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Tom VII
P O L S K A  A K A D E M I A  U M I E J Ę T N O Ś C I  

P R A C E  KOM ISJI HISTORII N A U K I 2005

Józef MASŁOWSKI, Adam STRZAŁKOWSKI

50 LAT KRAKOWSKIEJ RADIO ASTRO NO M II

W szystko  zaczęło się p rzed  około 70 laty. W roku 1931 p racow nik  naukow y  
labo ra to riu m  Bella w  S tanach  Z jednoczonych, Karol Jansky, zajm ując się rozcho
dzen iem  się fal rad iow ych  o długości 15 m w  atm osferze ziem skiej, zaobserw o
wał w  odb ie ran y m  sygnale  w ystępow an ie  szum ów  o natężen iu  zm ieniającym  się 
p eriodyczn ie  z okresem  doby gw iazdow ej. M aksim um  w ystępow ało , gdy D roga 
M leczna pojaw iała się w  obszarze czułości anteny, co w skazyw ało  na ich kos
m iczne pochodzen ie .

Do tego czasu  obserw acje astronom iczne ogran iczały  się do w idzia lnego  ob
szaru  w id m a  fal e lek trom agnetycznych , w  k tó rym  atm osfera z iem ska jest p rz e 
źroczysta. D ru g im  tak im  obszarem  przeźroczystości jest zakres fal rad iow ych 
o d ługościach  pow yżej k ilk u  m ilim etrów  (Ryc. 1). O dkrycie  p rzez  Jansky 'ego 
p ro m ien io w an ia  z kosm osu  w tym  obszarze w idm a otw orzy ło  d la astronom ów  
now e okno  na  W szechśw iat.

W latach  trzydziestych  techn iczne m ożliw ości tak ich  obserw acji były jeszcze 
b a rd zo  ogran iczone. R adykaln ie  sytuacja zm ieniła  się w  czasie II wojny św iatow ej 
dzięk i rozw in ięc iu  tech n ik  radarow ych , m ających znaczen ie  m ilitarne. Pojawiły 
się an ten y  ze zw ierc iad łam i parabo licznym i i czułe odbiorn ik i. W tym  czasie
G. Reber podejm uje już reg u la rn e  obserw acje rad ioastronom iczne na fali o d łu 
gości 1.9 m.

Na p race  Rebera zw rócił uw agę prof. T adeusz B anachiew icz w roku  1952. O d 
tego czasu  zagadn ien ia  rad ioastronom ii zaczęły się coraz częściej pojaw iać na 
p ią tkow ych  zeb ran iach  naukow ych  w  O bserw ato rium  K rakow skim 1. R ozpoczęto 
rów n ież  p race  nad  podjęciem  w  K rakow ie tak ich  obserw acji. U tw orzony został

1 Księga protokołów zebrań naukowych Obserwatorium Krakowskiego -  zebrania 
w  dniach 19.12.1952, 24. 04.1953, 20.11.1953,19. 02.1954,5. 03.1954,19. 03.1954, 7. 05.1954.
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zespół złożony z fizyka O lega C zyżew skiego, inżyn ie ra  e lek tron ika  Jerzego de 
M ezera oraz astronom a i fizyka A dam a Strzałkow skiego. N iebyw ale pom ógł 
w tym  przedsięw zięciu  doc. K azim ierz K ordylew ski, udzielając w sparcia  i tech
nicznego, i finansow ego z Z ak ładu  A paratów  N aukow ych  NIAiM K, k tó ry m  
w ów czas zaw iad y w ał z ram ien ia  O bserw atorium . Na p ew n y m  etapie w łączył się 
w to p rzedsięw zięcie  astronom  W iesław  W iśniew ski ze sw ym  n iezw yk łym  ta len 
tem  organizacyjnym .

U stalono podstaw ow e p a ram e try  techn iczne p ro jek tow anego u rządzen ia: 
przyjęto, że obiektem  zain te reso w an ia  będzie  Słońce, obserw acje p rom ien iow a
nia radiow ego postanow iono  p rzep row adzać  na fali o d ługości około 1  m  i użyć 
do tego celu an teny  o zw ierciad le  parabo licznym  o średn icy  około 5 m.

Na H elu sta ły  pozostaw ione jeszcze p rzez  N iem ców  an teny  radarow e, k tó 
re nadaw ałyby  się znakom icie  do tych celów. Zw rócono się zatem  do w ojska 
o p rzek azan ie  jednej z n ich  O bserw ato rium . Z dość n ieoczek iw anym  skutk iem , 
bo skończyło się w szystko  p rzesłuch iw an iem  na UB, indagow aniem , skąd w iem y 
o tych an tenach , jakkolw iek były doskonale  w idoczne naw et ze sta tku  spacero 
w ego na Zatoce. Ze s ta rań  tych nic nie w yszło  i nie pozostaw ało  nic innego, jak 
p rzystąp ić  do b u d o w y  an teny  w e w łasnym  zakresie.

K onstrukcje an teny  opracow ał inż. Leon Kow alski, m ech an ik  O bserw ato rium . 
W ybrano konstrukcję  ażu row ą zw ierciad ła  parabolicznego, spaw aną  z ru r  sta lo 
w ych, p o k ry tą  m ied z ian ą  siatką. Inż. K ow alski opracow ał rów n ież  m ontaż  pa- 
ra lak tyczny  rad io teleskopu , w sp a rty  na dw óch m asztach  (Ryc. 2). Ruch w  kącie 
god z in o w y m  odbyw ał się p rzy  użyciu m echan izm u  zegarow ego także  k o n stru k 
cji Kow alskiego, w  deklinacji teleskop m ógł być u staw iany  ręcznie  w  n iew ielk im  
zakresie  kątów , w y m ag an y m  p rzez  ruch  Słońca.

Kowalski znalazł firm ę spaw alniczą inż. W olframa na Zabłociu, która podjęła się 
w ykonania tej konstrukcji. Kowalski postaw ił tylko pytanie, jaka m a być dokładność 
w ykonania czaszy teleskopu. Oczywiście nie mieliśm y o tym  żadnego pojęcia. Co 
praw da udało się nam  już w tedy sprow adzić z A m eryki cykl książek zawierających 
niedaw no odtajnione po wojnie inform acje techniczne o radarze, ale tego proble
mu dla anten tam  nie rozw ażano. Po oszacow aniach i sym ulacjach zdecydowano, 
że m ożna dopuścić tolerancję kształtu  rzędu 1 % długości fali, a zatem  odstępstw a 
od paraboloidy około 1 cm. Kowalski orzekł, że należy tu  zastosow ać w spółczyn
n ik  bezpieczeństw a 3 i zażądał od W olfram a dokładności 3 mm! I tu zaczął się cyrk. 
Kowalski w ykonał z ogrom ną dokładnością szablon d rew niany  o obrysie paraboli, 
w kładał go do pospaw anej czaszy, obracał i... odrzucał jedną po drugiej. To napraw dę 
niebywałe, że w  końcu udało się W olfram owi pospaw ać z ru r zw ierciadło o takiej do
kładności! W dodatku  okazało się, że obok akceptowanej p rzez Kowalskiego czaszy 
leżą w w arsztacie W olfram a jeszcze dw ie odrzucone, ale i tak  o dokładności lepszej 
od przyjętej 1 cm. Było jasne, że z w ykorzystaniem  ich m ożna zbudow ać interfero
metr. Zaproponow aliśm y zakup  od W olframa tych odrzuconych zw ierciadeł po n iż
szej cenie. Ale tem u stanow czo się sprzeciw ił Kowalski:
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-  Nie można demoralizować rzemieślnika! -  ośw iadczył.
Takie to były jeszcze w tedy  czasy!
Postanow iono  um ieścić radioteleskop na p rze jm ow anym  w tedy  p rzez 

O bserw ato rium  forcie Skała jako p ierw sze  z lokalizow ane tam  u rząd zen ie  do ob
serw acji astronom icznych . W ten  sposób  h isto ria  początków  krakow skiej rad io 
astronom ii stała się za razem  h istorią  O bserw ato rium  na Skale.

W tym  czasie było już jasne, że należy z obserw acjam i astronom icznym i 
w ynieść się poza m iasto. O bserw atorium  A stronom iczne zlokalizow ane p rzez 
Śniadeckiego w  O grodzie  B otanicznym  za m iastem , w  dzieln icy  Wesoła, znalazło 
się teraz w  środku  m iasta i to m iędzy s ta rym  K rakow em  a pow stającym  właśnie 
ogrom nym  zakładem  przem ysłow ym , N ow ą Hutą. Praktycznie uniem ożliw iało to 
obserw acje astronom iczne, zw łaszcza fotom etryczne. W poszukiw aniach  miejsca 
na nowe obserw atorium  pojaw iły się w tedy  dw ie szkoły. Stefan Piotrow ski, zajm u
jący się z A dam em  Strzałkow skim  fotoelektrycznym i obserw acjam i fotom etrycz- 
nym i, po trzebow ał napraw dę dobrych w arunków  atm osferycznych. Piotrow ski, 
w ykorzystując swoje ro d z in n e  pow iązan ia  z klim atologam i, uzyskał od profesora 
W ładysław a M ilaty w yn ik i jego stud iów  w arunków  m eteorologicznych w okoli
cach Krakowa. W ynikało z nich, że przy  w ybieran iu  miejsca na now e obserw ato
rium  należy się kierow ać raczej na północ. W ybrano Jerzm anow ice, około 20 km  od 
Krakowa, w  połow ie drogi do O lkusza. K onkurencyjne miejsce zaproponow ali d r 
Janusz Pagaczew ski i d r  Irena Kocyan. Poszukiw ali czegoś bliżej Krakowa i zapro 
ponow ali fort Skała2. Piotrow ski był tem u zdecydow anie przeciwny. Powstawało 
już w tedy  lo tnisko w ojskowe w pobliskich Balicach i m ożna było sobie w yobrazić, 
co stanie się z obserw acjam i fotom etrycznym i, gdy w nocy ośw ietlą nagle pasy 
startow e dla lądującego sam olotu. P iotrow ski jednak  przenosił się już w tedy  do 
W arszawy, Strzałkow ski do In sty tu tu  Fizyki i lobby fotom etryczne przegrało.

Z apad ła  decyzja przejęcia  Skały na O b se rw a to riu m 3. W CK M onarch ii 
K raków  był w ażn ą  tw ie rd zą , stopn iow o  ro zb u d o w y w an ą . W połow ie XIX w ie 
ku po w sta ł w ew n ę trzn y  system  fortyfikacji z fortem  w okół kopca K ościuszki 
i licznym i b u n k ra m i na ob rzeżach  m ias ta4. W roku  1874 pod ję to  budow ę d ru g ie 
go p ierśc ien ia  fortów  (Ryc. 3)5. Jednym  z g łów nych był w łaśn ie  w yb ran y  p rzez  
O b serw a to riu m  fort u m ieszczony  w  m iejscu, k tóre  w ed łu g  B ogdanow sk iego6 
n azy w ało  się Śmierdząca Skała. Potem  jakoś ten  p rz y m io tn ik  zn ik n ą ł i fort zaczął 
być n a z y w a n y  po  p ro s tu  fo rt Skala. To też n ie było całk iem  ścisłe, bo n ap raw d ę

2 Księga protokołów  zebrań naukow ych Obserwatorium  Krakowskiego -  zebranie 
w dniu 17.10.1952.

3 Księga protokołów  zebrań naukow ych Obserwatorium  Krakowskiego -  zebranie 
w dniu 20. 02.1953.

4 Janusz Bogdanowski, Warownie i zieleń twierdzy Kraków, Wyd. Literackie, Kraków  
(1957).

5 Ibidem.
6 Ibidem.
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n az y w a ł się fortem  Franciszka Józefa I  i ślady  tej n a z w y  w idoczne  były jeszcze n ad  
w ejściem  z ta ra su , gdy  p rze jm ow ało  go O bserw ato riu m . Fort był duży, ro zb u 
d o w any  (Ryc. 4)7 z kopu łą , w  której znajdow ała  się jeszcze w ted y  a rm a ta  (Ryc.
5). W czasie II w ojny św iatow ej N iem cy u rz ą d z ili w  n im  na jp ie rw  obóz jeńców  
rosy jsk ich  -  w  C hełm ie  k rąży ły  o n im  jeszcze w ted y  dość m ak ab ry czn e  w ieści 
-  a po tem  m agazyny , podo b n o  lakierów . O puszczając  fort, w y sad z ili p ro w a d z ą 
cy do n iego  m ostek  i s tro p  nad  sienią, n iszcząc w  ten  sposób  dojście do k o p u ły  
i na  taras. Do fo rtu  m ożna się było dostać, ty lko  schodząc  najp ie rw  strom ą ścież
ką do  fosy pełnej zaskrońców , a n as tęp n ie  p rzez  okno  do la try n y  fortecznej. 
G dy w  końcu  w izy to w a ł tę now ą siedzibę  O b serw a to riu m  prof. B anachiew icz, 
O leg C zyżew sk i, k tó ry  był ta te rn ik iem  i g ro to łazem , p rzy w ió z ł linę po ręczó w 
kę i zab ezp ieczo n o  n ią  ścieżkę po  zboczu  fosy. Prof. B anachiew icz p rzy jech a ł 
z p raw d z iw y m , o ry g in a ln y m  Alpenstockiem.

Aby jed n ak  uzyskać dostęp  do fortu , sp row adzono  na Skałę dw óch m u ra rzy  
un iw ersy teck ich , k tó rzy  w ykonali i m ostek, i s tro p  na p iętrze, tak  że już n ie  trz e 
ba było z n a rażen iem  życia chodzić po desce nad  o tchłanią.

P ierw sze  obserw acje  rad io astro n o m iczn e  Słońca zap lan o w an o  w  czasie cał
kow itego  zaćm ien ia  w id ocznego  w  Polsce w  d n iu  30 czerw ca 1954 roku . C zasu  
było n iew iele, biorąc p o d  uw agę, że n ie  ty lko  an tenę, ale ró w n ież  a p a ra tu rę  o d 
biorczą, a n aw et u ży w a n y  do stan d ary zac ji sy g n a łu  g enera to r szum ów , n a leża 
ło w ykonać w e w łasnym  zakresie . Z espół rad io astro n o m iczn y  uzy sk a ł w  ty m  
zak resie  p o w ażn ą  pom oc ze s trony  prof. H en ry k a  N iew odniczańsk iego , k tó ry  
żyw o in te reso w ał się ty m i pracam i. Jeszcze jako m łody  s tu d e n t w  W ilnie n ie  był 
pew ny, czy m a zostać fizykiem , czy astronom em , i k tórego  z braci D ziew ulsk ich : 
W acław a, fizyka, czy W ładysław a, as tro n o m a, m a w ybrać na sw ego m istrza .

Radioteleskop p rzetransportow ano na Skałę dopiero na początku czerwca i u sta
w iono na szczycie fortu koło kopuły z arm atą (Ryc. 2). W drugiej połowie czerwca 
rozpoczęły się prace nad urucham ianiem  aparatu ry  (Ryc. 6). Na Skałę nie była jeszcze 
wówczas doprow adzona energia elektryczna, aparatura  zasilana była z baterii aku 
mulatorów, ładowanej z agregatu napędzanego silnikiem  benzynow ym .

W d n iu  30 czerw ca 1954 roku  na skutek  problem ów  technicznych  o b serw a
cje rozpoczęto  dop iero  30 m in u t p rzed  m om entem  całkow itości i k o n tynuow ano  
p rzez  2 godziny  i 20 m inu t. D odatkow ym  u tru d n ien iem  była ekipa film ow a, k tó 
ra pojaw iła się w tedy  na Skale (Ryc. 7).

W yniki obserw acji (1, 2) (Ryc. 8) w y k azyw ały  stosunkow o duży  ro z rzu t 
w yw ołany  n iestab ilnością  i m ałą czułością apara tu ry . N iem niej jednak  były to 
p ie rw sze  w  Polsce obserw acje rad ioastronom iczne w ykonane za pom ocą do tego 
celu zbudow anej a p a ra tu ry  i m iały  znaczący w p ły w  na dalsze losy krakow skiej 
rad ioastronom ii.

7 Por. jw. przyp. 3.
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N ależy pam iętać, że było to p rzedsięw zięcie  pionierskie. U płynęło  bow iem  
zaledw ie 9 lat od opub likow an ia  p rzez  w sp o m n ian eg o  już G. Rebera8) p ierw szej 
w św iecie radiow ej m apy s tru k tu ry  D rogi M lecznej na fali 1.87m  w raz  z opisem  
użytego  system u odbiorczego (antena + odbiornik) i około 5 lat od opub likow ania  
p rzez  tego sam ego au to ra9) podobnej radiow ej m apy n ieba na fali o d ługości 62.5 
cm. Z aledw ie 2 lata w cześniej, w  roku  1951, H. I. Ewen i E. M. Purcell10) odkry li 
lin ię p ro m ien iow an ia  radiow ego o d ługości fali 21.1  cm , em itow aną p rzez  atom y 
n eu tra ln eg o  w odoru  w  stan ie  podstaw ow ym .

Po śm ierci prof. T. B anachiew icza, jesienią 1954 r. prof. K. Kozieł przejm uje 
k ierow n ic tw o  O bserw ato riu m  A stronom icznego  UJ (OAUJ) łącznie z rad io te le
skopem , stojącym  od czerw ca bezczynn ie  na  szczycie fortu  Skała jako n iem y św ia
dek  w ielk iego w y d arzen ia  naukow ego i stanow iącym  tylko dodatkow ą atrakcję 
d la  m iłośn ików  fortów. A ż do połow y 1955 roku  nie było w iadom o, co z ty m  u rz ą 
dzen iem  -  u ży ty m  ty lko  raz  do obserw acji zaćm ienia Słońca w  1954 roku  -  m oż
na jeszcze zrobić. Brak środków  finansow ych  na jego konieczną m odernizację, 
a zw łaszcza b rak  p racow ników  w OAUJ zain teresow anych  rad ioastronom ią , w y
k luczał d a lszy  rozw ój b ad ań  w  tej nowej d z ied z in ie  naukow ej. A dam  S trzałkow ski 
p rzeniósł się w tedy  do pracy  w  Insty tucie  F izyki UJ, inż. Jerzy de M ezer opuścił 
zespół, m gr inż. Leon K ow alski p rzeszed ł na  em ery tu rę , a O leg C zyżew ski n igdy  
n ie był p racow nik iem  OAUJ. Pod koniec czerw ca 1955 roku  prof. K. Kozieł z ap ro 
ponow ał abso lw entow i astronom ii, mgr. Józefow i M asłow skiem u, z a tru d n ien ie  
na s tan ow isku  asysten ta  OAUJ i pracę pod  sw oim  k ie ru n k iem  nad  zagadn ien iem  
w yznaczen ia  stałej libracji fizycznej i figury  Księżyca. Było to zagadn ien ie  n iem a- 
jące nic w spó lnego  z rad ioastronom ią , k tórą M asłow ski za in teresow ał się, będąc 
jeszcze s tuden tem . M asłow ski propozycję przyjm uje, ale z m yślą o rokujących 
przyszłość b ad an iach  w  d z ied z in ie  rad io astro n o m ii kon tynuu je  rów nocześn ie  
rozpoczęte  s tu d ia  inży n ie rsk ie  z e lek tron ik i na A kadem ii G órniczo-H utniczej 
w  K rakow ie.

Jak to n iek ied y  się zd a rza , o d p o w ied ź  na p y tan ie  „co dalej z radioteleskopem 
stojącym na forcie Skała" n ad esz ła  z zu p e łn ie  n ieoczek iw anej strony. W łaśnie 
w  ty m  czasie  prof. S tefan  M anczarsk i, se k re ta rz  n au k o w y  Z espo łu  H eliofizyki 
p rzy  K om isji M ięd zy n aro d o w eg o  Roku G eofizycznego  1957 -  1958 (MRG) p o 
szu k iw a ł m ożliw ości p ro w ad zen ia  c iągłych obserw acji całkow itego  p ro m ie 
n io w an ia  Słońca w  zak resie  fal rad iow ych . N ad a rza ła  się w ięc okazja, z której 
w  p e łn i sko rzy sta ł prof. K. Kozieł, aby rad io te lesk o p  k rak o w sk i w łączyć p o 
n o w n ie  do  p rac badaw czych . N a sp o tk a n iu  z prof. S. M an czarsk im  zap ad ła  
decyzja o p ro w a d z e n iu  na forcie Skała w  K rakow ie  system atycznych  o b se rw a

8 G. Reber, ApJ V o l., s. 279 (1944).
9 G. Reber, Proc. IRE, Vol. 36, s. 1215 (1948).
10 H. I. Ewen, E. M. Purcell, N aturę Vol. 168, s. 356 (1951).
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cji p ro m ien io w an ia  rad iow ego  Słońca. Ś rodk i finansow e, k on ieczne  do re a li
zacji tego zad an ia , zo b o w iąza ł się dosta rczyć  prof. S. M an czarsk i z fu n d u sz u  
p rzy zn an eg o  i u ru ch o m io n eg o  d la  MRG uchw ałą  P rezy d iu m  R ządu z k w ie tn ia  
1956 roku , co czy n iło  całe p rzedsięw zięcie  m ożliw ym  do w y k o n an ia . W celu 
rea lizacji tego z a d a n ia  u tw o rzo n y  zosta ł p o d  k ie ru n k iem  prof. K. K ozieła 
now y  zespó ł z łożony z osób za in te reso w an y ch  rad io astro n o m ią , w  sk ład  k tó 
rego w eszli: byli cz łonkow ie  p o p rzed n ieg o  zespołu : A. S trza łkow sk i i O leg 
C zyżew sk i, jako  k o n su ltan c i n au k o w i z a tru d n ie n i w  In s ty tu c ie  F izyki UJ, 
o raz  J. M asłow ski i p raco w n ik  techn iczny  inż. C. Jarosz, obaj z a tru d n ie n i 
w  OAUJ. Z espó ł ten  określił zak res  n iezbędnych  prac, h a rm o n o g ra m  ich re a 
lizacji o raz  zap ro p o n o w ał w ykonaw ców . U m ożliw iło  to o szacow an ie  ko sz tó w  
całego p rzed sięw zięc ia  i p rz e k a z an ie  tej in form acji prof. S. M an czarsk iem u , 
k tó ry  w  znacznej części k o sz ty  te zaakcep tow ał. W arto w  ty m  m iejscu  w y m ie 
nić n a jis to tn ie jsze  p race  z rea lizo w an e  w łasn y m i siłam i w  zespole, a m ia n o w i
cie k o n stru k c ję  a p a ra tu ry  odbiorczej na pasm o  810 M H z (długość fali 37cm ) 
(O. C zyżew sk i (3)), budow ę u rz ą d z e n ia  do au tom atycznego  s te ro w an ia  czaszą  
rad io te lesk o p u  zg o d n ie  z ruchem  d z ien n y m  Słońca (J. M asłow ski (4)), pok ry c ie  
p o w ie rzch n i czaszy  b lachą m ied z ian ą , zap ro jek tow an ie  i m o n taż  n a  osi g o d z i
now ej rad io te lesk o p u  zes taw u  p rz e k ła d n i ślim akow ej, um ożliw iającej n a p ę d  
siln ik iem  e lek try czn y m  (C. Jarosz, p rzek ład n ię  w ykonał M ostostal - K raków  na 
z lecenie  Z espołu) o raz  zb u d o w an ie  kab iny  na ap a ra tu rę  w ew n ą trz  p o m ieszcze 
n ia  po d  k o p u łą  p an ce rn ą , oczyw iśc ie  po  u sun ięc iu  znajdującej się tam  jeszcze  
arm aty . D o p ro w ad zen ie  en erg ii e lek trycznej i lin ii telefonicznej o raz  g en e ra ln y  
rem on t i adap tac ję  jed n eg o  ze z ru jnow anych  p o m ieszczeń  fo rtu  na p o m ieszcze 
n ie  d la  stróża  prof. K. Kozieł zlecił D ziałow i T echnicznem u UJ, k tó ry  w y w ią z a ł 
się z pow ierzo n y ch  sobie zad ań  jeszcze w 1956 roku.

M niej więcej w  ty m  czasie  A. S trza łkow sk i p rzek azu je  J. M asłow skiem u p lik  
luźnych  k a rtek , w y p e łn io n y ch  liczbam i i sch em atam i u k ład ó w  elek tro n iczn y ch , 
m ów iąc p rzy  tym : Niech Pan z tym  coś zrobi! Po b liższym  za p o z n a n iu  się z za 
w arto śc ią  tego p lik u  o kaza ło  się, że w  gorącym  okresie  p rzy g o to w ań  do o b se r
wacji zaćm ien ia  Słońca w 1954 roku , doc. K. K ordylew skiem u uda ło  się -  sobie 
ty lko  z n a n y m i sp o so b am i -  za in te reso w ać  na tyle p rob lem em  obserw acji ra 
d io astro n o m iczn y ch  ów czesne w ładze  W ojskowej A kadem ii Technicznej (WAT) 
w B em ow ie k. W arszaw y, iż pod ję to  się tam  w y k o n an ia  p o m ia ró w  całkow itego  
s tru m ie n ia  p ro m ien io w an ia  rad iow ego  Słońca na częstości 600 M H z (fala 50 
cm) w czasie trw a n ia  całego z jaw iska zaćm ien ia. Te w łaśn ie  w y n ik i p o m ia ró w  
d o ta rły  do O b serw a to riu m , do J. M asłow skiego, k tó ry  pod ją ł się ich red u k cji 
i o p raco w an ia  z a s tro n o m iczn eg o  p u n k tu  w idzen ia . P om iary  te o k aza ły  się na 
tyle dob re  i rze te lne , że z uzysk an e j k rzyw ej zaćm ien ia  Słońca m ożna było w y 
znaczyć p raw d o p o d o b n y  m odel ro zk ład u  radiow ej jasności w  funkcji od leg łości 
od  śro d k a  ta rczy  Słońca (p rzy  za łożen iu  pełnej sym etrii), a ty m  sam y m  p o d ać  
jej in te rp re tac ję  fizyczną (5) (Ryc. 9).
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Pod koniec 1956 roku, dzięk i fun d u szo m  z Komisji MRG i rekom endacji 
prof. E. Rybki11, dochodzi do k ilku tygodn iow ego  w y jazdu  szkoleniow ego dw óch 
członków  Zespołu: O. C zyżew skiego i J. M asłow skiego do O ndrejova w  C zecho
słowacji, gdzie p ro w ad zo n e  są już od k ilku  lat system atyczne obserw acje radiow e 
Słońca. Celem  tego w y jazd u  było zap o zn an ie  się z konstrukcją  ap a ra tu ry  odb io r
czej na d ecy m etro w y  zak res  fal radiow ych, techn iką  jej m on tażu  i zestro jeniem , 
m etodyką  p ro w ad zen ia  obserw acji ciągłych i z redukcją ich w yników . W yjazd 
ten  okazał się n iezw y k le  ow ocny i potrzebny, gdyż zdobyte  tam  dośw iadczen ia  
p rak ty czn e  i cenne in fo rm acje  z zak resu  techn ik i m ikrofalow ej pozw oliły  na 
u n ik n ięc ie  w ielu  próbnych  czy też n ietrafionych  ro zw iązań  p rzy  konstrukcji k ra 
kow skiej a p a ra tu ry  odbiorczej.

Nie bez znaczen ia  d la prac zespo łu  było w sparcie, którego udzie lił dy rek to r 
In s ty tu tu  Fizyki UJ, prof. H en ry k  N iew odniczańsk i, w  postaci udostęp n ien ia  za 
ró w n o  tru d n o  osiągalnych  m ateria łów  do konstrukcji apara tu ry , jak i m ożliw ości 
bezp ła tnego  w y k o n an ia  w  w arsz ta tach  m echanicznych  In s ty tu tu  zasadn iczych  
elem entów  m ikrofa low ych  (dipola w  ogn isku  czaszy, obudow y do lokalnego 
oscylatora, m ieszacza i generatora  szum ów ), czy też ko rzy stan ia  z in s tru m en tó w  
p om iarow ych . W ojskowa A kadem ia T echniczna (WAT) w ypożyczyła  generato r 
sygnałow y, konieczny  do końcow ego zestro jen ia  apara tu ry , a O środek  Telewizji 
w  W arszaw ie n ieo d p ła tn ie  p rzek aza ł koncentryczny  kabel w ysokiej częstości 
o s to sunkow o  n isk im  tłu m ien iu , n iezbędny  do połączenia an teny  z ap a ra tu rą  o d 
biorczą, znajdującą się w  kab in ie  pod  kopułą.

P ierw szy p o m ia r na tężen ia  p rom ien iow an ia  radiow ego Słońca na częstości 
810 M H z (fala 37cm ) za pom ocą nowej a p a ra tu ry  został w ykonany  9 czerw ca 1957 
roku. W tym  czasie dobiegały  rów n ież  końca prace p rzy  m on tażu  zespo łu  p rz e 
k ład n i ślim akow ej na osi godzinow ej anteny. U rządzen ie  do jej au tom atycznego  
ste ro w an ia  zostało  po  sp raw d zen iu  zam on tow ane dopiero  18 w rześn ia , kończąc 
ty m  sam ym  zap lanow ane  prace przystosow ujące krakow sk i rad io teleskop  do cią
głych, w ielogodzinnych  obserw acji Słońca12.

System atyczne obserw acje rad iow e Słońca rozpoczęły  się, zgodn ie  ze zobo
w iązan iem  w zględem  MRG, 1 p aźd z ie rn ik a  1957 roku (6). Polegały one na an a lo 
gowej rejestracji sygnału  z w yjścia o db io rn ika  na taśm ie papierow ej p rzy  użyciu  
m iliam p ero m ie rza  sam opiszącego. A m plituda  tego sygnału  m iała być p ropo rc jo 
n a ln a  do natężen ia  p ro m ien io w an ia  radiow ego Słońca. O bserw acje p row adzone  
były początkow o przez  3 godziny  (później p rzez  d łuższy  czas) dziennie . P rzed  
rozpoczęciem  każdej obserw acji i po  jej zakończen iu , jak rów n ież  co godz inę  
w  czasie obserw acji, dokonyw ano  p o m ia ru  p rom ien iow an ia  tła nieba, jak rów 

11 Księga protokołów  zebrań naukow ych Obserwatorium  K rakowskiego -  zebranie 
w dniu  30.11.1956.

12 Księga protokołów  zebrań naukow ych O bserwatorium  K rakowskiego -  zebranie 
w dniu  20. 09.1957.
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nież kalibracji p rzez  w łączenie na wejście o db io rn ika  zam iast an teny  generatora  
szum ów , k tórego  m oc w yjściow a m ogła być regu low ana w  d o sta teczn ie  d u ży m  
zakresie. Pozw alało to na pełną  kontrolę w zm ocnien ia  i n ielin iow ości a p a ra tu ry  
oraz  na w y rażen ie  analogow ego zap isu  w  jednostkach  fizycznych s tru m ien ia  sło
necznego  (1 s.u. = 10'22 W  n r2 H z 1). Jednakow oż taka p ro ced u ra  w ym ag ała  obec
ności obserw ato ra  w  kab in ie  n ieom al p rzez  cały czas obserw acji. D odatkow o, 
biorąc p o d  uw agę często w ystępujące k łopo ty  z dojazdem  m iejskim i śro d k am i 
kom un ikacy jnym i z K rakow a do fo rtu  Skała (ok. 10 km), tak i system  obserw a
cji był n iezw yk le  uciążliw y  i tru d n y  do  zaakcep tow an ia  p rzez  tak  m ały  zespół. 
I ty m  razem  -  jak  zw ykle  -  z pom ocą p rzyszed ł prof. S. M anczarski, p rzekazu jąc 
do dyspozycji z p u li MRG pełny  etat naukow o-techniczny, n a  k tó ry m  -  po s to 
sow nym  przeszko len iu  -  z a tru d n io n a  została  absolw entka tech n ik u m  elek trycz
nego, p. M aria O such  jako obserw ator. Taka p rocedu ra  obserw acji była stosow a
na z n iew ielk im i m odyfikacjam i aż  do jesieni 1995 roku, k iedy  to u ru ch o m io n y  
został nowy, 8-m etrow y  rad io teleskop  z pe łn ą  autom atyką, s terow any  k o m p u te 
row o w ed łu g  zadanego  p ro g ram u  obserw acyjnego i pracujący już bez u d z ia łu  
obserw ato ra  i bez jego stałej obecności w  kabinie.

Patrząc z p e rsp ek ty w y  obecnie istniejących m ożliw ości technicznych , z t r u 
dem  m ożna uw ierzyć, że praw ie  w szystk ie  elem enty  rad io teleskopu (m echanizm y 
n apędu , au tom atyka  sterow ania , odb io rn ik  m ikrofalow y, w zorcow y genera to r 
szum ów  jako kalibrator) zosta ły  w ykonane w e w łasnym  zakresie  z części i z m a
teriałów  dostępnych  w  tam ty m  czasie na ry n k u  lub pochodzących  z dem obilu  
poniem ieckiego. E lem enty  te były w ięc p ro to ty p am i -  i jako tak ie  -  n ie  g w a ra n to 
w ały  bezaw ary jnej p racy  w  d łuższych  okresach. Zespół zdaw ał sobie spraw ę, że 
elem enty  te będ ą  w ym agały  ciągłej opieki technicznej, polegającej na ich częstych 
p rzeg lądach  i konserw acji, a w  p rzy p ad k u  w ystąp ien ia  aw arii kon ieczna będzie 
jak najszybsza napraw a, po łączona p raw dopodobn ie  z m odern izacją.

O pieką n ad  m ech an izm am i n ap ęd u  czaszy i jej konstrukcją  m echan iczną  zo 
stał obciążony inż. C. Jarosz, zaś opieka n ad  ap ara tu rą  e lek tron iczną  i au tom atyką 
ste row an ia  czaszą spad ła  na bark i O. C zyżew skiego i J. M asłow skiego, i to łącznie 
z redukcją na bieżąco w y n ik ó w  obserw acji do postaci w ym aganej p rzez  p ro g ram  
MRG. To o sta tn ie  zo bow iązan ie  okazało  się b a rd zo  czasochłonne, gdyż po lega
ło na odczycie z taśm y papierow ej -  p rzy  użyciu linijki m ilim etrow ej -  śred n ich  
w artości poziom u zare jestrow anego  sygnału  w  pięciom inutow ych in terw ałach , 
a następn ie  -  p rzy  w ykorzy stan iu  sygnału  kalibracyjnego i najczęściej suw aka  lo
g a ry tm icznego  -  w y rażen iu  tych średn ich  w  jednostkach  s tru m ien ia  słoneczne
go (s.u.). Z tak  uzyskanych  śred n ich  tw orzone były średn ie  godz inow e i śred n ie  
d z ien n e  w artośc i s tru m ien ia  d la każdego  d n ia  obserw acji o raz  ś red n ia  m iesięcz
na. Ponadto  należało  w yznaczyć lub p rzynajm niej oszacow ać podstaw ow e p a 
ram etry , charak teryzu jące  tzw . wybuchy radiowe, zw ane rów nież  zdarzeniami nie
zwykłym i (bardziej lub m niej gw ałtow ny  w zrost s tru m ien ia  rad iow ego i znaczn ie  
w olniejszy spadek , trw ający naw et do k ilk u n as tu  godzin), a m ianow icie: m om en t
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pojaw ienia  się w yb u ch u , m om ent w ystąp ien ia  m aksim um  stru m ien ia , czas trw a 
n ia w y b u ch u  i jego ty p  m orfologiczny oraz, tam  gdzie  to było m ożliwe, chodziło  
o oszacow anie całkow itej energ ii w ybuchu . Tak opracow ane w y n ik i obserw acji 
były p rz ek azy w an e  prof. K. Koziełowi jako k ierow nikow i zespołu , k tóry  w  for
m ie com iesięcznych b iu le ty n ó w 13 p rzesy łał je m .in. do  cen tral w  M oskw ie, w  G or
kim  czy też w  O ndrejovie. N iestety, nie zachow ał się do naszych  czasów  żaden  
eg zem p larz  tego b iu le ty n u  an i jego kopia. W ynik i te, w  nieco zm ienionej form ie, 
były dodatk o w o  pub lik o w an e  rów nież  p rzez  prof. K. Kozieła (7, 8,11) w  czasop is
m ach o zasięgu  m ięd zy n aro d o w y m . W ty m  m iejscu w arto  m oże w spom nieć, że
-  d la b ezp o śred n ich  rea liza to rów  zad an ia  -  okres ten  był czasem  n iesp o ty k an e
go już  później en tu z jazm u , a odniesiony pełny  sukces był najw iększą nag rodą , 
rekom pensu jącą  całkow icie ogrom ny  n ak ład  pracy i pośw ięcony w łasny czas 
bez o g ląd an ia  się na profity  naukow e w postaci np. publikacji, na k tóre już b ra 
kow ało czasu .

W ty m  okresie  dochodzi do dość isto tnych  zm ian  organizacyjnych. W miejsce 
istniejącej K ated ry  A stronom ii, rek to r UJ -  idąc za uchw ałą Rady W ydziału  
M atem atyki, F izyki i C hem ii UJ -  pow ołuje w  połow ie 1957 roku  dw ie k a ted ry  
a stro n o m iczn e  z zak ładam i, a m ianow icie: K atedrę A stronom ii O bserw acyjnej, 
której k ie ro w n ik iem  zostaje od 1 stycznia  1958 roku, p rzybyły  z O bserw ato rium  
U niw ersy te tu  W rocław skiego, prof. E ugeniusz Rybka o raz  K atedrę A stronom ii 
Teoretycznej i G eofizyki A stronom icznej, k tórą obejm uje prof. Karol Kozieł. K ilka 
m iesięcy później k a ted ry  te tw orzą zespół k a ted r pod  n azw ą  O bserw ato rium  
A stronom iczne, którego k ierow n ik iem  zostaje prof. E. Rybka. Tak pow sta ły  ze
spół k a ted r n ie  p rze trw a ł d ługo  i już po roku  -  chociaż n azw a  Obserwatorium 
Astronomiczne pozosta ła  -  rozpad ł się z p ow ro tem  na dw ie k a ted ry  bez ściślejsze
go w zajem nego  w spó łdzia łan ia . K ażda z n ich  -  na p rzem ian , co d ru g i tydzień
-  o rg an izo w ała  oddz ie ln ie  sw oje w łasne zeb ran ie  naukow e.

W krótce p o  objęciu s tanow iska  k ie row nika  K atedry  A stronom ii O bserw acyj
nej, prof. E. R ybka ro zp o czy n a  s ta ran ia  o budow ę now ego O bserw ato rium  na 
forcie Skała i w łączenie tej budow y  do inw estycji jub ileuszow ych zw iązanych  
z 600-leciem  fundacji U niw ersy tetu . W p lanach  b u dow y  tego O bserw ato rium , 
oprócz w a rsz ta tu  m echanicznego , p racow ni fotograficznej, a zw łaszcza p ra 
cow ni e lek tron icznej jako n iezbędnego  zaplecza, m iała zostać sko n stru o w an a  
now a, w iększa  czasza rad io te leskopu  do rad iow ych obserw acji Słońca, w ed ług  
założeń techn icznych , k tóre  zasadn iczo  opracow ał jeszcze O leg Czyżew ski. Ten 
now y rad io te leskop  m iał zastąpić do tychczas używ any, k tó ry  w trakcie eksp loa
tacji w y k azy w a ł p ew n e  m ankam enty . N iestety, koszt w y konan ia  nowej czaszy 
był na tyle w ysoki, że n ie m ieścił się już  w  p rzy zn an y ch  fu n d u szach  na budow ę

13 Księga protokołów  zebrań naukow ych O bserwatorium  Krakowskiego -  zebranie 
w dniu 20. 12.1957.
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O bserw ato rium . Nie doszło w ięc do jej konstrukcji. U dało się jedyn ie  p rzen ieść 
istniejącą czaszę, pow iększoną p rzez  inż. Czesław a Jarosza do śred n icy  7 m, ze 
szczy tu  fo rtu  do  now ego m iejsca n a  p o łu d n io w y m  stoku  w zgórza i w ybudow ać 
o d p o w ied n ią  kab inę d la znacząco zm odern izow anej a p a ra tu ry  odbiorczej oraz 
obserw atora. U roczyste o tw arcie  now ego O bserw ato rium  nastąp iło  5 m aja 1964 
roku, a w ięc jeszcze w  ram ach  obchodów  600-lecia U niw ersy tetu .

Tym czasem  w  K atedrze prof. K. Kozieła pow stał projekt budow y now ego od 
biorn ika do radiow ych obserw acji Słońca na fali 74 cm  (405 M Hz) -  p o d h arm o - 
niczna fali o d ługości 37cm  -  celem w zbogacenia zarów no  danych obserw acyjnych 
o inform acje spek tra lne  całkow itego prom ieniow ania, jak i rozszerzenia  zakresu  
fal dla obserwacji kolejnego, częściowego zaćm ienia Słońca w  d n iu  15 lutego 1961 
roku. Im pulsem , k tóry  spow odow ał rozpoczęcie prac przygotow aw czych w  tym  
zakresie, była decyzja prof. K. Kozieła, w yrażona  na p row adzonym  przez  niego 
zebran iu  nau k o w y m  w  d n iu  17 kw ietn ia  1959 roku, o kontynuacji -  p om im o  za
kończenia M iędzynarodow ego Roku G eofizycznego -  dotychczas prow adzonych  
regularnych , codziennych  rejestracji prom ieniow ania  radiow ego Słońca na fali 
37 cm. Bardzo w ażnym  i znaczącym  w ydarzen iem  był referat O lega C zyżew skiego, 
w ygłoszony na p row adzonym  rów nież p rzez prof. K. Kozieła zebran iu  nau k o w y m  
w dn iu  30 paźd z ie rn ik a  1959 roku, zaty tu łow any  W stęp n e  w y n ik i obsenoacji w y b u 
chów  radiow ych prom ieniow ania Słońca na fa li 3 7 cm , w k tórym  p rzed staw ił w  pełni 
udaną  próbę ich in terpretacji fizycznej. A utor oparł swoją analizę  na rejestracji 295 
w ybuchów  w  okresie od 1 paźdz ie rn ika  1957 do 31 g ru d n ia  1958 roku, stw ierdzając 
istn ienie pełnej korelacji m iędzy w ybucham i a erupcjam i chrom osferycznym i kla
sy 2+, 3 oraz 3+ oraz m iędzy  czasem  trw an ia  erupcji a czasem  trw an ia  w ybuchu. 
W yniki tej analizy  zostały  opublikow ane (9) w  czasopiśm ie o zasięgu m ięd zy n a
rodow ym , a jej fragm ent pokazany  jest na  ryc. 10. W ydawało się więc, że za istn ia ły  
solidne podstaw y  do dalszego rozw oju radiow ych badań  Słońca, a tym  sam ym  do 
dalszej rozbudow y radiow ej bazy  obserwacyjnej, która dostarczałaby w y n ik i na 
poziom ie prac doktorskich, a więc um ożliw iających aw anse naukow e.

W roku  1958 prof. M. G. J. M in n aert zap roponow ał de legow anie  jed n e 
go z k rakow sk ich  rad ioastronom ów  na k u rs  rad ioastronom ii w  V arennie  we 
W łoszech, na k tó ry m  usta lono  ram y w spó łpracy  pom iędzy  o b se rw a to riam i ra 
d ioastronom icznym i w  E uropie zajm ującym i się b ad an iam i Słońca. W k u rs ie  ty m  
m iał w ziąć ud z ia ł O leg C zyżew ski, jed n ak że  nie m ógł w yjechać, gdyż w y jazd  ten  
n ie został w cześniej zaplanow any. W ten sposób  K rakow ska Stacja R adiow ych 
O bserw acji Słońca pozosta ła  poza w spó lno tą  europejską bez ściślejszych, b e z p o 
śred n ich  i osobistych kon tak tów  naukow ych  ze specjalistam i z zak re su  heliofizy- 
ki, a zw łaszcza fizyki plazm y, k tóra w  K rakow ie nie była u p raw ian a  i n ie m iała  
żadnych  tradycji. U niem ożliw iało  to p row adzen ie  znaczących p rac  teoretycznych  
z w ykorzystan iem  w łasnych obserw acji.

R ów nież okazało  się, że p lanow ane  prace nad  rozbudow ą a p a ra tu ry  ra d io 
wej znaczn ie  p rzekraczają  m ożliw ości czasow e zespołu. Inż. C. Jarosz, pełn iąc
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funkcje  m ech an ik a  całego O bserw ato rium , n ie m ógł pośw ięcić dostateczn ie  dużo  
czasu  zag ad n ien io m  rad ioastronom ii. O leg C zyżew ski p rzeszed ł w tedy  do p ra 
cy w A kadem ii G órn iczo-H utn iczej w  g ru p ie  zajmującej się pod  k ierow nic tw em  
prof. M arian a  M ięsow icza fizyką w ysokich energii, co zakończyło  jego życiow ą 
p rzygodę  z rad ioastronom ią . O sta tn im  jego w kładem  był w sp o m n ian y  już  u dzia ł 
w  k o n strukc ji a p a ra tu ry  odbiorczej na fali o d ługości 74 cm, dzięk i czem u stały  
się m ożliw e obserw acje w  K rakow ie kolejnego, częściow ego zaćm ienia  Słońca 
w  d n iu  15 lu tego 1961 roku  na dw óch d ługościach  fali 37cm  i 74cm (819 M H z 
i 405 M Hz) (10).

Po odejściu O lega C zyżew skiego z rad ioastronom ii, chociaż w dalszym  cią
gu  in te resow ał się jej losem  i chętn ie  służył sw oim  dośw iadczen iem  a p a ra tu ro 
w ym , cały ciężar opieki elektronicznej oraz technicznej spad ł na bark i Józefa 
M asłow skiego. Jednakże  jego g łów nym  zad an iem  były rach u n k i zw iązan e  z p ra 
cą doktorską, a dotyczące w y zn aczan ia  stałych libracji fizycznej i figury  Księżyca 
na p o d staw ie  heliom etrycznych  obserw acji H artw ig a  w ykonanych  w B am bergu 
w  latach 1890-1912. W yjazd do M anchesteru  do prof. Z denka  K opała i m ożliw ość 
p rzep ro w ad zen ia  tych rachunków  na kom pu terze  znaczn ie  p rzysp ieszają ich w y
konanie.

W lipcu  1962 roku  zespół rad ioastronom ii pow iększa się p rzez  za tru d n ien ie  
mgr. Jerzego M achalskiego, już z zak resem  obow iązków  zw iązanych  całkow icie 
z rad ioastronom ią , a nieco później na połow ie e ta tu , a od roku 1963 na p e łnym  
etacie asystenck im , kolejnego absolw enta astronom ii, m gr. S tanisław a Zięby.

Ich z a tru d n ie n ie  było w yd arzen iem  b ard zo  w ażnym  dla dalszych  losów  k ra 
kow skiej rad io astro n o m ii rów n ież  z tego pow odu, że przejęli najbardziej czaso 
ch łonne prace, w yk o n y w an e  dotychczas p rzez  Józefa M asłow skiego, co um ożli
w iło m u pośw ięcen ie  w ystarczającego czasu na dokończenie -  po  pow rocie  z A n 
glii -  rach u n k ó w  libracyjnych, nap isan ie  pracy doktorskiej i na  jej obronę w  m aju 
1964 roku. D ało mu to m ożność zajęcia się całkow icie rad ioastronom ią .

W  ty m  czasie prof. K. Kozieł uzyskuje  ze Społecznego F unduszu  O dbudow y  
Stolicy (SFOS) środk i finansow e na budow ę now ego rad io teleskopu  o średn icy  
czaszy 15 m , której podjął się MOSTOSTAL -  N ow a H uta. R adioteleskop ten został 
p rzez  w ykonaw cę fo rm aln ie  p rzek azan y  do u ży tk u  w  roku 1965 i w  przyszłości 
m iał zastąp ić  stary, s iedm iom etrow y  rad io teleskop  w  obserw acjach rad iow ych  
Słońca. K oordynato rem  tej inw estycji i pe łnom ocn ik iem  ze strony  UJ był Józef 
M asłow ski14.

O d roku  1963 p raw ie  cały w ysiłek  zespo łu  rad ioastronom icznego  -  liczące
go już 3 osoby -  w  d a lszy m  ciągu koncentrow ał się n a  rad ioastronom ii słonecz

14 Informacje o tej inw estycji m ożna znaleźć w  artykule Jerzego M achalskiego Historia 
rozwoju aparatury radioastronomicznej w Obserwatorium Astronomicznym  Uniwersytetu  
jagiellońskiego w  tom ie 10 M onografii Komisji H istorii N auki PAU (2006) Polscy twórcy apa
ratury naukowej.
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nej: bieżącej codziennej rejestracji rad iop rom ien iow an ia  Słońca, u su w a n iu  coraz 
częściej w ystępujących  aw arii różnych  podzesp o łó w  ap a ra tu ry  odbiorczej i częś
ciowej jej m odern izacji. W roku  1966 zostały  u ruchom ione  system atyczne  obser
wacje Słońca na d rug ie j d ługości fali 74cm  p rzy  użyciu ap a ra tu ry  zbudow anej 
rów n ież  we w łasnym  zakresie. U m ożliw iało to uzysk iw an ie  dodatkow ej in fo r
macji o w idm ie  p ro m ien iow an ia  rad iow ego Słońca w zbudzonego. Ilość o trzy m y 
w anych danych  obserw acyjnych  gw ałtow nie  w zrosła, i to na tyle, że ich  redukcja 
p rzek raczała  m ożliw ości czasow e zespołu . Zostaje w ięc za tru d n io n y  kolejny ab 
solw ent astronom ii, m g r A dam  M ichalec, k tó ry  przejm uje od S. Zięby znaczącą 
część p ro w ad zen ia  obserw acji i o dpow iedzia lność  za ich w łaściw e w ykonyw an ie . 
S tan isław  Zięba podejm uje w ów czas am bitne, ale b a rd zo  czasoch łonne  zad an ie  
u zy sk an ia  jedno rodnej serii z dotychczas istniejących danych  obserw acyjnych , 
k tóre -  w sku tek  licznych zm ian  i m odern izacji ap a ra tu ry  -  zaw iera ły  b łędy sy
stem atyczne, n ie  do pom in ięc ia  p rzy  analiz ie  zm ian  p ro m ien io w an ia  rad iow ego  
Słońca w  d łuższy ch  okresach, a później w  kolejnych cyklach jego ak ty w n o śc i. Był 
to rów n ież  m ateria ł w yjściow y do jego ro zp raw y  doktorskiej. Jerzy M achalski, 
będąc ciągle z aan g ażo w an y  w  obserw acje rad iow e Słońca i częściow ą an a lizę  jego 
ak tyw ności, b ierze  coraz w iększy  ud z ia ł w  o p rzy rząd o w an iu  now ego, p ię tn a s to 
m etrow ego rad io teleskopu. W  szczególności należy  podkreślić  jego d u ż y  w kład  
i pe łne  zaan g ażo w an ie  się w  u ru ch am ian ie  o raz  p rzystosow an ie  tego rad io te le 
skopu do obserw acji ciągłych. U zyskane rezu lta ty  stanow iły  is to tn ą  część jego 
rozp raw y  doktorskiej. W arto w spom nieć, że po  raz  p ierw szy  za is tn ia ła  m ożli
wość u czestn ic tw a członków  zespo łu  w  k ilku  reg ionalnych  m ięd zy n a ro d o w y ch  
sym pozjach  pośw ięconych rad ioastronom ii słonecznej, fizyce Słońca i m agneto - 
hyd rodynam ice , podczas k tórych w  referatach  prezen tow ali u zy sk an e  w y n ik i 
rad iow ych  b a d a ń  Słońca w  K rakow ie. W ynik i tych badań , w  form ie zn aczn ie  
rozszerzonej, zosta ły  rów n ież  opub likow ane (12-16). Te w yjazdy, chociaż  b a rd zo  
cenne z naukow ego  p u n k tu  w idzen ia , były jed n ak  zbyt kró tk ie , aby m ogły  za 
ow ocow ać n aw iązan iem  ścisłej i bezpośredn ie j w spó łpracy  naukow ej.

Było już w ted y  jasne, że ogran iczen ie  b ad ań  w yłącznie  do rad io astro n o m ii 
słonecznej n ie  g w aran tu je  uzysk iw an ia  znaczących danych  obserw acyjnych , 
w arunku jących  d alszy  rozw ój rad io astro n o m ii jako nowej dziedziny . N ależało  
w yjść z b ad an iam i w  zak res rad io astro n o m ii pozagalak tycznej, d la  której 
p rzed m io tem  b ad ań  były tzw. radioźródła, iden ty fikow ane op tyczn ie  w  ty m  czasie 
z ga lak ty k am i i k w aza ram i jako jąd ram i g a lak tyk  rad iow o ak ty w n y ch , o raz  p o d 
jąć prace nad  m ech an izm am i n ie term icznym i em isji p ro m ien io w an ia  radiow ego. 
P okładane w  ty m  w zględzie  nadzieje, w iązan e  z p ię tn as to m etro w y m  rad io te le 
skopem , okazały  się w ysoce n ie rea lne  z uw agi na  k łopo ty  zw iązan e  z jego u ru 
chom ien iem  (błędy konstrukcyjne) i zbyt n iską  czułością, sp o w o d o w an ą  g łów nie 
m ałym i ro zm ia ram i n ietypow ej czaszy. K orzystając z danych  o rad io ź ró d łach  po- 
zagalak tycznych , dostępnych  w lite ra tu rze, lecz b a rd zo  -  jak  się później okazało  
-  n iekom pletnych , Józef M asłow ski podejm uje próbę ich klasyfikacji po d  w zg lę
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dem  energe tycznym  oraz pracę n ad  m echan izm em  „kolapsu  graw itacyjnego" 
jako teo re tyczn ie  m ożliw ego ź ró d ła  energ ii d la  em isji p rom ien iow an ia  rad iow e
go. U zyskane w y n ik i zostają opub likow ane (54, 55) jako p ierw sze  prace z rad io 
astronom ii pozagalak tycznej w  K rakow ie.

C hociaż były to prace raczej p rzyczynkow e, to pokazały , że jest m ożliw e 
-  rów nocześn ie  z  rad io astro n o m ią  słoneczną -  p row adzen ie  b ad ań  z zak resu  
rad io astro n o m ii pozagalak tycznej, dających znaczn ie  w iększe szanse  na u zysk i
w an ie  -  w  k ró tk im  sto sunkow o  czasie -  b łyskotliw ych  i znaczących w yników , 
a ty m  sam y m  um ożliw iających znaczn ie  szybsze aw anse  naukow e pracow ników  
zespołu . Jed n ak że  w aru n k iem  kon iecznym  rozw oju  w  K rakow ie tego ty p u  b a
d a ń  był d łu g o te rm in o w y  staż  n au k o w y  w  k tó ry m ś z przodujących w  św iecie 
ośrodków  rad ioastronom icznych .

W roku  1968 p rzech o d zi na em ery tu rę  prof. E ugeniusz Rybka, a K atedrę 
A stronom ii O bserw acyjnej UJ obejm uje, przybyły  z O bserw ato rium  W arszaw s
kiego, doc. K onrad  R udnicki. W  n astęp n y m  roku  prof. K. Kozieł z a tru d n ia  na 
etacie naukow o -tech n iczn y m  kolejnego absolw enta astronom ii, m gra  M arka 
U rbanika, pow ierzając m u opiekę techn iczną  n ad  ap a ra tu rą  e lek tron iczną p rzy  
s ied m io m etro w y m  radioteleskopie, ogólną konserw ację jego sterow an ia  i au to 
m atyk i n a p ęd u  o raz  pom oc p rzy  konstrukcji ap a ra tu ry  odbiorczej d la  now ego, 
p ię tnastom etrow ego  rad io teleskopu.

N a począ tk u  roku  1969 będący już  na  em ery tu rze  prof. E. Rybka uzyskuje 
w  p rzodu jącym  n a  św iecie i dysponu jącym  doskonałą ap a ra tu rą  ośrodku  ra 
d ioastro n o m iczn y m  N ational R adio A stronom y O bservato ry  (NRAO) w  W irg i
n ii w  USA, k tó rego  dy rek to rem  był dr. D avid S. H eeschen, jego bliski znajom y 
i przyjaciel, zap roszen ie  d la  J. M asłow skiego na d łuższy  staż  naukow y.

Po początkow ych trudnościach , zw iązanych  z brakiem  zgody uczelni i z uzy
skaniem  paszp o rtu , w  końcu listopada 1969 roku  Józef M asłowski w yjeżdża do 
NRAO z w łasnym  program em  badaw czym , k tóry w  całości realizuje w  ciągu 15- 
m iesięcznego pobytu . Trzonem  tego p rog ram u  było uzyskan ie  przy  użyciu m ają
cego 91,5 m  radioteleskopu (Ryc. 11) pełnej inform acji o radioźródłach położonych 
w  obszarze nieba zw anym  GB, o pow ierzchni liczącej ponad  500 stopni k w ad ra 
towych, na d ro d ze  w ykonan ia  b ardzo  głębokiego przeglądu  tego obszaru  na czę
stości 1400 M H z (długość fali 21 cm), tzw. radiowej mapy nieba, pokazanej na ryc. 12. 
Poniew aż znakom ita  w iększość radioźródeł przeglądu  była now o odkry ta , w yko
nane zostały, p rzy  użyciu tego sam ego radioteleskopu, dodatkow e pom iary  ich jas
ności radiow ej na częstości 2695 M H z celem  uzyskan ia  niezw ykle cennej inform acji 
o ich w łasnościach spektralnych w  zakresie w ysokich częstości. W stępne w ynik i 
tego p rzeg lądu  zostały  opublikow ane jeszcze w  czasie poby tu  M asłowskiego na 
stażu  (56).

W yjazd ten  m iał doniosłe znaczen ie  d la  dalszego  rozw oju rad io astro n o 
m ii w  K rakow ie p rzez  naw iązan ie  bliskich  kon tak tów  i w spó łp racy  naukow ej. 
J. M asłow ski -  jeszcze p rzed  po w ro tem  do k raju  -  uzyskuje od  dr. D. S. HeescHena
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obietnicę zap roszen ia  kolejnych pracow ników  z K rakow a n a  d łu g o te rm in o 
w e staże. Podobne zapew nien ie  u zyskał od przebyw ającego w tedy  w  N RA O  
prof. P. G. M ezgera, dy rek to ra  M ax-P lanck-Institut fu r R ad ioastronom ie (MPIfR) 
w Bonn w  N iem czech, gdzie w  końcow ych fazach rozruchu  znajdow ał się na j
w iększy  w świecie, w  pełn i s terow any kom puterow o, rad io teleskop  o śred n icy  
100 m etrów  (Ryc. 13).

W m arcu  1971 roku  Józef M asłow ski pow raca  do  kraju , p rzy w o żąc  z sobą 
obszerny  m ateria ł obserw acy jny  do tyczący  rad io ź ró d e ł p o zag a lak ty czn y ch  
i kon tynuu je , ro zp o czę te  jeszcze w  NRAO, o p racow an ie  go z m yślą o habilitacji. 
W czerw cu  tego roku  sw oich prac dok to rsk ich  bronią: Jerzy M achalsk i -  z z a 
g ad n ień  do tyczących  m ożliw ości obserw acy jnych  p ię tn asto m etro w eg o  ra d io te 
leskopu  (17,18, 22) o raz  S tan isław  Zięba z zag ad n ień  p ro m ien io w an ia  ra d io w e 
go Słońca w p aśm ie  800 M H z na  p o d staw ie  obserw acji w  la tach  1957-1967 (16, 
19, 20).

We w rześn iu  1971 roku  pojaw ia się w  ka ted rze  prof. K. Kozieła now y  sam o 
dzielny  p raco w n ik  naukow y, m atem atyk  specjalizujący się w  zag ad n ien iach  s ta 
tystyk i, prof. A ndrzej Zięba, p rzen iesiony  z U niw ersy te tu  W rocław skiego.

Po pow rocie  Józefa M asłow skiego z USA nastąp ił w zrost za in te reso w an ia  ba
d an iem  rad ioźródeł, czego ow ocem  były liczne publikacje (60, 61, 62, 73). B adania 
te ko respondow ały  z b ad an iam i w  d z ied z in ie  optycznej n ad  an izo tro p ią  i n ie 
jednorodnośc iam i w  rozm ieszczen iu  galak tyk , z zasto sow an iem  nowej m etody  
prof. A. Zięby, tzw. redukcji statystycznej.

We w rześn iu  1973 roku  opu szcza  zespó ł rad io as tro n o m ii d r  S tan is ław  
Zięba, podejm ując za n am o w ą prof. A. Zięby pracę n ad  p rzy sto so w an iem  m e
tody  „redukcji s ta ty sty czn e j"  do b ad ań  ro zm ieszczen ia  różnych  ob iek tów  na 
niebie. Swoje w y n ik i b a d a ń  u zy sk an e  z obserw acji rad io w y ch  Słońca pu b lik u je  
w w ielu  p racach  (21, 23, 24,25, 26).

Józef M asłow sk i h ab ilito w a ł się w  p o łow ie  ro k u  1974 na  p o d s ta w ie  ro z 
p raw y, w  sk ład  k tó re j w eszły  pu b lik ac je  z la t 1971-1974 (56-63), co s ta n o w i
ło p ie rw szy  k ro k  w  rozw oju  sam o d z ie ln e j k a d ry  n au k o w ej w  d z ie d z in ie  
ra d io a s tro n o m ii w  K rakow ie . W  ty m  sam y m  czasie  Jerzy  M ach a lsk i o trz y m u 
je z a p ro sz e n ie  od  dr. D. S. H eesch en a  n a  roczny  s ta ż  n a u k o w y  w  NRAO, na  
k tó ry  w y je ż d ż a  z w łasn y m  p ro g ra m e m  bad aw czy m , b ęd ący m  k o n ty n u a c ją  
ro zsze rzo n eg o  p ro g ra m u  jego p o p rz e d n ik a , J. M asłow skiego . A d am  M ichalec  
d o k to ry zu je  się na  p o d s ta w ie  ro zp raw y , w  której w y k o rzy stu je  ob se rw ac je  ra 
d io ź ró d e ł 4C na  częstośc i 2695 M H z (64), w y k o n an e  w  N R A O  p rz e z  Józefa 
M asłow skiego .

Jesienią 1974 roku  n a  d y rek to ra  O b serw a to riu m  zostaje  p o w o łan y  prof. 
A. Z ięba, k tó ry  w  rok  później obejm uje ró w n ież  s tan o w isk o  k ie ro w n ik a  K a ted ry  
A stro n o m ii Teoretycznej i G eofizyki A stronom icznej OAUJ p o  prof. K. Koziele, 
k tó ry  p rz ech o d z i na  w cześn iejszą e m e ry tu rę  i o puszcza  K raków . P rzep ro w ad za  
on  da leko  idące zm ian y  o rg an izacy jn e  w  O b serw a to riu m , łączn ie  ze zw o ln ię -
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n iem  3 p raco w n ik ó w  n au k o w y ch  i zam ie rzo n ą  likw idacją  w a rsz ta tu  m ech a 
n icznego , k tó rą  na  szczęście ud a ło  się pow strzym ać .

Pod koniec 1975 roku  pow raca  do kraju  d r  Jerzy M achalski po zak o ń czo 
n y m  stażu  w  N RAO i p rzy w o zi b a rd zo  cenne w y n ik i z w ykonanych  ta m  p rze 
g lądów  rad iow ych  dw óch  obszarów  nieba, oznaczonych p rzez  niego jako  GB2 
i GB3. N iezrażony  p oczą tkow ym i tru d n o śc iam i w  podjęciu norm alnej pracy, sp o 
w o d o w an y m i zasz łym i już zm ian am i w  O bserw ato rium  i n iezby t p rzychy lnym  
s to su n k iem  ów czesnej dyrekcji do tego ty p u  badań , rozpoczyna  opracow anie  
sw oich obserw acji po d  kątem  ich in terpretacji, p rzygotow ując rów nocześn ie  sze
reg  publikacji z m yślą o habilitacji. J. M asłow ski o trzym uje  stanow isko  docen ta  
w  połow ie 1976 roku. N iem al rów nocześn ie  nad ch o d zi z MPIfR w  Bonn zap ro sze 
nie od prof. R. W ielebinskiego n a  roczny  poby t nauk o w y  z dostępem  do w  pełn i 
już  w y p o sażo n eg o  stu m etro w eg o  rad io teleskopu (Ryc. 13). MPIfR był ju ż  w tedy  
jednym  z przodu jących  ośrodków  rad ioastronom icznych , chętn ie  w izy to w an y m  
p rzez  uczonych z całego św iata: astrofizyków  i rad ioastronom ów . Na p o b y t ten 
w y jeżd ża  J. M asłow ski z p ro g ram em  badaw czym  pod ję tym  w zespole, w  skład 
k tó rego  w eszli p racow nicy  naukow i MPIfR: d r  1.1. K. Pauliny-Toth, d r A. W itzel 
i d r  H. Ktihr. D zięki w spó lnem u  w ysiłkow i dokonano  p rzeg lądów  k ilku  n iew iel
k ich  fragm en tów  nieba, oznaczonych  jako GB, 5C2 i 5C6, uzyskując w artościow e 
w y n ik i (65, 66, 68, 69, 70), dotyczące jasności rad ioźródeł na częstościach 5 G H z 
o raz  15 G H z (fale: 6-cm  i 2-cm) oraz ich w łasności spek tra lnych  (w ykorzystane 
m .in. w  m onografii J. M. K rólika15). J. M asłow ski naw iązu je  w  czasie tego pob y tu  
liczne k o n tak ty  naukow e, k tóre obficie zaow ocow ały w  przyszłości, i uzysku je  od 
dy rek to ra  MPIfR, prof. R. W ielebinskiego, zapew nien ie  o „o tw artych  d rzw iach" 
d la  kolejnych w izy t naukow ych  rad ioastronom ów  z K rakow a.

W po łow ie  1977 ro k u  J. M asłow ski po w raca  do O b serw a to riu m  -  w ów czas 
o ś ro d k a  b a rd z o  s fru s tro w an eg o  zm ia n a m i o rg an izacy jn y m i, a tak że  ty m , że 
n ie  zo sta ła  z a tw ie rd z o n a  p rzez  CKK hab ilitacja  dr. S tan isław a Zięby z roku 
1976, k tórej trzo n  s tan o w iła  m etoda  „redukcji s ta ty styczne j"  prof. A. Z ięby 
z w łasn y m  w k ład em  h ab ilitan ta , pozw ala jącym  na ob liczan ie  w sk aźn ik ó w  tej 
m eto d y  d la  różnych  p ró b ek  ob iek tów  p o zag a lak ty czn y ch  w ra z  z jej k o m p u te 
row ą aplikacją.

W połow ie roku  1978 m g r M arek U rban ik  b ron i swojej p racy doktorskiej do 
tyczącej rad ioźróde ł pozagalak tycznych , z częściow ym  zastosow aniem  -  zm o d y 
fikow anej p rzez  dr. S tan isław a Ziębę -  m etody  „redukcji statystycznej"

Jesienią 1978 roku  prof. A. Zięba w yjeżdża  n iesp o d ziew an ie  za granicę, rezyg
nując z p racy  w  OAUJ. Funkcję dy rek to ra  O bserw ato rium  obejm uje J. M asłow ski. 
Z a tru d n ia  n a  s tan o w isk u  asysten ta  m gr. M ichała O strow skiego  jako teo retyka, 
k tó rego  b rak  odczuw ała  od d łuższego  czasu  k rakow ska rad ioastronom ia .

15 J. M. Krolik, Active Galactic Nuclei -  from  the Central Black Hole to the Galactic 
Enviroments, Princeton University Press (1999).
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W m arcu  1980 ro k u  hab ilitu je  się d r  Jerzy M achalsk i n a  p o d s ta w ie  w y n i
ków  b ad ań  n ad  p rz e s trz e n n y m  ro zm ieszczen iem  i ew olucją rad io ź ró d e ł po - 
zag a lak ty czn y ch  o trzy m an y ch  z w łasnego  p rzeg ląd u  rad iow ego  n ieba , GB2, 
opub lik o w an y ch  w  cyklu  prac (73-78). W  ten  sposób  k rak o w sk a  ra d io a s tro n o 
m ia u zysku je  d ru g ieg o  sam o d z ie ln eg o  p raco w n ik a  naukow ego. W  n as tęp n y m  
roku  obejm uje on ju ż  stan o w isk o  docen ta . W yjeżdża k ilk a k ro tn ie  do  N RA O  
na k ilk u m iesięczn e  p o b y ty  naukow e, gdz ie  -  w e w spó łp racy  g łów nie  z dr. 
J. J. C ondonem , p raco w n ik iem  n a u k o w y m  w  N RA O  -  podejm uje now ą tem a ty 
kę b ad ań  rad io ź ró d e ł pozag a lak ty czn y ch , w y b ran y ch  z p rzeg ląd ó w  GB i GB2 
i s tanow iących  re p re z e n ta ty w n ą  p róbkę (360 obiektów ) całej popu lac ji. Bada 
d o k ład n ą  s tru k tu rę  rad iow ą tych  rad io ź ró d e ł p rz y  użyciu  system u  a n te n  VLA 
(Ryc. 14). U m ożliw iło  to ich p recy zy jn e  iden ty fikacje  op tyczne, a ty m  sam y m  
u tw o rzen ie  bazy  obserw acyjnej d la  b a d a n ia  z a ró w n o  ewolucji osobniczej, jak  
i ew olucji kosm ologicznej całej p opu lacji. U zyskane  w y n ik i, p u b lik o w an e  w  w ie 
lu pracach  (79-94), były liczn ie  cy to w an e  i zo sta ły  w y k o rzy stan e  w  p racach  ró ż
nych au torów ; ró w n ież  p rzez  kolegów  z O b serw a to riu m  A stro n o m iczn eg o  UJ 
(S. Z ięba i K. C hyży  (131) i p rzez  S. Rysia -  w  p racy  doktorsk iej n ap isan e j p o d  
k ie ru n k ie m  doc. J. M achalskiego). W ro k u  1987 do NRAO w y jżd ża  n a  3 m iesią 
ce ró w n ież  J. M asłow ski, w  ram ach  w sp ó łp racy  i w zajem nych w iz y t roboczych  
p raco w n ik ó w  nauk o w y ch . W spólnie z dr. K. I. K elle rm annem  p ro w a d z i tam  b a 
d an ia  rad iow ej s tru k tu ry  źródeł, w y b ran y ch  z w łasnych  k o m ple tnych  p róbek , 
p rzy  użyciu  system u  VLA n a  częstości 5 G H z (fala 6-cm) ze zdo lnośc ią  ro zd z ie l
czą około 1 sek u n d y  łu k u  (71, 72). P rzy k ład o w e  s tru k tu ry  zao b se rw o w an y ch  
rad io ź ró d e ł p o k azan e  są na  ryc. 15.

W roku  1992 Jerzy M achalski uzysku je  ty tu ł p rofesora n au k  fizycznych z za 
tru d n ien iem  na  stan o w isk u  profesora nadzw yczajnego . Stał się on  z n a n y m  i w y
soko cenionym  w  św iecie rad ioastronom em , w spółpracującym  z w ie lom a ośro d 
kam i zag ran icznym i, m.in.: NRAO w  USA, O bserw ato rium  A stro fizycznym  
A siago (W łochy), N aro d o w y m  O b serw ato riu m  R adiow ym  w  N obeyam ie 
(Japonia), O b serw ato riu m  A stronom icznym  w  Turku (Finlandia), N aro d o w y m  
C en tru m  A strofizyki Radiow ej w  P u n ę  (Indie) i in. W yprom ow ał cz te rech  dok
torów  z zak resu  rad ioastronom ii. O d 1988 roku  jest k ie row nik iem  Z ak ładu  
A stronom ii G w iazdow ej i Pozagalaktycznej. Był rów nież  p rzew o d n iczący m  
Rady O b serw ato riu m  A stronom icznego  UJ w  latach 1984-2002. O d m o m en tu  ob
jęcia p ro fesu ry  jego za in te reso w an ia  naukow e i p row adzone p race koncen tru ją  
się za ró w n o  na  kom plem en tarnych  b ad an iach  w łasności op tycznych  i ren tge
now skich A k ty w n y ch  Jąder G alak tyk  (AGN) odpow iedzia lnych  za  pow staw an ie  
potężnych rad ioźróde ł pozagalak tycznych  (95-100), jak i bad an iach  w łasności 
rad iow ych  tzw . „norm alnych" galak tyk , k tó rych  słabe p rom ien iow an ie  rad iow e 
pochodzi z  p rocesów  ew olucyjnych popu lacji g w iazd  danej g a lak tyk i (101, 103,
105). W spólnie z M. Jam rozym  podjęli o sta tn io  tem atykę zw iązan ą  z tzw . „g igan
tycznym i" rad ioga lak tykam i, k tórych  ro zm ia ry  lin iow e sięgają k ilk u  M pc (1025
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cm  lub  k ilka  m ilionów  lat św ietlnych) (102,106), i od k ry li trzec ią  co do w ielkości 
rad io g a lak ty k ę  w e W szechśw iecie (104), (Ryc. 16).

D r M arek  U rban ik  -  w  dw a lata po  sw oim  doktoracie -  w yjeżdża  z rek o 
m endacji J. M asłow skiego w  roku  1980 do M PIfR w  Bonn n a  zaproszen ie  prof. 
R. W ielebinskiego na roczny  staż  naukow y. Po p rzy jeździe  okazało  się, że p ro 
g ram  n a u k o w y  -  k tó ry  m iał być rea lizow any  w e w spó łpracy  z dr. 1.1. K. Pauliny- 
Tothem , w cześniej p rzebyw ającym  z w izy tą  roboczą w  O bserw ato rium  n a  zap ro 
szenie  d y rek to ra , dotyczący b ad an ia  w id m  w  kom pletnych  p róbkach  rad ioźródeł 
słabych z użyciem  stu m etro w eg o  rad io teleskopu  -  zaledw ie zdąży ł w ystartow ać, 
gdy w sp ó łrea liza to r zm ien ił sw oje za in te reso w an ia  naukow e. M arek  U rban ik  
n aw iązu je  k o n tak t z prof. R. W ielebinskim  i jego zespołem  (dr d r  R. Beck, U. 
K lein, R. Graeve), zajm ującym  się s tru k tu rą  pól m agnetycznych  w  ga lak tykach  
sp ira lnych . Po w ejściu w  p rob lem atykę pól m agnetycznych  w  galak tykach  roz
po czy n a  rea lizow ać n a  s tu m e tro w y m  radioteleskopie swój p ierw szy  p ro g ram  
obserw acji radiow ej polaryzacji p ro m ien io w an ia  w ybranych  g alak tyk  sp iralnych , 
k tó ry  kon ty n u u je  w  1981 roku, gdy zastaje go tam  s tan  wojenny. Do k ra ju  w ra 
ca bez  kom p le tu  u zy skanych  danych  obserw acyjnych, gdyż część dokum entacji 
obserw acji g in ie  w  czasie w ysy łk i do K rakow a. O d zyskan ie  i opub likow an ie  d a 
nych (109-113) zajm uje m u  k ilka lat. H abilitu je się w  1987 roku, stając się trzec im  
z kolei sam o d z ie ln y m  p racow nik iem  n au k i w  d z ied z in ie  rad io astro n o m ii w  O b
se rw a to riu m  i in icjatorem  p ro w ad zen ia  b ad ań  w  zakresie  rad ioastro fizyk i galak
tyk  sp ira lnych , s tru k tu ry  i roli pól m agnetycznych  oraz  fron tów  u derzen iow ych  
w tych galak tykach . N ie pow raca  już do zespo łu  rad ioastronom ii słonecznej.

W roku  1988, po  3 -le tn im  urlop ie  w ychow aw czym , do pracy w  O bserw ato 
riu m  po w raca  m g r K ata rzyna  O tm ianow ska-M azur, p rzenosząc się ró w nocześ
nie z Z ak ładu  A stronom ii O bserw acyjnej do Z ak ładu  R ad ioastronom ii i Fizyki 
K osm icznej po d  opiekę naukow ą doc. M. U rbanika. Publikuje p ierw sze  swoje w y
n ik i (115) dotyczące pola m agnetycznego  w  tu rb u len tn y m  dysku  galak tycznym  
i w  roku  1993 b ro n i p racy doktorskiej, nap isanej pod  k ie ru n k iem  sw ego op iek u n a  
naukow ego. W  ty m  czasie doc. M. U rban ik  naw iązu je  szeroką w spó łp racę n au k o 
w ą m.in.: z M PIfR -  Bonn, R uhr-U niversitä t Bochum , O bservato ire  Paris-M eudon 
i A strophysika lisches In stitu t P o tsdam , rozbudow ując rów nocześn ie  swój zespół
0 kolejnych p racow ników : m gr. M arian a  Soidę (ze s topn iem  doktora od 2002 roku)
1 dr. K rzysztofa C hyżego. Ta szeroka naukow a w spó łpraca m ięd zy n aro d o w a, ob
jaw iająca się m .in. licznym i w zajem nym i w izy tam i n au k o w y m i pracow ników , 
zaow ocow ała liczącym i się w  św iecie publikacjam i (115-128) i (166-176). W yniki 
te, jak: obserw acy jne  w ykrycie  is tn ien ia  w ielkoskalow ych helikalnych  pól m ag
netycznych  w  ga lak tykach  sp ira lnych  o raz -  ku  zaskoczeniu  teoretyków  -  także  
w  g a lak ty k ach  n ie reg u la rn y ch  sp o tk a ły  się z d u ży m  za in te resow an iem  i u z n a 
n iem . W ażnym  rezu lta tem  jest też odkrycie  tzw. „kom inów " m agnetycznych  
w  halo  g a lak tyk  oraz  p ierw sze  identyfikacje szoków  i kom presji w  galak tykach  
od izo low anych  i należących do g rom ad  galaktyk. O bserw acje te za in sp iro w ały
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podjęcie teo retycznych  b ad ań  m odelow ych. Ryc. 17 pokazu je  obecne m ożliw ości 
u zy sk an ia  danych  o galak tykach  p o p rzez  stosow anie różnych  tech n ik  o b serw a
cyjnych i redukcy jnych  p o p rzez  nałożenie  na siebie obrazów  tej sam ej ga lak tyk i 
w idzianej op tycznie , n a  falach rad iow ych oraz  pop rzez  s tru k tu rę  pola m ag n e 
tycznego  (12 2 ).

W roku  2003 doc. M arkow i U rbanikow i, k tó ry  stał się n iek w estio n o w an y m  
au to ry te tem  w  b ad an iach  pól m agnetycznych  w  galak tykach  sp ira lnych , zostaje 
n ad an y  ty tu ł n au k o w y  profesora n au k  fizycznych, z z a tru d n ien iem  na  s tan o w i
sku profesora nadzw yczajnego .

M ichał O stro w sk i w  ro k u  1983 b ro n i swojej ro zp raw y  dok to rsk ie j n a p isa 
nej p o d  k ie ru n k ie m  J. M asłow skiego  i z jego rekom endacją  już  w  n a s tę p n y m  
roku  (1984) w y jeżd ża  na  d w u le tn i s taż  n au k o w y  do M ax-P lanck -Institu t fü r 
E x tra te rres trisch e  P hysik  w  G arch in g , do  p racy  w  silnym  zespole , k ie ro w an y m  
p rzez  prof. G. M orfilla. R ozpoczyna tam  b ad an ia  z w iązan e  z p ro cesam i ak
celeracji i p ropagacji cząstek  n a ładow anych . Po pow rocie  do  K rakow a w  roku  
1986 k o n ty n u u je  te b ad an ia , ale ju ż  w  p o w iązan iu  z ob iek tam i a s tro n o m ic z 
nym i, w  ty m  z rad io ź ró d łam i. P rak ty czn ie  co roku  o d b y w a k ró tk ie  staże, p o 
czątkow o w  ty m  sam y m  o śro d k u , a p o tem  w  M PIfR w  B onn i w  In s titu t fü r  
T eoretische P hysik  R uhr-U n iversitä t w  B ochum , gdzie  w sp ó łp racu je  z prof. 
R. S chlickeiserem .

S topień dok to ra  habilitow anego  M ichał O strow sk i uzyskuje  n a  W ydziale 
M atem atyki i F izyki UJ w  roku  1994, na p o dstaw ie  rozpraw y, k tórej tem atyka 
dotyczyła p rzy śp ieszan ia  naładow anych  cząstek  do w ysokich  en e rg ii w  falach 
u derzen iow ych  (132-137). Tę tem atykę, znaczn ie  poszerzoną o p ropagację  cząstek  
w ysokich  energ ii w  obszarach  siln ie tu rb u len tn e j plazm y, w  dże tach  rad ioźróde ł 
pozagalak tycznych  o raz  w  kw azarach , kon tynuu je  w  latach następnych  w  sze ro 
kiej w spó łp racy  m iędzynarodow ej i krajowej. N a specjalne p o d k reślen ie  za s łu g u 
ją jego um iejętność za in te reso w an ia  ty m i zag ad n ien iam i naszych  (i n ie  ty lko  n a 
szych) m łodych  abso lw entów  oraz  dok to ran tów  i zdolność naukow ej w spó łp racy  
z n im i (G. M ichałek, J. B ednarz, T. Kobak, Ł. Stawarz), co zaow ocow ało licznym i 
i w arto śc iow ym i pub likacjam i (155-164). Nie jest to m iejsce w łaściw e, aby om ó
w ić n aw et na jw ażniejsze osiągnięcia naukow e M ichała O strow skiego. W ystarczy  
w spom nieć, że osiągn ię ty  dorobek  n au k o w y  po  habilitacji p rzy n ió sł m u m ięd zy 
n arodow e uznan ie ; m iano  „rasow ego" teoretyka -  au to ry te tu  w zag ad n ien iach  
z p og ran icza  astro fizyk i u ltraw ysok ich  energ ii i rad ioastrofizyki. W  ty m  czasie 
(1994-1999) p racow ał rów nocześn ie  jako w icedy rek to r ds. n au k i i ap a ra tu ry , a od 
1999 roku  na stan o w isk u  dyrek to ra  O bserw ato rium  A stronom icznego  UJ po 
Józefie M asłow skim , k tó ry  zakończył kolejną kadencję.

W roku  2001 dr. hab. M ichałow i O strow sk iem u zostaje n ad an y  ty tu ł p ro fesora  
n au k  fizycznych. W ty m  sam ym  roku  obejm uje stanow isko  k ie ro w n ik a  Z ak ładu  
R ad ioastronom ii i F izyki K osm icznej OAUJ po  prof. J. M asłow skim , k tó ry  p rz e 
chodzi na em ery tu rę .
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W  połow ie czerw ca 2004 roku  habilitu je się d r  K atarzyna O tm ianow ska- 
M azur (w spó łp raco w n ik  prof. M. U rbanika) na podstaw ie  rozp raw y  opartej na 
w y n ik ach  u zy sk an y ch  w  szeregu  prac (166-175) dotyczących pól m ag n ety cz
nych w  ga lak ty k ach  sp ira lnych , ich m odelow ania num erycznego  oraz m oż
liw ości radiow ej w eryfikacji obserw acyjnej. Tak się złożyło, że habilitacja d r 
K. O tm ian o w sk ie j-M azu r w y p ad ła  n ieom al dok ładn ie  w  50 rocznicę w ykonan ia  
p ierw szej obserw acji radiow ej Słońca w  K rakow ie, a sam a h ab ilitan tka  sta ła  się 
p ią tym  sam o d z ie ln y m  p racow nik iem  n au k o w y m  pozagalak tycznej rad io as tro 
n om ii w  O b serw ato rium .

N iestety  tak im i sukcesam i n ie m oże się pochw alić rad ioastronom ia  sło
neczna. N ie dorobiła się an i jednego sam odzie lnego  p racow nika  naukow ego. 
Lata 1973-1978 to ok res stagnacji w  rad ioastronom ii słonecznej. Po odejściu dr. 
S. Zięby z g ru p y  rad ioastronom icznej pod  opiekę naukow ą prof. A ndrzeja  Zięby 
w roku  1973, cały ciężar k o n ty n u o w an ia  codziennych  rad iow ych obserw acji 
Słońca spoczyw ał -  p rzez  n ieom al 6 lat -  na  barkach  A dam a M ichalca, którego 
w spom agali M arek  U rban ik  i w  m iarę  sw oich m ożliw ości Jerzy M achalski o raz 
Józef M asłow ski, g łów nie  w  postaci opieki technicznej nad  ap ara tu rą  rad io as tro 
nom iczną i jej m odern izacją. Ci o sta tn i robili to po części z sen ty m en tu  do ba
d ań  rad iow ych  Słońca i w idząc po trzebę  u trzy m an ia  ciągłości obserw acji, a po 
części z w ew n ę trzn eg o  poczucia obow iązku  n iezn iszczen ia  pracy  w ielu osób, 
k tóre  zapoczątkow ały  p row adzen ie  tych obserw acji w  K rakow ie i dbały  o ich 
rozwój. W ty m  czasie w y n ik i system atycznie  p row adzonych  obserw acji rad io 
w ych Słońca -  po  w stępnej redukcji, trafiały  do przysłow iow ej „szuflady" Nie 
udaw ało  się bow iem  zain teresow ać początkujących astronom ów  radiow ą p rob le
m atyką słoneczną n a  tyle, aby w iązali z n ią  swoją przyszłość naukow ą. Na ogół 
po  m ag iste riu m  z rad io astro n o m ii słonecznej b a rd zo  szybko swoje za in te resow a
n ia  k ierow ali w  in n e  dziedziny , w  k tórych  łatw iej było uzyskiw ać kolejne stopnie  
naukow e.

D r S tan isław  Zięba, po n iezatw ierdzonej p rzez  CKK habilitacji z zastosow a
n ia  m etody  sta tystycznej prof. A. Zięby do zagadn ień  astronom icznych , za n am o 
w ą kolegów  po w raca  w  końcu 1978 roku  do zespo łu  rad ioastronom ii słonecznej, 
w nosząc d u że  ożyw ienie . W spólnie z dr. A dam em  M ichalcem  rozpoczęli o p ra 
cow yw ać, z u d z ia łem  K rzysztofa Chyżego, zarów no  bieżące obserw acje rad iow e 
Słońca, jak i od now a te leżące w  „szufladzie", p row adzone  w  pasm ach  810 M H z 
i 405 M Hz. O d roku  1980 w y n ik i tych opracow ań  są pub likow ane w w ydaw anym  
p rzez  O b serw ato riu m  aż do roku  1995 b iu le tyn ie  „M onthly R eport on Solar Radio 
E m ission" (28). D r S. Z ięba p row ad ził k ilka prac m agistersk ich  z rad ioastronom ii 
słonecznej, k tó rych  częściow e w y n ik i zostały  opub likow ane (29-37). R ów nocześ
n ie  podejm uje w ysiłk i u zy sk an ia  s tażu  naukow ego  w k tó rym ś z ośrodków  zag ra 
nicznych, jed n ak  bez  p o zy ty w n eg o  rezu lta tu . K ró tko term inow e w yjazdy  razem  
z A. M ichalcem  do prof. R adicatiego, dyrek to ra  Scuola N orm ale Superiore w Pizie 
w e W łoszech, n ie daw ały  spodziew anych  w y n ik ó w  naukow ych. W ydaw ało się,



152 JÓZEF MASŁOWSKI, AD A M  STRZAŁKOWSKI

że dopiero  p rzy jazd  -  na  zaproszen ie  J. M asłow skiego -  prof. H. Van der Laana, 
dyrek to ra  O b serw ato riu m  w Leiden i o bserw ato rium  rad iow ego w  W esterborku 
w  H olandii, z w izy tą  roboczą do O bserw ato rium  A stronom icznego  UJ, o tw ie 
ra tu  now e m ożliw ości. Z rekom endacji J. M asłow skiego i po  rozm ow ie z prof.
H. Van der L aanem , d r  S. Z ięba o trzym uje  zaproszen ie  na  pó łroczny  staż  n au k o w y  
w  Leiden, dokąd  w yjeżdża  w  roku  1981 z w łasnym  p rog ram em  obserw acyjnym  
na tam tejszy  in te rfe ro m etr radiow y, dotyczącym  obserw acji k ilk u n a s tu  zw arty ch  
rad ioźródeł, podejrzew anych  o po siad an ie  słabych s tru k tu r  rozciągłych w okół ich 
jąder. Do tak ich  obserw acji in te rfe ro m etr w  W esterborku był in s tru m en tem  idea l
nym . Jed n ak że  u zy sk an e  in terferom etryczne m apy tych źródeł były ze w zg lędu  
n a  problem y techn iczne  n iedostatecznej do ich publikacji jakości. P rob lem atyka 
zw iązan a  z fizyką asym etrycznych  s tru k tu r  w  rad ioźród łach  rozciągłych jest jesz
cze p rzez  pew ien  czas u p raw ian a  w  K rakow ie i S. Z ięba w spó ln ie  z K. C hyżym  
pub liku ją  prace (129,130,131) pośw ięcone różnym  aspek tom  tego zagadn ien ia . 
W ynik i te sta ły  się p o d staw ą  rozp raw y  doktorskiej m gr. K. Chyżego, nap isanej 
pod  k ie ru n k iem  J. M asłow skiego i obronionej w  roku  1994.

Z naczącym  okresem  d la  dalszego  rozw oju rad iow ych  obserw acji Słońca były 
lata 1990-1995. Podjęto p race n ad  unow ocześn ien iem  apara tu ry , k tóra po p o n ad  
35-letniej n iep rzerw an ej p racy była p o d trzy m y w an a  p rzy  życiu ty lko w ie lk im  
w ysiłk iem . W ażnym  krok iem  było za tru d n ien ie  n a  połow ie e ta tu  naukow o- 
badaw czego A ndrzeja  K ułaka, p racow nika  naukow ego A kadem ii G órn iczo- 
H utniczej w  K rakow ie, w ysokiej k lasy  specjalisty  od e lek tron ik i m ikrofalow ej 
i zam iłow anego  eksperym en ta to ra . W krótce też zostaje za tru d n io n y  na s tan o w i
sku tech n ik a  inż. Jerzy Kubisz, absolw ent In s ty tu tu  E lek tronik i AGH. O bydw aj 
przejm ują w  zn aczn y m  stopn iu  opiekę techn iczną  nad  ap a ra tu rą  rad io te leskopu  
o raz n ad  jej m odern izacją.

Prace m agistersk ie, p ro w ad zo n e  pod  k ie ru n k iem  dr. S. Zięby w  latach 
1900-1991, pośw ięcone były ro zp a trzen iu  -  na  d ro d ze  sym ulacji -  techn icznych  
m ożliw ości p ro w ad zen ia  spek tra lnych  (m gr M arek  G ierliński) lub in te rfe ro m e
trycznych  (m gr Z dzisław  Dec) obserw acji Słońca w  K rakow ie. W yniki tych  prac 
i liczne dyskusje dop ro w ad ziły  do w niosku , że najsensow niej jest rozszerzyć d o 
tychczasow e obserw acje o k ilka  now ych częstości z zak resu  fal decym etrow ych , 
nastaw iając się raczej na b ad an ia  d ługookresow ych  i w olnozm iennych  zachow ań  
s tru m ien ia  rad iow ego Słońca n iż  na rejestrację w raz  z lokalizacją n a tarczy  Słońca 
szybkozm iennych , gw ałtow nych  zjaw isk słonecznych, od  lat badanych  p rzez  
g ru p ę  Benza w  Szw ajcarii. A by te obserw acje w  tak  rozszerzonym  zakresie  p ro 
w adzić  i uzysk iw ać w artościow e w y n ik i, należało: a) zastąpić starą, już  sk o ro d o 
w an ą  siedm iom etrow ą an tenę  parabo liczną  now ą i w iększą, np. ośm iom etrow ą, 
b) zau tom atyzow ać całą p ro ced u rę  obserw acyjną, c) zakup ić  firm ow y o d b io rn ik  
w postaci p ro g ram o w aln eg o  rad io sp ek tro m etru  firm y H ew lett-Packard , z  k tó re 
go m ożna zd a ln ie  w ybierać żądane  pasm a radiow e o raz d) zakupić i um ieścić 
w  ogn isk u  czaszy  rad io te leskopu  firm ow ą, szerokopasm ow ą an tenę sp ira lną .
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Podjęte p rzez  Józefa M asłow skiego s ta ran ia  o u zy sk an ie  z K om itetu  B adań 
N aukow ych  i innych  źródeł koniecznych  fu n d u szy  na ten  cel, p rzy  is to tnym  
w sparciu  ów czesnego rek tora  U n iw ersy te tu  Jagiellońskiego, prof. A ndrzeja  
Pelczara, p rzy n io sły  p o zy ty w n e  rezultaty . U zyskane środk i finansow e były 
w ystarczające do pełnej realizacji tej pierw szej -  po  w ielu  la tach  -  g run tow nej 
m odern izacji obserw acji rad iow ych  Słońca. Była to o lb rzym ia  p raca całego ze 
spo łu  obserw ato rów  (dr. A. K ułaka, dr. S. Zięby, dr. A. M ichalca, inż. J. Kubisza) 
i w arsz ta tu  m echan icznego  OAUJ. C zasza rad io te leskopu  i jej nap ęd y  zostały  
zapro jek tow ane i w y k o n an e  łącznie z m on tażem  na  forcie Skała p rzez  Z akład  
A p ara tu ry  N aukow ej UJ po d  k ie ru n k iem  m gr. inż. A ndrzeja  Szula. N ad  całością 
inw estycji czuw ał J. M asłow ski. N a specjalne podkreślen ie  zasługuje b ezp o śred 
n i udz ia ł w  p rzy g o to w an iu  a p a ra tu ry  odbiorczej prof. J. M achalskiego. O bszerna  
inform acja o tej inw estycji znajduje się w  a rty k u le  J. M achalskiego16.

W październ iku  1995 roku został uruchom iony nowy, ośm iom etrow y radiotele
skop z pełną autom atyką i z now ym  system em  prow adzenia obserwacji oraz zbiera
nia danych, bez udzia łu  i obecności obserw atora w  kabinie. N owe obserwacje, p ro 
w adzone rów nocześnie w  10  pasm ach (na 10  długościach fal) z  zakresu  od 10  cm  do 
ponad  1 m etra, zostały już w ykorzystane w  publikacjach (39 -  49) oraz p rzez innych 
zagranicznych badaczy w  k ilku opublikow anych pracach. N iem al dziesięcioletnia, 
praw ie bezaw aryjna praca now ego urządzen ia  radiastronom icznego rokuje duże na
dzieje na dalsze uzyskiw anie cennych w yników  obserwacji radiow ych Słońca.

D r S. Z ięba zasad n iczy  w ysiłek  skierow ał na  o pracow anie całego zestaw u  p ro 
g ram ów  kom pu terow ych  do  redukcji i op racow ania  now ych obserw acji Słońca, 
pozw alających ró w n ież  na w yrafin o w an ą  analizę  s ta tystyczną  w ystęp o w an ia  
okresow ości różnych  w skaźn ików  ak tyw ności Słońca, łączenia  ich ze w sk aźn ik a 
m i rad iow ym i o raz w zajem nych ich relacji w  zm ian ach  czasow ych, np. z cyklu na 
cykl, a naw et w  poszczególnych  cyklach ak tyw nośc i Słońca (49). W szczególności 
p ro g ram y  te pozw ala ją  n a  p roste  i p rzejrzyste  p rezentacje w y n ik ó w  p ro w ad zo 
nych badań , czego p rzy k ład em  m ogą być ryc. 18 i ryc. 19. K ontynuow ane są też 
opracow ania (38) zaległych rad iow ych obserw acji Słońca z lat 1977-1979.

O d roku 1995 A. K ułak z A. M ichalcem  i S. Z iębą realizu ją  rów n ież  now ą 
problem atykę badaw czą, m ającą na  celu p rzeb ad an ie  zw iązków  p om iędzy  ak ty w 
nością rad iow ą Słońca a n a tu ra ln y m i rezo n an sam i pola e lek trom agnetycznego  
ultran isk iej częstości w e w nęce Z iem ia - jonosfera, zw. rezo n an sam i S chum anna. 
W yniki b ad ań  tych  rezonansów , w ykorzystu jące dan e  z dotychczasow ych, n ie re 
g u la rn y ch  jeszcze p o m iaró w  p ro w ad zo n ch  w  Bieszczadach, zostały  już  opub li
kow ane w  k ilk u  p racach  (50-53).

W roku 2002 d y rek to r O bserw ato rium  A stronom icznego  UJ, prof. M ichał 
O strow ski, zlecił dr. G rzegorzow i M ichałkow i pe łną  opiekę naukow ą n ad  ob
serw acjam i rad io w y m i Słońca i p racam i zw iązan y m i z ich kon tynuow an iem .

16 J. Machalski, op. cit.
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G. M ichałek był już  w spó łau to rem  k ilku  w artościow ych  prac (144, 145, 149). 
N aw iązał on ścisły, osobisty  k o n tak t n au k o w y  z NASA G o d ard  Space F light 
C enter o raz  C atholic U niversity  of A m erica, co um ożliw iło  m u b ezp o śred n i d o 
stęp do ak tu a ln y ch  obserw acji ko rona lnych  w y rzu tó w  m aterii słonecznej, obser
w ow anych  za pom ocą satelity  SOHO. Jest to źró d ło  now ych danych  obserw acy j
nych, k tó re  w noszą  dodatkow e n iezw yk le  cenne inform acje, uzupełn ia jące  dan e  
rad iow e w  bad an iach  nad  p rocesam i fizycznym i determ inu jącym i ak tyw ność  
Słońca.

W c iągu  50 lat ak ty w n o śc i naukow ej O bserw ato rium  A stronom icznego  UJ 
w  d z ied z in ie  rad io astro n o m ii p o w sta ła  i rozw inęła  się stosunkow o d u ża  i liczą
ca się już  w  nauce św iatow ej g ru p a  sam odzie lnych  pracow ników  n a u k i (5 osób) 
i n aw iązan a  zosta ła  szeroka w spó łp raca  z w iodącym i ośro d k am i n au k o w y m i 
na św iecie, k tóra  um ożliw ia  dostęp  do u n ik a tow ych  rad ioastronom icznych  n a 
rzędzi badaw czych  i ty m  sam ym  u zy sk iw an ie  w artościow ych  w y n ik ó w  obser
w acyjnych. R ozw inięta  tem atyka  rad io astro n o m iczn a  jest w ciąż a trak cy jn a  dla 
m łodych  p raco w n ik ó w  nauk i, co rokuje, że ta d z ied z in a  b adań  będzie  się dobrze 
rozw ijać w  K rakow ie.
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Ryc. 1. Przeźroczystość atm osfery dla fal elektrom agnetycznych w  różnych
obszarach w idm a

Ryc. 2. P ierw szy radioteleskop O bserw atorium  K rakowskiego konstrukcji 
inż. Leona K ow alskiego
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Ryc. 3. System  fortów  austriackich w okół Krakowa 
(w g J. B ogdanow skiego, op. cit.)

Ryc. 4. Fort Skała, siedziba O bserwatorium  K rakowskiego od 1954 roku 
(wg J. B ogdanow skiego, op. cit.)



Ryc. 5. Kopuła z armatą na forcie Skała, obok O leg C zyżew ski
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Ryc. 6. Prace nad urucham ianiem  aparatury -  na górnym  zdjęciu przy apa
raturze odbiorczej od lewej O leg C zyżew ski, A dam  Strzałkow ski i Jerzy de 
Mezer, na dolnym  przy radioteleskopie na p ierw szym  planie Jerzy de Mezer, 
na dalszym  O leg C zyżew ski, przy aparaturze odbiorczej A dam  Strzałkowski
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Ryc. 7. Ekipa film ow a na Skale w  czasie całkow itego zaćm ienia Słońca 30 czerw ca  
1954 r. Trzeci, czw arty i piąty od prawej kolejno: Jerzy de Mezer, O leg C zyżew ski i Adam

Strzałkowski

Ryc. 8. W yniki obserwacji prom ieniow ania Słońca w  czasie zaćm ienia 30 czerw ca 1954 r.
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Ryc. 9. Fragment pierw szej pracy opublikowanej w  czasop iśm ie o zasięgu  m ięd zyn arod o
w ym , pośw ięconej interpretacji w yn ik ów  radiow ych obserwacji zaćm ienia Słońca na fali 
o d ługości 50cm  (600 MHz), w ykonanych przez W ojskową A kadem ię Techniczną w  Bem o
w ie  k. W arszawy. L ew y rysunek przedstaw ia przebieg strum ienia radiow ego (w yrażony  
w  procentach) w  funkcji czasu  w  czasie zaćm ienia, praw y rysunek przedstaw ia uzyskany  
rozkład jasności radiowej na tarczy Słońca (przekrój przez rów nik  słoneczny) w  funkcji pro
m ienia fotosfery. W yraźnie w id oczn e jest radiow e pojaśnienie brzegow e i znaczn ie w ięk szy  
rozm iar tarczy Słońca w id zian y  w  prom ien iow aniu  racfiowym n iż  rozm iar fotosfery (R= 1)
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ACTA ASTR0N0M1CA 
Vol. 10 (i960) No 4

Ryc. 10. Fragment pierw szej pracy opublikowanej w  czasop iśm ie o zasięgu  m ię
d zynarod ow ym , pośw ięconej interpretacji fizycznej zaobserw ow anych w  Krako
w ie  w ybuchów  radiow ych na Słońcu w  okresie od 1. 10. 1957 do 31. 12. 1958 (1230 go
d z in  obserwacji) na fali 37 cm  i ich 100-procentowej korelacji z rozbłyskam i chro- 
m osferycznym i typu  2+, 3 oraz 3+, będącym i ich prekursoram i. D ołączony rysu
nek przedstaw ia typ ow y  przebieg w ybuchu w  funkcji czasu, skorelowany z roz
błyskam i chrom osferycznym i typu  3 (linia poziom a, rów noległa do osi czasu)
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Ryc. 11. Radioteleskop o średnicy 91.5 metra w  N ational Radio A stronom y Observatory, 
Green Bank, W est V irginia, USA, pracujący jako instrum ent przejściowy, u żyw any  
przez Józefa M asłow skiego w  1970 i 1971 r., a następnie przez Jerzego M achalskiego  
w  1975 r. do w ykonania  p ierw szych w iększych  przeglądów  radiow ych nieba na 
częstości 1400 M H z (przeglądy GB, GB2 iGB3) celem  detekcji radioźródeł słabych  
(strum ień S(1400) > 90 mjy), które dotychczas nie były znane, i uzyskania kom plet
nych próbek do stud iów  statystycznych oraz badania ich ewolucji kosm ologicznej. 
R adioteleskop ten był oddany do użytku radioastronom ów  pod koniec 1962 roku
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Ryc. 12. Radiowa mapa obszaru nieba GB, uzyskana przez Józefa M asłow skiego z obser
wacji 91.5-m etrowym  radioteleskopem . Na osi odciętych odłożona jest rektascensja, a na 
osi rzędnych -  deklinacja. Najsłabsze, w yraźn ie  w idoczne radioźródła mają strum ienie 90 
mjy (przekraczają 5-krotnie poziom  szum ów  własnych). Linie pionow e w yznaczają pozy
cje uprzednio znanych radioźródeł, odkrytych  na częstości 178 M H z (katalog 3C -  Cam
bridge). Łatwo m ożna zauw ażyć, że  kilkanaście z nich m iało błędnie w yznaczoną pozycję
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Ryc. 13. N ajw iększy na św iecie, w  pełn i ruchom y i kom puterowo sterowany radiotele
skop, usytuow any w  Effelsbergu w  N iem czech, w  Max-Planck-Institut für Radioastrono
m ie, u ży ty  przez Józefa M asłow skiego w  1976 i 1978 r. do w ykonania  kilku radiow ych  
przeglądów  n iew ielk ich  obszarów  nieba (oznaczonych 5C2, 5C6 i GB) na częstości 
4850 M H z (fala 6 cm) dla w yznaczen ia  krzyw ej zliczeń  radioźródeł oraz do pom ia
ru strum ienia radioźródeł GB do badań ich w łasności spektralnych. Radioteleskop ten  
był rów nież użyty  przez Marka Urbanika do pom iarów  polaryzacji prom ieniow a
nia radiow ego galaktyk spiralnych i w yzn aczen ia  struktury ich pól m agnetycznych

Ryc. 14. System  interferom etryczny, Very Large Array (VLA), na p łaskow yżu  St. 
A ugustin  w  N ow ym  M eksyku, USA, złożony z 27 anten o średnicy 25 m etrów  każ
da, z m ożliw ością  ich przem ieszczania w zd łu ż  torow isk ułożonych w  kształcie litery 
Y na od ległość do 30 km. Z dolności rozdzie lcze system u sięgają ułam ka sekundy łuku  
i zależą od częstości, na której prow adzone są obserwacje, oraz od rozm ieszczenia  an
ten na torowiskach. W ystarcza k ilkum inutow a obserwacja, aby uzyskać pełny obraz 
radioźródła. System  ten był użyty  przez Jerzego M achalskiego i Józefa M asłow skiego  
do otrzym ania struktur radioźródeł odkrytych  w  obszarach GB i GB2 oraz 5C6
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Ryc. 15. Przykładow e m apy radioźródeł, uzyskane przy użyciu  system u interfero
m etrycznego VLA w  Green Bank, USA, ze  zdolnością rozdzielczą około 1 sekundy  
łuku na częstości 5 GHz. Po lewej radioźródło GB1204+485 o strukturze typu „kome- 
tarnego", zidentyfikow ane z obiektem  optycznym  gw iazdopodobnym , po prawej ra
dioźródło GB1137+493 o strukturze typu  „C" -  brak op tyczn ie pew nej identyfikacji

Ryc. 16. Mapa radiowa (kontury oznaczają wzrastające natężenie prom ieniow ania) trze
ciej pod w zględem  rozm iaru lin iow ego  radiogalaktyki w e W szechśw iecie (3.14 Mpc), od
krytej przez J. M achalskiego i M. Jamrozego. Kontury radiow e nałożone są na obraz op 
tyczny nieba. Widać centralny zw arty  składnik radiowy, pokryw ający się z obrazem  od
ległej galaktyki, co oznacza istn ien ie w  niej ak tyw nego  jądra galaktycznego (ang. AGN)
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Ryc. 17. Mapa galaktyki nieregularnej NGC 4449, uzyskana przez nałożen ie w y n i
ków  obserwacji system em  interferom etrycznym  VLA (USA) z w yn ik am i ze stum etro
w ego radioteleskopu MPIfR oraz obserwacji w  lin ii H a. Kontury (brązowe) wskazują  
kształt galaktyki na falach radiow ych, w ektory (czarne) -  strukturę pola m agnetyczne
go, a tło (kolorowe) -  kształt galaktyki w  lin ii H a. Widać w yraźn ie istniejące silne, ko
herentne pole m agnetyczne, w ym agające opracow ania now ych  teorii jego ewolucji
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Ryc. 18. K om puterow y zapis natężenia prom ieniow ania radiow ego Słońca, obserw ow anego  
w  OAUJ rów nocześn ie na 10 częstościach (ramka po lewej stronie) w  jednostkach absolut
nych strum ienia, pokazanych na osi rzędnych. Na osi odciętych -  czas uniw ersalny w  go
dzinach. Na górnym  rysunku -  zapis przebiegu prom ieniow ania Słońca spokojnego z 28 
listopada 2003, zaś na rysunku dolnym  -  zapis przebiegu prom ieniow ania Słońca w zbu
d zonego  28 października 2003 z najsilniejszym  w ybuchem  radiow ym  w  całej historii obser
wacji, o natężeniu  prom ieniow ania n iem ieszczącym  się w  dostępnej skali instrum entalnej. 
W idoczna przerw a w  zapisach jest spow odow ana w ykon yw aniem  kalibracji instrum entu
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Krakowskie obserwacje radiowe Słońca. Opracowanie danych i analiza wykonana przez S. Ziębę.

Ryc. 19. Zm iany w  okresow ościach Składowej W olno Zmiennej, obserw ow ane w  pro
m ieniow aniu  rad iow ym  Słońca na fali 37cm  w  Krakowie. Na osi odciętych -  okresow ość  
w  dniach, na osi rzędnych -  kolejne 11-letnie cykle ak tyw ności Słońca (lata 1957-2004). 
Łatwo zauw ażyć pojaw ianie się lub zan ikanie pew nych  okresow ości z cyklu na cykl,

a naw et w ew nątrz jednego cyklu
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Ryc. 20. N ow y, oddany na początku 2004 roku do użytku  w  pełn i sterow any radio
teleskop (GBT -  Green Bank Teleskope), w  N ational Radio A stronom y Observatory  
w  Green Bank, West V irginia, USA, który zastąpił zn iszczony pod koniec 1988 roku  
91.5-m etrow y radioteleskop. C zasza tego now ego radioteleskopu jest pozaosio
w y m  w ycink iem  paraboloidy o rozm iarach 100 na 110 m etrów  i obecnie jest naj
w ięk szym  na św iecie  instrum entem  radioastronom icznym  w  pełn i sterow anym  
kom puterowo, pracującym w  zakresie fal od m etrow ych aż do fal m ilim etrow ych. 
W planach krakow skich radioastronom ów  jest jego użycie do obserwacji ruchów  ob
łoków  w odoru neutralnego (HI) w okół galaktyk spiralnych i w  grom adach galaktyk
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