13 lat d[Ju’ej ni" pierwotnie
planowano. Zespo[] 50 astronomow i in‘ynieréw
kierowa[] nim z nale’acej do ESA stacji Eledzacej
satelit’ (Satellite Tracking Station) Villafranca w
Madrycie w Hiszpanii i z oErodka lotéw nale’acego
do NASA (Goddard Space Fight Center)
mieszczacego si' w Maryland (USA). Ponad 2 000
badaczy wykona[]o obserwacje posiadajac rzadka,
jak na obserwacje z kosmosu, mo'liwoEg szybkiej
reakcji na zjawiska astrono-
miczne i odpowiedniej zmiany planéw obserwacji.
Satelita IUE wykona[] ponad 110 000 widm 11 000
ré’nych obiektow, ka'de z nich by[]o u'yte ju” szeE¢
razy przez Erodowisko astronomiczne.
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INES, spuEcizna IUE dla
astronomii przysz[]oEci

Archiwum IUE by[]lo pierwszym archiwum
danych astronomicznych dost'pnym on-line ju”
w czasie gdy World Wide Web jeszcze nie
istnia[]. Obecnie zawiera ono zapis blisko
dwoch dekad astronomii w nadfiolecie: ponad
110 000 widm 11000 obiektéw. Czy IUE mog[]o
pozostawic po sobie lepsza spuEcizn? Aby ta
kopalnia z[lota mog[la byc w pe[]ni
eksploatowana w przysz[loEci Europejska
Agencja Kosmiczna (ESA) stworzy[]a INES,
system upowszechniania danych IUE na ca[lym
Awiecie.

INES (IJUE Newly Extracted Spectra) to archiwum
danych astronomicznych wraz z systemem ich
dystrybucji. Jego stworzenie i przekazanie
spo[lecznoEci astronomicznej to ostatni etap
dzia[laf ESA zwiazanych z projektem IUE.

Archiwa maja zasadnicze znaczenie dla wszystkich
projektow kosmicznych. Zawieraja one informacje
zgromadzone w oparciu 0 obserwacje, ktore
w wi'kszoEci wypadkéw nie moga byc powtdrzone.
Sa doskona[lym narzdziem w badaniu zjawisk
zwiazanych ze zmiennoEcid. Poza tym tempo
zbierania danych w czasie trwania misji kosmicznej
jest zazwyczaj zbyt wysokie by dane te Erodowisko
astronomiczne by[]o w stanie natychmiast strawic.

INES zawiera pe[]ne dane dotyczace spektroskopii
w nadfiolecie zebrane w ciagu 18.7 lat pracy satelity
IUE w kosmosie. Wszystkie te dane przygotowano
w formacie, ktéry umo’liwia bezpoErednia analiz’
naukowa bez koniecznoEci specjalistycznej redukcii
materia[Ju obserwacyjnego. Wraz z udost' pnieniem
bazy danych INES cwiercwiecze, w ktérym projekt
IUE gra[] g[léwna rol w astrofizyce, dobiega
kofca.

Ta mapa przedstawia powszechna dystrybucj systemu INES u[]atwiajacego naukowcom dostp do widm nadfioletowych. Kraje
zaznaczone na ‘O[|to sa aktywnymi u’ytkownikami INES, czerwonymi punktami zaznaczono instytucje b'dace Narodowymi
Gospodarzami (National Hosts). Kraje oznaczone kolorem zielonym nie posiadaja Narodowych Gospodarzy i naukowcy w nich
pracujacy wspo[pracuja bezpoErednio z G[Jéwnym Centrum a LAEFF.
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Geograficzny rozk[ad u’ytkownikéw INES w roku 1999

Ze wzgldu na wyjatkowoEg archiwum INES przy

jego budowie po[]o‘ono szczegdlny nacisk na:

e Zapewnienie []atwego dostpu i sposobu
wykorzystania danych. System dystrybuciji
danych zaprojektowano w nowoczesny sposob,
umo’liwiajac dostp do danych za pomoca
narzdzi dostpnych w wi'kszoEci instytutow,
uniwersytetow i szkd[] na ca[Jym Awiecie.

e Ograniczenie do minimum wymagaf co do
szczegO[lowe] wiedzy o projekcie niezb'dnej
u’ytkownikowi danych.

» Zorganizowanie danych w taki spos6b by mo’liwa
by[la dalsza rozbudowa bazy bez ograniczania
pierwotnej funkcjonalnoEci.

e Minimalizac] kosztéw zwiazanych z obs[luga
bazy.

W ca[lej historii projektu IUE wielkd uwag’
przyk[ladano do upowszechniania obserwaciji
wErdd caflej spo[lecznoEci naukowej. Przy
projektowaniu INES wykorzystane zosta[ly
doEwiadczenia uzyskane przy pracy nad baza
ULDA, pierwsza baza danych astronomicznych on-
line, uruchomiona wspélnie przez ESA i IUE ju” w
roku 1985.

System dystrybucji jest podzielony na trzy poziomy:

e G[16wne Centrum (Principal Center) prowadzone
przez LAEFF/INTA mieszczace si w stacji ESA
Villafranca w Madrycie wraz z kopia (mirror)
w CADC (Victoria, Kanada);

* obecnie 20 Narodowych Gospodarzy (National
Hosts);

= oraz nieograniczona iloEg u’ytkownikow.

G[16éwne Centrum dysponuje kompletna baza
danych i jest rdzeniem systemu dystrybucji.
Umo’liwia dostp do informacji niedostpnych
u Narodowych Gospodarzy. Zajmuje si' ono tak'e,
we wspO[pracy ze Ewiatowa spo[lecznoEcia
naukowa, utrzymaniem i rozwojem systemu.
Narodowi Gospodarze znajduja si' w rd'nych krajach
i ich zadaniem jest stworzenie []atwego, lokalnego
dostpu do archiwum. Posiadaja oni podzbiory
archiwum. Potrzebne u’ytkownikowi dane sa
automatycznie pobierane od nich lub jego
zg[loszenie przesy[lane jest do G[]6wnego
Centrum.

Ca[ly proces pobierania danych jest w pe[]ni
automatyczny i przejrzysty dla u'ytkownika. WieloEg
dost'pnych Narodowych Gospodarzy oraz G[]éwne
Centrum wraz z jego kopia w Kanadzie zapobiegaja
lokalnym problemom z []acznoEcia i zapewniaja
nieprzerwany dost'p do danych.
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Nauka na bazie IUE:
od z6rz na Jowiszu po czarne dziury

Satelita IUE rozpocza[] i zakofczy[]l swa
astronomiczna misj’ obserwujac ten sam
obiekt - bardzo jasna gwiazd® Capella
w gwiazdozbiorze Woénicy — w odst'pie 18.7
lat. Przez cally ten czas IUE by[] ziemskim
okiem patrzacym na nadfioletowy
WszechEwiat, peryskopem otwartym na
WszechEwiat niedost'pny wszystkim “yjacym
pod ziemska atmosfera. Astronomowie nie
mogli wymarzyc sobie lepszego urzadzenia.
Satelita IUE, ktdrego maksymalny teoretyczny
czas “ycia wynosi[] nie wi'cej ni” 5 lat wnios[]
kluczowy wk[lad w wiele zagadnief
astronomicznych. Dokonywane przez niego
odkrycia, zarowno te bliskie, dotyczace
Uk[ladu S[lonecznego jak i te w dalekich
galaktykach cz'sto by[ly po’ywka dla nowych
tematow i kolejnych pokolef astronomow.

IUE  umo’liwi[] na przyk[lad pierwsze
systematyczne badania dotyczace zmian
aktywnoEci komety w czasie jej podré’y poprzez
Uk[]ad S[]oneczny. IUE tak’e odkry[] istnienie z6rz
na Jowiszu i zbada[] ich zmiany w stosunku do 11-
to letniego okresu aktywnoEci s[]oneczne;.
Posuwajac si w g[]bsze obszary WszechEwiata
IUE pozwoli[] pierwszy raz zobaczyc galaktyczne
halo — wielka iloE¢ goracej materii znajdujacej si- w
zewn'trznych obszarach Drogi Mlecznej. IUE
zmierzy[] rozmiary czarnej dziury w jadrze aktywnej
galaktyki. Jedyny kwazar badany w zakresie UV
by[1 odkryty przez IUE.

B'dac pierwszym obserwatorium kosmicznym
usytuowanym ponad 30 000 km od Ziemi IUE by[]
tak [atwy w obs[ludze jak teleskop naziemny.
Jego orbita i sposéb dzia[]ania pozwoli[ly zaréwno
na szybka reakcj na zjawiska astronomiczne jak i na
d[ugie i nieprzerwane obserwacje jednego obiektu.
W efekcie még[] on obserwowa¢ supernowe ju’
kilka godzin od pierwszych doniesief o wybuchu.
Dziki niemu poznaliEmy te” bli'ej zjawiska
zachodzace w skalach czasowych rz'du dni jak na
przyk[lad wiatry goracych gwiazd.

IUE by[] tak’e pierwszym kosmicznym
obserwatorium bioracym udzia[] w jednoczesnych
obserwacjach na wielu d[JugoEciach fali zaréwno
wraz z innymi satelitami astronomicznymi jak i we
wspo[]pracy z teleskopami naziemnymi. Jednak
przede wszystkim d[]ugi czas ‘ycia satelity
pozwoli[] astronomom po raz pierwszy zostag
Ewiadkami takich zjawisk jak przemiana bardzo

starej gwiazdy w pikna mg[lawic’ planetarna -
gwiazd centralnd otoczona Ewietlista otoczka gazu
i py[Tu. Analizujac obserwacje IUE starej gwiazdy
badacze byli w stanie przeEledzic spektakularne
zmiany jakie przesz[]a ona w ciagu zaledwie dwéch
dziesi'cioleci.

Dr Eva Verdugo, INSA
Analityk Archiwum ISO
Badania z wykorzystaniem
danych IUE przy
przygotowywaniu mojej
rozprawy doktorskiej by[y
doskona[lym szkoleniem do
pracy z instrumentami
przysz[oEci.

Dr Willem Wamsteker, ESA
Kierownik Naukowy IUE

IUE ustanowi[] standardy jakie
musza spe[]ni¢ przysz[le
programy; praca w tym
projekcie by[]a zaszczytem

i niezwykle pasjonujacym
doEwiadczeniem.

Prof. Mudumba
Parthasarathy, 1A
Pracownik naukowy ISRO, Indie
Dla naukowcow w takich
krajach jak Indie dostp do IUE
poprzez INES jest najlepszym
zaproszeniem do astronomii
w ultrafiolecie. ‘aden inny
system nie daje tak [atwego
dost'pu do danych mogacych
by¢ ér6d[7em nowych odkryc.

Prof. Klaas S. de Boer,
Uniwersytet w Bonn
Dyrektor Obserwatorium,
Niemcy

Pracujac z satelita IUE i jego
obserwacjami od samego
poczatku zawsze zwraca[]em
uwag’ na to jak dynamiczna
by[]a struktura tego projektu
przez ca[ly czas trwania.
Udost'pnienie przez ESA
systemu INES jest
doskona[lym zwiefczeniem
gwiergwiecza projektu IUE.
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Odnajdywanie przodka supernowej

Dzi'ki szybkiej reakcji IUE w ramach programu
Target of Opportunity supernowa 1987 A (SN
1987A) by[]a obserwowana ju” w kilka godzin po jej
odkryciu. Osiem lat obserwacji tego obiektu przez
IUE pozwoli[]o na kompilac] najbogatszego dotad
materia[]Ju obserwacyjnego ukazujacego ewolucj
supernowej w nadfiolecie. Rysunek pokazuje rozwgj
w czasie nadfioletowego widma SN 1987A
w pierwszym miesiacu obserwacji. Strumief
Ewiat[]a pochodzacy od tej gwiazdy zmala[] 1000-
krotnie w ciagu pierwszych 3 dni.

Poza badaniami samej SN 1987A, ukazujacymi na
przyk[lad materi w jej fotosferze poruszajaca si
z prdkoEcia do 4000 km/s, warto zauwa'yg, ‘e IUE
pozwoli[] zidentyfikowa¢ gwiazd’, ktérej wybuch
utworzy[] t supernowa: Sk-69°202. By[] to
pierwszy wypadek, gdy uda[]o si' odnaleé¢ gwiazd’
na etapie tu” przed wybuchem supernowej dajac
tym samym obserwacyjny test teorii ewolucji
gwiazd.

Woka6[]-gwiazdowa, pierEcieniowa  struktura
otaczajaca supernowa, widoczna na jej zdjciach
wykonanych przez HST dopiero w 1991 roku, by[]a
odkryta prze IUE ju” w kilka miesi'cy po wybuchu.
Dodatkowe obserwacje odbi¢ promieniowania
nadfioletowego, powstajacych na oEwietlanych
wybuchem ziarnach py[lu le"acych pomidzy

obserwatorem a SN 1987A, pozwoli[ly na
rekonstrukcj widma supernowej w czasie eksplozji.
Widmo takie wskazuje na niezwykle wysoka
temperatur’ gwiazdy w czasie wybuchu.
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Gorace wiatry gwiazdowe

Gorace gwiazdy charakteryzuja si silnymi wiatrami,
ktore unosza ogromne iloEci materii z pr'dkoEciami
rz'du kilku tysi'cy kilometréw na sekund'. Taka utrata
masy, wykazujaca si zmiennoEcia w skalach
czasowych od godzin do dni, ma ogromny wp[]yw
na ‘ycie gwiazdy. Nieprzerwane obserwacje
wykonywane przez kilka kolejnych dni mia[ly
zasadnicze znaczenie dla zrozumienia
mechanizméw nap'dzajacych wiatry. Przyk[]ad
zilustrowany na rysunku odnosi si’ do gwiazdy
Wolfa-Rayeta, wyewoluowanej masywnej gwiazdy o
ekstremalnej prdkoEci wiatru i ogromnej utracie
masy.

Przedstawiony wykres pokazuje okresowe zmiany
prdkoEci gazu, wyznaczonej z przesunic linii
absorpcyjnych. Zjawisko zachodzi w dwoch
skalach czasowych: oko[]o jednego i oko[]o
czterech dni. Maksymalne prdkoEci sigaja
odpowiednio 3000 i 1500 km/s. Wspd[Jistnienie
dwéch  okreséw  odzwierciedla  z[]o’onoEg
oddzia[lywaf mi'dzy zjawiskami majacymi miejsce
w najbardziej zewn'trznych obszarach tych gwiazd.
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Polowanie na komet’

Obserwacje komet by[]y jednym z najtrudniejszych
zadaf dla IUE z powodu trudnoEci ze Eledzeniem
ich szybkiego ruchu. Komety by[ly jednak
obserwowane przez IUE od samego poczatku jego
misji. IUE odkry[] na przyk[]ad nowe moleku[]y,
nigdy dotad nie widziane w jadrze komety, oraz, co
wa'niejsze, by[] on czsto w stanie Eledzic te
obiekty na ich drodze z g[]bin kosmosu a" do
przejEcia ko[lo S[lofca. Pozwoli[lo to
astronomom analizowag po raz pierwszy zmiany w
powstawaniu pary wodnej w kometach w miar’ ich
ogrzewania przez nadfioletowe promieniowanie
S[lofca. Rysunek przedstawia jak emisja
pochodzaca od rodnikéw OH, powsta[lych w
wyniku rozk[]adu wody, wzrasta wraz ze zbli'aniem
si' komety P/dArrest do S[]ofca. Poprzez analiz' tej
emisji mo’emy oszacowa¢ tempo utraty wody z
komety. Wynosi ono oko[]o 20 litrow na sekund” w
odleg[oEci 300 milionéw km od S[|ofca i wzrasta
do 1200 litrow na sekund” gdy kometa znajduje si
100 milionéw km bli'ej. W czasie najwikszego
zbli'enia do S[lofca kometa traci w ciagu po[]
godziny tyle wody ile jej zawiera basen olimpijski.
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Karmienie czarnej dziury

Aby wyjaEnic wybuchy widoczne w galaktykach
teoretycy wykorzystali gigantyczne czarne dziury.
Obserwacje zgadza[ly si, lecz nie dowodzi[ly
pomys[]u zgodnie z ktérym czarna dziura wyjada
gaz z otaczajacego ja p[laskiego, ‘arzacego si
talerza, nazywanego dyskiem akrecyjnym. W roku
1997 przypuszczenia te sta[ly si faktem.
Og[loszono, ‘e dysk akrecyjny w galaktyce
3C390.3 ma jedna piata roku Ewietlnego
szerokoEci, 1500 razy wicej ni’ czarna dziura
znajdujaca si' w jego wn'trzu.

IUE obserwowa[] t' galaktyk’ 39 razy w ciagu 14 lat.
Naukowcy Eledzili te” wyniki obserwacji z piciu
satelitow rentgenowskich. Zawsze gdy czarna
dziura skonsumowal]a wikszy ni" zazwyczaj K's
galaktyka rozb[yska[la, lecz Ewiat[]o
potrzebowa[]o wicej ni” miesiac na dotarcie do
skraju dysku akrecyjnego. To przesunicie w czasie
pos[]u’y[lo do pomiaru szerokoEci dysku. Poprzez
badania ruchéw gazu astronomowie wyliczyli tak’e
los pechowej gwiazdy pochwyconej przez czarna
dziur. Rozerwana przez silna grawitacj w formie
gazu okra’y[la dwukrotnie czarna dziur zanim
znik[Ta w jej ‘'o[1adku po 150 latach.
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Summary information of INES National Host Institutes and URL addresses

Argentina: Observatorio Astronémico, Univ. Nacional de La Plata, Buenos Aires *http://www.fcaglp.unlp.edu.ar/

Austria: Kuffner-Sternwarte, Vienna http://www.kuffner.ac.at/ines/
Belgium: Royal Observatory of Belgium, Brussels http://ines.oma.be/
Brazil : Instituto Astronomico e Geofisico, Sao http://ines.iagusp.usp.br/ines/
Canada: CADC/DAO, Victoria B. C http://204.174.103.197/
Chile : AURA/CTIO, La Serena *http://www.ctio.noao.edu/
China,P.R.(National) : Centre for Astrophysics - USTC, Hefei http://iue.cfa.ustc.edu.cn/ines/
Costa Rica: University of Costa Rica, San Jose *http://www.efis.ucr.ac.cr/
Egypt: NRIAG - Helwan Observatory, Cairo *http://www.frcu.eun.eg/
France : CDS - Observatoire de Strasbourg, Strasbourg http://cdsweb.u-strasbg.fr/
India : Space Science Data Centre - ISRO HQ, Bangalore *http://www.isro.org/

Indian Institute of Astrophysics - VBO, Alangayam *http://www.iiap.ernet.in/
Israel : Wise Observatory, Tel Aviv University, Tel Aviv http://wise-iue.tau.ac.il/
Italy : Osservatorio Astronomico di Trieste, Trieste http://ines.oat.ts.astro.it/
Japan : National Astronomical Observatory, Tokyo http://iue.mtk.nao.ac.jp/
Korea : Department of Astronomy and Space Science, Chungbuk htttp://star91.chungbuk.ac.kr/ines/
Mexico :INAOE, Puebla *http://www.inaoep.mx/
Netherlands : Sterrenkundig Instituut, Utrecht *http://www.fys.ruu.nl/
Nordic countries : Uppsala Astronomical Observatory, Uppsala *http://www.astro.uu.se/
Poland : Torun Center for Astronomy, Nicholas Copernicus University, Torun http://ines.astri.uni.torun.pl/
Portugal : Centro de Astrofisica da Universidade do Porto, Porto *http://www.astro.up.pt/
Russia : Institute of Astronomy of Russian Acad. Sci., Moscow http://ulda.inasan.rssi.ru/
South Africa : South African Astronomical Observatory, Cape Town *http://www.saao.ac.za/
Spain : LAEFF/VILSPA, Madrid. INES Principal Centre (also serving Germany) http://ines.vilspa.esa.es/
Switzerland : Inst. d'Astronomie de I'Université de Lausanne, Chavannes-des-bois *http://obswww.unige.ch/
Taiwan : Inst. of Physics and Astronomy, Chung-Li *http://www.phy.ncu.edu.tw/
Turkey : Physics Department - METU, Ankara *http://www.physics.metu.edu.tr/
United Kingdom : Rutherford Appleton Laboratory, Chilton http://iuepc.bnsc.rl.ac.uk/ines/
USA : STScl, Baltimore http://ines.stsci.edu/ines/
Notes: http: INES NH Node Link (installation completed and National Host fully operational)

*http: INES NH Institute Link (not yet operational)
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