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Wszystko zaczęło się przed około 70 laty. W roku 1931 pracownik naukowy 
laboratorium Bella w Stanach Zjednoczonych, Karol Jansky, zajmując się rozcho
dzeniem się fal radiowych o długości 15 m w atmosferze ziemskiej, zaobserwo
wał w odbieranym sygnale występowanie szumów o natężeniu zmieniającym się 
periodycznie z okresem doby gwiazdowej. Maksimum występowało, gdy Droga 
Mleczna pojawiała się w obszarze czułości anteny, co wskazywało na ich kos
miczne pochodzenie.

Do tego czasu obserwacje astronomiczne ograniczały się do widzialnego ob
szaru widma fal elektromagnetycznych, w którym atmosfera ziemska jest prze
źroczysta. Drugim takim obszarem przeźroczystości jest zakres fal radiowych 
o długościach powyżej kilku milimetrów (Rye. 1). Odkrycie przez Jansky'ego 
promieniowania z kosmosu w tym obszarze widma otworzyło dla astronomów 
nowe okno na Wszechświat.

W latach trzydziestych techniczne możliwości takich obserwacji były jeszcze 
bardzo ograniczone. Radykalnie sytuacja zmieniła się w czasie II wojny światowej 
dzięki rozwinięciu technik radarowych, mających znaczenie militarne. Pojawiły 
się anteny ze zwierciadłami parabolicznymi i czułe odbiorniki. W tym czasie
G. Reber podejmuje już regularne obserwacje radioastronomiczne na fali o dłu
gości 1.9 m.

Na prace Rebera zwrócił uwagę prof. Tadeusz Banachiewicz w roku 1952. Od 
tego czasu zagadnienia radioastronomii zaczęły się coraz częściej pojawiać na 
piątkowych zebraniach naukowych w Obserwatorium Krakowskim1. Rozpoczęto 
również prace nad podjęciem w Krakowie takich obserwacji. Utworzony został

1 Księga protokołów zebrań naukowych O bserwatorium Krakowskiego -  zebrania 
w dniach 19 .1 2 .1 9 5 2 , 24. 04 .1953, 20 .11 .1953 ,19 . 0 2 .1 9 5 4 ,5 . 03 .1954 ,19 . 03 .1954, 7. 05.1954.
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zespół złożony z fizyka Olega Czyżewskiego, inżyniera elektronika Jerzego de 
Mezera oraz astronoma i fizyka Adama Strzałkowskiego. Niebywale pomógł 
w tym przedsięwzięciu doc. Kazimierz Kordylewski, udzielając wsparcia i tech
nicznego, i finansowego z Zakładu Aparatów Naukowych NIAiMK, którym 
wówczas zawiadywał z ramienia Obserwatorium. Na pewnym etapie włączył się 
w to przedsięwzięcie astronom Wiesław Wiśniewski ze swym niezwykłym talen
tem organizacyjnym.

Ustalono podstawowe parametry techniczne projektowanego urządzenia: 
przyjęto, że obiektem zainteresowania będzie Słońce, obserwacje promieniowa
nia radiowego postanowiono przeprowadzać na fali o długości około 1 m i użyć 
do tego celu anteny o zwierciadle parabolicznym o średnicy około 5 m.

Na Helu stały pozostawione jeszcze przez Niemców anteny radarowe, któ
re nadawałyby się znakomicie do tych celów. Zwrócono się zatem do wojska 
o przekazanie jednej z nich Obserwatorium. Z dość nieoczekiwanym skutkiem, 
bo skończyło się wszystko przesłuchiwaniem na UB, indagowaniem, skąd wiemy 
o tych antenach, jakkolwiek były doskonale widoczne nawet ze statku spacero
wego na Zatoce. Ze starań tych nic nie wyszło i nie pozostawało nic innego, jak 
przystąpić do budowy anteny we własnym zakresie.

Konstrukcje anteny opracował inż. Leon Kowalski, mechanik Obserwatorium. 
Wybrano konstrukcję ażurową zwierciadła parabolicznego, spawaną z rur stalo
wych, pokrytą miedzianą siatką. Inż. Kowalski opracował również montaż pa- 
ralaktyczny radioteleskopu, wsparty na dwóch masztach (Ryc. 2). Ruch w kącie 
godzinowym odbywał się przy użyciu mechanizmu zegarowego także konstruk
cji Kowalskiego, w deklinacji teleskop mógł być ustawiany ręcznie w niewielkim 
zakresie kątów, wymaganym przez ruch Słońca.

Kowalski znalazł firmę spawalniczą inż. Wolframa na Zabłociu, która podjęła się 
wykonania tej konstrukcji. Kowalski postawił tylko pytanie, jaka ma być dokładność 
wykonania czaszy teleskopu. Oczywiście nie mieliśmy o tym żadnego pojęcia. Co 
prawda udało się nam już wtedy sprowadzić z Ameryki cykl książek zawierających 
niedawno odtajnione po wojnie informacje techniczne o radarze, ale tego proble
mu dla anten tam nie rozważano. Po oszacowaniach i symulacjach zdecydowano, 
że można dopuścić tolerancję kształtu rzędu 1 % długości fali, a zatem odstępstwa 
od paraboloidy około 1 cm. Kowalski orzekł, że należy tu zastosować współczyn
nik bezpieczeństwa 3 i zażądał od Wolframa dokładności 3 mm! I tu zaczął się cyrk. 
Kowalski wykonał z ogromną dokładnością szablon drewniany o obrysie paraboli, 
wkładał go do pospawanej czaszy, obracał i... odrzucał jedną po drugiej. To naprawdę 
niebywałe, że w końcu udało się Wolframowi pospawać z rur zwierciadło o takiej do
kładności! W dodatku okazało się, że obok akceptowanej przez Kowalskiego czaszy 
leżą w warsztacie Wolframa jeszcze dwie odrzucone, ale i tak o dokładności lepszej 
od przyjętej 1 cm. Było jasne, że z wykorzystaniem ich można zbudować interfero
metr. Zaproponowaliśmy zakup od Wolframa tych odrzuconych zwierciadeł po niż
szej cenie. Ale temu stanowczo się sprzeciwił Kowalski:
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-  Nie można demoralizować rzemieślnika! -  oświadczył.
Takie to były jeszcze wtedy czasy!
Postanowiono umieścić radioteleskop na przejmowanym wtedy przez 

Obserwatorium forcie Skała jako pierwsze zlokalizowane tam urządzenie do ob
serwacji astronomicznych. W ten sposób historia początków krakowskiej radio
astronomii stała się zarazem historią Obserwatorium na Skale.

W tym czasie było już jasne, że należy z obserwacjami astronomicznymi 
wynieść się poza miasto. Obserwatorium Astronomiczne zlokalizowane przez 
Śniadeckiego w Ogrodzie Botanicznym za miastem, w dzielnicy Wesoła, znalazło 
się teraz w środku miasta i to między starym Krakowem a powstającym właśnie 
ogromnym zakładem przemysłowym, Nową Hutą. Praktycznie uniemożliwiało to 
obserwacje astronomiczne, zwłaszcza fotometryczne. W poszukiwaniach miejsca 
na nowe obserwatorium pojawiły się wtedy dwie szkoły. Stefan Piotrowski, zajmu
jący się z Adamem Strzałkowskim fotoelektrycznymi obserwacjami fotometrycz- 
nymi, potrzebował naprawdę dobrych warunków atmosferycznych. Piotrowski, 
wykorzystując swoje rodzinne powiązania z klimatologami, uzyskał od profesora 
Władysława Milaty wyniki jego studiów warunków meteorologicznych w okoli
cach Krakowa. Wynikało z nich, że przy wybieraniu miejsca na nowe obserwato
rium należy się kierować raczej na północ. Wybrano Jerzmanowice, około 20 km od 
Krakowa, w połowie drogi do Olkusza. Konkurencyjne miejsce zaproponowali dr 
Janusz Pagaczewski i dr Irena Kocyan. Poszukiwali czegoś bliżej Krakowa i zapro
ponowali fort Skała2. Piotrowski był temu zdecydowanie przeciwny. Powstawało 
już wtedy lotnisko wojskowe w pobliskich Balicach i można było sobie wyobrazić, 
co stanie się z obserwacjami fotometrycznymi, gdy w nocy oświetlą nagle pasy 
startowe dla lądującego samolotu. Piotrowski jednak przenosił się już wtedy do 
Warszawy, Strzałkowski do Instytutu Fizyki i lobby fotometryczne przegrało.

Zapadła decyzja przejęcia Skały na Obserwatorium3. W CK Monarchii 
Kraków był ważną twierdzą, stopniowo rozbudowywaną. W połowie XIX wie
ku powstał wewnętrzny system fortyfikacji z fortem wokół kopca Kościuszki 
i licznymi bunkrami na obrzeżach miasta4. W roku 1874 podjęto budowę drugie
go pierścienia fortów (Ryc. 3)5. Jednym z głównych był właśnie wybrany przez 
Obserwatorium fort umieszczony w miejscu, które według Bogdanowskiego6 
nazywało się Śmierdząca Skała. Potem jakoś ten przymiotnik zniknął i fort zaczął 
być nazywany po prostu fort Skala. To też nie było całkiem ścisłe, bo naprawdę

2 Księga protokołów zebrań naukow ych O bserw atorium  Krakow skiego -  zebranie 
w dniu 17 .10 .1952 . .

3 Księga protokołów zebrań naukow ych O bserw atorium  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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nazywał się fortem Franciszka Józefa I i ślady tej nazwy widoczne były jeszcze nad 
wejściem z tarasu, gdy przejmowało go Obserwatorium. Fort był duży, rozbu
dowany (Ryc. 4)7 z kopułą, w której znajdowała się jeszcze wtedy armata (Ryc.
5). W czasie II wojny światowej Niemcy urządzili w nim najpierw obóz jeńców 
rosyjskich -  w Chełmie krążyły o nim jeszcze wtedy dość makabryczne wieści 
-  a potem magazyny, podobno lakierów. Opuszczając fort, wysadzili prowadzą
cy do niego mostek i strop nad sienią, niszcząc w ten sposób dojście do kopuły 
i na taras. Do fortu można się było dostać, tylko schodząc najpierw stromą ścież
ką do fosy pełnej zaskrońców, a następnie przez okno do latryny fortecznej. 
Gdy w końcu wizytował tę nową siedzibę Obserwatorium prof. Banachiewicz, 
Oleg Czyżewski, który był taternikiem i grotołazem, przywiózł linę poręczów
kę i zabezpieczono nią ścieżkę po zboczu fosy. Prof. Banachiewicz przyjechał 
z prawdziwym, oryginalnym Alpenstockiem.

Aby jednak uzyskać dostęp do fortu, sprowadzono na Skałę dwóch murarzy 
uniwersyteckich, którzy wykonali i mostek, i strop na piętrze, tak że już nie trze
ba było z narażeniem życia chodzić po desce nad otchłanią.

Pierwsze obserwacje radioastronomiczne Słońca zaplanowano w czasie cał
kowitego zaćmienia widocznego w Polsce w dniu 30 czerwca 1954 roku. Czasu 
było niewiele, biorąc pod uwagę, że nie tylko antenę, ale również aparaturę od
biorczą, a nawet używany do standaryzacji sygnału generator szumów, należa
ło wykonać we własnym zakresie. Zespół radioastronomiczny uzyskał w tym 
zakresie poważną pomoc ze strony prof. Henryka Niewodniczańskiego, który 
żywo interesował się tymi pracami. Jeszcze jako młody student w Wilnie nie był 
pewny, czy ma zostać fizykiem, czy astronomem, i którego z braci Dziewulskich: 
Wacława, fizyka, czy Władysława, astronoma, ma wybrać na swego mistrza.

Radioteleskop przetransportowano na Skałę dopiero na początku czerwca i usta
wiono na szczycie fortu koło kopuły z armatą (Ryc. 2). W drugiej połowie czerwca 
rozpoczęły się prace nad uruchamianiem aparatury (Ryc. 6). Na Skałę nie była jeszcze 
wówczas doprowadzona energia elektryczna, aparatura zasilana była z baterii aku
mulatorów, ładowanej z agregatu napędzanego silnikiem benzynowym.

W dniu 30 czerwca 1954 roku na skutek problemów technicznych obserwa
cje rozpoczęto dopiero 30 minut przed momentem całkowitości i kontynuowano 
przez 2 godziny i 20 minut. Dodatkowym utrudnieniem była ekipa filmowa, któ
ra pojawiła się wtedy na Skale (Ryc. 7).

Wyniki obserwacji (1, 2) (Ryc. 8) wykazywały stosunkowo duży rozrzut 
wywołany niestabilnością i małą czułością aparatury. Niemniej jednak były to 
pierwsze w Polsce obserwacje radioastronomiczne wykonane za pomocą do tego 
celu zbudowanej aparatury i miały znaczący wpływ na dalsze losy krakowskiej 
radioastronomii.

7 Por. jw. przyp. 3.
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Należy pamiętać, że było to przedsięwzięcie pionierskie. Upłynęło bowiem 
zaledwie 9 lat od opublikowania przez wspomnianego już G. Rebera8) pierwszej 
w świecie radiowej mapy struktury Drogi Mlecznej na fali 1.87m wraz z opisem 
użytego systemu odbiorczego (antena + odbiornik) i około 5 lat od opublikowania 
przez tego samego autora9) podobnej radiowej mapy nieba na fali o długości 62.5 
cm. Zaledwie 2 lata wcześniej, w roku 1951, H. I. Ewen i E. M. Purcell10) odkryli 
linię promieniowania radiowego o długości fali 21.1 cm, emitowaną przez atomy 
neutralnego wodoru w stanie podstawowym.

Po śmierci prof. T. Banachiewicza, jesienią 1954 r. prof. K. Kozieł przejmuje 
kierownictwo Obserwatorium Astronomicznego UJ (OAUJ) łącznie z radiotele
skopem, stojącym od czerwca bezczynnie na szczycie fortu Skała jako niemy świa
dek wielkiego wydarzenia naukowego i stanowiącym tylko dodatkową atrakcję 
dla miłośników fortów. Aż do połowy 1955 roku nie było wiadomo, co z tym urzą
dzeniem -  użytym tylko raz do obserwacji zaćmienia Słońca w 1954 roku -  moż
na jeszcze zrobić. Brak środków finansowych na jego konieczną modernizację, 
a zwłaszcza brak pracowników w OAUJ zainteresowanych radioastronomią, wy
kluczał dalszy rozwój badań w tej nowej dziedzinie naukowej. Adam Strzałkowski 
przeniósł się wtedy do pracy w Instytucie Fizyki UJ, inż. Jerzy de Mezer opuścił 
zespół, mgr inż. Leon Kowalski przeszedł na emeryturę, a Oleg Czyżewski nigdy 
nie był pracownikiem OAUJ. Pod koniec czerwca 1955 roku prof. K. Kozieł zapro
ponował absolwentowi astronomii, mgr. Józefowi Masłowskiemu, zatrudnienie 
na stanowisku asystenta OAUJ i pracę pod swoim kierunkiem nad zagadnieniem 
wyznaczenia stałej libracji fizycznej i figury Księżyca. Było to zagadnienie niema- 
jące nic wspólnego z radioastronomią, którą Masłowski zainteresował się, będąc 
jeszcze studentem. Masłowski propozycję przyjmuje, ale z myślą o rokujących 
przyszłość badaniach w dziedzinie radioastronomii kontynuuje równocześnie 
rozpoczęte studia inżynierskie z elektroniki na Akademii Górniczo-Hutniczej 
w Krakowie.

Jak to niekiedy się zdarza, odpowiedź na pytanie „co dalej z radioteleskopem 
stojqcym na forcie Skała" nadeszła z zupełnie nieoczekiwanej strony. Właśnie 
w tym czasie prof. Stefan Manczarski, sekretarz naukowy Zespołu Heliofizyki 
przy Komisji Międzynarodowego Roku Geofizycznego 1957 -  1958 (MRG) po
szukiwał możliwości prowadzenia ciągłych obserwacji całkowitego promie
niowania Słońca w zakresie fal radiowych. Nadarzała się więc okazja, z której 
w pełni skorzystał prof. K. Kozieł, aby radioteleskop krakowski włączyć po
nownie do prac badawczych. Na spotkaniu z prof. S. Manczarskim zapadła 
decyzja o prowadzeniu na forcie Skała w Krakowie systematycznych obserwa

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 ature Vol. 168, s. 356 (1951).
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cji promieniowania radiowego Słońca. Środki finansowe, konieczne do reali
zacji tego zadania, zobowiązał się dostarczyć prof. S. Manczarski z funduszu 
przyznanego i uruchomionego dla MRG uchwałą Prezydium Rządu z kwietnia 
1956 roku, co czyniło całe przedsięwzięcie możliwym do wykonania. W celu 
realizacji tego zadania utworzony został pod kierunkiem prof. K. Kozieła 
nowy zespół złożony z osób zainteresowanych radioastronomią, w skład któ
rego weszli: byli członkowie poprzedniego zespołu: A. Strzałkowski i Oleg 
Czyżewski, jako konsultanci naukowi zatrudnieni w Instytucie Fizyki UJ, 
oraz J. Masłowski i pracownik techniczny inż. C. Jarosz, obaj zatrudnieni 
w OAUJ. Zespół ten określił zakres niezbędnych prac, harmonogram ich rea
lizacji oraz zaproponował wykonawców. Umożliwiło to oszacowanie kosztów 
całego przedsięwzięcia i przekazanie tej informacji prof. S. Manczarskiemu, 
który w znacznej części koszty te zaakceptował. Warto w tym miejscu wymie
nić najistotniejsze prace zrealizowane własnymi siłami w zespole, a mianowi
cie konstrukcję aparatury odbiorczej na pasmo 810 MHz (długość fali 37cm) 
(O. Czyżewski (3)), budowę urządzenia do automatycznego sterowania czaszą 
radioteleskopu zgodnie z ruchem dziennym Słońca (J. Masłowski (4)), pokrycie 
powierzchni czaszy blachą miedzianą, zaprojektowanie i montaż na osi godzi
nowej radioteleskopu zestawu przekładni ślimakowej, umożliwiającej napęd 
silnikiem elektrycznym (C. Jarosz, przekładnię wykonał Mostostal - Kraków na 
zlecenie Zespołu) oraz zbudowanie kabiny na aparaturę wewnątrz pomieszcze
nia pod kopułą pancerną, oczywiście po usunięciu znajdującej się tam jeszcze 
armaty. Doprowadzenie energii elektrycznej i linii telefonicznej oraz generalny 
remont i adaptację jednego ze zrujnowanych pomieszczeń fortu na pomieszcze
nie dla stróża prof. K. Kozieł zlecił Działowi Technicznemu UJ, który wywiązał 
się z powierzonych sobie zadań jeszcze w 1956 roku.

Mniej więcej w tym czasie A. Strzałkowski przekazuje J. Masłowskiemu plik 
luźnych kartek, wypełnionych liczbami i schematami układów elektronicznych, 
mówiąc przy tym: Niech Pan z tym coś zrobi! Po bliższym zapoznaniu się z za
wartością tego pliku okazało się, że w gorącym okresie przygotowań do obser
wacji zaćmienia Słońca w 1954 roku, doc. K. Kordylewskiemu udało się -  sobie 
tylko znanymi sposobami -  zainteresować na tyle problemem obserwacji ra
dioastronomicznych ówczesne władze Wojskowej Akademii Technicznej (WAT) 
w Bemowie k. Warszawy, iż podjęto się tam wykonania pomiarów całkowitego 
strumienia promieniowania radiowego Słońca na częstości 600 MHz (fala 50 
cm) w czasie trwania całego zjawiska zaćmienia. Te właśnie wyniki pomiarów 
dotarły do Obserwatorium, do J. Masłowskiego, który podjął się ich redukcji 
i opracowania z astronomicznego punktu widzenia. Pomiary te okazały się na 
tyle dobre i rzetelne, że z uzyskanej krzywej zaćmienia Słońca można było wy
znaczyć prawdopodobny model rozkładu radiowej jasności w funkcji odległości 
od środka tarczy Słońca (przy założeniu pełnej symetrii), a tym samym podać 
jej interpretację fizyczną (5) (Ryc. 9).



50  lat krakowskiej radioastronomii 139

Pod koniec 1956 roku, dzięki funduszom z Komisji MRG i rekomendacji 
prof. E. Rybki11, dochodzi do kilkutygodniowego wyjazdu szkoleniowego dwóch 
członków Zespołu: O. Czyżewskiego i J. Masłowskiego do Ondrejova w Czecho
słowacji, gdzie prowadzone są już od kilku lat systematyczne obserwacje radiowe 
Słońca. Celem tego wyjazdu było zapoznanie się z konstrukcją aparatury odbior
czej na decymetrowy zakres fal radiowych, techniką jej montażu i zestrojeniem, 
metodyką prowadzenia obserwacji ciągłych i z redukcją ich wyników. Wyjazd 
ten okazał się niezwykle owocny i potrzebny, gdyż zdobyte tam doświadczenia 
praktyczne i cenne informacje z zakresu techniki mikrofalowej pozwoliły na 
uniknięcie wielu próbnych czy też nietrafionych rozwiązań przy konstrukcji kra
kowskiej aparatury odbiorczej.

Nie bez znaczenia dla prac zespołu było wsparcie, którego udzielił dyrektor 
Instytutu Fizyki UJ, prof. Henryk Niewodniczański, w postaci udostępnienia za
równo trudno osiągalnych materiałów do konstrukcji aparatury, jak i możliwości 
bezpłatnego wykonania w warsztatach mechanicznych Instytutu zasadniczych 
elementów mikrofalowych (dipola w ognisku czaszy, obudowy do lokalnego 
oscylatora, mieszacza i generatora szumów), czy też korzystania z instrumentów 
pomiarowych. Wojskowa Akademia Techniczna (WAT) wypożyczyła generator 
sygnałowy, konieczny do końcowego zestrojenia aparatury, a Ośrodek Telewizji 
w Warszawie nieodpłatnie przekazał koncentryczny kabel wysokiej częstości 
o stosunkowo niskim tłumieniu, niezbędny do połączenia anteny z aparaturą od
biorczą, znajdującą się w kabinie pod kopułą.

Pierwszy pomiar natężenia promieniowania radiowego Słońca na częstości 
810 MHz (fala 37cm) za pomocą nowej aparatury został wykonany 9 czerwca 1957 
roku. W tym czasie dobiegały również końca prace przy montażu zespołu prze
kładni ślimakowej na osi godzinowej anteny. Urządzenie do jej automatycznego 
sterowania zostało po sprawdzeniu zamontowane dopiero 18 września, kończąc 
tym samym zaplanowane prace przystosowujące krakowski radioteleskop do cią
głych, wielogodzinnych obserwacji Słońca12.

Systematyczne obserwacje radiowe Słońca rozpoczęły się, zgodnie ze zobo
wiązaniem względem MRG, 1 października 1957 roku (6). Polegały one na analo
gowej rejestracji sygnału z wyjścia odbiornika na taśmie papierowej przy użyciu 
miliamperomierza samopiszącego. Amplituda tego sygnału miała być proporcjo
nalna do natężenia promieniowania radiowego Słońca. Obserwacje prowadzone 
były początkowo przez 3 godziny (później przez dłuższy czas) dziennie. Przed 
rozpoczęciem każdej obserwacji i po jej zakończeniu, jak również co godzinę 
w czasie obserwacji, dokonywano pomiaru promieniowania tła nieba, jak rów

11 Księga protokołów  zebrań naukow ych O bserw atorium  Krakow skiego -  zebranie 
w dniu 3 0 .1 1 .1 9 5 6 .

12 Księga protokołów  zebrań naukow ych O bserw atorium  Krakow skiego -  zebranie 
w dniu 20. 09.1957.
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nież kalibracji przez włączenie na wejście odbiornika zamiast anteny generatora 
szumów, którego moc wyjściowa mogła być regulowana w dostatecznie dużym 
zakresie. Pozwalało to na pełną kontrolę wzmocnienia i nieliniowości aparatury 
oraz na wyrażenie analogowego zapisu w jednostkach fizycznych strumienia sło
necznego (1 s.u. = 10'22 W nr2 H z1). Jednakowoż taka procedura wymagała obec
ności obserwatora w kabinie nieomal przez cały czas obserwacji. Dodatkowo, 
biorąc pod uwagę często występujące kłopoty z dojazdem miejskimi środkami 
komunikacyjnymi z Krakowa do fortu Skała (ok. 10 km), taki system obserwa
cji był niezwykle uciążliwy i trudny do zaakceptowania przez tak mały zespół. 
I tym razem -  jak zwykle -  z pomocą przyszedł prof. S. Manczarski, przekazując 
do dyspozycji z puli MRG pełny etat naukowo-techniczny, na którym -  po sto
sownym przeszkoleniu -  zatrudniona została absolwentka technikum elektrycz
nego, p. Maria Osuch jako obserwator. Taka procedura obserwacji była stosowa
na z niewielkimi modyfikacjami aż do jesieni 1995 roku, kiedy to uruchomiony 
został nowy, 8-metrowy radioteleskop z pełną automatyką, sterowany kompute
rowo według zadanego programu obserwacyjnego i pracujący już bez udziału 
obserwatora i bez jego stałej obecności w kabinie.

Patrząc z perspektywy obecnie istniejących możliwości technicznych, z tru
dem można uwierzyć, że prawie wszystkie elementy radioteleskopu (mechanizmy 
napędu, automatyka sterowania, odbiornik mikrofalowy, wzorcowy generator 
szumów jako kalibrator) zostały wykonane we własnym zakresie z części i z ma
teriałów dostępnych w tamtym czasie na rynku lub pochodzących z demobilu 
poniemieckiego. Elementy te były więc prototypami -  i jako takie -  nie gwaranto
wały bezawaryjnej pracy w dłuższych okresach. Zespół zdawał sobie sprawę, że 
elementy te będą wymagały ciągłej opieki technicznej, polegającej na ich częstych 
przeglądach i konserwacji, a w przypadku wystąpienia awarii konieczna będzie 
jak najszybsza naprawa, połączona prawdopodobnie z modernizacją.

Opieką nad mechanizmami napędu czaszy i jej konstrukcją mechaniczną zo
stał obciążony inż. C. Jarosz, zaś opieka nad aparaturą elektroniczną i automatyką 
sterowania czaszą spadła na barki O. Czyżewskiego i J. Masłowskiego, i to łącznie 
z redukcją na bieżąco wyników obserwacji do postaci wymaganej przez program 
MRG. To ostatnie zobowiązanie okazało się bardzo czasochłonne, gdyż polega
ło na odczycie z taśmy papierowej -  przy użyciu linijki milimetrowej -  średnich 
wartości poziomu zarejestrowanego sygnału w pięciominutowych interwałach, 
a następnie -  przy wykorzystaniu sygnału kalibracyjnego i najczęściej suwaka lo
garytmicznego -  wyrażeniu tych średnich w jednostkach strumienia słoneczne
go (s.u.). Z tak uzyskanych średnich tworzone były średnie godzinowe i średnie 
dzienne wartości strumienia dla każdego dnia obserwacji oraz średnia miesięcz
na. Ponadto należało wyznaczyć lub przynajmniej oszacować podstawowe pa
rametry, charakteryzujące tzw. wybuchy radiowe, zwane również zdarzeniami nie
zwykłymi (bardziej lub mniej gwałtowny wzrost strumienia radiowego i znacznie 
wolniejszy spadek, trwający nawet do kilkunastu godzin), a mianowicie: moment
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pojawienia się wybuchu, moment wystąpienia maksimum strumienia, czas trwa
nia wybuchu i jego typ morfologiczny oraz, tam gdzie to było możliwe, chodziło 
o oszacowanie całkowitej energii wybuchu. Tak opracowane wyniki obserwacji 
były przekazywane prof. K. Koziełowi jako kierownikowi zespołu, który w for
mie comiesięcznych biuletynów13 przesyłał je m.in. do central w Moskwie, w Gor
kim czy też w Ondrejovie. Niestety, nie zachował się do naszych czasów żaden 
egzemplarz tego biuletynu ani jego kopia. Wyniki te, w nieco zmienionej formie, 
były dodatkowo publikowane również przez prof. K. Kozieła (7, 8,11) w czasopis
mach o zasięgu międzynarodowym. W tym miejscu warto może wspomnieć, że
-  dla bezpośrednich realizatorów zadania -  okres ten był czasem niespotykane
go już później entuzjazmu, a odniesiony pełny sukces był największą nagrodą, 
rekompensującą całkowicie ogromny nakład pracy i poświęcony własny czas 
bez oglądania się na profity naukowe w postaci np. publikacji, na które już bra
kowało czasu.

W tym okresie dochodzi do dość istotnych zmian organizacyjnych. W miejsce 
istniejącej Katedry Astronomii, rektor UJ -  idąc za uchwałą Rady Wydziału 
Matematyki, Fizyki i Chemii UJ -  powołuje w połowie 1957 roku dwie katedry 
astronomiczne z zakładami, a mianowicie: Katedrę Astronomii Obserwacyjnej, 
której kierownikiem zostaje od 1 stycznia 1958 roku, przybyły z Obserwatorium 
Uniwersytetu Wrocławskiego, prof. Eugeniusz Rybka oraz Katedrę Astronomii 
Teoretycznej i Geofizyki Astronomicznej, którą obejmuje prof. Karol Kozieł. Kilka 
miesięcy później katedry te tworzą zespół katedr pod nazwą Obserwatorium 
Astronomiczne, którego kierownikiem zostaje prof. E. Rybka. Tak powstały ze
spół katedr nie przetrwał długo i już po roku -  chociaż nazwa Obserwatorium 
Astronomiczne pozostała -  rozpadł się z powrotem na dwie katedry bez ściślejsze
go wzajemnego współdziałania. Każda z nich -  na przemian, co drugi tydzień
-  organizowała oddzielnie swoje własne zebranie naukowe.

Wkrótce po objęciu stanowiska kierownika Katedry Astronomii Obserwacyj
nej, prof. E. Rybka rozpoczyna starania o budowę nowego Obserwatorium na 
forcie Skała i włączenie tej budowy do inwestycji jubileuszowych związanych 
z 600-leciem fundacji Uniwersytetu. W planach budowy tego Obserwatorium, 
oprócz warsztatu mechanicznego, pracowni fotograficznej, a zwłaszcza pra
cowni elektronicznej jako niezbędnego zaplecza, miała zostać skonstruowana 
nowa, większa czasza radioteleskopu do radiowych obserwacji Słońca, według 
założeń technicznych, które zasadniczo opracował jeszcze Oleg Czyżewski. Ten 
nowy radioteleskop miał zastąpić dotychczas używany, który w trakcie eksploa
tacji wykazywał pewne mankamenty. Niestety, koszt wykonania nowej czaszy 
był na tyle wysoki, że nie mieścił się już w przyznanych funduszach na budowę

13 Księga protokołów  zebrań naukow ych O bserw atorium  Krakow skiego -  zebranie 
w dniu 20. 12.1957.



142 JÓZEF MASŁOWSKI, ADAM STRZAŁKOWSKI

Obserwatorium. Nie doszło więc do jej konstrukcji. Udało się jedynie przenieść 
istniejącą czaszę, powiększoną przez inż. Czesława Jarosza do średnicy 7 m, ze 
szczytu fortu do nowego miejsca na południowym stoku wzgórza i wybudować 
odpowiednią kabinę dla znacząco zmodernizowanej aparatury odbiorczej oraz 
obserwatora. Uroczyste otwarcie nowego Obserwatorium nastąpiło 5 maja 1964 
roku, a więc jeszcze w ramach obchodów 600-lecia Uniwersytetu.

Tymczasem w Katedrze prof. K. Kozieła powstał projekt budowy nowego od
biornika do radiowych obserwacji Słońca na fali 74 cm (405 MHz) -  podharmo- 
niczna fali o długości 37cm -  celem wzbogacenia zarówno danych obserwacyjnych 
o informacje spektralne całkowitego promieniowania, jak i rozszerzenia zakresu 
fal dla obserwacji kolejnego, częściowego zaćmienia Słońca w dniu 15 lutego 1961 
roku. Impulsem, który spowodował rozpoczęcie prac przygotowawczych w tym 
zakresie, była decyzja prof. K. Kozieła, wyrażona na prowadzonym przez niego 
zebraniu naukowym w dniu 17 kwietnia 1959 roku, o kontynuacji -  pomimo za
kończenia Międzynarodowego Roku Geofizycznego -  dotychczas prowadzonych 
regularnych, codziennych rejestracji promieniowania radiowego Słońca na fali 
37 cm. Bardzo ważnym i znaczącym wydarzeniem był referat Olega Czyżewskiego, 
wygłoszony na prowadzonym również przez prof. K. Kozieła zebraniu naukowym 
w dniu 30 października 1959 roku, zatytułowany Wstępne wyniki obsenvacji wybu
chów radiowych promieniowania Słońca na fali 37cm, w którym przedstawił w pełni 
udaną próbę ich interpretacji fizycznej. Autor oparł swoją analizę na rejestracji 295 
wybuchów w okresie od 1 października 1957 do 31 grudnia 1958 roku, stwierdzając 
istnienie pełnej korelacji między wybuchami a erupcjami chromosferycznymi kla
sy 2+, 3 oraz 3+ oraz między czasem trwania erupcji a czasem trwania wybuchu. 
Wyniki tej analizy zostały opublikowane (9) w czasopiśmie o zasięgu międzyna
rodowym, a jej fragment pokazany jest na ryc. 10. Wydawało się więc, że zaistniały 
solidne podstawy do dalszego rozwoju radiowych badań Słońca, a tym samym do 
dalszej rozbudowy radiowej bazy obserwacyjnej, która dostarczałaby wyniki na 
poziomie prac doktorskich, a więc umożliwiających awanse naukowe.

W roku 1958 prof. M. G. J. Minnaert zaproponował delegowanie jedne
go z krakowskich radioastronomów na kurs radioastronomii w Varennie we 
Włoszech, na którym ustalono ramy współpracy pomiędzy obserwatoriami ra
dioastronomicznymi w Europie zajmującymi się badaniami Słońca. W kursie tym 
miał wziąć udział Oleg Czyżewski, jednakże nie mógł wyjechać, gdyż wyjazd ten 
nie został wcześniej zaplanowany. W ten sposób Krakowska Stacja Radiowych 
Obserwacji Słońca pozostała poza wspólnotą europejską bez ściślejszych, bezpo
średnich i osobistych kontaktów naukowych ze specjalistami z zakresu heliofizy- 
ki, a zwłaszcza fizyki plazmy, która w Krakowie nie była uprawiana i nie miała 
żadnych tradycji. Uniemożliwiało to prowadzenie znaczących prac teoretycznych 
z wykorzystaniem własnych obserwacji.

Również okazało się, że planowane prace nad rozbudową aparatury radio
wej znacznie przekraczają możliwości czasowe zespołu. Inż. C. Jarosz, pełniąc
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funkcje mechanika całego Obserwatorium, nie mógł poświęcić dostatecznie dużo 
czasu zagadnieniom radioastronomii. Oleg Czyżewski przeszedł wtedy do pra
cy w Akademii Górniczo-Hutniczej w grupie zajmującej się pod kierownictwem 
prof. Mariana Mięsowicza fizyką wysokich energii, co zakończyło jego życiową 
przygodę z radioastronomią. Ostatnim jego wkładem był wspomniany już udział 
w konstrukcji aparatury odbiorczej na fali o długości 74 cm, dzięki czemu stały 
się możliwe obserwacje w Krakowie kolejnego, częściowego zaćmienia Słońca 
w dniu 15 lutego 1961 roku na dwóch długościach fali 37cm i 74cm (819 MHz 
i 405 MHz) (10).

Po odejściu Olega Czyżewskiego z radioastronomii, chociaż w dalszym cią
gu interesował się jej losem i chętnie służył swoim doświadczeniem aparaturo
wym, cały ciężar opieki elektronicznej oraz technicznej spadł na barki Józefa 
Masłowskiego. Jednakże jego głównym zadaniem były rachunki związane z pra
cą doktorską, a dotyczące wyznaczania stałych libracji fizycznej i figury Księżyca 
na podstawie heliometrycznych obserwacji Hartwiga wykonanych w Bambergu 
w latach 1890-1912. Wyjazd do Manchesteru do prof. Zdenka Kopała i możliwość 
przeprowadzenia tych rachunków na komputerze znacznie przyspieszają ich wy
konanie.

W lipcu 1962 roku zespół radioastronomii powiększa się przez zatrudnienie 
mgr. Jerzego Machalskiego, już z zakresem obowiązków związanych całkowicie 
z radioastronomią, a nieco później na połowie etatu, a od roku 1963 na pełnym 
etacie asystenckim, kolejnego absolwenta astronomii, mgr. Stanisława Zięby.

Ich zatrudnienie było wydarzeniem bardzo ważnym dla dalszych losów kra
kowskiej radioastronomii również z tego powodu, że przejęli najbardziej czaso
chłonne prace, wykonywane dotychczas przez Józefa Masłowskiego, co umożli
wiło mu poświęcenie wystarczającego czasu na dokończenie -  po powrocie z An
glii -  rachunków libracyjnych, napisanie pracy doktorskiej i na jej obronę w maju 
1964 roku. Dało mu to możność zajęcia się całkowicie radioastronomią.

W tym czasie prof. K. Kozieł uzyskuje ze Społecznego Funduszu Odbudowy 
Stolicy (SFOS) środki finansowe na budowę nowego radioteleskopu o średnicy 
czaszy 15 m, której podjął się MOSTOSTAL -  Nowa Huta. Radioteleskop ten został 
przez wykonawcę formalnie przekazany do użytku w roku 1965 i w przyszłości 
miał zastąpić stary, siedmiometrowy radioteleskop w obserwacjach radiowych 
Słońca. Koordynatorem tej inwestycji i pełnomocnikiem ze strony UJ był Józef 
Masłowski14.

Od roku 1963 prawie cały wysiłek zespołu radioastronomicznego -  liczące
go już 3 osoby -  w dalszym ciągu koncentrował się na radioastronomii słonecz

14 Inform acje o tej inwestycji m ożna znaleźć w artykule Jerzego M achalskiego Historia 
rozwoju aparatury radioastronomicznej w Obserwatorium Astronomicznym Uniwersytetu 
Jagiellońskiego w tomie 10 M onografii Komisji H istorii Nauki PAU (2006) Polscy twórcy apa
ratury naukowej.
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nej: bieżącej codziennej rejestracji radiopromieniowania Słońca, usuwaniu coraz 
częściej występujących awarii różnych podzespołów aparatury odbiorczej i częś
ciowej jej modernizacji. W roku 1966 zostały uruchomione systematyczne obser
wacje Słońca na drugiej długości fali 74cm przy użyciu aparatury zbudowanej 
również we własnym zakresie. Umożliwiało to uzyskiwanie dodatkowej infor
macji o widmie promieniowania radiowego Słońca wzbudzonego. Ilość otrzymy
wanych danych obserwacyjnych gwałtownie wzrosła, i to na tyle, że ich redukcja 
przekraczała możliwości czasowe zespołu. Zostaje więc zatrudniony kolejny ab
solwent astronomii, mgr Adam Michalec, który przejmuje od S. Zięby znaczącą 
część prowadzenia obserwacji i odpowiedzialność za ich właściwe wykonywanie. 
Stanisław Zięba podejmuje wówczas ambitne, ale bardzo czasochłonne zadanie 
uzyskania jednorodnej serii z dotychczas istniejących danych obserwacyjnych, 
które -  wskutek licznych zmian i modernizacji aparatury -  zawierały błędy sy
stematyczne, nie do pominięcia przy analizie zmian promieniowania radiowego 
Słońca w dłuższych okresach, a później w kolejnych cyklach jego aktywności. Był 
to również materiał wyjściowy do jego rozprawy doktorskiej. Jerzy Machalski, 
będąc ciągle zaangażowany w obserwacje radiowe Słońca i częściową analizę jego 
aktywności, bierze coraz większy udział w oprzyrządowaniu nowego, piętnasto
metrowego radioteleskopu. W szczególności należy podkreślić jego duży wkład 
i pełne zaangażowanie się w uruchamianie oraz przystosowanie tego radiotele
skopu do obserwacji ciągłych. Uzyskane rezultaty stanowiły istotną część jego 
rozprawy doktorskiej. Warto wspomnieć, że po raz pierwszy zaistniała możli
wość uczestnictwa członków zespołu w kilku regionalnych międzynarodowych 
sympozjach poświęconych radioastronomii słonecznej, fizyce Słońca i magneto- 
hydrodynamice, podczas których w referatach prezentowali uzyskane wyniki 
radiowych badań Słońca w Krakowie. Wyniki tych badań, w formie znacznie 
rozszerzonej, zostały również opublikowane (12-16). Te wyjazdy, chociaż bardzo 
cenne z naukowego punktu widzenia, były jednak zbyt krótkie, aby mogły za
owocować nawiązaniem ścisłej i bezpośredniej współpracy naukowej.

Było już wtedy jasne, że ograniczenie badań wyłącznie do radioastronomii 
słonecznej nie gwarantuje uzyskiwania znaczących danych obserwacyjnych, 
warunkujących dalszy rozwój radioastronomii jako nowej dziedziny. Należało 
wyjść z badaniami w zakres radioastronomii pozagalaktycznej, dla której 
przedmiotem badań były tzw. radioźródła, identyfikowane optycznie w tym czasie 
z galaktykami i kwazarami jako jądrami galaktyk radiowo aktywnych, oraz pod
jąć prace nad mechanizmami nietermicznymi emisji promieniowania radiowego. 
Pokładane w tym względzie nadzieje, wiązane z piętnastometrowym radiotele
skopem, okazały się wysoce nierealne z uwagi na kłopoty związane z jego uru
chomieniem (błędy konstrukcyjne) i zbyt niską czułością, spowodowaną głównie 
małymi rozmiarami nietypowej czaszy. Korzystając z danych o radioźródłach po- 
zagalaktycznych, dostępnych w literaturze, lecz bardzo -  jak się później okazało 
-  niekompletnych, Józef Masłowski podejmuje próbę ich klasyfikacji pod wzglę
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dem energetycznym oraz pracę nad mechanizmem „kolapsu grawitacyjnego" 
jako teoretycznie możliwego źródła energii dla emisji promieniowania radiowe
go. Uzyskane wyniki zostają opublikowane (54, 55) jako pierwsze prace z radio
astronomii pozagalaktycznej w Krakowie.

Chociaż były to prace raczej przyczynkowe, to pokazały, że jest możliwe 
-  równocześnie z radioastronomią słoneczną -  prowadzenie badań z zakresu 
radioastronomii pozagalaktycznej, dających znacznie większe szanse na uzyski
wanie -  w krótkim stosunkowo czasie -  błyskotliwych i znaczących wyników, 
a tym samym umożliwiających znacznie szybsze awanse naukowe pracowników 
zespołu. Jednakże warunkiem koniecznym rozwoju w Krakowie tego typu ba
dań był długoterminowy staż naukowy w którymś z przodujących w świecie 
ośrodków radioastronomicznych.

W roku 1968 przechodzi na emeryturę prof. Eugeniusz Rybka, a Katedrę 
Astronomii Obserwacyjnej UJ obejmuje, przybyły z Obserwatorium Warszaws
kiego, doc. Konrad Rudnicki. W następnym roku prof. K. Kozieł zatrudnia na 
etacie naukowo-technicznym kolejnego absolwenta astronomii, mgra Marka 
Urbanika, powierzając mu opiekę techniczną nad aparaturą elektroniczną przy 
siedmiometrowym radioteleskopie, ogólną konserwację jego sterowania i auto
matyki napędu oraz pomoc przy konstrukcji aparatury odbiorczej dla nowego, 
piętnastometrowego radioteleskopu.

Na początku roku 1969 będący już na emeryturze prof. E. Rybka uzyskuje 
w przodującym na świecie i dysponującym doskonałą aparaturą ośrodku ra
dioastronomicznym National Radio Astronomy Observatory (NRAO) w Wirgi
nii w USA, którego dyrektorem był dr. David S. Heeschen, jego bliski znajomy 
i przyjaciel, zaproszenie dla J. Masłowskiego na dłuższy staż naukowy.

Po początkowych trudnościach, związanych z brakiem zgody uczelni i z uzy
skaniem paszportu, w końcu listopada 1969 roku Józef Masłowski wyjeżdża do 
NRAO z własnym programem badawczym, który w całości realizuje w ciągu 15- 
miesięcznego pobytu. Trzonem tego programu było uzyskanie przy użyciu mają
cego 91,5 m radioteleskopu (Ryc. 11) pełnej informacji o radioźródłach położonych 
w obszarze nieba zwanym GB, o powierzchni liczącej ponad 500 stopni kwadra
towych, na drodze wykonania bardzo głębokiego przeglądu tego obszaru na czę
stości 1400 MHz (długość fali 21 cm), tzw. radiowej mapy nieba, pokazanej na ryc. 12. 
Ponieważ znakomita większość radioźródeł przeglądu była nowo odkryta, wyko
nane zostały, przy użyciu tego samego radioteleskopu, dodatkowe pomiary ich jas
ności radiowej na częstości 2695 MHz celem uzyskania niezwykle cennej informacji 
o ich własnościach spektralnych w zakresie wysokich częstości. Wstępne wyniki 
tego przeglądu zostały opublikowane jeszcze w czasie pobytu Masłowskiego na 
stażu (56).

Wyjazd ten miał doniosłe znaczenie dla dalszego rozwoju radioastrono
mii w Krakowie przez nawiązanie bliskich kontaktów i współpracy naukowej. 
J. Masłowski -  jeszcze przed powrotem do kraju -  uzyskuje od dr. D. S. HeescHena
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obietnicę zaproszenia kolejnych pracowników z Krakowa na długotermino
we staże. Podobne zapewnienie uzyskał od przebywającego wtedy w NRAO 
prof. P. G. Mezgera, dyrektora Max-Planck-Institut für Radioastronomie (MPIfR) 
w Bonn w Niemczech, gdzie w końcowych fazach rozruchu znajdował się naj
większy w świecie, w pełni sterowany komputerowo, radioteleskop o średnicy 
100 metrów (Ryc. 13).

W marcu 1971 roku Józef Masłowski powraca do kraju, przywożąc z sobą 
obszerny materiał obserwacyjny dotyczący radioźródeł pozagalaktycznych 
i kontynuuje, rozpoczęte jeszcze w NRAO, opracowanie go z myślą o habilitacji. 
W czerwcu tego roku swoich prac doktorskich bronią: Jerzy Machalski -  z za
gadnień dotyczących możliwości obserwacyjnych piętnastometrowego radiote
leskopu (17,18, 22) oraz Stanisław Zięba z zagadnień promieniowania radiowe
go Słońca w paśmie 800 MHz na podstawie obserwacji w latach 1957-1967 (16, 
19, 20).

We wrześniu 1971 roku pojawia się w katedrze prof. K. Kozieła nowy samo
dzielny pracownik naukowy, matematyk specjalizujący się w zagadnieniach sta
tystyki, prof. Andrzej Zięba, przeniesiony z Uniwersytetu Wrocławskiego.

Po powrocie Józefa Masłowskiego z USA nastąpił wzrost zainteresowania ba
daniem radioźródeł, czego owocem były liczne publikacje (60, 61, 62, 73). Badania 
te korespondowały z badaniami w dziedzinie optycznej nad anizotropią i nie
jednorodnościami w rozmieszczeniu galaktyk, z zastosowaniem nowej metody 
prof. A. Zięby, tzw. redukcji statystycznej.

We wrześniu 1973 roku opuszcza zespół radioastronomii dr Stanisław 
Zięba, podejmując za namową prof. A. Zięby pracę nad przystosowaniem me
tody „redukcji statystycznej" do badań rozmieszczenia różnych obiektów na 
niebie. Swoje wyniki badań uzyskane z obserwacji radiowych Słońca publikuje 
w wielu pracach (21, 23, 24,25, 26).

Józef Masłowski habilitował się w połowie roku 1974 na podstawie roz
prawy, w skład której weszły publikacje z lat 1971-1974 (56-63), co stanowi
ło pierwszy krok w rozwoju samodzielnej kadry naukowej w dziedzinie 
radioastronomii w Krakowie. W tym samym czasie Jerzy Machalski otrzymu
je zaproszenie od dr. D. S. Heeschena na roczny staż naukowy w NRAO, na 
który wyjeżdża z własnym programem badawczym, będącym kontynuacją 
rozszerzonego programu jego poprzednika, J. Masłowskiego. Adam Michalec 
doktoryzuje się na podstawie rozprawy, w której wykorzystuje obserwacje ra
dioźródeł 4C na częstości 2695 MHz (64), wykonane w NRAO przez Józefa 
Masłowskiego.

Jesienią 1974 roku na dyrektora Obserwatorium zostaje powołany prof. 
A. Zięba, który w rok później obejmuje również stanowisko kierownika Katedry 
Astronomii Teoretycznej i Geofizyki Astronomicznej OAUJ po prof. K. Koziele, 
który przechodzi na wcześniejszą emeryturę i opuszcza Kraków. Przeprowadza 
on daleko idące zmiany organizacyjne w Obserwatorium, łącznie ze zwolnię-
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niem 3 pracowników naukowych i zamierzoną likwidacją warsztatu mecha
nicznego, którą na szczęście udało się powstrzymać.

Pod koniec 1975 roku powraca do kraju dr Jerzy Machalski po zakończo
nym stażu w NRAO i przywozi bardzo cenne wyniki z wykonanych tam prze
glądów radiowych dwóch obszarów nieba, oznaczonych przez niego jako GB2 
i GB3. Niezrażony początkowymi trudnościami w podjęciu normalnej pracy, spo
wodowanymi zaszłymi już zmianami w Obserwatorium i niezbyt przychylnym 
stosunkiem ówczesnej dyrekcji do tego typu badań, rozpoczyna opracowanie 
swoich obserwacji pod kątem ich interpretacji, przygotowując równocześnie sze
reg publikacji z myślą o habilitacji. J. Masłowski otrzymuje stanowisko docenta 
w połowie 1976 roku. Niemal równocześnie nadchodzi z MPIfR w Bonn zaprosze
nie od prof. R. Wielebinskiego na roczny pobyt naukowy z dostępem do w pełni 
już wyposażonego stumetrowego radioteleskopu (Ryc. 13). MPIfR był już wtedy 
jednym z przodujących ośrodków radioastronomicznych, chętnie wizytowanym 
przez uczonych z całego świata: astrofizyków i radioastronomów. Na pobyt ten 
wyjeżdża J. Masłowski z programem badawczym podjętym w zespole, w skład 
którego weszli pracownicy naukowi MPIfR: dr 1.1. K. Pauliny-Toth, dr A. Witzel 
i dr H. Kühr. Dzięki wspólnemu wysiłkowi dokonano przeglądów kilku niewiel
kich fragmentów nieba, oznaczonych jako GB, 5C2 i 5C6, uzyskując wartościowe 
wyniki (65, 66, 68, 69, 70), dotyczące jasności radioźródeł na częstościach 5 GHz 
oraz 15 GHz (fale: 6-cm i 2-cm) oraz ich własności spektralnych (wykorzystane 
m.in. w monografii J. M. Królika15). J. Masłowski nawiązuje w czasie tego pobytu 
liczne kontakty naukowe, które obficie zaowocowały w przyszłości, i uzyskuje od 
dyrektora MPIfR, prof. R. Wielebinskiego, zapewnienie o „otwartych drzwiach" 
dla kolejnych wizyt naukowych radioastronomów z Krakowa.

W połowie 1977 roku J. Masłowski powraca do Obserwatorium -  wówczas 
ośrodka bardzo sfrustrowanego zmianami organizacyjnymi, a także tym, że 
nie została zatwierdzona przez CKK habilitacja dr. Stanisława Zięby z roku 
1976, której trzon stanowiła metoda „redukcji statystycznej" prof. A. Zięby 
z własnym wkładem habilitanta, pozwalającym na obliczanie wskaźników tej 
metody dla różnych próbek obiektów pozagalaktycznych wraz z jej kompute
rową aplikacją.

W połowie roku 1978 mgr Marek Urbanik broni swojej pracy doktorskiej do
tyczącej radioźródeł pozagalaktycznych, z częściowym zastosowaniem -  zmody
fikowanej przez dr. Stanisława Ziębę -  metody „redukcji statystycznej"

Jesienią 1978 roku prof. A. Zięba wyjeżdża niespodziewanie za granicę, rezyg
nując z pracy w OAUJ. Funkcję dyrektora Obserwatorium obejmuje J. Masłowski. 
Zatrudnia na stanowisku asystenta mgr. Michała Ostrowskiego jako teoretyka, 
którego brak odczuwała od dłuższego czasu krakowska radioastronomia.

15 J. M. Królik, Active Galactic Nuclei -  from  the Central Black Hole to the Galactic 
Enviroments, Princeton U niversity Press (1999).
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W marcu 1980 roku habilituje się dr Jerzy Machalski na podstawie wyni
ków badań nad przestrzennym rozmieszczeniem i ewolucją radioźródeł po- 
zagalaktycznych otrzymanych z własnego przeglądu radiowego nieba, GB2, 
opublikowanych w cyklu prac (73-78). W ten sposób krakowska radioastrono
mia uzyskuje drugiego samodzielnego pracownika naukowego. W następnym 
roku obejmuje on już stanowisko docenta. Wyjeżdża kilkakrotnie do NRAO 
na kilkumiesięczne pobyty naukowe, gdzie -  we współpracy głównie z dr. 
J. J. Condonem, pracownikiem naukowym w NRAO -  podejmuje nową tematy
kę badań radioźródeł pozagalaktycznych, wybranych z przeglądów GB i GB2 
i stanowiących reprezentatywną próbkę (360 obiektów) całej populacji. Bada 
dokładną strukturę radiową tych radioźródeł przy użyciu systemu anten VLA 
(Ryc. 14). Umożliwiło to ich precyzyjne identyfikacje optyczne, a tym samym 
utworzenie bazy obserwacyjnej dla badania zarówno ewolucji osobniczej, jak 
i ewolucji kosmologicznej całej populacji. Uzyskane wyniki, publikowane w wie
lu pracach (79-94), były licznie cytowane i zostały wykorzystane w pracach róż
nych autorów; również przez kolegów z Obserwatorium Astronomicznego UJ 
(S. Zięba i K. Chyży (131) i przez S. Rysia -  w pracy doktorskiej napisanej pod 
kierunkiem doc. J. Machalskiego). W roku 1987 do NRAO wyjżdża na 3 miesią
ce również J. Masłowski, w ramach współpracy i wzajemnych wizyt roboczych 
pracowników naukowych. Wspólnie z dr. K. I. Kellermannem prowadzi tam ba
dania radiowej struktury źródeł, wybranych z własnych kompletnych próbek, 
przy użyciu systemu VLA na częstości 5 GHz (fala 6-cm) ze zdolnością rozdziel
czą około 1 sekundy łuku (71, 72). Przykładowe struktury zaobserwowanych 
radioźródeł pokazane są na ryc. 15.

W roku 1992 Jerzy Machalski uzyskuje tytuł profesora nauk fizycznych z za
trudnieniem na stanowisku profesora nadzwyczajnego. Stał się on znanym i wy
soko cenionym w świecie radioastronomem, współpracującym z wieloma ośrod
kami zagranicznymi, m.in.: NRAO w USA, Obserwatorium Astrofizycznym 
Asiago (Włochy), Narodowym Obserwatorium Radiowym w Nobeyamie 
(Japonia), Obserwatorium Astronomicznym w Turku (Finlandia), Narodowym 
Centrum Astrofizyki Radiowej w Punę (Indie) i in. Wypromował czterech dok
torów z zakresu radioastronomii. Od 1988 roku jest kierownikiem Zakładu 
Astronomii Gwiazdowej i Pozagalaktycznej. Był również przewodniczącym 
Rady Obserwatorium Astronomicznego UJ w latach 1984-2002. Od momentu ob
jęcia profesury jego zainteresowania naukowe i prowadzone prace koncentrują 
się zarówno na komplementarnych badaniach własności optycznych i rentge
nowskich Aktywnych Jąder Galaktyk (AGN) odpowiedzialnych za powstawanie 
potężnych radioźródeł pozagalaktycznych (95-100), jak i badaniach własności 
radiowych tzw. „normalnych" galaktyk, których słabe promieniowanie radiowe 
pochodzi z procesów ewolucyjnych populacji gwiazd danej galaktyki (101, 103,
105). Wspólnie z M. Jamrozym podjęli ostatnio tematykę związaną z tzw. „gigan
tycznymi" radiogalaktykami, których rozmiary liniowe sięgają kilku Mpc (1025
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cm lub kilka milionów lat świetlnych) (102,106), i odkryli trzecią co do wielkości 
radiogalaktykę we Wszechświecie (104), (Ryc. 16).

Dr Marek Urbanik -  w dwa lata po swoim doktoracie -  wyjeżdża z reko
mendacji J. Masłowskiego w roku 1980 do MPIfR w Bonn na zaproszenie prof. 
R. Wielebinskiego na roczny staż naukowy. Po przyjeździe okazało się, że pro
gram naukowy -  który miał być realizowany we współpracy z dr. 1.1. K. Pauliny- 
Tothem, wcześniej przebywającym z wizytą roboczą w Obserwatorium na zapro
szenie dyrektora, dotyczący badania widm w kompletnych próbkach radioźródeł 
słabych z użyciem stumetrowego radioteleskopu -  zaledwie zdążył wystartować, 
gdy współrealizator zmienił swoje zainteresowania naukowe. Marek Urbanik 
nawiązuje kontakt z prof. R. Wielebinskim i jego zespołem (dr dr R. Beck, U. 
Klein, R. Graeve), zajmującym się strukturą pól magnetycznych w galaktykach 
spiralnych. Po wejściu w problematykę pól magnetycznych w galaktykach roz
poczyna realizować na stumetrowym radioteleskopie swój pierwszy program 
obserwacji radiowej polaryzacji promieniowania wybranych galaktyk spiralnych, 
który kontynuuje w 1981 roku, gdy zastaje go tam stan wojenny. Do kraju wra
ca bez kompletu uzyskanych danych obserwacyjnych, gdyż część dokumentacji 
obserwacji ginie w czasie wysyłki do Krakowa. Odzyskanie i opublikowanie da
nych (109-113) zajmuje mu kilka lat. Habilituje się w 1987 roku, stając się trzecim 
z kolei samodzielnym pracownikiem nauki w dziedzinie radioastronomii w Ob
serwatorium i inicjatorem prowadzenia badań w zakresie radioastrofizyki galak
tyk spiralnych, struktury i roli pól magnetycznych oraz frontów uderzeniowych 
w tych galaktykach. Nie powraca już do zespołu radioastronomii słonecznej.

W roku 1988, po 3-letnim urlopie wychowawczym, do pracy w Obserwato
rium powraca mgr Katarzyna Otmianowska-Mazur, przenosząc się równocześ
nie z Zakładu Astronomii Obserwacyjnej do Zakładu Radioastronomii i Fizyki 
Kosmicznej pod opiekę naukową doc. M. Urbanika. Publikuje pierwsze swoje wy
niki (115) dotyczące pola magnetycznego w turbulentnym dysku galaktycznym 
i w roku 1993 broni pracy doktorskiej, napisanej pod kierunkiem swego opiekuna 
naukowego. W tym czasie doc. M. Urbanik nawiązuje szeroką współpracę nauko
wą m.in.: z MPIfR -  Bonn, Ruhr-Universität Bochum, Observatoire Paris-Meudon 
i Astrophysikalisches Institut Potsdam, rozbudowując równocześnie swój zespół
0 kolejnych pracowników: mgr. Mariana Soidę (ze stopniem doktora od 2002 roku)
1 dr. Krzysztofa Chyżego. Ta szeroka naukowa współpraca międzynarodowa, ob
jawiająca się m.in. licznymi wzajemnymi wizytami naukowymi pracowników, 
zaowocowała liczącymi się w świecie publikacjami (115-128) i (166-176). Wyniki 
te, jak: obserwacyjne wykrycie istnienia wielkoskalowych helikalnych pól mag
netycznych w galaktykach spiralnych oraz -  ku zaskoczeniu teoretyków -  także 
w galaktykach nieregularnych spotkały się z dużym zainteresowaniem i uzna
niem. Ważnym rezultatem jest też odkrycie tzw. „kominów" magnetycznych 
w halo galaktyk oraz pierwsze identyfikacje szoków i kompresji w galaktykach 
odizolowanych i należących do gromad galaktyk. Obserwacje te zainspirowały
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podjęcie teoretycznych badań modelowych. Ryc. 17 pokazuje obecne możliwości 
uzyskania danych o galaktykach poprzez stosowanie różnych technik obserwa
cyjnych i redukcyjnych poprzez nałożenie na siebie obrazów tej samej galaktyki 
widzianej optycznie, na falach radiowych oraz poprzez strukturę pola magne
tycznego (122).

W roku 2003 doc. Markowi Urbanikowi, który stał się niekwestionowanym 
autorytetem w badaniach pól magnetycznych w galaktykach spiralnych, zostaje 
nadany tytuł naukowy profesora nauk fizycznych, z zatrudnieniem na stanowi
sku profesora nadzwyczajnego.

Michał Ostrowski w roku 1983 broni swojej rozprawy doktorskiej napisa
nej pod kierunkiem J. Masłowskiego i z jego rekomendacją już w następnym 
roku (1984) wyjeżdża na dwuletni staż naukowy do Max-Planck-Institut für 
Extraterrestrische Physik w Garching, do pracy w silnym zespole, kierowanym 
przez prof. G. Morfilla. Rozpoczyna tam badania związane z procesami ak
celeracji i propagacji cząstek naładowanych. Po powrocie do Krakowa w roku 
1986 kontynuuje te badania, ale już w powiązaniu z obiektami astronomicz
nymi, w tym z radioźródłami. Praktycznie co roku odbywa krótkie staże, po
czątkowo w tym samym ośrodku, a potem w MPIfR w Bonn i w Institut für 
Teoretische Physik Ruhr-Universität w Bochum, gdzie współpracuje z prof. 
R. Schlickeiserem.

Stopień doktora habilitowanego Michał Ostrowski uzyskuje na Wydziale 
Matematyki i Fizyki UJ w roku 1994, na podstawie rozprawy, której tematyka 
dotyczyła przyśpieszania naładowanych cząstek do wysokich energii w falach 
uderzeniowych (132-137). Tę tematykę, znacznie poszerzoną o propagację cząstek 
wysokich energii w obszarach silnie turbulentnej plazmy, w dżetach radioźródeł 
pozagalaktycznych oraz w kwazarach, kontynuuje w latach następnych w szero
kiej współpracy międzynarodowej i krajowej. Na specjalne podkreślenie zasługu
ją jego umiejętność zainteresowania tymi zagadnieniami naszych (i nie tylko na
szych) młodych absolwentów oraz doktorantów i zdolność naukowej współpracy 
z nimi (G. Michałek, J. Bednarz, T. Kobak, Ł. Stawarz), co zaowocowało licznymi 
i wartościowymi publikacjami (155-164). Nie jest to miejsce właściwe, aby omó
wić nawet najważniejsze osiągnięcia naukowe Michała Ostrowskiego. Wystarczy 
wspomnieć, że osiągnięty dorobek naukowy po habilitacji przyniósł mu między
narodowe uznanie; miano „rasowego" teoretyka -  autorytetu w zagadnieniach 
z pogranicza astrofizyki ultrawysokich energii i radioastrofizyki. W tym czasie 
(1994-1999) pracował równocześnie jako wicedyrektor ds. nauki i aparatury, a od 
1999 roku na stanowisku dyrektora Obserwatorium Astronomicznego UJ po 
Józefie Masłowskim, który zakończył kolejną kadencję.

W roku 2001 dr. hab. Michałowi Ostrowskiemu zostaje nadany tytuł profesora 
nauk fizycznych. W tym samym roku obejmuje stanowisko kierownika Zakładu 
Radioastronomii i Fizyki Kosmicznej OAUJ po prof. J. Masłowskim, który prze
chodzi na emeryturę.
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W połowie czerwca 2004 roku habilituje się dr Katarzyna Otmianowska- 
Mazur (współpracownik prof. M. Urbanika) na podstawie rozprawy opartej na 
wynikach uzyskanych w szeregu prac (166-175) dotyczących pól magnetycz
nych w galaktykach spiralnych, ich modelowania numerycznego oraz moż
liwości radiowej weryfikacji obserwacyjnej. Tak się złożyło, że habilitacja dr 
K. Otmianowskiej-Mazur wypadła nieomal dokładnie w 50 rocznicę wykonania 
pierwszej obserwacji radiowej Słońca w Krakowie, a sama habilitantka stała się 
piątym samodzielnym pracownikiem naukowym pozagalaktycznej radioastro
nomii w Obserwatorium.

Niestety takimi sukcesami nie może się pochwalić radioastronomia sło
neczna. Nie dorobiła się ani jednego samodzielnego pracownika naukowego. 
Lata 1973-1978 to okres stagnacji w radioastronomii słonecznej. Po odejściu dr. 
S. Zięby z grupy radioastronomicznej pod opiekę naukową prof. Andrzeja Zięby 
w roku 1973, cały ciężar kontynuowania codziennych radiowych obserwacji 
Słońca spoczywał -  przez nieomal 6 lat -  na barkach Adama Michalca, którego 
wspomagali Marek Urbanik i w miarę swoich możliwości Jerzy Machalski oraz 
Józef Masłowski, głównie w postaci opieki technicznej nad aparaturą radioastro
nomiczną i jej modernizacją. Ci ostatni robili to po części z sentymentu do ba
dań radiowych Słońca i widząc potrzebę utrzymania ciągłości obserwacji, a po 
części z wewnętrznego poczucia obowiązku niezniszczenia pracy wielu osób, 
które zapoczątkowały prowadzenie tych obserwacji w Krakowie i dbały o ich 
rozwój. W tym czasie wyniki systematycznie prowadzonych obserwacji radio
wych Słońca -  po wstępnej redukcji, trafiały do przysłowiowej „szuflady" Nie 
udawało się bowiem zainteresować początkujących astronomów radiową proble
matyką słoneczną na tyle, aby wiązali z nią swoją przyszłość naukową. Na ogół 
po magisterium z radioastronomii słonecznej bardzo szybko swoje zainteresowa
nia kierowali w inne dziedziny, w których łatwiej było uzyskiwać kolejne stopnie 
naukowe.

Dr Stanisław Zięba, po niezatwierdzonej przez CKK habilitacji z zastosowa
nia metody statystycznej prof. A. Zięby do zagadnień astronomicznych, za namo
wą kolegów powraca w końcu 1978 roku do zespołu radioastronomii słonecznej, 
wnosząc duże ożywienie. Wspólnie z dr. Adamem Michalcem rozpoczęli opra
cowywać, z udziałem Krzysztofa Chyżego, zarówno bieżące obserwacje radiowe 
Słońca, jak i od nowa te leżące w „szufladzie", prowadzone w pasmach 810 MHz 
i 405 MHz. Od roku 1980 wyniki tych opracowań są publikowane w wydawanym 
przez Obserwatorium aż do roku 1995 biuletynie „Monthly Report on Solar Radio 
Emission" (28). Dr S. Zięba prowadził kilka prac magisterskich z radioastronomii 
słonecznej, których częściowe wyniki zostały opublikowane (29-37). Równocześ
nie podejmuje wysiłki uzyskania stażu naukowego w którymś z ośrodków zagra
nicznych, jednak bez pozytywnego rezultatu. Krótkoterminowe wyjazdy razem 
z A. Michalcem do prof. Radicatiego, dyrektora Scuola Normale Superiore w Pizie 
we Włoszech, nie dawały spodziewanych wyników naukowych. Wydawało się,
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że dopiero przyjazd -  na zaproszenie J. Masłowskiego -  prof. H. Van der Laana, 
dyrektora Obserwatorium w Leiden i obserwatorium radiowego w Westerborku 
w Holandii, z wizytą roboczą do Obserwatorium Astronomicznego UJ, otwie
ra tu nowe możliwości. Z rekomendacji J. Masłowskiego i po rozmowie z prof.
H. Van der Laanem, dr S. Zięba otrzymuje zaproszenie na półroczny staż naukowy 
w Leiden, dokąd wyjeżdża w roku 1981 z własnym programem obserwacyjnym 
na tamtejszy interferometr radiowy, dotyczącym obserwacji kilkunastu zwartych 
radioźródeł, podejrzewanych o posiadanie słabych struktur rozciągłych wokół ich 
jąder. Do takich obserwacji interferometr w Westerborku był instrumentem ideal
nym. Jednakże uzyskane interferometryczne mapy tych źródeł były ze względu 
na problemy techniczne niedostatecznej do ich publikacji jakości. Problematyka 
związana z fizyką asymetrycznych struktur w radioźródłach rozciągłych jest jesz
cze przez pewien czas uprawiana w Krakowie i S. Zięba wspólnie z K. Chyżym 
publikują prace (129,130,131) poświęcone różnym aspektom tego zagadnienia. 
Wyniki te stały się podstawą rozprawy doktorskiej mgr. K. Chyżego, napisanej 
pod kierunkiem J. Masłowskiego i obronionej w roku 1994.

Znaczącym okresem dla dalszego rozwoju radiowych obserwacji Słońca były 
lata 1990-1995. Podjęto prace nad unowocześnieniem aparatury, która po ponad 
35-letniej nieprzerwanej pracy była podtrzymywana przy życiu tylko wielkim 
wysiłkiem. Ważnym krokiem było zatrudnienie na połowie etatu naukowo- 
badawczego Andrzeja Kułaka, pracownika naukowego Akademii Górniczo- 
Hutniczej w Krakowie, wysokiej klasy specjalisty od elektroniki mikrofalowej 
i zamiłowanego eksperymentatora. Wkrótce też zostaje zatrudniony na stanowi
sku technika inż. Jerzy Kubisz, absolwent Instytutu Elektroniki AGH. Obydwaj 
przejmują w znacznym stopniu opiekę techniczną nad aparaturą radioteleskopu 
oraz nad jej modernizacją.

Prace magisterskie, prowadzone pod kierunkiem dr. S. Zięby w latach 
1900-1991, poświęcone były rozpatrzeniu -  na drodze symulacji -  technicznych 
możliwości prowadzenia spektralnych (mgr Marek Gierliński) lub interferome
trycznych (mgr Zdzisław Dec) obserwacji Słońca w Krakowie. Wyniki tych prac 
i liczne dyskusje doprowadziły do wniosku, że najsensowniej jest rozszerzyć do
tychczasowe obserwacje o kilka nowych częstości z zakresu fal decymetrowych, 
nastawiając się raczej na badania długookresowych i wolnozmiennych zachowań 
strumienia radiowego Słońca niż na rejestrację wraz z lokalizacją na tarczy Słońca 
szybkozmiennych, gwałtownych zjawisk słonecznych, od lat badanych przez 
grupę Benza w Szwajcarii. Aby te obserwacje w tak rozszerzonym zakresie pro
wadzić i uzyskiwać wartościowe wyniki, należało: a) zastąpić starą, już skorodo
waną siedmiometrową antenę paraboliczną nową i większą, np. ośmiometrową, 
b) zautomatyzować całą procedurę obserwacyjną, c) zakupić firmowy odbiornik 
w postaci programowalnego radiospektrometru firmy Hewlett-Packard, z które
go można zdalnie wybierać żądane pasma radiowe oraz d) zakupić i umieścić 
w ognisku czaszy radioteleskopu firmową, szerokopasmową antenę spiralną.
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Podjęte przez Józefa Masłowskiego starania o uzyskanie z Komitetu Badań 
Naukowych i innych źródeł koniecznych funduszy na ten cel, przy istotnym 
wsparciu ówczesnego rektora Uniwersytetu Jagiellońskiego, prof. Andrzeja 
Pelczara, przyniosły pozytywne rezultaty. Uzyskane środki finansowe były 
wystarczające do pełnej realizacji tej pierwszej -  po wielu latach -  gruntownej 
modernizacji obserwacji radiowych Słońca. Była to olbrzymia praca całego ze
społu obserwatorów (dr. A. Kułaka, dr. S. Zięby, dr. A. Michalca, inż. J. Kubisza) 
i warsztatu mechanicznego OAUJ. Czasza radioteleskopu i jej napędy zostały 
zaprojektowane i wykonane łącznie z montażem na forcie Skała przez Zakład 
Aparatury Naukowej UJ pod kierunkiem mgr. inż. Andrzeja Szula. Nad całością 
inwestycji czuwał J. Masłowski. Na specjalne podkreślenie zasługuje bezpośred
ni udział w przygotowaniu aparatury odbiorczej prof. J. Machalskiego. Obszerna 
informacja o tej inwestycji znajduje się w artykule J. Machalskiego16.

W październiku 1995 roku został uruchomiony nowy, ośmiometrowy radiotele
skop z pełną automatyką i z nowym systemem prowadzenia obserwacji oraz zbiera
nia danych, bez udziału i obecności obserwatora w kabinie. Nowe obserwacje, pro
wadzone równocześnie w 10 pasmach (na 10 długościach fal) z zakresu od 10 cm do 
ponad 1 metra, zostały już wykorzystane w publikacjach (39 -  49) oraz przez innych 
zagranicznych badaczy w kilku opublikowanych pracach. Niemal dziesięcioletnia, 
prawie bezawaryjna praca nowego urządzenia radiastronomicznego rokuje duże na
dzieje na dalsze uzyskiwanie cennych wyników obserwacji radiowych Słońca.

Dr S. Zięba zasadniczy wysiłek skierował na opracowanie całego zestawu pro
gramów komputerowych do redukcji i opracowania nowych obserwacji Słońca, 
pozwalających również na wyrafinowaną analizę statystyczną występowania 
okresowości różnych wskaźników aktywności Słońca, łączenia ich ze wskaźnika
mi radiowymi oraz wzajemnych ich relacji w zmianach czasowych, np. z cyklu na 
cykl, a nawet w poszczególnych cyklach aktywności Słońca (49). W szczególności 
programy te pozwalają na proste i przejrzyste prezentacje wyników prowadzo
nych badań, czego przykładem mogą być ryc. 18 i ryc. 19. Kontynuowane są też 
opracowania (38) zaległych radiowych obserwacji Słońca z lat 1977-1979.

Od roku 1995 A. Kułak z A. Michalcem i S. Ziębą realizują również nową 
problematykę badawczą, mającą na celu przebadanie związków pomiędzy aktyw
nością radiową Słońca a naturalnymi rezonansami pola elektromagnetycznego 
ultraniskiej częstości we wnęce Ziemia - jonosfera, zw. rezonansami Schumanna. 
Wyniki badań tych rezonansów, wykorzystujące dane z dotychczasowych, niere
gularnych jeszcze pomiarów prowadzonch w Bieszczadach, zostały już opubli
kowane w kilku pracach (50-53).

W roku 2002 dyrektor Obserwatorium Astronomicznego UJ, prof. Michał 
Ostrowski, zlecił dr. Grzegorzowi Michałkowi pełną opiekę naukową nad ob
serwacjami radiowymi Słońca i pracami związanymi z ich kontynuowaniem.

16 J. M achalski, op. cit.
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G. Michałek był już współautorem kilku wartościowych prac (144, 145, 149). 
Nawiązał on ścisły, osobisty kontakt naukowy z NASA Godard Space Flight 
Center oraz Catholic University of America, co umożliwiło mu bezpośredni do
stęp do aktualnych obserwacji koronalnych wyrzutów materii słonecznej, obser
wowanych za pomocą satelity SOHO. Jest to źródło nowych danych obserwacyj
nych, które wnoszą dodatkowe niezwykle cenne informacje, uzupełniające dane 
radiowe w badaniach nad procesami fizycznymi determinującymi aktywność 
Słońca.

W ciągu 50 lat aktywności naukowej Obserwatorium Astronomicznego UJ 
w dziedzinie radioastronomii powstała i rozwinęła się stosunkowo duża i liczą
ca się już w nauce światowej grupa samodzielnych pracowników nauki (5 osób) 
i nawiązana została szeroka współpraca z wiodącymi ośrodkami naukowymi 
na świecie, która umożliwia dostęp do unikatowych radioastronomicznych na
rzędzi badawczych i tym samym uzyskiwanie wartościowych wyników obser
wacyjnych. Rozwinięta tematyka radioastronomiczna jest wciąż atrakcyjna dla 
młodych pracowników nauki, co rokuje, że ta dziedzina badań będzie się dobrze 
rozwijać w Krakowie.
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NADFIOLET _ ŚW IATŁO WIDZIALNE

PROMIENIE X \  /  PODCZERW IEŃ FALE RADIOWE
I«--------------------------------> K ----- »  W----------------------------- -----------------------

D Ł O G O Ś Ć  FA LI nm

Rye. 1. P rzeźroczystość atm osfery dla fal elektrom agnetycznych w  różnych
obszarach w idm a

Ryc. 2. Pierw szy radioteleskop O bserw atorium  Krakow skiego konstrukcji 
inż. Leona Kowalskiego
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Ryc. 3. System  fortów  austriackich wokół Krakow a  
(wg J. Bogdanow skiego, op. cit.)

Ryc. 4. Fort Skała, siedziba O bserw atorium  Krakow skiego od 1954 roku  
(wg J. Bogdanow skiego, op. cit.)
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Ryc. 5. Kopuła z arm atą na forcie Skała, obok Oleg Czyżew ski
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Ryc. 6. Prace nad u rucham ianiem  ap aratu ry  -  na górnym  zdjęciu przy apa
ratu rze odbiorczej od lewej Oleg Czyżew ski, A dam  Strzałkow ski i Jerzy de 
Mezer, na dolnym  przy radioteleskopie na pierw szym  planie Jerzy de M ezer, 
na dalszym  Oleg Czyżew ski, przy aparatu rze odbiorczej A dam  Strzałkow ski
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Ryc. 7. Ekipa filmowa na Skale w czasie całkow itego zaćm ienia Słońca 30 czerw ca  
1954 r. Trzeci, czw arty  i piąty od prawej kolejno: Jerzy de M ezer, Oleg Czyżew ski i A dam

Strzałkowski

Ryc. 8. W yniki obserwacji prom ieniow ania Słońca w czasie zaćm ienia 30 czerw ca 1954 r.
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ACTA ASTRONOM ICA  
Vol. 7 , 3 , 1 9 5 7

Radio Frequency Observations of the Solar Eclipse 
of June 30, 1954

by

J. M a s 1 o w s k i

S U M M A R Y : O bservations of solar radio radiation during the eclipse of 
June 30, 1954 w ere carried o u t 1) by the Military Academy of Technology on 50 cm 
wave-length (600 MHz).

The present paper contains a description of the apparatus, the method of 
measurement and the chief e ffects  responsible for systematic errors. The eclipse 
eurve has been deduced and a model of the distribution of brightness over the solar 
disc is given.

F tf. 7. Modal of brtfhtaou  distribution on 6oo MHx.

Fif 5- The adjusted eclipse curve obtained i

Rye. 9. Fragm ent pierwszej pracy opublikowanej w  czasopiśm ie o zasięgu m ięd zyn aro d o
w ym , pośw ięconej interpretacji w yników  radiow ych obserw acji zaćm ienia Słońca na fali 
o długości 5 0 cm  (600 M Hz), w ykonanych p rzez W ojskową A kadem ię Techniczną w  Bem o
w ie k. W arszaw y. Lew 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 p ro
m ienia fotosfery. W yraźnie w idoczne jest radiow e pojaśnienie brzegow e i znacznie w iększy  
rozm iar tarczy  Słońca w idziany w prom ieniow aniu radiow ym  niż rozm iar fotosfery (R= 1)
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ACTA ASTR0N0M1CA  
V ol. 10 (i960) N o 4

810 MHz Radio Bursts in Correlation with 
Chromospheric Flares

by

O. C z y ż e w s k i

The object of this paper is a study of the correlation between 
solar radio bursts of a frequency of 810 MHz observed from 1957 , 
October 1 , to 1958, December 3i, and chromospheric flares. Daily 
observations were performed from 9* to I2h U. T. The hours of 
observations amounted to a total of I23o.

Fijj. 4- Example of ra dio event correlated with flare.

Ryc. 10. Fragm ent pierwszej pracy opublikowanej w czasopiśm ie o zasięgu m ię
d zyn arod ow ym , poświęconej interpretacji fizycznej zaobserw ow anych w  K rako
w ie w ybuchów  radiow ych na Słońcu w  okresie od 1. 10. 1957 do 31. 12. 1958 (1230 go
d zin  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. Dołączony 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 m etra w  N ational Radio A stronom y O bservatory, 
G reen Bank, W est Virginia, USA, pracujący jako instrum ent przejściowy, używ any  
przez Józefa M asłowskiego w  1970 i 1971 r., a następnie przez Jerzego M achalskiego  
w  1975 r. do w ykonania pierw szych w iększych przeglądów  radiow ych nieba na 
częstości 1400 M H z (przeglądy GB, GB2 iG B3) celem  detekcji radioźródeł słabych  
(strum ień S(1400) >  90 mjy), które dotychczas nie były znane, i uzyskania komplet
nych próbek do studiów  statystycznych oraz badania ich ewolucji kosmologicznej. 
Radioteleskop ten był oddany do użytku radioastronom ów  pod koniec 1962 roku
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Astron. & Astrophys. 14, 215, (1971)

A Green Bank Sky Survey in Search of Radio Sources at 1400 MHz
I. A Spectral Analysis of the 5C1 Sources

J .  M a s ł o w s k i *
N ational Radio Astronom y O bservatory, Green Bank, W est Virginia4*

Received March 3, revised May 27, 1971

The NRAO 300-foot telescope has been used to make a survey of the sky a t 1400 MHz in a 6° strip of 
declination between + 4 5 !8  and 4*51!7  and between right ascension 7h17D and 16b23'a. This paper presents a 
map of the full survey and gives a brief description of th e observations and the reduction procedure. The region 
of the survey th a t overlapped the 5C1 survey is also briefly discussed. A limiting flux density S =  0.09 x  10-M W 
m -1 H z-1 of the survey has been reached.

Rye. 12. Radiow a m apa obszaru nieba GB, uzyskana p rzez Józefa M asłowskiego z obser
wacji 91.5-m etrow ym  radioteleskopem . Na osi odciętych odłożona jest rektascensja, a na 
osi rzędnych -  deklinacja. Najsłabsze, w yraźnie w idoczne radioźródła mają strum ienie 90 
mjy (przekraczają 5-krotnie poziom  szum ów  własnych). Linie pionowe w yznaczają pozy
cje uprzednio znanych radioźródeł, od k rytych  na częstości 178 M H z (katalog 3C -  C am 
bridge). Łatw o m ożna zauw ażyć, że kilkanaście z nich miało błędnie w yznaczoną pozycję
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Ryc. 13. N ajw iększy na świecie, w pełni ruchom y i kom puterow o sterow any radiotele
skop, usytuow any w  Effelsbergu w  N iem czech, w  M ax-Planck-Institut für R adioastrono
mie, u żyty  przez Józefa M asłowskiego w  1976 i 1978 r. do w ykonania kilku radiow ych  
przeglądów  niew ielkich obszarów  nieba (oznaczonych 5C2, 5C6 i GB) na częstości 
4850 M H z (fala 6 cm) dla w yznaczenia krzyw ej zliczeń radioźródeł oraz do p om ia
ru strum ienia radioźródeł GB do badań ich w łasności spektralnych. Radioteleskop ten  
był rów nież u żyty przez M arka Urbanika do pom iarów  polaryzacji prom ieniow a
nia radiow ego galaktyk spiralnych i w yzn aczenia stru ktu ry ich pól m agnetycznych

Ryc. 14. System  interferom etryczny, Very L arge A rray (VLA), na płaskow 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 p rzem ieszczania w zdłuż torow isk ułożonych w  kształcie litery  
Y na odległość do 30 km. Zdolności rozdzielcze system u sięgają ułam ka sekundy łuku 
i zależą od częstości, na której prow adzone są obserw acje, oraz od rozm ieszczenia an
ten na torow iskach. W ystarcza kilkum inutow a obserw acja, aby uzyskać pełny obraz  
radioźródła. System ten był użyty przez Jerzego M achalskiego i Józefa M asłowskiego  
do otrzym an ia stru ktu r radioźródeł od k rytych  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 G reen Bank, USA, ze zdolnością rozdzielczą około 1 sekundy  
łuku na częstości 5 GHz. Po lewej radioźródło G B1204+485 o strukturze typu „kome- 
tarnego", zidentyfikow ane z obiektem optycznym  gw iazdopodobnym , po prawej ra
dioźródło GB1137+493 o strukturze typ u  „C" -  brak optycznie pewnej identyfikacji

J1343+3758

13 43 30 15 00 42 45 30
RIGHT ASCENSION (J2000)

Ryc. 16. Mapa radiow a (kontury oznaczają w zrastające natężenie prom ieniow ania) trze
ciej pod w zględem  rozm iaru  liniow ego radiogalaktyki we W szechśw iecie (3.14 Mpc), od
krytej przez J. M achalskiego i M. Jam rozego. K ontury radiow e nałożone są na obraz op
tyczny nieba. W idać centralny zw arty  składnik radiow y, pokryw ający się z obrazem  od
ległej galaktyki, co oznacza istnienie w  niej aktyw nego jądra galaktycznego (ang. AGN)
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NGC 4449 8.46 G Hz TP + PI B-vector» + H.alpha
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Ryc. 17. M apa galaktyki nieregularnej NGC 4449, uzyskana przez nałożenie w yn i
ków obserwacji system em  interferom etrycznym  VLA (USA) z w ynikam i ze stu m etro
w ego radioteleskopu MPIfR oraz obserw acji w  linii H a. K ontury (brązowe) w skazują 
kształt galaktyki na falach radiow ych, w ektory (czarne) -  strukturę pola m agnetyczn e
go, a tło (kolorowe) -  kształt galaktyki w  linii H a. W idać w yraźnie 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 nocześnie na 10 częstościach (ram ka po lewej stronie) w  jednostkach absolut
nych strum ienia, pokazanych na osi rzędnych. Na osi odciętych -  czas uniw ersalny w  go
dzinach. Na górn ym  rysunku -  zapis przebiegu prom ieniow ania Słońca spokojnego z 28 
listopada 2003, zaś na rysunku dolnym  -  zapis przebiegu prom ieniow ania Słońca w zbu
dzonego 28 października 2003 z najsilniejszym  w ybuchem  radiow ym  w  całej historii obser
wacji, o natężeniu prom ieniow ania niem ieszczącym  się w dostępnej skali instrum entalnej. 
W idoczna p rzerw a w  zapisach jest spow odow ana w ykonyw aniem  kalibracji instrum entu
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Promieniowanie radiowe Słońca na 810 M Hz 
Składowa Wolno Zmienna

Obserwowana okresowość [w dniach]

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  p ro
mieniow aniu radiow ym  Słońca na fali 3 7cm  w  Krakowie. Na osi odciętych -  okresow ość  
w  dniach, na osi rzędnych -  kolejne 11-letnie cykle aktyw ności Słońca (lata 1957-2004). 
Łatw o zauw ażyć pojaw ianie się lub zanikanie pew nych okresow ości z cyklu na cykl,

a naw et w ew nątrz jednego cyklu
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Ryc. 20. Nowy, oddany na początku  2004 roku do użytku w  pełni sterow any radio
teleskop (GBT -  G reen Bank Teleskope), w  N ational Radio A stronom y O bservatory  
w  G reen Bank, W est V irginia, USA, który zastąpił zniszczony pod koniec 1988 roku  
91.5-m etrow y radioteleskop. C zasza tego now ego radioteleskopu jest pozaosio
w ym  w ycinkiem  paraboloidy o rozm iarach  100 na 110 m etrów  i obecnie jest naj
w iększym  na św iecie instrum entem  radioastronom icznym  w  pełni sterow anym  
kom puterow o, 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) wokół galaktyk spiralnych i w  grom adach galaktyk
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