Jozef Mastowski, Adam
Strzalkowski

50 lat krakowskiej radioastronomii

Prace Komisji Historii Nauki Polskiej Akademii Umiejetnosci 7, 133-181

2006

Artykut zostat zdigitalizowany i opracowany do udostepnienia
w internecie przez Muzeum Historii Polski w ramach

prac podejmowanych na rzecz zapewnienia otwartego,
powszechnego i trwatego dostepu do polskiego dorobku
naukowego i kulturalnego. Artykut jest umieszczony w kolekcji
cyfrowej bazhum.muzhp.pl, gromadzacej zawartosc polskich
czasopism humanistycznych i spotecznych.

Tekst jest udostepniony do wykorzystania w ramach
dozwolonego uzytku.

ne

MUZEUM HISTORII POLSKI



POLSKA AKADEMIA UMIEJETNOSCI
Tom VII PRACE KOMISJI HISTORII NAUKI 2005

Jozef MASEOWSKI, Adam STRZAEKOWSKI

50 LAT KRAKOWSKIE] RADIOASTRONOMII

Wszystko zaczglo si¢ przed okolo 70 laty. W roku 1931 pracownik naukowy
laboratorium Bella w Stanach Zjednoczonych, Karol Jansky, zajmujac si¢ rozcho-
dzeniem sig¢ fal radiowych o dlugosci 15m w atmosferze ziemskiej, zaobserwo-
wal w odbieranym sygnale wystepowanie szuméw o natezeniu zmieniajagcym sie
periodycznie z okresem doby gwiazdowej. Maksimum wystepowato, gdy Droga
Mleczna pojawiala si¢ w obszarze czulo$ci anteny, co wskazywato na ich kos-
miczne pochodzenie.

Do tego czasu obserwacje astronomiczne ograniczaly si¢ do widzialnego ob-
szaru widma fal elektromagnetycznych, w ktérym atmosfera ziemska jest prze-
Zroczysta. Drugim takim obszarem przeZroczystosci jest zakres fal radiowych
o dltugosciach powyzej kilku milimetréw (Ryc. 1). Odkrycie przez Jansky’ego
promieniowania z kosmosu w tym obszarze widma otworzylo dla astronoméw
nowe okno na Wszechswiat.

W latach trzydziestych techniczne mozliwosci takich obserwacji byly jeszcze
bardzo ograniczone. Radykalnie sytuacja zmienita si¢ w czasie Il wojny swiatowej
dzigki rozwinigciu technik radarowych, majacych znaczenie militarne. Pojawity
si¢ anteny ze zwierciadlami parabolicznymi iczule odbiorniki. W tym czasie
G. Reber podejmuje juz regularne obserwacje radioastronomiczne na fali o dlu-
gosci 1.9 m.

Na prace Rebera zwrécil uwagge prof. Tadeusz Banachiewicz w roku 1952. Od
tego czasu zagadnienia radioastronomii zaczely sie coraz czeéciej pojawiaé na
piatkowych zebraniach naukowych w Obserwatorium Krakowskim'. Rozpoczeto
réwniez prace nad podjeciem w Krakowie takich obserwacji. Utworzony zostat

! Ksigga protokotéw zebran 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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zesp6t zlozony z fizyka Olega Czyzewskiego, inzyniera elektronika Jerzego de
Mezera oraz astronoma ifizyka Adama Strzatkowskiego. Niebywale pomogt
w tym przedsigwzigciu doc. Kazimierz Kordylewski, udzielajac wsparcia i tech-
nicznego, ifinansowego z Zakladu Aparatéw Naukowych NIAIMK, ktérym
woéwczas zawiadywal z ramienia Obserwatorium. Na pewnym etapie wlaczy! si¢
w to przedsigwziecie astronom Wiestaw Wisniewski ze swym niezwyklym talen-
tem organizacyjnym.

Ustalono podstawowe parametry techniczne projektowanego urzadzenia:
przyjeto, ze obiektem zainteresowania bedzie Slorice, obserwacje promieniowa-
nia radiowego postanowiono przeprowadza¢ na fali o diugosci okoto 1m i uzy¢
do tego celu anteny o zwierciadle parabolicznym o $rednicy okoto 5 m.

Na Helu staly pozostawione jeszcze przez Niemcéw anteny radarowe, kto-
re nadawalyby si¢ znakomicie do tych celéw. Zwrécono si¢ zatem do wojska
o przekazanie jednej z nich Obserwatorium. Z do$¢ nieoczekiwanym skutkiem,
bo skoriczylo sie¢ wszystko przestuchiwaniem na UB, indagowaniem, skad wiemy
o tych antenach, jakkolwiek byly doskonale widoczne nawet ze statku spacero-
wego na Zatoce. Ze starani tych nic nie wyszlo i nie pozostawalo nic innego, jak
przystapi¢ do budowy anteny we wlasnym zakresie.

Konstrukcje anteny opracowal inz. Leon Kowalski, mechanik Obserwatorium.
Wybrano konstrukcje azurowg zwierciadla parabolicznego, spawang z rur stalo-
wych, pokryta miedziang siatka. Inz. Kowalski opracowal réwniez montaz pa-
ralaktyczny radioteleskopu, wsparty na dwéch masztach (Ryc. 2). Ruch w kacie
godzinowym odbywal si¢ przy uzyciu mechanizmu zegarowego takze konstruk-
cji Kowalskiego, w deklinacji teleskop mégt by¢ ustawiany recznie w niewielkim
zakresie katéw, wymaganym przez ruch Slorica.

Kowalski znalazl firme spawalniczg inz. Wolframa na Zablociu, ktéra podjeta sie
wykonania tej konstrukcji. Kowalski postawil tylko pytanie, jaka ma by¢ doktadnos¢
wykonania czaszy teleskopu. Oczywiscie nie mieliémy o tym zadnego pojecia. Co
prawda udato si¢ nam juz wtedy sprowadzi¢ z Ameryki cykl ksigzek zawierajacych
niedawno odtajnione po wojnie informacje techniczne o radarze, ale tego proble-
mu dla anten tam nie rozwazano. Po oszacowaniach i symulacjach zdecydowano,
ze mozna dopusci¢ tolerancje ksztaltu rzedu 1% dlugosci fali, a zatem odstepstwa
od paraboloidy okoto 1 cm. Kowalski orzekl, Ze nalezy tu zastosowa¢ wspélczyn-
nik bezpieczenstwa 3 i zazadat od Wolframa dokladnosci 3 mm! I tu zaczat sie cyrk.
Kowalski wykonat z ogromng dokladnoscig szablon drewniany o obrysie paraboli,
wkiadat go do pospawanej czaszy, obracal i... odrzucal jedng po drugiej. To naprawde
niebywale, ze w koricu udalo si¢ Wolframowi pospawac z rur zwierciadlo o takiej do-
kiadnoscit W dodatku okazalo sie, Ze obok akceptowanej przez Kowalskiego czaszy
leza w warsztacie Wolframa jeszcze dwie odrzucone, ale i tak o dokladnosci lepszej
od przyjetej 1 cm. Bylo jasne, ze z wykorzystaniem ich mozna zbudowa¢ interfero-
metr. Zaproponowali$my zakup od Wolframa tych odrzuconych zwierciadet po niz-
szej cenie. Ale temu stanowczo si¢ sprzeciwit Kowalski:
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- Nie mozna demoralizowac rzemieslnika! - oswiadczyl.

Takie to byly jeszcze wtedy czasy!

Postanowiono umieéci¢ radioteleskop na przejmowanym wtedy przez
Obserwatorium forcie Skala jako pierwsze zlokalizowane tam urzadzenie do ob-
serwacji astronomicznych. W ten sposéb historia poczatkéw krakowskiej radio-
astronomii stala sie zarazem historig Obserwatorium na Skale.

W tym czasie bylo juz jasne, ze nalezy z obserwacjami astronomicznymi
wynie$¢ si¢ poza miasto. Obserwatorium Astronomiczne zlokalizowane przez
Sniadeckiego w Ogrodzie Botanicznym za miastem, w dzielnicy Wesola, znalazto
sie teraz w $rodku miasta i to miedzy starym Krakowem a powstajacym wlasnie
ogromnym zakladem przemystowym, Nowa Hutg. Praktycznie uniemozliwialo to
obserwacje astronomiczne, zwlaszcza fotometryczne. W poszukiwaniach miejsca
na nowe obserwatorium pojawily sie wtedy dwie szkoty. Stefan Piotrowski, zajmu-
jacy si¢ z Adamem Strzatkowskim fotoelektrycznymi obserwacjami fotometrycz-
nymi, potrzebowal naprawde dobrych warunkéw atmosferycznych. Piotrowski,
wykorzystujac swoje rodzinne powigzania z klimatologami, uzyskal od profesora
Wiladystawa Milaty wyniki jego studiéw warunkéw meteorologicznych w okoli-
cach Krakowa. Wynikalo z nich, ze przy wybieraniu miejsca na nowe obserwato-
rium nalezy sig kierowac raczej na pétnoc. Wybrano Jerzmanowice, okolo 20km od
Krakowa, w potowie drogi do Olkusza. Konkurencyjne miejsce zaproponowali dr
Janusz Pagaczewski i dr Irena Kocyan. Poszukiwali czego$ blizej Krakowa i zapro-
ponowali fort Skala?. Piotrowski byl temu zdecydowanie przeciwny. Powstawato
juz wtedy lotnisko wojskowe w pobliskich Balicach i mozna bylo sobie wyobrazi¢,
co stanie sie z obserwacjami fotometrycznymi, gdy w nocy oswietla nagle pasy
startowe dla lgdujgcego samolotu. Piotrowski jednak przenosit si¢ juz wtedy do
Warszawy, Strzatkowski do Instytutu Fizyki i lobby fotometryczne przegralo.

Zapadia decyzja przejecia Skaly na Obserwatorium®. W CK Monarchii
Krakéw byt wazng twierdza, stopniowo rozbudowywana. W polowie XIX wie-
ku powstal wewnetrzny system fortyfikacji z fortem wokét kopca Kosciuszki
i licznymi bunkrami na obrzezach miasta*. W roku 1874 podjeto budowe drugie-
go pierscienia fortow (Ryc. 3)°. Jednym z gléwnych byl wlasnie wybrany przez
Obserwatorium fort umieszczony w miejscu, ktére wediug Bogdanowskiego®
nazywalo sie Smierdzqca Skata. Potem jakos ten przymiotnik zniknat i fort zaczat
by¢ nazywany po prostu fort Skata. To tez nie bylo catkiem Sciste, bo naprawde

? Ksigga protokoléw zebran naukowych Obserwatorium Krakowskiego - zebranie
w dniu 17. 10. 1952. .

* Ksigga protokolow zebran naukowych Obserwatorium Krakowskiego - zebranie
w dniu 20. 02. 1953.

* Janusz Bogdanowski, Warownie i zielesi twierdzy Krakéw, Wyd. Literackie, Krakow
(1957).

5 Ibidem.

¢ Ibidem.
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nazywal sie fortem Franciszka J6zefa I i $lady tej nazwy widoczne byly jeszcze nad
wejéciem z tarasu, gdy przejmowalo go Obserwatorium. Fort byt duzy, rozbu-
dowany (Ryc. 4)” z kopula, w ktérej znajdowala si¢ jeszcze wtedy armata (Ryc.
5). W czasie II wojny $wiatowej Niemcy urzadzili w nim najpierw obéz jencow
rosyjskich - w Chelmie krazyly o nim jeszcze wtedy do$¢ makabryczne wiesci
- a potem magazyny, podobno lakieréw. Opuszczajac fort, wysadzili prowadza-
cy do niego mostek i strop nad sienig, niszczac w ten sposéb dojscie do koputly
i na taras. Do fortu mozna sig bylo dostac, tylko schodzac najpierw stromga $ciez-
ka do fosy pelnej zaskroncéw, a nastepnie przez okno do latryny forteczne;.
Gdy w koricu wizytowal te nowa siedzibe Obserwatorium prof. Banachiewicz,
Oleg Czyzewski, ktéry byt taternikiem i grototazem, przywiézi line poreczéw-
ke i zabezpieczono nig $ciezke po zboczu fosy. Prof. Banachiewicz przyjechat
z prawdziwym, oryginalnym Alpenstockiem.

Aby jednak uzyska¢ dostep do fortu, sprowadzono na Skale dwéch murarzy
uniwersyteckich, ktérzy wykonali i mostek, i strop na pigtrze, tak ze juz nie trze-
ba bylo z narazeniem zycia chodzi¢ po desce nad otchiania.

Pierwsze obserwacje radioastronomiczne Slorica zaplanowano w czasie cal-
kowitego za¢mienia widocznego w Polsce w dniu 30 czerwca 1954 roku. Czasu
byto niewiele, biorac pod uwage, ze nie tylko antene, ale réwniez aparature od-
biorcza, a nawet uzywany do standaryzacji sygnatu generator szuméw, naleza-
lo wykonaé¢ we wlasnym zakresie. Zesp6! radioastronomiczny uzyskal w tym
zakresie powazng pomoc ze strony prof. Henryka Niewodniczanskiego, ktéry
2ywo interesowal sie tymi pracami. Jeszcze jako miody student w Wilnie nie byt
pewny, czy ma zostac fizykiem, czy astronomem, i ktérego z braci Dziewulskich:
Waclawa, fizyka, czy Wladyslawa, astronoma, ma wybra¢ na swego mistrza.

Radioteleskop przetransportowano naSkale dopiero na poczatku czerwcai usta-
wiono na szczycie fortu kolo kopuly z armata (Ryc. 2). W drugiej polowie czerwca
rozpoczely sie prace nad uruchamianiem aparatury (Ryc. 6). Na Skalg nie byla jeszcze
woéwczas doprowadzona energia elektryczna, aparatura zasilana byla z baterii aku-
mulatoréw, fadowanej z agregatu napedzanego silnikiem benzynowym.

W dniu 30 czerwca 1954 roku na skutek probleméw technicznych obserwa-
cje rozpoczeto dopiero 30 minut przed momentem catkowitosci i kontynuowano
przez 2 godziny i 20 minut. Dodatkowym utrudnieniem byla ekipa filmowa, kto-
ra pojawila sie wtedy na Skale (Ryc. 7).

Wyniki obserwacji (1, 2) (Ryc. 8) wykazywaly stosunkowo duzy rozrzut
wywolany niestabilnoscia i malg czuloscig aparatury. Niemniej jednak byly to
pierwsze w Polsce obserwacje radioastronomiczne wykonane za pomoca do tego
celu zbudowanej aparatury i mialy znaczacy wplyw na dalsze losy krakowskiej
radioastronomii.

7 Por. jw. przyp. 3.
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Nalezy pamietad, ze bylo to przedsiewziecie pionierskie. Uplyneto bowiem
zaledwie 9 lat od opublikowania przez wspomnianego juz G. Rebera®) pierwszej
w $wiecie radiowej mapy struktury Drogi Mlecznej na fali 1.87m wraz z opisem
uzytego systemu odbiorczego (antena + odbiornik) i okolo 5 lat od opublikowania
przez tego samego autora’) podobnej radiowej mapy nieba na fali o dlugosci 62.5
cm. Zaledwie 2 lata wczeéniej, w roku 1951, H. 1. Ewen i E. M. Purcell®) odkryli
linie promieniowania radiowego o dlugosci fali 21.1 cm, emitowang przez atomy
neutralnego wodoru w stanie podstawowym.

Po $mierci prof. T. Banachiewicza, jesienig 1954 r. prof. K. Koziel przejmuje
kierownictwo Obserwatorium Astronomicznego UJ (OAU]J) facznie z radiotele-
skopem, stojagcym od czerwca bezczynnie na szczycie fortu Skala jako niemy $wia-
dek wielkiego wydarzenia naukowego i stanowigcym tylko dodatkowa atrakcje
dla mitosnikéw fortéw. Az do polowy 1955 roku nie byto wiadomo, co z tym urza-
dzeniem - uzytym tylko raz do obserwacji zaémienia Storica w 1954 roku -~ moz-
na jeszcze zrobi¢. Brak srodkéw finansowych na jego konieczng modernizacje,
a zwlaszcza brak pracownikéw w OAUJ zainteresowanych radioastronomia, wy-
kluczal dalszy rozwéj badan w tej nowej dziedzinie naukowej. Adam Strzatkowski
przenidst sie¢ wtedy do pracy w Instytucie Fizyki U], inz. Jerzy de Mezer opuscit
zesp6l, mgr inz. Leon Kowalski przeszedl na emeryture, a Oleg Czyzewski nigdy
nie byl pracownikiem OAU]J. Pod koniec czerwca 1955 roku prof. K. Koziel zapro-
ponowal absolwentowi astronomii, mgr. Jézefowi Maslowskiemu, zatrudnienie
na stanowisku asystenta OAU]J i prace pod swoim kierunkiem nad zagadnieniem
wyznaczenia stalej libracji fizycznej i figury Ksigzyca. Bylo to zagadnienie niema-
jace nic wspoélnego z radioastronomig, ktéra Mastowski zainteresowat sig, bedac
jeszcze studentem. Mastowski propozycje przyjmuje, ale z mys$la o rokujacych
przyszlos¢ badaniach w dziedzinie radioastronomii kontynuuje réwnoczes$nie
rozpoczete studia inzynierskie z elektroniki na Akademii Goérniczo-Hutniczej
w Krakowie.

Jak to niekiedy si¢ zdarza, odpowiedz na pytanie ,co dalej z radioteleskopem
stojgcym na forcie Skata” nadeszla z zupelnie nieoczekiwanej strony. Wlasnie
w tym czasie prof. Stefan Manczarski, sekretarz naukowy Zespotu Heliofizyki
przy Komisji Miedzynarodowego Roku Geofizycznego 1957 - 1958 (MRG) po-
szukiwal mozliwosci prowadzenia cigglych obserwacji catkowitego promie-
niowania Slonica w zakresie fal radiowych. Nadarzala sie wiec okazja, z ktdrej
w pelni skorzystal prof. K. Koziel, aby radioteleskop krakowski wlaczyé¢ po-
nownie do prac badawczych. Na spotkaniu z prof. S. Manczarskim zapadta
decyzja o prowadzeniu na forcie Skala w Krakowie systematycznych obserwa-

8 G. Reber, Ap] Vol., s. 279 (1944).
® G. Reber, Proc. IRE, Vol. 36, s. 1215 (1948).
10H. I. Ewen, E. M. Purcell, Nature Vol. 168, s. 356 (1951).
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cji promieniowania radiowego Storica. Srodki finansowe, konieczne do reali-
zacji tego zadania, zobowiazal sie dostarczyé prof. S. Manczarski z funduszu
przyznanego i uruchomionego dla MRG uchwalg Prezydium Rzadu z kwietnia
1956 roku, co czynilo cale przedsiewziecie mozliwym do wykonania. W celu
realizacji tego zadania utworzony zostal pod kierunkiem prof. K. Koziela
nowy zesp6l zlozony z oséb zainteresowanych radioastronomia, w skiad kto-
rego weszli: byli czlonkowie poprzedniego zespotu: A. Strzalkowski iOleg
Czyzewski, jako konsultanci naukowi zatrudnieni w Instytucie Fizyki U],
oraz J. Mastowski i pracownik techniczny inz. C. Jarosz, obaj zatrudnieni
w OAUJ. Zesp6l ten okreslit zakres niezbednych prac, harmonogram ich rea-
lizacji oraz zaproponowal wykonawcéw. Umozliwilo to oszacowanie kosztéw
calego przedsiewzigcia i przekazanie tej informacji prof.S. Manczarskiemu,
ktéry w znacznej czesci koszty te zaakceptowal. Warto w tym miejscu wymie-
ni¢ najistotniejsze prace zrealizowane wiasnymi sitami w zespole, a mianowi-
cie konstrukcje aparatury odbiorczej na pasmo 810 MHz (dlugos¢ fali 37 cm)
(O. Czyzewski (3)), budowe urzadzenia do automatycznego sterowania czasza
radioteleskopu zgodnie z ruchem dziennym Storica (J. Mastowski (4)), pokrycie
powierzchni czaszy blachg miedziang, zaprojektowanie i montaz na osi godzi-
nowej radioteleskopu zestawu przekladni slimakowej, umozliwiajacej naped
silnikiem elektrycznym (C. Jarosz, przekladni¢ wykonat Mostostal - Krakéw na
zlecenie Zespotu) oraz zbudowanie kabiny na aparature wewnatrz pomieszcze-
nia pod kopula pancerna, oczywiscie po usunigciu znajdujacej sie tam jeszcze
armaty. Doprowadzenie energii elektrycznej i linii telefonicznej oraz generalny
remont i adaptacje jednego ze zrujnowanych pomieszczen fortu na pomieszcze-
nie dla stréza prof. K. Koziel zlecit Dzialowi Technicznemu U], ktéry wywigzat
sie z powierzonych sobie zadan jeszcze w 1956 roku.

Mniej wigecej w tym czasie A. Strzatkowski przekazuje J. Mastowskiemu plik
luznych kartek, wypelnionych liczbami i schematami ukladéw elektronicznych,
moéwiac przy tym: Niech Pan z tym co$ zrobi! Po blizszym zapoznaniu si¢ z za-
wartoscia tego pliku okazalo sig, ze w gorgcym okresie przygotowan do obser-
wacji za¢mienia Storica w 1954 roku, doc. K. Kordylewskiemu udalo sie¢ - sobie
tylko znanymi sposobami - zainteresowa¢ na tyle problemem obserwacji ra-
dioastronomicznych éwczesne wladze Wojskowej Akademii Technicznej (WAT)
w Bemowie k. Warszawy, iz podjeto sie tam wykonania pomiaréw catkowitego
strumienia promieniowania radiowego Slorica na czestosci 600 MHz (fala 50
cm) w czasie trwania calego zjawiska za¢mienia. Te wlasnie wyniki pomiaréw
dotarty do Obserwatorium, do J. Mastowskiego, ktéry podjat si¢ ich redukgji
i opracowania z astronomicznego punktu widzenia. Pomiary te okazaly si¢ na
tyle dobre i rzetelne, ze z uzyskanej krzywej za¢mienia Storica mozna bylo wy-
znaczy¢ prawdopodobny model rozkladu radiowej jasnosci w funkcji odleglosci
od srodka tarczy Slonica (przy zalozeniu peinej symetrii), a tym samym poda¢
jej interpretacje fizyczna (5) (Ryc. 9).
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Pod koniec 1956 roku, dzieki funduszom z Komisji MRG i rekomendaciji
prof. E. Rybki"?, dochodzi do kilkutygodniowego wyjazdu szkoleniowego dwéch
czlonkéw Zespotu: O. Czyzewskiego i J. Maslowskiego do Ondfejova w Czecho-
stowaciji, gdzie prowadzone sa juz od kilku lat systematyczne obserwacje radiowe
Slorica. Celem tego wyjazdu bylo zapoznanie si¢ z konstrukcja aparatury odbior-
czej na decymetrowy zakres fal radiowych, technika jej montazu i zestrojeniem,
metodyka prowadzenia obserwacji ciaglych iz redukcjg ich wynikéw. Wyjazd
ten okazat si¢ niezwykle owocny i potrzebny, gdyz zdobyte tam do$wiadczenia
praktyczne icenne informacje z zakresu techniki mikrofalowej pozwolily na
unikniecie wielu prébnych czy tez nietrafionych rozwigzan przy konstrukgji kra-
kowskiej aparatury odbiorczej.

Nie bez znaczenia dla prac zespolu bylo wsparcie, ktérego udzielit dyrektor
Instytutu Fizyki U], prof. Henryk Niewodniczanski, w postaci udostepnienia za-
réwno trudno osiggalnych materialéw do konstrukcji aparatury, jak i mozliwosci
bezplatnego wykonania w warsztatach mechanicznych Instytutu zasadniczych
elementéw mikrofalowych (dipola w ognisku czaszy, obudowy do lokalnego
oscylatora, mieszacza i generatora szumow), czy tez korzystania z instrumentéw
pomiarowych. Wojskowa Akademia Techniczna (WAT) wypozyczyla generator
sygnalowy, konieczny do koricowego zestrojenia aparatury, a Osrodek Telewizji
w Warszawie nieodplatnie przekazal koncentryczny kabel wysokiej czestosci
o stosunkowo niskim tlumieniu, niezbedny do polaczenia anteny z aparatura od-
biorcza, znajdujaca si¢ w kabinie pod kopula.

Pierwszy pomiar natezenia promieniowania radiowego Slorica na czestosci
810 MHz (fala 37 cm) za pomoca nowej aparatury zostal wykonany 9 czerwca 1957
roku. W tym czasie dobiegaly réwniez korica prace przy montazu zespotu prze-
kiadni slimakowej na osi godzinowej anteny. Urzadzenie do jej automatycznego
sterowania zostalo po sprawdzeniu zamontowane dopiero 18 wrzesnia, koriczac
tym samym zaplanowane prace przystosowujace krakowski radioteleskop do cia-
glych, wielogodzinnych obserwacji Storica'®.

Systematyczne obserwacje radiowe Slonica rozpoczely sie, zgodnie ze zobo-
wigzaniem wzgledem MRG, 1 pazdziernika 1957 roku (6). Polegaly one na analo-
gowej rejestracji sygnatu z wyjscia odbiornika na tadmie papierowej przy uzyciu
miliamperomierza samopiszacego. Amplituda tego sygnatu miata by¢ proporcjo-
nalna do natezenia promieniowania radiowego Storica. Obserwacje prowadzone
byty poczatkowo przez 3 godziny (pdzniej przez dluzszy czas) dziennie. Przed
rozpoczeciem kazdej obserwacji i po jej zakonczeniu, jak réwniez co godzing
w czasie obserwacji, dokonywano pomiaru promieniowania tla nieba, jak réw-

1 Ksiega protokoléw zebran naukowych Obserwatorium Krakowskiego - zebranie
w dniu 30. 11. 1956.

12 Ksiega protokoléw zebrari naukowych Obserwatorium Krakowskiego - zebranie
w dniu 20. 09. 1957.
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niez kalibracji przez wigczenie na wejscie odbiornika zamiast anteny generatora
szumoéw, ktérego moc wyjsciowa mogla by¢ regulowana w dostatecznie duzym
zakresie. Pozwalalo to na pelng kontrole wzmocnienia i nieliniowosci aparatury
oraz na wyrazenie analogowego zapisu w jednostkach fizycznych strumienia sto-
necznego (1 s.u. = 102 W m? Hz?). Jednakowoz taka procedura wymagala obec-
nosci obserwatora w kabinie nieomal przez caly czas obserwacji. Dodatkowo,
biorac pod uwage czesto wystepujace klopoty z dojazdem miejskimi srodkami
komunikacyjnymi z Krakowa do fortu Skala (ok. 10km), taki system obserwa-
cji byl niezwykle ucigzliwy i trudny do zaakceptowania przez tak maly zesp6l.
I tym razem - jak zwykle - z pomoca przyszed! prof. S. Manczarski, przekazujac
do dyspozycji z puli MRG pelny etat naukowo-techniczny, na ktérym - po sto-
sownym przeszkoleniu - zatrudniona zostala absolwentka technikum elektrycz-
nego, p. Maria Osuch jako obserwator. Taka procedura obserwacji byla stosowa-
na z niewielkimi modyfikacjami az do jesieni 1995 roku, kiedy to uruchomiony
zostal nowy, 8-metrowy radioteleskop z pelng automatyka, sterowany kompute-
rowo wedlug zadanego programu obserwacyjnego i pracujacy juz bez udziatu
obserwatora i bez jego stalej obecnosci w kabinie.

Patrzac z perspektywy obecnie istniejgcych mozliwosci technicznych, z tru-
dem mozna uwierzyd¢, ze prawie wszystkie elementy radioteleskopu (mechanizmy
napedu, automatyka sterowania, odbiornik mikrofalowy, wzorcowy generator
szumow jako kalibrator) zostaly wykonane we wlasnym zakresie z czeéci i z ma-
terialéw dostepnych w tamtym czasie na rynku lub pochodzacych z demobilu
poniemieckiego. Elementy te byly wiec prototypami - i jako takie - nie gwaranto-
waly bezawaryjnej pracy w diuzszych okresach. Zesp6l zdawat sobie sprawe, ze
elementy te beda wymagaly ciaglej opieki technicznej, polegajacej na ich czestych
przegladach i konserwacji, a w przypadku wystapienia awarii konieczna bedzie
jak najszybsza naprawa, polaczona prawdopodobnie z modernizacja.

Opieka nad mechanizmami napedu czaszy i jej konstrukcja mechaniczna zo-
stal obcigzony inz. C. Jarosz, za$ opieka nad aparatura elektroniczng i automatyka
sterowania czaszg spadla na barki O. Czyzewskiego i J. Maslowskiego, i to tacznie
z redukcja na biezaco wynikéw obserwacji do postaci wymaganej przez program
MRG. To ostatnie zobowigzanie okazalo si¢ bardzo czasochionne, gdyz polega-
lo na odczycie z tadmy papierowej - przy uzyciu linijki milimetrowej - $rednich
warto$ci poziomu zarejestrowanego sygnatu w pieciominutowych interwalach,
a nastepnie - przy wykorzystaniu sygnatu kalibracyjnego i najczesciej suwaka lo-
garytmicznego - wyrazeniu tych érednich w jednostkach strumienia sloneczne-
go (s.u.). Z tak uzyskanych érednich tworzone byly srednie godzinowe i $rednie
dzienne wartoéci strumienia dla kazdego dnia obserwacji oraz §rednia miesigcz-
na. Ponadto nalezalo wyznaczyé¢ lub przynajmniej oszacowa¢ podstawowe pa-
rametry, charakteryzujace tzw. wybuchy radiowe, zwane réwniez zdarzeniami nie-
zwyktymi (bardziej lub mniej gwaltowny wzrost strumienia radiowego i znacznie
wolniejszy spadek, trwajacy nawet do kilkunastu godzin), a mianowicie: moment
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pojawienia si¢ wybuchu, moment wystgpienia maksimum strumienia, czas trwa-
nia wybuchu i jego typ morfologiczny oraz, tam gdzie to bylo mozliwe, chodzilo
0 oszacowanie catkowitej energii wybuchu. Tak opracowane wyniki obserwacji
byly przekazywane prof. K. Kozielowi jako kierownikowi zespolu, ktéry w for-
mie comiesigcznych biuletynéw" przesylat je m.in. do central w Moskwie, w Gor-
kim czy tez w Ondfejovie. Niestety, nie zachowal sie do naszych czaséw zaden
egzemplarz tego biuletynu ani jego kopia. Wyniki te, w nieco zmienionej formie,
byty dodatkowo publikowane réwniez przez prof. K. Kozieta (7, 8, 11) w czasopis-
mach o zasiegu miedzynarodowym. W tym miejscu warto moze wspomnieg, ze
- dla bezposrednich realizatoréw zadania - okres ten byl czasem niespotykane-
go juz pézniej entuzjazmu, a odniesiony pelny sukces byl najwieksza nagroda,
rekompensujgcg caltkowicie ogromny naklad pracy i poswiecony wiasny czas
bez ogladania si¢ na profity naukowe w postaci np. publikacji, na ktére juz bra-
kowalo czasu.

W tym okresie dochodzi do doé¢ istotnych zmian organizacyjnych. W miejsce
istniejgcej Katedry Astronomii, rektor UJ - idac za uchwalag Rady Wydziatu
Matematyki, Fizyki i Chemii U] - powoluje w polowie 1957 roku dwie katedry
astronomiczne z zakladami, a mianowicie: Katedre Astronomii Obserwacyjnej,
ktorej kierownikiem zostaje od 1 stycznia 1958 roku, przybyty z Obserwatorium
Uniwersytetu Wroclawskiego, prof. Eugeniusz Rybka oraz Katedre Astronomii
Teoretycznej i Geofizyki Astronomicznej, ktérg obejmuje prof. Karol Koziet. Kilka
miesiecy pézniej katedry te tworzg zespdt katedr pod nazwa Obserwatorium
Astronomiczne, ktérego kierownikiem zostaje prof. E. Rybka. Tak powstaly ze-
sp6t katedr nie przetrwal dlugo ijuz po roku - chociaz nazwa Obserwatorium
Astronomiczne pozostala - rozpadt si¢ z powrotem na dwie katedry bez $cilejsze-
go wzajemnego wspéldzialania. Kazda z nich - na przemian, co drugi tydzien
- organizowata oddzielnie swoje wlasne zebranie naukowe.

Wkrétce po objeciu stanowiska kierownika Katedry Astronomii Obserwacyj-
nej, prof. E. Rybka rozpoczyna starania o budowe nowego Obserwatorium na
forcie Skala i wlaczenie tej budowy do inwestycji jubileuszowych zwigzanych
z 600-leciem fundacji Uniwersytetu. W planach budowy tego Obserwatorium,
oprécz warsztatu mechanicznego, pracowni fotograficznej, a zwlaszcza pra-
cowni elektronicznej jako niezbednego zaplecza, miala zosta¢ skonstruowana
nowa, wigksza czasza radioteleskopu do radiowych obserwacji Storica, wedlug
zalozen technicznych, ktére zasadniczo opracowat jeszcze Oleg Czyzewski. Ten
nowy radioteleskop miatl zastapi¢ dotychczas uzywany, ktéry w trakcie eksploa-
tacji wykazywal pewne mankamenty. Niestety, koszt wykonania nowej czaszy
byl na tyle wysoki, ze nie miescil sie juz w przyznanych funduszach na budowe

B Ksigga protokoléw zebran naukowych Obserwatorium Krakowskiego - zebranie
w dniu 20. 12. 1957,
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Obserwatorium. Nie doszlo wiec do jej konstrukeji. Udalo sie jedynie przeniesé
istniejaca czasze, powiekszong przez inz. Czestawa Jarosza do $rednicy 7 m, ze
szczytu fortu do nowego miejsca na poludniowym stoku wzgérza i wybudowaé
odpowiednia kabine dla znaczaco zmodernizowanej aparatury odbiorczej oraz
obserwatora. Uroczyste otwarcie nowego Obserwatorium nastapilo 5 maja 1964
roku, a wiec jeszcze w ramach obchodéw 600-lecia Uniwersytetu.

Tymczasem w Katedrze prof. K. Kozieta powstal projekt budowy nowego od-
biornika do radiowych obserwacji Storica na fali 74cm (405 MHz) - podharmo-
niczna fali o dtugosci 37 cm - celem wzbogacenia zaréwno danych obserwacyjnych
o informacje spektralne calkowitego promieniowania, jak i rozszerzenia zakresu
fal dla obserwacji kolejnego, czgsciowego za¢mienia Storica w dniu 15 lutego 1961
roku. Impulsem, ktéry spowodowal rozpoczecie prac przygotowawczych w tym
zakresie, byla decyzja prof. K. Koziela, wyrazona na prowadzonym przez niego
zebraniu naukowym w dniu 17 kwietnia 1959 roku, o kontynuacji - pomimo za-
koriczenia Miedzynarodowego Roku Geofizycznego - dotychczas prowadzonych
regularnych, codziennych rejestracji promieniowania radiowego Storica na fali
37 cm. Bardzo waznym i znaczacym wydarzeniem byl referat Olega Czyzewskiego,
wygloszony na prowadzonym réwniez przez prof. K. Koziela zebraniu naukowym
w dniu 30 pazdziernika 1959 roku, zatytulowany Wstepne wyniki obserwacji wybu-
chow radiowych promieniowania Storica na fali 37cm, w ktérym przedstawit w petni
udang probe ich interpretacji fizycznej. Autor opar! swojg analize na rejestracji 295
wybuchéw w okresie od 1 pazdziernika 1957 do 31 grudnia 1958 roku, stwierdzajac
istnienie petnej korelacji miedzy wybuchami a erupcjami chromosferycznymi kla-
sy 2+, 3 oraz 3+ oraz miedzy czasem trwania erupcji a czasem trwania wybuchu.
Wyniki tej analizy zostaly opublikowane (9) w czasopi$mie o zasiggu miedzyna-
rodowym, a jej fragment pokazany jest na ryc. 10. Wydawalo sie wiec, ze zaistnialy
solidne podstawy do dalszego rozwoju radiowych badarn Slorica, a tym samym do
dalszej rozbudowy radiowej bazy obserwacyjnej, ktéra dostarczalaby wyniki na
poziomie prac doktorskich, a wiec umozliwiajacych awanse naukowe.

W roku 1958 prof. M. G. J. Minnaert zaproponowal delegowanie jedne-
go z krakowskich radioastronoméw na kurs radioastronomii w Varennie we
Wioszech, na ktérym ustalono ramy wspodtpracy pomiedzy obserwatoriami ra-

- dioastronomicznymi w Europie zajmujacy mi si¢ badaniami Storica. W kursie tym
mial wziaé udzial Oleg Czyzewski, jednakze nie mégt wyjecha¢, gdyz wyjazd ten
nie zostal wczesniej zaplanowany. W ten sposéb Krakowska Stacja Radiowych
Obserwacji Storica pozostala poza wspoélnota europejska bez scislejszych, bezpo-
$rednich i osobistych kontaktéw naukowych ze specjalistami z zakresu heliofizy-
ki, a zwlaszcza fizyki plazmy, ktéra w Krakowie nie byla uprawiana i nie miata
zadnych tradycji. Uniemozliwialo to prowadzenie znaczacych prac teoretycznych
z wykorzystaniem wiasnych obserwacji.

Rowniez okazalo sig, ze planowane prace nad rozbudowa aparatury radio-
wej znacznie przekraczaja mozliwosci czasowe zespolu. Inz. C. Jarosz, peiniac
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funkcje mechanika calego Obserwatorium, nie mégt poswigci¢ dostatecznie duzo
czasu zagadnieniom radioastronomii. Oleg Czyzewski przeszed! wtedy do pra-
cy w Akademii Goérniczo-Hutniczej w grupie zajmujacej sie pod kierownictwem
prof. Mariana Migsowicza fizyka wysokich energii, co zakoriczylo jego zyciowa
przygode z radioastronomig. Ostatnim jego wkladem byl wspomniany juz udziat
w konstrukgeji aparatury odbiorczej na fali o dtugosci 74cm, dzigki czemu staty
si¢ mozliwe obserwacje w Krakowie kolejnego, czeSciowego za¢mienia Stonca
w dniu 15 lutego 1961 roku na dwoéch diugosciach fali 37cm i 74cm (819 MHz
i 405 MHz) (10).

Po odejsciu Olega Czyzewskiego z radioastronomii, chociaz w dalszym cig-
gu interesowal sie jej losem i chetnie stuzyl swoim doswiadczeniem aparaturo-
wym, caly cigzar opieki elektronicznej oraz technicznej spadl na barki Jézefa
Mastowskiego. Jednakze jego giéwnym zadaniem byly rachunki zwigzane z pra-
cg doktorska, a dotyczace wyznaczania statych libracji fizycznej i figury Ksigzyca
na podstawie heliometrycznych obserwacji Hartwiga wykonanych w Bambergu
w latach 1890-1912. Wyjazd do Manchesteru do prof. Zdenka Kopala i mozliwos¢
przeprowadzenia tych rachunkéw na komputerze znacznie przyspieszaja ich wy-
konanie.

W lipcu 1962 roku zespét radioastronomii powigksza sie przez zatrudnienie
mgr. Jerzego Machalskiego, juz z zakresem obowigzkéw zwigzanych catkowicie
z radioastronomia, a nieco pdzniej na potowie etatu, a od roku 1963 na pelnym
etacie asystenckim, kolejnego absolwenta astronomii, mgr. Stanislawa Zigby.

Ich zatrudnienie bylo wydarzeniem bardzo waznym dla dalszych loséw kra-
kowskiej radioastronomii réwniez z tego powodu, ze przejgli najbardziej czaso-
chtonne prace, wykonywane dotychczas przez J6zefa Maslowskiego, co umozli-
wilo mu po$wiecenie wystarczajacego czasu na dokoriczenie - po powrocie z An-
glii - rachunkoéw libracyjnych, napisanie pracy doktorskiej i na jej obrong w maju
1964 roku. Dalo mu to mozno$¢ zajecia sie calkowicie radioastronomia.

W tym czasie prof. K. Koziel uzyskuje ze Spotecznego Funduszu Odbudowy
Stolicy (SFOS) s$rodki finansowe na budowe nowego radioteleskopu o Srednicy
czaszy 15 m, ktorej podjat sie MOSTOSTAL - Nowa Huta. Radioteleskop ten zostal
przez wykonawce formalnie przekazany do uzytku w roku 1965 i w przysziosci
mial zastapi¢ stary, siedmiometrowy radioteleskop w obserwacjach radiowych
Stonca. Koordynatorem tej inwestycji i pelnomocnikiem ze strony UJ byl Jozef
Mastowski™.

Od roku 1963 prawie caty wysilek zespotu radioastronomicznego - liczace-
go juz 3 osoby - w dalszym ciggu koncentrowal si¢ na radioastronomii stonecz-

M nformacje o tej inwestycji mozna znalez¢ w artykule Jerzego Machalskiego Historia
rozwoju  aparatury radioastronomicznej w Obserwatorium Astronomicznym Uniwersytetu
Jagielloriskiego w tomie 10 Monografii Komisji Historii Nauki PAU (2006) Polscy twdrcy apa-
ratury naukowej.
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nej: biezacej codziennej rejestraciji radiopromieniowania Slorica, usuwaniu coraz
czg$ciej wystepujacych awarii réznych podzespoléw aparatury odbiorczej i czes-
ciowej jej modernizacji. W roku 1966 zostaty uruchomione systematyczne obser-
wacje Slorica na drugiej diugosci fali 74cm przy uzyciu aparatury zbudowanej
réwniez we wlasnym zakresie. Umozliwialo to uzyskiwanie dodatkowej infor-
macji o widmie promieniowania radiowego Storica wzbudzonego. Ilo§¢ otrzymy-
wanych danych obserwacyjnych gwaltownie wzrosla, i to na tyle, ze ich redukcja
przekraczala mozliwosci czasowe zespotu. Zostaje wiec zatrudniony kolejny ab-
solwent astronomii, mgr Adam Michalec, ktéry przejmuje od S. Zieby znaczaca
cze$¢ prowadzenia obserwacji i odpowiedzialnoé¢ za ich wlasciwe wykonywanie.
Stanistaw Zieba podejmuje wowczas ambitne, ale bardzo czasochlonne zadanie
uzyskania jednorodnej serii z dotychczas istniejagcych danych obserwacyjnych,
ktére - wskutek licznych zmian i modernizacji aparatury - zawieraty bledy sy-
stematyczne, nie do pominiecia przy analizie zmian promieniowania radiowego
Storica w dluzszych okresach, a péZniej w kolejnych cyklach jego aktywnosci. Byt
to réwniez material wyjsciowy do jego rozprawy doktorskiej. Jerzy Machalski,
bedac ciggle zaangazowany w obserwacje radiowe Slorica i czesSciowaq analize jego
aktywnoéci, bierze coraz wigkszy udziat w oprzyrzadowaniu nowego, pietnasto-
metrowego radioteleskopu. W szczegélnosci nalezy podkresli¢ jego duzy wkiad
i pelne zaangazowanie si¢ w uruchamianie oraz przystosowanie tego radiotele-
skopu do obserwacji cigglych. Uzyskane rezultaty stanowily istotng czes¢ jego
rozprawy doktorskiej. Warto wspomnieé, ze po raz pierwszy zaistniala mozli-
woé¢ uczestnictwa czlonkéw zespolu w kilku regionalnych miedzynarodowych
sympozjach po$wieconych radioastronomii slonecznej, fizyce Storica i magneto-
hydrodynamice, podczas ktérych w referatach prezentowali uzyskane wyniki
radiowych badan Slorica w Krakowie. Wyniki tych badan, w formie znacznie
rozszerzonej, zostaly réwniez opublikowane (12-16). Te wyjazdy, chociaz bardzo
cenne z naukowego punktu widzenia, byly jednak zbyt krétkie, aby mogty za-
owocowac nawigzaniem $cislej i bezposredniej wspélpracy naukowej.

Bylo juz wtedy jasne, ze ograniczenie badan wylacznie do radioastronomii
slonecznej nie gwarantuje uzyskiwania znaczacych danych obserwacyjnych,
warunkujacych dalszy rozwoj radioastronomii jako nowej dziedziny. Nalezalo
wyjé¢ z badaniami w zakres radioastronomii pozagalaktycznej, dla ktérej
przedmiotem badan byly tzw. radiozrddla, identyfikowane optycznie w tym czasie
z galaktykami i kwazarami jako jadrami galaktyk radiowo aktywnych, oraz pod-
ja¢ prace nad mechanizmami nietermicznymi emisji promieniowania radiowego.
Pokiadane w tym wzgledzie nadzieje, wigzane z pietnastometrowym radiotele-
skopem, okazaly sie wysoce nierealne z uwagi na klopoty zwigzane zjego uru-
chomieniem (bledy konstrukcyjne) i zbyt niskg czuloscia, spowodowana gléwnie
malymirozmiarami nietypowej czaszy. Korzystajac z danych o radioZzrédiach po-
zagalaktycznych, dostepnych w literaturze, lecz bardzo - jak si¢ pézniej okazato
- niekompletnych, J6zef Mastowski podejmuje prébe ich klasyfikacji pod wzgle-
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dem energetycznym oraz prace nad mechanizmem ,kolapsu grawitacyjnego”
jako teoretycznie mozliwego Zrédla energii dla emisji promieniowania radiowe-
go. Uzyskane wyniki zostaja opublikowane (54, 55) jako pierwsze prace z radio-
astronomii pozagalaktycznej w Krakowie.

Chociaz byly to prace raczej przyczynkowe, to pokazaly, ze jest mozliwe
- réwnoczesnie z radioastronomia sloneczng - prowadzenie badan z zakresu
radioastronomii pozagalaktycznej, dajacych znacznie wigksze szanse na uzyski-
wanie - w krétkim stosunkowo czasie - btyskotliwych i znaczacych wynikoéw,
a tym samym umozliwiajacych znacznie szybsze awanse naukowe pracownikéw
zespotu. Jednakze warunkiem koniecznym rozwoju w Krakowie tego typu ba-
dan byt dlugoterminowy staz naukowy w ktéryms$ z przodujacych w $wiecie
o$rodkéw radioastronomicznych.

W roku 1968 przechodzi na emeryture prof. Eugeniusz Rybka, a Katedre
Astronomii Obserwacyjnej U] obejmuje, przybyly z Obserwatorium Warszaws-
kiego, doc. Konrad Rudnicki. W nastepnym roku prof. K. Koziel zatrudnia na
etacie naukowo-technicznym kolejnego absolwenta astronomii, mgra Marka
Urbanika, powierzajagc mu opieke techniczng nad aparaturg elektroniczng przy
siedmiometrowym radioteleskopie, ogélna konserwacj¢ jego sterowania i auto-
matyki napedu oraz pomoc przy konstrukeji aparatury odbiorczej dla nowego,
pietnastometrowego radioteleskopu.

Na poczatku roku 1969 bedacy juz na emeryturze prof. E. Rybka uzyskuje
w przodujacym na $wiecie i dysponujagcym doskonalg aparatura osrodku ra-
dioastronomicznym National Radio Astronomy Observatory (NRAO) w Wirgi-
nii w USA, ktérego dyrektorem byt dr. David S. Heeschen, jego bliski znajomy
i przyjaciel, zaproszenie dla ]. Mastowskiego na dluzszy staz naukowy.

Po poczatkowych trudnosciach, zwigzanych z brakiem zgody uczelni i z uzy-
skaniem paszportu, w koricu listopada 1969 roku Jézef Mastowski wyjezdza do
NRAO z wlasnym programem badawczym, ktéry w calosci realizuje w ciagu 15-
miesiecznego pobytu. Trzonem tego programu bylo uzyskanie przy uzyciu maja-
cego 91,5 m radioteleskopu (Ryc. 11) pelnej informacji o radiozrédiach potozonych
w obszarze nieba zwanym GB, o powierzchni liczacej ponad 500 stopni kwadra-
towych, na drodze wykonania bardzo glebokiego przegladu tego obszaru na cze-
stosci 1400 MHz (dtugos¢ fali 21cm), tzw. radiowej mapy nieba, pokazanej na ryc. 12.
Poniewaz znakomita wigkszos¢ radiozrédet przegladu byla nowo odkryta, wyko-
nane zostaly, przy uzyciu tego samego radioteleskopu, dodatkowe pomiary ich jas-
nosci radiowej na czestosci 2695 MHz celem uzyskania niezwykle cennej informacji
o ich wilasnosciach spektralnych' w zakresie wysokich czestosci. Wstepne wyniki
tego przegladu zostaly opublikowane jeszcze w czasie pobytu Mastowskiego na
stazu (56).

Wyjazd ten mial doniosle znaczenie dla dalszego rozwoju radioastrono-
mii w Krakowie przez nawigzanie bliskich kontaktéw i wspétpracy naukowej.
J. Mastowski - jeszcze przed powrotem do kraju - uzyskuje od dr. D. S. Heeschena
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obietnice zaproszenia kolejnych pracownikéw z Krakowa na dlugotermino-
we staze. Podobne zapewnienie uzyskal od przebywajacego wtedy w NRAO
prof. P. G. Mezgera, dyrektora Max-Planck-Institut fiir Radioastronomie (MPIfR)
w Bonn w Niemczech, gdzie w koricowych fazach rozruchu znajdowat sie naj-
wiekszy w $wiecie, w pelni sterowany komputerowo, radioteleskop o $rednicy
100 metréw (Ryec. 13).

W marcu 1971 roku Jézef Maslowski powraca do kraju, przywozac z soba
obszerny material obserwacyjny dotyczacy radiozrédel pozagalaktycznych
i kontynuuje, rozpoczete jeszcze w NRAO, opracowanie go z mysla o habilitacji.
W czerwcu tego roku swoich prac doktorskich bronia: Jerzy Machalski - z za-
gadnien dotyczacych mozliwoéci obserwacyjnych pigtnastometrowego radiote-
leskopu (17, 18, 22) oraz Stanislaw Zieba z zagadnieni promieniowania radiowe-
go Storica w pasmie 800 MHz na podstawie obserwacji w latach 1957-1967 (16,
19, 20).

We wrzeéniu 1971 roku pojawia si¢ w katedrze prof. K. Koziela nowy samo-
dzielny pracownik naukowy, matematyk specjalizujacy sie w zagadnieniach sta-
tystyki, prof. Andrzej Zigba, przeniesiony z Uniwersytetu Wroctawskiego.

Po powrocie J6zefa Mastowskiego z USA nastapil wzrost zainteresowania ba-
daniem radioZrédel, czego owocem byty liczne publikacje (60, 61, 62, 73). Badania
te korespondowaly z badaniami w dziedzinie optycznej nad anizotropia i nie-
jednorodnosciami w rozmieszczeniu galaktyk, z zastosowaniem nowej metody
prof. A. Zieby, tzw. redukcji statystycznej.

We wrzesniu 1973 roku opuszcza zesp6l radioastronomii dr Stanistaw
Zieba, podejmujac za namowa prof. A. Zieby prace nad przystosowaniem me-
tody ,redukcji statystycznej” do badan rozmieszczenia réznych obiektéw na
niebie. Swoje wyniki badan uzyskane z obserwacji radiowych Storica publikuje
w wielu pracach (21, 23, 24,25, 26).

Jozef Mastowski habilitowal si¢ w polowie roku 1974 na podstawie roz-
prawy, w sklad ktérej weszly publikacje z lat 1971-1974 (56-63), co stanowi-
lo 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 staz naukowy w NRAQ, na
ktéry wyjezdza z wlasnym programem badawczym, bedgcym kontynuacja
rozszerzonego programu jego poprzednika, J. Maslowskiego. Adam Michalec
doktoryzuje si¢ na podstawie rozprawy, w ktorej wykorzystuje obserwacje ra-
diozrédel 4C na czestosci 2695 MHz (64), wykonane w NRAO przez J6zefa
Maslowskiego.

Jesienia 1974 roku na dyrektora Obserwatorium zostaje powolany prof.
A. Zigba, ktory w rok péZniej obejmuje réwniez stanowisko kierownika Katedry
Astronomii Teoretycznej i Geofizyki Astronomicznej OAUJ po prof. K. Koziele,
ktéry przechodzi na wezesdniejszg emeryture i opuszcza Krakéw. Przeprowadza
on daleko idace zmiany organizacyjne w Obserwatorium, lacznie ze zwolnie-
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niem 3 pracownikéw naukowych i zamierzona likwidacja warsztatu mecha-
nicznego, ktéra na szczescie udalo si¢ powstrzymac.

Pod koniec 1975 roku powraca do kraju dr Jerzy Machalski po zakoriczo-
nym stazu w NRAO i przywozi bardzo cenne wyniki z wykonanych tam prze-
gladéw radiowych dwoéch obszaréw nieba, oznaczonych przez niego jako GB2
1 GB3. Niezrazony poczatkowymi trudnosciami w podjeciu normalnej pracy, spo-
wodowanymi zaszlymi juz zmianami w Obserwatorium i niezbyt przychylnym
stosunkiem 6wczesnej dyrekcji do tego typu badan, rozpoczyna opracowanie
swoich obserwacji pod katem ich interpretacji, przygotowujac réwnoczesnie sze-
reg publikacji z mysla o habilitacji. J. Maslowski otrzymuje stanowisko docenta
w potowie 1976 roku. Niemal réwnoczesnie nadchodzi z MPIfR w Bonn zaprosze-
nie od prof. R. Wielebinskiego na roczny pobyt naukowy z dostepem do w petni
juz wyposazonego stumetrowego radioteleskopu (Ryc. 13). MPIfR byt juz wtedy
jednym z przodujacych oérodkéw radioastronomicznych, chetnie wizytowanym
przez uczonych z calego $wiata: astrofizykéw i radioastronoméw. Na pobyt ten
wyjezdza J. Maslowski z programem badawczym podjetym w zespole, w sklad
ktérego weszli pracownicy naukowi MPIfR: dr I. I. K. Pauliny-Toth, dr A. Witzel
idr H. Kahr. Dzigki wspdlnemu wysitkowi dokonano przegladéw kilku niewiel-
kich fragmentéw nieba, oznaczonych jako GB, 5C2 i 5C6, uzyskujac wartosciowe
wyniki (65, 66, 68, 69, 70), dotyczace jasnosci radiozrédel na czestosciach 5 GHz
oraz 15 GHz (fale: 6-cm i 2-cm) oraz ich wlasnosci spektralnych (wykorzystane
m.in. w monografii J. M. Krolika®). J. Mastowski nawiazuje w czasie tego pobytu
liczne kontakty naukowe, ktére obficie zaowocowaty w przyszlosci, i uzyskuje od
dyrektora MPIfR, prof. R. Wielebinskiego, zapewnienie o ,otwartych drzwiach”
dla kolejnych wizyt naukowych radioastronoméw z Krakowa.

W polowie 1977 roku J. Maslowski powraca do Obserwatorium - wéwczas
osrodka bardzo sfrustrowanego zmianami organizacyjnymi, a takze tym, ze
nie zostala zatwierdzona przez CKK habilitacja dr. Stanistawa Zigby z roku
1976, ktérej trzon stanowila metoda ,redukcji statystycznej” prof. A. Zieby
~ z wlasnym wkladem habilitanta, pozwalajacym na obliczanie wskaznikow tej
metody dla réznych prébek obiektéw pozagalaktycznych wraz z jej kompute-
rowa aplikacja.

W potowie roku 1978 mgr Marek Urbanik broni swojej pracy doktorskiej do-
tyczacej radioZrédel pozagalaktycznych, z czeSciowym zastosowaniem - zmody-
fikowanej przez dr. Stanistawa Ziebe - metody , redukcji statystyczne;j”.

Jesienig 1978 roku prof. A. Zieba wyjezdza niespodziewanie za granice, rezyg-
nujac z pracy w OAU]J. Funkcje dyrektora Obserwatorium obejmuje J. Mastowski.
Zatrudnia na stanowisku asystenta mgr. Michala Ostrowskiego jako teoretyka,
ktérego brak odczuwata od dluzszego czasu krakowska radioastronomia.

15 . M. Krolik, Active Galactic Nuclei - from the Central Black Hole to the Galactic
Enviroments, Princeton University Press (1999).
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W marcu 1980 roku habilituje si¢ dr Jerzy Machalski na podstawie wyni-
kéw badan nad przestrzennym rozmieszczeniem iewolucjg radioZrédel po-
zagalaktycznych otrzymanych z wlasnego przegladu radiowego nieba, GB2,
opublikowanych w cyklu prac (73-78). W ten sposéb krakowska radioastrono-
mia uzyskuje drugiego samodzielnego pracownika naukowego. W nastepnym
roku obejmuje on juz stanowisko docenta. Wyjezdza kilkakrotnie do NRAO
na kilkumiesigczne pobyty naukowe, gdzie - we wspétpracy gléwnie z dr.
J. J. Condonem, pracownikiem naukowym w NRAO - podejmuje nowa tematy-
ke badan radiozrédel pozagalaktycznych, wybranych z przegladéw GB i GB2
i stanowiacych reprezentatywna probke (360 obiektéw) calej populacji. Bada
dokladng strukture radiowa tych radioZrédel przy uzyciu systemu anten VLA
(Ryc. 14). Umozliwilo to ich precyzyjne identyfikacje optyczne, a tym samym
utworzenie bazy obserwacyjnej dla badania zaréwno ewolucji osobniczej, jak
i ewolucji kosmologicznej calej populacji. Uzyskane wyniki, publikowane w wie-
lu pracach (79-94), byly licznie cytowane i zostaly wykorzystane w pracach réz-
nych autoréw; réwniez przez kolegéw z Obserwatorium Astronomicznego U]
(S. Zigba i K. Chyzy (131) i przez S. Rysia - w pracy doktorskiej napisanej pod
kierunkiem doc. J. Machalskiego). W roku 1987 do NRAO wyjzdza na 3 miesig-
ce rowniez J. Maslowski, w ramach wspolpracy i wzajemnych wizyt roboczych
pracownikéw naukowych. Wspélnie z dr. K. I. Kellermannem prowadzi tam ba-
dania radiowej struktury Zrédel, wybranych z wiasnych kompletnych prébek,
przy uzyciu systemu VLA na czestosci 5 GHz (fala 6-cm) ze zdolnoécig rozdziel-
cza okoto 1 sekundy tuku (71, 72). Przykladowe struktury zaobserwowanych
radioZrédet pokazane sa na ryc. 15.

W roku 1992 Jerzy Machalski uzyskuje tytut profesora nauk fizycznych z za-
trudnieniem na stanowisku profesora nadzwyczajnego. Stal si¢ on znanym i wy-
soko cenionym w $wiecie radioastronomem, wspétpracujagcym z wieloma osrod-
kami zagranicznymi, m.in. NRAO w USA, Obserwatorium Astrofizycznym
Asiago (Wilochy), Narodowym Obserwatorium Radiowym w Nobeyamie
(Japonia), Obserwatorium Astronomicznym w Turku (Finlandia), Narodowym
Centrum Astrofizyki Radiowej w Pune (Indie) i in. Wypromowat czterech dok-
tor6w z zakresu radioastronomii. Od 1988 roku jest kierownikiem Zakladu
Astronomii Gwiazdowej iPozagalaktycznej. Byl réwniez przewodniczacym
Rady Obserwatorium Astronomicznego U] w latach 1984-2002. Od momentu ob-
jecia profesury jego zainteresowania naukowe i prowadzone prace koncentrujg
sig zaréwno na komplementarnych badaniach wlasnosci optycznych i rentge-
nowskich Aktywnych Jader Galaktyk (AGN) odpowiedzialnych za powstawanie
poteznych radiozrédel pozagalaktycznych (95-100), jak i badaniach wlasnosci
radiowych tzw. ,normalnych” galaktyk, ktérych stabe promieniowanie radiowe
pochodzi z proceséw ewolucyjnych populacji gwiazd danej galaktyki (101, 103,
105). Wspélnie z M. Jamrozym podjeli ostatnio tematyke zwigzang z tzw. ,gigan-
tycznymi” radiogalaktykami, ktérych rozmiary liniowe siggaja kilku Mpc (10%
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cm lub kilka milionéw lat $wietlnych) (102, 106), i odkryli trzecig co do wielko$ci
radiogalaktyke we Wszechswiecie (104), (Ryc. 16).

Dr Marek Urbanik - w dwa lata po swoim doktoracie - wyjezdza z reko-
mendacji J. Mastowskiego w roku 1980 do MPIfR w Bonn na zaproszenie prof.
R. Wielebinskiego na roczny staz naukowy. Po przyjezdzie okazalo sig, ze pro-
gram naukowy - ktéry miat by¢ realizowany we wspétpracy z dr. I. I. K. Pauliny-
Tothem, wcze$niej przebywajacym z wizyta roboczg w Obserwatorium na zapro-
szenie dyrektora, dotyczacy badania widm w kompletnych prébkach radiozrédet
slabych z uzyciem stumetrowego radioteleskopu - zaledwie zdazyl wystartowaé,
gdy wspélrealizator zmienit swoje zainteresowania naukowe. Marek Urbanik
nawigzuje kontakt z prof. R. Wielebinskim ijego zespolem (dr dr R. Beck, U.
Klein, R. Graeve), zajmujgcym sie strukturg p6l magnetycznych w galaktykach
spiralnych. Po wejéciu w problematyke p6l magnetycznych w galaktykach roz-
poczyna realizowaé¢ na stumetrowym radioteleskopie swéj pierwszy program
obserwacji radiowej polaryzacji promieniowania wybranych galaktyk spiralnych,
ktéry kontynuuje w 1981 roku, gdy zastaje go tam stan wojenny. Do kraju wra-
ca bez kompletu uzyskanych danych obserwacyjnych, gdyz czes¢ dokumentacji
obserwacji ginie w czasie wysytki do Krakowa. Odzyskanie i opublikowanie da-
nych (109-113) zajmuje mu kilka lat. Habilituje sie w 1987 roku, stajac sie trzecim
z kolei samodzielnym pracownikiem nauki w dziedzinie radioastronomii w Ob-
serwatorium i inicjatorem prowadzenia badan w zakresie radioastrofizyki galak-
tyk spiralnych, struktury i roli p6l magnetycznych oraz frontéw uderzeniowych
w tych galaktykach. Nie powraca juz do zespolu radioastronomii stoneczne;j.

W roku 1988, po 3-letnim urlopie wychowawczym, do pracy w Obserwato-
rium powraca mgr Katarzyna Otmianowska-Mazur, przenoszac sie réwnoczes-
nie z Zakladu Astronomii Obserwacyjnej do Zakladu Radioastronomii i Fizyki
Kosmicznej pod opieke naukowa doc. M. Urbanika. Publikuje pierwsze swoje wy-
niki (115) dotyczace 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 nawiazuje szeroka wspétprace nauko-
wa m.in.: z MPIfR - Bonn, Ruhr-Universitit Bochum, Observatoire Paris-Meudon
i Astrophysikalisches Institut Potsdam, rozbudowujgc réwnoczesnie swoéj zesp6t
o kolejnych pracownikéw: mgr. Mariana Soide (ze stopniem doktora od 2002 roku)
i dr. Krzysztofa Chyzego. Ta szeroka naukowa wspéipraca miedzynarodowa, ob-
jawiajaca sie m.in. licznymi wzajemnymi wizytami naukowymi pracownikéw,
zaowocowala liczacymi si¢ w $wiecie publikacjami (115-128) i (166-176). Wyniki
te, jak: obserwacyjne wykrycie istnienia wielkoskalowych helikalnych pél mag-
netycznych w galaktykach spiralnych oraz - ku zaskoczeniu teoretykéw - takze
w galaktykach nieregularnych spotkaly sie z duzym zainteresowaniem i uzna-
niem. Waznym rezultatem jest tez odkrycie tzw. ,kominéw” magnetycznych
w halo galaktyk oraz pierwsze identyfikacje szokéw i kompresji w galaktykach
odizolowanych i nalezacych do gromad galaktyk. Obserwacje te zainspirowaly
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podjecie teoretycznych badan modelowych. Ryc. 17 pokazuje obecne mozliwosci
uzyskania danych o galaktykach poprzez stosowanie r6znych technik obserwa-
cyjnych i redukcyjnych poprzez nalozenie na siebie obrazéw tej samej galaktyki
widzianej optycznie, na falach radiowych oraz poprzez strukture pola magne-
tycznego (122).

W roku 2003 doc. Markowi Urbanikowi, ktéry stal sie niekwestionowanym
autorytetem w badaniach pél magnetycznych w galaktykach spiralnych, zostaje
nadany tytul naukowy profesora nauk fizycznych, z zatrudnieniem na stanowi-
sku profesora nadzwyczajnego.

Michal Ostrowski w roku 1983 broni swojej rozprawy doktorskiej napisa-
nej pod kierunkiem J. Maslowskiego i z jego rekomendacja juz w nastepnym
roku (1984) wyjezdza na dwuletni staz naukowy do Max-Planck-Institut fir
Extraterrestrische Physik w Garching, do pracy w silnym zespole, kierowanym
przez prof. G. Morfilla. Rozpoczyna tam badania zwigzane z procesami ak-
celeracji i propagacji czastek naladowanych. Po powrocie do Krakowa w roku
1986 kontynuuje te badania, ale juz w powigzaniu z obiektami astronomicz-
nymi, w tym z radiozrédlami. Praktycznie co roku odbywa krétkie staze, po-
czatkowo w tym samym osrodku, a potem w MPIfR w Bonn i w Institut fiir
Teoretische Physik Ruhr-Universitit w Bochum, gdzie wspoéipracuje z prof.
R. Schlickeiserem.

Stopien doktora habilitowanego Michat Ostrowski uzyskuje na Wydziale
Matematyki i Fizyki UJ w roku 1994, na podstawie rozprawy, ktérej tematyka
dotyczyla przyépieszania naladowanych czastek do wysokich energii w falach
uderzeniowych (132-137). Te tematyke, znacznie poszerzona o propagacje czastek
wysokich energii w obszarach silnie turbulentnej plazmy, w dzetach radioZrédet
pozagalaktycznych oraz w kwazarach, kontynuuje w latach nastgpnych w szero-
kiej wspolpracy miedzynarodoweji krajowej. Na specjalne podkreélenie zastugu-
ja jego umiejetnos¢ zainteresowania tymi zagadnieniami naszych (i nie tylko na-
szych) mlodych absolwentéw oraz doktorantéw i zdolnos¢ naukowej wspétpracy
z nimi (G. Michalek, J. Bednarz, T. Kobak, L. Stawarz), co zaowocowalo licznymi
i wartosciowymi publikacjami (155-164). Nie jest to miejsce wiasciwe, aby omo6-
wi¢ nawet najwazniejsze osiaggnigecia naukowe Michala Ostrowskiego. Wystarczy
wspomnie¢, ze osiagniety dorobek naukowy po habilitacji przyniést mu miedzy-
narodowe uznanie; miano ,rasowego” teoretyka - autorytetu w zagadnieniach
z pogranicza astrofizyki ultrawysokich energii i radioastrofizyki. W tym czasie
(1994-1999) pracowal réwnoczesnie jako wicedyrektor ds. nauki i aparatury, a od
1999 roku na stanowisku dyrektora Obserwatorium Astronomicznego U] po
Jozefie Mastowskim, ktéry zakonczy? kolejng kadencje.

W roku 2001 dr. hab. Michatowi Ostrowskiemu zostaje nadany tytut profesora
nauk fizycznych. W tym samym roku obejmuje stanowisko kierownika Zakladu
Radioastronomii i Fizyki Kosmicznej OAU]J po prof. ]. Mastowskim, ktory prze-
chodzi na emeryture.
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W polowie czerwca 2004 roku habilituje si¢ dr Katarzyna Otmianowska-
Mazur (wspélpracownik prof. M. Urbanika) na podstawie rozprawy opartej na
wynikach uzyskanych w szeregu prac (166-175) dotyczacych p6l magnetycz-
nych w galaktykach spiralnych, ich modelowania numerycznego oraz moz-
liwosci radiowej weryfikacji obserwacyjnej. Tak sie zlozylo, ze habilitacja dr
K. Otmianowskiej-Mazur wypadta nieomal dokladnie w 50 rocznice wykonania
pierwszej obserwacji radiowej Storica w Krakowie, a sama habilitantka stala sie
pigtym samodzielnym pracownikiem naukowym pozagalaktycznej radioastro-
nomii w Obserwatorium.

Niestety takimi sukcesami nie moze si¢ pochwali¢ radioastronomia sto-
neczna. Nie dorobila sie ani jednego samodzielnego pracownika naukowego.
Lata 1973-1978 to okres stagnacji w radioastronomii slonecznej. Po odejsciu dr.
S. Zigby z grupy radioastronomicznej pod opieke naukowa prof. Andrzeja Zieby
w roku 1973, caly ciezar kontynuowania codziennych radiowych obserwacji
Slonica spoczywal - przez nieomal 6 lat - na barkach Adama Michalca, ktérego
wspomagali Marek Urbanik i w miare swoich mozliwosci Jerzy Machalski oraz
Jézef Maslowski, gtéwnie w postaci opieki technicznej nad aparaturg radioastro-
nomiczng i jej modernizacja. Ci ostatni robili to po czesci z sentymentu do ba-
dan radiowych Stonica i widzgc potrzebe utrzymania cigglosci obserwacji, a po
czesci z wewnetrznego poczucia obowigzku niezniszczenia pracy wielu oséb,
ktére zapoczatkowaly prowadzenie tych obserwacji w Krakowie i dbaly o ich
rozwdj. W tym czasie wyniki systematycznie prowadzonych obserwacji radio-
wych Storica - po wstepnej redukgcji, trafialy do przystowiowej ,szuflady”. Nie
udawalo si¢ bowiem zainteresowaé poczatkujacych astronoméw radiowg proble-
matyka sloneczng na tyle, aby wiazali z nig swoja przyszlos¢ naukowa. Na ogét
po magisterium z radioastronomii slonecznej bardzo szybko swoje zainteresowa-
nia kierowali w inne dziedziny, w ktérych tatwiej bylo uzyskiwac kolejne stopnie
naukowe.

Dr Stanistaw Zigba, po niezatwierdzonej przez CKK habilitacji z zastosowa-
nia metody statystycznej prof. A. Zigby do zagadnien astronomicznych, za namo-
w3 kolegéw powraca w koricu 1978 roku do zespolu radioastronomii stonecznej,
wnoszac duze ozywienie. Wspélnie z dr. Adamem Michalcem rozpoczeli opra-
cowywac, z udzialem Krzysztofa Chyzego, zaréwno biezace obserwacje radiowe
Storica, jak i od nowa te lezace w ,szufladzie”, prowadzone w pasmach 810 MHz
1405 MHz. Od roku 1980 wyniki tych opracowan sg publikowane w wydawanym
przez Obserwatorium az do roku 1995 biuletynie ,Monthly Report on Solar Radio
Emission” (28). Dr S. Zieba prowadzit kilka prac magisterskich z radioastronomii
stonecznej, ktérych czeéciowe wyniki zostaly opublikowane (29-37). Réwnoczes-
nie podejmuje wysitki uzyskania stazu naukowego w ktéryms z osrodkéw zagra-
nicznych, jednak bez pozytywnego rezultatu. Krétkoterminowe wyjazdy razem
z A.Michalcem do prof. Radicatiego, dyrektora Scuola Normale Superiore w Pizie
we Wloszech, nie dawaly spodziewanych wynikéw naukowych. Wydawalo sie,
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ze dopiero przyjazd - na zaproszenie J. Mastowskiego - prof. H. Van der Laana,
dyrektora Obserwatorium w Leiden i obserwatorium radiowego w Westerborku
w Holandii, z wizyta robocza do Obserwatorium Astronomicznego U], otwie-
ra tu nowe mozliwosci. Z rekomendacji J. Mastowskiego i po rozmowie z prof.
H. Van der Laanem, dr S. Zigba otrzy muje zaproszenie na péiroczny staz naukowy
w Leiden, dokad wyjezdza w roku 1981 z wlasnym programem obserwacyjnym
na tamtejszy interferometr radiowy, dotyczacym obserwacji kilkunastu zwartych
radiozrddel, podejrzewanych o posiadanie stabych struktur rozciaglych wokét ich
jader. Do takich obserwacji interferometr w Westerborku byl instrumentem ideal-
nym. Jednakze uzyskane interferometryczne mapy tych zrédet byly ze wzgledu
na problemy techniczne niedostatecznej do ich publikacji jakosci. Problematyka
zwigzana z fizyka asymetrycznych struktur w radiozrédtach rozcigglych jest jesz-
cze przez pewien czas uprawiana w Krakowie i S. Zieba wspélnie z K. Chyzym
publikuja prace (129, 130, 131) poswiecone réznym aspektom tego zagadnienia.
Wyniki te staly si¢ podstawa rozprawy doktorskiej mgr. K. Chyzego, napisanej
pod kierunkiem J. Mastowskiego i obronionej w roku 1994.

Znaczacym okresem dla dalszego rozwoju radiowych obserwacji Storica byty
lata 1990-1995. Podjeto prace nad unowocze$nieniem aparatury, ktéra po ponad
35-letniej nieprzerwanej pracy byla podtrzymywana przy zyciu tylko wielkim
wysitkiem. Waznym krokiem bylo zatrudnienie na polowie etatu naukowo-
badawczego Andrzeja Kulaka, pracownika naukowego Akademii Gérniczo-
Hutniczej w Krakowie, wysokiej klasy specjalisty od elektroniki mikrofalowej
i zamilowanego eksperymentatora. Wkrétce tez zostaje zatrudniony na stanowi-
sku technika inz. Jerzy Kubisz, absolwent Instytutu Elektroniki AGH. Obydwaj
przejmuja w znacznym stopniu opieke techniczng nad aparatura radioteleskopu
oraz nad jej modernizacja.

Prace magisterskie, prowadzone pod kierunkiem dr.S. Zigby w latach
1900-1991, poswigcone byly rozpatrzeniu - na drodze symulacji - technicznych
mozliwosci prowadzenia spektralnych (mgr Marek Gierliniski) lub interferome-
trycznych (mgr Zdzistaw Dec) obserwacji Storica w Krakowie. Wyniki tych prac
i liczne dyskusje doprowadzily do wniosku, Ze najsensowniej jest rozszerzy¢ do-
tychczasowe obserwacje o kilka nowych czestoéci z zakresu fal decymetrowych,
nastawiajac sig raczej na badania dlugookresowych i wolnozmiennych zachowar
strumienia radiowego Storica niz na rejestracje wraz z lokalizacja na tarczy Storica
szybkozmiennych, gwaltownych zjawisk stonecznych, od lat badanych przez
grupe Benza w Szwajcarii. Aby te obserwacje w tak rozszerzonym zakresie pro-
wadzi¢ i uzyskiwa¢ wartosciowe wyniki, nalezalo: a) zastapic starg, juz skorodo-
wang siedmiometrowa antene paraboliczng nowa i wigksza, np. oémiometrowa,
b) zautomatyzowac¢ cala procedure obserwacyjng, c) zakupi¢ firmowy odbiornik
w postaci programowalnego radiospektrometru firmy Hewlett-Packard, z ktére-
go mozna zdalnie wybiera¢ zadane pasma radiowe oraz d) zakupi¢ i umiesci¢
w ognisku czaszy radioteleskopu firmowg, szerokopasmowa anteng spiralna.
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Podjete przez J6zefa Maslowskiego starania o uzyskanie z Komitetu Badan
Naukowych iinnych Zrédet koniecznych funduszy na ten cel, przy istotnym
wsparciu 6wczesnego rektora Uniwersytetu Jagielloniskiego, prof. Andrzeja
Pelczara, przyniosly pozytywne rezultaty. Uzyskane $rodki finansowe byly
wystarczajace do pelnej realizacji tej pierwszej - po wielu latach - gruntownej
modernizacji obserwacji radiowych Slorica. Byla to olbrzymia praca calego ze-
spotu obserwatoréw (dr. A. Kulaka, dr. S. Zigby, dr. A. Michalca, inz. J. Kubisza)
i warsztatu mechanicznego OAUJ. Czasza radioteleskopu ijej napedy zostaly
zaprojektowane i wykonane lacznie z montazem na forcie Skala przez Zaklad
Aparatury Naukowej U] pod kierunkiem mgr. inz. Andrzeja Szula. Nad caloscia
inwestycji czuwatl J. Maslowski. Na specjalne podkreélenie zastuguje bezposred-
ni udzial w przygotowaniu aparatury odbiorczej prof. J. Machalskiego. Obszerna
informacja o tej inwestycji znajduje sie w artykule J. Machalskiego®.

W pazdzierniku 1995 roku zostal uruchomiony nowy, oémiometrowy radiotele-
skop z pelng automatyka i z nowym systemem prowadzenia obserwacji oraz zbiera-
nia danych, bez udzialu i obecnosci obserwatora w kabinie. Nowe obserwacje, pro-
wadzone réwnoczesnie w 10 pasmach (na 10 dtugosciach fal) z zakresu od 10cm do
ponad 1 metra, zostaly juz wykorzystane w publikacjach (39 - 49) oraz przez innych
zagranicznych badaczy w kilku opublikowanych pracach. Niemal dziesigcioletnia,
prawie bezawaryjna praca nowego urzadzenia radiastronomicznego rokuje duze na-
dzieje na dalsze uzyskiwanie cennych wynikéw obserwacji radiowych Slorica.

DrS. Zigba zasadniczy wysilek skierowal na opracowanie calego zestawu pro-
graméw komputerowych do redukcji i opracowania nowych obserwacji Storica,
pozwalajgcych réwniez na wyrafinowang analize statystyczng wystgpowania
okresowosci r6znych wskaznikéw aktywnosci Storica, faczenia ich ze wskaznika-
mi radiowymi oraz wzajemnych ich relacji w zmianach czasowych, np. z cyklu na
cykl, a nawet w poszczegélnych cyklach aktywnosci Storica (49). W szczegélnosci
programy te pozwalaja na proste i przejrzyste prezentacje wynikéw prowadzo-
nych badan, czego przykladem moga by¢ ryc. 18 i ryc. 19. Kontynuowane s3 tez
opracowania (38) zaleglych radiowych obserwacji Storica z lat 1977-1979.

Od roku 1995 A. Kulak z A. Michalcem i S. Zigba realizujg réwniez nowa
problematyke badawcza, majaca na celu przebadanie zwigzkéw pomiedzy aktyw-
nos$cig radiowa Storica a naturalnymi rezonansami pola elektromagnetycznego
ultraniskiej czestosci we wnece Ziemia - jonosfera, zw. rezonansami Schumanna.
Wyniki badan tych rezonanséw, wykorzystujace dane z dotychczasowych, niere-
gularnych jeszcze pomiaréw prowadzonch w Bieszczadach, zostaty juz opubli-
kowane w kilku pracach (50-53).

W roku 2002 dyrektor Obserwatorium Astronomicznego U], prof. Michat
Ostrowski, zlecil dr. Grzegorzowi Michatkowi pelna opieke naukowa nad ob-
serwacjami radiowymi Slorica i pracami zwigzanymi z ich kontynuowaniem.

16 7. Machalski, op. cit.
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G. Michalek byl juz wspoélautorem kilku wartodciowych prac (144, 145, 149).
Nawigzal on $cisty, osobisty kontakt naukowy z NASA Godard Space Flight
Center oraz Catholic University of America, co umozliwilo mu bezposredni do-
step do aktualnych obserwacji koronalnych wyrzutéw materii stonecznej, obser-
wowanych za pomocg satelity SOHO. Jest to zrédlo nowych danych obserwacyj-
nych, ktére wnosza dodatkowe niezwykle cenne informacje, uzupetniajace dane
radiowe w badaniach nad procesami fizycznymi determinujagcymi aktywnosé
Slorica.

W ciggu 50 lat aktywno$ci naukowej Obserwatorium Astronomicznego U]
w dziedzinie radioastronomii powstala i rozwinela si¢ stosunkowo duza i licza-
ca sig juz w nauce $wiatowej grupa samodzielnych pracownikéw nauki (5 os6b)
inawigzana zostala szeroka wspélpraca z wiodgcymi oérodkami naukowymi
na $wiecie, ktéra umozliwia dostep do unikatowych radioastronomicznych na-
rzedzi badawczych i tym samym uzyskiwanie wartosciowych wynikéw obser-
wacyjnych. Rozwinigta tematyka radioastronomiczna jest wcigz atrakcyjna dla
mlodych pracownikéw nauki, co rokuje, ze ta dziedzina badan bedzie sie dobrze
rozwija¢ w Krakowie.
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Ryc. 5. Kopula z armatg na forcie Skata, obok Oleg Czyzewski
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Ryc. 6. Prace nad uruchamianiem aparatury - na gérnym zdjeciu przy apa-
raturze odbiorczej od lewej Oleg Czyzewski, Adam Strzatkowski iJerzy de
Mezer, na dolnym przy radioteleskopie na pierwszym planie Jerzy de Mezer,
na dalszym Oleg Czyzewski, przy aparaturze odbiorczej Adam Strzatkowski
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Ryc. 7. Ekipa filmowa na Skale w czasie catkowitego za¢mienia Stonica 30 czerwca
1954 r. Trzeci, czwarty i pigty od prawej kolejno: Jerzy de Mezer, Oleg Czyzewski i Adam
Strzatkowski
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ACTA ASTRONOMICA
Vol. 7,3, 1957

Radio Frequency Observations of the Solar Eclipse
of June 30, 1954
by
J- Mastowski

SUMMARY: Observations of solar radio radiation during the eclipse of
June 30, 1954 were carried out!) by the Military Academy of Technology on 50 cm
wave-length (6co MHz).

The present paper contains a description of the apparatus, the method of
measurement and the chief effects responsible for systematic errors. The eclipse

eurve has been deduced and a model of the distribution of brightness over the solar
disc is given.
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Ryc. 9. Fragment pierwszej pracy opublikowanej w czasopi$mie o zasiegu miedzynarodo-
wym, poswieconej interpretacji wyniké6w radiowych obserwacji za¢mienia Slorica na fali
o dtugosci 50 cm (600 MHz), wykonanych przez Wojskowa Akademie Techniczng w Bemo-
wie k. Warszawy. Lewy rysunek przedstawia przebieg strumienia radiowego (wyrazony
w procentach) w funkcji czasu w czasie zaémienia, prawy rysunek przedstawia uzyskany
rozklad jasnosciradiowej na tarczy Storica (przekroj przez réwnik stoneczny) w funkcji pro-
mieniafotosfery. Wyraznie widocznejest radiowe pojasnienie brzegowei znacznie wiekszy
rozmiar tarczy Stofica widziany w promieniowaniu rad’lowym niz rozmiar fotosfery (R=1)
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ACTA ASTRONOMICA
Vol. 10 (x960) No 4

810 MHz Radio Bursts in Correlation with
Chromospheric Flares
by
O. Czyzewski

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. 31, and chromospheric flares. Daily
observations were performed from g¢* to 12" U. T. The hours of
observations amounted to a total of r23o.
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Fig. 4. Example of ra dio event correlated with flare.

Ryc. 10. Fragment pierwszej pracy opublikowanej w czasopi$mie o zasieggu mie-
dzynarodowym, poSwieconej interpretacji fizycznej zaobserwowanych w Krako-
wie wybuchéw radiowych na Storicu w okresie od 1. 10. 1957 do 31. 12. 1958 (1230 go-
dzin obserwacji) na fali 37 cm iich 100-procentowej korelacji zrozbtyskami chro-
mosferycznymi typu 2+, 3 oraz 3+ bedacymi ich prekursorami. Dotaczony rysu-
nek przedstawia typowy przebieg wybuchu w funkcji czasu, skorelowany zroz-
btyskami chromosferycznymi typu 3 (linia pozioma, réwnolegla do osi czasu)
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Ryc. 11. Radioteleskop o $rednicy 91.5 metra w National Radio Astronomy Observatory,
Green Bank, West Virginia, USA, pracujacy jako instrument przejSciowy, uzywany
przez Jozefa Maslowskiego w 1970 i1971 r., anastepnie przez Jerzego Machalskiego
w1975 r. do wykonania pierwszych wiekszych przegladéw radiowych nieba na
czestosci 1400 MHz (przeglady GB, GB2 iGB3) celem detekcji radiozrédet stabych
(strumien S(1400) > 90 mjy), ktére dotychczas nie byly znane, i uzyskania komplet-
nych probek do studiéw statystycznych oraz badania ich ewolucji kosmologiczne;j.
Radioteleskop ten byl oddany do uzytku radioastronoméw pod koniec 1962 roku



50 lat krakowskiej radioastronomii 163

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. MasLowskI*
National Radio Astronomy Observatory, Green Bank, West Virginia**

Received March 3, revised May 27, 1971

The NRAO 300-foot telescope has been used to make a survey of the sky at 1400 MHz in a 6° strip of
declination between +-45°8 and +51°7 and between right ascension 7°17= and 16"23". This paper presents a
map of the full survey and gives a brief description of the observations and the reduction procedure. The region
of the survey that overlapped the 5C1 survey is also briefly discussed. A limiting flux density § = 0.09 x 10-* W
m-? Hz-! of the survey has been reached.

Ryc. 12. Radiowa mapa obszaru nieba GB, uzyskana przez Jozefa Maslowskiego z obser-
wacji 91.5-metrowym radioteleskopem. Na osi odcietych odlozona jest rektascensja, a na
osi rzednych - deklinacja. Najstabsze, wyraznie widoczne radiozrédia majg strumienie 90
mJy (przekraczaja 5-krotnie poziom szumoéw wiasnych). Linie pionowe wyznaczaja pozy-
cje uprzednio znanych radioZrédel, odkrytych na czestoéci 178 MHz (katalog 3C - Cam-
bridge). Latwo mozna zauwazy¢, ze kilkanascie z nich mialo blednie wyznaczona pozycje
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Ryc. 13. Najwiekszy na $wiecie, w pelni ruchomy i komputerowo sterowany radiotele-
skop, usytuowany w Effelsbergu w Niemczech, w Max-Planck-Institut fiir Radioastrono-
mie, uzyty przez Jozefa Mastowskiego w 1976 11978 r. do wykonania kilku radiowych
przegladéw niewielkich obszaréw nieba (oznaczonych 5C2, 5C6 iGB) na czestosci
4850 MHz (fala 6cm) dla wyznaczenia krzywej zliczen radioZrédet oraz do pomia-
ru strumienia radiozrédet GB do badan ich wlasnosci spektralnych. Radioteleskop ten
byt réwniez uzyty przez Marka Urbanika do pomiaréw polaryzacji promieniowa-
nia radiowego galaktyk spiralnych i wyznaczenia struktury ich pél magnetycznych

Ryc. 14. System interferometryczny, Very Large Array (VLA), na plaskowyzu St.
Augustin w Nowym Meksyku, USA, zlozony z27 anten o $rednicy 25 metréw kaz-
da, zmozliwoscig ich przemieszczania wzdtuz torowisk ulozonych w ksztalcie litery
Y na odlegtos¢ do 30 km. Zdolnosci rozdzielcze systemu siegaja ulamka sekundy tuku
i zaleza od czestosci, na ktérej prowadzone s obserwacje, oraz od rozmieszczenia an-
ten na torowiskach. Wystarcza kilkuminutowa obserwacja, aby uzyska¢ pelny obraz
radiozrédla. System ten byl uzyty przez Jerzego Machalskiego iJozefa Mastowskiego
do otrzymania struktur radiozrédet odkrytych w obszarach GB iGB2 oraz 5C6
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Ryc. 15. Przykladowe mapy radiozrédel, uzyskane przy uzyciu systemu interfero-
metrycznego VLA w Green Bank, USA, ze zdolnoscig rozdzielcza okoto 1 sekundy
tuku na czestosci 5 GHz. Po lewej radiozrodio GB1204+485 o strukturze typu ,kome-
tarnego”, zidentyfikowane z obiektem optycznym gwiazdopodobnym, po prawej ra-
diozrédlo GB1137+493 o strukturze typu ,C” - brak optycznie pewnej identyfikacji
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Ryc. 16. Mapa radiowa (kontury oznaczaja wzrastajace natezenie promieniowania) trze-
ciej pod wzgledem rozmiaru liniowego radiogalaktyki we Wszechswiecie (3.14 Mpc), od-
krytej przez ]. Machalskiego i M. Jamrozego. Kontury radiowe natozone sa na obraz op-
tyczny nieba. Wida¢ centralny zwarty skladnik radiowy, pokrywajacy sie z obrazem od-
leglej galaktyki, co oznacza istnienie w niej aktywnego jadra galaktycznego (ang. AGN)
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Ryc. 17. Mapa galaktyki nieregularnej NGC 4449, uzyskana przez nalozenie wyni-
kow obserwacji systemem interferometrycznym VLA (USA) z wynikami ze stumetro-
wego radioteleskopu MPIfR oraz obserwacji w linii Ha. Kontury (bragzowe) wskazuja
ksztalt galaktyki na falach radiowych, wektory (czarne) - strukture pola magnetyczne-
go, a tlo (kolorowe) - ksztalt galaktyki w linii Ha. Wida¢ wyraznie istniejace silne, ko-
herentne pole magnetyczne, wymagajace opracowania nowych teorii jego ewolucji



50 lat krakowskiej radioastronomii 167

Storice spokojne:
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Ryc. 18. Komputerowy zapis natezenia promieniowania radiowego Storica, obserwowanego
w OAUJ réwnoczesnie na 10 czestosciach (ramka po lewej stronie) w jednostkach absolut-
nych strumienia, pokazanych na osi rzednych. Na osi odcigtych - czas uniwersalny w go-
dzinach. Na gérnym rysunku - zapis przebiegu promieniowania Storica spokojnego z 28
listopada 2003, za$ na rysunku dolnym - zapis przebiegu promieniowania Storica wzbu-
dzonego 28 pazdziernika 2003 z najsilniejszym wybuchemradiowymw calejhistorii obser-
wagcji, 0 natezeniu promieniowania niemieszczacym sie w dostepnejskaliinstrumentalne;j.
Widoczna przerwa w zapisach jest spowodowana wykonywaniem kalibracji instrumentu
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Promieniowanie radiowe Storica na 810 MHz
Sktadowa Wolno Zmienna
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Krakowskie obserwacje radiowe Stofica. Opracowanie danych i analiza wykonana przez S. Zigbe.

Ryc. 19. Zmiany w okresowosciach Skladowej Wolno Zmiennej, obserwowane w pro-

mieniowaniu radiowym Storica na fali 37cm w Krakowie. Na osi odcigtych - okresowos¢

w dniach, na osi rzgdnych - kolejne 11-letnie cykle aktywnosci Slorica (lata 1957-2004).

Latwo zauwazy¢ pojawianie sie lub zanikanie pewnych okresowosci z cyklu na cykl,
a nawet wewnatrz jednego cyklu
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Ryc. 20. Nowy, oddany na poczatku 2004 roku do uzytku w pelni sterowany radio-
teleskop (GBT - Green Bank Teleskope), w National Radio Astronomy Observatory
w Green Bank, West Virginia, USA, ktdry zastapit zniszczony pod koniec 1988 roku
91.5-metrowy radioteleskop. Czasza tego nowego radioteleskopu jest pozaosio-
wym wycinkiem paraboloidy orozmiarach 100 na 110 metréw iobecnie jest naj-
wiekszym na $wiecie instrumentem radioastronomicznym w pelni sterowanym
komputerowo, pracujacym w zakresie fal od metrowych az do fal milimetrowych.
W planach krakowskich radioastronoméw jest jego uzycie do obserwacji ruchéw ob-
lokéw wodoru neutralnego (HI) wokol galaktyk spiralnych iw gromadach galaktyk
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