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W pigcésetlecie urodzin Mikotaja
Kopernika szczegélnej wagi nabie-
raja sprawy rozwoju astronomii
w miescie Jego urodzenia, w mie-
$cie Jego mtodosci. Czy istotnie To-
run  godnie reprezentuje polska
astronomi¢, wlaczajac si¢ w nurt
najbardziej aktualnych zagadnien tej
nauki?

O tym bedzie si¢ mogt Czytelnik
przekona¢ przegladajac karty tej
ksigzeczki. Ukazano w niej nie tyl-
ko histori¢ powstania 1 rozwoju
astronomicznego o$rodka torunskie-
go, ale przedstawiono rowniez, jak
wyglada praca astronoma, jakimi
problemami zajmuja si¢ poszczegél-
ne dzialy astronomii, jak astrofizy-
ka, astronomia gwiazdowa, radio-
astronomia, mechanika nieba -
a wreszcie jakie prace naukowe sa
prowadzone w osrodku torunskim.
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1. Wspolczesna panorama Starego Miasta Torunia

WSTEP

‘W Toruniu nad Wista przyszedt na §wiat Mikotaj Kopernik, czto-
wiek wielkiego umyshu, ktory dat poczatek nowoczesnej astro-
nomii i otworzyl drogi rozwoju naukom S$cistym. Jest to tytut do
wielkiej chwaty dla naszego kraju i grodu Kopernika, zobowia-
zujacy rownoczesnie do pamigei i czei wielkiego cztowieka, ktory
si¢ tu urodzit. Czczac ludzi zywych, staramy si¢ nada¢ naszym
uczuciom taki wyraz, ktory by byl dla nich mily. Ta zasada obo-
wigzuje rowniez w stosunku do tych, co odeszli, matych czy wiel-
kich. Krzewiac kult Kopernika w Polsce i w Toruniu, powinni$my
nasze inicjatywy konfrontowac z ta zasada. Poniewaz najwigkszym
umilowaniem i jedyna pasja zycia Kopernika byla astronomia,
najgodniejszym wyrazem kultu Kopernika w Polsce jest kon-
tynuowanie nauki, ktoérej on si¢ poswigcat i ktéra skierowal na
nowe tory. Nie podejmujac si¢ oceny, w jakim stopniu ojczyzna
Kopernika przyczynia si¢ do rozwoju tej nauki, zajmujacej obec-
nie w $wiecie poczesne miejsce, pragniemy przedstawié szerszemu
ogolowi czytelnikoOw w pigésetng rocznicg urodzin Mikotaja Ko-
pernika dorobek osrodka astronomii, ktory powstat i dziata w jego
rodzinnym miescie.






2. Obserwatorium Astronomiczne UMK - stan z 1959 r.

WARSZTAT WSPOLCZESNEJ ASTRONOMII

J ak to juz Kopernik stwierdzil, materia na Ziemi i we Wszech-
$wiecie jest jedna, jednakowe tez sa prawa nia rzadzace. Caly wigc
kosmos to ,,poszerzona“ ziemska pracownia fizyczna, w ktorej
materia znajduje si¢ w innych warunkach temperatury, cisnie-
nia, gestosci. W tej nowej, ,,pozaziemskiej“ pracowni astronom
moze obserwowaé zachodzenie roznych procesow fizycznych
w szerszej skali niz na Ziemi. Ostatnio cztowiek zaczal wkraczaé
W przestrzen pozaziemska, uzywajac pojazdow kosmicznych.
Przewodniczka w tych, niedalekich zreszta w skali Wszechswiata
podrézach, jest rowniez astronomia.

Ziemska pracownia astronoma to obserwatorium astronomiczne,
w ktorym dokonuje si¢ obserwacji, czyli pomiaru kierunku i cech
fizycznych promieniowania, dochodzacego do Ziemi ze zrédet
pozaziemskich. Obserwacje nieba przez teleskopy i radioteleskopy
nie s3 jednak mozliwe w duzym miescie, dlatego tez obserwa-
toria musza si¢ znajdowaé z dala od miejskiego pytu, $wiatet, od
roznorodnych zakléocen w odbiorze promieniowania. Odleglosé
placowki od miasta nie powinna by¢ jednak zbyt duza, tak aby
zapewniona byla taczno$¢ z os$rodkami naukowymi, najczescie]
uniwersyteckimi, aby umozliwi¢ astronomom dojazdy z miasta na
wykonywanie pracy obserwacyjnej i zapewni¢ opiek¢ fachowcow
nad wyposazeniem instrumentalnym.

Podstawowym wyposazeniem obserwatorium sg réznego typu te-
leskopy 1 radioteleskopy, a obok nich szereg przyrzadow takich,
jak spektrografy do uzyskiwania widm, fotometry do badania ja-
snosci, odbiorniki radiowe. Do opracowania uzyskanych danych
uzywa si¢ czgsto elektronicznych maszyn cyfrowych.



3. Pierwszy teleskop w obserwatorium torunskim - stynny teleskop Drapera

Kazdy teleskop optyczny znajdowaé si¢ musi w osobnym po-
mieszczeniu — pawilonie z obracalng, otwierang koputa. W po-
godne, dlugie zimowe noce astronom, odziany w gruby kozuch,
kieruje obiektyw swego teleskopu na wybrany obszar nieba, gdzie
8 bada interesujace go ciata niebieskie, przebywajac nieraz po kilka-



nascie godzin na mrozie. W lecie warunki obserwacji sg mnigj
ucigzliwe, ale noce sg krotsze i uniemozliwiaja uzyskanie dtugich
serii obserwacji.

Praca naukowa astronoma to nie tylko obserwowanie nieba
w czasie pogodnych nocy, lecz takze opracowanie uzyskanych ma-
teriatow. Tak wigc na przyktad zdjecie, wykonane w czasie ek-
spozycji trwajacej od kilku minut do paru godzin, stuzy najcze-
$ciej jako materiat do wielogodzinnych, a nawet wielotygodnio-
wych pomiardw i obliczen. Ta malo efektowna, zmudna praca
moze by¢ réwniez prowadzona na materiale, na przyktad na kli-
szach, uzyskanym znacznie wczesniej. Wreszcie, po opracowaniu
obserwacji, astronom przystepuje do interpretacji i opisywania
wynikow, opierajac si¢ na prawach fizyki i metodach matema-
tycznych.

Taka specyfika pracy astronomicznej sprawia, ze w tej dziedzinie
wiedzy ogromnie szeroko rozwinglta si¢ wspolpraca migdzy po-
szczegdlnymi o$rodkami naukowymi. Astronom odwiedzajacy inne

4. Jednym z pierwszych etapéw opracowania uzyskanych materiatow jest fotomctro-
wanie. Mikrofotomctr Zeissa przystosowany do rejestracji widm gwiazdowych



obserwatorium ma nie tylko mozno$¢ nawigzania bezposredniego
kontaktu z innym s$rodowiskiem naukowym, zajmujacym si¢ po-
dobng problematyka, ale przede wszystkim, uzyskawszy ,,przy-
dzial" czasu obserwacji przez teleskop, moze gromadzi¢ materia-
ly obserwacyjne do dalszego, pdzniejszego ich opracowywania;
oczywiscie, o ile w ,,przydzielonym" czasie dopisze pogoda. Nie
odgrywa to tak istotnej roli w obserwacjach z dziedziny astrono-
mii radiowe;j.

W astronomii ogromnie wazna jest wspotpraca migdzynarodowa,
dlatego tez poszczegdlne obserwatoria wymieniajag mi¢dzy sobag
informacje o pracach wykonywanych, rozsylaja w ramach mig-
dzynarodowej wymiany swe publikacje. W rozwoju astronomii,
w upowszechnianiu jej osiaggnie¢ powazng role spetnia organizacja
zrzeszajaca astronomow z calego $wiata — Miedzynarodowa
Unia Astronomiczna. W pigésetlecie urodzin Mikotaja Kopernika
nadzwyczajny kongres tej Unii odby¢ si¢ ma w Polsce.



Z HISTORII ROZWOIJU
TORUNSKIEGO OSRODKA ASTRONOMICZNEGO

POWSTANIE OSRODKA ASTRONOMICZNEGO W TORUNIU

Z.a poczatek istnienia osrodka astronomicznego w Toruniu moz-

na uwaza¢ nastgpujace daty:

15 VII 1945 r. — przyjazd do Torunia licznej grupy pracowni-
koéw uniwersyteckich z Wilna, wérdd ktorych znalezli sie tez trzej
astronomowie: prof, dr Wiladystaw Dziewulski, kierownik Obser-
watorium Astronomicznego UMK do 1952 r., prof, dr Wilhel-
mina Iwanowska, kierownik obserwatorium od 1952 r., dyrek-
tor Instytutu Astronomii od 1969 r., oraz adiunkt dr Stanistaw
Szeligowski.

24 VIII 1945 r. — uchwala o utworzeniu Uniwersytetu Mikotaja
Kopernika w rodzinnym miescie astronoma. Na Wydziale Mate-
matyczno-Przyrodniczym tego uniwersytetu utworzone zostaly
dwie katedry: astronomii i astrofizyki (w innych uniwersytetach
bylo w owym czasie po jednej katedrze astronomii).

4 XII 1945 r. — pierwszy wyklad z astronomii dla studentow
I roku nowo kreowanego uniwersytetu, a wiec rozpoczgcie nor-
malnych zajg¢ dydaktycznych na uczelni.

Przybyli do Torunia astronomowie mieli przed soba dwa zada-
nia:

— zorganizowanie obserwatorium astronomicznego dla rozpo-
czgcia normalnej pracy naukowej,

— prowadzenie zaj¢¢ dydaktycznych na kierunku astronomicz-
nym, tak aby spos$réd wychowankéw uczelni dobiera¢ stopniowo
miodszych pracownikéw naukowych, asystentow.

OBSERWATORIUM ASTRONOMICZNE

Po dluzszych badaniach okolic miasta astronomowie zdecydowali
si¢ wybra¢ jako teren budowy przyszlego Obserwatorium Astro-
nomicznego UMK majatek Piwnice, przejety przez wiladze uczelni
jako majatek doswiadczalny. Polozony 12 km na poéloco-zachod 11



5. Budowa pierwszego pawilonu obserwacyjnego w 1948 r.: S5-metrowa kopula
zbudowana w Toruniu, w catosci przetransportowana do Piwnic i bez pomocy
dzwigu zamontowana na wierzchotku budynku

od miasta, jest on oddzielony od Torunia pasem lasu, ktérego
cze$¢ stanowi rezerwat przyrody.

Wspoétrzedne geograficzne Piwnic wynosza: dlugo$¢ geograficzna
1hl4n>E, szeroko$¢ 53°06'N, wysokos¢ — 90 metrow nad pozio-
mem morza.

Poniewaz nie mozna bylo w kraju zbudowac teleskopu ani uzy-
ska¢ w owym trudnym czasie dewiz na jego zakup za granica,
rozpoczg¢to w 1946 r. starania o wypozyczenie teleskopu od kto-
rego$ z zasobniejszych os$rodkow zagranicznych. Starania te zo-
staly pomy$lnie zakonczone: w czerwcu 1947 r. nadszedt do To-
runia ,,zastluzony“ astrograf Drapera o $rednicy obiektywu 20 cm,
z pryzmatami obiektywowymi, wypozyczony przez profesora
Harlow Shapleya, dyrektora Harvard College Observatory
w Cambridge w Stanach Zjednoczonych. Teleskop ten zostal
umieszczony w pierwszym pawilonie obserwacyjnym z obracalna
5-metrowa kopula, ukonczonym jesienia 1948 r. Pierwsze zdjecie
astrografem Drapera wykonano w Piwnicach 24 VII 1949 r.

12 Przedstawia ono obszar nieba w gwiazdozbiorze Orta.



6. Ofiarodawca teleskopu Drapera prof. Shapley (pierwszy z lewej) i prof. Lindblad
(a prawej) w czasie wizyty w obserwatorium torufiskim w 1964 r. w towarzystwie
prof. Iwanowskiej

Moze warto tu przytoczy¢ jako anegdote wypowiedz profesora
Shapleya, odwiedzajacego obserwatorium w Piwnicach w 1964 r.:
,,P0 pierwszej wojnie §wiatowej pozyczylem jeden teleskop 20-cen-
tymetrowy obserwatorium krakowskiemu, po drugiej wojnie —
drugi taki teleskop obserwatorium torunskiemu. Trzeciej wojny
nie bedzie, bo nie mamy w Harvard wigcej teleskopéw 20-centy-
metrowych!*

Dwa nastgpne z kolei teleskopy zostaly zmontowane w Toruniu
z zakupionych za granica czgéci: optycznych w Szwecji za symbo-
liczna zaplatg, dzigki posrednictwu profesora Bertila Lindblada,
dyrektora obserwatorium sztokholmskiego, za§ mechanicznych, to
jest uktadu osi — w Anglii. Po dorobieniu na miejscu fubusow

i podstaw obserwatorium uzyskalo tak zwana kamer¢ Schmidta
o $rednicy lustra 35 cm i reflektor paraboliczny ** o $rednicy

* Tubus - czg$¢ mechaniczna teleskopu, majaca ksztatt rury, w kto-
rej osadzone sa soczewki lub lustra.

*¢ Reflektor paraboliczny - teleskop, w ktéorym obraz obserwowanego
ciala niebieskiego otrzymuje si¢ przez odbicie od zwierciadta wklg-
stego o przekroju paraboli.
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7. Okladka pierwszego Biuletynu Obserwatorium Astronomicznego w Toruniu

lustra 25 cm. Oba te instrumenty, rowniez wyposazone w pryzma-
ty obiektywowe, wymagaly nowych, osobnych pomieszczen; ka-
mera zostata w 1953 r. zmontowana prowizorycznie w drewnia-
nej budce, wybudowanej przez astronoméw wilasnymi rgkami,
a dopiero od 1958 r. mozna bylo rozpocza¢ pracg za pomoca tych
teleskopéw w nowych pawilonach.
Materialy obserwacyjne, zebrane jeszcze przed II wojna w ob-
14 serwatorium wilefiskim, opracowane nastepnie w Toruniu, postu-



zyly do ogloszenia drukiem pierwszych prac naukowych osrodka
torunskiego. W czerwcu 1946 r. wydano pierwszy zeszyt nauko-
wego wydawnictwa astronomicznego: ,Biuletyn Obserwatorium
Astronomicznego w Toruniu", ktdrego pigcdziesiat zeszytow za-
myka liczbg okolo 200 prac badawczych. Wykaz tych prac znaj-
dzie czytelnik na koncu ksigzeczki.

Wydanie pierwszego zeszytu wlasnych publikacji miato dla osrod-
ka znaczenie nie tylko prestizowe. Przez rozestanie tego wy-
dawnictwa w ramach bezplatnej wymiany wydawnictw do kilkuset
obserwatoriow zagranicznych — nawigzany zostal kontakt nau-
kowy 1 zaczgla naplywaé literatura naukowa z calego Swiata.
Otrzymywane publikacje, a takze ofiarowane przez Biblioteke
Uniwersytecka w Poznaniu dublety cennych wydawnictw (katalo-
gow gwiazd 1 map nieba), stanowily zaczatek ksiggozbioru. Biblio-
teka obserwatorium torunskiego liczy obecnie ponad 7000 tomow.

STUDIA ASTRONOMICZNE

Na Uniwersytecie Mikotaja Kopernika od poczatku istnieje astro-
nomiczny kierunek studiow. Studia trwaja pig¢ lat i koncza sig
uzyskaniem dyplomu magisterskiego. W czasie pierwszych trzech
lat studenci astronomii stuchaja przede wszystkim wykladow
z matematyki i fizyki wspolnie ze studentami fizyki, zapoznajac
si¢ rownocze$nie z podstawami astronomii. Dwa ostatnie lata
natomiast poswigcone sa glownie wykladom astronomicznym.
Obecnie mozna specjalizowa¢ si¢ na Uniwersytecie Mikotaja Ko-
pernika w nastgpujacych dziedzinach:

— astrofizyce,

— astronomii gwiazdowej,

— radioastronomii,

— mechanice nieba.

Pierwszy dyplom magisterski na kierunku astronomii wydano
w 1950 r. Do 1972 r. uzyskato go 68 osob. Absolwenci majg pra-
wo nauczania fizyki i astronomii w szkotach s$rednich. Zatrudnie-
nie absolwentow ksztaltuje si¢ w nastgpujacy sposob: 35% pra-
cuje w os$rodku torunskim (UMK i PAN), 13% w innych szko-
tach wyzszych, 17% w szkolnictwie $rednim, 20% w instytutach
naukowo-badawczych, 15% w placowkach o$wiatowych i innych.
W Obserwatorium Astronomicznym UMK w Piwnicach odbywa-
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8. Oddany do uzytku w 1957 r. budynek Obserwatorium Astronomicznego w Pi-
wnicach, mieszczacy pracownie naukowe i techniczne

ja sig letnie praktyki wakacyjne studentéw astronomii z innych
osrodkéw uniwersyteckich. Na stazach naukowych przebywato tu
takze kilkunastu astronom6éw z zagranicy.
Astronomowie z o$rodka torunskiego prowadza roéwniez wykta-
dy dla studentow na kierunkach fizyki, matematyki, geografii
i biologii. W zajeciach tych brato udzial do 1971 r. ponad 3000
0s6b. Zapoznanie si¢ z podstawowymi wiadomos$ciami ze wspol-
czesnej astronomii jest szczegélnie wazne dla przyszlych nauczy-
cieli, gdyz nauczanie astronomii w szkotach $rednich bywa zwykle
powierzane nauczycielom fizyki lub geografii.
Od 1947 r. zdolniejszych studentéw starszych lat studiow astro-
nomicznych angazowano do obserwatorium jako zastgpcOw asy-
stentow, by w miar¢ uzyskiwania dyploméw magisterskich i dok-
toratow, awansowali stopniowo na stanowiska asystentow
i adiunktow, a z czasem docentdéw i profesorow.
Na Uniwersytecie Mikotaja Kopernika od 1959 do 1971 r. obro-
nito prace doktorskie z astronomii 16 osob. Habilitacji przepro-
16 wadzono 7, pierwszg w 1947 .






DALSZY ROZWOJ OBSERWATORIUM

W miar¢ zwigkszania zadan badawczych i dydaktycznych stopnio-
wo zwigkszat si¢ personel naukowy i techniczny, a z tym wigza-
fa si¢ konieczno$¢ uzyskania nowych pomieszczen. W 1957 r. na
terenie wydzielonej w obrgbie majatku Piwnice parceli obserwa-
torium zakonczono budowe specjalnego gmachu, mieszczacego
pracownie naukowe i techniczne, warsztat i pokoje noclegowe.

W 1962 r. osrodek torunski uzyskal nowoczesny teleskop S$red-
nich rozmiaréw. Byl to teleskop Schmidta-Cassegraina, o $red-
nicy lustra 90 cm, zakupiony w firmie Zeiss (Jena, NRD) przez
Polska Akademi¢ Nauk wspdlnie z Ministerstwem Szkolnictwa
Wyzszego, a uzytkowany przez astronomow z calego kraju.

Pod koniec lat pigédziesiatych w osrodku torunskim podjg¢to ba-
dania nad promieniowaniem cial niebieskich w dziedzinie fal ra-
diowych. Od 1958 r. prowadzone sa codzienne obserwacje Ston-
ca w wybranych zakresach czgsto$ci.

W 1957 r. utworzona zostata w Toruniu jedna z trzech pracow-
ni Zakladu Astronomii Polskiej Akademii Nauk — Pracownia
Astrofizyki I, dziatajaca pod kierunkiem profesor Iwanowskie;j.
Pracownicy tej placowki wspolpracuja Scisle z placowka uniwer-
sytecka.

10. Jedna z pierwszych anten w obserwatorium w Piwnicach - antena cylindryczna
o wymiarach 12 X 26 m, ruchoma wokot osi poziomej i pionowej

m



11. Wizyta 12 astronoméw radzieckich w 1950 r.

WSPOLPRACA Z ZAGRANICA

Pracownicy naukowi Obserwatorium Astronomicznego UMK
i Pracowni Astrofizyki I PAN wielokrotnie przebywali za gra-
nic? na wielomiesigcznych stazach naukowych, a takze brali udziat
w réznych zjazdach i konferencjach naukowych, wyglaszajac na
nich referaty. Odwiedzane przez nich kraje to: Anglia, Australia,
Belgia, Czechostowacja, Francja, Holandia, Kanada, Niemiecka
Republika Demokratyczna, Niemiecka Republika Federalna, Sta-
ny Zjednoczone Ameryki Poéinocnej, Szwajcaria, Szwecja, Wegry,
Wiochy, Watykan, Zwiazek Radziecki.

W Obserwatorium Astronomicznym UMK w Piwnicach przeby-
wali rowniez astronomowie z Anglii, Australii, Belgii, Czechosto-
wacji, Francji, Holandii, Jugostawii, Kanady, Niemieckiej Re-
publiki Demokratycznej, Mongolii, Stanéw Zjednoczonych Ame-
ryki Potnocnej, Szwecji, Wegier, Wloch, Zwiazku Radzieckiego.
Pierwszym doktorem honoris causa Uniwersytetu Mikotaja Ko-
pernika byl w 1959 r. astronom — wspomniany wyzej profesor
Bertil Lindblad, dyrektor obserwatorium sztokholmskiego.
Astronomowie z osrodka torunskiego sa czlonkami Migdzynaro-
dowej Unii Astronomicznej i Polskiego Towarzystwa Astrono-
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12. Pierwszy doktor honoris causa UMK - prof. Bertil Lindblad, dyrektor Obser-
watorium Astronomicznego w Sztokholmie, po wregczeniu dyplomu doktorskiego

micznego, jak rowniez Polskiego Towarzystwa Milosnikow Astro-
nomii. Biora tez czynny udzial w pracach Towarzystwa Nauko-
wego w Toruniu, gtéwnie w dwoch jego komisjach: astronomicz-
nej i kopernikanskiej. Znaczna czg$¢ swych prac badawczych dru-
kuja w wydawnictwach tego Towarzystwa. Wspomnie¢ nalezy,
ze profesor Dziewulski byl dlugoletnim prezesem Towarzystwa
Naukowego w Toruniu.

PROFESOR WLADYSLAW DZIEWULSKI (1878-1962)
PIERWSZY KIEROWNIK OBSERWATORIUM
ASTRONOMICZNEGO UMK

Kreslac rozwoj historyczny astronomicznego osrodka torunskiego,
nie sposdb nie poswigci¢ paru stow sylwetce pierwszego kierow-
nika obserwatorium — prof, dra Wtadystawa Dziewulskiego. Po
20 przybyciu do Torunia w 1945 r. dziatal jako jeden z pierwszych.



13. Pierwszy dyrektor obserwatorium torunskiego, prof. Dziewulski, przed zbudo-
wanym na wilenskiej dokumentacji pawilonem teleskopu Drapera, wiosng 1953 r.

niestrudzonych organizatoréw uczelni, byt jej pierwszym prorek-
torem, mimo iz juz wowczas osiggnal wiek emerytalny. Jednakze
przez 15 lat swej aktywnej dziatalno$ci organizacyjnej, naukowej
i dydaktycznej wycisnal niezatarte pigtno na wszystkim, co Go
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14. Profesor Wiadystaw Dziewulski przy okularze celownicy teleskopu Drapera

otaczato. Dzigki swej niestychanej skromnosci, zrozumieniu in-
nych, poczuciu sprawiedliwosci i taktu potrafit zatatwi¢ wicle
spraw trudnych, tagodzi¢ zadraznienia, nawiazywac¢ harmonijna
wspolprace, uczy¢ i weiggaé do pracy mtodych.
Prace naukowe profesora Dziewulskiego grupowaty si¢ w trzech
dziedzinach: mechanice nieba, astronomii gwiazdowej i fotome-
trit. W grupie pierwszej dominowaly prace z zakresu badania
zaklocen w ruchu planetoid. Do astronomii gwiazdowej nalezaty
prace nad badaniem statystycznym ruchéw réznych grup gwiazd,
w szczegolnoscei pradéw gwiezdnych i obrotu tak zwanego uktadu
lokalnego, to jest najblizszego otoczenia Stonca. W dziedzinie fo-
tometrii zajmowat si¢ profesor Dziewulski obserwacjami fotogra-
ficznymi wielu gwiazd zmiennych, a obserwacje wizualne tych
gwiazd prowadzil przez wiele dziesigtkéw lat. Te drobiazgowe
22 badania gwiazd zmieniajagcych swa jasnoéé sg potrzebne do wy-



znaczania dokladnych okreséw zmian jasnos$ci, stuzacych do wy-
liczenia, w jakiej fazie swego blasku dany obiekt w okreslonym
czasie si¢ znajduje.

Profesor Dziewulski byl czlonkiem rzeczywistym Polskiej Aka-
demii Nauk, jak rowniez wielu towarzystw naukowych w kraju
i za granica. W 1961 r. otrzymal najwyzsza godno$¢ Uniwersy-
tetu Mikotaja Kopernika — tytul doktora honoris causa. Byt
wielokrotnie wyrdzniany odznaczeniami panstwowymi za zastugi
dla nauki polskiej i dla naukowego rozwoju regionu.

Zmart w 1962 r., otoczony powszechnym szacunkiem i mifoscia.



15. Panorama Obserwatorium Astronomicznego UMK w Piwnicach - 1968 r.



PRACA NAUKOWA

RAMY ORGANIZACYINE

Wraz z przyjeciem przez Uniwersytet Mikotaja Kopernika no-

wych form organizacyjnych w 1969 r. Zespot Katedr Astronomii
i Astrofizyki zostat przeksztalcony na Instytut Astronomii UMK,
w sktad ktoérego wchodza:
Obserwatorium Astronomiczne w Piwnicach,
Zaktad Astrofizyki i Astronomii Gwiazdowej,
Zaktad Radioastronomii,
Zaktad Mechaniki Nieba.
Trzy wymienione zaklady reprezentuja kierunki dydaktyczne,
a rownoczesnie specjalizacj¢ prac naukowo-badawczych.
Poza tym na terenie Instytutu Astronomii UMK dziala w $cistej
z nim wspotpracy
Pracownia Astrofizyki I Zaktadu Astronomii PAN,
z sekcjami: astrofizyki i radioastronomii.
Ogoétem caly personel osrodka liczy obecnie (1972 r.) 45 osob,
w tym 28 pracownikéw naukowych, z ktérych 19 jest na etatach
uniwersytetu, 9 — na etatach Polskiej Akademii Nauk.

WYPOSAZENIE OPTYCZNE OBSERWATORIUM
ASTRONOMICZNEGO

Lunety i teleskopy

Ogodlnie wiadomo, iz astronomowie przy badaniach nieba postu-
guja si¢ lunetami (teleskopami). Narzedzia te umozliwiaja ob-
serwowanie obiektow tysiace razy stabszych anizeli widziane go-
lym okiem, a ponadto — w wypadku Stonca, Ksigzyca, planet

i innych obiektéw rozciagtych — znacznie powigkszonych. Jed-
nakze wspolczesny astronom — wbrew dos¢ rozpowszechnionym
pogladom — rzadko obserwuje ciata niebieskie wizualnie,

tzn. dkiem. Wyreczaja go w tym klisza fotograficzna lub jaki$
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16. Klasyczna luneta astronomiczna
I - obiektyw, 2 - okular

inny nowoczesny odbiornik promieniowania, np. fotopowielacz
lub przetwornik obrazu.

Klasyczna luneta to obiektyw (soczewka lub uklad soczewek)
i umieszczony w ognisku obiektywu okular, przez ktéry obserwa-
tor spoglada. Nowoczesny teleskop to gtéwnie wkleste (parabo-
liczne, kuliste lub inne) lustro, stanowigce obiektyw, i umieszczo-
na w ognisku kaseta z klisza fotograficzng lub fotometr foto-

elektryczny.

Korzysci, jakie daje mozliwo$¢ fotografowania nieba, sa wielo-
rakie:

1. Klisza fotograficzna — mimo iz jest mniej czuta niz oko —

posiada wiasciwo§¢ kumulowania (gromadzenia) padajacego na

nig $wiatla. W rezultacie im dhuzej klisze naswietlamy, tym

stabsze obiekty zostang na niej zarejestrowane.

2. Jednocze$nie mozna fotografowaé pewien obszar nieba i uzy-

ska¢ na kliszy obrazy setek lub nawet wielu tysiecy gwiazd.

3. Wyniki pomiaréw mozna w kazdej chwili skontrolowaé. Kie-

dy$ jako$¢ obserwacji zalezala od do$wiadczenia obserwatora,

a takze od jego samopoczucia. Dzi§ zdjgcie moze wykona¢ nawet

poczatkujacy obserwator. Wlasciwe opracowanie materialu od-

bywa si¢ dopiero podzniej, po wywotaniu klisz.

Fotoelektryczne metody obserwacji pozwalaja na jednoczesne ob-

serwowanie tylko jednej gwiazdy, lecz uzyskujemy bardzo doktad-

ne pomiary jasnosci.

Jezeli przed obiektywem lunety (teleskopu) umiescimy pryzmat,

to na kliszy otrzymamy obrazy gwiazd juz nie w postaci punk-
26 téw, lecz rozciggnietych smug, zwanych widmami. Dla zoriento-



wania si¢ w bogactwie roznorodnych widm sklasyfikowano je,
uwzgledniajac zalezno$¢ wygladu widma od temperatury, gesto-
$ci, masy gwiazdy. Jezeli wigc dla jakiej$ gwiazdy uzyskamy jej
widmo, juz od pierwszego wejrzenia mozna okresli¢ z niego tem-
peratur¢ powierzchniowa gwiazdy i niektore inne parametry.
Wskutek rotacji Ziemi niebo obraca si¢, chcac wigc swobodnie
prowadzi¢ obserwacje, trzeba lunet¢ przesuwaé za ruchem sfery
niebieskiej. Kazda luneta jest umieszczona na tzw. montazu pa-
ralaktycznym, to jest uktadzie mechanicznym, pozwalajacym na
jej obrét wokoél dwoch prostopadtych osi, z ktorych jedna jest
rownolegla do osi obrotu Ziemi. Takie rozwigzanie wymaga prze-
suwania lunety podczas obserwacji tylko w jednej wspodtrzedne;j.
Sila napgedowa sa obecnie z reguly silniki elektryczne synchro-
niczne badz kontrolowane impulsami sekundowymi z zegara.
Najnowocze$niejsze rozwigzanie to naped elektryczny sterowany
elektronicznie.

Kazda wigksza luneta ma z reguly dwie lunetki pomocnicze, stu-
zace do nastawiania i prowadzenia teleskopu w czasie obserwacji.
Obserwatorium posiada nastgpujace lunety i teleskopy:

1. Teleskop Schmidta-Cassegraina, bedacy uktadem zwierciadla-
no-soczewkowym. Lustro gtowne — sferyczne (odcinek po-
wierzchni kuli) — ma $rednice czynna 90 cm i ogniskowa 180 cm.
Na przedzie teleskopu umieszczona jest plyta korekcyjna (co$
w rodzaju soczewki), ktorej zadaniem jest usuwanie aberracji
sferycznej gltownego lustra, czyli wady powodujacej nieostros¢
obrazu. Ma ona $rednice 60 cm. Tak wigc $wiattosita teleskopu
w uktadzie Schmidta wynosi 1 : 3. Swiatlosita nazywamy stosu-
nek faktycznej s$rednicy obiektywu do dhugosci ogniskowe;.

17. Teleskop Schmidta
I - lustro glowne sferyczne, 2 - plyta (soczewka) korekcyjna, 3 - powierzchnia
ogniskowa



18. Teleskop w systemie Cassegraina

1 - wklgste lustro gltéwne, 2 - lustro wypukle, 3 - ewentualne lustro ptaskie dla
tamanego ogniska Cassegraina, 4 - {amane ognisko Cassegraina, 5 - proste
ognisko Cassegraina

Powierzchnia ogniskowa w teleskopach typu Schmidta jest wy-
pukia, o krzywiznie takiej samej, jaka ma lustro gtéwne. W celu
uzyskania ostrych obrazow na catym obszarze stosunkowo duze-
go (blisko 5° X 5°) P° a widzenia teleskopu, trzeba klisz¢ odpo-
wiednio wygina¢. Umozliwiaja to specjalnej konstrukcji kasety.
Klisze majg rozmiar 16 X 16 cm, a strzatka tego wygiecia wy-
nosi 2 mm.

Teleskop Schmidta jest wyposazony w dwa pryzmaty obiektywo-
we o S$rednicach 60 cm, dajacych dyspersje * okoto 250 oraz
560 A/mm w rejonie dlugosci fali 4340 A- Teleskop ma montaz
paralaktyczny widtowy.

Jesli usuniemy z teleskopu plyte korekcyjna oraz kasetg, a przed
ogniskiem umiescimy specjalne lusterko wypukle, uzyskamy w ten
sposob efektywne wydluzenie ogniskowej teleskopu do 13,5 m
(Swiatlosita 1: 15). Teleskop pracuje wtedy w tzw. uktadzie
Cassegraina. Urzadzenie rejestrujace promieniowanie umieszcza-
my badz bezposrednio za lustrem gléwnym, w ktérym wywierco-
ny jest otwor, badz tez po zatozeniu dodatkowego lustra ptlaskie-
go kierujemy wigzke promieniowania w bok do widet. W tym
ukladzie mozna obserwowa¢ zawsze tylko jedna gwiazde — znaj-

* Dyspersja — stopien rozdzielenia barw, wyrazany stosunkiem dlugosci
fali mierzonej w angstremach (A) do dlugosci uzyskanego widma, mie-
rzonej w milimetrach.



19. Torunski teleskop Schmidta-Cassegraina o $rednicy lustra gléwnego 90 cm -
od 1962 r. najwigkszy polski teleskop



dujaca si¢ na osi optycznej teleskopu. Obrazy gwiazd lezacych
poza osia optyczna sg bardzo silnie znieksztalcone réznymi btle-
dami optycznymi sferycznego lustra gléwnego.

Odbiornikiem promieniowania jest tu z reguly fotometr foto-
elektryczny, zawieszany z jednej strony widel. Pozadane byloby,
zeby z drugiej ich strony byt umieszczony spektrograf szczelino-
wy — przyrzad do uzyskiwania widm pojedynczych gwiazd, lecz
w duzej dyspersji i o duzej zdolnoSci rozdzielczej. Urzadzenie ta-
kie byloby rozwiazaniem idealnym, chocby ze wzgledu na to, iz
mozna by prowadzi¢ obserwacje nawet przy niezbyt sprzyjajacej
pogodzie, a taka mamy w Polsce najczgscie;.

Teleskop Schmidta-Cassegraina wazy 14 ton, w tym jego czgsci
ruchome (widly i tubus) 6 ton. Montaz teleskopu jest wykonany
z wysoka precyzja mechaniczng. Wszystkie jego czesci sa dosko-
nale wywazone. Drzigki temu do napedu teleskopu wystarcza
maly silnik elektryczny o mocy zaledwie 35 W. Srednica koputy
wynosi & m. Teleskop i kopula zostaly wykonane w znanej firmie
optycznej Carl Zeiss, Jena, NRD.

2. Astrograf Drapera. Jest to typowa luneta fotograficzna z 4-so-
czewkowym obiektywem typu Petzvala, o $rednicy 20 cm i ogni-
skowej 126 cm. Przez t¢ lunet¢ (podobnie jak przez teleskopy
Schmidta) okiem spojrze¢ nie mozna. Naped mechaniczny (opa-
dajacy cigzarek), kontrolowany jest wahadtem sekundowym. Wy-
posazenie dodatkowe stanowia podwoéjny pryzmat obiektywowy
oraz siatka dyfrakcyjna ¥ zakladana na obiektyw i1 umozliwia-
jaca dalsze opracowanie zdjgc.

Astrograf Drapera ma stawnag przeszlo$¢. Z jego pomoca zostaty
wykonane pionierskie prace astrofizyczne w Harvard College
Observatory: pierwszy i do dzi§ uzywany katalog widm gwiazdo-
wych Henry Draper Catalogue, zawierajacy klasyfikacje widm
przeszto 225 tysigcy gwiazd do 9 wielkosci, pierwszy standardowy
katalog jasnosci gwiazd okolicy biegunowej (NPS) i inne funda-
mentalne prace. Astrograf Drapera ma s$wiatowy rekord liczby
wykonanych zdjgé: 59 tysigcy klisz otrzymanych w osrodku ma-
cierzystym oraz ponad 5 tysigcy uzyskanych w Piwnicach.

3. Kamera Schmidta o wymiarach: lustra 35 cm, ptyty korekcyj-
nej 30 cm i ogniskowej 75 cm. Instrument ten pracuje wylacznie

* Siatka dyfrakcyjna - uktad bliskich, réwnolegtych do siebie dru-
tow, powodujacych uginanie si¢ $wiatla.



20. Budynek teleskopu Drapera



21. Kamera Schmidta o $rednicy lustra 35 cm, pracujaca w Piwnicach od 1953 r.



z pryzmatem obiektywowym. W kasecie umieszcza si¢ nie szklane
klisze, lecz okragle blony fotograficzne o $rednicy 8 cm. Naped
teleskopu: silniczek synchroniczny. Srednica kopuly wynosi 5 m.
Czeéci optyczne zostaly wykonane w Szwecji.

4. Teleskop paraboliczny o $rednicy lustra 25 cm i ogniskowej
140 cm. Jest on zbudowany w systemie Newtona: wiazka $wiatla
odbita od lustra parabolicznego przed ogniskiem zostaje skiero-
wana w bok przy pomocy plaskiego lusterka, ustawionego pod
katem 45° do osi teleskopu. U goéry tubusa jest umieszczony
pryzmat obiektywowy o $rednicy 25 cm. Naped teleskopu stanowi
motorek synchroniczny. Czesci optyczne pochodzg ze Szwecji.

5. Luneta wizualna, tzw. szukacz komet, firmy Zeiss. Obiektyw
soczewkowy o $rednicy 20 cm ma ogniskowa réwna 133 cm.
Mozna uzyskiwa¢ powigkszenia w granicach od 21x do 220x.
Luneta ta ma nietypowa budowg¢ — obiektyw i okular s3 nie-
ruchome, a obserwator zajmuje zawsze t¢ sama pozycj¢. Uktad
dwoéch ruchomych luster pozwala na wygodne obserwowanie do-
wolnej czeéci nieba. Luneta ta pracuje okresowo z jednokanato-
wym fotometrem fotoelektrycznym.

Przyrzady pomocnicze

Ogromna wigkszo$¢ obserwacji przeprowadzonych opisanymi wy-
zej lunetami i teleskopami jest dokonywana metodg fotogra-
ficzng. Naswietlona klisza poddana jest normalnej obrdébce che-
micznej (wywolanie, utrwalenie, plukanie, suszenie) w ciemni
fotograficznej. Dobrze wyposazona pracownia fotograficzna jest
nieodlagczng czgscia nowoczesnego obserwatorium.

Stosujac orientacyjny podzial, obserwatoria astronomiczne mozna
podzieli¢c na astrometryczne i astrofizyczne. Te pierwsze intere-
suja si¢ wyznaczeniami pozycji, odleglosci i ruchow gwiazd i in-
nych cial niebieskich. Domena tych drugich jest wyznaczanie ilo-
$ci i jakosci promieniowania, dochodzacego do nas od badanych
obiektow. Jedno i drugie podejécie wymaga uzycia zar6wno in-
nych lunet, jak i oczywiscie réznych przyrzadéw pomocniczych.
Obserwatorium astronomiczne UMK jest typowym obserwatorium
astrofizycznym.

Odpowiedz na pytanie, ile promieniowania otrzymujemy od
gwiazdy, komety, planety, czyli jaka jest ich jasno$¢, daja nam
tzw. zdjecia integralne. Na kliszy na jasnym tle mamy obrazy
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22. 25-centymetrowy teleskop paraboliczny (Newtona), uruchomiony w 1958 r.



23. Mikrofotomctr integralny

gwiazd w postaci mniej lub wigcej zaczernionych punktéw. Na-
lezy tu zauwazy¢, iz astronom robi pomiary tylko na negatywach;
tzw. pozytywy, czyli odbitki sg bezwarto§ciowe z punktu widzenia
wyznaczen ilosciowych. Obrazy gwiazd jasniejszych sa na kliszy
bardziej zaczernione niz gwiazd stabszych. Zaczernienia mierzy
si¢ za pomoca mikrofotometru.

Zdjecia integralne wykonuje si¢, stosujac zazwyczaj rozmaite
kombinacje filtrow. W wyniku tego otrzymuje si¢ dla poszczegol-
nych gwiazd rézne jasnosci z réznych zdjg¢. Taka roznica dwoch
jasnosci okresla barwe gwiazdy, barwa za$ jest funkcja tempera-
tury powierzchniowej gwiazdy.

Znacznie pelniejsza odpowiedZz na pytanie dotyczace ,,jakosci” od-
bieranego promieniowania daja zdjgcia widmowe. Mierzy si¢ je
takze za pomoca mikrofotometru, potaczonego z samopisem.
Obserwatorium ma jeden mikrofotometr firmy Hilger, przystoso-
wany do pomiaru zaczernien zdj¢¢ integralnych, oraz dwa
mikrofotometry firmy Zeiss, pracujace w lacznosci z samopisem
firmy Kipp — do pomiaréw widm. W toku jest praca nad auto-
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matyzacja pomiarow widm. Wiele czasochlonnych czynnosci wy-
konywa¢ bedzie maszyna elektronowa.

Pomiar widma oznacza czgsto nie tylko omoéwione wyzej zareje-
strowanie rozktadu natgzen, lecz rowniez doktadne zmierzenie po-
fozen linii absorpcyjnych i emisyjnych w widmie. Takie pomiary
robi si¢ tzw. komparatorem. Jest to bardzo precyzyjny przyrzad,
pozwalajacy mierzy¢ potozenia (odleglosci) z dokladnoscia do
dziesigciotysiecznych czg¢sci milimetra. W obserwatorium w Piw-
nicach znajduja si¢ dwa komparatory Abbego, produkcji firmy
Zeiss.

Obserwatorium dysponuje ponadto wieloma innymi przyrzadami
pomocniczymi, jak np. mikroskopami do ogladania widm, chro-
nometrami, maszynami do liczenia itd.

Radioteleskopy oraz urzadzenia z nimi wspodlpracujace sa omo-
wione w rozdziale po$wigconym radioastronomii.

ASTROFIZYKA 1 ASTRONOMIA GWIAZDOWA
Przedmiot badan

Astrofizyka jest dzialem astronomii, ktdry zajmuje si¢ badaniem
stanu fizycznego i sktadu chemicznego materii we Wszechswiecie.
Poczatek badan astrofizycznych przypada na przelom XIX i XX
stulecia, gdy fizyka osiagngta odpowiednio wysoki poziom roz-
woju, a technika obserwacji astronomicznych wzbogacita si¢
o nowe metody, gtownie metod¢ analizy widmowej. Korzeniami
swymi jednak wyrajta astrofizyka wspodtczesna, tak jak cata astro-
nomia i wszystkie nauki Sciste, z dzieta Kopernika, ktéry wypro-
wadzil my$l ludzka z ciasnej Ziemi w bezmiar Kosmosu.
Astrofizyka stanowi przedluzenie fizyki poza $ciany laboratoriéw
ziemskich w przestrzenie Wszech§wiata. Postuguje si¢ ona poje-
ciami i prawami fizyki w zalozeniu wielokrotnie sprawdzonym,
ze te same prawa dzialaja w calym Wszechswiecie. Z drugiej
strony astrofizyka wzbogaca fizyke i rozszerza jej pole badan,
operujac znacznie szerszym zakresem standw materii. Spotykamy
we wngtrzach gwiazd temperatury rzedu dziesigtkéw milionow
stopni, gestosci nuklearne w gwiazdach neutronowych i prawie
absolutng prozni¢ w przestrzeni migdzygalaktycznej, szybkie
czastki o olbrzymich energiach w promieniowaniu kosmicznym,
36 zjawiska niestacjonarne o gigantycznej skali w wybuchach gwiazd



nowych i supernowych oraz calych galaktyk w zjawisku kwaza-
row ¥ Wiele praw fizyki tylko w warunkach kosmicznych daje
si¢ ustali¢ i sprawdzic.

Ponad potowa materii znanej obecnie czgsci Wszech§wiata ** jest
skupiona w gwiazdach, totez najwigcej uwagi poswieca astro-
fizyka tym obiektom. Gwiazdy sa to kule gazowe o duzych ma-
sach i wysokich temperaturach. Jedna z gwiazd jest nasze Stonce.
W otoczeniu gwiazd moga istnie¢ mniejsze 1 chlodniejsze ciala,
zwigzane z gwiazdami sitami cigzenia. Znamy w otoczeniu Stonca
cala rodzing takich cial, ztozona z 9 planet z 32 ksi¢zycami, paru
tysiagcami matych planetek, wciaz rosnacej liczby komet i nieprze-
liczonej liczby drobnych brytek, ktére niekiedy obserwujemy jako
meteory (,,gwiazdy spadajace®), gdy wpadng do atmosfery Zie-
mi. Jedna z dziewigciu planet jest nasza Ziemia, ktéra posiada
jeden ksigzyc. Astrofizyka zajmuje si¢ rowniez badaniem ciat
uktadu planetarnego, obserwujac je obecnie nie tylko z Ziemi, ale
docierajac do nich pojazdami kosmicznymi. Pomiedzy gwiazda-
mi istnieje rowniez bardzo rozrzedzona materia gazowa i pylowa,
zwana materia miedzygwiazdowa. Gestos$¢ jej, wynoszaca S$red-
nio | atom w centymetrze szeSciennym, jest wielokrotnie mniejsza
niz w najdoskonalszej prézni, jaka mozna otrzymac sztucznie
w laboratoriach. Zdawatoby si¢, ze nie warto zajmowac si¢ taka
nicosciag. Okazuje si¢ jednak, ze proznie migdzygwiazdowe sa bar-
dzo ciekawym i waznym os$rodkiem — jony gazéw uzyskuja
w nich bowiem bez przeszkdd (bez zderzen) pod dziataniem naj-
stabszych cho¢by pol magnetycznych bardzo znaczne predkoscei,
stajac si¢ czastkami o olbrzymich energiach. Strumienie szybkich
czastek nazywamy promieniami kosmicznymi lub korpuskularny-
mi. Czastki te bombarduja nasza Ziemig, ale na szczgécie nie do-
cieraja do jej powierzchni, poniewaz zatrzymuje je atmosfera
ziemska. Kosmonauci wyruszajacy w podréz pozaziemska musza
si¢ zabezpiecza¢ przed dzialaniem promieni kosmicznych. Zatem
réwniez materia migdzygwiazdowa zajmuje si¢ astrofizyka, tym

* Kwazary - obiekty okolo sto razy jasniejsze od galaktyk, emitujace
bardzo silne promieniowanie radiowe.

** Obecne obserwacje optyczne i radiowe siggaja do odlegtosci okoto
to miliardow lat $wietlnych; i rok $wietlny jest to odleglos¢, z ktorej
$wiatlo dociera do.nas w ciagu roku; $wiatlo a takze falc radiowe roz-
chodza si¢ z predkoscia 300 000 kilometrow na sekundg.
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24. Wspoéltworca torunskiego obserwatorium i dyrektor Instytutu Astronomiczne-
go UMK, astrofizyk prof. Iwanowska przy teleskopie Schmidta-Cassegraina

bardziej ze wedlug panujacych obecnie pogladéw gwiazdy po-

wstaja z kondensacji materii migdzygwiazdowe;.

Astrofizyka bada pojedyncze gwiazdy, natomiast zespotami ich

zajmuje si¢ astronomia gwiazdowa. Wiemy, ze gwiazdy nie sa

rozrzucone bezladnie w przestrzeniach Wszechswiata. Wystepuja

one w oddzielnych skupiskach, zwanych galaktykami, liczacych,
38 jak np. nasza Galaktyka, okoto 10n gwiazd. Rozmieszczeniem



25. Jeden z tworcow wspoélczesnej astronomii gwiazdowej prof. Lindblad w czasie
wykladu w obserwatorium w Piwnicach w 1964 r.

gwiazd 1 materii mi¢gdzygwiazdowej w naszej Galaktyce, ich ru-
chami, zréznicowaniem ich wlasnosci fizyko-chemicznych w réz-
nych regionach Galaktyki, powiazaniem gwiazd z materiag mig-
dzygwiazdowa zajmuje si¢ astronomia gwiazdowa. Wreszcie ba-
daniem $wiata galaktyk zajmuje si¢ astronomia pozagalaktyczna.
Jednym z jej dziatow jest kosmologia, zajmujaca si¢ zagadnieniem
budowy Wszechs§wiata jako catosci.

W tej galerii przedmiotéw i zagadnien astrofizycy torunscy, zgru-
powani w Zaktadzie Astrofizyki i Astronomii Gwiazdowej Insty-
tutu Astronomii UMK oraz w Sekcji Astrofizyki Pracowni PAN,
liczacych tacznie 14 pracownikow naukowych, zajmujg si¢ wielo-
ma problemami.

Astrofizyka

W dziale tym badania opieraja si¢ na widmach gwiazd, planet
i komet, fotografowanych badZz za pomoca wlasnych teleskopoéw
z pryzmatami obiektywowymi, badz uzyskiwanych w obserwato-
riach zagranicznych przy pomocy duzych teleskopdéw i spektrogra-
fow szczelinowych, dajacych widma w duzej dyspersji. Temu
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celowi sluza w znacznej mierze wyjazdy i staze zagraniczne pra-
cownikoéw naukowych.

Ponizej podano wazniejsze problemy opracowywane w osrodku
torunskim.

Badania gwiazd osobliwych

Ogromna wigkszo§¢ gwiazd uktada si¢ w ciag ,,normalnych®
gwiazd o rdéznych masach i temperaturach, lecz o jednako-
wym w przyblizeniu skladzie chemicznym, gdzie najobfitszym
pierwiastkiem jest wodor, stanowiagcy okolo 70% masy gwiazdy,
drugim z kolei — hel (ok. 28%), a wszystkie pozostate pierwia-
stki, gtéwnie metale, stanowia mata domieszk¢ (ok. 2%). Taki
sktad chemiczny ma Stonce, ktére jest gwiazda normalng. Ale sa
wérod gwiazd wyjatki, ktorych widma odbiegaja od normal-
nych — nazywamy je osobliwymi. Celem naszych prac jest zba-
danie, na czym polega ich osobliwo$¢ i co ja spowodowato.
Liczng grupe osobliwosci stanowig gwiazdy o stabych liniach me-
tali w widmach. Zawieraja one jeszcze mniej par metali niz
gwiazdy normalne. Nazywamy je gwiazdami drugiej populacji —
w odroznieniu od gwiazd normalnych, ktore zaliczamy do popu-
lacji pierwszej. Wyrdzniaja si¢ one rowniez rozmieszczeniem
w Galaktyce i ruchami. Stanowia luzniejsze i mniej splaszczone
skupiska gwiazd, obracajace si¢ wolniej dookota osi Galaktyki niz
gwiazdy populacji I. Nazywamy je wbrew rzeczywisto$ci gwiazda-
mi szybkimi, poniewaz wydaje si¢ nam, ze gwiazdy II populacji
maja szybki ruch wzgledem nas.
W osérodku torunskim opracowano statystyczne kryteria, oparte
na rachunku prawdopodobienstwa, pozwalajace stwierdzic wed-
tug potozenia i ruchu jakiejkolwiek gwiazdy, do ktdérej populacji
ona nalezy. Takie statystyczne wskazniki (indeksy) populacji ob-
liczono dla okoto 4000 gwiazd réznych mas i temperatur. Wedhug
tych wskaznikow wybiera si¢ przedstawicielki dwoch populacji do
poréwnawczych badan widmowych. Przeprowadzono takie bada-
nia widmowe dla szeregu grup gwiazd o réznych masach i tempe-
raturach. Znaleziono wsrod wszystkich rodzajow gwiazd przed-
stawicielki obu populacji. Obala to szeroko rozpowszechniong
interpretacjg, jakoby rézna zawarto$¢ metali w gwiazdach byla
wynikiem réznego wieku, i zmusza do poszukiwania innych przy-
czyn tego zjawiska. Podje¢to je w osrodku torunskim.
Innymi osobliwo$ciami sa gwiazdy o silnych liniach helu i wegla.
40 W tutejszym osrodku wyznaczono zawarto$é izotopow wegla dla
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wielu gwiazd weglowych, zbadano mozliwos¢ zbierania przez nie
wegla z pylu migdzygwiazdowego. Wynik wypadl pozytywnie.
Fenomenem od dawna niepokojacym astronoméw sa gwiazdy zwa-
ne nowymi. Nie sa one faktycznie obiektami nowo powstajacymi,
tylko gwiazdami, ktére ulegaja naglemu i silnemu rozjasnieniu
na skutek wybuchu. Z nie wyjasnionych dotad przyczyn niektore
gwiazdy eksploduja. Zaleznie od skali wybuchu i towarzyszacego
mu rozjasnienia nazywamy je nowymi — gdy zostaje odrzucona
tylko zewngtrzna otoczka, stanowigca mala cze$¢ masy gwiazdy,
albo supernowymi — gdy znaczna czg¢§¢ materii gwiazdy zostaje
odrzucona. Znanym produktem wybuchu gwiazdy supernowej jest
mglawica znajdujaca si¢ w gwiazdozbiorze Byka (Taurus), ktorg
astronomowie nazywaja ,,Krabem", z powodu ksztattu przypo-
minajacego kraba, a radioastronomowie oznaczaja jako radio-
zroédlo Taurus A. Pozostala czgs¢ gwiazdy wybuchajacej kurczy
si¢ podczas wybuchu i staje si¢ biatym karlem — gwiazda o duzej
gestosci, w ktorej | cm) materii wazy | tong, albo tez gwiazda
neutronow3g supergesta, w ktorej 1 cm3 wazy 10® ton! Takag gwiaz-
da neutronowg jest jedna ze stabych gwiazdek w poblizu centrum
mglawicy Krab. Radioastronomowie stwierdzili, ze ta gwiazdka
jest pulsarem, czyli Ze promieniowanie jej zmienia si¢ periodycznie
niezwykle szybko, w okresie 0,03 sekundy, co potwierdza przy-
puszczenie o kolosalnej gestosci materii w tej gwiezdzie.

Jest rzecza zrozumiala, ze gdy tylko pojawia si¢ na niebie gwiaz-
da nowa (supernowe zdarzaja si¢ w Galaktyce bardzo rzadko —
raz na kilkaset lat), w wielu obserwatoriach $ledzi si¢ zmiany jej
blasku, a co wazniejsze — zmiany w' widmie takiej gwiazdy. Zmia-
ny te sa bardzo silne. W obserwatorium w Piwnicach przesledzono
widmowo i fotometrycznie kilka jasnych gwiazd nowych, ktore
pojawily si¢ w ciagu ostatnich 25 lat. W szczegolnosci przesledzo-
no i pomierzono zmiany w widmie ciagltym tych gwiazd, czego
gdzie indziej nie robiono, a co daje informacje o przeksztalceniach,
jakim w procesie wybuchu ulega fotosfera gwiazd nowych.
Astronomowie torunscy zajmowali si¢ rowniez gwiazdami pulsu-
jacymi (nie myli¢ z pulsatami!). Sa to gwiazdy, ktéore mowiac
obrazowo, ,,0ddychaja" — rozszerzaja si¢ i kurcza na przemian
w okresach od kilku godzin (gwiazdy typu RR Lyrae), do kilku
dni (cefeidy), a nawet kilkuset dni (zmienne dlugookresowe).
Zmieniaja one przy tym okresowo swoj blask. Migdzy innymi tu-
tejsi astronomowie przeprowadzili jeden z pierwszych testow pul-
sacji gwiazd zmienych.



Badania ruchow materii w atmosferach gwiazd

W atmosferach gwiazd, podobnie jak w atmosferze ziemskiej, ist-
niej» ruchy gazu mniej lub wigcej uporzadkowane, mniej lub bar-
dziej gwattowne. W szczego6lnosci wyrdzniamy ruchy konwekcyj-
ne ¥ spowodowane duzym gradientem temperatury, tzn. silnym

spadkiem temperatury wraz z wysokoscia. Strumienie gazu gora-
cego plyng ku gorze i tam oddaja swe ciepto warstwom chlodniej-
szym, rownocze$nie chlodne masy gazéw opadaja z warstw wyz-
szych w glab i tam si¢ ogrzewaja. Ten ruch konwekcyjny dziala
w kierunku zniwelowania spadku temperatury w atmosferze
gwiazdy, jednocze$nie jest skutecznym mechanizmem mieszania
materii i wyrdwnywania jakichkolwiek réznic sktadu chemicznego
w gwiezdzie. Obok ruchu ukierunkowanego, jakim jest ruch kon-
wekcyjny, moga istnie¢c w gwiezdzie beztadne ruchy mniejszych lub

¢ Konwekcja - przenoszenie ciepta przez prady gazow.
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wigkszych elementéw gazu. Te rodzaje ruchow nazywamy mi-
kro- lub makroturbulencja.

Znajomos¢ ruchow w atmosferach gwiazd jest potrzebna do pra-
widlowego odtworzenia fizycznej struktury atmosfery gwiazdy,
moéwiac jezykiem fachowym — do zbudowania prawidlowego mo-
delu tej atmosfery, jak rowniez — do prawidtowej oceny jej sktadu
chemicznego. We wnetrzach gwiazd zachodza bowiem reakcje ter-
mojadrowe, zmieniajace sktad chemiczny materii: w Sloncu np.
sa to reakcje syntezy atomow wodoru w atomy helu, podobne do
tych, jakie zachodza w bombie wodorowej, i one to wlasnie sa
zrodlem energii jadrowej, podtrzymujacym promieniowanie Ston-
ca. Sa gwiazdy, tzw. olbrzymy, w ktoérych z kolei hel syntetyzuje
si¢ w cigzsze pierwiastki, jak np. wegiel. Od skutecznosci ruchéw
mieszajacych materi¢ w gwiezdzie zalezy proces wyrownywania
si¢ jej sktadu chemicznego, a to z kolei decyduje o dalszej ewo-
lucji gwiazdy. Nie majac informacji o ruchach konwekcyjnych
czy turbulencyjnych w gwiezdzie, nie mozemy wiedzie¢, w jakiej

28. Spektroskopowy profil topografii Marsa wokot rownoleznika 10°N, otrzymany
z obserwacji pasm CO2 okoto 0,87 1y i 1,052 w czasie opozycji w 1969 r.

DLUGOSC PLANETOGRAFICZNA



mierze sklad chemiczny atmosfery gwiazdy, okreslany z jej widma,
jest zachowany rowniez we wnetrzu gwiazdy.

Szybkos¢ ruchow w atmosferach gwiazd wyznaczano dotychczas
z ksztattu i natgzenia linii widmowych. Ta metoda zbadano w to-
runskim o$rodku predkosci mikroturbulencji grupy gwiazd, tzw.
podolbrzymoéw, dla ktéorych brakowalo danych o stanie ruchu
w ich atmosferach. Ta metoda bada si¢ obecnie réwniez widma
nadolbrzymoéw, co do ktérych wiadomo, ze miewaja bardzo szyb-
kie ruchy turbulencyjne.

Astrofizycy torunscy opracowali niedawno nowa, bardziej prosta
metod¢ wyznaczania pr¢dkosci ruchow konwekcyjnych w atmo-
sferach gwiazd, oparta na precyzyjnym pomiarze potozen linij
w widmach. Sprawdzili t¢ metod¢ na widmie Stofica i stosuja jt
do widm innych gwiazd. Metoda ta wymaga posiadania widm
w bardzo duzej dyspersji. Opracowano tez inna metode, pozwala-
jaca szacowa¢ predkosci mikroturbulencji z widm matej dyspersji,
jakie otrzymujemy naszymi teleskopami. Metoda ta wykorzystuje
fakt, ze linie szczeg6lnie czule na ruchy nie sa rozmieszczone réw-
nomiernie wzdhuz calego widma, lecz tworza miejscami skupie-
nia, powodujagc w tych miejscach widma depresje tym glebsze,
im szybsze sa ruchy w atmosferze badanej gwiazdy.

Badania cial uktadu planetarnego

Niedawno zapoczatkowano w o$rodku torunskim badania planet
Marsa i Wenus przy uzyciu widm o duzej dyspersji, otrzymanych
z zagranicy. Sa to badania szczegdlnie wazne obecnie, gdy planety
te sa badane z pojazdéw kosmicznych, takich jak Wenery oraz
Marinery. Otrzymane wyniki pokazuja, jak wiele jeszcze wiadomo-
$ci mozna otrzymac z obserwacji wykonywanych z Ziemi i jak sa
one pomocne do badan kosmicznych, znacznie trudniejszych i ko-
sztowniejszych.

Na szczegdlna uwage zastuguje praca, w ktdrej wyznaczono wy-
sokoséci terenu na powierzchni Marsa, a takze wykonano mape
topograficzna tej planety na podstawie pomiardw nat¢zenia pasm
dwutlenku wegla w jej widmie. Dwutlenek wegla stanowi
glowny sktadnik atmosfery Marsa. Z natgzen pasm tego zwiazku
mozna okre$li¢ grubo$¢ atmosfery Marsa w danym miejscu po-
wierzchni planety, a stad — wzniesienia terenu. Okazalo sig, ze
wzniesienia na Marsie sa tego rzedu, co na Ziemi — dochodza
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do 10 km. Poza tym ubarwienie powierzchni Marsa nie wigze si¢
z wysoko$cia terenu, wbrew temu, co przypuszczano.

Od dawna prowadzone sa w o$rodku torunskim badania widmo-
we komet. Komety sa to luzne skupiska brytek, pylu i gazu
o malych masach, lecz duzych objgtosciach, okrazajace Stonce po
silnie wydluzonych orbitach. W okresie zblizenia do Stonca ule-
gaja one silnym zmianom pod wplywem promieniowania elektro-
magnetycznego ($wiatla) i1 korpuskularnego (strumieni szybkich
czastek), wysylanych przez Stonce. Zmiany te, ujawniajace si¢
w widmach komet, polegaja na uwalnianiu si¢, niekiedy wybu-
chowym, gazdéw z brylek i czastek pylu komety. Formuja one,
glownie pod dziataniem strumieni szybkich czastek wysylanych
przez Stonce, bogate i zmienne w ksztalcie warkocze komet. Moz-
na powiedzie¢, ze z zachowania si¢ komet w poblizu Stofica mozna
odczytaé, co si¢ dzieje w przestrzeni okotostonecznej. Komety sa
jak gdyby naturalnymi pojazdami kosmicznymi, za pomoca kto-
rych mozemy bada¢ przestrzen okotostoneczng. Osrodek torunski
posiada w swym skladzie grupe specjalistow w zakresie fizyki
komet. Liczne ich prace przyczynily si¢ do lepszego poznania skta-
du chemicznego tych obiektow i mechanizméw ich $wiecenia.

Astronomia gwiazdowa

Nie liczac opisanego wyzej problemu populacji gwiazd, ktéry na-
lezy zarowno do astrofizyki, jak i astronomii gwiazdowej, opra-
cowywano podane ponizej zagadnienia w tym dziale.

Badanie struktury Drogi Mlecznej w wybranych polach

W pierwszych latach istnienia obserwatorium, po otrzymaniu
astrografu Drapera, podj¢to badania rozmieszczenia gwiazd i ma-
terii miedzygwiazdowej w czterech wybranych polach Drogi
Mlecznej. Potwierdzity one budowe spiralng naszej Galaktyki i wy-
kazaly réznice wilasciwosci optycznych pytu miedzygwiazdowego
w zaleznosci od tego, czy patrzymy wzdhuz, czy poprzecznie do
ramienia spiralnego Galaktyki. Potwierdza to stuszno$¢ wniosku,
opartego na innych przestankach, o wydluzonym ksztalcie ziaren
pytu miedzygwiazdowego i o obecnosci pola magnetycznego w Ga-
46 laktyce, ustawiajacego te ziarna w okreslony sposob.
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Vi'leloparametrowa klasyfikacja widmowa gwiazd.
Widmowy atlas nieba

Z chwila otrzymania teleskopu Schmidta z pryzmatami obiekty-
wowymi podjeto — obok badan widmowych gwiazd osobliwych —
obszerny program klasyfikacji widmowej gwiazd, stanowiacy uno-
woczesniona 1 rozszerzong wersj¢ harwardzkiej klasyfikacji wid-
mowej. Rozszerzenie programu harwardzkiego idzie w dwoch kie-
runkach: po pierwsze, widma harwardzkie otrzymane torunskim
obecnie astrografem Drapera siggaja do 9 wielkosci gwiazdowe;j,
teleskop Schmidta natomiast pozwala otrzymywa¢ widma do 12
wielkoéci gwiazdowej, co oznacza, ze mozna siggna¢ w przestrzen
prawie czterokrotnie dalej. Z drugiej strony, w ciagu 50 lat, ktore
uplynely od opracowania klasyfikacji harwardzkiej, postapita na-
przéd analiza widmowa gwiazd, a w szczegdlnosci interpretacja
widm gwiazdowych na podstawie teorii budowy atmosfer
gwiezdnych.

W klasyfikacji harwardzkiej odczytywano z widm matej dysper-
sji tylko jeden gltowny parametr atmosfery — $rednia jej tem-
peraturg, obecnie zostaly opracowane metody — czgsciowo
w osrodku torunskim — pozwalajace oszacowa¢ rowniez cisnienie
i sklad chemiczny w sensie stosunku zawarto$ci metali do wo-
doru. By¢ moze uda si¢ za pomocg jednej z metod ,,torunskich® —
o ktérych byla wyzej mowa — obliczy¢ z tych widm réwniez
predkos¢ mikroturbulencji w atmosferach gwiazd. Chodzi bowiem
o to, by z widm gwiazdowych, masowo otrzymywanych dobrym
teleskopem Schmidta (40-minutowe zdjgcie daje na kliszy okoto
tysiaca widm gwiazd), uzyska¢é maksimum informacji o tych
gwiazdach.
W tej chwili nie przewiduje si¢ opracowania nowego katalogu
gwiazd do 12 wielko$ci, zawierajacego 4-parametrowa klasyfi-
kacj¢ widmowa, poniewaz wymagatby on naktadu pracy przewyz-
szajacego wielokrotnie torunskie mozliwosci. Latwo bowiem oce-
ni¢, ze katalog taki, siegajacy czterokrotnie dalej w przestrzen
(64 razy wigcej gwiazd), zawieratby kilkana$cie milionéw gwiazd.
By¢ moze w przyszloéci, gdy automatyzacja opracowan widm
gwiazdowych, ktora obecnie zaczyna si¢ stosowaé, postapi na-
przdéd, zadanie takie bedzie wykonalne. Na razie celem osrodka
jest wykonanie teleskopem Schmidta zdjg¢ widmowych calego
48 dostepnego nieba, aby mie¢ katalog w postaci kliszoteki, ktorej
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nadano nazwe ,,widmowy atlas nieba“. Z tego materialu bedzie
mozna czerpa¢ informacje o interesujacych gwiazdach, stosujac
opracowane w Piwnicach kryteria klasyfikacji widmowej gwiazd.
W przegladzie tym nie wyczerpano wszystkich prac badawczych
prowadzonych w obserwatorium, ograniczajac si¢ do podstawo-
wych probleméw, podejmowanych zespotowo w torunskim
osrodku.

RADIOASTRONOMIA

Zaktad Radioastronomii UMK jest czgscia Instytutu Astronomii
Uniwersytetu M. Kopernika w Toruniu. Laboratoria elektroniczne
Zaktadu Radioastronomii, warsztaty mechaniczne, biblioteka i ra-
dioteleskopy znajduja si¢ na terenie Rolniczego Zakladu Doswiad-
czalnego UMK w miejscowosci Piwnice, w bezpo$rednim sasiedz-
twie obserwatorium. Takie, do$¢ odlegte od miasta (12 km) po-
lozenie powoduje, ze przemystowe zakldcenia radiowe nie prze-
szkadzajg w pracy czulych urzadzen radioteleskopow. Z zaktadem
wspolpracuje sekcja radioastronomii Pracowni Astrofizyki PAN.
Laczna liczba pracownikéw naukowych wynosi 10 o0sob.

Radioastronomia
jako nowa dziedzina wiedzy

Radioastronomia jest nowa i dynamicznie rozwijajaca si¢ dziedzi-
na astronomii. Gléwny okres jej rozwoju przypada na lata po-
wojenne, a szczegodlnie na kilkanascie ostatnich lat. Badania radio-
astronomiczne obejmuja obecnie caly Wszechswiat, poczynajac od
uktadu planetarnego wraz ze Stoncem, planetami i przestrzenia
miedzyplanetarna, poprzez obiekty naszej Galaktyki, az po naj-
dalsze obiekty i obszary przestrzeni pozagalaktycznej. We wszyst-
kich wymienionych dziedzinach wyniki badan radioastronomicz-
nych zaliczaja si¢ do czolowych osiagnig¢ astronomii ostatniego
¢wieréwiecza.
Radioastronomowie badaja sygnaty radiowe z Wszechswiata, kto-
re s3 dziesigtki tysigcy, a nawet miliony razy stabsze od sygnatow
odbieranych przez radioodbiorniki, telewizory lub radary. Zakres
dlugosci fal odbieranych przez radioteleskopy rozciaga si¢ od
fal milimetrowych az do fal dekametrowych i stanowi tzw. okno
50 radiowe na Wszech§wiat, ktore ograniczone jest od strony fal



dhugich przez jonosfere i od strony fal krotkich przez nieprzezro-
czysto$¢ atmosfery. Ze wzgledu na stabos¢ odbieranych sygnatow
radioastronomowie posluguja si¢ ogromnymi systemami anteno-
wymi, ktére nie tylko zapewnia¢ musza dostateczna czulo§¢ radio-
teleskopow, ale rowniez maja najwyzsze zdolno$ci rozdzielcze,
umozliwiajace dokladne wyznaczenie pozycji obserwowanych
obiektéw na niebie i uzyskanie mozliwie ostrego radiowego obrazu
badanego obszaru nieba. Anteny radioteleskopéw roznia si¢ znacz-
nie rozmiarami i ksztaltem w zaleznos$ci od tego, czy przeznaczone
sg np. do odbioru fal milimetrowych czy metrowych. Na falach
decymetrowych i krotszych dominuja reflektory paraboliczne, kto-
re dzialajg na tej samej zasadzie, co i reflektory optyczne, stoso-
wane w astronomii optycznej.

Badania radiowe rozszerzaja badania astrofizyczne na zakres fal
radiowych i dostarczaja wielu nowych danych obserwacyjnych,
czesto niedostepnych w innych cze$ciach widma fal elektromagne-
tycznych, ktore lacznie z wynikami w podczerwieni, widmie op-
tycznym, nadfiolecie i w zakresie promieni X pozwalaja lepiej
1 peliej poznawaé otaczajacy nas Wszech§wiat. Okno radiowe
roztacza przed nami zupelie inny obraz Wszechswiata. Nie wi-
da¢ w nim gwiazd, ale w zamian dostrzegamy niewidoczne w za-
kresie optycznym chmury szybkich elektronéw lub neutralnego
wodoru. Podobnie Stonce, ktére jest spokojne w zakresie optycz-
nym, gdyz jego zmienno$¢ optyczna jest mniejsza niz 1%, okazato
sic zupelnie odmienne w zakresie radiowym. Na falach metro-
wych Stonce promieniuje mniej silnie od naszej Galaktyki. Ale na
tle stabszego promieniowania Stonca spokojnego moze w okresach
aktywnosci stonecznej pojawia¢ si¢ wybuchowa sktadowa, dzie-
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32. Radioastronomia postuguje si¢ niezwykle czulymi odbiornikami promieniowania
radiowego, ktore konstruowane sa we wiasnych pracowniach elektronicznych

siatki tysiecy razy silniejsza, a najsilniejsze znane wybuchy radiowe
na Stoncu przewyzszaja blisko milion razy promieniowanie radiowe
Stonica spokojnego. Te wybuchy radiowe wystgpuja czgsto tacznie
z wybuchami optycznymi, tzw. rozblyskami chromosferycznymi,
ktorym towarzyszy réwniez emisja promieniowania nadfioletowe-
go, rentgenowskiego oraz silnych strumieni czastek natadowa-
nych, gltéwnie protondéw i elektronow. Przejawy tych zjawisk do-
cieraja do naszej atmosfery, powodujac zaburzenia jonosferyczne
i posrednio utrate lacznosci na falach krotkich. Docierajace do
Ziemi z | do 2-dniowym opdznieniem czastki naltadowane powo-
duja burze magnetyczne i zorze polarne. Obserwacja radiowego
promieniowania Stonca pozwala uzyska¢ 1—2-dniowe ostrzezenie
dla kosmonautéw o grozbie promieniowania jonizujacego. Jest ono
szczegolnie grozne dla ludzi, ktorzy na orbicie pozbawieni sa ekra-
nujacego dzialania naszej atmosfery. Mozna by to pordéwnaé
z ochronnym dziataniem 10-metrowej warstwy wody.
Radioastronomii zawdzi¢czamy takze szereg innych osiagnie¢ w ba-
daniach Uktadu Stonecznego, Galaktyki i przestrzeni pozagalak-
tycznej. Odkrycie aktywnosci radiowej Stonca i jej powiazan ze
zjawiskami geofizycznymi, pomiar jednostki astronomicznej z do-
52 ktadnoscig do 6 znakoéw, umozliwiajacy dotarcie do Wenus i Mar-



33. Radioteleskop paraboliczny o S$rednicy lustra 12 m, zbudowany w 1958 r.
i stuzacy do obserwacji Stonca na fali 2,36 m

sa, oraz odkrycie wysokiej temperatury Wenus i pasow radiacji
wokol Jowisza to kilka przykladow osiagnig¢ radioastronomii
uktadu stonecznego. Poznanie budowy spiralnej, rozktadu i ruchu
wodoru neutralnego w naszej Galaktyce poprzez obloki nieprze-
zroczystego dla $wiatta pylu miedzygwiazdowego bylo mozliwe
dzieki odkryciu i badaniom linii wodoru neutralnego na fali 21
cm. Promieniowanie wodoru bez trudu przechodzi przez zastonig-
te na zawsze przed naszymi oczami obszary Galaktyki.

Do osiagnig¢ radioastronomii galaktycznej naleza badania gwiazd
rozbtyskowych, ktore emituja wybuchy radiowe setki razy silniej-
sze niz Stonce, oraz wykrycie tzw. pulsaréw. Pulsary wysylaja
krotkotrwale blyski radiowe; sa one prawdopodobnie szybko wi-
rujacymi gwiazdami neutronowymi o rozmiarach okoto 10 km,
gestosci 1014 gramoéw/cm) i szybkosci obwodowej bliskiej szybko-
$ci $wiatta.

Wykrycie kwazaréw, tzn. obiektow okoto 100 razy jasniejszych
od galaktyk i emitujacych bardzo silnie promieniowanie radiowe,
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podobne do tzw. radiogalaktyk, pozwolito rozszerzy¢ badania ra-
diowe i1 optyczne na najdalsze obszary Wszech§wiata. Radiogalak-
tyki odkryto dzigki badaniom radiowym. Sa to galaktyki, ktore
wysylaja niezwykle silne promieniowanie radiowe, ich jasno$¢ ra-
diowa jest porownywalna z jasnos$cia optyczng wszystkich gwiazd,
zawartych w takiej galaktyce. Poniewaz radioteleskopy sa znacz-
nie czulsze od teleskopow optycznych, radiogalaktyki moga by¢
obserwowane na takich odleglosciach, do ktérych nie siegaja ba-
dania optyczne. Umozliwilo to uzyskanie przez radioastronomig
nowych danych o obiektach znajdujacych si¢ w najdalszych obsza-
rach Wszech$wiata.

Radioastronomia wnosi roéwniez niemaly wklad do czysto prak-
tycznych dziedzin na naszej rodzimej planecie — Ziemi. Aby za-
spokoi¢ wyjatkowo wysokie wymagania instrumentalne radioastro-
nomii, gdyz radioteleskopy wspolczesne odbieraja sygnaty setki,
a nieraz prawie milion razy stabsze od szumoéw aparaturowych,
potrzebne sa urzadzenia odbiorcze i anteny o niespotykanej gdzig
indziej czulosci i kierunkowosci. Te wysokie wymagania radio-
astronomii stawiaja bardzo trudne zadania przed radioastrono-
mami, ktérzy nie mogac nigdzie naby¢ gotowych urzadzen o po-
tizebnych parametrach, sami projektuja i wykonuja unikalne sy-
stemy odbiorcze, antenowe, interferometryczne ¢ i radiolokacyj-
ne. Radioastronomia ma wiele osiagnig¢ w dziedzinie anten,
w elektronice i miernictwie radiowym, ktoére znalazty praktyczne
zastosowania w innych dziedzinach nauki i/ techniki. Wyniki ba-
dan radioastronomicznych sg rozpowszechniane na calym §wiecie
przez Migdzynarodowa Uni¢ Astronomiczng (osiagnigcia astrono-
miczne) oraz Migdzynarodowa Uni¢ Radiowa (osiagnigcia w dzie-
dzinie instrumentéw elektronicznych i w technice antenowej).

Rozw¢dj torunskie] radioastronomii

Osrodek torunski od pierwszych chwil swego istnienia przepro-
wadzal gléwnie radiowe badania Stonca i korony stonecznej. Po-
dobnie jak i w innych os$rodkach radioastronomii na $wiecie, ra-
dioastronomowie torunscy rekrutuja si¢ sposrod astronomow, fi-
zykéw 1 elektronikow.

54 ¢ System interferometryczny wykorzystuje zjawisko naktadania si¢ fal.



Za poczatek zainteresowan dziedzing radioastronomii na UMK
uwaza¢ nalezy prowadzone w drugiej potowie lat pigédziesiatych
wyktady prof, dr Wilheminy Iwanowskiej, obejmujace problema-
tyke radioastronomiczng, oraz seminarium z udzialem kilku fizy-
kéw. Seminarium zwigzane bylo tematycznie z problemami budo-
wy wlasnego radioteleskopu stonecznego. Budowe t¢ zakonczono
w potowie 1958 r. Pierwsze regularne obserwacje promieniowa-
nia radiowego Slonca spokojnego i zjawisk niezwyklych na fali
2,36 m rozpoczgto we wrzesniu 1958 r. Badania te prowadzono
w ramach tzw. Miedzynarodowego Roku Geofizycznego, obejmu-
jacego okres najwigkszej aktywnosci w 11-letnim cyklu stonecz-
nym. Os$rodek torunski wlaczyt si¢ z wlasnymi badaniami w nurt
ogolnoswiatowych wszechstronnych badan aktywnosci stonecznej
i jej wpltywu na warunki w przestrzeni migdzyplanetarnej i na zja-
wiska geofizyczne. Budowa pierwszego radioteleskopu, wykona-
nego catkowicie we wlasnym zakresie, postgpowala réwnolegle
z rozwojem radioastronomii na $wiecie. Wykonane w Toruniu
urzadzenia odbiorcze strojono i sprawdzono w Politechnice War-
szawskiej 1 Instytucie Lacznosci w Warszawie. W miar¢ uptywu
czasu rosnie stale wyposazenie wlasnego laboratorium, ktére umo-
zliwia budowe¢ i uruchamianie coraz bardziej skomplikowanych
urzadzen odbiorczych radioteleskopow, dziatajacych na potprze-
wodnikach, oraz budowe¢ urzadzen automatyki analogowej i cy-
frowej w celu pelnego zautomatyzowania obserwacji.

Instrumenty

Pierwsze regularne obserwacje promieniowania radiowego Stonca
spokojnego i zjawisk niezwyklych na fali 2,36 m prowadzono
w 1958 r. przy uzyciu sterowanej anteny typu reflektora parabo-
licznego wiasnej konstrukcji, o $rednicy 12 m. W miar¢ doskona-
lenia techniki odbiorczej wprowadzono uproszczony radioteleskop,
ktory rozpoczal regularng automatyczna shuzbe obserwacyjna
w pazdzierniku 1960 r. Antena tego radioteleskopu zawiera dwa
reflektory cylindryczno-paraboliczne, dziatajace na zasadzie inter-
ferometru. Interferometr postuguje si¢ dwoma lub wigcej ante-
nami; sygnaly odbierane przez dwie rowne anteny moga si¢ wza-
jemnie dodawa¢ lub odejmowaé. W zalezno$ci od rdéznicy drog
sygnatu odbieranego zmienia si¢ faza miedzy sygnatami z po-
szczegélnych anten, co daje periodycznie zmieniajacy si¢ sygnat
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34. Schemat interferometru radiowego. D - odleglosci migdzy antenami

wypadkowy o okresie zwigzanym z odleglo$cia radiozroédia od
rownika niebieskiego, odlegloscia miedzy antenami i dtugoscia fali
odbieranej. Zaleta interferometru jest tatwos¢ odrdézniania sygna-
56 toéw Stofica od innych sygnatéw zaktécajacych odbior, pochodza-



35. Maly interferometr obserwatorium torunskiego, pelniacy regularng automatyczna
stuzb¢ Stonca nieprzerwanie od 1960 r.

cych z ziemskich lub pozaziemskich zrdédet. Instrument ten pracuje
juz ponad 10 lat w tzw. stuzbie Stonca.

Drugi interferometr na falg 92 cm uruchomiono w listopadzie
1961 r. przy uzyciu nowego typu anten szerokopasmowych, mo-
gacych bez przestrajania pracowa¢ w zakrgcie fal od 30 cm do
3 m. W celu zwigkszenia precyzji pomiaré6w intensywnosci fal ra-
diowych na 92 cm wprowadzono w tym systemie dwie nowe an-
teny wzorcowe i nowy czuly odbiornik.

Od maja 1963 r. uruchomiono precyzyjny interferometr na falg
2,36 m, ktéry shuzy do badan obszaréw aktywnych na Stoncu
w okresie minimum aktywnos$ci stonecznej. Instrumentem tym
uzyskano wyjatkowa wowczas na skale §wiatowa czulo$¢, pozwa-
lajaca mierzy¢ sygnaly ze slonecznych centrow aktywnych ponad
100 razy stabsze od sygnatéw Stonca spokojnego. Instrument
mierzyl réwniez precyzyjnie pozycj¢ aktywnego obszaru na tarczy
stonecznej z doktadnoscig wigkszg niz do Vio czeSci $rednicy tar-
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36. Samopisy trojantenowego interferometru, rejestrujace przejscie radiozrodia
Virgo A.

czy slonecznej mimo niewielkiej bazy interferometru, czyli odle-
glosci migdzy antenami, nieco wigkszej od 200 m.

Duzy, tréjantenowy interferometr, o najwigkszej bazie W—Z,
réwnej 1400 m, pracuje od maja 1961 r. na fali 9,2 i stuzy do
obserwacji zewngtrznej korony slonecznej az poza orbite¢ Merku-
rego. Anteny tego interferometru maja powierzchni¢ od 900 ml
do 2700 m2. System czulych odbiornikéw umozliwia obserwacje
pozycji na niebie i zmian S$rednicy radiozrodet z doktadno$cia
wigkszg niz do | minuty tuku, tzn, ze zdolnoscig rozdzielcza oka
ludzkiego, co jest duzym osiagnigciem, jesli si¢ zwazy, ze fale
radiowe uginaja si¢ okolo miliona razy silniej niz §wiatto. Bada-
nie korony stonecznej niezaleznie od za¢mien Slonca mozliwe jest
co roku w czerwcu przy uzyciu tzw. metody zakrycia radiozrodta
Taurus A przez korong stoneczna. Radiozrdédlo to jest pozostatoscia
po eksplozji gwiazdy supernowej w r. 1054, ktéra obserwowali
wowczas astronomowie w Chinach. Promieniowanie radiowe tego
odleglego od Ziemi o kilka tysiecy lat $wietlnych radiozrédta prze-
chodzi co roku w poblizu tarczy stonecznej w polowie czerwca,
a na metrowych falach radiowych daje si¢ odczu¢ wptyw korony
stonecznej na rozchodzenie si¢ tych fal w poblizu Stonca przez
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Precyzyjne obserwacje radioastronomiczne wymagaja rowniez do-
ktadnych pomiaréw czasu, w tym celu zainstalowano przy radio-
teleskopach zegar kwarcowy, wykonany w caloéci na tranzysto-
rach. Zegar zasilany jest z sieci poprzez akumulator, gwarantu-
jacy ciaglo$¢ stuzby czasu nawet w wypadku 10-dniowej awarii
sieci. Zegar ten odmierza czas z doktadnos$cig wicksza od 1 czgsci
na 100 milionéw, co odpowiada bledowi mniejszemu od 0,3 se-
kundy na rok i kalibrowany jest przy uzyciu $wiatowych atomo-
wych wzorcow czasu. Samoczynne urzadzenia wlaczaja codziennie
na okreslony czas instrumenty rejestrujace promieniowanie radio-
we wykryte przez radioteleskopy, a zegar kwarcowy automatycz-
nie rejestruje czas obserwacji danego zjawiska.

Prace badawcze os$rodka

Pierwsze badania aktywnoS$ci slonecznej oraz jej przejawdw geo-
fizycznych na fali 2,36 m zostaly przeprowadzone w latach 1958—
1960. Stwierdzono korelacj¢ burz szumowych korony stonecznej
na fali 2,36 m z burzami magnetycznymi na Ziemi, rejestrowany-
mi w Swidrze pod Warszawg. Wykazano rowniez mozliwo$¢ prog-

37. Anteny radioteleskopéw w $wietle blyskawic



nozy burz magnetycznych z dwudobowym wyprzedzeniem. Prace
te przeprowadzono w ramach prac Migdzynarodowego Roku Geo-
fizycznego.
Obszary aktywne na Sloncu na fali 2,36 m w okresie minimalnej
aktywnos$ci badano interferometrem o zdolnosci rozdzielczej rzedu
| minuty katowej. Stwierdzono, ze obszary aktywne na Stoncu
w okresie bliskim minimum aktywno$ci maja temperatur¢ réwno-
wazni okoto 1,6 miliona stopni, rozmiary kitowe od jednej piatej
do jednej dziesiatej tarczy stonecznej oraz s$redni czas zycia okoto
kilku dni. Zaobserwowano réwniez zmiany ewolucyjne oraz ruchy
tych obszaréw aktywnych wzgledem tarczy slonecznej.
Czeg$ciowe zacmienie Stonca w dniu 15 II 1961 r. obserwowano
na falach 2,36 m i 90 cm przy uzyciu 12-metrowego reflektora
parabolicznego. Analiza wynikéw obserwacji wykazala, ze na fali
92 cm pojasnienie brzegu tarczy stonecznej jest znacznie mniejsze
niz by to wynikato z teorii, co zostalo potwierdzone pdzniejszymi
obserwacjami radioastronomicznymi w os$rodkach zagranicznych
i o$rodku torunskim.
Badania korony stonecznej na odleglosciach okoto 10—100 pro-
mieni slonecznych od Stonca prowadzone sa w osrodku przez pra-
wie caly 11-letni cykl aktywnos$ci slonecznej. Metoda obserwacji
polega na pomiarze duzym interferometrem na falach metrowych
zmian §rednicy radiozrédta w okresie, gdy przesuwa si¢ ono w po-
blizu tarczy stonecznej. Fale radiowe przechodzg wowczas przez
korone stoneczng i rozpraszaja si¢ na niejednorodno$ciach elektro-
néw w koronie, co pozornie zwigksza rozmiary katowe radiozrodta
w miar¢ malejacej odleglosci katowej miedzy nim a Sloncem.
Z obserwacji tych, dokonywanych na fali 9,2 m, uzyskano nowe
dane o zaleznoéci rozpraszania fal radiowych od odleglosci kato-
wej od tarczy stonecznej. Informujg one o strukturze korony na
roéznych odleglosciach od Stonca, i to w zaleznosci od fazy cyklu
aktywnosci stonecznej oraz od aktywnosci stonecznej na fali
2,36 m. Badano rowniez ksztalt i przestrzenng orientacj¢ zewngtrz-
nej korony Stonca. Zaobserwowano takze niezwykle zjawiska roz-
chodzenia si¢ fal radiowych w koronie, ktore wythumaczone moga
by¢ jako wystepujace tam wzmocnienia fal i ich ugigcia na duzych
niejednorodno$ciach koronalnych. Podobne zjawiska byly réwniez
obserwowane w Zwiazku Radzieckim i w Stanach Zjednoczonych.
Wyniki obserwacji promieniowania radiowego Stonca i zjawisk
niezwyklych na fali 2,36 m i zjawisk niezwyktych na fali 92 cm
60 rozsylane s3 regularnie od ponad 10 lat zainteresowanym obser-



38. Zdjgcie makiety projektowanego osrodka radioastronomii

watoriom krajowym i zagranicznym oraz publikowane w ,,Mig-
dzynarodowym Biuletynie Aktywnosci Stonecznej" w Zurichu.
Od kilku lat prowadzone sa prace projektowe — zgodnie z uchwa-
la rzadowa dotyczaca budowy o$rodka radioastronomii UMK
w Piwnicach w ramach obchodéw 500-lecia urodzin M. Koperni-
ka — nad os$rodkiem radioastronomii wyposazonym w system
interferometrow, ktory pozwoli uzyska¢ radiowe obrazy nieba na
falach metrowych i decymetrowych. Do konca r. 1970 zakonczono
etap prac projektowych, obejmujacych pomieszczenia, wyposazenie
laboratoryjne, rozwoj kadry i system interferometrow, wyposazo-
nych w cyfrowy spektrograf wielokanatowy i sterujaca elektro-
niczna maszyn¢ cyfrowa. Projektowany duzy system interfero-
metrow pracuje na zasadzie tzw. syntezy. Metoda syntezy nume-
rycznej umozliwia uzyskanie szczegélowego obrazu nieba z czast-
kowych wynikéw obserwacji, co przy uzyciu zwyklej pojedynczej
anteny wymagatoby konstrukcji czaszy sterowanego reflektora
o $rednicy 3 km. Wobec zastosowania tylko 5 anten o $rednicy
25 m wida¢ duzag efektywno$¢ i ekonomiczno§é proponowanego
rozwigzania. Przewiduje si¢, ze cztery anteny interferometrow
tego systemu beda zbudowane na statych fundamentach, piagta
natomiast przesuwana bedzie po torowisku o dlugosci 720 m.
Projektowany system wyposazony jest w roéznorodng nowoczesng
aparatur¢ odbiorcza, pozwalajaca na adaptacj¢ systemu do no-
wych obserwacji.

W oérodku przeprowadza si¢ lacznie z Polska Akademia Nauk
badania w dziedzinie aktywnoS$ci stonecznej. W ramach tych prac
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uruchomiono naziemny stoneczny spektrograf radiowy na pasmo
od 4 do 30 m. Prowadzone sa réowniez prace nad satelitarnym
spektrografem do obserwacji wybuchow radiowych na Stoncu
z pokladu sztucznego satelity Ziemi w zakresie fal hektometro-
wych, niedostgpnych dla spektrograféw naziemnych.

MECHANIKA NIEBA

Mechanika nieba obok dynamiki uktadow gwiazdowych jest dzia-
fem astronomii zajmujacym si¢ dynamika ruchow cial niebieskich
i wykorzystujacym do tego celu metody matematyczne. Jest to
wigc dziat nauki, ktéremu chyba najlepiej odpowiadaja stowa
Einsteina: ,,Jak to si¢ stalo, ze matematyka, produkt mysli ludz-
kiej niezalezny od do$wiadczenia, tak wspaniale pasuje do $wiata
realnego?"

W mechanice nieba znajduja zastosowanie najbardziej, wydawa-
foby sig, abstrakcyjne wytwory mys$li matematycznej. Nie jest to
tylko korzy$¢ jednostronna, bo mechanika nieba dostarcza ciagle
nowych problemoéw i kieruje wymagania ku matematyce. Rachu-
nek rézniczkowy zostal przeciez stworzony przez Newtona na
wyrazne zadanie ,,ptynace od planet" w celu opisania ich ruchow.
Wszyscy wielcy tworcy nowoczesne] matematyki byli w takim
samym stopniu tworcami mechaniki nieba. Wystarczy tylko wy-
mieni¢ takie nazwiska, jak Newton, Gauss, Lagrange, Laplace,
Poincare, Ljapunow, a obecnie Kolmogorow, Siegel, Moser czy
Arnold, ktorzy ztotymi zgloskami zapisali si¢ w jednej i drugiej

dziedzinie.
Te zwiazki wida¢ rowniez w Zakladzie Mechaniki Nieba Instytu-
tu Astronomii UMK — liczacym obecnie czterech pracownikow

naukowych — tak w doborze kadry naukowej, gdzie przyjmuje
si¢ obok astronomdéw réwniez matematykow, jak i w problema-
tyce naukowej. Ta ostatnia zrédtami swymi tkwi w pracach prof,
dra Wladystawa Dziewulskiego, ktory pierwszy zwrocit uwage
na problem niestabilnosci orbit matych planet, wywolanej wptly-
wem Marsa. Z jego badan wynika, ze orbity matych planet, ktére
przecinaja orbit¢ Marsa, moga w pewnych warunkach ulegaé
gruntownym zmianom pomimo malej masy Marsa i wbrew temu,
co przedtem twierdzono.
Problem ten byl rozwiazywany przez prof, dra W. Dziewulskiego
62 i jego wspotpracownikéw metoda numeryczng, tzn. Ze przy porno-
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cy arytmometréw i tablic logarytmicznych rozwiazywano prob-
lem dziesigciu cial. W ten sposob opracowano kilkanascie malych
planet.

Problem malych planet jest obecnie kontynuowany przez pracow-
nikow tego Zaktadu, lecz juz w aspekcie kosmogonicznym, tj. po-
chodzenia wszystkich matych ciat uktadu planetarnego. Przez ma-
fe ciata nalezy tu rozumie¢ takie obiekty, jak matle planety, komety
i wszelkiego rodzaju meteory. Zagadnienie to jest rozpatrywane
pod wzgledem szukania zaleznosci statystycznych pomigdzy ele-
mentami orbit tych obiektow, jak réwniez teoretycznego uzasad-
nienia znalezionych zwiazkow.

Problem pochodzenia matych cial jest jednym z gltéwnych zagad-
nien kosmogonii uktadu planetarnego. Licznie wydane dotych-
czas prace na ten temat, nie dajg ostatecznej odpowiedzi na py-
tanie, skad si¢ wziely male ciala, a w szczegdlnosci mate planety
i komety. Pracownicy Zakladu Mechaniki Nieba podjeli ten
problem, stosujac do niego wiasng metodg.
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Dotychczasowe wyniki pozwolily na wyciagnigcie ogolnego wnio-
sku: najbardziej charakterystycznymi wielkosciami opisujacymi
rozklady elementéw orbit badanych obiektow sg rozrzuty tych
elementow. Lepiej niz warto$ci $rednie opisuja one obserwowane
rozklady, a ponadto, co jest chyba wazniejsze, s3 mniej czule na
oddziatywanie zakldocajace, pochodzace od innych ciat, a wiec bar-
dziej state w czasie. Najcickawszg i dajaca najwicksze mozliwosci
okazata si¢ zalezno$¢ pomiedzy rozrzutem nachylen orbit (obliczo-
nym dla poszczegdlnych zakresow $redniej odlegtosci od Stonca)
a srednig odleglosciag od Stonca. Zwiazek ten pozwolil, przy pew-
nych zalozeniach, na postawienie hipotezy, ktéra z jednej strony
mowi o wspélnym pochodzeniu malych cial, z drugiej — ze ciala
te powstaly droga rozpadu planety Marsa. Wedlug tej hipotezy
pierwotny Mars posiadal wigksza mase i krazyl dalej od Stonca
niz obecnie, tzn. w odleglosci 1,9 jednostek astronomicznych
(obecnie 1,5). W pewnym momencie i punkcie przestrzeni nastg-
pit jego rozpad, czgs¢ masy, ktora odpadia, data poczatek matym
cialom, natomiast obecny Mars jest gldéwng pozostatoscig pierwot-
nej planety.

W czgsci teoretycznej tego problemu uzasadniono, ze jesli pier-
wotny rozktad elementéw orbit byt zupelie przypadkowy, to od-
dzialywanie grawitacyjne najwigkszej planety naszego uktadu pla-
netarnego — Jowisza — nie mogloby utworzy¢ rozktadu obserwo-
wanego obecnie. Wynik ten potwierdza uzyskane z danych obser-
wacyjnych wnioski.

W trakcie opracowywania wynikow obserwacyjnych uzyskano
bardzo interesujaca zalezno$¢ pomigdzy Srednig masg malych ciat
a rozrzutem nachylen ich orbit w punkcie odlegtym od Stonca
o 1,9 jednostek astronomicznych. Zalezno$¢ ta pozwoli na doktad-
niejsze oszacowanie masy Marsa przed rozpadem.

Nastgpnym problemem, ktérym zajmuja si¢ pracownicy Zakladu
Mechaniki Nieba, jest problem tzw. rozwigzan periodycznych
i stosowania ich do opisu ruchu sztucznych satelitoéw planet.
Rownania rézniczkowe, ktérymi mozna przedstawi¢ matematycz-
nie ruch sztucznego satelity, w swej ogdlnej postaci nie posiadaja
dotychczas rozwiazan. Istnieja wigc dwie szczegodlne drogi poste-
powania w tej — wydawaloby si¢ — beznadziejnej sytuacji.
Pierwsza — to numeryczne rozwigzywanie tych rownan. Droga
ta wymaga ciagltego doptywu danych obserwacyjnych, a ponadto,
64 co jest chyba jeszcze wazniejsze, duzych elektronicznych maszyn



liczacych. Wyniki uzyskane ta metoda maja ograniczona warto$é
poznawcza, bo nie pozwalaja wyciagna¢ ogdlniejszych wnioskow.
Druga droga postgpowania wydaje si¢ bardziej ,,naturalna®“. Sa-
telita przeciez, na pierwszy rzut oka, porusza si¢ okresowo — dla-
czegdz by wiec nie poszukiwac rozwigzan okresowych? Otoéz pra-
cownicy Zakladu Mechaniki Nieba poszukuja ich metodami ana-
litycznymi. Dotychczas opracowano teori¢ ruchu periodycznego
sztucznych satelitow w polu grawitacyjnym planety dynamicznie
symetrycznej wzgledem plaszczyzny rownika 1 osi  obrotu,
z uwzglednieniem wptywu ksigzycéw naturalnych.

Obecnie opracowywana jest druga teoria ruchu okresowego, wy-
znaczonego wedtug innych, bardziej ogdlnych kryteriow niz po-
przednie. Oczekuje si¢, ze nowe rozwiazania begda bardziej przy-
datne.

Nalezy zaznaczy¢, ze te rozwigzania sa réwniez rozwigzaniami
szczeg6lnymi. Dopodki jednak Wszech§wiat istnieje i rozwija si¢
wedlug nierozwigzywalnych, w sensie ogdlnym, réwnan rdznicz-
kowych, pozostaja z koniecznosci rozwigzania szczegélne. Pozwa-
laja one okresla¢ w krotkich odcinkach czasu potozenie cial nie-
bieskich (naturalnych i sztucznych) oraz bada¢ warunki dyna-
miczne, w jakich ciata te poruszaja sig.

Trzeci i ostatni problem Zakladu Mechaniki Nieba nalezy zali-
czy¢ do probleméw czysto matematycznych. Sprowadza si¢ on do
klasyfikacji réwnan rézniczkowych wystepujacych w mechanice
nieba z punktu widzenia ich rozwiazywalno$ci tak analitycznych,
jak i numerycznych. Dalszym celem tego zagadnienia jest rozpra-
cowanie metod, ktére pozwalaja opisywacé i rozpatrywaé zjawiska
1 procesy bez znajomosci pelnego rozwiazania. Ta grupa proble-
mow nalezy do tzw. metod jako$ciowych badania proceséw dyna-
micznych.



40. Pracownicy naukowi i administracyjno-techniczni Instytutu Astronomicznego UMK
i Pracowni Astrofizyki PAN.
Siedza od lewej: H. Gorski, A. Stawikowski, J. Hanasz, A. $widzinska,
N. Maron, S. Gaska, W. Iwanowska, S. Gorgolewski, C. Iwaniszewska,
A. Woszczyk, J. Strobel, S. Krawczyk, E. Basinska, E. Gorska, Stoja za
nimi od lewej: H. Sikorski, A. Buchholz, Z. Turlo, M. Wisniewska, Z. Wal-
czyna, M. Moraczewska, A. Kus, A. Strobel, A. Kaczor, B. Krygier, R. Ty-
leuda, A. Burnicki. Stoja wzdluz balustrady, od lewej: H. Wisniewski,
D. Wrukowska, T. Wrukowska, B. Wikierski, A. Wolszczan, S. Kasperczuk,
J. Sikorski, P. Olszewski, L. Dybkowski, A. Raczkowski, J. Smolinski, S. Gru-
dzinska, J. Kretowski, J. Krempe¢, H. Wemowski.



POPULARYZACJA ASTRONOMII

Osobng dziedzing dziatalnosci astronomow torunskich stanowi

popularyzacja astronomii. Rokrocznie wyglaszane s3 w domach
kultury, zaktadach pracy i szkotach regionu odczyty astronomiczne.
Astronomowie torunscy sg rowniez autorami ksigzeczek popular-
nonaukowych i artykutéw popularyzujacych wspotczesne zdoby-
cze kopernikanskiej nauki.

Obserwatorium astronomiczne w Piwnicach odwiedzane jest przez
liczne wycieczki (okoto 2000 osob rocznie), dla ktorych organizo-
wane sa pokazy i prelekcje. Przyjmuje si¢ gtéwnie wycieczki mlo-
dziezy z ostatnich klas szko6l $rednich i pracownikéw z zakladow
pracy tylko w okresie wiosny i jesieni, po uprzednim telefonicz-
nym uzgodnieniu terminu wizyty.

Na Wydziale Matematyki, Fizyki i Chemii UMK dziala Koto
Naukowe Studentéw Astronomii. Prowadzi ono pracg samoksztal-
ceniowg w formie zebran referatowych i obozoéw obserwacyjnych,
organizowanych w czasie ferii w gorach. Poza tym zajmuje si¢
popularyzacja astronomii, gtdéwnie na terenie szkot.

Moéwiac o pracy popularyzacyjnej, nie sposéb poming¢ dziatalno-
$ci Torunskiego Oddzialu Polskiego Towarzystwa Milosnikoéw
Astronomii (PTMA). Zalozony w 1952 r. Oddzial liczy obecnie
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(1971) przeszto 120 cztonkéw. Prowadzi ozywiona dzialalnos¢
odczytowa (565 publicznych odczytow do r. 1970), organizuje
pokazy filméw astronomicznych i astronautycznych (ponad 100
seansOw), a takze pokazy nieba przez teleskopy. Co roku, w rocz-
nic¢ urodzin Kopernika, PTMA urzadza (ostatnio wspdlnie z Mu-
zeum) ogolnomiejska uroczysta Wieczornice Kopernikanska. Co
miesigc w ratuszu staromiejskim odbywaja si¢ ,,Torunskie Wie-
czory Astronomiczne" PTMA, na ktorych prelegenci z Torunia
i innych polskich o$rodkéw astronomicznych przedstawiaja naj-
nowsze osiggni¢cia astronomii.

Wielkie znaczenie dla popularyzacji kopernikanskiego naukowego
pogladu na $wiat i dydaktyki astronomii w calym torunsko-byd-
goskim regionie mialaby realizacja budowy tzw. Ludowego Obser-
watorium Astronomicznego i Planetarium (LOAiP) w Toruniu.
O placowke taka od lat zabiega PTMA. Istnieje juz projekt
wstepny i decyzja lokalizacji LOAiIP w parku miejskim w Toru-
niu.



PRACE OPUBLIKOWANE

Dorobek naukowy astronomow torunskich stanowig prace ba-

dawcze wykonane w tym osrodku. Publikowane w wydawnictwach
naukowych, gléwnie w Studia Societatis Scientiarum Torunensis,
Sectio F (Astronomia), wydawanych przez Towarzystwo Nauko-
we w Toruniu (cyt. dalej jako St.), oraz w Acta Astronomica,
wydawanych przez Polska Akademi¢ Nauk (cyt. jako AA), roz-
sylane sa do wszystkich obserwatoriéw astronomicznych krajo-
wych 1 zagranicznych jako zeszyty Biuletynu Obserwatorium
Astronomicznego Uniwersytetu M. Kopernika w Toruniu (cyt.
jako BO). Artykuly drukowane sa prawie wylacznie w jezyku
angielskim, ktory jest glownym migdzynarodowym jezykiem astro-
nomii. Czg$¢ prac naukowych zostala opublikowana w czaso-
pismach zagranicznych, a wiele streszczen referatow wyglasza-
nych na konferencjach migdzynarodowych wydrukowano w spra-
wozdaniach z tych konferencji. Ponizej zamieszczono spis prac
wykonanych do konca 1971 r., przy czym tytuly ich podano
w brzmieniu polskim.

DZIAL 1. ASTROFIZYKA I ASTRONOMIA GWIAZDOWA
i. Struktura Drogi Mlecznej

Badanie struktury Drogi Mlecznej w wybranych polach w gwiazdozbio-
rach Aquila-Sagitta i Cassiopeia

Czgéc 1
W. Iwanowska, Fotometria fotograficzna. Wstep, St. 1 2 = BO
nr 14, i, 1956.
A. Lisicki, Wyznaczenie stalej siatki astrografu Drapera, St. 12 = BO
nr 14, 6, 1956

R. Ruminska, Redukcja systemu jasnosci fotograficznych na ska-
lg miedzynarodowq, St. 1. 2 = BO nr 14, 10, 1956.

H. Iwaniszewski, jasnosci fotograficzne gwiazd w polu Aquila,
St. I 2 = BO nr 14, 16, 1956. 69
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Lisicki, Jasnosci fotograficzne gwiazd, w polu Sagitta-Aquila,
St. I. z = BO nr 14, 28, 1956.

Iwaniszewska, Jasnosci fotograficzne gwiazd w polu Sagitta,
St. 12 — BO nr 14, 41, 1956.

. Hutorowicz, Jasnosci fotograficzne gwiazd w polu Cassiopeia,

St. 12 = BO nr 14, 54, 1956.

Czgé¢ 11
Grudzinska, Fotometria fotowizualna. Jasnosci fotowizualne
gwiazd w polu Sagitta, St. 1 5 = BO nr 15, i, 1958.
Ampel, Jasnosci fotowizualne gwiazd w polu Cassiopeia,
St. I 3 = BO nr 15 60, 1958.
Gaska, Jasnosci fotowizualne gwiazd w polu Aquila, St. 1 5 = BO
nr 15, 96, 1958.
Lisicki, Jasnosci fotowizualne gwiazd w polu Sagitta-Aquila,
St. I3 = BO nr 15, 118, 1958.

Czgs¢ 111
Ampel, Ekstynkcja migdzygwiazdowa i rozmieszczenie gwiazd
w polu gwiazdozbioru Cassiopeia, St. 11 3 — BO nr 20, i, 1959.
Iwaniszewska, Wyznaczenie ekstynkcji i gestosci gwiazd
w polu Sagitta, St. 111 2 — BO nr 24, 1960.
Iwaniszewski, Wyznaczenie ekstynkcji i gestosci gwiazd
w polu Aquila, St. 1II 5 = BO nr 30, 1, 1962.
Lisicki, Wyznaczenie ekstynkcji i gestosci gwiazd w polu Sagit-
ta-Aquila, St. 111 6 = BO nr 33, i, 1964.

Czgse IV
Ampel, C. Iwaniszewska, Oszacowanie stosunku gestosci
pyvtu do neutralnego wodoru w gwiazdozbiorach Cassiopeia i Sa-
gitta, St. 111 4 = BO nr 27, i, 1962.
Ampel, Asocjacje Kasjopei: Cas III, Cas IV i Cas V, AA 141 =
= BO nr 35, 1964.

2. Ruchy gwiazd

. Dziewulski, O ruchu gwiazd olbrzyméw, BO nr 2, 17, 1947.

Gadzikowska, H. Iwaniszewski, Ruch Sloica w prze-
strzeni w odniesieniu do gwiazd podwdjnych, BO nr 9, 44, 1950.
Dziewulski, Ruchy gwiazd szybkich. Czgs¢ 1, BO nr 10, 3, 1951.



W. Dziewulski, Ruchy gwiazd szybkich. Cz¢$¢ 11, BO nr 12, 1, 1955.
W. Dziewulski, O wyznaczeniu kierunkoéw werteksow na podsta-
wie ruchow swoistych gwiazd podkarlow, BO nr 12, 12, 1955.
A. Dziewulska, Ruchy gwiazd typu widmowego F, St. I | = BO
nr 17, 7, 1958.

W. Dziewulski, Ruchy gwiazd typu widmowego A. Czgs¢ 1,
St. IT'i = BO nr 17, i, 1958.

W. Dziewulski, Ruchy gwiazd typu widmowego A. Czgs¢ 11,
St. I i = BO nr 17, 25, 1958.

W. Dziewulski, Ruchy gwiazd typow widmowych A i F, St. 11 | =
= BO nr 17, 1958.

W. Dziewulski, Uwagi dotyczqce roju Ursa Maior, St. 11 4 = BO
nr 21, 7, 1959.

W. Dziewulski, O ruchu olbrzyméw typow widmowych B, A i F
w uktadzie lokalnym, St. I 4 = BO nr 21, 15, 1959.

S. Gaska, Ruchy gwiazd olbrzymoéw I i 1l populacji, St. 111 | = BO
nr 23, 1, 1960.

3. Gwiazdy zmienne

W. Dziewulski, W. Iwanowska (ze wspolpraca A. Dzie-
wulskiej 1 M. Mackiewicz), Obserwacje fotometryczne cejeid
w dwoch dziedzinach widma. Cz¢s¢ 1, BO nr 1, 3, 1946.

W. Iwanowska, Obserwacje fotometryczne cefeid w dwoch dzie-
dzinach widma. Czg¢s¢ 11, BO nr 1, 27, 1946.

W. Dziewulski, Obserwacje wizualne gwiazdy zmiennej TU Cas-
siopeiae, BO nr i, 38, 1946.

W. Dziewulski, Obserwacje wizualne gwiazd zmiennych Z, RR,
X i V Lacertae, BO nr 3, 10, 1947.

W. Dziewulski, Obserwacje wizualne gwiazd zmiennych RX i RV
Camelopardalis, BO nr 3, 15, 1947-

W. Dziewulski, W. Iwanowska, Obserwacje wizualne gwiazdy
zmiennej SU Cygni, BO nr 3, 18, 1947.

W. Dziewulski, W. Iwanowska, Obserwacje wizualne gwiaz-
dy zmiennej SV Vulpeculae, BO nr 3, 20, 1947.

W. Dziewulski, Obserwacje wizualne gwiazdy zmiennej SZ Cygni,
BO nr 4, 14, 1948.

W. Dziewulski, Obserwacje wizualne gwiazdy zmiennej RZ
Cephei, BO nr 4, i), 1948.

W. Dziewulski, W. Iwanowska, Obserwacje wizualne gwiaz-
dy zmiennej RX Aurigae, BO nr 5, 12, 1948. 71
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Dziewulska, Opracowanie obserwacji wizualnych gwiazdy
zmiennej RW Cassiopeiae, BO nr 5, 13, 1948.

Dziewulska, Opracowanie obserwacji wizualnych gwiazdy
zmiennej AH Cephei, BO nr 5, 15, 1948.

Dziewulski, Obserwacje fotograficzne gwiazdy zmiennej
X Cygni, BO nr 6, 3, 1948.

. Dziewulski, W. Iwanowska, Obserwacje wizualne gwiaz-

dy zmiennej X Cygni, BO nr 6, 10, 1943.

Dziewulski, Obserwacje wizualne gwiazdy zmiennej S Sa-
gittae, BO nr 6, 14, 1948.

Dziewulski, Obserwacje gwiazdy dlugookresowej X Cygni,
BO nr 6, 17, 1948.

. Dziewulski, Obserwacje wizualne gwiazdy zmiennej TX Cygni,

BO nr y, 13, 1949.

. Dziewulski, Obserwacje wizualne gwiazdy zmiennej V367

Cygni, BO nr 7, 15, 1949.

Dziewulski, C. tubienska, H. Iwaniszewski,
Obserwacje wizualne gwiazdy zmiennej diugookresowej X Cygni,
BO nr 8, 4, 1950.

Dziewulski, W. Iwanowska, Obserwacje wizualne
gwiazdy zmiennej KR Cygni, BO nr §, 6, 1950.

Dziewulski, Obserwacje wizualne gwiazdy zmiennej CD
Cygni, BO nr 8, 8, 1950.

Dziewulski, C. ZYrubienska, Obserwacje wizualne
gwiazdy zmiennej diugookresowej X Cygni, BO nr 10, 10, 1931.
Dziewulski, Obserwacje wizualne gwiazdy zmiennej o Ceti,
BO nr 10, u, 1931
Piatkowska, Obserwacje wizualne gwiazdy zmiennej TT Her-
culis, BO nr 10, 13, 1951.

Dziewulski, Obserwacje wizualne gwiazdy zmiennej SU Dra-
conis, BO nr 10, 14, 1951.

Dziewulski, Obserwacje wizualne gwiazdy zmiennej SW Dra-
conis, BO nr 10, 13, 1951.

Lisicki, Nowa gwiazda zmienna w Plejadach, BO nr 10, 17,
1931.

Dziewulski, Obserwacje fotograficzne gwiazdy zmiennej
krétkookresowej UZ Leonis, St. A 111 3 = BO nr 12, 20, 1953.

Dziewulski, Obserwacje fotograficzne gwiazdy zmiennej
krétkookresowej TU Leonis, St. A 111 5§ = BO nr 12, 26, 1953.

Dziewulski, Obserwacje fotograficzne gwiazdy zmiennej
krétkookresowej RY Comae, St. A TII § = BO nr 12, 30, 1953.
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Dziewulski, Obserwacje fotograficzne gwiazdy zmiennej
SV Vulpeculae, St. A 111 ] = BO nr 12, 33, 1953.
Dziewulski, Obserwacje wizualne gwiazdy zmiennej XZ Dra-
conis, St. A 1II § = BO nr 12, 41, 1953.
Dziewulski, Obserwacje wizualne gwiazdy zmiennej dlugo-
okresowej X Cygni, St. A II1 § =BO nr 12, 43, 1953.
Dziewulski, Obserwacje fotograficzne gwiazdy zmiennej
UZ Leonis, St. 1 i=BO nr 13, i, 1956.
Dziewulski, S. Grudzinska, Obserwacje wizualne ce-
feidy FM Aquilae, St. 1 1 =BO nr 13, 4, 1956.
Dziewulski, Obserwacje fotograficzne cefeidy SV Vulpeculae,
St. I i=BO nr 13, 7, 1956.
Dziewulski, Obserwacje fotograficzne gwiazdy zaémieniowej
UV Leonis, St. 1 i=BO nr 13, io, 1936.
Dziewulski, Obserwacje fotograficzne gwiazdy krétkookreso-
wej VY Serpentis, St. 1 i=BO nr 13, 12, 1956.
Dziewulski, Obserwacje wizualne gwiazdy zalmieniowej AG
Virginis, St. 1 i =BO nr 13, 16, 1956.
Dziewulski, Obserwacje wizualne cefeidy SZ Aquilae, St.
1 1=BO nr 13, 18, 1956.

. Dziewulski, A. Burnicki, Obserwacje wizualne cefeidy

TT Aquilae, St. 1 i=BO nr 13, 20, 1956.

. Dziewulski, S. Grudzinska, Obserwacje wizualne gwiaz-

dy zmiennej dlugookresowej R Cassiopeiae, St 1 | = BO nr 13, 22,
1956.

Stawikowski, Wskaznik barwy gwiazdy zmiennej RZ Cephei,
AA 81 =BO nr 16, i, 1958.

Woszczyk, Wskaznik barwy gwiazdy zmiennej VZ Cancri,
AA 81 =BO nr 16, 7, 1958.

Boenigk, Wskaznik barwy gwiazdy zmiennej TU Ursae Maio-
ris, A4 81 =BO nr 16, 13, 1958.

Boenigk, WskaZnik barwy gwiazdy zmiennej RR Lyrae, AA
81 =BO nr 16, 17, 1958.

Burnicki, B. Krygier, Wskaznik barwy gwiazdy zmiennej
EH Librae, AA 81 = BO nr 16, 21, 1958.

Stawikowski, Wskaznik barwy gwiazdy zmiennej SU Draco-
nis, A4 81 = BO nr 16, 26, 1958.

Hanasz, Wskaznik barwy gwiazdy zmiennej XZ Cygni, AA 8
i— BO nr 16, 31, 1938.

Dziewulski, B. Krygier, Obserwacje wizualne gwiazdy
zmiennej krétkookresowej RS Bootis, St. 11 1= BO nr 17, 39, 1958.
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W. Dziewulski, B. Krygier, Obserwacje wizualne gwiazdy
zmiennej RV Bootis, St. II i =BO nr 17, 41, 1958.
Dziewulski, H. Brzeska, Obserwacje wizualne gwiazdy
zmiennej dlugookresowej AC Herculis, St. 11 1= BO nr 17, 43,
1918.

Dziewulski, L. Zaleski, Obserwacje wizualne gwiazdy
zmiennej UV Bootis, St. 11 1 =BO nr 17, 45, 1958.
Dziewulski, Obserwacje wizualne cefeidy AW Persei, St. 111
i=BO nr 23, 8, 1960.
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