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Wstep / Foreword

Annales Astronomiae Novae (AAN) to oficjalne pismo Stowarzyszenia
Astronomia Nova (AN). Na jego tamach astronomowie oraz przedstawi-
ciele nauk pokrewnych astronomii moga zamieszcza¢ raporty ze swoich
dokonan na polu nauki, wyrazac¢ opinie w sprawach naukowych i okoto-
naukowych, przybliza¢ epizody z historii nauki, oddzialywac¢ dydaktycz-
nie na osoby zainteresowane naukami przyrodniczymi.

AAN z zatozenia majg by¢ pismem niezaleznym politycznie i nieko-
niecznie podporzadkowujacym sie stereotypom i trendom mody w zakre-
sie upowszechniania wiedzy naukowej. Od autorow przyczynkow oczeku-
je sie intencji szczerego dzielenia sie z czytelnikami wiedza, dokonania-
mi i przemysleniami. Mamy nadzieje, ze autorzy, recenzenci i redaktorzy
Annales beda wspoéttworzy¢ niniejsza ksigzke bezinteresownie i bez ocze-
kiwania gratyfikacji finansowej oraz, w miare mozliwosci, beda finansowo
wspieraé jej druk.

Annales Astronomiae Novae (AAN) — the official magazine of Astrono-
mia Nova Association (AN) — is intended to be an independent, high-
level opinion-forming scientific journal. In its pages, astronomers and
representatives of astronomy-related sciences would publish reports on
achievements in the field of science, express opinions on purely scienti-
fic and scientific-related matters, present interesting episodes concerning
the history of science as well as exert an appropriate influence on people
interested in natural sciences.

Annales Astronomiae Novae is intended to be a politically indepen-
dent magazine and not necessarily subordinate to stereotypes and vario-
us trends of scientific fashion in the process of dissemination of scientific
knowledge. The authors of the publications are expected to honestly sha-
re their knowledge, original scientific achievements and thoughts with
the readers. We hope that authors, reviewers, and editors of Annales
will receive no financial rewards, and they will provide some financial
support toward printing and publishing the magazine.

Zespol redakeyjny /Editorial Board



Tuz przed zakryciem Wenus przez Ksigzyc w dniu 9 listopada 2023. Zdjecie wyko-
nano w Obserwatorium Astronomicznym Krélowej Jadwigi w Rzepienniku Biskupim,
gdzie z uzyciem potmetrowego teleskopu , Kordylewskiego” okreslono czas drugiego
kontaktu: UT = 10" 04™ 26°. Momentu wyjscia z zakrycia nie uchwycono, bo prze-
szkodzity chmury.
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W roku 2024

(Agnieszka Kuzmicz)

W kolumnach podano kolejno dzien miesiaca, godzine (UT) oraz wystepujace zjawisko.

Styczen
1 15:28
3 1

4 03:30
4  23:06
8 14:24
10 08:31
11 11:57
12 14

Marzec
3 08:16
3 15:24

Ksiezyc w apogeum: 404911 km
Ziemia w peryhelium: 0.98330 AU
Ostatnia kwadra Ksiezyca

Spica 2°.0 S od Ksiezyca
Antares 0°.8 S od Ksiezyca
Mars 4°.2 N od Ksiezyca

Néw Ksiezyca

Maksymalna elongacja
Merkurego: 23°.5 W

Ksiezyc w perygeum: 362264 km
Saturn 2°.1 N od Ksiezyca
Pierwsza kwadra Ksiezyca
Jowisz 2°.8 S od Ksiezyca
Plejady 0°.9 N od Ksiezyca
Pollux 1°.7 N od Ksiezyca
Pelnia Ksiezyca

Merkury 0°.2 N od Marsa
Regulus 3°.6 S od Ksiezyca
Ksiezyc w apogeum: 405781 km

Spica 1°.7 S od Ksiezyca
Merkury w aphelium

Ostatnia kwadra Ksiezyca
Antares 0°.6 S od Ksiezyca
Mars 4°.2 N od Ksiezyca

Noéw Ksiezyca

Ksiezyc w perygeum: 358088 km
Saturn 1°.8 N od Ksiezyca
Jowisz 3°.2 S od Ksiezyca
Pierwsza kwadra Ksiezyca
Plejady 0°.6 N od Ksiezyca
Pollux 1°.6 N od Ksiezyca
Wenus 0°.6 N od Marsa
Regulus 3°.6 S od Ksiezyca
Pelnia Ksiezyca

Ksiezyc w apogeum: 406316 km
Gorna koniunkcja Merkurego
Spica 1°.5 S od Ksiezyca
Saturn w koniunkcji ze Storicem

Antares 0°.4 S od Ksiezyca
Ostatnia kwadra Ksiezyca

8

8

10
10
14
15
17
17
17
19
19
20
21
22
23
24

25
25

26
30

04:59
17:01
07:06
09:00
01:02
02:54
04:11
11
17
06:44
17
03:07
22
04:46
15:44
22

07:00
07:13

19:40
14:24

Kwiecien
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10
10
11
11
15
15
18
20
22
23
23
26

03:15
03:51
09:20
16:39
17:53
18:17

18:21
19
21:08
12:38
23
13:47
19:13
11:14
02:09
7
02:02
23:49
20:00

Mars 3°.5 N od Ksiezyca
Wenus 3°.3 N od Ksiezyca
Ksiezyc w perygeum: 356895 km
Noéow Ksiezyca

Jowisz 3°.6 S od Ksiezyca
Plejady 0°.4 N od Ksiezyca
Pierwsza kwadra Ksiezyca
Neptun w koniunkcji ze Stoncem
Merkury w peryhelium

Pollux 1°.5 N od Ksiezyca
Wenus w aphelium

Poczatek astronomicznej wiosny
Wenus 0°.3 N od Saturna
Regulus 3°.6 S od Ksiezyca
Ksiezyc w apogeum: 406292 km
Maksymalna elongacja
Merkurego: 18°.7 E

Pelnia Ksiezyca

Pétcieniowe zaé¢mienie Ksiezyca;
mag=0.956

Spica 1°.4 S od Ksiezyca
Antares 0°.3 S od Ksiezyca

Ostatnia kwadra Ksiezyca
Mars 2°.0 N od Ksiezyca
Saturn 1°.2 N od Ksiezyca
Wenus 0°.4 S od Ksiezyca
Ksiezyc w perygeum: 358850 km
Calkowite za¢mienie Stonca;
mag=1.057

Noéw Ksiezyca

Mars 0°.4 N od Saturna

Jowisz 4°.0 S od Ksiezyca
Plejady 0°.4 N od Ksiezyca
Dolna koniunkcja Merkurego
Pollux 1°.5 N od Ksiezyca
Pierwsza kwadra Ksiezyca
Regulus 3°.6 S od Ksiezyca
Ksiezyc w apogeum: 405625 km
Lirydy

Spica 1°.5 S od Ksiezyca
Pelnia Ksiezyca

Antares 0°.3 S od Ksiezyca



Agnieszka KuZmicz
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12
13
15
15
17
18
20
23
24
30
31

11:27
22:26
02:26
22:11
08:25
03:22
11

21

22:17
11

11:48
18:43
19:00
18

09:20
13:53
02:31
17:13
08:01

Czerwiec

07:23
23:37
15

08:14
12:38
07:23
03:00
16

05:18
13:36
16

17:28
10:33
20:51
01:08
11:45
14:52
17:34
21:53

Lipiec

© 00 Ot Ot N

10

18:27
15:30
5

22:57
18:33
08:14
11:20
2

Ostatnia kwadra Ksiezyca
Saturn 0°.8 N od Ksiezyca
Mars 0°.2 S od Ksiezyca
Ksiezyc w perygeum: 363166 km
Merkury 3°.8 S od Ksiezyca
Néw Ksiezyca

Mars at Perihelion: 1.38150 AU
Maksymalna elongacja
Merkurego: 26°.4 W

Pollux 1°.6 N od Ksiezyca
Uran w koniunkcji ze Stoncem
Pierwsza kwadra Ksigzyca
Regulus 3°.5 S od Ksiezyca
Ksiezyc w apogeum: 404641 km
Jowisz w koniunkcji ze Stonicem
Spica 1°.4 S od Ksiezyca
Pelnia Ksiezyca

Antares 0°.4 S od Ksiezyca
Ostatnia kwadra Ksiezyca
Saturn 0°.4 N od Ksiezyca

Ksiezyc w perygeum: 368108 km
Mars 2°.4 S od Ksiezyca

Gorna koniunkcja Wenus
Plejady 0°.4 N od Ksiezyca
Now Ksiezyca

Pollux 1°.7 N od Ksiezyca
Regulus 3°.3 S od Ksiezyca
Merkury w peryhelium

Pierwsza kwadra Ksiezyca
Ksiezyc w apogeum: 404078 km
Gorna koniunkcja Merkurego
Spica 1°.2 S od Ksiezyca
Antares 0°.3 S od Ksiezyca
Poczatek astronomicznego lata
Pelnia Ksiezyca

Ksiezyc w perygeum: 369292 km
Saturn 0°.1 S od Ksiezyca
Merkury 4°.7 S od Polluxa
Ostatnia kwadra Ksiezyca

Mars 4°.1 S od Ksigzyca
Plejady 0°.3 N od Ksiezyca
Ziemia w aphelium: 1.01673 AU
Now Ksiezyca

Merkury 3°.2 S od Ksiezyca
Jowisz 4°.7 N od Aldebarana
Regulus 3°.1 S od Ksiezyca
Wenus w peryhelium

12
13
14
17
20
21
22

24
24
25
27
28
29

08:12
22:49
01:48
19:37
19:40
10:17

05:43
20:38
01:38
16

02:51
21:13

Sierpien

22:58
01:20
11:13
22:51
18:54
22:04
01:32
09:34
14
15:19
04:38
15

2
18:26
02:54
05:05
02:54
09:26
04:47

Wrzesien

01:55
2

10:13
14:55
16:22

02:50
15

12:29
06:06
10:14
02:34
02:44

Ksiezyc w apogeum: 404363 km
Pierwsza kwadra Ksiezyca
Spica 0°.9 S od Ksigzyca
Antares 0°.2 S od Ksiezyca
Mars 4°.7 S od Plejad

Pelnia Ksiezyca

Maksymalna elongacja
Merkurego: 26°.9 E

Ksiezyc w perygeum: 364914 km
Saturn 0°.4 S od Ksiezyca
Merkury 1°.7 S od Regulusa
Merkury w aphelium

Ostatnia kwadra Ksiezyca
Plejady 0°.1 N od Ksiezyca

Pollux 1°.8 N od Ksiezyca
Mars 4°.9 N od Aldebarana
Noéow Ksiezyca

Wenus 1°.0 N od Regulusa
Regulus 2°.9 S od Ksiezyca
Wenus 1°.7 S od Ksiezyca
Ksiezyc w apogeum: 405298 km
Spica 0°.7 S od Ksiezyca
Perseidy

Pierwsza kwadra Ksiezyca
Antares 0°.0 S od Ksiezyca
Mars 0°.3 N od Jowisza

Dolna koniunkcja Merkurego
Pelnia Ksiezyca

Saturn 0°.4 S od Ksiezyca
Ksiezyc w perygeum: 360199 km
Plejady 0°.1 S od Ksiezyca
Ostatnia kwadra Ksiezyca
Pollux 1°.7 N od Ksiezyca

Noéw Ksiezyca

Maksymalna elongacja
Merkurego: 18°.1 W

Wenus 1°.2 N od Ksiezyca
Ksiezyc w apogeum: 406215 km
Spica 0°.6 S od Ksiezyca
Opozycja Saturna

Merkury 0°.4 N od Regulusa
Merkury w peryhelium
Antares 0°.1 N od Ksiezyca
Pierwsza kwadra Ksiezyca
Saturn 0°.3 S od Ksiezyca
Pelia Ksiezyca

Czesciowe zaémienie Ksiezyca;
mag=0.085



W roku 2024

18
18
20
22
22
24
26
29
30

02:57
13:26
23

10:17
12:44
18:50
10:25
07:16
21

Wenus 2°.2 N od Spiki

Ksiezyc w perygeum: 357284 km
Opozycja Neptuna

Plejady 0°.2 S od Ksiezyca
Poczatek astronomicznej jesieni
Ostatnia kwadra Ksiezyca
Pollux 1°.6 N od Ksiezyca
Regulus 3°.0 S od Ksiezyca
Gorna koniunkcja Merkurego

Pazdziernik

2

N Ot N N

10
14
17
17
19
21
23
23
24
25
26
29

18:45

18:49
19:40
20:27
18:48
18:55
18:05
00:46
11:26
19:59
6

17:16
19:55
08:03
23:43
13:24
22:50

Listopad

12:47
07:37
00:26
00:16
05:56
04:22
01:36

Obraczkowe za¢mienie Stonca;
mag=0.933

Noéow Ksiezyca

Ksiezyc w apogeum: 406517 km
Wenus 3°.0 N od Ksiezyca
Antares 0°.2 N od Ksiezyca
Pierwsza kwadra Ksiezyca
Saturn 0°.1 S od Ksiezyca
Ksiezyc w perygeum: 357173 km
Pelia Ksiezyca

Plejady 0°.1 S od Ksiezyca
Orionidy

Pollux 1°.7 N od Ksiezyca
Mars 3°.9 S od Ksigzyca
Ostatnia kwadra Ksiezyca
Wenus 3°.0 N od Antaresa
Regulus 2°.9 S od Ksiezyca
Ksiezyc w apogeum: 406164 km

Now Ksiezyca

Merkury 2°.1 N od Ksigzyca
Antares 0°.1 N od Ksiezyca
Wenus 3°.1 N od Ksiezyca
Pierwsza kwadra Ksiezyca
Merkury 2°.0 N od Antaresa
Saturn 0°.1 S od Ksiezyca

14
15
16
16

17
17
20
20
22
23
26
27

Grudzien

11:18
21:29
06:59

3

12
02:07
21:07
20:48
01:28
11:56
11:33

06:21
22:40
2

14

20
08:49
15:27
13:18
17:13

09:02
12:12
08:46
05:37
09:20
10

22:18
07:25
19:28

14:37
22:27

Ksiezyc w perygeum: 360110 km
Pelnia Ksiezyca

Plejady 0°.1 S od Ksiezyca
Maksymalna elongacja
Merkurego: 22°.5 E

Opozycja Urana

Leonidy

Pollux 1°.9 N od Ksiezyca
Mars 2°.4 S od Ksiezyca
Regulus 2°.7 S od Ksiezyca
Ostatnia kwadra Ksiezyca
Ksiezyc w apogeum: 405315 km
Spica 0°.4 S od Ksiezyca

Noéow Ksiezyca

Wenus 2°.3 N od Ksiezyca
Dolna koniunkcja Merkurego
Merkury w peryhelium
Opozycja Jowisza

Saturn 0°.3 S od Ksiezyca
Pierwsza kwadra Ksiezyca
Ksiezyc w perygeum: 365360 km
Plejady 0°.1 S od Ksiezyca
Geminidy

Pelnia Ksiezyca

Pollux 2°.0 N od Ksiezyca
Mars 0°.9 S od Ksiezyca
Regulus 2°.5 S od Ksiezyca
Poczatek astronomicznej zimy
Ursydy

Ostatnia kwadra Ksiezyca
Ksiezyc w apogeum: 404486 km
Spica 0°.2 S od Ksiezyca
Maksymalna elongacja
Merkurego: 22°.0 W

Antares 0°.1 N od Ksiezyca
Noéow Ksiezyca



Agnieszka KuZmicz

W nawiasach po dacie podano czas uniwersalny (UT) wystepowania
zjawiska w okraglych godzinach badz w godzinach i minutach.

Ziemia w peryhelium: 3 styczen (1)

Ziemia w aphelium: 5 lipiec (5)

Poczatek astronomicznej wiosny: 20 marzec (03:07)
Poczatek astronomicznego lata: 20 czerwiec (20:51)
Poczatek astronomicznej jesieni: 22 wrzesien (12:44)
Poczatek astronomicznej zimy: 21 grudzien (09:20)

Data julianska (JD) = 2460310.5 + d + czes¢ dnia liczac
od godziny 0 UT (d - kolejny dzien roku)

Zacmienia:

25 1T Pétcieniowe zaémienie Ksiezyca (Europa, Pn-W Azja, Australia,
Afryka)

8 IV Calkowite zaé¢mienie Stonca (Zachodnia Europa, Ameryka Pn, Pn
czes¢é Ameryki Pd, Ocean Spokojny, Ocean Atlantycki, Arktyka)

18 IX Czesciowe zaémienie Ksiezyca (Europa, Azja, Ameryka Pn, Ame-
ryka Pd, Ocean Spokojny, Ocean Atlantycki, Ocean Indyjski, Arktyka,
Antarktyda)

2 X Obraczkowe zaé¢mienie Stonca (Pd cze$¢ Ameryki Pn, Ameryka Pd,
Ocean Spokojny, Ocean Atlantycki, Antarktyda)



W roku 2025

(Agnieszka Kuzmicz)

W kolumnach podano kolejno dzien miesiaca, godzine (UT) oraz wystepujace zjawisko.

Styczen
15:24
14
17:18
23:56
23:34
10 01:01
10 4

PN = SO NGy It

Marzec

1 04:03
1 21:18
4 14

Wenus 1°.4 N od Ksiezyca
Ziemia w peryhelium: 0.98333 AU
Saturn 0°.7 S od Ksiezyca
Pierwsza kwadra Ksigzyca
Ksiezyc w perygeum: 370173 km
Plejady 0°.3 S od Ksiezyca
Maksymalna elongacja

Wenus: 47°.2 E

Pollux 2°.1 N od Ksiezyca
Pelnia Ksiezyca

Mars 0°.2 S od Ksiezyca
Opozycja Marsa

Regulus 2°.2 S od Ksiezyca
Wenus 2°.2 N od Saturna
Merkury w aphelium

Spica 0°.1 N od Ksiezyca
Ksiezyc w apogeum: 404299 km
Ostatnia kwadra Ksiezyca
Mars 2°.3 S od Polluxa
Antares 0°.3 N od Ksiezyca
Now Ksiezyca

Saturn 1°.1 S od Ksiezyca
Wenus 2°.3 N od Ksiezyca
Ksiezyc w perygeum: 367457 km
Pierwsza kwadra Ksiezyca
Plejady 0°.5 S od Ksiezyca
Gorna koniunkcja Merkurego
Mars 0°.8 S od Ksiezyca

Pollux 2°.1 N od Ksiezyca
Petnia Ksiezyca

Regulus 2°.2 S od Ksiezyca
Spica 0°.3 N od Ksiezyca
Ksigzyc w apogeum: 404882 km
Wenus w peryhelium

Ostatnia kwadra Ksiezyca
Antares 0°.4 N od Ksiezyca
Now Ksiezyca

Merkury 0°.4 N od Ksigzyca
Ksiezyc w perygeum: 361967 km
Merkury w peryhelium

)
6
8

9
9
12
12
14
14

16
17
19
20
20
22
23
24
29

29
29
30

12:32
16:32
6

00:27
11:06
06:07
10

06:55
06:59

19:16
16:37
22
09:02
15:58
11:30
1

20
10:47

10:58
19:29
05:26

Kwiecien

22
25
25
26
27

20:28
02:15
16:46
19:04
11:51
12

00:22
01:39
22:48
22

22:19
01:36
19

13

01:21
04:15
01:05
16:15

Plejady 0°.6 S od Ksiezyca
Pierwsza kwadra Ksiezyca
Maksymalna elongacja
Merkurego: 18°.2 E

Mars 1°.7 S od Ksiezyca

Pollux 2°.0 N od Ksiezyca
Regulus 2°.2 S od Ksiezyca
Saturn w koniunkcji ze Stonicem
Pelnia Ksiezyca

Calkowite za¢mienie Ksiezyca;
mag=1.178

Spica 0°.3 N od Ksiezyca
Ksiezyc w apogeum: 405754 km
Neptun w koniunkcji ze Stoncem
Poczatek astronomicznej wiosny
Antares 0°.5 N od Ksiezyca
Ostatnia kwadra Ksiezyca
Dolna koniunkcja Wenus

Dolna koniunkcja Merkurego
Czesciowe za¢mienie Stofica;
mag=0.938

Now Ksiezyca

Mars 3°.9 S od Polluxa

Ksiezyc w perygeum: 358127 km

Plejady 0°.6 S od Ksiezyca
Pierwsza kwadra Ksiezyca
Pollux 2°.0 N od Ksiezyca
Mars 2°.2 S od Ksiezyca
Regulus 2°.2 S od Ksiezyca
Merkury 2°.1 N od Saturna
Pelnia Ksiezyca

Spica 0°.3 N od Ksiezyca
Ksiezyc w apogeum: 406295 km
Mars w aphelium: 1.66606 AU
Antares 0°.4 N od Ksiezyca
Ostatnia kwadra Ksiezyca
Maksymalna elongacja
Merkurego: 27°.4 W

Lirydy

Wenus 2°.4 N od Ksiezyca
Saturn 2°.3 S od Ksiezyca
Merkury 4°.4 S od Ksiezyca
Ksiezyc w perygeum: 357119 km



Agnieszka KuZmicz

27
28
29

Maj

3

3

4

)

10
11
12
14
18
20
22
23
26
27
30
30
31

19:31
19
06:35

00:02
23:12
13:52
17:58
07:43
00:49
16:56
04:10
1
11:59
17:51
23:52
01:37
03:02
4
09:13
13

Czerwiec

2

09:49
01:30
03:41
14:15
10:42
10:25
07:44

02:05
19:19
03:47
02:42
19:51
02:59
04:43
15

10:31
19:14
06:02
10:26
01:05

Lipiec

2
3
3

19:30
21
21:39

Noéow Ksiezyca
Wenus 3°.7 N od Saturna
Plejady 0°.5 S od Ksiezyca

Pollux 2°.1 N od Ksiezyca
Mars 2°.1 S od Ksiezyca
Pierwsza kwadra Ksiezyca
Regulus 2°.0 S od Ksiezyca
Spica 0°.4 N od Ksiezyca
Ksiezyc w apogeum: 406245 km
Pelnia Ksiezyca

Antares 0°.3 N od Ksiezyca
Uran w koniunkcji ze Stoncem
Ostatnia kwadra Ksiezyca
Saturn 2°.8 S od Ksiezyca
Wenus 4°.0 S od Ksiezyca
Ksiezyc w perygeum: 359023 km
Noéow Ksiezyca

Gorna koniunkcja Merkurego
Pollux 2°.3 N od Ksiezyca
Merkury w peryhelium

Maksymalna elongacja

Wenus: 45°.9 W

Mars 1°.4 S od Ksiezyca
Regulus 1°.8 S od Ksiezyca
Pierwsza kwadra Ksiezyca
Spica 0°.5 N od Ksiezyca
Ksiezyc w apogeum: 405553 km
Antares 0°.3 N od Ksiezyca
Pelnia Ksiezyca

Wenus w aphelium

Mars 0°.7 N od Regulusa
Ostatnia kwadra Ksiezyca
Saturn 3°.4 S od Ksiezyca
Poczatek astronomicznego lata
Merkury 4°.8 S od Polluxa
Plejady 0°.6 S od Ksiezyca
Ksiezyc w perygeum: 363178 km
Jowisz w koniunkcji ze Stoficem
Noéow Ksiezyca

Pollux 2°.5 N od Ksiezyca
Merkury 2°.9 S od Ksigzyca
Regulus 1°.5 S od Ksiezyca
Mars 0°.2 S od Ksiezyca

Pierwsza kwadra Ksiezyca
Ziemia w aphelium: 1.01664 AU
Spica 0°.8 N od Ksiezyca

19
20
21
23
26
27
27
29
31
31

02:29
17:37
20:37
08:32
13

10:19
00:38
10:27
13:52
04:20
19:11
19:44
19:45
05:45

21:05
12:07
16:14
06:06
16:41
12

13:57
15:34
06:25
09:55

Wrzesien

7
7

10
12
13
13
14

18:09
18:12

20:09
12:09
21:48
03:28
11

10:33

Maksymalna elongacja
Merkurego: 25°.9 E

Ksiezyc w apogeum: 404627 km
Antares 0°.4 N od Ksiezyca
Pelnia Ksiezyca

Wenus 3°.1 N od Aldebarana
Merkury w aphelium

Saturn 3°.8 S od Ksiezyca
Ostatnia kwadra Ksiezyca
Plejady 0°.7 S od Ksiezyca
Ksiezyc w perygeum: 368047 km
Jowisz 4°.9 S od Ksiezyca

Now Ksiezyca

Regulus 1°.4 S od Ksiezyca
Mars 1°.3 N od Ksiezyca

Spica 1°.0 N od Ksiezyca

Dolna koniunkcja Merkurego
Pierwsza kwadra Ksiezyca
Ksiezyc w apogeum: 404164 km
Antares 0°.6 N od Ksiezyca
Pelnia Ksiezyca

Wenus 0°.9 S od Jowisza
Saturn 4°.0 S od Ksiezyca
Perseidy

Ksiezyc w perygeum: 369287 km
Ostatnia kwadra Ksiezyca
Plejady 0°.9 S od Ksiezyca
Maksymalna elongacja
Merkurego: 18°.6 W

Jowisz 4°.8 S od Ksiezyca
Pollux 2°.4 N od Ksiezyca
Merkury 3°.7 S od Ksiezyca
Now Ksiezyca

Mars 2°.8 N od Ksiezyca
Merkury w peryhelium

Spica 1°.1 N od Ksiezyca
Ksiezyc w apogeum: 404552 km
Pierwsza kwadra Ksiezyca
Antares 0°.7 N od Ksiezyca

Pelnia Ksiezyca

Calkowite za¢mienie Ksiezyca;
mag=1.362

Saturn 4°.0 S od Ksiezyca
Ksiezyc w perygeum: 364781 km
Plejady 1°.0 S od Ksiezyca
Mars 2°.0 N od Spiki

Gorna koniunkcja Merkurego
Ostatnia kwadra Ksiezyca
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16
16
19
19
19
21
21

21
22
23
23
24
26
27
29

11:06
17:58
08:57
11:11
11:46
5

19:42

19:54
18:20
11

21:31
14:50
09:46
17:34
23:54

Jowisz 4°.6 S od Ksiezyca
Pollux 2°.4 N od Ksiezyca
Wenus 0°.4 N od Regulusa
Regulus 1°.3 S od Ksiezyca
Wenus 0°.8 S od Ksiezyca
Opozycja Saturna

Czesciowe zaémienie Stonica;
mag=0.855

Néw Ksiezyca

Poczatek astronomicznej jesieni
Opozycja Neptuna

Spica 1°.1 N od Ksigzyca

Mars 3°.9 N od Ksiezyca
Ksiezyc w apogeum: 405552 km
Antares 0°.6 N od Ksiezyca
Pierwsza kwadra Ksiezyca

Pazdziernik

2

6

7

8

10
13
13
13
16
19
19
21
21
23
23
25
29
29

11

02:46
03:47
12:36
05:20
18:13
22:31
23:31
16:56
20

21:37
12

12:25
16:15
23:31
00:15
16:21
22

Listopad

2
2

01:02
10:46

Wenus w peryhelium

Saturn 3°.8 S od Ksiezyca
Pelnia Ksiezyca

Ksiezyc w perygeum: 359819 km
Plejady 0°.9 S od Ksiezyca
Ostatnia kwadra Ksiezyca
Jowisz 4°.3 S od Ksiezyca
Pollux 2°.5 N od Ksiezyca
Regulus 1°.3 S od Ksiezyca
Merkury 2°.0 S od Marsa
Wenus 3°.7 N od Ksiezyca
Orionidy

Noéw Ksiezyca

Merkury 2°.3 N od Ksiezyca
Ksiezyc w apogeum: 406445 km
Antares 0°.5 N od Ksiezyca
Pierwsza kwadra Ksigzyca
Maksymalna elongacja
Merkurego: 23°.9 E

Wenus 3°.3 N od Spiki
Saturn 3°.7 S od Ksiezyca

Grudzien

NS IS BTN

11
14
14
17
18
20
21
22
27
27
31

13:19
22:29
15:26
02:41
06:40
07:56
05:28
22:51
4
10:11
18
02:48
06:47
9

13

11
06:59
19:08

02:54
11:06
23:14
15:48
16:21
21

06:32
20:52
7
16:27
06:09
12:29
01:43
15:03
16
03:24
19:10
13:21

Pelnia Ksiezyca

Ksiezyc w perygeum: 356833 km
Plejady 0°.8 S od Ksiezyca
Merkury 2°.6 N od Antaresa
Pollux 2°.7 N od Ksiezyca
Jowisz 4°.0 S od Ksiezyca
Ostatnia kwadra Ksiezyca
Regulus 1°.1 S od Ksiezyca
Merkury 1°.2 S od Marsa

Spica 1°.2 N od Ksiezyca
Leonidy

Ksiezyc w apogeum: 406693 km
Now Ksiezyca

Dolna koniunkcja Merkurego
Opozycja Urana

Merkury w peryhelium
Pierwsza kwadra Ksiezyca
Saturn 3°.7 S od Ksiezyca

Plejady 0°.8 S od Ksiezyca
Ksiezyc w perygeum: 356962 km
Pelnia Ksiezyca

Jowisz 3°.7 S od Ksiezyca
Pollux 2°.9 N od Ksiezyca
Maksymalna elongacja
Merkurego: 20°.7 W

Regulus 0°.8 S od Ksiezyca
Ostatnia kwadra Ksiezyca
Geminidy

Spica 1°.4 N od Ksiezyca
Ksiezyc w apogeum: 406324 km
Antares 0°.4 N od Ksiezyca
Noéw Ksiezyca

Poczatek astronomicznej zimy
Ursydy

Saturn 4°.0 S od Ksiezyca
Pierwsza kwadra Ksiezyca
Plejady 0°.9 S od Ksiezyca



Agnieszka KuZmicz

W nawiasach po dacie podano czas uniwersalny (UT) wystepowania
zjawiska w okraglych godzinach badz w godzinach i minutach.

Ziemia w peryhelium: 4 styczen (14)

Ziemia w aphelium: 3 lipiec (21)

Poczatek astronomicznej wiosny: 20 marzec (09:02)
Poczatek astronomicznego lata: 21 czerwiec (02:42)
Poczatek astronomicznej jesieni: 22 wrzesien (18:20)
Poczatek astronomicznej zimy: 21 grudzien (15:03)

Data julianska (JD) = 2460676.5 + d + czes¢ dnia liczac
od godziny 0 UT (d - kolejny dzien roku)

Zacmienia:

14 III Calkowite za¢mienie Ksiezyca (Furopa, Azja, Australia, Afryka)
29 IIT Czesciowe zalmienie Stonca (Europa, Pn Azja, Pn-Z Afryka, Pn
Ameryka, pélnocna czes¢ Ameryki Pd, Atlantyk)

7 IX Catkowite za¢mienie Ksiezyca (FEuropa, Azja, Australia, Afryka,
zachodnia cze$¢ Ameryki Pn, wschodnia cze$¢ Ameryki Pd, Pacyfik,
Atlantyk, Ocean Indyjski, Antarktyda)

21 IX Czesciowe za¢mienie Stonca (Pd Australia, Pacyfik, Atlantyk, An-
tarktyda)



Czesé pierwsza

(informacyjna)



Dr Agata Kotodziejczyk ze swoja miedzynarodowa grupa analogowych astronautow
(Rzepiennik, sierpien 2023). Od lewej: (na przedzie) — Ioanna Kakomyta (Grecja),
Rym Chaid (Algieria/Kanada), Thais Gazilo-Zuchetti (Brazylia); (z tytu) — Mohana
Sai (Indie), Barttomiej Batecki (Polska), Josselin Chenaye (Francja), Agata Koto-
dziejezyk.
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Bogdan Wszotek! i Agata Kolodziejczyk?

L Obserwatorium Astronomiczne Krolowej Jadwigi, Rzepiennik Biskupi

2 Centrum Technologii Kosmicznych, AGH, Krakéw

AAN4

W pierwszym kwartale roku zredagowano i wydano czwarty tom An-
nales Astronomiae Novae. Przyczynki 39. autoréw daly w sumie 336
stron opracowania. Tom zawiera m. in. materialy prezentowane podczas
rocznicowej konferencji naukowej ,Observo ergo sum — pamieé¢ i roz-
woj” dedykowanej Tadeuszowi Banachiewiuczowi (Krakéw, 28-29 maja
2022). Tradycyjnie ksiazke redagowali wolontaryjnie Bogdan Wszotek
i Agnieszka Kuzmicz. Druk byt wspotfinansowany przez Stowarzyszenie
Astronomia Nova oraz przez Obserwatorium Astronomiczne Uniwersy-
tetu Jagielloniskiego. Wersja elektroniczna pisma (PDF do pobrania) jest
tradycyjnie darmo dostepna na stronie www.astronomianova.org pod za-

ktadka publikacje.

Misje analogowe

W 2023 roku dr Agata Kotodziejczyk zorganizowata w Rzepienniku dal-
szych dwadziescia misji analogowych. Wymieniamy je tutaj w porzadku
chronologicznym kontynuujac numeracje¢ bioracg poczatek w 2016 roku.

56 Emmpol 14 [2023-02-18 — 2023-02-25]; Danniel Osoianu (Irlandia), Solene Wurtz-Pra
(Francja), Mirella Gil-Natividad (Hiszpania), Sirine Asfour (Francja), Jacinda Cottee
(Australia), Sean Molony (Irlandia).

57 Emmpol 15 [2023-03-01 — 2023-03-08]; Danniel Osoianu (Irlandia), Sean Molony (Irlan-
dia), Wojciech Guziewicz (Polska), Ava Hutchison (USA), Nicolas Barker (Belgia).

58 Emmpol 16 [2023-03-10 — 2023-03-17]; Joanna Stepien (Polska), Barttomiej Adamczyk
(Polska), Soumyajit Mandal (Indie), Julia Zioto (Polska), Margot Winters (Belgia).

59 Emmpol 17 [2023-04-29 — 2023-05-06]; Alice Managau (Francja), Valentin Leclerc (Fran-
cja), David Burgun (Francja), Upasana Mohanty (Indie), Mae Nguen (Francja), Shrad-
dha Gunjal (Indie).

11
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60 Emmpol 18 [2023-05-14 — 2023-05-21]; Tom van der Wielen (Holandia), Boulet Pierre
(Francja), Vandycke Romaric (Francja), Diksha Shinde (Indie), Tina Neumann (Niem-
cy), Stanistaw Sekara (Polska).

61 Juno [2023-06-09 — 2023-06-17]; Ewa Krezel (Polska), Katarzyna Kruk (Polska), Krupal
Patel (Kanada), Urszula Ulanowska (Polska), Ruchira Huchgol (Indie), Natalia Wrébel
(Polska).

62 Junior Space Camp [2023-06-24 — 2023-07-02]; grupa trzydziestu oséb.

63 Tachi Umada [2023-07-08 — 2023-07-18]; Carolina Orozco Donneys (Kolumbia), Daniela
Osorio (Kolumbia), Jose Dario Perea (Kolumbia), Jose David Villaneuva (Hiszpania),
Andres Fandino (Kolumbia).

64 Perseidia [2023-08-01 — 2023-08-16]; Eryk Kopa (Polska), Hanga Katreiner (Wegry), Sta-
nistaw Maj (Polska).

65 CeareLuna [2023-08-13 — 2023-08-23|; Mohana Sai (Indie), Bartlomiej Balecki (Polska),
Ioanna Kakomyta (Grecja), Thais Gazilo-Zuchetti (Brazylia), Rym Chaid (Algieria),
Josselin Chenaye (Francja).

66 Augustia [2023-08-23 — 2023-09-01]; Constantinos Troullias (Cypr).

67 Asteria [2023-09-10 — 2023-09-20]; Martin Gobry (Francja), Adriana Talianova (Stowa-
cja), Stanislav Dimov (Bulgaria).

68 Dark [2023-09-20 — 2023-09-30]; Natalia Godlewska (Polska), Dahlia Tagne (Francja),
Frida Cabanello (Szwecja).

69 Selene [2023-10-01 — 2023-10-10]; Thijs Christiaens (Belgia), Laksen Sirimanne (USA),
Guillaume Gego (Belgia).

70 Hayabusa [2023-10-10 — 2023-10-20], Andrea Arkasi (Wlochy).

71 Cosmos [2023-11-01 —2023-11-10]; Antony Ramirez (Kostaryka), Hasret Balcioglu (Cypr),
Lorena Rojas (Meksyk).

72 Titania [2023-11-13 — 2023-11-23]; Bartlomiej Zigtek (Polska), Mikotaj Gabka (Polska),
Rajshekar Peri (Indie), Aneta Chmielinska (Polska).

73 Home Expedition [2023-11-09 — 2023-11-13]; 30 studentéw w ramach warsztatow.

74 Decimus [2023-12-03 — 2023-12-13]; Brandon Salazar (Meksyk), Judith Angeles (Mek-
syk), Salvadore Enrique Bellinghieri Moreno (Wielka Brytania), Arturo Martinon (Mek-

syk).
75 Boreas [2023-12-15 — 2023-12-22]: Jakub Domanski (Polska), Michal Nazimek (Polska),
Monika Rasz (Polska).

Zagajnik pionieréw eksploracji kosmosu

17 marca zorganizowano w OAKJ w Rzepienniku Biskupim akcje posa-
dzenia 126 drzewek, dla upamietnienia tyluz okrazen Ziemi przez polskie-
go kosmonaute Mirostawa Hermaszewskiego, podczas jego lotu kosmicz-
nego w 1978 roku. W OAKJ wydzielono cze$ciowo juz zalesiony areat
o powierzchni okoto 0.2 ha, przeznaczajac go na ,Zagajnik pionierow
eksploracji kosmosu”. W akcji sadzenia drzewek wzieto udziat kilkana-
Scie 0sOb, w tym przedstawiciele Polskiej Agencji Kosmicznej (Agniesz-
ka Gapys), Centrum Technologii Kosmicznych w AGH (prof. Tadeusz
Uhl, Maciej Myéliwiec, Agata Kotodziejczyk), Krystian Komenda oraz
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uczestnicy misji Emmpol 16. Jedno z drzewek (grab) zostato posadzone
w imieniu Stawosza Uznanskiego, polskiego kandydata do odbycia lotu
kosmicznego.

Agnieszka Gapys z Polskiej Agencji Kosmicznej posadzita graba w imieniu
Stawosza Uznanskiego, polskiego kandydata do odbycia lotu kosmicznego.

Dzien Gagarinowski

W dniu 12 kwietnia, czyli w Swiatowym Dniu Kosmonautyki, zorga-
nizowano w OAKJ w Rzepienniku kilka zdarzen w ramach pielegnacji
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pamieci o pierwszym cztowieku, ktory odbyt lot kosmiczny. Bieg prze-
tajowy wzdhuz ,szlaku 108 minut”, stratosferyczny lot balonowy, w ra-
mach dziatalno$ci Kota AstroBio AGH, oraz sesja referatowa — zdomi-
nowaly plan dnia. Podczas sesji referaty wygtosili: prof. Piotr Strzel-
czyk z Politechniki Rzeszowskiej ,,Przed Gagarinem: wczesne projekty
lotéw zatogowych”, dr Robert Wielgat z Akademii Nauk Stosowanych
w Tarnowie ,,Technologie kosmiczne — proponowany nowy kierunek stu-
diow w tarnowskiej ANS”  dr Agata Kotodziejczyk z AGH w Krakowie
,Eksploracja kosmosu od Gagarina po Muska”. Nadto, studentki biorace
udziatl w kobiecej analogowej misji kosmicznej nr 55 (Demeter, 29 listo-
pada — 6 grudnia 2022), ztozyty krétkie raporty dotyczace realizacji za-
dan realizowanych podczas misji. Rowniez Maciej Myéliwiec z Centrum
Technologii Kosmicznych wygtosit zdalnie swoj wyktad okolicznosciowy.
Na zakonczenie Dnia Gagarinowskiego dokonano dekoracji zwyciezcow
wyscigu oraz uczestniczek misji Demeter. Nagrody zostaly ufundowane
przez Analog Astronaut Training Center (AATC).

Martyna Wiktoria Lidia Wiktoria ~ Magdalena Marta
Garbinska ~ Tokarczyk Gylag Fory$ Bator Gajewska

Wyktadowcy podczas Dnia Gagarinowskiego w OAKJ.

Walne Zebranie AN

Dnia 6 maja w OAKJ w Rzepienniku Biskupim odbyto sie zebranie AN
potaczone z krétka sesja naukows. Podczas zebrania przyznano prof.
Jerzemu Kreinerowi oraz dr. Henrykowi Brancewiczowi tytuty Hono-
rowych Cztonkéw AN. Nadto, ks. prof. Michatowi Hellerowi przyznano
medal Keplerus Ellipsis. Przyjeto do AN szecioro osob: prof. Elena Pan-
ko, dr Robert Wielgat, dr Stanistaw Koztowski, dr Dorota Ortenburger,
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7 lewej start balonu stratosferycznego, a po prawej gotowosé startowa do
marszobiegu ,orbitalnego” wzdtuz szlaku 108 minut.

mgr Wtodzimierz Nikolin, Wanda Kusiak. Zaaprobowano tez wysunie-
ta przez przedstawicieli tarnowskiej ANS propozycje zawarcia umowy
intencyjnej o wspotpracy AN z ANS.

Podczas sesji referaty wygtosili: prof. Jerzy Kreiner ,, Krakowska baza
miniméw oraz zmiany okreséw gwiazd za¢mieniowych”, prof. Agniesz-
ka Pollo ,Merger in the background or a history of unexpected inter-
pretability”, prof. Piotr Strzelczyk ,,Akustyczne obserwacje meteorow”

i dr Agata Kotodziejczyk ,,UNIVERSECH — Europejski Uniwersytet Ko-
smiczny: Projekty”

Uczestnicy zebrania. Od lewej: Wanda Kusiak, Bogdan Wszotek, Sylwia Kraj,
Adam Bieniasz, Jerzy Kreiner, Agata Kotodziejczyk, Robert Wielgat, Piotr Strzel-
czyk, Agnieszka Pollo, Jerzy Walczyk, Marek Jamrozy, Magdalena Wszotek i Wi-
told Mikiciuk.
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PTMA w OAKJ

W dniu 14 maja miato miejsce w OAKJ kolejne spotkanie z przedstawi-
cielami PTMA, na czele z prezesem Towarzystwa, Mieczystawem Jagta.
Gospodarze obserwatorium przedstawili perspektywy rozwoju placowki
i zaprosili PTMA do wspétpracy. Prezes PTMA pochwalil sie ostat-
nimi aktywnosciami, gtéwnie w zakresie kontaktéw miedzynarodowych
potaczonych z szerzeniem wiedzy o Koperniku. Spotkanie zaowocowato
dwoma przyczynkami do niniejszego tomu.

Od lewej: Magdalena Wszotek, Wactaw Moskal, Piotr Strzelczyk, Aleksandra
Godel-Lannoy, Bogdan Wszotek i Mieczystaw Jagta.

Keplerus Ellipsis dla ks. prof. Michala Hellera

W dniu 19 maja w Tarnowie zostal wreczony uroczyscie medal KE
ks. prof. Michatowi Hellerowi. Ceremonia wreczenia medalu poprzedzita
bezposrednio ceremonie nadania Ksiedzu Profesorowi Doktoratu Hono-
ris Causa przez tarnowska Akademie Nauk Stosowanych, obchodzaca
2b-rocznice swego istnienia. Laudacje medalowsg autorstwa prof. Marka
Biesiady odczytat prof. Marek Jamrozy. Tresé¢ laudacji:

Stowarzyszenie Astronomia Nova (AN) postanowito uhonorowaé medalem Ke-
plerus Ellipsis jednego z najwybitniejszych wspotczesnych uczonych — Ksiedza
Profesora Michata Hellera. Michal Heller taczy w swojej osobie posta¢ wybitne-
go kosmologa, filozofa, matematyka oraz teologa. Uosabia On szlachetna jednosé
owych nauk, ktorej tradycja siega renesansu i ktora bliska byta Keplerowi — pa-
tronowi AN. Z takim zestawem kompetencji, w obecnych czasach, jest Ksigdz
Profesor jedynym wysokiej klasy uczonym na swiecie, ktory w kazdej z tych dzie-
dzin wyznaczyl oryginalne i kreatywne nowe kierunki przyjete z uznaniem przez
miedzynarodowe srodowisko naukowe.
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Na dorobek Ks. Prof. Hellera sktada si¢ ponad 1000 publikacji naukowych,
w tym okoto setki pozycji ksiazkowych. Aktywnos$¢ naukowa i dydaktyczna Ksie-
dza Profesora przez lata zwigzana byla z Papieskg Akademig Teologiczna, od roku
2009 przeksztatcong w Uniwersytet Papieski Jana Pawta II w Krakowie. Szczegdl-
ne za$ miejsce w sercu Ksiedza Profesora zajmowala ziemia tarnowska i Tarnéw,
gdzie sie urodzit, mieszkal przez wiekszosé zycia i wyktadat na Wydziale Teologicz-
nym, ktoérego byt pierwszym Dziekanem. Bliskos$¢ ziemi matopolskiej sercu Ksigdza
Profesora zostala odwzajemniona przyznaniem przez Polska Akademie Umiejetno-
sci Nagrody im. Erazma i Anny Jerzmanowskich, co miato miejsce w grudniu 2022
roku w komnatach Zamku Krélewskiego na Wawelu. Jednak obszar oddziatywa-
nia Jego wyjatkowej osobowosci nie ograniczat si¢ tylko do srodowiska inteligen-
cji Matopolski, lecz promieniowal na cata Polske oraz poza jej granice. Wszedzie
tam, gdzie przebywat: w Katolickim Uniwersytecie w Louvain w Belgii, na Uni-
wersytetach w Oksfordzie, Cambridge i Leicester, Catholic University of America
w Waszyngtonie, zeby wymieni¢ tylko kilka co wazniejszych miejsc na $wiecie,
kontakt z jego osoba nie pozostawat bez wpltywu na pracujacych tam kosmologow
i filozofow.

Dowodem Jego wyjatkowego wkladu w rozwdj wspotezesnej kosmologii, filo-
zofii i teologii jest przyznanie mu licznych prestizowych nagréd. Jest pierwszym
i jedynym, co nalezy podkresli¢, Polakiem uhonorowanym Nagroda Templetona.
Cata kwote nagrody przeznaczyt na utworzenie Centrum Kopernika Badan Inter-
dyscyplinarnych w Krakowie, w ktorym zapoczatkowane przez Niego dzieto kon-
tynuuja Jego uczniowie. Do innych najwazniejszych nagréd naleza: Nagroda im.
Hugona Steinhausa, Nagroda im. Ks. Jozefa Tischnera, Super Wiktor Specjalny.
Za swe zastugi zostal odznaczony: Ztotym Krzyzem Zastugi, Krzyzem Koman-
dorskim z Gwiazda Orderu Odrodzenia Polski, Medalem sw. Jerzego i Orderem
Orta Biatego. Na ich tle medal Keplerus Ellipsis jest czyms niepozornym, niemal
btahym, lecz jestem przekonany, ze Czcigodny Laureat z wtadciwg sobie wrazliwo-
Scig odczuje w nim wyraz podziwu i uznania pltynacy z serc przyjaciot, uczniow
i sympatykow zrzeszonych w AN.

Warto w tym miejscu podkresli¢, ze Ksigdz Profesor Michat Heller jest czto-
wiekiem o wysokiej kulturze osobistej oraz zawsze byt i wciaz pozostaje (mimo
licznych zaszezytow, ktére go spotykaja) cztowiekiem skromnym, chetnie dziela-
cym sie swa ogromng wiedzg z innymi. Centralne miejsce w Jego licznym dorobku
publikacyjnym zajmujg pozycje popularyzujace trudne zagadnienia kosmologii, fi-
zyki, matematyki i filozofii. W odrdznieniu od wiekszosci popularnych pozycji
ksigzki i artykulty Ksiedza Profesora sa subtelne, nietrywialne i jako wynik wielu
lat glebokich przemyslen w dostepny sposob odkrywaja istote matematycznosci
materialnego $wiata dajac odbiorcy ich tresci poczucie obcowania z czyms wiel-
kim i absolutnie fundamentalnym. Krzewienie wiedzy astronomicznej i rozbudza-
nie fascynacji Kosmosem jest tez gtéownym celem AN, dla ktérego osoba Ksiedza
Profesora zawsze bedzie wzorem, a Jego dokonania na tym polu — niedoscigltym
celem.

Czcigodny i Dostojny Laureacie Medalu Keplera, kieruje wyrazy najwigksze-
go uznania dla osiggnie¢ i osoby Ksiedza Profesora. Zycze Ksiedzu Profesorowi
dalszych wspaniatych sukceséw naukowych i duzo zdrowia.

Michat Heller jest juz drugg osobg uhonorowang medalem KE. Pierw-
szg jest prof. Virginia Trimble, uhonorowana w 2021 roku. Virginia Trim-
ble przystata list gratulacyjny o tresci:
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Ksigdz Profesor Michat Heller prezentuje otrzymany medal Keplerus Ellipsis.

Dear Honorable Participants: It is a great pleasure to have the opportunity
to join with you and all his friends and colleagues in congratulating Prof. Heller
both on his many accomplishments over the years and on these two new honors.
The Keplerus Ellipsis is particularly appropriate because Michat has in common
with our older friend Johannes knowledge and contributions over an enormous
range of subjects and territories, all important to the future of humanity on Earth.

With best wishes now and always, Virginia.

Przy mapie Ksiezyca, darowanej przez AN tarnowskiej ANS. Od lewej: Agata
Kotodziejezyk, Klaudia Besciak, Bogdan Wszotek i Michat Heller.
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Z okazji 25-lecia istnienia tarnowskiej ANS na rece Pani Rektor tra-
fita w podarku od AN duza mapa Ksiezyca, na ktorej wpisali sie obecni
na uroczystosci cztonkowie AN. Ksigdz Profesor Michal Heller wpisat sie
przy kraterze Kopernik, subtelnie nawigzujac do $wiatowych obchodow
550-rocznicy urodzin Mikotaja Kopernika.

Spora czes¢ swojego uroczystego wyktadu poswiecit Ksiadz Profesor
Keplerowi i jego zastugom. Dziekujac za medal KE stwierdzil, ze nie
mniej go sobie ceni niz otrzymany wczesniej Order Orta Bialego.

Phillipe Keckhut w Rzepienniku ,,Kosmicznym”

W dniu 26 maja goscit w Rzepienniku swiatowej stawy klimatolog, spe-
cjalista od technologii LIDAR (ang. Light Detection and Ranging), prof.
Phillipe Keckhut z Université de Versailles Saint-Quentin. Prof. Keckhut
reprezentuje wiodacg multidyscyplinarng instytucje szkolnictwa wyzsze-
go i badan w Paryzu o nazwie Université de Versailles Saint-Quentin-
en-Yvelines (UVSQ), ktéra stynie ze swojej jakosci poprzez wspieranie
programoéow studiow wszystkich stopni atrakcyjnymi programami badaw-
czymi prowadzonymi w laboratoriach UVSQ), a takze w Laboratoire at-
mospheéres, milieuz, observations spatiales (LATMOS), ktore jest wspol-
ng jednostka badawcza specjalizujaca sie w badaniu podstawowych pro-
cesOw fizykochemicznych atmosfery Ziemi i atmosfer innych planet. In-
nowacje w projektowaniu ztozonych instrumentéw naziemnych, od bie-
gunow po rownik, i w przestrzeni kosmicznej oraz w rozwoju oprogra-
mowania, umozliwiajg firmie pozycjonowanie sie w projektach regional-
nych, krajowych i miedzynarodowych we wspotpracy z Centre National
d’Etudes Spatiales (CNES), innymi agencjami kosmicznymi i $wiatem
przemystowym.

Wymiernym owocem wizyty jest tworzony obecnie program francusko

polski zwigzany z organizacja stazy miedzynarodowych w postaci symu-
lacji misji analogowych w habitacie w Rzepienniku dla francuskich stu-
dentow sieci uniwersytetéow w Paryzu. Niezaleznie, dr Agata Kotodziej-
czyk otrzymata propozycje prowadzenia wykladéw na Sorbonie w Pary-
zu (jako Visiting Professor) o symulacji misji kosmicznych na Ziemi.
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Od lewej: Phillipe Keckhut, Agata Kotodziejczyk i Bogdan Wszotek.

Michal Heller w OAKJ

Dnia 20 czerwca ks. prof. Michal Heller odwiedzit obserwatorium, gdzie,
w serdecznym klimacie, bardziej biesiadnym niz formalnym, zaprezento-
wal swoja najnowszg ksigzke ,,Teoria wzglednosci Mikotaja Kopernika”.
Stosownie dobrane audytorium liczyto ponad 20 os6b. Uczestnicy mieli
okazje zakupi¢ ksigzki Michata Hellera na stoisku wydawnictwa Coper-
nicus Center Press (zorganizowanym w OAKJ specjalnie na te okazje)
i na miejscu otrzymaé¢ autografy autorskie. Uczestnicy spotkania $miato
zadawali prelegentowi pytania i wdawali sie w dyskusje. Ksiadz Profesor
wyrazit si¢ pochlebnie o ,astronomicznym gospodarstwie u $w. Jadwigi”
i obiecal jego czestsze odwiedziny.

K LLE

Ksiadz prof. Michat Heller po$rod uczestnikéw spotkania.
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Michat Heller w trakcie swojego wyktadu.

JSC 2023

W dniach od 24 czerwca do 2 lipca realizowano w Rzepienniku trzecig
edycje cyklu obozéw kosmicznych Junior Space Camp, organizowanych
corocznie przez dr Agate Kotodziejczyk. Obodz odbyt sie w nowo otwar-
tym habitacie Gran w Rzepienniku Suchym. Uczestniczyto w obozie 30
osob z catej Polski. Mtodziez, w wieku 10-18 lat, podzielono na 4 grupy
wiekowe, w ramach ktorych poprowadzono nastepujace zajecia: warszta-
ty projektowania i druku 3D, warsztaty elektroniczne, symulacje kom-
puterowe dokowania do stacji kosmicznej, warsztaty astrobiologiczne,
warsztaty sterowania dronami, warsztaty mechaniki orbitalnej, warszta-
ty konstrukcji ladownikéw ksiezycowych, warsztaty ESERO (European
Space Education Resource Office), warsztaty psychologiczne, warszta-
ty maskowania w terenie, warsztaty nawigacji i analizy obrazow sate-
litarnych. Wszystkie grupy przemierzyty ,Szlak 108 minut”, zwiedzity
Obserwatorium Astronomiczne Krolowej Jadwigi i wystuchaty prelekcji
o tresciach astronomicznych.

Warsztaty prowadzili: Justyna Sredziniska — ESERO Polska, Daniel
Maciejewski — elektronika, Krystian Komenda — drony, Asit Rahman
z Wielkiej Brytanii — mechanika orbitalna i ubarwienie kryptyczne (ma-
skujace), Jose Dario Perea i Carolina Orozco z Kolumbii — ekstrak-
cja DNA i tworzenie paneli fotowoltaicznych, Mateusz Harasymczuk —
warsztaty bioastronautyki, Agata Kotodziejczyk — organizatorka obozu
i warsztatéow astrobiologicznych.
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Mtodziez rozpoczynata dzien zaprawa poranna (przebiezka na dy-
stansie 3 km albo aerobik lub zajecia jogi). Po licznych dziennych aktyw-
nosciach, wieczorami zasiadano do wspolnych zabaw integracyjnych przy
ognisku, przy dzwiekach gitary czy przy teleskopie skierowanym w nie-
bo. Dwa razy udato sie obozowiczom spa¢ pod goltym niebem, w $wietle
Ksiezyca i pod bogato rozgwiezdzonym niebosktonem.

Mtodziez tez wtaczata sie w prowadzenie niektorych tatwiejszych za-
je¢, jak np. budowanie cewek Tesli, prezentowanie ,,wezy faraona”, spo-
rzadzanie chemicznych ogrodéow kwiatow oraz rakiet wodnych.

Kolumbijscy instruktorzy Carolina Orozco i Jose Dario Perea, pochyleni nad
dzikim storczykiem w zagajniku pionieréw eksploracji kosmosu w OAKJ.

JSC-2023. Dzienne obserwacje Ksiezyca teleskopem Kordylewskiego w OAKJ.
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Mikroskop elektronowy

W dniu 9 sierpnia zostal sprowadzony do Rzepiennika mikroskop elektro-
nowy. Ma stuzy¢ badaniom na potrzeby zatogowych lotéw kosmicznych
w zespole dr Agaty Kotodziejczyk. Ten pierwszorzedny japonski przy-
rzad badawczy zostatl sprowadzony do Polski w 1981 roku, jako dar Jana
Pawta II dla krakowskiej Akademii Medycznej (dzis UJ). Wydziat Me-
dyczny UJ, wobec przeprowadzania u siebie szeroko zakrojonej reorga-
nizacji lokalowej, wystawil na sprzedaz wiele cennych rzeczy, w tym mi-
kroskop. Dr Agata Kotodziejczyk, dziatajac w ramach Analog Astronaut
Training Center, zakupita instrument na potrzeby tworzonego przez nig
pro-kosmicznego laboratorium w Rzepienniku.

L

Skaningowy Japonski mikroskop elektronowy JEOL JSM-35CF w Rzepienniku.

Perseidy /rakiety /balony /fajerwerki

W dniach 12-14 sierpnia OAKJ odwiedzito wiele oséb w zwiazku z niety-
powymi zdarzeniami, jakie tam mialy miejsce. Swiezo powstaly habitat
Gran w Rzepienniku Suchym byl najpierw miejscem przeprowadzenia
mlodziezowego obozu kosmicznego Junior Space Camp 2023, a zaraz
potem przeprowadzono tam 9-dniowe warsztaty rakietowe. Obie akcje
zorganizowata dr Agata Kotodziejczyk, aktywna dziataczka w AN. Wy-
mienione dziatania uzupetniono jeszcze obserwacjami Perseidow, w kto-
rych uczestniczyli m. in. goscie z Krakowa, uczestnicy Festiwalu Koper-
nikanskiego, zorganizowanego przez Jacka Gaja i Wtadimira Milanowa.
Na spotkanie Perseidom zostaly na terenie OAKJ wystane wyjatkowo
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efektowne fajerwerki, zasponsorowane i bezpiecznie odpalone przez jed-
nego z uczestnikow warsztatow rakietowych.

_

W ramach warsztatéw rakietowych przeprowadzono na hamowni w OAKJ test
hybrydowego silnika rakietowego. Chodzilo o sprawdzenie po ilu sekundach pracy
silnik ulegnie przetopieniu. Z lewej silnik gotowy do testu. Po prawej odpadnigty,
wobec przetopienia, element silnika zawierajacy (tu niewidoczna) dysze wylotowa.

Efektowne fajerwerki na spotkanie Perseidom
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Kontrolowana detonacja dwudziestu litréw benzyny (u géry) i start balonu
stratosferycznego, ktory wzniost sie na wysoko$¢ ponad 30 km.

Spragnieni mocnych wrazen: balon stratosferyczny, rakiety, fajerwerki, Perseidy.
Od lewej: Andrzej Olech, Jacek Gaj, loanna Kakomyta (Grecja), Bogdan Wszo-
tek, Thais Gazilo-Zuchetti (Brazylia), Josselin Chenaye (Francja), Rym Chaid (Al-
gieria/Kanada), Mohana Sai (Indie), Zofia Olech, Barttomiej Batecki, Wtadimir
Milanow.
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Koncowa faza warsztatow rakietowych. Przy wyrzutni instruktorzy i dumni wy-
konawcy modeli rakiet. Silniki tym razem zostaty sprowadzone z USA. Mialo sie
okazaé, ze nie sg one az tak niezawodne jak oczekiwano.

XLI Zjazd PTA

W dniach 11-15 wrzes$nia odbyt si¢ w Toruniu Zjazd Polskiego Towarzy-
stwa Astronomicznego, ktore w roku 2023 obchodzito 100-lecie swego
istnienia. Wydarzenie polaczono z zakoficzeniem Swiatowego Kongre-
su Kopernikanskiego (SKK), zorganizowanego w roku 550-tych urodzin
Mikotaja Kopernika. Podczas Zjazdu ogtoszono przyznane przez PTA
medale i nagrody. Medalem Paczynskiego uhonorowano prof. Marka
Abramowicza, ktéry w swoim wystapieniu okolicznosciowym przedsta-
wil wyktad , Pierwotne czarne dziury & ciemna materia”. Na przedtuze-
niu wystapienia prof. Abramowicz udzielal autograféw nabywcom jego
ksigzki ,Miedzy Bogiem a prawda”. Medal Zonna otrzymali: prof. Ma-
ciej Mikotajewski (zrzeszony w AN), Krzysztof Czart oraz Planetarium
w Toruniu. Nagroda Mtodych trafita do Jakuba Kleckiego.

Zakonczenie SKK odbywalo sie przez cztery dni. Impreze otwarto 12
wrzesnia sesja plenarng, podczas ktorej odbyty sie wyktady ks. prof. Mi-
chata Hellera ,,Copernicus as a Relativist” oraz prof. Andrzeja Udalskie-
go ,Polish Astronomy in Recent Decades”. Na zamkniecie SKK w dniu
15 wrzesnia réwniez zorganizowano uroczysta sesje, uswietniong tym ra-
zem wyktadem prof. Ewine van Dishoeck ,,From Nicolaus Copernicus to
James Webb: New World Views”. Dla autora (BW) niniejszej kroniki
nadarzyla sie wspaniala okazja od$wiezenia znajomosci z Panig Profe-
sor, jeszcze 7 czaséw jego czestych kontaktéw (lata 90-te) z uczonymi
Uniwersytetu w Lejdzie (Jan Oort, Hendrick van de Hulst, Mayo Gre-
enberg, Harm Habing). Dawniejsza mtoda astrochemiczka, doktorantka
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prof. Habinga i bliska wspoélpracownica prof. Greenberga, zajmuje dzis,
wzorem swoich wielkich nauczycieli, poczesne miejsce w pierwszej lidze
sSwiatowe] astronomii.

Polskie
Towarzystwo
Astronomiczne

. i./w %
WWW.PTAS

Prof. Ewine van Dishoeck i dr Bogdan Wszotek.

80-te urodziny dr. Henryka Brancewicza

Dnia 16 wrze$nia 2023 roku Henryk Brancewicz ukonczyt 80 lat. W dniu
30 wrzesnia Krakowski Oddziat PTMA zorganizowal w swojej siedzibie
uroczyste zebranie dla uhonorowania dostojnego Jubilata, wieloletniego
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bytego (obecnie honorowego) prezesa PTMA. Uroczystosci przewodni-
czyt Mieczystaw Jagta — Prezes PTMA. AN byta reprezentowana pod-
czas uroczystosci przez Michata Drahusa oraz przez Magdalene i Bogda-
na Wszotkoéw. Prezes AN wreczyt Jubilatowi dyplom Honorowego Czton-
ka AN i podarowal mu czwarty tom AAN.

p al.

Bogdan Wszotek oficjalnie ogtasza przyjecie Henryka Brancewicza w poczet
Honorowych Czlonkéw AN.

Wspoélpraca AN-AT

Dnia 31 pazdziernika w OAKJ w Rzepienniku Biskupim zostata podpisa-
na umowa intencyjna o wspotpracy pomiedzy AN i Akademiag Tarnowska
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(AT). Strone AT reprezentowali: Prorektor do spraw Nauki i Rozwoju —
prof. Rafat Kurczab oraz dr inz. Michat Kisielewicz.

Prof. Rafat Kurczab i dr Bogdan Wszotek podpisuja umowe
o wspotpracy AT z AN.

(Prof. Rafal Kurczab o AT): Akademia Tarnowska, wcze$niej Akade-
mia Nauk Stosowanych i Panstwowa Wyzsza Szkota Zawodowa w Tar-
nowie, zostata utworzona w 1998 roku, jako pierwsza w kraju uczel-
nia zawodowa nowego typu, ksztatcaca na poziomie studiow licencjac-
kich i inzynierskich. W pierwszej inauguracji immatrykulowano studen-
tow osmiu specjalnosci. Obecnie oferta dydaktyczna zawiera 31 kie-
runkéw, w tym studia II stopnia i jednolite magisterskie, prowadzo-
nych przez Wydzialy Administracyjno-Ekonomiczny, Humanistyczny,
Matematyczno-Przyrodniczy, Ochrony Zdrowia, Politechniczny i Sztuki.
Od poczatku powstania mury Uczelni opuscito ponad 25 tysiecy absol-
wentow, a obecnych studentow jest okoto 4 tysigce.

Kamieniem milowym w rozwoju Uczelni byto zdobycie w 2022 roku
kategorii naukowych w ramach dyscyplin ,sztuki plastyczne i konser-
wacja dziel sztuki” (kategoria A) oraz ,automatyka, elektronika i elek-
trotechnika” (kategoria B+). Wysokie oceny dorobku naukowcéw Wy-
dziatéw Politechnicznego i Sztuki pozwolity na przeksztatcenie Uczelni
z typu zawodowego na uczelnie akademicks, co stato sie 1 czerwca 2023
roku.

Akademia Tarnowska wydaje cztery czasopisma naukowe znajdujace
sie na liscie punktowanych periodykéw Ministerstwa Edukacji i Nauki:
,Health Promotion & Physical Activity”, ,Science, Technology and In-
novation”, ,Problems of Economics and Law”, ,,Humanities and Cultu-
ral Studies”.
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Potencjat naukowy Akademii Tarnowskiej stanowia nie tylko wykta-
dowcy. W ramach Uczelni dziata kilkanascie studenckich kot prowadza-
cych badania i wydajacych wtasne publikacje. Srodowisko akademickie
AT corocznie organizuje kilkadziesigt konferencji naukowych, czesto za-
konczonych wydaniem monografii. W trakcie roku akademickiego z wy-
darzen popularnonaukowych, w tym z Malopolskiej Nocy Naukowcow,
korzysta na Uczelni kilkanascie tysiecy osob, gtéwnie uczniow szkot sred-
nich.

Kontakt z przemystem zapewnia Centrum Transferu Technologii Aka-
demii Tarnowskiej, jedyna taka jednostka w Matopolsce ulokowana poza
Krakowem. Wspolpraca na linii nauka-przedsiebiorcy polega na udo-
stepnianiu bazy sprzetowej i do$wiadczenia kadry akademickiej Uczelni
z jednej strony i na udoskonalaniu ksztatcenia praktycznego dzieki apli-
kowaniu najlepszych rozwigzan biznesu — z drugiej.

Ciagty rozwoj Uczelni zaowocowal w ostatnich latach uruchomieniem
nowych kierunkéw, ksztatcacych w dziedzinach cieszacych sie duza po-
pularnoscig wsrod mtodych ludzi, takich jak: technologia i zarzadzanie
produkcja, psychologia czy prawo. Od przysztego roku akademickiego
Uczelnia bedzie takze przygotowywac¢ do wykonywania zawodu lekarza.

Nasza Uczelnia juz od 25 lat stanowi naukowe serce regionu tar-
nowskiego, Scisle wspotpracujac ze szkotami oraz otoczeniem spoteczno-
gospodarczym. Ksztalci praktycznie, co sprawia, ze jest kuznig kadr dla
polskiej gospodarki, a absolwenci Uczelni bez problemu odnajduja sie
na rynku pracy.

Po zawarciu umowy o wspotpracy. Od lewej: Bogdan Wszotek, Agnieszka
Kuzmicz, Rafat Kurczab, Robert Wielgat i Michat Kisielewicz.
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Warsztaty kosmiczne

W dniach 9-13 listopada, w kompleksie ,,Panorama” w Rzepienniku Bi-
skupim odbyty sie miedzynarodowe warsztaty i konferencja pt. ,,Space
Expedition — Human factor in the Settlement of the Moon and Mis-
sion Operations workshop”. Organizatorem wydarzenia byta AN, przy
wiodgcym zaangazowaniu sie ze strony dr Agaty Kotodziejczyk. Koszty
zostaly pokryte z grantu NAWA (Narodowa Agencja Wymiany Aka-
demickiej). W warsztatach wzieto udzial 30 studentéw: 18 studentéow
z Ukrainy, 2 z Francji, 2 z Niemiec, 2 ze Szwecji i 6 z Polski. Studenci
podzieleni zostali na 3 grupy: 1) analogowych astronautéow, 2) Centrum
Kontroli Misji i 3) projektowania misji na Ksiezyc. W godzinach 9:00
- 17:00 uczestnicy wykonywali praktyczne zajecia, wieczorami odbywa-
ta sie czes¢ konferencyjna. Wyktady poprowadzili: prof. Piotr Strzel-
czyk z Politechniki Rzeszowskiej, dr Daniel Ziemianski z Politechniki
Krakowskiej, Mateusz Harasymczuk z Astro Tech, dr Agata Kotodziej-
czyk z Centrum Technologii Kosmicznych AGH oraz dr Bogdan Wszotek
(2 wyktady). Wyklady plenarne zostaty uzupetnione raportami z odby-
cia misji nr 71 (Cosmos), wygtoszonymi przez jej uczestnikdw.

Wyktadowcy (siedza) od lewej: Mateusz Harasymczuk, Agata Kotodziejezyk,
Daniel Ziemianski, Piotr Strzelczyk, Magdalena i Bogdan Wszotek.

Uczestnicy misji Cosmos: Antony Ramirez (Kostaryka), Hasret Balcioglu (Cypr)
oraz Lorena Rojas (Meksyk).
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Szopka Ksiezycowa

W dniu 7 grudnia rozpoczeto w Krakowie 81-szy Konkurs Szopek
Krakowskich. Na Rynku odbyta sie dwugodzinna prezentacja 228-miu
szopek. O godzinie 12-tej majestatycznym korowodem wokot Rynku
szopkarze zaniesli swoje dzieta do Krzysztoforéw. Tam przez trzy dni
jurorzy wnikliwie oceniali kazdy zgloszony eksponat i wydali werdykt
w niedziele 10-tego grudnia. W kategorii duzych szopek (ponad 160
cm wysokosci) pierwsze miejsce zajeta Szopka Ksiezycowa, dedykowana
Kazimierzowi Kordylewskiemu w roku obchodéw 120-tej rocznicy jego
urodzin. Swoja ide¢ i wlasny wstepny projekt tej szopki przekazata do
wspolpracy pp. Markowskim, znanym krakowskim szopkarzom, Wanda
Kordylewska-Dutka (corka Kazimierza Kordylewskiego). W szopce wy-
eksponowano liczne dokonania legendarnego krakowskiego astronoma.
Na str. 127 niniejszego tomu zamieszczono wyczerpujacy artykut Pani
Wandy dotyczacy tej szopki.

Scenka Szopki Ksiezycowej przedstawiajaca Kazimierza Kordylewskiego, sktada-
jacego w darze Dzieciatku Jezus swoja prace naukowa o odkryciu Pylowych Ksie-
zycOw Ziemi.

Kosmiczna Sciezka Edukacyjna

W dniul4 grudnia nastgpito w OAKJ w Rzepienniku oficjalne otwar-
cie ,Kosmicznej Sciezki Edukacyjnej” wzdtuz otwartego w 2021 roku
»,zlaku 108 minut”. 24 plansze dydaktyczne o tresciach astronomicz-
nych i astronautycznych rozmieszczono w plenerze dla uzytku publiczne-
go. Osoby przemierzajace szlak moga teraz zatrzymac si¢ przy planszach
i zaczerpnac nieco wiedzy dotyczacej badan kosmicznych. Niezaleznie od
wystawienia w plenerze, plansze sg tez dostepne dla wszystkich chetnych
w formie elektronicznej (gotowe do druku pliki PDF) na stronach AN
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oraz OAKJ. Grupowy przemarsz, ubogaconym nowymi planszami szla-
kiem gagarinowskim, poprzedzit wyktad dr. Bogdana Wszotka ,,Czto-
wiek i Wszechswiat”, a takze archiwalny film dokumentujacy lot ko-
smiczny Mirostawa Hermaszewskiego. W otwarciu Sciezki uczestniczyta
mtodziez I LO im. Marcina Kromera w Gorlicach pod przewodnictwem
profesora Roberta Goéry — dyrektora szkoty.

Sciezka powstata w ramach projektu Stowarzyszenia Astronomia No-
va, wspotinansowanego ze srodkow Wojewodztwa Matopolskiego, w ra-
mach drugiej edycji konkursu ,,Matopolska! Postaw na edukacje !”, ogto-
szonego przez Urzad Marszatkowski Wojewddztwa Matopolskiego. Me-
rytorycznie plansze zostaly opracowane przez dr. Bogdana Wszotka.

Wyktad Bogdana Wszotka ,,Czlowiek i Wszechswiat” na otwarcie ,Kosmicznej
Sciezki Edukacyjnej”. Widoczne w otoczeniu wyktadowcy plansze edukacyjne za
chwile trafig na swoje miejsca docelowe wzdluz szlaku gagarinowskiego.

- ‘v"

Dzielna mtodziez z I LO w Gorlicach na starcie ,,Szlaku 108 minut”.
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Seminarium rakietowe

Dnia 17 grudnia odbyto sie w OAKJ zorganizowane przez AN semina-
rium po$wiecone silnikom rakietowym. W roli prelegenta wystapit prof.
Olexandr Petrenko z Uniwersytetu Narodowego w Dnieprze (Ukraina),
swiatowe] stawy specjalista w temacie rakiet. Wygtlosit dwa referaty:
,Creation of conditions for joint efforts of Polish and Ukrainian specia-
lists in the rocket and space projects” oraz , Electric propulsion techno-
logy for space application”. W seminarium aktywnie uczestniczyli m.in.
prof. Rafal Kurczab i dr inz. Michat Kisielewicz z Akademii Tarnowskie;
oraz dr Agata Kotodziejczyk z AGH w Krakowie wraz ze studentami
z kota naukowego AGH Space Systems — Aleksandrem Kopyto i Igorem
Kondek.

I

Uczestnicy seminarium od lewej: Aleksander Kopyto, Bogdan Wszotek, Olexandr
Petrenko, Agata Kotodziejczyk, Dmitrij Bajew, Igor Kondek, Michal Kisielewicz,
Rafal Kurczab.
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Piotr Flin — wspomnienie

Aleksandra Godel-Lannoy

PTMA, Krakow

Piotr Flin
(1945 — 2018)

Czas tak szybko mija, ucieka, ludzie odchodza, ale nie znikaja catkowi-
cie, bo na szczescie mamy pamieé¢, w ktorej oni nadal trwaja i sa obecni.
Wspominamy wszystkie chwile, gdy byliSmy razem i wspoélnie je przezy-
walisémy. Chetnie przywotam tu wspomnienia zwigzane z naszym drogim
kolegg — Piotrem Flinem, astronomem, pasjonatem, cztowiekiem.

Piotr od najmtodszych lat interesowal si¢ astronomia i chociaz do-
rastal w artystycznej atmosferze wystaw i wernisazy (jego rodzice byli
plastykami), to pierwsza prace, ktora samodzielnie zaprojektowat i wy-
konat byt zegar stoneczny na Scianie rodzinnego domu.
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Zaczne jednak od naszego egzaminu wstepnego na astronomi¢ na
UJ. Jako grupa $wiezo upieczonych maturzystow przystapilismy do eg-
zaminéw w osobnej sali Collegium Witkowskiego, zdenerwowani i bardzo
przejeci tym, co nas czeka na szacownej uczelni. Obok na sali wyktadowe;
zdawali kandydaci na fizyke, z ktéorymi potem przez pie¢ lat mieliSmy
wiele wspdélnych zaje¢, wyktadéw, seminariow, prac w kotach nauko-
wych, rajdéw i zabaw.

Na egzaminie siedzieliSmy wokot duzego stotu konferencyjnego, mo-
glismy sie porozumiewaé jedynie wzrokiem i mysle, ze juz wtedy na-
wigzatam kontakt z Piotrem, co przerodzilo sie w pézniejsza przyjazn.
Nigdy nie rywalizowaliSmy ze soba, zawsze chetnie sobie pomagalismy,
dyskutowalismy i wspotpracowalismy.

Na uczelnie trafiliSmy w specjalnych okolicznosciach — w roku Jubi-
leuszu 600-lecia UJ — 1963 — rozpoczelismy studia jako niespotykanie
liczna grupa pietnastu oséb — ani przedtem, ani potem przez dtugie lata
nie byto takiej sytuacji. Siedem oséb dzielnie dotrwato do konca i w 1968
roku ukonczyto szacowng Almae Mater z dyplomem w kieszeni.

Niestety nie byto wtedy tzw. wolnych etatow i wszyscy absolwenci
musieli sami sobie organizowa¢ zycie zawodowe — takie czasy. Piotr i ja
zostaliémy przyjeci na roczny staz w Obserwatorium Astronomicznym
UJ, co dawato nadzieje na prace w zawodzie astronoma, wiec poczuliSmy
sie bardzo wyroznieni.

Zeby odda¢ specyfike tamtych lat opisze sam poczatek naszego astro-
nomicznego stazu — oddelegowano nas jako opiekunéw hufcow pracy,
poniewaz wymyslono wtasnie praktyki robotnicze dla studentow zero-
wego roku. Na szczescie pomyst ten upadt po niedtugim czasie, ale my
z Piotrem przerobiliémy go doktadnie, bo Katedra Astronomii musiata
kogos$ wystac, a stazysci nadawali sie idealnie. I tak pojechalismy, z in-
nymi mtodszymi asystentami UJ, z anglistyki, polonistyki, bohemistyki
itp., jako hufcowi ze 150-osobowa grupa réznych swiezych studentow
do Sandomierza, zeby caty wrzesien 1969 r. przepracowac¢ na zmianach
w Zaktadach Przetworstwa Warzywno-Owocowego w Dwikozach.

Dogtebnie poznalismy produkcje kompotéw, przecierow pomidoro-
wych i wina marki ,Wino”. Prosze wyobrazi¢ sobie pozniejszych na-
ukowcow, czesto profesorow i wyktadowcow, w roli nadzorcow studentow
pracujacych przy tasémach produkcyjnych — wspaniate doswiadczenie!!!

Jako anegdote opisze jeden z przypadkow, z ktérymi przyszto nam sie
wtedy zmierzy¢. W duzej hali, jabtka przywozone wywrotkami i zsypy-
wane do koryta z biezaca woda, trafiaty do ttoczni, a potem ich resztki,
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majace konsystencje i wyglad mokrych trocin, wysypywaly si¢ na ta-
smocigg i wyjezdzaly na zewnatrz, tworzac ogromng hatde. Studenci
natychmiast wpadli na pomyst, ze mozna wsigs¢ na ten tasmociag, wy-
jechaé¢ z hali, ,spas¢” na miekka hatde z wysokos$ci 7 metrow i zsunac
sie po niej na sam doét. Sprawa sie wydala i mieliémy spore ktopoty,
ttumaczac naszych podopiecznych, bo oni sami nie widzieli nic niebez-
piecznego w takiej zabawie, ktora sprytnie wymyslili, zeby urozmaicié¢
sobie dtugie 8 godzin zmiany.

Prawdziwie astronomiczng praktyke po 4 roku studiéw mieliémy od-
by¢ w trzech obserwatoriach: w Warszawie, Wroctawiu i Toruniu. Piotr,
ja i jeszcze dwie kolezanki, Magda i Jowita, trafiliémy na miesigc do Ob-
serwatorium Astronomicznego w Piwnicach pod Toruniem, pod skrzydta
pani prof. Wilhelminy Iwanowskiej. Tam naprawde poznaliSmy i poczu-
liSmy klimat pracy astronoma. Zajecia byty tak zorganizowane, ze kaz-
dy zaczynat od prostej, ale wtasnorecznej obstugi teodolitu, a konczyt
obserwacjami najwiekszym teleskopem w Polsce. Duze wrazenie robi-
ly zajecia z radioastronomii, ktéra w tym czasie szybko sie rozwijata.
Nie byto przestrzeni na marnowanie czasu, a jedyng rozrywka, gdy nie-
bo byto zachmurzone i czekaliSmy na pogode, byta gra w brydza. Piotr
byt $wietnym brydzysta. Do historii przeszedt wylicytowany i ugrany
przez niego szlem w kiery. Piotr byt tutaj niezrownanym mistrzem i au-
torytetem, zaraz po pani profesor Wilhelminie, w astronomii nie znosit
bylejakoéci i niedorébek.

Z okresu studiéw mamy bardzo duzo dobrych wspomnien, zawigzaty
sie liczne przyjaznie, pomagaliSmy sobie nawzajem i chociaz po zakon-
czeniu nasze drogi rozeszty sie, to postanowilismy kontynuowac¢ okresowo
spotkania. Pierwszy zjazd absolwentéw odbyt sie po dziesieciu latach,
potem co pie¢ lat, co dwa lata i wreszcie gromadnie zdecydowalismy,
ze ,Fizyka i Astronomia 68" bedzie sie spotykaé¢ kazdego roku. Dzie-
ki temu wiedzieliSmy o sobie duzo, kontakty nie zaniknety, kazdy zjazd
byt oczekiwany, zjawiali sie bowiem koledzy i kolezanki z catej Polski,
FEuropy i zza oceanu.

Piotr zawsze staral si¢ uczestniczy¢ w zjazdach, tym bardziej, ze wy-
myslaliémy rézne niespodzianki i kazdy doktadal swoja cegietke w po-
staci nowego miejsca i dodatkowych atrakcji (zwiedzanie, wyktad itp.).
OdwiedziliSmy rozne interesujace obiekty UJ, a jako astronomowie doto-
zylismy Collegium Sniadeckiego w Ogrodzie Botanicznym, Obserwato-
rium na Skale. ByliSmy tez w patacu w Modlnicy na zaproszenie rektora
UJ prof. Karola Musiota — kolegi z naszego roku. Spotkanie w winnicy
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UJ w Lazach, byto potaczone z degustacja wina i wyktadem o nowym
kierunku na uniwersytecie: fenologii.

Na ostatni, bardzo uroczysty zjazd z okazji 50-lecia ukonczenia stu-
diow Piotr juz nie zdazyt, choé¢ cieszyt sie na niego, bo zorganizowalisSmy
go w Collegium Maius. Zjazd mial rozpoczaé sic Msza Sw. w kaplicy
sw. Jana Kantego, potem byt ciekawy wyktad prof. Stanistawa Waltosia
w auli i na koniec bankiet ,,U Pecherza” w podziemiach Collegium Ma-
ius. Na Piotra czekato miejsce w auli i przy stole... nikt nie spodziewat
sie, ze odejdzie tak nagle, cicho, bez rozgtosu 1 wrzesnia 2018 r. na dwa
tygodnie przed spotkaniem, o ktéorym rozmawialiSmy zaledwie pare dni
wczesniej.

Naukowe osiggniecia Piotra sa bardzo liczne, byt cztowiekiem praco-
witym, sumiennym i rzetelnym, tak niedawno gratulowaliSmy mu ,wta-
snej” planetoidy PriotrFlin. Ze szczegdtowym zyciorysem i dokonania-
mi Piotra mozna si¢ zapoznaé¢ przez lekture artykutow wspomnienio-
wych zawartych m.in. w Czestochowskim Kalendarzu Astronomicznym
2019, ktorego wersja elektroniczna jest dostepna pod linkiem http://
astronomianova.org/publikacje.php?lang=pl. Ja za$ chciatam przyblizy¢
jego postac¢ od strony mniej pomnikowej, bardziej ludzkiej, kolezenskiej,
codziennej. Znamienne jest to, ze wspomnienia o Piotrze Flinie sg wcigz
zywe, rozmawiamy, przywotujac czesto rézne zdarzenia i zabawne sy-
tuacje, bo Piotr mial duze poczucie humoru, ale swoich racji potrafit
uparcie broni¢ i tatwo sie nie poddawat, cho¢ zycie nie skapito mu réz-
nych przeciwnosci i schodéw.

Od Jego $mierci mineto juz 5 lat, jego gréb odwiedzamy na Cmen-
tarzu Rakowickim w Krakowie, zapalajac swiatetko i wspominajac, bo
Piotr wciaz zyje w naszych sercach. . .
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Robert Goéra

I Liceum Ogolnoksztalcgce im. Marcina Kromera w Gorlicach

Tytutowe stowa Mikotaja Kopernika wzieli sobie mocno do serca na-
uczyciele fizyki i geografii z I LO im. Marcina Kromera w Gorlicach, kto-
rzy od ponad trzydziestu lat usituja prowadzi¢ edukacje astronomiczng
wsrod mlodziezy licealnej. Dziesie¢ lat temu, wychodzac naprzeciw ro-
sngcym zainteresowaniom uczniéw, powstal pomyst wskrzeszenia przed-
miotu astronomia w edukacji szkolnej. Udato mi sie stworzyé¢ program
autorski, ktory z powodzeniem zostatl wdrozony w klasach o profilu po-
litechnicznym, w wymiarze 3 godzin w cyklu nauki (po jednej godzinie
tygodniowo w klasie 2, 314). Dzieki temu uczniowie majg na $wiadectwie
wpisany dodatkowy przedmiot — astronomia.

Marcin Kromer patronem naszego L.O. Jako jeden z pierwszych docenit
astronomiczne dokonania Mikotaja Kopernika.
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Edukacja astronomiczna w naszym liceum, cho¢ wcigz daleka jeszcze
od poziomu programowe]j edukacji, jaka miata miejsce przed transfor-
macjg ustrojowa i towarzyszaca jej reformg oswiaty, przynosi satysfak-
cjonujace owoce. Nasi uczniowie uczestniczag w licznych konkursach wie-
dzy astronomicznej, o zasiegu ogdlnopolskim i swiatowym, i zdobywaja,
w nich nagrody i wyrdznienia. Na etapach przygotowania i uczestnictwa
w konkursach zdobywaja, niezaleznie od zaje¢ lekcyjnych, dodatkowe
porcje wiedzy z zakresu astronomii. Zywimy nadzieje, ze nasze oddzia-
lywania dydaktyczne na mtodziez w zakresie astronomii zaowocuja nie
tylko ogélnym poszerzeniem horyzontow myslowych naszych absolwen-
tow, ale takze sprawia, ze ktos z nich wybierze dla siebie zawod astrono-
ma. A historia naszego miasta, ani naszego LO, nie odnotowala jeszcze
takiego przypadku.

Tymczasem czerpiemy satysfakcje z astronomicznych osiggéw na-
szych uczniow. Ponizej wyszczegdlniono kilka z nich:

— W 2013 roku nasza uczennica Aleksandra Rzepka, w finale XXXIX
Ogélnopolskiego Mtodziezowego Seminarium Astronomicznego
(OMSA) w Grudziadzu zostala bardzo ciepto przyjeta i za swoja
prace wierszem pisang ,,Czarna dziura — prawdziwa historia” uzy-
skata nagrode publicznosci.

— W 2016 roku uczennica Matgorzata Kurcab, podczas II Ogdélno-
polskiego Konkursu Filméw Astronomicznych (Niepotomice) zajeta
3 miejsce za film pt. ,Astronomy is my life”.

— W 2016 roku Matgorzata Kurcab zdobyta II miejsce podczas XLII
Ogdélnopolskiego Mtodziezowego Seminarium Astronomicznego
(OMSA) w Grudziadzu, prezentujac prace pt. ,Moje poszukiwania
gwiezdzistego nieba — o zanieczyszczeniu Swiattem i sposobach jego
pomiaru”.

— W 2017 roku Jury Ogolnopolskiego Konkursu Uranii ,,Nasza Szkol-
na Przygoda z Astronomiag 2016/17” przyznalo I Liceum Ogdlno-
ksztatcacemu im. Marcina Kromera w Gorlicach i miejsce oraz na-
grode ,GRAND PRIX 2016/17”. Nagroda byt sprzet astronomicz-
ny o wartosci 5000 zt. Nagrody rzeczowe otrzymali takze zaanga-
zowani nauczyciele i uczniowie.

— W roku 2018, podczas XLIV OMSA w Grudzigdzu, nasze uczennice
Anna Rafa i Aleksandra Przybyltowicz zajely odpowiednio II i III
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miejsce za referaty ,Solary(i)grafia” oraz ,Wplyw zanieczyszcze-
nia atmosfery na pomiary jasnosci nocnego nieba”. Prace badawcze
tych uczennic zostaty opublikowane w Uranii.

— W 2018 r., w miedzynarodowym konkursie ,Space Avareness” na-
sza szkota uzyskata pierwsze miejsce w kraju i zakwalifikowata sie

do finahu $wiatowego tego konkursu. Szkole i poszczegdlnym uczniom
przyznano certyfikaty , Excellent Space — Science School i Science
Student”.

Gala laureatéw XLIV OMSA w Grudziadzu (2018). Anna Rafa — czwarta od
lewej, Aleksandra Przybytowicz — trzecia od prawej.

Korzystajac z unijnych dofinansowan nasza szkota pozyskata sprzet
do obserwacji astronomicznych (teleskopy, aparaty fotograficzne, lornet-
ki, mierniki sqml i wiele innych). W ramach projektu ,,Reach the Sky”
uczniowie wielokrotnie brali udziat w wyjazdach zagranicznych, miedzy
innymi na Teneryfe, gdzie uczestniczyli w warsztatach i zajeciach obser-
wacyjnych w Obserwatorium Astrofizycznym Izana przy El Teide i w In-
stytucie Astrofizyki Wysp Kanaryjskich. Podobne zajecia, prowadzone
przeze mnie i Stawomira Dede (a takze przez zaproszonych gosci dla
grup miedzynarodowych), odbyly sie w naszym LO oraz w Radocynie
i w Mlodziezowym Obserwatorium Astronomicznym w Niepolomicach.
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Ekipa z ,Kromera” na Wyspach Kanaryjskich (2017 r.). Od lewej: Stawomir Deda,
Joanna Lopata, Zuzanna Ignar, Aleksandra Bielat, Julia Kostkiewicz, Arkadiusz
Koszyk, Izabela Jajko, Marzena Wojtowicz, Robert Goéra, Jakub Mendyka.

Uczniowie podczas warsztatéw astronomicznych w Stuposianach (2019 r.).

Corocznie organizujemy warsztaty astronomiczne dla zainteresowa-
nych uczniéw naszej szkoly oraz z lokalnego srodowiska, w tym zajecia
wyjazdowe, prowadzone przez nauczycieli naszego LO. Mlodziez mia-
ta okazje wielokrotnie uczestniczy¢ w wyjazdach zagranicznych, np. na
Teneryfe do obserwatorium Izana przy El Teide. Bardzo intensywnie
rozwija sie wspolpraca z Mtodziezowym Obserwatorium Astronomicz-
nym w Niepotomicach, Obserwatorium Astronomicznym Krolowej Ja-
dwigi w Rzepienniku Biskupim, ze Stowarzyszeniem WROSpace, Par-
kami Gwiezdnego Nieba w Gorach Izerskich i w Bieszczadach oraz inny-
mi osrodkami edukacji astronomicznej. Uczniowie corocznie biorg udziat
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w warsztatach organizowanych przez naszych nauczycieli w Stuposia-

nach, gdzie wzbogacaja swojg wiedze astronomiczng i uczestniczg w ob-
serwacjach nocnych.

Uczniowie z I LO pod opieka autora w Obserwatorium Astronomicznym Kroélowej
Jadwigi w Rzepienniku Biskupim (2023). Od lewej: Szymon Swiniarski, Maksymi-
lian Mikrut, Kacper Dziki, Maja Stolarska, Aurelia Lisowicz, Wiktoria Kisielew-
ska, Lukasz Piecuch, Marzena Wojtowicz, Robert Gora, Milena Korzec, Patrycja
Ciedla, Zuzanna Burkot, Filip Slusarz, Norbert Jarek, Jakub Gabryel, Maksym
Mikrut, Bruno Bolek.

Stoisko I LO podczas ,,Pogorzanskich Atrakcji Naukowych” w fuznej (2018 r.).

Uczniowie I LO wraz ze swoimi nauczycielami corocznie przygoto-
wywali stanowisko do obserwacji astronomicznych na placu szkolnym
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w tuznej, podczas organizowanych tam ,Pogoérzanskich Atrakcji Na-
ukowych”. Pokazywaliémy tam czym zajmujemy sie w ramach naszych
zajeé z astronomii. Mozna tu wymienic¢ np.:

— Obserwacje Stonca i plam stonecznych przy pomocy teleskopow;
prezentacja dziatania zegara stonecznego, spektroskopu i urzadze-
nia SkyScout;

— Galeria zdje¢ z kosmosu i obiektéw kosmicznych wykonana przez
uczniow;

— Radioteleskop szkolny do $ledzenia satelitéw; i wiele innych.

Udalo sie takze nawigzaé stalyg wspotprace z Instytutem Astrofizyki
na Teneryfie w ramach projektu PETeR. Dzieki tej wspotpracy ucznio-
wie maja mozliwos¢ korzystania z teleskopéw robotycznych sieci SARA
w obserwatorium Kitt Peak oraz teleskopéw na Wyspach Kanaryjskich,
wykonujac wtasne obserwacje i astrofotografie. Uczestnicza tez w za-
jeciach on-line organizowanych przez IAC (Instytut Astrofizyki Wysp
Kanaryjskich).

Nauczyciele i uczniowie z I LO pod radioteleskopem w San Cristobal de la Laguna
(2016 r.). W pierwszym rzedzie (klecza) od lewej: Adrianna Rolak — Koszyk, Iza-
bela Misiotek, Sara Stys; stoja: Joanna Yopata, Wiktor Rafa, Marzena Wéjtowicz,
Joanna Sanek, Alicja Honek, Kinga Tomalska, Angelika Zajac, Angelika Kopcza.

Wizytéwka I LO im. Marcina Kromera jest takze zegar stoneczny,
wykonany wedhug mojego projektu, umieszczony na Scianie budynku
przy wejsciu do szkoty.
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Zegar stoneczny na Scianie budynku I LO w Gorlicach. PI"OJekt — Robert Gora,
wykonawca — Marek Marmuzniak. Sfinansowano w ramach projektu ,, Reach the
Sky” z Erasmus +.

Glownym celem wprowadzenia przez nas do siatki godzin przedmio-
tu astronomii byto wzbogacenie i uatrakcyjnienie procesu dydaktyczno-
wychowawczego, rozwijanie umiejetnosci badawczych, rozbudzenie i po-
szerzenie zainteresowan uczniow, a co za tym idzie zwiekszenie efektow
nauczania z wszystkich przedmiotow matematyczno-przyrodniczych.
Waznym elementem tego ksztalcenia jest tez duza korelacja przedmio-
tow Scistych: astronomii, matematyki, fizyki i geografii. Dla szkoty jest to
tez duze wyrdznienie i promocja placowki na zewnatrz. Nalezy mie¢ na-
dzieje, ze podobnych szkét i placéwek oswiatowych bedzie w kraju coraz
wiecej, a Liceum Ogolnoksztalcace imienia Marcina Kromera w Gorli-
cach bedzie shuzylo jako dobry przykilad do nasladowania. Nasze lata
doswiadczen wykazuja niezbicie, ze ksztalcenie w zakresie astronomii
mtodziezy licealnej ma sens i wychodzi naprzeciw powszechnym ocze-
kiwaniom spotecznym. U naszej mtodziezy odnajdujemy duze natural-
ne zainteresowanie srodowiskiem kosmicznym, o czym niech zaswiadczy
cho¢by ponizszy cytat z eseju jednej z uczennic:

. Nasze biologiczne mozliwosci poznawania swiata sa bardzo limito-
wane. Pie¢ zmystow: wzrok, stuch, wech, smak i dotyk daja nam szanse
przetrwania i zaspokojenia podstawowych potrzeb. Ewolucja data nam
je na tyle precyzyjne, na ile byto to potrzebne, zeby zapewni¢ nam utrzy-
manie si¢ przy zyciu na tej planecie, a nie zeby pokazywaty nam catg
prawde o srodowisku przyrodniczym. O naukach $Scistych, a w szczegol-
nosci o Astronomii, mozna by wiele rozmyslac i pisa¢. Sg bowiem fascy-
nujace i warte kazdego wysitku i oddanego czasu dla ich studiowania.
Bo to one usprawniajg nas ku wydobywaniu kropelek prawdy z oceanu
najrozmaitszych doznan zmystowych.” (Zuzanna Burkot, Uczennica kla-
syla w LO im. Marcina Kromera w Gorlicach)
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Nauczyciele i uczniowie zakreceni astronomicznie przed budynkiem I LO (2.01.2024 r.). Od lewej: Kacper Dziki, Stawomir
Deda, Dominika Jedlecka, Szymon Swiniarski, Patrycja Cieéla, Maja Stolarska, Antoni Ciapaj, Maksymilian Mikrut, Zuzanna
Burkot, Maksym Michalak, Filip Slusarz, Artem Kushnirskyi, Norbert Jarek, Zuzanna Stec, Anna Lewandowska, Arsenii
Preobrazhenskyi, Jakub Gabryel, Gabriela Ludwin, Bruno Bolek, Aleksandra Swierz, Wojciech Grzywa, Weronika Nabozna, Michat
Korbelak, Olaf Witusik, Wiktoria Jurusik, Michat Gorzkowicz, Robert Géra.
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Krym kosmiczny

Bogdan Wszolek

Obserwatorium Astronomiczne Krolowej Jadwigi, Rzepiennik Biskupi

Wstep

W latach 2005-2011 odwiedzitem Krym szesSciokrotnie. Za kazdym razem
jako organizator wakacyjnych wypraw studenckich do krymskich obser-
watoriéw astronomicznych. Na samym Krymie, odliczajac czas dojazdu
i powrotu, zwykle przebywato sie od siedmiu do pietnastu dni. Zakwa-
terowanie mieliémy w krymskich obserwatoriach astronomicznych (Na-
uczny, Koszka, Katzeville). Termin wakacyjnej eskapady staratem sie
zawsze tak dobiera¢, zeby przy okazji wzigé¢ udzial w jakiejs astrono-
micznej konferencji, czy to na samym Krymie czy tez gdzies po drodze
(Lwow, Kijow, Odessa). Aspekty czysto naukowe pozostawaly jednak
na drugim miejscu. Wyprawy byty przede wszystkim przygodami tury-
stycznymi, cho¢ ta ,turystyka” byta bardzo osobliwa. Bardziej przypo-
minata obozy przetrwania niz to, co zwykto si¢ dzis nazywac¢ turystyka.

Jako organizator wypraw, i z czasem znawca ukrainskich i krymskich
realiow, wprowadzitem kilka podstawowych zasad, ktore miaty by¢ re-
spektowane przez uczestnikéw. W szczegdlnosci masa bagazu (obejmu-
jaca odziez, ktéra ma sie na sobie) nie mogta przekracza¢ 10 % masy
ciata podroznika. Bagaz tylko jeden i o objetosci dowolnie mniejsze;j
niz 10 litrow. Pieniedzmi kazdy rzadzit sie po swojemu i nie moégt ich
mie¢ wiecej niz ustalona na poczatku kwota, zwykle zaskakujaco matla.
Positki kazdy sobie mial organizowa¢ po swojemu i tak, zeby nie opo6z-
nia¢ ruchu grupy. Kwadrans wolnego czasu przy sklepie spozywczym
i dalej w droge. Po przeczytaniu regulaminu uczestnictwa w wyprawie
krymskiej, wickszo$¢ zgtaszajacych sie odpuszczata. Czasem dyskwalifi-
kowatem kogos na samym starcie wyprawy, bo sobie zlekcewazyt zasady
dotyczace bagazu, a nie chciatl przed wejsciem do pociggu wyrzuci¢ jego
nadmiaru do kosza. Granice Medyka — Szeginie zawsze przekraczaliSmy
pieszo. Tak byto najkorzystniej finansowo. Oj duzo mozna si¢ byto na-
uczy¢ podczas takich przejs¢! Potem autobusem kursowym do Lwowa
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i kupowanie biletéw na najblizszy pociag do Symferopola, albo do Kijo-
wa lub Odessy, jesli nie od razu jechaliSmy na Krym. Kupienie biletow,
zwlaszcza dla duzej grupy i najlepiej w jednym wagonie, zawsze grani-
czyto z cudem i mogto zajacé¢ kilka godzin. Kto pieszo pokonal granice
i kupit we Lwowie bilet na dalsza podréz, zdal wstepny egzamin na
Jwardziela”. Odstep czasu pomiedzy skompletowaniem biletow a od-
jazdem pociagu mégt wynosié od kilku do kilkunastu godzin (rekord —
ponad dobe). WykorzystywaliSmy go przewaznie na péjscie na spektakl
w Operze Lwowskiej i/lub na Cmentarz Lyczakowski (czesto gleboka
nocy i za darmo, znatem bowiem sekretne wejscie ,przez dziure”), gdzie
koniecznie nalezalo odwiedzi¢ Marie Konopnicks, Konstantego Juliana
Ordona, Stefana Banacha i naturalnie ,Orleta”.

Jest we Lwowie jeszcze inne miejsce szczegolne, ktore odwiedzaliSmy
— Katedra. Cho¢ stynie ona gtownie z tego, ze krol Jan Kazimierz sktadat
tam §luby, to ja prowadzitem tam grupy ze wzgledu na witraz, ktory
nawigzuje do praw Keplera.

Witraz w Katedrze Lwowskiej, ktory najwyrazniej jest artystycznym wyrazem
dwoch pierwszych praw Keplera — prawa elips i prawa pol. Stonce znajduje sie tu
w ognisku (nie w centrum) elipsy. Gérna czesé (ponad Stonicem) zostata podzielona
na cztery sektory, a dolna na szes¢. Jesli elipse potraktowac jako orbite planety, to
planeta przebiega region peryhelium szybciej, potrzebujac tylko czterech jednostek
czasu, niz region aphelium (sze$¢ jednostek czasowych). W taki sposob artysta
wyrazit (§wiadomie czy nieSwiadomie?) regule, ze planeta porusza sie woko6t Stonca
tak, ze jej promien wodzacy w réwnych odstepach czasu zakresla rowne pola. Na
fotografii witraz jest na planie trzecim. Pieta jest na planie drugim, a na planie
pierwszym moja grupa krymska z 2009 roku.
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Ze Lwowa do Symferopola podréz trwa okoto dobe i wcale sie nie dtu-
zy. Jazda pociagiem (wagon koniecznie plackartnyj i najlepiej z optacona
posciela) to przygoda sama w sobie. Rzecz nie poddajaca sie krotkiemu
opisowi. Kto miat przyjemnosé¢ podroézowania radzieckimi kolejami, ro-
zumie. Dwie rzeczy jednak godzi sie odnotowac¢: smakowa i zapachows.
Smak herbaty z samowaru wagonowego, dostarczanej na kazde zyczenie
przez konduktora, w prawdziwej szklance w metalowym koszyczku, jest
tak wyborny, ze trudno bytoby go odtworzy¢ w warunkach domowych
czy kawiarnianych. I zapach w wagonie; mieszanka zapachéw wlasnych
piecdziesieciu czterech pasazerow oraz ich wiktuatow i roznorakich pach-
nidet sztucznych (perfumy, kremy, pasty do zebéw, pasty do butow).

Za kazdym razem szlak wi6dt przez obserwatoria Krymskiego Obser-
watorium Astrofizycznego (KrAO), w ktérych miejscowi astronomowie
z pasja opowiadali o swoich badaniach i wyjasniali szczegoly dotyczace
poszczegolnych instrumentéw. Niejednokrotnie zdradzali nam takie in-
formacje, ktérych nawet przed swoimi nie wyjawiali. I nawet pozwalali
nam wej$¢ w takie miejsca, ktore z natury sa zakazane (np. na czasze
RT-22 w Katzeville). Na wtasng reke, cho¢ czasem pod wplywem opo-
wiesci miejscowych, podczas kazdej wyprawy staraliSmy sie odnalez¢ na
gorze Koszka i w jej okolicach slady materialne pozostale po pierwszych
latach radzieckiego podboju kosmosu. Na Krymie (a przede wszystkim
na Koszce) byta bowiem rozbudowana pierwsza w Swiecie infrastruktura
dla naziemnej obstugi lotoéw kosmicznych. Wszyscy kosmonauci radziec-
cy (poza Gagarinem) przed lotem w kosmos przechodzili w rejonie Kosz-
ki (w Katzeville) instruktaze w zakresie telekomunikacji kosmicznej.

W niniejszym artykule przyblize czytelnikom realia moich szeSciu
wypraw krymskich w porzadku chronologicznym.

Lipiec/sierpien 2005

Pierwszy raz poprowadzitem wyprawe na Krym w lipcu/sierpniu 2005
roku. Byto nas trzynascie osob, wiekowo mocno zréznicowanych. Miatem
wtedy okazje odkry¢ regule, ze im grupa bardziej zréznicowana wieko-
wo, tym bardziej ucigzliwa dla przewodnika! Biletow bezposrednio do
Symferopola we Lwowie nie byto. Udato nam si¢ jednak kupié¢ bilety
z przesiadka w Kijowie, ale dopiero na wieczor nastepnej doby. Trzeba
byto jako$ sensownie spedzi¢ we Lwowie noc i nastepny dzien. Byt juz
wieczor. Zdecydowalem, ze pdjdziemy po rade do Obserwatorium Astro-
nomicznego Uniwersytetu im. Iwana Franko we Lwowie, gdzie kiedy$
wcezesniej mialem juz przyjemnos$é uczestniczy¢ w konferencji naukowe;j.
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Zastaliémy tam jednego astronoma, ktory skontaktowat sie telefonicz-
nie z dyrektorem obserwatorium, prof. Bohdanem Novosyadlym. Ten
zdecydowal, ze zabiera nas na nocleg do zamiejskiego obserwatorium
w Bryukhovychi. ZostaliSmy tam wspaniale ugoszczeni, a nastepnego
dnia profesjonalnie oprowadzeni po obserwatorium. Zaimponowata nam
tam gtéwnie stacja laserowa do Sledzenia ruchow sztucznych satelitow
Ziemi, z wykorzystaniem teleskopu o metrowym zwierciadle. W koncu
podwieziono nas jeszcze na Cmentarz Lyczakowski, ktéry bardzo chcie-
liSmy odwiedzi¢ przed wyjazdem na Krym.

Na odcinku Kijéw — Symferopol nawigzaliSmy rozmowe z dwoma pa-
niami, matka i cérka, ktore jechaly odpoczaé¢ nad Morze Azowskie. M6-
wity po ukrainsku, ze sa ,Kijanki” (znaczy — mieszkanki Kijowa), co
nas Polakéw rozbawito. Przy ktorejs z kolei herbatce, pét zartem pot
serio, zasugerowatem Kijankom, zeby zrezygnowaty z Morza Azowskie-
go na rzecz przytaczenia sie do naszej wyprawy turystyczno-naukowe;j.
Uznatem, ze bede sie czul swobodniej na Krymie z kim$ w grupie, kto
zna jezyk ukrainski. (Ja za wschodnia granica uzywam przewaznie rosyj-
skiego 1 jeszcze wtedy nie wiedziatem, ze na Krymie jest to najbardziej
stosowny jezyk). Konduktor bez zadnych obiekcji zgodzit sie, zeby sobie
Kijanki wydhuzyly trase przejazdu. ,,Ruble” nie parza! Do Symferopo-
la przybylismy zatem w pi¢tnascie osob: Karina Baczek, Julia Bezugla,
Katarzyna Bryndal, Marcin Dyrda, Agnieszka Kania, Orysia Klewczuk,
Marcin Lelit, Marek Lesiak, Barbara Nowak, Barttomiej Nowak, Ma-
rek Nowak, Elzbieta Ruminska, Adam Strzelecki, Magdalena Wszotek
i Bogdan Wszotek.

W Symferopolu wsiedlismy do autobusu, ktéry zawiézt nas do Naucz-
nego. Tam powitata nas miejscowa astronomka, prof. Elena Pawlenko,
ktora juz wezesniej poznatem podczas jakiej$ konferencji w Kijowie czy
Odessie, i z ktérg korespondowalem proszac o umozliwienie mi przyjazdu
z grupg studencka. Elena data z siebie wszystko, zeby nam umili¢ po-
byt w Naucznym i przyblizy¢ mozliwie najwiecej tamtejszej astronomii.
Nadto, zorganizowala nam pobyt i opieke w obserwatorium na Koszce
koto Simeiz.

KrAO to duza poradziecka instytucja astronomiczna. Nie ma sobie
rownej w caltej Euroazji pod wzgledem ilosci i jakosci funkcjonujacego
sprzetu specjalistycznego. Teleskopy i inne instrumenty obserwacyjne
KrAO roztozone sg w trzech uroczych miejscach Krymu. Gléwna ba-
za obserwatorium miesci si¢ w wiosce astronomicznej Nauczny, niedale-
ko od miasteczka Bakczysaraj. W jej sktad wchodzg koputy teleskopow
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(w ilosci okoto 20), instrumenty do namierzania satelitéw, duzy kompleks
instrumentéw do obserwacji Stonca, imponujacy zestaw do obserwacji
btyskéw w atmosferze wywotywanych przez wtargniecie do niej promieni
gamma albo czastek promieniowania kosmicznego, fabryka precyzyjnego
sprzetu optyczno-mechanicznego (w tym na potrzeby kosmiczne), liczne
budynki o przeznaczeniu naukowym, ogromna baza hotelowa, jadtodaj-
nia, osiedle mieszkaniowe dla astronomoéw i ich rodzin, szkota, kaplica
do odprawiania nabozenstw i lokalny cmentarz.

Obserwatorium w Naucznym byto podzielone na czesé rosyjska i ukra-
inska. Mieszkaliémy w czesci ukrainskiej, a np. prysznic (ciepta wodal!)
braliSmy w czesci rosyjskiej. Astronomowie i ich rodziny tworzyli zgodna
wspolnote, bez wzgledu na przynalezno$é¢ narodowosciows. Po obu stro-
nach symbolicznej (dla zartu) granicy zyli w przewadze astronomowie
narodowosci rosyjskiej. Pomimo bardzo skomplikowanej sytuacji ekono-
micznej posowieckiej Ukrainy, krymscy astronomowie szczycili si¢ tym,
ze od czasu rozpadu Zwigzku Radzieckiego, kiedy finansowanie obser-
watorium po Moskwie przejal Kijéw (w 1991 roku), nie stracili jeszcze
zadnego stanowiska obserwacyjnego. Czesto za wlasne pieniadze prze-
prowadzali konieczne remonty czy uzupeiniali elementy wyposazenia.

Posréd licznych stanowisk badawczych Nauchnego na pierwszy plan
wybijal sie teleskop im. G. A. Szajna, o srednicy zwierciadta 260 centy-
metrow, oraz wysoka wieza teleskopu stonecznego, z lustrem celostatu
o $rednicy 120 cm.

Teleskop Szajna w Naucznym. Miatem sposobno$¢ analizowaé widma gwiazd
wykonane na tym teleskopie.
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Nasza grupa spedzita w Naucznym cztery doby, delektujac sie zawsze
rozgwiezdzonym niebem, wspaniatg przyroda i bezposrednim kontaktem
z wielky astronomiag swiatowa. Stad odbylismy pieszo daleky wycieczke
do Czufut-Kale i Bakczysaraja. Marsz w jedng strone zajmowal na skro-
ty okoto trzech godzin. Nie jest w zwyczaju odbywac¢ na Krymie grupowe
eskapady. Rozmaici ,straznicy” mogli si¢ przyczepi¢ pod jakimkolwiek
pozorem i popsué przygode. Na dojsciu w rejon Cgzufut-Kale dopadli
nas i groznie pytali kim jestesmy i jakim prawem szliSmy ta droga przez
lasy. Raz, ze zagrozenie pozarowe, dwa, droga jest do uzytku miejsco-
wych, a zwtaszcza stuzb, po trzecie, dla takich jak my w bezludnym lesie
jest niebezpiecznie (choéby ze wzgledu na mozliwosé pobtadzenia). Méj
rosyjski wystarczyt dla ztagodzenia napiecia, obeszto si¢ bez mandatu,
na odchodnym ustyszeliSmy ,,Motodcy!”

Wiezowy teleskop stoneczny w Naucznym.

Dwie pozostate czesci krymskiego obserwatorium mieszczg sie nad
morzem, w okolicy Simeiz. W wiosce Katzeville, na samym brzegu Morza
Czarnego, potozona jest cze$¢ radioastronomiczna KrAO. W tej czesci na
pierwszy plan wybija sie radioteleskop RT-22 o srednicy czaszy anteny
rownej 22 metry.

RT-22 jest sprawnie dziatajacym urzadzeniem i pracuje gtéwnie w ra-
mach ogélnoswiatowego systemu interferometrycznego (VLBI). Wobec
ogromnej precyzji instrumentu, oprocz zastosowan czysto astronomicz-
nych, RT-22 pozwala mierzy¢ zmiany potozenia swego stanowiska (ruch
ptyty tektonicznej) jesli te przekraczaja 1 milimetr na rok. Pomierzono,
ze Krym przesuwa sie w kierunku poétnocno-wschodnim (sic!) z pred-
koscia okoto 3 mm/rok. Jako ciekawostke mozna tu przywotaé fakt, ze
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obserwacje czynione przy pomocy RT-22, we wspolpracy z NASA, po-
zwolity celnie kierowa¢ do celu (z doktadnoscia do pojedynczych centy-
metréw) dedykowane pociski rakietowe w czasie ostatniej wojny irackiej.
O mozliwosciach ubocznego wykorzystania RT-22, np. do monitoringu
Morza Czarnego, niech swiadczy to, ze czutos¢ instrumentu pozwala za-
rejestrowac fakt zapalenia papierosa na przeciwleglym brzegu morza.

Historie i mozliwosci RT-22 przyblizal nam po polsku Iwan Striep-
ka, miejscowy radioastronom stusznego juz wieku, jednak w zaskakujaco
dobrej kondycji fizycznej i umystowej, co zawdzieczal systematycznym
¢wiczeniom jogi oraz codziennym pieszym wedréwkom miedzy swoim
domem, ktory znajdowal si¢ na zboczu Koszki, okoto 500 m n.p.m.
i miejscem pracy na plazy przy radioteleskopie. Wspoétuczestniczyt w bu-
dowie RT-22 i byt jego najlepszym znawca. Z przeogromng pasja mogh
opowiadaé o radioteleskopie godzinami. Osobiscie instruowat wszystkich
kosmonautéw radzieckich (i towarzyszacych im w misjach niektérych za-
chodnich astronautéw) w zakresie telekomunikacji kosmicznej. Kto zdat
egzamin u Iwana Striepki, miat przepustke w kosmos. W nagrode, ze
wystuchalismy z olbrzymia uwaga jego godzinnego wyktadu, na stojaco
i w upale stonecznym, zaproponowat nam wejscie na czasze RT-22. Spo-
srod caltego personelu obserwatorium, tylko Iwan mogt sobie pozwolié¢
na takie rzeczy! Postepujac za Iwanem i stosujac sie do zasad bezpie-
czenstwa (dla ludzi i dla instrumentu) znalezliSmy sie bardzo szybko
w czaszy. Wrazenie nie do opisania. Dla mnie byta to juz trzecia w zyciu
przygoda tego rodzaju. Wezesniej deptatem po czaszy RT-15 w Krako-
wie oraz RT-100 w Effelsbergu. Dla innych uczestnikéw byta to, jedyna
w swoim rodzaju, przygoda zycia. Na powierzchni czaszy Iwan Striepka
kontynuowal przez jakies pot godziny swoj wyktad o krymskiej radio-
astronomii i jej stuzebnosci wobec kosmonautyki.

Na czaszy RT-22 z [wanem Striepka.
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Niedaleko (ok. 50 minut wspinaczki, jesli na skroty) od RT-22, na
gorze Koszka, miedci sie najstarsza czes¢ KrAO. W pierwszych latach
XX wieku, kiedy astronomowie ze stynnego Putkowa szukali na Krymie
miejsca dla zbudowania potudniowego obserwatorium astronomicznego
Rosyjskiej Akademii Nauk, znalezli juz gotowe amatorskie obserwato-
rium astronomiczne na Koszce. Ostatecznie obserwatorium to zostato
przekazane Akademii Nauk i rozbudowane. Zainstalowano tam teleskop
optyczny o metrowej srednicy obiektywu. Przez dtugi czas byt to naj-
wiekszy teleskop na terenie imperium rosyjskiego i jeden z najwiekszych
w Swiecie. Po II wojnie $wiatowej, kiedy rozpoczeto budowe wielkiego
obserwatorium w Naucznym, zaprzestano intensywnej rozbudowy bazy
obserwacyjnej na Koszce. Znajduja si¢ tam trzy koputy i jedna stacja la-
serowa do $ledzenia ruchéw sztucznych satelitéw Ziemi. Najcenniejszym
instrumentem do obserwacji typowo astronomicznych jest tam metro-
wy teleskop firmy Zeiss. Stacja laserowa wykorzystuje inny metrowy
teleskop i jest w stanie okresli¢ potozenie satelity z dokladnoscia kilku
centymetrow.

B

e

Gora Koszka (Kot). Opadajacy ku morzu masyw skalny, ogladany od strony za-
chodniej, przypomina $piacego kota zwroconego gtowa ku morzu. Biata koputa
metrowego teleskopu w obserwatorium na Koszce jest tu ledwie widoczna po le-
wej stronie u goéry. Po prawej wynurza sie z morza skata Diwa (51 m wysokosci).
Fotografia zostata wykonana z plazy przy RT-22 w Katzeville. Miasteczko Simeiz
znajduje sie po przeciwnej stronie Koszki.

W obserwatorium na Koszce mieszkaliSmy przez pig¢ dni, realizujac
obok zaje¢ astronomicznych rowniez program turystyczny. Jedni plazo-
wali (schodzac z géry na plaze przy RT-22), inni wiecej zwiedzali oko-
liczne kurorty (Simeiz, Atupka, Atuszta, Jatta). Wszyscy zakosztowa-
li wyczerpujacych wedréwek gorskich. MieliSmy tez incydent jezykowy.
W ktorejs marszrutcee, chyba z Atupki do Simeiz, bilety u szofera miata
kupi¢ dla catej grupy Kijanka Orysia. Zwrocita sie po ukrainsku. Kie-
rowca dobitnie, i pod grozba zostawienia nas wszystkich na przystanku,
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przywotal ja do porzadku, z naciskiem stwierdzajac ze na Krymie mowi
sie po rosyjsku!

Juz podczas pierwszego pobytu na Krymie zdobyliSmy szczyt Aj-
Petri. Najpierw wjezdzajac autobusem i kolejka, a dzien pdzniej pieszo
z Koszki. Widok ze szczytu (1234 m n.p.m.) od potudnia obejmuje ot-
chtan morska i cate wybrzeze, od Jatty do Katzeville i jeszcze daleko
dalej na zachod, w strone Sewastopola. Oglada sie to jak z samolotu. Od
strony péinocnej rozciaga sie rozleglty ptaskowyz (ponad 1000 m n.p.m.)
ubogo porosniety trawg i od czasu do czasu kepkami krzakéw. Krajobraz
maluja gtownie biate skaly, wystajace subtelnie z ubogiej stepowej gle-
by. Wérod takiej scenerii, daleko na potoc, dato si¢ dojrze¢ z Aj-Petri
tajemniczy zesp6t duzych biatych koput. Dla zaspokojenia ciekawosci,
co tez tam sie znajduje, trzeba byto pojecha¢ na Krym jeszcze wiele
razy. Miejscowi astronomowie wyrazali sie o tym miejscu wymijajaco
i zdecydowanie odradzali zblizania si¢ tam.

Autor, pierwszy raz na szczycie Aj-Petri.

Powrot, ktory wypadt akurat w dniach zmiany turnuséw wczasowych,
okazal sie nie mniej skomplikowany niz przyjazd. Zdobycie biletéw po-
wrotnych graniczyto z cudem. Wyszto na to, ze tylko nielicznym udato
sie kupi¢ bilety bezposrednio do Lwowa. Reszta grupy jechata znowu
przez Kijéw, i to w rozbiciu na dwa kolejne pociagi relacji Sewastopol
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— Kijow. Ze Lwowa to juz standard — autobusem kursowym do Szegi-
nie, potem koszmary zwigzane z przejsciem granicy, komfortowy busik
z Medyki do Przemysla, i dalej w Polske.

Wrzesien 2005

Podczas lipcowego pobytu na Krymie zostatem zaproszony na konferen-
cje naukowsq, organizowang w KrAO tradycyjnie we wrzesniu kazdego
roku. Z zapatem przyjatem zaproszenie do powtornej krymskiej przygo-
dy.

Bardzo lubitem uczestniczy¢ w astronomicznych konferencjach na-
ukowych organizowanych na Ukrainie. Zjezdzali si¢ na nie gléwnie Ro-
sjanie i Ukraincy, sedziwi astronomowie i ci dopiero poczatkujacy. Wiek-
szos¢ referatow szta po rosyjsku, ale zdarzaly sie tez wystapienia w je-
zyku ukrainskim. 7 czasem przestato to dla mnie stanowi¢ réznice —
zaczatem rozumie¢ astronomiczny jezyk ukrainski.

Na konferencje w Naucznym pojechalem wraz z cérka Agnieszka,
wtedy studentka astronomii w Uniwersytecie Jagiellonskim. W 2003 ro-
ku miata okazje zapoznaé sie z wielkg astronomia rosyjska na Kaukazie,
a w 2004 w Putkowie. Tym razem chciatem jej przyblizy¢ astronomie
na Krymie. Wyjazd odbyt si¢ w dniach 10-21 wrzes$nia i oprocz udzia-
lu w konferencji obejmowal bogaty program turystyczny. Oprécz im-
prez turystycznych towarzyszacych konferencji, realizowaliSmy réwniez
nieformalne wypady grupowe w ciekawsze miejsca na Krymie. Przewo-
dzitem w tych wypadach zwykle wickszej grupie studentow i mtodych
astronomoéw z Rosji i Ukrainy, ktérzy byli na Krymie po raz pierwszy.
Zabratem ich miedzy innymi do Czufut-Kale i do Sewastopola. Chodzito
o to, zeby zwiedzi¢ jak najwiecej i wydac jak najmniej. Tam gdzie nie da-
o sie wynegocjowa¢ darmowych lub potdarmowych wstepéw, umiatem
obejs¢ catkowicie optaty. Na przyktad do Czufut-Kale weszliSmy darmo,
jak Sredniowieczni wojownicy, forsujac niezauwazenie strome i wysokie
Sciany skalne twierdzy. Podobnie w Sewastopolu. Po zdalnym ogladzie
oreza Floty Czarnomorskiej, i po obfotografowaniu sie z marynarzami
tejze floty, zatesknito nam si¢ do kapieli morskiej. Wejscie na plaze w Se-
wastopolu jest zarazem wstepem do ruin starozytnego miasta Chersonez
Taurydzki, i dos¢ stono kosztuje. Trzeba si¢ byto jakos w siedem oséb
przeslizgna¢ niezauwazenie. Udalo sie. ZwiedzilisSmy wszystko i wyka-
palismy sie do syta. Jeden student z Moskwy tak byt podekscytowany
moim sposobem radzenia sobie w beznadziejnych sytuacjach, ze uznat
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,Gdyby wszyscy Rosjanie i Polacy byli tacy jak ty, caly swiat bylby
nasz’ .

Moja rosyjsko-ukrainsko-polska druzyna wypadowa. Tu na tle RT-22
i gory Koszki.

Widok na Chersonez Taurydzki.

Jesli podczas wyprawy lipcowej poznatem tylko nielicznych astrono-
mow krymskich, tym razem mogltem podyskutowac z kilkudziesiecioma
i pochodzacymi z wielu rosyjskich i ukrainskich osrodkow naukowych.
Juz wtedy podnoszono na konferencjach alarm o galopujacym starze-
niu si¢ ukrainskiej kadry astronomicznej. Zauwazono, ze wobec bardzo
niskich wynagrodzen i braku finansowania nauki w nowych ukrainskich
realiach politycznych, mtodzi astronomowie masowo emigruja na Za-
chod w poszukiwaniu godziwszych warunkow naukowego funkcjonowa-
nia. Wielu takich mtodych przyjezdzato na konferencje juz nie z Kijowa,
Charkowa czy Lwowa, ale z Heidelbergu, Cambridge, Kopenhagi lub
Paryza.

Poziom naukowy wszystkich spotykanych na konferencjach (nie tylko
krymskich) studentéw rosyjskich i ukrainskich byt bardzo wysoki. Stare
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kadry astronomow, oddziatujace dydaktycznie wedtug wypracowanych
w ZSSR programow oswiatowych, nie spuszczali od razu z tonu w nowej
rzeczywistosci. Mtodzi szli w $wiat z duzym zapasem wiedzy. Latwo da-
walo sie tez zauwazy¢ tendencje, ze mtode osoby z Petersburga, Moskwy
czy Charkowa ,,gorowaty” nad osobami z osrodkéw zachodniej Ukrainy.
Dla Lwowian, Kijow to byto cos! Kijowianie marzyli o Zachodzie Europy.
Uwaga studentéw z Charkowa czy Moskwy byta podzielona pomiedzy
Zachod i Azje. Wysoki poziom ksztatcenia w zakresie astronomii absur-
dalnie sprawit, ze mtodzi tatwo wybyli do bogatszych krajow, a w ich
ojczyznie zrobita sie wyrwa pokoleniowa i kulturowa zapas¢. Na biede
materialng starzy nie narzekali, bo bardziej bolato ich to, ze ich astrono-
miczne ,dzieci” i ,wnuki” odwracaja si¢ tylem do tego wszystkiego, co
dla starych byto najszlachetniejsze. Nie dato si¢ tez zamaskowaé rozte-
rek starszych uczonych, w tym dyrektorow placéwek. Nie wiedzieli, czy
powinni tez gna¢ za mtodymi na Zachod, czy tylko tak juz jakos dotrwaé
na miejscu do emerytury.

Rok 2008

Po 3-letniej przerwie, w dniach 7-17 czerwca 2008, znowu prowadzitem
na Krym grupe czestochowskich studentow i licealistow. Tym razem byto
nas tylko szesciu mezczyzn: Sergiusz Bachniak, Krzysztof Debowiecki,
Sebastian Minkiewicz, Tomasz Plichta, Andrzej Wszotek i ja. Czysto
meska wyprawa mogta mie¢ troche twardszy charakter niz w przypadku
gdy w grupie sg tez kobiety. Zasady naboru brzmiaty tak odstraszajaco,
ze wszystkie kandydatki na wyprawe szybko odstapily od pierwotnych
zamiaréw uczestniczenia. We Lwowie zaliczyliSmy Cmentarz Lyczakow-
ski i spektakl w Operze. Po spektaklu wsiedliSmy w bezposredni pociag
na Krym. Do Symferopola dotarliémy okoto poétnocy. Mimo kategorycz-
nych stereotypowych przeciwwskazan, co do korzystania z przygodnych
podwobzek na Ukrainie, skwapliwie skorzystaliSmy na dworcu z propozy-
cji $miesznie taniej podwozki do Naucznego przez wlasciciela wypasionej
bryki marki BMW. Kierowca uznal, ze pomiesci nas wszystkich. W Na-
ucznym zaptaciliSmy za podwozke i zakwaterowalismy si¢ w ,,Gostinicy”.

Oficjalnym celem wyprawy bylo uczestnictwo w konferencji nauko-
wej. W istocie rzeczy tylko ja osobiscie i jeden z moich studentéw bylisSmy
zainteresowani wyktadami. Kiedy mysmy brali udzial w konferencji, po-
zostali umilali sobie czas pod miejscowym sklepem spozywczym oraz nad
sadzawky — w towarzystwie miejscowych urodziwych nastolatek. Kie-
dy po wyktadach chciatem sobie wieczorem kupi¢ piwo, ustyszatem od
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sprzedawczyni, ze Polacy juz wszystko wykupili. Musiatem si¢ zadowoli¢
starym bio-kefirem.

Tradycyjnie, zywnosciowo kazdy byt na swoim rozrachunku. Naczel-
na zasada — wydac¢ mozliwie najmniej. Dieta dzienna sprowadzata sie
gtownie do czarnego chleba ukrainskiego, piwa, bio-kefiru, dyniek, fig
i winogron. Jak si¢ mocno zatesknito za wedling, to kupowalo si¢ p6t ki-
lo kietbasy albo 20 deko solonej stoniny i szybko to zjadajac, zaspakajato
sie pragnienie biatka/thuszczu zwierzecego na dalszych kilka dni.

o |

Typowy popas. Tu po drodze z Bakczysaraju do Czufut-Kale.

Nie jest tatwo w Naucznym wytrzymywac upat krymskiego lata. Kaz-
demu teskni sie za jakims$ zbiornikiem wodnym, gdzie mozna by sie wy-
kapa¢. W samym Naucznym jest dos¢ spora sadzawka, w ktorej miejsco-
wi (zwlaszcza mtodziez) zazywaja kapieli. Nie wszystkim jednak w smak
kapiel w metnej wodzie i z zabami. Kilka kilometréw od Naucznego znaj-
duje sie piekne sztuczne jezioro, rezerwuar wody pitnej dla Jatty. Pod
zadnym pozorem nie wolno tam sie kapa¢. Samo przebywanie w odle-
glosci mniejszej niz dwa kilometry od wody moglto by¢ solidnie ukara-
ne. W rejonie zapory sa wieze straznicze, z ktérych uzbrojeni straznicy
strzega catego akwenu. Juz w roku 2005 dokonaliémy pierwszej proby
zasmakowania niedozwolonej kapieli w krystalicznie czystej wodzie tego
jeziora, okalanego zewszad rozlegtymi lasami ,strefy zakazanej”. Przego-
nity nas wtedy stamtad strzaly karabinow. Znalezlidmy jednak zatoczke
poza polem widzenia straznikéw i postawiliSmy na swoim. WykapalisSmy
sie do syta! Wypracowalem wtedy na przyszto$é pewny sposéb obejscia
zakazéw. Jezioro (sekretnie) byto odtad celem wielu naszych grupowych
wypadoéw z Naucznego.

ZwiedziliSmy czes¢ gtowna obserwatorium KrAO w Naucznym oraz
jego czes¢ radioastronomiczng w Katzeville u brzegu Morza Czarnego.
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Upragniona kapiel w zakazanym jeziorze. Z Naucznego do tego miejsca trzeba
byto piechota pokonac¢ ok. 7 km, z czego po zakazanym lesie ok. 3 km.

Podczas zwiedzania KrAO. Tu cata nasza grupa na duzej wysokosci, u podstawy
koputy teleskopu Szajna w Naucznym. Niektorym z nas udato sie wdrapaé jeszcze
wyzej, nawet na sam szczyt koputy.

Oprécz zwiedzania obiektéw astronomicznych i astronautycznych Kry-
mu zrealizowaliSmy bogaty program turystyczny. Koniecznie musieliSmy
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odwiedzi¢ Czufut-Kale, Bakczysaraj, Simeiz, Atupke i Jatte. Duzo cho-
dziliSmy po gorach i do syta zazywaliSémy kapieli morskich. A w Kazivel-
li byliSmy zakwaterowani wtasciwie na plazy nalezacej do KrAO. Fale
morskie nie tylko podchodzity pod progi naszych pokoi, ale hatasujac
nie dawaly zasnac.

W cylindrycznym pomieszczeniu u podstawy czaszy RT-22. Iwan Striepka
wyjawia autorowi szczegoty dotyczace budowy zestawu detekcyjnego.

Wyktad Iwana Striepki na wolnym powietrzu pod RT-22.

Bazujac pod RT-22, poprositem Iwana Striepke o wyktad. Przybliza-
jac nam szczegbdlty dotyczace radioteleskopu nie omieszkal opowiedzie¢
o pierwszych telefonach komoérkowych na $wiecie. Kiedy w latach siedem-
dziesigtych rozpoczeta sie kosmiczna wspoétpraca miedzy ZSSR i USA,
Amerykanie byli czestymi go$émi w Katzeville. Mieli ze sobg specjalng
walizke, ktorg otwierali raz na dobe i z jej pomoca komunikowali sie bez-
przewodowo z NASA. Zapytani dlaczego tak stronig od tej walizki, i tak
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krotko z niej korzystaja, stwierdzili, ze nie chcieliby zachorowac. Iwan
Striepka opowiedzial tez o swojej wizycie w jednym ze szpitali, gdzie
spotkal az kilkunastu mtodych ludzi cierpiacych na powazne schorze-
nia prawego ucha. Przyczyna byto najwidoczniej przedawkowanie czasu
trzymania przy uchu telefonu komoérkowego. Zalecit mtodym bardzo roz-
wazne korzystanie z telefonéw komorkowych.

Pojechalismy jednego dnia do Jatty. Tam, w pigknie utrzymanej stre-
fie nadbrzeznej, kroluje Lenin. Czy to Bandera we Lwowie, czy Katarzy-
na Wielka w Odessie czy Lenin w Jalcie, czy Chmielnicki w Kijowie, czy
Jagietlto w Krakowie — pomnik, to zawsze pomnik. Mysle, ze pomniki
trzeba z rozwaga budowac, a raz zbudowanych nie nalezy niszczyé¢. One
zawsze majg duzo do powiedzenia. Odzwierciedlajg ducha czaséw, w kto-
rych je wznoszono. Czasem stawiajg ,veto” probom falszowania historii.
Niszczenie pomnikéw zawsze i wszedzie jest po prostu bezmyslnym bar-
barzynstwem. Jednak dajmy spokdj pomnikom, bo w Jalcie mieliSmy
okazje zasmakowaé¢ wspaniatej przygody morskiej. Statek turystyczny
akurat odbijat od portu. Podbiegajac szybko machaliSmy rekami, da-
jac tym do zrozumienia, ze tez chcemy poplynaé. Ze statku ustyszeli-
smy ,Dawaj!” i wskoczyliémy na poktad — przeskakujac nad woda okoto
metrowy dystans miedzy podestem przystani, a podtoga ptynacego juz
statku. Zorientowalismy sie, ze rejs odbywa si¢ az ku Daczy Czechowa
i troche kosztuje. PoprosiliSmy o ulge i w rezultacie za jedna trzecig
nominalnej ceny przezyliSmy niezapomniang przygode. I pomysle¢, ze
dwdbch sposrod naszej krymskiej grupy jest dzis, po szczecinskiej Szkole
Morskiej, kapitanami na statkach Polskich Linii Oceanicznych.

Wracalismy z Krymu przez Kijow, gdzie caly dzien poswieciliSmy na
zwiedzanie miasta. Zanim jednak wsiedliSmy w Symferopolu do pocia-
gu mieliSmy jeszcze na pozegnanie wyjatkowa kilkugodzinng (86 km)
przygode podrézy krymskim trolejbusem z Jatty.

Juz od Naucznego moéj bagaz zdawat sie lekko przekraczac¢ regulami-
nowe gabaryty. A to za sprawa Keplera. W gtéwnej bibliotece KrAO byta
,Astronomia Nova” w ttumaczeniu Maxa Caspara na jezyk niemiecki.
Tamtejsza pani bibliotekarka byta uprzejma zrobi¢ mi kserokopi¢ Dzie-
ta. W roku 2009 zalozytem stowarzyszenie Astronomia Nova, w roku
2020 powotalem do zycia niezalezne pismo Annales Astronomiae Novae.
A wszystko za sprawg tej kserokopii pozyskanej w Naucznym.
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Bibliotekarka w Naucznym prezentuje miejscowy egzemplarz ksigzki
,Astronomia nova”, Johannesa Keplera.

Rok 2009

W dniach 27 lipca — 12 sierpnia 2009 znowu zorganizowatem wypra-
we naukows czestochowskich studentow i licealistéw do zespotu krym-
skich obserwatoriow astronomicznych KrAO. Bylo nas dwanascie osob:
Agnieszka Debudej, Piotr Kraj, Klaudia Kusiak, Sylwia Kusiak, Seba-
stian Minkiewicz, Tomasz Nowak, Bogdan Wszotek, Kamil Wszotek,
Magdalena Zurawska, Patrycja Zurawska i jeszcze dwoje, ktérych na-
zwisk dzi$ nie pomne. We Lwowie tradycyjnie odwiedziliSmy Cmentarz
Lyczakowski, Katedre i Opere. Z mieszanymi uczuciami odwiedziliSmy
tez pomnik Bandery, odstoniety w 2007 roku, ale wczesniej przez kilka
lat budowany. W gtéwnym gmachu Politechniki Lwowskiej tez spotkali-
sSmy sie z wielkg gloryfikacja ukrainskiego bohatera narodowego, a zaszli-
smy tam ze wzgledu na Juliana Oktawiana Zachariewicza, legendarnego
rektora tej uczelni. Przy calym moim zachwycie Ukraing i wyrozumia-
loscig dla niektoérych jej politycznych niesfornosci po rozpadzie Zwigzku
Radzieckiego, idea odrodzenia sie kraju w duchu Stepana Bandery na-
pawala mnie jakims blizej nieokreslonym niepokojem.

Podréz ze Lwowa prosto na Krym i calg grupa w jednym wagonie
plackartnym. W Naucznym skorzystaliSmy z pétdarmowej, kilkudniowej,
kwatery w czesci rosyjskiej KrAO. Zwiedzilismy szczegdtowo wszystkie
obserwatoria krymskie. Dopuszczono nas w Naucznym nawet do samego
teleskopu Szajna, gdzie wolno byto zachodzi¢ tylko obserwatorom, zeby
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nie wnosi¢ na sobie pytu, ktory degraduje optyke. Jakim$ mniejszym
teleskopem obserwowalismy noca planety i Ksiezyc. Ogromne wrazenie
zrobita na nas wierna kopia teleskopu kosmicznego Astron, zdobigca
wnetrze najwiekszej sali wyktadowej. Ten radziecki teleskop kosmicz-
ny dokonywal obserwacji astronomicznych w zakresie ultrafioletowym.
Zostal opracowany i wykonany w Nauchnym. Shusznie sie nim chlubig
astronomowie i konstruktorzy z Naucznego.

Wewnatrz kopulty wiezowego teleskopu stonecznego w Naucznym.

Po zwiedzeniu ,fabryki kosmicznej” w Naucznym, bltysneta mi mysl,
zeby zrobili tam metrowy teleskop dla mojego obserwatorium w Rze-
pienniku. Co6z to dla nich! A weszytem, ze u nich bytoby mnie sta¢ na
tak duzy teleskop. Poszedtem do Dyrektora Technicznego CrAQO i zapy-
tatem o taka mozliwo$¢. No i dowiedziatem sie, ze to byto catkiem realne
jeszcze jakies dziesie¢ lat wezesniej. , Teraz, w nowej rzeczywistosci, nie
ma o tym mowy. Wszystko idzie w rozsypke. Starzy specjalisci poumie-
rali, mtodych nie ma. A nawet gdyby byli, to i tak nie ma etatéw, zeby
ich zatrudni¢. Teraz nawet drobne remonty optyki czy mechaniki tele-
skopowej musimy zleca¢ drogim firmom zagranicznym, a funduszy na to
nie ma.”

Doswiadczylismy na Krymie niezwyktego zywiotu. Byt upat. Posta-
nowilismy i$¢ do wsi Skaliste (ok. jednej godziny piechota od Nauczne-
go), gdzie bylo sztuczne jeziorko w wyrobisku skalnym. Woda krysta-
licznie czysta. Niedtugo po tym, jak weszliSmy do wody, nadeszta skads
czarna chmura i groznie od niej powiato. Ledwie zdazyliSmy wyjs$¢ z wo-
dy i dygocac z zimna pozbiera¢ z kamieni swoje manatki, z nieba runat
deszcz z gradem wielkosci laskowych orzechéw. W kilka minut $wiat stat

64



Krym kosmiczny

si¢ biaty od gradu, a my kompletnie przemoklismy. Ulewa i topniejacy
gwattownie grad zamienity drézki w rzeki btotnej wody. Na drodze do
Naucznego zrobity sie trudno przejezdne dla pojazdéw zwaty nawleczo-
nych przez wode kamieni i gliny. DoswiadczylisSmy, ze letnia aura, nawet
na Krymie, potrafi zaskoczy¢.

Magdalena Zurawska jako ,panienka z okienka” w Czufut-Kale.

7 Naucznego wykonaliSmy catodzienng wycieczke piesza do Bakczy-
saraju i do Czufut-Kale. ZwiedziliSmy patac chanéw krymskich i za-
chwycalismy si¢ urokami skalnego miasta Czufut-Kale. Miasta skalne
byty w dalekiej przesztosci typowe dla tej czesci Krymu. Czufut-Kale
jest utrzymane jako atrakcja turystyczna. Pozostate tego rodzaju daw-
ne skalne kompleksy mieszkaniowe nie sg objete zadng kontrola. Dzisiaj
archeolodzy z calego swiata przyjezdzaja tu i, mniej lub bardziej ofi-
cjalnie, przeczesuja wszystko, co nosi znamiona pradawnej aktywnosci
ludzkie;.

Zaro$niete drzewami miasto skalne ,Jezyk”.
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Miasto skalne ciggnace si¢ po przeciwnej stronie doliny w stosunku do
Czufut-Kale.

Na Koszce chcieliSmy koniecznie zobaczy¢ metrowy teleskop Zeissa.
Powiedziano nam, ze wtasnie ma z Moskwy przyjecha¢ Gorynia i ona
nam wszystko objasni. Faktycznie, teleskop ten uzytkowata tylko ta mo-
skiewska astronomka, ktora kazdego roku przyjezdzata tu latem na mie-
sieczny urlop” pod koputa. Przez pozostate jedenascie miesiecy w ro-
ku ten wspanialy teleskop stal bezczynnie. Gorynia to byta drobna ale
twarda kobieta. Mnie przypominata Maryle Kurpinska z krakowskiego
obserwatorium. Chodzaca legenda Koszki. Z ogromnym entuzjazmem
poswiecita nam ponad dwie godziny, objasniajac skad sie wziagl ten te-
leskop i do czego stuzy. Wezesniejszy metrowy teleskop na Koszce ,roz-
strzelali” Niemcy podczas II wojny swiatowej. Ten jest jednym z kilku,
ktore trafity do Zwigzku Radzieckiego w ramach niemieckich reparacji
wojennych.

Gorynia przyjezdzata na astronomiczne wczasy z podobnie matym
bagazem, jak my. Bagaz duzo méwi o czlowieku! Jej plecaczek byt wy-
petniony gtéwnie krytycznymi elementami detektorow, ktore ze soba
przywozita. Po przyjezdzie musiata najpierw posprzatac¢ swoje krymskie
gospodarstwo astronomiczne. Poomiata¢ wszystkie pajeczyny i usunaé
z grubsza wszystkie grzyby i plesnie, jakie zdazyty narosnaé¢ od jej po-
przedniego pobytu. Koputa mocno przeciekata, stropy gnity. Jesienne
i zimowe opady degradowaly wnetrze budynku. Letnie wietrzenie byto
wiec bardzo pozadane. Za pobytu Gorynii, koputa metrowego teleskopu
na Koszce byta otwarta na okraglo, i w dzien i w nocy.

Wieczory na Koszce byty zdominowane swiattem mocnej wigzki zielo-
nego swiatta laserowego z satelitarnego dalmierza. MieliSmy i tu szczescie
do wystuchania wyczerpujacej opowiesci gtéwnego specjalisty, co i w jaki
sposoOb jest obserwowane przez ten instrument.

Rezydujac na Koszce robiliSmy naprzemiennie wypady w gory i na
plaze przy RT-22 w Katzeville. W gorach szukaliSmy pozostatosci po
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dawnych urzadzeniach telekomunikacyjnych dla naziemnej obstugi pierw-
szych radzieckich lotow kosmicznych (lata 50-te i 60-te). Potem unowo-
czesnione instrumenty pobudowano w Katzeville, w Evpatorii oraz na
catkiem odludnym ptaskowyzu Krymskim.

W niedziele, gdzies ok. trzeciej nad ranem, wyruszylismy caltg grupa
z Koszki na Aj-Petri. Wycieczka byta obliczona na przynajmniej dziesie¢
godzin. Zadnych oznaczonych szlakéw nie bylo, ale ja juz miatem dobrze
opracowane za dnia Sciezki dostepu na szczyt i to z réznych miejsc przy-
brzeznego Krymu. Pod szczytem ustawial sie bileter o 6smej rano. Ze
zrozumialych wzgledow nalezato przed 6sma by¢ na Aj-Petri.

W drodze na Aj-Petri na ruinach budowli dedykowanej pierwszym radzieckim
podrézom kosmicznym.

Podczas tej krymskiej wyprawy zwiedziliSmy dwa wazne miejsca, na
ktore podczas wezesniejszych pobytéw brakto czasu. Byty to Wielki Ka-
nion Krymu oraz géra Czatyrdah.

Po udanej wyprawie do Kanionu Krymskiego. Wojskowy busik
sprawil si¢ dzielnie.
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Kanion byt daleko od Naucznego i dojazd tam byt bardzo trudny,
jesli mysle¢ o publicznych srodkach transportu. Wchodzito w rachube
wynajecie na caly dzien busa, co znowu byto bardzo kosztowne. Rozwia-
zanie znalazto sie tuz przy naszym miejscu stacjonowania w Naucznym.
Dyrektor rosyjskiej czesci KrAQO, za catkiem symboliczng odptatnoscia,
zmobilizowal kierowce stuzbowego mikrobusu terenowego do obstugi na-
szej wycieczki. W Kanionie Krymskim znajduje sie stynna ,,Wanna Mto-
dosci”, ktorej zakosztowatem jako jeden z nielicznych w naszej druzynie.
Widaé¢, mnie to byto najbardziej potrzebne. Skok do lodowato zimnej
wody, dla cztowieka oblanego potem w upale stonecznym, nie kazdego
bawi.

Odmtodzony autor probuje czym predzej uciec z lodowatej wody
w ,,Wannie Mtodosci”.

Wedréwke na Czatyrdah uskuteczniliSmy w drodze powrotnej. Z Jal-
ty trolejbusem krymskim wjechaliSmy na Przetecz Angarsks i stamtad
pieszo na goére. MieliSmy z soba caly bagaz podrézny. Zarzadzitem, zeby
zabra¢ z sobg na goére tylko pienigdze, dokumenty i aparaty fotograficz-
ne. Reszte schowa¢ umiejetnie w lesie. Po wejsciu na ptaskowyz otworzyt
si¢ przed nami jakby zupetnie nowy bajkowy $wiat. Tego opisac¢ si¢ nie
podejmuje. Nie dziwie sie, ze sam Mickiewicz uczynit te miejsca tre-
Scig swojego wieszczego przekazu dla potomnych. Wobec Czatyrdahu,
wszystkie przybrzezne, architektoniczne i przyrodnicze, atrakcje Krymu
schodza na dalszy plan. ZakosztowaliSmy uroku tej niebianskiej gory.
Tylko dla jej niesamowitego zapachu warto byto podja¢ caty trud da-
lekiej wyprawy. A ze szczytu Czatyrdahu mozna bylo dojrzeé¢ m. in.
stynne obserwatorium w Naucznym, z krolujaca tam wieza teleskopu
stonecznego.
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Cudowny krajobraz ptaskowyzu w drodze na Czatyrdah.

Rok 2010

W dniach 14-31 sierpnia zorganizowatem dla astronoméw, studentéw
i mitosnikéw astronomii, gtownie z Czestochowy i Krakowa, wyjazd
naukowo-turystyczny na Krym. Pelny astronomiczny program wyprawy
obejmowal: 1) w Karpatach Wschodnich wejscie na Pop Iwan (2028 m
n.p.m.) do ruin przedwojennego polskiego obserwatorium, 2) w Odessie
udzial w konferencji naukowej o gwiazdach zmiennych, 3) na Krymie
zwiedzanie wszystkich osrodkow KrAO oraz sladéw dawnych i stanu
wspoélczesnych krymskich stacji naziemnej obstugi lotéw kosmicznych.
Program turystyczny zawieral jak zwykle liczne wedrowki gorskie, ka-
piele morskie oraz zwiedzanie miast i miasteczek (Lwoéw, Odessa, Sewa-
stopol, Nauczny, Bakczysaraj, Jalta, Simeiz, Atupka, Atuszta, Kijow).

Grupa do Odessy liczyta w sumie 16 os6b: Agnieszka Debudej, Krzysz-
tof Dymarek, Jola Godlowska, Wtodzimierz Godlowski, Agata Koto-
dziejczyk, Pawet Kotodziejczyk, Bozena Kwitowska, Sebastiam Minkie-
wicz, Barbara Niedzwiedzka, Elzbieta Ry$, Stanistaw Ry, Alicja Wszo-
tek, Andrzej Wszolek, Bogdan Wszotek, Magdalena Wszotek i jeszcze
jedna osoba, ktérej nazwiska nie pamietam. W Odessie mieli sie odtaczy¢
Agata i Pawel Kotodziejczykowie. Druzyna byla mocno zréznicowana
wiekowo oraz pod wzgledem kondycji fizycznej i stopnia tolerancji dla
yrezimu”, narzuconego przez przewodnika. Nie obeszto si¢ bez napiec.
Ostatecznie datem stabeuszom pelna swobode leniwego dysponowania
ich czasem, a z dzielniejszymi realizowatem ambitniejszy program.

Po nacieszeniu sie atrakcjami Lwowa wyruszyliSmy w podréz do Iwa-
no Frankiwska (Stanistawowa) i potem do Wierchowiny. Do rzeki Czarny
Czeremosz dotarlismy okoto potnocy, przy siarczyscie rozgwiezdzonym,
bezksiezycowym niebie. Reszte nocy mielismy spedzi¢ na wedrowce w go-
re tej rzeki az do Beresteczka (Dzembronii). W zamierzone miejsce, gdzie
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brata poczatek nasza sciezka w stron¢ Popa Iwana, dotarliSmy zgodnie
z moim planem, o poranku. Dla starszych, taki nocny zastepnik 16zko-
wych pieleszy, byt szokiem. Ze byto $wieto (15 sierpnia), niektérzy nagle
zapragneli koniecznie iS¢ do kosciota. Jest w Beresteczku cerkiew, ale
nie szto o Swicie dojs¢, czy beda w tym dniu tam jakie$s nabozenstwa.
Wtedy niektérzy postanowili wracaé¢ do Lwowa (choé¢ nikt nie wiedzial
jakim sposobem) i tam poswietowaé i zaczeka¢ az wrocimy z Karpat.
Zostawitem maruderow i z reszta grupy rzesko wzniesliSmy sie najpierw
na huculskie potoniny, potem juz w zupelna dzicz karpacka. Z Berestecz-
ka na Pop Iwan prowadza dwie Sciezki, jedna przez Smotrec, a druga,
okrezna i trudniejsza, czasami catkiem zanikajaca w kosodrzewinach lub
tonagca w torfowych bagniskach po pas, prowadzita na poczatek przez
potonine z kilkoma huculskimi zagrodami. W goére poszlismy ta trud-
niejsza, w dot przez Smotrec. Dla mnie byta to juz trzecia proba wejscia
na Pop Iwan. Za pierwszym razem, kilka lat wczes$niej, warunki zimowe
kazaly zawrdci¢é ze Smotreca. Drugim razem grupa okazala sie staba,

trzeba byto zawroci¢ dla unikniecia tragedii. A teraz trzeci raz. Czy sie
uda?

Dwoje wedrowcéw postanowito sie odtaczy¢ juz na potoninach. Do-
stali instrukcje jak sobie spacerkiem zej$¢ do Beresteczka. Tam mieli
zakupi¢ dostateczng ilos¢ jedzenia i rozgladnaé sie za kwaterami dla sie-
bie i dla reszty grupy, jak wroci wieczorem z Popa Iwana. Mieli czekaé
na nas od 16-tej w umowionym miejscu nad rzeka.

Najpierw skonczyty sie nam zapasy zywnosci. Wnet potem brakto
wody. Nikt nie wiedziat gdzie ten Pop Iwan i czy do niego dojdziemy.
Ale i wraca¢ bytoby niebezpiecznie daleko. Okoto potudnia dotarlismy do
miejsca, gdzie byty boréwki. Zarzadzitem krotki odpoczynek. Pospieszne
obzarstwo boréwkami i krotki sen w borowinach. Oj nigdy odpoczynek
tak nie smakowal! I dobrze, ze stabsi odpadli wczes$niej.

Pop Iwan ukazal si¢ naszym oczom po dwoch godzinach dalszego
marszu w nieznane. Byliémy uratowani! Widzac, ze niektorych to rozle-
niwito, zarzadzitem zawody, kto pierwszy zdobedzie ten odlegly jeszcze
na kilometry szczyt. Wstapit w ludzi $wiezy duch. Kazdy chcial mnie
dogoni¢, przegoni¢. Nie datem sie. Zaraz po mnie zdobyta Popa Iwana
moja corka Agata. Ale niektorzy w grupie ostabli i na sam Pop Iwan
nie doszli. Czekali na nas na rozstaju sciezek pod Smotrecem, pilnowali
bagazu i zajadali sie boréwkami. Ostabli, bo wczesniej rycersko podjeli
sie pomocy dziewczynom w niesieniu ich bagazu.

70



Krym kosmiczny

i

Jak padli, tak zasneli!

Widok na Pop Iwan z okolic Smotreca.

Pop Iwan zdobyty.

Strome zejécie ze Smotreca do Beresteczka nie byto tatwe. Diugo-
trwaly brak snu, nadludzki wysitek odbytej wedrowki, przeszywajacy
bol w nogach, dyktowaly by rzuci¢ si¢ na ziemie i zasna¢. Czasem czto-
wiek przebudzal sie po krétkotrwalym zasnieciu w marszu. Ale wizja
jedzenia i jakze utesknionego zimnego piwa w Beresteczku, pozwolita
dotrze¢ do umédwionego miejsca. Oj jak wtedy smakowata nam zimna
woda, prosto z rzeki!

Po tej przygodzie przespaliSmy sie w Beresteczku i dalej w droge. ..
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Najwytrwalsi przy ruinach dawnego obserwatorium na Popie Iwanie. Maja za so-
ba 36-godzinng podréz, z czego 16 godzin piechota z catym podréznym bagazem.
Przed nimi 6 godzin wedrowki, zanim zaspokoja gtéd i pragnienie, zanim sie wresz-
cie umyja i pojda spac. Ale wczesniej, po przystrojeniu kwiatami krzyza na Popie
Iwanie, oddamy jeszcze honory Niebu, jakie przystaly na dzien 15 sierpnia i na
nasz sukces. Byt w grupie seminarzysta, poszto picknie. Nawet biskup w katedrze
nie zdotalby godniej tego dnia uszanowac, jak my na Popie Iwanie.

do Lwowa, do Odessy. W Odessie, juz calyg grupg, zameldowaliSmy sie
w uniwersyteckiej ,,Czarnomorce” i tam zostaliSmy zakwaterowani. Kon-
ferencja trwata kilka dni. Wielu wolalo zwiedza¢ miasto lub zazywaé
morskich kapieli, niz stucha¢ wyktadéw astronomicznych. Standard zy-
ciowy w Czarnomorce (czyli w uniwersyteckim osrodku wezasowym) byt
jeszcze gleboko radziecki. Wszedzie indziej czyniono szybkie postepy,
dawng siermiege zastepowano nowoczesnymi rozwigzaniami. Wszedzie,
tylko nie w Czarnomorce! I to byto wtedy w Odessie ciekawe; zobaczy¢
jak wygladato stare i jak potrafi zamienia¢ sie w nowe. Jednak to co
cieszyto, szto z aktywnosci prywatnych oséb. To co panstwowe, byto
catkiem pozostawione na pastwe losu.

Po przystanku w Odessie ruszylismy na Krym. Rankiem dotarliSmy
do Symferopola. Stamtad pojechaliSmy trolejbusem na Przetecz Angar-
ska z zamiarem wejécia na Czatyrdah. Zaczety sie szemrania — znowu
gory, nie damy rady, plecaki ciezkie, czy mozemy jechac¢ do Jaltty i tam
zaczekac¢? Wymogtem, ze ruszyliSmy wspolnie, jedni z entuzjazmem, inni
w ponurym nastroju. Miato sie jednak okaza¢, ze turystyka na Czatyr-
dach zostata zamknieta w zwiazku z zagrozeniem pozarowym. Strzegacy
wejscia na Sciezke policjant byt nie do przebtagania. Nawet nasze ,ruble”
nie daty rady zmiekczy¢ wtadzy! Trzeba nam byto podaza¢ w strone Jat-
ty 1 potem dalej do obserwatorium na Koszce, gdzie mieliSmy obozowaéc
przez kilka dni, zanim przeniesiemy si¢ do Naucznego.

Calg grupa uczestniczyliémy tylko w programach astronomicznych.
Twardg turystyke realizowaliSmy w grupach kilkuosobowych. Pozostali
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7 grupa ,pod wezwaniem” w poblizu wojskowej stacji satelitarnej, schowane;j
w gtebi krymskiego ptaskowyzu. Przy prébie dalszego zblizenia sig, skutecznie
nas odstraszono strzatami z karabinu.

Agnieszka Debudej podczas jednej z sesji obserwacyjnych na Koszce.

zazywali atrakcji Krymu na wtasng reke. W Katzeville odwiedzilismy
Iwana Striepke, ktéry poswiecit nam duzo czasu objasniajac szczegodly
dotyczace RT-22 oraz dwoch zestawow instrumentalnych do radiowych
obserwacji Stonnca. W grupie byto nas kilkoro zawodowych astronomoéw
i Iwan dostosowal poziom wyktadu do naszych potrzeb. Interesowato
nas wiele szczegotéw, m. in. dlatego, ze po powrocie z Krymu mieli-
sSmy si¢ angazowa¢ w rozbidrke duzych anten satelitarnych w Psarach,
z zamiarem ich rewitalizacji w nowych miejscach. Bardzo duzo dowie-
dzielismy sie o RT-22, poczynajac od grubej mechaniki, a skonczywszy
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na subtelnosciach natury elektronicznej. Weszlismy do wnetrza duzego
pomieszczenia w ksztatcie walca, umieszczonego tuz pod czasza radio-
teleskopu. Byly tam kiedy$ krecone sceny do filmu ,, Argonauci”. Nas
jednak interesowaly rozwigzania w sferze detektoréw i w sposobie dal-
szej transmisji sygnatu do systemu komputerow.

Stanistaw Ry$ w dyskusji z Iwanem Striepka.

Podczas dyskusji i przegryzania sie przez szczegdly elektroniczne wy-
szto na jaw, ze niektorzy nasi astronomowie mieli problemy z dostrze-
zeniem drobnych szczegotoéw, choéby napiséw na tabliczkach znamiono-
wych. Znacznie starszy Iwan (po 80-tce) takich probleméw nie mial.
Oczy mial sprawne jak nastolatek. Podal w tym kontekscie prosty spo-
sOb na odswiezanie ostrosci widzenia. Na duzym biatym kartonie maluje
sie¢ w centrum czarng kropke, np. o rednicy 1 cm. Wiesza si¢ taki karton
na Scianie tak, zeby kropka znajdowata sie na wysokosci oczu i w od-
legtosci ok. 1 m od nich. W pierwszym dniu terapii patrzymy bardzo

74



Krym kosmiczny

intensywnie w czarng kropke tylko przez minute, starajac sie¢ widzie¢ ja
ostro. W drugim dniu wpatrujemy sie przez dwie minuty, w trzecim przez
trzy. .. w dziesigtym przez dziesie¢ minut. Jesli terapi¢ trzeba kontynu-
owa¢ dtuzej, to w dalszych dniach pozostajemy na dziesieciu minutach.
Najczesciej 10-dniowa terapia gwarantuje sukces i wystarcza zwykle do
konca zycia. Jogin nie ma problemu z przeprowadzeniem tego rodzaju
terapii, ale zwykli ludzie maja. Poddaja sie ,serwisom” okulistycznym,
ptaca i widza coraz gorzej.

Nasza grupa przy teleskopie stonecznym w Naucznym.

W Naucznym tez zwiedziliSmy obserwatorium bardziej dogtebnie niz
w przypadku wczesniejszych pobytow. W szczegolnosci doktadnie przy-
blizono nam instrumentarium KrAO dedykowane obserwacjom Stonca.
Zapytalem m.in. czy polscy astronomowie zajmujacy sie Stoncem wspot-
pracujg z CrAQO. Okazalo sie, ze nie. I to bardzo mnie zdziwito i domaga-
to sie zrozumienia. Podobnego zdziwienia doznatem podczas zwiedzania
czesci obserwatorium dedykowanej astronomii wysokich energii. Instru-
mentarium, jakiego poza KrAO nigdzie w $wiecie nie widzialem, lezato
prawie odtogiem po upadku ZSSR. Jesli pytatem o wspotprace z zagra-
nica, ustyszatem, troche Francuzi, Amerykanie i Rosjanie, z Polski nikt.
Wielka szkoda! A moze powinnismy byli poméc astronomom ukrain-
skim w nalezytym zagospodarowaniu ich bogatego dziedzictwa z czaséow
radzieckich? W Polsce w tym czasie likwidowat sie wspaniaty osrodek
satelitarny w Psarach, nikogo, poza matg grupka prywatnych oséb, to
nie bolato.

Nie poddawalismy sie jednak pesymistycznym nastrojom. Znajdowa-
liSmy ukojenie we wspaniatej przyrodzie Krymu. Z Naucznego byt piekny
widok na masyw Czatyrdahu, na ktory zamierzaliémy wczesniej wejsc.
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Instrumentarium astrofizyki wysokich energii w Naucznym. Dwie wspotpracujace
ze soba baterie zwierciadel (w sumie 48 luster) dla detekcji optycznych btyskéw
na niebie wywolywanych wejéciem w atmosfere fotonéw promieniowania gamma
albo czasteczek promieniowania kosmicznego.

7 luboscig ogladaliémy na jego kierunku wschody Stonca i to musiato
nam zastapi¢ niedoszta przygode gorska.

Czatyrdah widoczny z Naucznego tuz przed wschodem Stonca.

Szybko mingt czas tej wyprawy. Powrot tez odbyt sie w rozbiciu
na grupy. Seniorom udato sie kupi¢ bilety bezposrednie do Lwowa, bo
kosztem zwiedzania odstali swoje przed kasami w Bakczysaraju i Se-
wastopolu. Pozostali wracali przez Kijow, poSwigcajac tam jeszcze caly
dzien na zwiedzanie.

Rok 2011

W dniach 29.08 — 10.09. poprowadzitem ostatnia, jak dotad (2023),
astronomiczno-turystyczng wyprawe naukowa na Krym. W 10-osobowe;j
grupie uczestnikow byto troje studentow astronomii z UMK w Toruniu
(Paulina Kaczmarek, Tomasz Kazimierczak i Mateusz Bazinski), troje
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studentow fizyki Akademii Jana Dhtugosza (AJD) w Czestochowie (An-
na Majtyka, Monika Marcinkowska i Tomasz Nowak) i dwoje studen-
tow ochrony Srodowiska AJD (Beata Grzejszczak i Mateusz Wrobel).

W wyprawie brat tez udziat dr Ryszard Miszczynski — filozof zatrudnio-
ny w AJD.

Zbiorke na peronie dworca kolejowego w Przemyslu ustalitem na go-
dzing dwunasta. Wszyscy sie odliczyli i przeszli pomyslnie weryfikacje.
Podréz z Przemysla do Lwowa odbylismy tradycyjnie: bus do Medy-
ki (w cenie 2 zt. od osoby), piesze przejscie granicy, autobus kursowy
z Szeginie do Lwowa (w cenie 2 zt. od osoby).

Pospiesznie zwiedzilismy Lwow i udalismy sie dalej do Odessy. Tam
uczestniczyliSmy w konferencji o gwiazdach zmiennych i zwiedziliSmy
miasto. Po Odessie juz prosto do Symferopola. Na dworcu w Symfe-
ropolu okazalo sie, ze jednemu z naszych zginely w pociggu spodnie,
paszport i wszystkie pieniadze. (Po prostu, w goraczce wysiadania, za-
pomnial to zabraé¢ z pociggu, a pocigg po ukonczeniu biegu, gdzie$ sobie
odjechat na bocznice). ZaczelisSmy btadzi¢ bezradnie kombinujac co zro-
bi¢. Podszedt do nas wtedy znajomy konduktor, trzymajac w rekach
zgube. Zazadal dos¢ sporego okupu. Troche utargowalismy, ale uszczer-
bek finansowy studenta byt odczuwalny.

Stress po zaistnialym incydencie leczylismy w wolno jadacym tro-
lejbusie krymskim. WysiedliSmy z niego na Przeteczy Angarskiej, zeby
stamtad szturmowa¢ Czatyrdah. Na wypadek gdyby nas nie chciano
wpusci¢, miatem juz opracowany wariant obejscia strzezonych wejs¢ na
szlak. Jednak bez zadnych przeszkod zaglebilismy sie w las. W strumyku
uzupehilismy zapasy wody oraz dokonaliSmy koniecznej toalety po cato-
dobowej podrozy. Postanowitem, ze noc spedzimy na szczycie i dopiero
nastepnego dnia wrocimy na przetecz i pojedziemy dalej. Spodziewa-
jac sie (stusznie) chtodnej nocy i wobec catkowitego braku w naszych
bagazach cieptej odziezy, zaplanowatem ognisko na szczycie. Sciezka na
goére prowadzi poczatkowo przez las, a potem wije sie przez wiele kilo-
metréw trawiasto skalnego krajobrazu. W opal na ognisko nalezato sie
zaopatrzy¢ na poczatku wedrowki i taszczy¢ go na szczyt przez wiele
godzin. Po drodze nikt nas nie widzial. Bardzo by sie zdziwit widzac
dziesie¢ osob wedrujacych w gore z duza iloScia drewna. Nasza grupa
szybko rozciggata si¢ w dtugi peleton. Szedlem na czele, a reszta poda-
zata we wtasnym tempie, dla kazdego innym. W pieckniejszych miejscach
zatrzymywalem sie i czekatem, az wszyscy dotra i przez chwile odsapna.
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Przystanek w drodze na Czatyrdah. Od lewej: Bogdan Wszotek, Paulina Kaczma-
rek, Mateusz Bazinski, Monika Marcinkowska z Tomaszem Nowakiem, Mateusz
Wrébel, Anna Majtyka, Beata Grzejszczak, Tomasz Kazimierczak oraz Ryszard
Miszczynski.

Beata Grzejszczak dzielnie taszczy na gore caty swoj bagaz podrézny
i wiazke chrustu.

Paulina Kaczmarek i Monika Marcinkowska na ptaskowyzu masywu Czatyrdahu.
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Noc przy ognisku na Czatyrdahu.

Grupa byta dzielna. Nikt nie marudzit. ByliSmy zdani tylko na sie-
bie. Dookota tylko dzika przyroda. Kazdy dzwigal w pocie czota, co mu
przydzielitem jeszcze w lesie. O porzuceniach brzemion nie byto mo-
wy. PrzybyliSmy na szczyt pod wieczér. Chmury naszty i miato si¢ na
deszcz. Tuz przed zachodem ukazato sie miedzy chmurami bardzo po-
czerwienione Stonce. Zachodzito nad Naucznym, do ktorego za kilka dni
planowalismy dotrze¢. RozpaliliSmy ognisko i zmeczeni utozyliSmy sie
wokot niego, zeby poudawac sen. Grubo przed $witem opat sie skonczyt,
a niebo spuscito na nas dos¢ obfita mzawke. Trzeba byto wia¢. Najpierw
w ciemno$ciach, potem juz za dnia. Gdy dotarliSmy do znanego nam
strumyka, wygladaliSmy jak ostatnie nieszczescia. Trzeba sie nam byto
jakos ogarngé¢, zeby moéc pokazaé sie ludziom. A spieszyto nam sie do
Jalty, gdzie mozna byto wreszcie co$ zjes¢ i czego$ normalnego si¢ na-
pi¢. Szybko zatem na przetecz i do trolejbusu. W Jalcie, na straganach
i w kioskach przy przystanku trolejbusu nastapito ozywienie handlowe
wraz z naszym przybyciem. Smakowite winogrona, figi, dynki, butecz-
ki, pierozki, kefir, piwo i czego tylko dusza zapragnie. Najedzeni, napici
i mocno senni, w upale krymskiego lata, udaliSmy si¢ marszrutka w stro-
ne Koszki. Ani zabytki ani plaza nie potrafity nas wtedy odciggnaé od
zamiaru mozliwie najszybszego wyladowania w jakims wyrku. Z przy-
stanku ,Btekitna Zatoka” na zboczu Koszki do obserwatorium trzeba
byto pokona¢ w pionie jeszcze kilkaset metréw i po jakiejs godzinie byto
sie na miejscu. Tam czekala nas mita niespodzianka. W zwiazku z mo-
imi czestymi wizytami, postanowiono poprawi¢ warunki mieszkaniowe
dla gosci. Zakupiono nowe tézka, posciel i koce. TrafiliSmy wtasnie na
ten podwyzszony komfort mieszkaniowy w obserwatorium na Koszce.

W drugi dzien nalezato odreagowaé trudy wczesniejszych dni. Poko-
nujac w godzing dystans z obserwatorium do morza (ok. 500 m w pionie)
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zaczeliSmy prawdziwie korzysta¢ z atrakcji krymskich. Najpierw udali-
sSmy sie caly grupa na Diwe — skate wystajacg z morza na wysokos¢ 51
metrow, ktérej pionowe zbocze byto zawsze okupowane przez amatorow
skokéw do morza z duzych wysokosci. Czestochowscy studenci koniecz-
nie chcieli udowodnié¢, ze sg nie gorsi od krymskich $miatkéw. Ledwie
udalo mi sie ich powstrzymac¢ przed skokami z wyzsza niz 15 metrow.
Sam skakatem z wysokosci najwyzej 5 metréw i tylko na gléwke. Po
niebezpiecznej zabawie w skakanie do wody rozpuscitem grupe, zeby
sie swobodnie, kazdy na swoéj sposob, relaksowali. Mieliémy sie spotkaé
w umowionym miejscu i o okreslonym czasie, zeby wspoélnie wspigé sie
do obserwatorium. Stosownga droge powrotng znalem tylko ja. I zdarzyto
sie, ze grupa zlekcewazyta polecenie i si¢ nie odliczyta.

Wrocitem do obserwatorium sam, dajac studentom mozliwos¢ spraw-
dzenia konsekwencji niesubordynacji. Dotarli do noclegowni gteboka no-
ca, jakie$ pie¢ godzin po mnie. Szli za asfaltem i wydtuzyli sobie przez
to droge z pieciu do pietnastu kilometrow. Nie dotart filozof. Dopiero
rano odnalazt sie, i to w stanie mocno nadwyrezonym. Okazato sig, ze
probujac nocg trafi¢ na wtasciwa droge do obserwatorium, spotkat kogos
z miejscowych i przy butelce sie tak dtugo integrowal, ze w koncu doszto
do rekoczynow. Zmordowanego, brudnego i pokrwawionego znalezliSmy
rano. Lezal pélzywy na ziemi na zewnatrz naszej noclegowni. Ucieszy-
lem sie, ze wszystkie zguby sie odnalazty. Grupa otrzymata stosowng
reprymende i miata sobie wymysli¢ kare. Okazato sie tez rano, ze jeden
ze studentow nabawit si¢ jakiejs wrednej biegunki i nie moze si¢ oddalac
zbytnio od toalety. Nieocenione dla niego okazalto sie ziele tysigcznika,
jakie zawsze wozitem ze soba na Krym.

W niepelnym sktadzie ruszyliémy po sniadaniu na Aj-Petri. Od rana
zauwazytem u siebie jakie$ bardzo dziwne niedomaganie wzroku. Kazde
oko z osobna byto catkiem sprawne. Razem, dawaty obrazy wyraznie
rozjechane. W odlegltosci stép rozjechanie wynosito okoto 20 cm. Po-
myslatem, ze podczas gorskiej wycieczki rzecz sama powinna si¢ jakos
naprawi¢. (Naprawita sie dopiero po przespaniu nocy). Za przyczyne
czegos takiego podejrzewatem skoki do wody. Pamietatem, ze przy kto-
ryms skoku poczutem bél policzka przy kontakcie z woda. Obstawiatem,
ze wtedy mogt nastapic¢ jakis problem, ktéry dal o sobie zna¢ dopiero
nastepnego dnia.

Trzeba sie byto wznie$¢ na wysoko$é 1234 m n.p.m., a startowaliSmy
z wysokosci ok. 500 metréw. Sciezka prowadzila czesciowo przez rozle-
gte pogorzelisko lesne. Duzy szmat lasu nad Simeiz sptonat jakies kilka
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Czestochowscy studenci wmieszani w grono miejscowych smiatkéw. 7 lewej pierw-
szy skok Beaty Grzejszczak. W jej slad skoczyt Tomasz Nowak. Potem ciezko byto
mi zgasi¢ ich zapedy skakania z najwyzsza.

lat wczesniej 1 wszystko stato i lezato tak, jak bezposrednio po pozarze.
Smutna atrakcja! Po drodze na szczyt odwiedziliSmy ruiny dawnej na-
ziemnej infrastruktury kosmicznej. Gabaryty dawnej budowli (wiezy?)
byty kolosalne. Na Aj-Petri znowu uwage przyciagaly kopuly widocz-
ne na pustkowiu w glebi ladu. Mimo przestrog astronomow z Kosz-
ki i z Naucznego, zeby absolutnie si¢ tam nie zbliza¢, uznatem, ze od
strony zachodniej pewnie da sie podej$¢ blizej niz rok temu od strony
potudniowej. Jest tam podobno jedna z wojskowych naziemnych sta-
cji dla obstugi lotéw kosmicznych. W olbrzymich koputach schowane sg
odpowiednie radioteleskopy (anteny) dla potrzeb wojskowego kosmosu.
Podczas wczesniejszych prob podejscia do bazy, przekonatem sie o stusz-
nosci przestrog miejscowych oséb. Kiedy zblizytem sie do bazy z trojka
studentéw na odlegtos¢ ok. 3 km w linii prostej, i wychylitem glowe
zza pagorka, zaczeto strzela¢. Mysmy strzelili kilka fotek i wrociliSmy
w bezpieczne miejsce ze znacznie podwyzszong adrenaling. Podczas te-
go pobytu chciatem podejsé na tyle blisko, zeby chociaz okresli¢ rozmiary
koput. Nikt bowiem nie umiat mi odpowiedzie¢, jak wielkie anteny maja
wojskowi schowane w tych koputach, a domys$latem sie, ze ogromne.

Nastepnego dnia, ze studentami z Torunia, ruszyliSmy znowu na pta-
skowyz. Od razu probowalismy od zachodu zblizy¢ sie do bazy. Jednak
teren z tego kierunku jest bardziej ptaski i strach byto sie zbytnio zblizac.
To co si¢ nam wtedy udato, to zobaczy¢ jeszcze wigksza ilos¢ koput niz
wida¢ z Aj-Petri. Widocznych tez byto troche zwyczajnych budynkéw
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i innych elementéw infrastruktury, wchodzacych w sktad bazy.

Najlepsze zblizenia — maksymalny sukces naszej aktywnosci ,zwiadowcze]”.

Dzielna grupa w bezpiecznym oddaleniu od widniejacej jeszcze w tle bazy.

Z grupa studentéw z Torunia chcieliémy u Iwana Striepki w Kat-
zeville uzyskac¢ ,przepustke” do RT-70 w Eupatorii. Nie czut sie dosé
mocny i zaprowadzil nas do radioastronoma, ktéry blisko wspotpraco-
wal z zespolem ludzi przy RT-70. Tez nie czul sie na sitach nam po-
moc. Grzecznie dal do zrozumienia, ze musielibySmy mie¢ duzo bardziej
powazny powodd do odwiedzin niz tylko ,ciekawos$¢”. ZrozumieliSmy, ze
RT-70 odgrywa zbyt wazng role dla astronomii i astronautyki, zeby mogt
tam zachodzi¢ ktokolwiek.

W najblizszym otoczeniu obserwatorium na Koszce znalaztem w za-
roslach opuszczong antene pokaznych rozmiaréw, pozostatosé po dawnej
infrastrukturze kosmicznej, rozmieszczonej obficie na tej, dawniej woj-
skowo strzezonej, gorze. Na zardzewiatej antenie mozna sobie pobrykac,
i czesto ku niej zachodzitem z grupami podopiecznych. Zwracatem tam
uwage, ze dla uskuteczniania lotéw kosmicznych nie sg konieczne tak
skomplikowane i drogie instrumenty, jak RT-22 w Katzeville czy RT-70
w Eupatorii. Dla obstugi lotu Gagarina wystarczaly anteny, ktore byt
w stanie wykona¢ prosty rzemieslnik.
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Lasy w otoczeniu obserwatorium na Koszce skrywaja jeszcze takie cuda.

Rozbudowa infrastruktury astronomicznej i astronautycznej na Kry-
mie w latach 50-, 60-, i 70-tych zaowocowata m. in. stworzeniem sie-
ci wspanialych drég i nowoczesnych osrodkow wypoczynkowych. Krym
przez dziesigciolecia byt przystowiowym ,oczkiem w glowie” dla Mo-
skwy, jesli chodzi o finansowanie jego rozwoju.

W drodze z plazy pod Diwa na Koszke tak wkomponowalismy sie w mural.

Po opuszczeniu Koszki udalismy sie do Naucznego, gdzie realizowali-
smy wielokrotnie wczesniej sprawdzony scenariusz astronomicznego roz-
poznania miejsca. W kontrascie do wielkiej astronomii, w miejscowym
sklepie sprzedawczyni uzywala biegle, znanego mi jeszcze z dziecinstwa,
liczydta z przesuwanymi po drutach guziczkami. Obstugiwala klientow
z zawrotna szybkoscig i nigdy nie popetiata btedéw rachunkowych.

Wystarcza dwie godziny ostrego marszu z Naucznego i jest sie w Bak-
czysaraju, w stolicy Tatarow Krymskich. W obrebie patacu chanéw mie-
liSmy okazje obserwowac uroczystosci weselne w rycie krymsko-tatarskim.
W pobliskim Czufut-Kale akurat odgrzebano i udostepniono turystom
do zwiedzania starozytng studnie. W litej skale wydrazono przestrzen

83



Bogdan Wszotek

Nasza druzyna na tle koputy 1-metrowego teleskopu w obserwatorium na Koszce.

Torunscy studenci przy kopii teleskopu kosmicznego ,,Astron”, stworzonego w Na-
ucznym. Z drugiej strony sprzedawczyni w miejscowym sklepie uzywa z powodze-
niem komputera, ktéry nie zawiedzie nawet przy braku zasilania czy Internetu.
Sama naprawi, jak sie zepsuje.

w ksztalcie walca o srednicy ok. 6 metrow i glebokosci ok. 20 me-
tréw (wymiary odtworzone orientacyjnie z pamieci). Skalnych miast wo-
kot Bakezysaraju jest wiele. Wlasciwie wszystkie Sciany skalne zostaty
w dawnych czasach zagospodarowane mieszkaniowo. Drazono w skatach
na dostonecznych stromych zboczach duze przestrzenie, ktore stuzyty
jako schronienia dla ludzi i zwierzat.

W Naucznym braliSmy udzial w astronomicznej konferencji nauko-
wej. Wyktady odbywaty sie w jezyku rosyjskim. Osobiscie wygtositem
referat o miedzygwiazdowych pasmach rozmytych. Dla chetnych uczest-
nikéw konferencji zorganizowano kilkugodzinne profesjonalne zwiedza-
nie obserwatorium. Ze wzgledu na ogromng ilos¢ instrumentow i pro-
gramow badawczych w KrAQ, nie sposéb ogarnaé wszystkiego podczas
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Wesele w Patacu Chanéw. Tatar ozenit sie z Rosjanka. Takie przypadki malzenstw,
ponad etnicznymi réznicami, nie sa na Krymie czym$ nadzwyczajnym. Podobna
sytuacja np. w Kazachstanie, bytaby czyms bardzo wyjatkowym.

jednej ogodlnej wycieczki. Dlatego umawialiSmy sie dodatkowo na indy-
widualne oprowadzanie po wybranych instrumentariach. Prezentacja dla
naszej grupy, samej tylko stonecznej tematyki, zajeta pot dnia. Pozwolo-
no nam wejs¢ we wszystkie zakatki gtownych stanowisk obserwacyjnych.
W teleskopach stonecznych (celostatach) interesujace sa rozwiazania kie-
rowania obrazu tarczy Stonca wprost na stét roboczy w zaciemnionym
laboratorium. Zapoznawano nas szczegdétowo ze schematami instrumen-
tow, po czym objasniano nam wszystko na zywych elementach. Nawet
pozwalano naciska¢ palcem odpowiednie przyciski sterujace.

Refleksje podsumowujace

Moich sze$¢ wypraw krymskich sprawito, ze caty Krym stat mi sie bar-
dziej bliski niz moj rodzinny rejon podkarpacki. Znam prawie kazdy
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Po lewej: Paulina Kaczmarek dumnie asystuje podczas przygotowania do obserwa-
cji wiezowego teleskopu stonecznego w Naucznym. Po prawej: jeden z teleskopow
stonecznych w Naucznym podczas pracy.

Uczestnicy konferencji naukowej w Naucznym. Tréjka naszych uczestnikow stoi
z tyhu na tle wejscia do gmachu. Latwo tu zauwazy¢ wyrazny niedobor mtodziezy.

zakatek Krymu, czesto przedeptany kilkakrotnie. Czy dniem czy no-
cg mogtbym przemierza¢ Krym na pamie¢ w petnej jego rozciggtosci.
Wszystkie gory, wawozy, jaskinie, plaze, zabytki, obiekty naukowe i stra-
tegiczne. Mysle tez, ze dobrze rozumiem rozterki religijne, narodowoscio-
we 1 panstwowo-przynaleznosciowe spotecznosci zamieszkujacej Krym.
Piekno swiata przyrody mocno oddziatuje na mieszkancéw Krymu i czy-
ni ich piekniejszymi duchowo. Jako, ze moje krymskie wyprawy byty
bogato przeplatane wyjazdami naukowymi do Kijowa, Odessy i Lwowa,
a odbywato si¢ to osobiste rozpoznawanie Ukrainy w latach 2001-2018,
udato mi si¢, moze nawet lepiej niz wielu autochtonom, dobrze rozpoznaé
problemy i bolaczki réznych miejsc na Ukrainie i Ukrainy jako takiej.
W zdecydowanej przewadze tatarsko-rosyjski Krym jest przyrodniczo-
spoteczna ,Swietoscig”, na ktora nie godzi sie podnosié¢ ztowrogiej reki
pod zadnym pozorem.
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Elzbieta Wéjcik
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Epitafium Mikolaja Kopernika ufundowane przez bpa Marcina Kromera
w 1581 r. Drzeworyt XVII w. Zb. Muz. U]

Zdjecie z ” Opowiadan o biskupie Marcinie Kromerze” Gabrieli Slawskiej.

Wielki Polak Mikotaj Kopernik — kanonik, uczony w dziedzinie astrono-
mii, matematyki, ekonomii, prawa i medycyny — mozna powiedzie¢, ze
zostal pochowany bezimiennie. I dopiero po prawie czterdziestu latach
po jego smierci, Marcin Kromer — biskup, historyk, humanista, krolewski
kanclerz i dyplomata — doceniajac jego dokonania funduje Kopernikowi
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epitafium, by miejsce jego pochéwku uczyni¢ znanym, ku upamietnieniu
dla nastepnych pokolen.

W 2023 roku, w 550-tg rocznice urodzin Mikotaja Kopernika, w kon-
czacym si¢ Roku Kopernikowskim, warto przypomnie¢ jaka jest historia
powstania tego epitafium.

Marein Kromer, litografia A. Ligher, XVIII wiek.
An 18th century lithography of Marcin Kromer
by A. Liber.

Zdjecie z albumu ,Biecz miasto krolewskie” Wactawa Bugno.

Marcin Kromer urodzit si¢ w Bieczu 11 listopada 1512 roku, jako
najstarszy syn patrycjusza i szlachcianki. Rodzina Kromerow naleza-
ta do najzamozniejszych mieszkancéow Biecza. Ojciec zasiadat w radzie
miejskiej. Kromerowie posiadali dwie kamienice oraz posiadtos¢ ziem-
ska na przedmiesciach. O zamoznosci i znaczeniu rodziny $wiadczy jej
hojnos¢ przy rozbudowie kosciota farnego oraz przy budowie szpitala
krolowej Jadwigi, a takze ufundowana przez nig kaplica w tym koscie-
le, pod wezwaniem Bozego Ciata, z oltarzem i pelnym wyposazeniem.
Koscidét ten w chwili obecnej jest kolegiatg i nalezy do najpickniejszych
zachowanych obiektoéw sakralnych w stylu péznogotyckim w Polsce. Na
jednym ze sklepien w prezbiterium, z bardzo oryginalng polichromia,
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ukazane sg takie wazne postacie historyczne wtadcéw polskich jak: Bo-
lestaw Wstydliwy, Ludwik Wegierski, Kazimierz Wielki, $w. Jadwiga
krolowa, Wtadystaw Jagietto, Zygmunt Stary oraz biskup Marcin Kro-
mer. Warto wspomnie¢, ze z Bieczem zwigzana jest bardzo mocno postaé
Jadwigi Andegawenskiej, krolowej Polski, ktéra w tym miescie bywala
wielokrotnie, zamieszkujac i sprawujac krolewski urzad w swoim zamku.
Hojnie wspomagata biednych Bieczan, fundujac m.in. szpital dla ubo-
gich. W kolegiacie bieckiej istnieje pickne oratorium poswigcone krolowej
Jadwidze.

Kolegiata w Bieczu — widok od ulicy Kromera. (fot. E. Wdjcik)

Marcin Kromer po ukonczeniu nauki w bieckiej szkole parafialnej wy-
jechat do Krakowa i zostat studentem Wydziatu Sztuk Wyzwolonych na
Akademii Krakowskiej. Krakowskie srodowisko intelektualne ksztaltto-
walo mtodego Bieczanina i znakomicie przygotowywato go do petnienia
pozniejszych waznych funkcji. W 1533 roku zaczat mtody Kromer prace
w kancelarii krolewskiej i aktywnie uprawiatl dziatalnos¢ literacks i wy-
dawnicza. Pozostawil po sobie bogata tworczosé pisarska, a bedac przede
wszystkim historykiem, zajmowal sie w swoich dzietach najwazniejszymi
sprawami owczesnej Rzeczypospolite;j.

W 1537 roku, jako niezalezny finansowo kanonik, wyjechat do Wtoch,
gdzie przebywat w najwazniejszych éwczesnie osrodkach naukowych w Bo-
lonii i Padwie. Studiowal tam filologi¢ grecka, tacine oraz prawo cywilne
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Budynek muzeum ,Kromeréwka” przy ulicy Kromera (fot. E. Wdjcik)

i koscielne. W 1540 roku wrécit do Polski po uzyskaniu doktoratu obojga
praw. W latach 1545-1548, a wiec juz po smierci Mikotaja Kopernika,
pracowal Kromer w kancelarii krolewskiej, zajmujac sie¢ m.in. sprawami
pruskimi. Otrzymat wtedy stanowisko kanonika warminskiego, a od roku
1579 petnit godnos$é biskupa ordynariusza diecezji warminskiej i tutaj
spedzit ostatnie dziesig¢ lat zycia.

Trzeba wspomnie¢ réwniez, ze Kromer zastynal jako fundator sty-
pendiéw dla ubogich studentow Akademii Krakowskiej pochodzacych
z Biecza. Warunkiem byt jednak powrét do rodzinnego miasta po skon-
czeniu studiow i praca w nim dla jego rozwoju. Ta fundacja jak i na-
stepny zapis testamentowy pomagaly biednym studentom bieckim az
do XVII wieku. Poznajemy wiec Marcina Kromera jako cztowieka, ktory
sam Swietnie wyksztalcony, docenia wartosé¢ wiedzy, dzieki ktorej mozna
dokona¢ wielkich rzeczy.

Marcin Kromer i Mikotaj Kopernik znaczna cze$é¢ swojego zycia po-
swiecili dziatalnosci naukowej i dyplomatycznej w stuzbie ojczyznie, ak-
tywnie zwigzani byli tym samym regionem, tj. Warmiag. W dorostym
zyciu obydwaj rozpoczynali swoja edukacje na Akademii Krakowskiej,
a potem kontynuowali zdobywanie wszechstronnej wiedzy na uczelniach
w Padwie i Bolonii. Oprocz swoich najwazniejszych dyscyplin nauko-
wych zarowno Kopernik jak i Kromer byli tez kanonikami tej samej
katedry warminskiej, a historyk biecki zostal ostatecznie takze bisku-
pem.
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Historia Mikotaja Kopernika na Warmii zaczyna si¢ na powaznie
w 1497 roku, kiedy jego wuj fukasz Watzenrode, piastujacy wowczas
urzad biskupa, po sfinansowaniu edukacji siostrzenca i opiekujac sie
w dalszym ciggu mtodym Mikotajem, mianuje go kanonikiem warmin-
skim.

Jesienig 1503 roku Mikotaj Kopernik zakonczyt pobyt we Wtoszech
na studiach medycznych i na zawsze wrécit na Warmie. Jako admini-
strator dobr kapituty warminskiej, zarzadzal folwarkami oraz osiedlat na
nowo opustoszate po najazdach krzyzackich regiony rolne, bedace w po-
siadaniu kapituty. Z kolei jako administrator dobr olsztynskich, dzieki
pomocy kréla Zygmunta Starego, przyczynit si¢ w znacznym stopniu do
obrony miasta przed krzyzackim najazdem. Za swoje zastugi, po zwycie-
stwie nad Krzyzakami w 1521 roku, Mikotaj Kopernik zostal mianowany
komisarzem Warmii.

We Fromborku, w ktorym osiadt ok. 1510 roku, poswiecit si¢ przede
wszystkim nauce. Wiekszos¢ obserwacji astronomicznych przeprowadzit
w tym miescie. Owocem jego dociekan astronomicznych byto dzieto ,,De
revolutionibus orbium celestium”, w ktérym Kopernik zawart nowa teo-
rie budowy Wszech$wiata, ze Stoncem w jego srodku. W tym tez From-
borku, po 40-tu latach zycia i pracy na Warmii, wielki astronom umart
w 1543 roku.

Owczesnym zwyczajem, podobnie jak i nastepni kanonicy, pochowa-
ny zostal pod posadzka katedry fromborskiej. Tradycja kapituty méwita,
ze jezeli kanonik uczynit zapis testamentowy dotyczacy plyty upamiet-
niajacej pochowek, to zadanie to mieli wykona¢ kanonicy lub inne wska-
zane osoby. Jednak kapituta nie dokonata zadnego takiego zewnetrznego
sladu w postaci zapisu na $cianie katedry, gdzie w XVI w. tradycyjnie
byly umieszczane epitafia kanonikéw (wypowiedz proboszcza katedry
fromborskiej ks. prat. kan. dr Jacka Wojtkowskiego). I tak miejsce spo-
czynku Mikotaja Kopernika zostato zapomniane i dla nastepnych poko-
len nieznane.

Wiesci o ,wywrotowej” teorii Mikotaja Kopernika, opisanej w De
revolutionibus rozpowszechnialy sie w szerokich kregach, nie tylko na-
ukowych ale takze na dworach krolewskich w Europie. Docieraty droga
dyplomatyczng do réznych srodowisk swieckich i koScielnych. I tak za-
pewne dotarty one tez do Marcina Kromera, ktory zywo interesowat sie
wieloma dziedzinami nauki i kultury, gdyz ta jego wszechstronnos¢ wie-
dzy byta bardzo pomocna w pracy w kancelarii krolewskiej. Uczestniczyt
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tez w licznych poselstwach, a te umozliwialy mu nawiazywanie rozle-
gltych kontaktoéw z osobisto$ciami ze Swiata polityki, kultury i wérod
duchowienstwa.

Stawa Kopernika spowodowala, ze po jego $mierci do naszego kra-
ju przybywali ludzie, ktorzy chcieli poktoni¢ si¢ nad grobem uczonego.
I wtedy okazato sig, ze nie wiadomo gdzie doktadnie zostat on pochowa-
ny.

I tak, 37 lat po sSmierci Mikotaja Kopernika, w roku 1580, biskup
warminski Marcin Kromer, doceniajac wielkos¢ dokonan uczonego, po-
stanowit ufundowa¢ Mikotajowi Kopernikowi epitafium i zaproponowat
swoj tekst do umieszczenia na nim. Epitafium zostalo wykonane z po-
moca kapituty w 1581 roku. Okazato sie wtedy, ze nikt nie wie, gdzie
powinno ono zosta¢ umieszczone. W koncu epitafium wmurowano przy
III filarze od wejscia na potudniowej Scianie nawy. Przez wieki uwazano,
ze W tym miejscu pochowany jest Kopernik. W 1618 roku, na polecenie
prof. Jana Brozka, odrysowano marmurows tablice epitafijng ufundowa-
ng przez Kromera. Drzeworyt epitafium znajduje sie w zbiorach Muzeum
Uniwersytetu Jagiellonskiego. Tekst napisany byt po tacinie i w ttuma-
czeniu brzmial ostatecznie (po modyfikacjach kapituty):

,Mikotaja Kopernika Epitafium we Fromborku na marmurowej ptycie.
Panu Najlepszemu Najwyzszemu.

Wielebnemu Panu Mikotajowi Kopernikowi Torunczykowi, Sztuki i Me-
dycyny Doktorowi, Kanonikowi Warminskiemu Znakomitemu Astrolo-
gowi i tej nauki Zatozycielowi, Marcin Kromer Biskup Warminski dla
czci 1 ku pamieci potomnych potozyt 1581. Zmart Roku 1543, dnia XXIII
Maja ”.

Do naszych czaséw epitafium ufundowane przez Marcina Kromera
nie dotrwato. W XVIII w. zostato zniszczone w czasie budowy nowej ka-
plicy w stylu barokowym przez biskupa Szembeka. Tym samym, miejsce
pochowku Mikotaja Kopernika przestato byé oznaczone.

W latach 30-tych XX wieku, w miejscu pierwotnego epitafium, roz-
poczeto wykopaliska w celu odnalezienia szczatkéw uczonego. Wynik
badan uznano za negatywny. W latach 2004-2005 przeprowadzono ko-
lejne prace wykopaliskowe w katedrze, a punktem wyjscia do poszukiwan
byta hipoteza, wedle ktoérej kanonikow chowano obok ottarzy, ktorymi
opiekowali si¢ oni za zycia. Ustalono, ze Kopernik opiekowat sie ottarzem
sw. Krzyza (dawniej Sw. Wactawa) i tam tez w 2005 roku rozpoczeto po-
szukiwania. Archeolodzy wydobyli kilka szkieletéw i ustalono, ze jeden
z nich nalezat do 70-letniego mezczyzny. Przyjeto, ze kosci te nalezaty
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do Kopernika.

Jednakze nie wszyscy badacze potwierdzaja przyjeta teze. Pomimo
braku petnej zgodnosci dotychczasowych ustalen, w 2010 roku odbyta sie
uroczysta ceremonia pogrzebowa Mikotaja Kopernika. Nad jego domnie-
manym grobem, po 467 latach, przy oltarzu Sw. Krzyza, znajduje sie
pomnik z czarnego marmuru z nowym epitafium, ktére miejmy nadzieje
przetrwa w tym miejscu dtugie lata.

Mikotaj Kopernik

ar, 19, 02 1473 w [orumin
=, 21,05, 1543 we Eromborlas

astranom :
Tworce Teorll kelic centryezne)

'I.Ln_-r;a-r_ri]r. T I-11L:':.rsli.‘|.-

"Chryatus Jerl pprowes, nessdpo shaaoiénia”
k (M Koperrdll)

Fragment wspotczesnego epitafium Kopernika w katedrze fromborskie;j.
(fot. B. Wszolek)

Zycie i twoérczoéé Mikotaja Kopernika weciaz sa przedmiotem badan.
Nie jest inaczej, jesli chodzi o miejsce pochéwku stynnego uczonego.

A my bieczanie cieszymy sie ze nasz wielki rodak, Marcin Kromer,
obok licznych wtasnych zastug, poniést tez, niczym w naszym imieniu,
stowa hotdu w strone Kopernika.

Kromer spoczywa w towarzystwie Kopernika w podziemiach katedry
we Fromborku. Doktadne miejsce jego spoczynku nie jest znane i nie
jest oznaczone zadnym epitafium.
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Autorka przy bieckim pomniku Marcina Kromera.
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Czesé druga
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Gustav Klimt’s The Kiss, Belvedere, Vienna.
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In the Footsteps of Copernicus and Kepler

Pamela Gossin

University of Texas-Dallas

Thanks to Dr. Bogdan Wszotek, I have recently enjoyed a new biennial
tradition in my academic life. Around January 1, 2022 and January 1,
2024 he has been kind enough to request and receive from me the gift of
an essay that in some way commemorates Johannes Kepler’s contribu-
tions to astronomy. Our friendly tradition models the historic moment
near the end of 1610 in which the financially impoverished (but richly
clever) mathematician and astronomer paused on the Charles Bridge in
Prague just as snow began to fall. Realizing that his pockets were empty
and that he had nothing to offer his friend and benefactor as a “New
Year’s” gift, Kepler noticed a single snowflake alight on his coat. That ti-
ny exquisite sight inspired him to imagine how he might make something
out of “nichts” and “nix” (“nothing” 4+ “snow”)! From the cognitive-
linguistic and poetic fusion of his German-Latin pun, Kepler created
the charming, multifaceted pondering “On the Six-cornered Snowflake”
which he later presented as his 1611 gift for Johannes Matthaeus Wac-
ker von Wackenfels. It is with continuing admiration of Kepler’s celestial
and mathematical insights and in a kindred spirit of creative play and
learning, that I offer Dr. Wszotek this story about my recent journey
following in the footsteps of Copernicus and Kepler.

Every worthwhile quest begins with “a call.” At the beginning of
2023, my call appeared in the form on an email that seemed to be from
Professor Jarostaw Wtodarczyk in the Institute for the History of Science
at the Polish Academy of Sciences. Since this was quite unusual (at the
time, the only person I knew in Poland was Bogdan Wszotek), my first
thought was that this email might be “spam” or a “phishing” scam that
my university’s I'T dept always warns the faculty not to open or click on!
Fortunately, with further investigation, the correspondence proved to be
genuine: if I expressed interest and willingness to attend, I would receive
a formal invitation to participate in the World Copernican Congress in
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Krakéw to celebrate the 550" anniversary of the great astronomer’s
birth.

The opportunity was both intriguing and daunting! I wondered who
had recommended me? Since my academic research and teaching com-
bine the History of Science and Literature, could someone have made
a mistake? Do they realize my talk would likely blend the history of
astronomy with literary and cultural themes? Would my interdiscipli-
nary approach disappoint the Academy’s hopes and expectations? How
could I prepare such an important presentation in such a short time?
I had already promised to give a plenary address in March at the jo-
int meeting of the Texas Section of the American Physical Society, the
American Association of Physics Teachers and the Society of Physics
Students at Texas A&M University-Commerce. Preparing two major
presentations while fulfilling a book contract and teaching a full load of
courses might be too much to do (and do well) over only the next twelve
weeks. Plus, since I had not traveled at all during the first three years
of the pandemic, my passport was nearly expired and — I am ashamed
to admit — I knew only one word of Polish: “piwo”!

In addition, there were more serious considerations: we were just then
approaching the first anniversary of Russia’s invasion of Ukraine, and an
even larger offensive attack was expected. COVID-19 was also spiking
again. Would Krakow be in danger of long-range missile strikes? Should
someone in my vulnerable age group risk such long flights and train trips
while traveling abroad for several weeks?

On the other hand, would such a chance come again? Might this
not be a once-in-a-lifetime opportunity to gain a new understanding of
Copernicus in the physical surroundings in which he lived and worked?
Might I not meet other scholars from around the world who share my
interests in the intellectual and cultural transformation that occurred
between late medieval and early modern astronomy?

As Professor Wtodarczyk’s note explained, the Congress would in-
deed be an ambitious undertaking. It was being planned to take place
at three different cities that were each important sites of Copernicus’s
life and work: Krakéw, Torun and Olsztyn. Spread over several months,
the events in each place would focus on unique scholarly themes and
would feature many artistic and cultural exhibits, concerts and perfor-
mances. In Krakéw, from May 23-26", the community of international
scholars would celebrate the scientific and intellectual heritage of Co-
pernican achievements in cultural context, including “some fundamental

98



In the Footsteps of Copernicus and Kepler

questions which arise in connection to the work of the great astronomer”
such as:

what is the significance of the Copernican revolution in the history of mankind?
How does science shape the evolution of our worldviews? How does science progress
and what lies in its future? What is the significance of the anthropic principle? In what
sense is the universe human? We will also recall [Copernicus’s] work in economics and
consider some key questions pertaining to the nature of economics, the relationship

between the natural and social sciences, and the essence and limits of rationality!.

In deciding whether to accept or decline this unexpected invitation,
I considered that much of Copernicus’s life and work, as well as Kepler’s,
had unfolded in uncertain and high-risk conditions. Somehow amidst al-
most constant social and religious turmoil, unpredictable political uphe-
aval, wars and pandemics, they both managed to pursue their callings to
apply their mathematical skills to reveal new insights into the motions
of the heavens. Perhaps by seeing for myself where they had studied and
lived, I could better appreciate their challenges and achievements. I was
myself just then teaching a course in “Astronomy, Cosmology and Cul-
ture” for non-science majors and was exploring many of same themes
and ideas that the conference planned to cover. Perhaps this meeting
might provide new perspectives that I could share with my students.

As I further pondered whether or not to make the trip, I increasingly
realized that we 21%*-century beings live in relative safety and privile-
ge in our time and space. Unlike Kepler, most of us do not literally
have cannonballs flying over our heads while we try to concentrate on
the mathematical beauty of the celestial spheres. In addition, personal
history weighed in the journey’s favor, as my mother’s father’s family
immigrated from Poznan to become homesteaders in Nebraska in the
1880s. Going to Germany and Poland would give us a chance to see the
“homelands” for ourselves. Finally, my spouse contributed the “tipping
point” incentive by mentioning that we could celebrate our 45" wedding
anniversary while there.

Once the invitation was accepted, a flurry of preparations and google
searches began! Hearing that there were exceptionally long wait-times,
we immediately submitted and expedited our US passport renewals.

! Personal email correspondence, from Jarostaw Wtodarczyk, Institute for the History of Science,
Polish Academy of Sciences, received February 21, 2023.
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There were flights and train tickets to reserve, itineraries to plan, rese-
arch to do about what sights to see! A long-time “armchair traveler,”
I had often day-dreamed about history-of-science-related journeys as
I read about the lives of historic astronomers and natural philosophers.
Over the years, we had taken our children to Greece and Italy, England,
Ireland and Scotland to visit sites of archaeological, cultural and scien-
tific significance, including a number of astronomical observatories. Yet
here was a chance to focus on places of importance to the early modern
“imagineers” of heliocentrism. Where to begin? What to include? Co-
uld there already be specialized tours or tour-guides that offered such
things?

Our initial online research revealed that no major companies pro-
vided pre-organized Copernican or Keplerian travel. Before the pande-
mic, however, there was internet evidence that someone from the UK
had offered a Kepler-Brahe tour in Prague and other travel site reviews
mentioned a combination “art and astronomy” tour available in Linz.
Fortunately, a book given to us by my spouse’s parents nearly 30 years
ago held more clues.

In The Scientific Traveler: A Guide to the People, Places and Insti-
tutions of Europe by Charles Tanford and Jacqueline Reynolds, we were
able to search by scientists’ names and their scientific fields, by city and
country?. Inside was a treasure trove of insider information about signi-
ficant points of astronomical interest across “Mitteleuropa” and Poland,
many of direct relevance to the lives of Copernicus and Kepler. Following
up with more google searches, we were able to confirm or update the de-
tails given in this book. From there, we gradually built an intriguing, yet
affordable “astronomical” travel plan that focused on eight main stops
over 24 days: Lutherstadt Wittenberg, Krakéw, Prague, Linz, Nirnberg,
Regensburg, Vienna, and Budapest.

A brief account of this journey follows.

“In the Footsteps of Copernicus and Kepler” Itinerary...?

Days 1-4: From Oklahoma, USA to Lutherstadt Wittenberg

The most economical flight from Oklahoma landed us in Frankfurt, Ger-
many. Since the Reformation had exerted such powerful intellectual,

2Tanford, Charles and Jacqueline Reynolds, The Scientific Traveler: A Guide to the People, Places
and Institutions of FEurope (New York, John Wiley & Sons, 1992).

3Many thanks are due to Ms. Marianne Oberladstétter of Linz for her inspired “In the Footsteps
of Kepler” tour from which the title of this essay is appreciatively adapted.
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theological as well as political and social influences within the lives and
legacy of both Copernicus and Kepler, we decided to begin our journey
by learning more about its origin and evolution. Taking the train north
to Lutherstadt Wittenberg, we traveled through verdant countryside
where farmers were putting up hay and rapeseed (canola) fields were in
full neon-yellow bloom. Seeing numerous wind turbines working on the
hillside ridges, we passed through Erfurt, where Martin Luther enrolled
at university, was nearly struck by lightning and became an Augusti-
nian monk. The train also made a brief stop in Leipzig, most famously
associated with Bach, Mendelssohn and Goethe, but also important for
its printers and publishers who distributed Luther’s writings.

By late afternoon, we arrived at the home of the Reformation. Over
the next two days, we visited Lutherhaus and the Luther museum [Fig. 1],
the homes of Philip Melanchthon and Lucas Cranach, the Elder, Schlos-
skirche (“Castle Church” — associated with Luther’s 95 Theses), Stadt-
kirche (St. Mary’s “Town Church,” where Luther preached, was mar-
ried and baptized his children) and the University Leucorea Wittenberg.
Each site added deeper understanding to our “history book” knowledge
of the events that had unfolded there. By beginning our adventures in
a smaller city first, we also eased our jet-lag and time-zone transition.

Ficure 1. Lutherhaus, Wittenberg.
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As each morning and evening we strolled up and down the well-
preserved late-medieval streets (walking past Faust’s home numerous
times), we sensed the rhythms of long-past domestic life, study and wor-
ship. We were impressed to learn the extent to which the “new media” of
the day — visual art and the popular marketing and networking of prin-
ted words and images — played such vital roles in changing minds and
hearts. We were also fascinated to discover that alongside theological
innovations, technological “reformations,” such as the town’s freshwater
delivery system, contributed much to the community’s ability to survive
and thrive.

Melanchthon’s Lutheran “Circle” of students and colleagues in ma-
thematics and astronomy was collectively important in formulating the
influential “Wittenberg Interpretation” of De Revolutionibus. This “in-
strumentalist” view enabled the development of a range of moderate,
open-minded analyses of Copernican heliocentrism by Erasmus Rein-
hold, Caspar Peucer, Georg Joachim Rheticus (Copernicus’s student
and promoter), and eventually, most famously, those of Kepler. Seeing
for ourselves how interconnected were “town and gown” within the sur-
rounding farms, homes, churches, shops and university in Wittenberg,
made it clearer how new ideas (theological and astronomical) were first
propagated and tested within close personal “circles” of learned scho-
lars, students and parishioners and then spread outward into the wider

world.

Days 5-9: From Lutherstadt Wittenberg to Krakéw, Poland

On Day 5, we traveled by train to Berlin where (after some adventu-
res and misadventures) we successfully transferred to the Eurocity #57
“Wawel” on to Krakow. After a delay for repairs just across the Polish
border, we arrived at Krakow Glowny station a few hours later than
scheduled, but with enough daylight to find our way through Old Town
on to the conference hotel.

Now that we were in Poland, before exploring the vibrant art, archi-
tecture, culture and natural beauty of the city of Krakéw, it felt impor-
tant to first pay our respects to O$wiecim (Auschwitz). Recommended
by the hotel staff, Jordan Tours provided entry tickets, safe transporta-
tion to and from the site, as well as a sensitive and expert walking tour
guide. However much one has heard or read about what transpired in
this place, it is hard to imagine anyone “walking in the footsteps” of
those many thousands who stepped off the trains to be sorted “Left”
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or “Right” (instant death or temporary life) without feeling an even
deeper empathy and personal commitment to remembrance and com-
passion. All of us alive today have received the grace of neither “Left or
Right,” but have gotten to go “straight on” as the throughline into the
present. We are the ones who live to bear witness.

Among things we learned here was that, strategically, the first gro-
ups executed in these eerily efficient facilities were Polish civic leaders,
intellectuals, skilled professionals, artists, writers and musicians. We saw
surnames on the first wall of memorial photos (Kubicek; Krolikowski)
that were familiar to us from folks we know back home and who had im-
migrated to the farmlands of Nebraska sixty years before World War 11
and later fought in it. As our tour group finished tracing the “walk of
death” at Birkenau, nature seemed in accord with our emotional state,
as a sudden thunderstorm broke out, soaking us all to the bone. As we
exited, the sky cleared, revealing a faint rainbow in the distance.

The next three days were filled with the activities of the World Coper-
nican Congress (WCC). The organizers had arranged very full programs
each day, followed by social and cultural events each evening*. Formal
Opening Day ceremonies were held in the very impressive, state of the
art, Auditorium Maximum of Jagiellonian University (JU), followed by
the first lecture on “Nicolaus Copernicus Theory of Relativity” by Pro-
fessor Michat Heller [Fig. 2]. The early afternoon plenary focused on
“Revolution and Crisis in Science: Lessons from the Past and Future
Perspectives.” Important and timely remarks were made in this session
by Professor Lidia Morawska of Queensland University of Technology re-
garding the crisis in public understanding of science which set the tone

for much debate and discussion throughout the conference’.

The remaining Day One sessions were exclusively devoted to Coper-
nicus’s contributions to economic theory and practice (areas outside our
expertise). However, an announcement was made that a rarely displayed
first edition of De Revolutionibus could be seen in a special exhibit, so we
set out to find it. Alas, on the bustling JU campus, we located buildings
that we thought were the main library, but we could not find the exhi-
bit. Since moving to Oklahoma many years ago, we have been fortunate

4For more information, see: https://www.copernicus2023.com/en/ and
https://kopernik550.uj.edu.pl/en_GB/program-skk

5To learn more about Lidia Morawska’s important work in the world, see:
https://www.qut.edu.au/about/our-people/academic-profiles/l.morawska
https://research.qut.edu.au/ilagh/
https://www.youtube.com/watch?v=1009RkMP6JQ and:
https://time.com/collection/100-most-influential-people-2021/6095975 /lidia-morawska/
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Ficure 2. World Copernican Congress, opening ceremony. First lecture,
Professor Michat Heller.(Credit: Astronomia Nova Associacion)

to live near the world-renowned History of Science Collections at the
University of Oklahoma, where many priceless primary texts are availa-
ble for scholarly research in person or via the OU Digital Collections®.
Although we were curious to compare the Polish volume to Copernican
materials held at OU, we devoted the rest of this day to an exploration
of Old Town, Rynek Gtéwny (Main Square) and St. Mary’s Basilica. We
also located the Gallery of 19"-c Polish Art in the Sukiennice (Cloth
Hall) where that evening a lovely reception was held, surrounded by
magnificent art that represented significant milestones in Polish culture

and history.

Day Two of the Congress featured parallel academic sessions, with
one track devoted to economics and finance and the other to examina-
tions of Copernican ideas in cultural context. The panel to which I had
been invited, “Science and the Evolution of Worldviews,” was capably
and conscientiously chaired by Assistant Professor Barbara Bienias of
the Institute for the History of Science in the Polish Academy of Science.

6For more information, see: https://libraries.ou.edu/locations/history-science-collections and
https://libraries.ou.edu/content /rare-books-primary-sources. Many of the precious items in these col-
lections are available through the OU Libraries Digital Collections, for ex: https://repository.ou.edu/
uuid/695£8501-30aa-5{3b-a055-59b7aadcf14b#page/1/mode/2up
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After her opening remarks, our first speaker was Professor Ovanes Ako-
pyan of Harvard who presented his research on post-Copernican astrolo-
gy and the complex cultural dynamics of its differentiation from mathe-
matical astronomy’. In my presentation, “Poetic Seeing and Believing:
Astronomy, Cosmology and Culture,” I gave an overview of artistic, po-
etic and cultural understanding of pre- and post-Copernican worldviews,
with particular emphasis on the need for protecting humanity’s literal
“views” of the heavens from light pollution, so that future generations
will have the chance to see and contemplate our place in the universe
for themselves. Despite some technical issues with the projection equip-
ment, our panel was well-received and we fielded a number of interesting
comments in the Q&A following®. I was especially gratified by Professor
Morawska inquiring further into possible solutions to global light pollu-
tion and ways to address the serious problem of science literacy through
global educational systems and popular science materials.

After a friendly and generous luncheon buffet at the conference, the
second day’s afternoon Philosophy panels featured presentations on two
important topics: “Evolution or Revolution: on Progress in Science” and
“The Future of Science.” On Day Three, the Philosophy sessions turned
toward discussions of “The Anthropic Principle: 50 Years On” and the
question, “Is the Universe Fine-Tuned for Life?”

As Day Three was also our last full day in Krakéw, we realized that
we had to choose between attending academic sessions or seeing first-
hand some of the historic sites related to Copernicus. First, we sought
out the Copernicus statue on the Jagiellionian campus which my Texas
friend, Professor Magda Grohman, an alumna, told me is still often used
as a convenient meet-up place by graduate students [Fig. 3]. Then we

"See Barbara Bienias: https://www.ihnpan.pl/barbara-bienias-en/ and: https://wordery.com/
science-reading-and-renaissance-literature-elizabeth-spiller-9780521037686
https://www.routledge.com/The-Renaissance-Drama-of- Knowledge- Giordano-Bruno-in-England/
Gatti/p/book/9780415752688
https://global.oup.com/academic/product/the-poetics-of-scientific-investigation-in-seventeenth
-century-england-97801987048057cc=pl&lang=en&
https://royalsocietypublishing.org/doi/epdf/10.1098 /rsnr.2022.0042;
for Ovanes Akopyan, see: https://itatti.harvard.edu/people/ovanes-akopyan
https://brill.com/display/title/363977language=en
https://link.springer.com/book/10.1007/978-1-137-56803-8

8Presentations at the World Copernican Congress were both livestreamed and recorded, see:
https://www.youtube.com/channel /UCpy0_-DP3GnTTrF7-pqFtbcQ/videos. During several sessions
such as ours, however, the slide projector froze for extended times and the camera focused exclusively
on the discussion area on stage, so the important visual information and beautiful images that we
shared on our slides (which were being projected on a giant screen above our heads) are, unfortunately,
not included in the videos.
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Ficure 3. Monument of Nicolaus Copernicus in Krakdéw.
(Credit: Astronomia Nova Associacion)

arranged to join an English-language tour of Collegium Maius, Coperni-
cus’s alma mater. The moderate walk there was appropriately medieval,
with considerable morning fog and mist, but the guided tour of the
Library, Dining Room, Professors apartments and Reception chambers
was well worth the dampness. While there, we were able to see many
significant historical artifacts, including a copy of the 1% ed. of De Rewv.
and an astrolabe and quadrant that were probably used by Copernicus
(or were at least present on campus at the same time). The gift shop
there yielded a creative selection of unique souvenirs for friends and col-
leagues back home, many created by Art students at JU (further proof
that art and science can and do mix!).

For our final evening in Krakéw, we had very much looked forward
to attending the WCC closing events which included the premiere of
a Copernican-inspired opera and formal banquet. Sadly, the venue was
too far from our hotel for us (older folks) to walk (over 5 miles each
way) and our many attempts to call taxis and Ubers from the busy
lobby all failed. At breakfast the next morning, however, we met other
scholars who had successfully attended and they filled us in on what we
had missed. Professor Morawska mentioned that she had made remarks
at the banquet that referenced my talk, hers and others’ as identifying
various aspects of a “crisis” in human understanding and popular science
education. She hoped that many of us attending could draft and sign
a formal statement of concern that could be issued out of the WCC that
might inspire effective action and reform.
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Days 10-13: from Krakéw to Prague

On the evening of Day 10, after a full day’s train ride, we arrived in
Prague, once the astronomical home of both Tycho Brahe (1599-1601)
and Johannes Kepler (1600-1612). Our hotel was located in Old Town
just opposite the famous Astronomical Clock (Prazsky’ orloj), so we were
able to fully appreciate its sights and sounds, every hour on the hour,
from 9 am to 11 pm, which must have been a familiar and beloved routine
for both men [Fig. 4]. As the oldest functioning astronomical clock in the
world, it dates from 1410 and displays Old Czech time (Italian hours),
planetary and sidereal time (added in 1865) and “German” hours, as
well as the relative positions of the sun and lunar phases. Four figures
symbolizing Death, Greed, Lust and Vanity decorate the sides of the
clock dial, while the 12 Apostles process as the bells sound (and the
Golden Rooster crows) to remind everyone to make good use of their
gift of time?. Adding astronomical charm to our views from this location:
we observed that the gilt stars atop the tall Gothic spires of Ty’n Church
perfectly reflected the rays of the setting sun, shining in brilliant gold
high above the square; and, a bit later each evening, the real planet
Venus was delicately visible in the darkening western sky behind the
clock tower.

Ficure 4. Astronomical clock in Prague.
(Credit: Astronomia Nova Associacion)

9A friendly hint: the current Wikipedia entry for the Astronomical Clock provides descriptions
and explanations that are much more accurate than the many, many Prague city tour guides’ videos
posted on YouTube.
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Early on Day 11, our first stop was to the Mucha Museum where we
found a surprising number of celestial images and themes in his artwork.
Next, we visited the Church of Our Lady before Ty'n, where Tycho is
memorialized and entombed. His imposing memorial plaque is located
just inside the altar rail on the right side of the nave, with his tomb
in the floor below. For a donation, high quality postcards and posters
of these images are available near the entry. We then spent the rest of
the day at the National Technical Museum (NTM) which has extensi-
ve astronomy-related exhibits and artifacts, including several Keplerian
instruments. Some years back there had been a Kepler/Astronomy mu-
seum (in or near his Karlova Street house), but it seems to have closed
around 2017. As far as we could learn, its materials were transferred
to the NTM where they now appear to have been integrated into the
general astronomy section. In the museum’s gift shop, we found excep-
tionally useful books and exhibit catalogs (with high resolution images)

that document Kepler’s work and his extensive time in Prague!?.

On Day 12, we walked in the footsteps of Kepler all day, beginning
with a visit to the site of the original living quarters and observatory
once used by Tycho and Kepler, set high on Hrad¢any hill ( “even higher
than the castle itself” as Tanford and Reynolds note, p. 278). At the
corner of Parléfova and Keplerova streets (now occupied by Gymnazium
Jana Keplera) stands the famous statue of this unlikely team of intrepid
observers [Fig. 5]. As we took commemorative photos, we noticed that
a young couple from Japan had made a morning pilgrimage to capture
this scene as well.

We devoted the rest of this day to exploring the vast Prague Castle
complex, where we tried to learn as much as we could about this “im-
perial” place where the two men had worked and observed. Surprisingly
little information about either astronomer or Emperor Rudolph II is in-
cluded in any of the buildings, gardens or historical museum exhibits
here. After walking through the Royal Gardens and out to the Royal
Summer Palace, we headed back to Old Town. On this unusually hot
Spring day (about 85 degrees F), we started down the path toward the
river for what google told us would be a 24 minute “stroll.” It took us
older folks well over an hour to clammer over the uneven rocks and cob-
blestones, wood-slat footbridges and multiple switchbacks, as we worked

our way down the long, steep and winding gravel path to find a massive

108vejda, Antonin, Kepler and Prague, Prague: National Technical Museum, 2004; Svejda, An-
tonin (author) and Jana Kleinova (editor), Astronomy: Catalogue of the Ezhibition, Prague: National
Technical Museum, 2018.
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Ficure 5. Tycho and Kepler statue, Prague.

crowd of people all wanting to cross the Charles Bridge at the same time.
We had hoped to take a quiet photo in honor of Kepler's “snowflake”
epiphany, but instead we found that we had accidentally recreated the
physical and mental exhaustion he must have felt so many times as he
made his way home at the end of long days and nights of calculating
and observing.

Day 13, we visited the Klementium, taking in the amazing library
and exhibits while climbing all 172 steps up to the top of the observa-
tory tower. Afterwards, we hunted for and found Kepler's #4 Karlova
Street (French Crown) house, right off the Charles Bridge, where he li-
ved from 1607-1612 [Fig. 6]. Evidently, as we walked through the Black
Tower arch the day before amidst the pressing “flow of humanity,” we
had completely missed it! This location made perfect practical sense for
Kepler’s research and homelife, but it also made us feel quite intensely
how modest was his social position relative to the “higher ups” on the
hill. How often did this hard-working, infrequently paid man, who was
not physically strong or fully healthy, make the long, steep climb “up” to
the Castle to later trudge back “down” to his home? Honoring the valor
and persistence of Kepler’s lived experience here felt even more “uni-
versal” when we noticed that the same Japanese couple from yesterday
was also photographing the plaque placed here in honor of our mutually
admired astronomical hero.

Later, at the nearby Czech handmade shop, Manufaktura, we found
lovely wooden “star-snowflake” Christmas tree ornaments to remind us

109



Pamela Gossin

Ficure 6. Kepler’'s #4 Karlova Street house, just off the Charles Bridge, Prague.
(Credit: Astronomia Nova Associacion)

of Kepler’s poignant moment of creativity. We also visited the Havelské
Market for gingerbread and goulash spices and chocolate-candy versions
of the Astronomical Clock and Charles Bridge. On our way back to the
hotel, we took time to locate the Church of St. Jilji (St. Giles), which had
once been the first Protestant church in Prague and is the site where,
in the sad year of 1611, Kepler buried both his beloved son, Friedrich,
and his homesick wife, Barbara. After the death of Rudolph II in 1612,
as Kepler felt increasing political and religious pressures, he moved on
from Prague.

Days 14-15: Prague to Linz

To further re-trace Kepler’s footsteps, we next traveled—just as he
did—from Prague to Linz, the town where he lived and worked the lon-
gest, from approximately 1612-1626. Internet rumors about a unique Art
history-Kepler astronomy tour being available here proved true! Before
we left the US, we had contacted Ms. Marianne Oberladstatter via email
and she had graciously arranged for us a well-organized and informative
walking tour of the most important Kepler sites in Linz.

For centuries before Kepler’s era, Linz was already established as an
important trade center for market goods and cultural exchange. Today,
it is perhaps best known as the creative and vibrant home of the Ars
Electronica Center (the “Museum of the Future”), featuring exhibits on
AT (artificial intelligence), autonomous vehicles, neuro-bionics, genetic
engineering and more. Kepler’s quest for the “new” astronomy still fits

110



In the Footsteps of Copernicus and Kepler

in well with this city’s current energy and youth culture and since 1966
it has been the home of Johannes Kepler University.

With the support of some local Protestant citizens, Kepler moved to
Linz to accept a position as a mathematics professor at the Landscha-
ftsschule, although he was still excluded from Lutheran communion for
his nonconformist beliefs. In 1613, he remarried, and by most accounts
had a happier second marriage with Susanne, with whom he had six
more children. While in Linz, he wrote and published numerous works
of research, including: De Vero Anno (1613), Epitome Astronomiae Co-
pernicanae (1618-21) and Harmonice Mundi (1619). He also revised and
completed the Somnium as well as the important Rudolphine Tables. So-
mehow he accomplished all of this and more, while also spending many
months over a period of six years working to defend his mother against
charges of witchcraft.

On the day we visited, Mr. Erich Meyer, an accomplished amateur
astronomer (discoverer of multiple asteroids), a member of the Astro-
nomical Society of Linz, and the astronomy half of this tour’s guide-
team could not join us. Fortunately, Ms. Oberladsatter, a trained art
historian, included the historical and scientific explanations he would
have given. With her guidance, we visited the Landhaus and courtyard,
with its “fountain of the planets” dedicated to Kepler [Fig. 7]. She wal-
ked us back through time along the late-medieval Altstadt view down
toward the Danube, which would have been the route of Kepler’s al-
most daily walk to and from work. We visited the #5 Rathausgasse
house where Kepler lived from late 1621-1626 and which now serves
as the meeting place for the Kepler Salon (see: https://www.jku.at/
kepler-salon/). In City Hall on the Linzer Hauptplatz, we saw a Ke-
pler portrait and memorial plaque and studied a fascinating aerial map
that documents the historic and current development of the city. We
then walked to #7 Hofgasse (Kepler’s residence from October, 1613 to
September, 1620) which, thanks to Mr. Meyer’s exacting research, has
now been definitively identified as the historic place (not #5 Hofgasse!)
from which Kepler conducted numerous observations of lunar eclipses
for the Rudolphine Tables and where he famously recorded on May 15,
1618 the discovery of his Third Law of planetary motion, as documen-
ted in Harmonice Mundi. (I had first learned of Mr. Meyer’s research
through NASA’s “Astronomy Picture of the Day” posted on May 15,
2018: https://apod.nasa.gov/apod/ap180515.html For a full account of
Mr. Erich Meyer’s patient historical and astronomical sleuthing, see:
https: //www.sternwarte.at /Kepler_Linz/Kepler_Linz Hofgasse 7_ EN.pdf.)

111


https://www.jku.at/kepler-salon/
https://www.jku.at/kepler-salon/
https://apod.nasa.gov/apod/ap180515.html

Pamela Gossin

Ficure 7. “Fountain of the Planets,” Landhaus, Linz.

Kepler’s #7 house is now occupied by a unique art and jewelry shop
where the artist fashions beautiful things from stones he finds on the
banks of the Danube, including special commemorations of Kepler. The
welcoming artist also maintains an informative Kepler exhibit at the
back of his shop so that astronomically curious visitors can continue to
learn more about the home’s former resident. This was our last stop
on our official guided tour, but Ms. Marianne made suggestions of ad-
ditional Kepler sites we might see on our own. Here we thanked her
for all of her kind attention and information, and she gave us addi-
tional educational booklets to take with us. In turn, we gave her and
Mr. Meyers “artifacts” from our own home state’s amateur astronomical
society—original (humorous) tee-shirts from the Nebraska Star Party!!.

During the rest of the day, we located several more Kepler sites on
our own: the Kepler statue and pavilion in the Schlosspark (near Linz
castle), and the stained glass window in the Mariendom which features
an observant figure of Kepler. We also rode the Postlingberg tram up
to the highest point outside Linz where Kepler observed lunar eclipses
(and where they serve Linzer torte along with the breathtaking views!)
[Fig. 8]. When we returned to our hotel that evening, we discovered
that Ms. Oberladsatter had left very special gifts for us at the front
desk: a stunning astronomical photograph taken by Mr. Meyers of our
shared galaxy and an amazing collaboration of hers with Mr. Meyer in
the form of a Kepler Advent Calendar with its own display easel, which
we very proudly displayed in our home this past holiday season.

Clearly creative minds in Linz are always seeking innovative ways to
educate residents and visitors about Kepler’s life and work. In 2024, the

Uhttps:/ /www.nebraskastarparty.org/
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city is planning a joint 200%%/400"" “jubuliumsjahr” (anniversary cele-
bration) of Anton Bruckner and Kepler. Some have proposed building
a “Planet Linz” astronomical-themed aerial ride across the Danube that
will connect the AEC with the Lentos Art Museum. And, a “heavenly”
chocolate collection has already been created in Kepler’s honor (becau-
se why should Mozart be the only one feted this way?). For those with
time for a longer visit: we would suggest further exploring the campus
of Johannes Kepler University and the memorial gardens there, as well
as the Upper Austrian State Library and Johannes Kepler Observatory.

Ficure 8. Kepler’s lunar eclipse view, Postlingberg, Linz.

Days 16-19: from Linz to Niirnberg and Regensburg

From Linz, we then visited Niirnberg, best known to us as the home of
Albrecht Diirer and gingerbread. Our first stop straight off the train, was
the German National Museum to see artworks by Diirer and Cranach,
the amazing collection of time-keeping mechanisms, clocks, watches and
sundials, as well as the history of medicine exhibits.

The next day we toured Old Town Square, the Albrecht Diirer house
and museum, St. Sebald Church and found a new kind of “himmel” at
the gingerbread shop. We also saw the World War II hiding place for
artwork recovered by the Monuments Men and saw and heard the 12 no-
on mechanical clock chime on the Church of Our Lady (Frauenkirchen)
which offered a show of fealty by the seven electors to the Emperor (ra-
ther than reminders of humanity’s relationship to time and space, as in
Prague).

On Day 19 of our journey, we visited Regensburg, the last of Kepler’s
cities. In search of a quality printer and his always-in-arrears paycheck,
Kepler spent the final few years of his life in Ulm, Sagan and Regens-
burg. The walking tour here again took us “time traveling,” as we walked
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from the site of Port Praetoria, a Roman encampment, across the me-
dieval Stone Bridge, past the oldest original medieval wooden house in
town. On our own, we located the Kepler memorial statue and pavilion
which is now a hang-out for teens and graffiti artists. Given more time,
we could have walked not too much farther from the city center to Pe-
terskirchlein (Dr.-Martin-Luther-Strasse 24), which would have brought
us close to the site of the then-Protestant cemetery where Kepler was
buried (although the exact location was obliterated soon after at the
beginning of the Thirty Years War). We did locate his home from 1626-
28, at Keplerstrasse #2 and Kepler’s Gedédchtnishaus (“memorial death
house”) at #5 where he died on November 15, 1630. #b5 is also the site
where a Kepler Museum used to be, although we saw no evidence at this
time of any exhibits or renovations in progress there.

Days 20-24: Passau, Melk Abbey, Vienna, Budapest, home.

After bidding farewell to Kepler in Regensburg, we embarked on the
“wedding anniversary” portion of our journey, cruising the Danube along
the scenic Wachau valley with stops at Melk Abbey, Vienna and Buda-
pest, before we headed home. Of course, in Vienna, we enjoyed a Mozart
concert and paid a romantic visit to the Belvedere to see Gustav Klimt’s
The Kiss.

Although our journey was far from a conventionally “touristy” one,
it was meaningful to us because of the new understanding we gained of
these two mathematical astronomers, but also the “kindred spirits” we
met who are now our new friends. Across many centuries and many tho-
usands of miles, Copernicus and Kepler brought us together with others
who also believe in the value of looking up into the heavens to ponder
our place in this universe. This summer when we joined other amateur
astronomers at the Nebraska Star Party, we shared with them some so-
uvenirs of the World Copernican Congress. When classes resumed this
Fall, colleagues in Physics and Science Education were delighted to re-
ceive Kepler “stones” from the Danube and souvenirs from Copernicus’s
alma mater.

As many of you well know, there are far too many interesting historic
places related to both Copernicus and Kepler for anyone to visit them

all in just one trip — hopefully, some of our readers may now be inspired
to pick up where we left off and add to our “footsteps”!

* Photo credits (unless otherwise specified): Victor T. Wilson MD and/or Pamela
Gossin, PhD

114



POLARISE — misje na Svalbard

Agata Kotodziejczyk

Centrum Technologii Kosmicznych AGH

Wstep

W 2021 roku podjetam sie realizacji wymyslonego przez siebie projek-
tu o nazwie POLARISE. Celem wiodacym przedsiewziecia jest prowa-
dzenie badan analogowych, wrysowujacych si¢ w problematyke biokon-
taminacji w ramach realizowanych lotéw kosmicznych. Waznym celem
rownolegtym projektu byto utworzenie dedykowanego tej problematyce
zespotu badawczego, rekrutowanego gtoéwnie sposrod aktywnych studen-
tow Akademii Gérniczo Hutniczej w Krakowie, dla ktorych zatozytam
w roku 2021 studenckie koto naukowe AstroBio AGH.
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Rysunek 1. Naszywka misji POLARISE III (na tle krajobrazu arktycznego)
zaprojektowana przez Krystiana Komende.

W dniach od 29 sierpnia do 3 wrze$nia 2023 poprowadzitam osobi-
scie grupowg wyprawe POLARISE do arktycznego archipelagu Svalbar-
du. Zasadniczym celem misji bylo pobranie prébek mikroorganizmow
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antropogenicznych (mikrobioméw) z powierzchni uczeszczanych przez
ludzi $ciezek w okolicach stacji polarnej na Hornsundzie. W 2021 i 2022
delegowatam na Arktyke pojedyncze osoby. Krystian Komenda po raz
pierwszy zebrat probki w rejonie stacji Hornsund w 2021 roku (misja PO-
LARISE I), nastepnie w roku 2022, Piotr Skonieczka powtorzyt to samo
badanie (misja POLARISE II). W roku 2023 udalo mi sie zorganizo-
waé wieloosobowg ekspedycje badawcza na Spitsbergen, ztozong gtow-
nie z oséb zrzeszonych w studenckim kole naukowym AstroBio AGH.
W wyprawie uczestniczyli: dr Agata Kolodziejezyk (organizator), Mate-
usz Harasymczuk, Mateusz Daniot, Marta Gajewska, Lidia Dylag, Ma-
teusz Koba, Mikotaj Gabka, Wojtek Damian, Marcelina Stasik i Maciej
Skorupski.

Rysunek 2. Wierzba arktyczna o owalnych lisciach. (fot. K. Komenda)

Wiele os6b zapytatoby, po co ryzykowac, posSwiecaé czas, pienigdze
i podejmowac¢ ogromny wysilek, aby dostac sie za krag polarny, gdzie nie
ma ,nic”? W regionie polarnym jest zimno nawet latem, a lad wygla-
da wyjatkowo obco, niczym powierzchnia Marsa. Stonce chodzi nisko,
dni i noce przeciagaja si¢ jak zahibernowane w trybie wiecznego spo-
czynku. Chmury, woda i lodowce oscyluja w tancu standéw skupienia.
Drzewa osiggaja wysokosé do 10 cm (Rys. 2). Dzikie zwierzeta nie ucie-
kaja, nie boja sie ludzi, a kiedy padna martwe, zadna bakteria ani robak
nie spowoduja degradacji padliny. Zwierzece denaty spoczywaja zakon-
serwowane przez lata, a ich sier$¢ czeszg topniejace $niegi i porywiste
wiatry potnocy. Nie dziwi, ze wtasnie tutaj ludzie buduja ,schrony”
dla magazynowania najcenniejszych swiatowych skarbow kultury, aby,

116



POLARISE — misje na Svalbard

w razie katastrofy nuklearnej czy innych form apokaliptycznego zagro-
zenia, by¢ w stanie odtworzy¢ na powrdt utracony dorobek ludzkosci.
W 2008 roku powstat, ukryty w tunelu wydrazonym w wiecznej zmarz-
linie, bank nasion roélin jadalnych. Drugi sejf to utworzone w 2017 roku,
w kopalni Longyearbyen, swiatowe archiwum najwazniejszych utworow
literackich, historycznych i dorobku kultury [1]. Co ciekawe, kazdy mo-
ze tam, za drobng optata roczna, zachowa¢ wtasne dzieta, np. przepisy
kulinarne babci czy roczniki Annales Astronomiae Novae.

Celem wyprawy POLARISE byto poszukiwanie skarbéw ukrytych na
sciezkach wydeptanych przez ludzi na dziewiczych terenach Svalbardu.
Na podstawie zebranych probek gruntu ma powsta¢ mapa rozprzestrze-
niania si¢ sladoéw ludzkiej egzystencji i co za tym idzie, odpowiedz na
pytanie, czy i jak cztowiek bedzie wptywal na srodowisko wokot przy-
sztych baz na nowych ladach, np. na Ksiezycu czy Marsie. Biomarkera-
mi, czyli parametrami badanymi, sa mikroskopijnej wielkosci organizmy
zyjace na skorze i we wnetrzu ciata cztowieka, ktére w niesprzyjajacych
warunkach przechodza w stan uspienia (anabiozy) i w stanie tym mo-
ga przetrwaé¢ nawet setki lat. Misje POLARISE organizowane sg przez
autorke corocznie od 2021 roku i realizowane we wspoélpracy z Astro
Tech (Mateusz Harasymczuk) oraz z Instytutem Geofizyki PAN (wla-
Scicielem catorocznej polskiej stacji badawczej na Hornsundzie, obecnie
zarzadzanej przez dr Wlodzimierza Sielskiego). Gléwna hipoteza tego
wieloletniego, w wiekszosci prywatnie finansowanego projektu, zaktada,
ze antropogeniczne gatunki drobnoustrojow przystosowuja si¢ do no-
wych warunkéw i pozytywnie wptywaja na réznorodnos¢ zycia. W ciagu
kolejnych trzech lat pobrano wiele probek z tych samych lokalizacji,
co pozwoli na monitoring procesu zmian mikrobiologicznych. Tematy-
ka poruszana w projekcie jest zwigzana z ochrong planetarna, ktora
jest kluczowa praktyka w eksploracji kosmosu, majaca na celu zapobie-
ganie biologicznemu skazeniu zaréwno docelowych ciat niebieskich, jak
i Ziemi. Zapewnia odpowiedzialng eksploracje kosmosu poprzez wdraza-
nie dziatan zapobiegajacych przedostawaniu sie szkodliwych organizmow
z Ziemi na inne planety i ich ksiezyce, a takze skazeniu Ziemi materig
pozaziemska przywozong przez statki kosmiczne. Komisja Badan Ko-
smicznych (COSPAR) sformulowata polityke ochrony planetarnej, kté-
ra okresla wytyczne dotyczace przestrzegania srodkéw ochrony. Srodki
te obejmuja dokumentacje lub sterylizacje statku kosmicznego na petng
skale, w zaleznosci od poziomu obaw zwigzanych z ryzykiem skazenia.
Ochrona planetarna jest obowigzkiem prawnym i wiaze si¢ z rygorystycz-
nymi wymaganiami, szczegdlnie w przypadku misji na ciata niebieskie

117



Agata Kotodziejczyk

takie jak Mars, gdzie gtéwnym celem jest poszukiwanie dowodoéw na
zycie pozaziemskie (2], ale takze ma na celu chroni¢ nasza planete.

Zasady ochrony planetarnej na Ziemi, szczegolnie we wrazliwych re-
gionach, takich jak Arktyka, majg kluczowe znaczenie dla zapobiegania
biologicznemu skazeniu tych dziewiczych $rodowisk. Arktyka, ze swoimi
unikalnymi ekosystemami i wrazliwg réznorodnoscia biologiczna, wyma-
ga szczegoblnej uwagi, aby unikna¢ wprowadzenia obcych organizmow,
ktore moglyby zaktoci¢ delikatna rownowage jej ekosystemdw.

Przygotowania do misji

Arktyka nie jest tatwym obszarem dla prowadzenia badan, cho¢ stolice
Svalbardu, Longyearbyen, miasto zatozone w 1906 roku przez amery-
kanskiego inwestora gérniczego przemystu weglowego, Johna Longyear,
moze zobaczy¢ kazdy. Longyearbyen jest oddalone o okoto trzy godziny
lotu z Oslo lub 90 minut lotu z Tromsg, dzieki czemu jest stosunkowo
tatwo dostepne. Przy sprzyjajacych warunkach i dobrej pogodzie, dwa
samoloty dziennie odwiedzaja lotnisko na Spitsbergenie. Miasto lezy na
78° szerokosci geograficznej, co czyni je jedng z najbardziej wysunie-
tych na potnoc osad na swiecie, liczaca na state populacje ponad 1000
mieszkancoéw. Longyearbyen pelni funkcje centrum administracyjnego
Svalbardu i stynie z wyjatkowego $rodowiska arktycznego, otoczonego
stromymi gérami, lodowcami i idyllicznym fiordem Adventfjord. Miasto
przeksztaltcito sie z goérniczych korzeni w zréznicowang spotecznosé. Po-
za niemal w peki zrobotyzowang kopalnig najszlachetniejszego na swie-
cie wegla, majgcego m.in. zastosowanie w budowie silnikéw Mercedesa
i BMW, ponad 100 anten ustawionych nad miastem stuzy swiatowym
organizacjom takim jak EUMETSAT, NASA, ESA, NOAA, aby obstu-
giwa¢ misje satelitarne i zbiera¢ dane meteorologiczne. W sercu miasta
znajduje sie Uniwersytet, ktory przyciaga naukowcoOw z catego swiata.
Podczas, gdy odwiedziny Longyearbyen nie réznig sie logistycznie od
innych turystycznych destynacji, organizacja wyprawy, czy nawet spa-
ceru poza miasto w tym regionie, wymaga juz miesiecy przygotowan,
dtuzszych niz w przypadku misji na Antarktyde. Przygotowania do po-
drozy na Arktyke wymagaja spetnienia okreslonych kryteriow i skompli-
kowanej logistyki. Przede wszystkim nalezy szczegdtowo okresli¢c gltowne
cele misji, dokona¢ wyboru zespotu oraz miejsca realizacji zadan. Dodat-
kowo, wszyscy cztonkowie zespotu musza zosta¢ przeszkoleni w zakre-
sie interakcji z niedzwiedziami polarnymi. NiedZzwiedzie polarne to ga-
tunek duzych, miesozernych ssakéw zamieszkujacych regiony arktyczne
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Rysunek 3. NiedzwiedZ polarny w swoim naturalnym srodowisku.

(Rys.3). Sa to najwieksze niedzwiedzie na $wiecie i uwazane za najwiek-
szego 1 najinteligentniejszego drapieznika w ekosystemie Arktyki. Sza-
cuje sig, ze populacja niedzwiedzi polarnych na Svalbardzie liczy okoto
270 niedZzwiedzi w granicach samego Svalbardu, a dodatkowa populacja
wynosi ponad 700 osobnikow na lodzie morskim na potnoc od Svalbar-
du. Daje to catkowita szacunkows populacje niedzwiedzi polarnych na
obszarze Svalbardu okoto 970 osobnikow, czyli w przyblizeniu na dwoje
ludzi przebywajacych na Svalbardzie przypada jeden niedzwiedz. Niedz-
wiedzie polarne sa dobrze znane ze swojego biatego futra, ktore w rze-
czywistosci nie jest biate tylko przezroczyste, rozpraszajace i odbijajace
swiatto widzialne, dajac wrazenie bieli. Ich futro sktada sie z dwdch
warstw, ktore zapobiegaja utracie ciepta. Dodatkowo pod skéra znajdu-
je sie gruba, nawet na 11 cm, warstwa ttuszczu. Zwierzeta te sa wyso-
ce przystosowane do swojego $rodowiska, majg wyspecjalizowane tapy,
ktore pomagaja im chodzi¢ po cienkim lodzie i ptywac, a takze potezne
pazury, ktorych uzywaja do tapania i trzymania zdobyczy, w szczegdlno-
Sci niedzwiedziego przysmaku, jakim jest sliska od wody morskiej foka.
NiedZwiedzie polarne znane sa réwniez z wyostrzonego wechu, ktory po-
zwala wykry¢ potencjalng ofiare z odlegtosci nawet dwoéch kilometrow.
Co najistotniejsze, sa to jedyne na $wiecie zwierzeta polujace na lu-
dzi, stale wypracowujac nowe zachowania i techniki towieckie. Z tego
wzgledu kazda osoba planujaca podrézowanie w terenie Svalbardu musi
przestrzega¢ chronigcych zycie procedur. Przed przyjazdem nalezy uzy-
ska¢ certyfikat ukonczenia kursu strzeleckiego i pozwolenie Gubernatora
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Svalbardu na uzywanie broni. Zastrzelenie niedzwiedzia jest dozwolone
tylko w przypadku rzeczywistej obrony. Takie przypadki sa skrupulatnie
badane. Niepisana zasada méwi, ze gatunek ludzki jest gosciem w krainie
niedzwiedzi i obowigzuje go etykieta savoir vivre. Badania terenowe po-
winny prowadzi¢ minimum dwie osoby. Kiedy jedna z osob zbiera probki,
druga stoi na strazy. Najbezpieczniej dotaczy¢ do wiekszej grupy osob,
ale nie zawsze jest to mozliwe.

. Polish Polar Station
L Hornsund, Svalbard, Norway :

Wilczekodden-Hus @

Sample collection map

Rysunek 4. Mapa satelitarna (Google) z naniesionymi lokalizacjami pobierania
probek w réznych odleglodciach od stacji. Nawigacje zapewnial telefon CAT S60
wyposazony w system pozycjonowania GPS oraz mapy offline OpenStreetMap za
posrednictwem aplikacji OsmAnd (w ptatnej wersji ,,Unlimited” ), ktéra podawata
wspotrzedne geograficzne z doktadnoscia do 0°.00001. (Opracowanie: M. Gabka
i W. Damian)

Celem projektu POLARISE byto pobranie licznych probek z wne-
trza bazy na Hornsundzie oraz z miejsc oddalonych od bazy o 1 m,
10 m, 100 m i 1000 m (Rys. 4). Badania terenowe wymagaja zgody
Gubernatora Svalbardu, ktéra mozna uzyska¢ poprzez przestanie elek-
tronicznego wniosku na platformie RIS [3]. Jesli kto§ chce podjaé¢ studia
w okresie letnim, termin sktadania wnioskéw uptywa w marcu, wiec
wszystko trzeba szczegdétowo zaplanowaé z duzym wyprzedzeniem. Po
zatwierdzeniu propozycji badan nalezy wystaé¢ odpowiednie pismo z za-
taczong zgoda do Dyrektora Stacji Polarnej w celu uzyskania kolejnego
zezwolenia. W przypadku naszej misji wybraliSmy Polska Stacje Polar-
ng Hornsund, ktéra zapewnia idealne warunki do pobrania probek. Bazg,
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jest stacja badawcza zlokalizowana z dala od osad ludzkich, na brzegu
fiordu Hornsund w poludniowej czesci Spitsbergenu. Jej operatorem jest
Instytut Geofizyki Polskiej Akademii Nauk. Stacja powstata w 1957 r.
podczas Miedzynarodowego Roku Geofizycznego, a od 1978 r. dziata
w trybie calorocznym. Stanowi platforme badawcza dla réznych dyscy-
plin, w tym klimatologii, glacjologii, geofizyki, monitorowania wiecznej
zmarzliny i proceséw geomorficznych. Potozenie stacji na terenie Parku
Narodowego Poludniowego Spitsbergenu czyni ja najbardziej wysunieta
na poloc catoroczng polska infrastruktura badawczg. Dostep do sta-
cji odbywa sie gtéwnie todzig w sezonie letnim, skuterami $nieznymi
wiosng lub helikopterem przez caty rok. Istnieje kilka mozliwosci trans-
portu. Dtuzej — tydzien zeglugi statkiem Horyzont z Gdyni lub szybciej,
samolotem do Longyearbyen, a nastepnie dzien statkiem do Hornsund.
Wszystko, co potrzebne do pobrania probek, wszystkie czujniki, narze-
dzia (oprdocz broni palnej), nalezy wywiezé z Polski i zabra¢ z powrotem
na statek lub na poktad samolotu.

Rysunek 5. Stacja Polarna na Hornsundzie. (fot. P. Skonieczka)

Na potrzeby misji POLARISE przygotowano probéwki o pojemno-
sci 50 ml. Probki pobierano z terenu stacji polarnej Hornsund od 1 do
3 wrzesnia 2023. Na mapie zaznaczono miejsca, wokot stacji polarnej
Hornsund, z ktorych pobierano probki. Zebrano wspotrzedne GPS miej-
sca pobrania probek oraz wykonano zdjecia miejsca poboru, zarowno
zblizeniowe (skupiajac sie wylacznie na powierzchni terenu) jak i w szer-
szej perspektywie (uwzgledniajac pobliskie formacje geologiczne). Glebe
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pobrano z powierzchni, gdzie spodziewano si¢ najwiekszej liczby komo-
rek bakteryjnych i grzybowych, ale doktadne miejsca losowano rzuca-
jac wydrukowane zetony na powierzchnie jednego metra kwadratowego.
Uwazano, aby wczesniej nie depta¢ miejsca pobrania probki. Probki po-
bierano w jednorazowych rekawiczkach, przy uzyciu szpatultki laborato-
ryjnej i topaty. Probki gruntu zbierano do probéwek typu Falcon pod
zakretke i szczelnie zamknieto. Dodatkowo zebrano kilka powtorzen kon-
troli negatywnej. W tym celu wykopano dot na glebokosc¢ 50 cm. Ziemie,
ktora miata kontakt z topata, odgarnieto, pobrano probke gleby, a na-
stepnie dot zasypano. W ciagu catej wyprawy uzyskano 250 probek do
analiz. Dodatkowo pobrano probki kontrolne z szamba i odziezy, a takze
inne probki treningowe, na ktérych mozna byto prze¢wiczyé metodo-
logie w laboratoriach docelowych. Probki przechowywano w mozliwie
najzimniejszym stanie, nastepnie mozliwie najszybciej przewozono do
Polski i przechowywano w lodéwce (4° C).

Analizy — mikrobiologia, sktad chemiczny i zastosowanie w rol-
nictwie ekstremalnym

Probki arktycznej ziemi podzielono na dwie czesci i przestano do dwéch
laboratoriéw. Pierwszym z nich byto laboratorium mikrobiologiczne In-
stytutu Biologii Medycznej PAN w t.odzi, drugim laboratorium AGH
w Krakowie. Technika przesiewowa DNA ujawnita sktad mikrobiologicz-
ny pobranych probek, jednak bardzo trudno byto okresli¢, ktére mi-
kroorganizmy pochodzg z ludzkiego mikrobiomu. Material genetyczny
ludzi i kregowcéw mozna byto znalezé wytacznie w probkach szamba.
Wybrana metoda nie pozwala na identyfikacje kregowcéw w probkach
gleby. Zastosowanie innej, bardziej czutej, metody na kilku wybranych
probkach pozwoli upewni¢ sie, ze w probkach nie ma DNA kregowcow.
W menu cztonkow stacji Hornsund znajdowata sie wieprzowina, wotowi-
na i toso$ (dane z analizy DNA probek szamba). Bakterie wyizolowane
z szamba zidentyfikowano w prébkach gleby z réznych punktéow, jednak
liczba przebadanych prébek nie pozwala na stwierdzenie, czy wystepu-
je gradient spadkowy obecnosci tych bakterii w miar¢ oddalania sie od
bazy. Sekwencjonowanie bakterii byto prawidlowe, a poszczegdlne po-
wtorzenia techniczne naktadaty sie na siebie. Wynik ten sktonit nas do
zmiany sposobu pobierania probek i ich analizy. Obecnie pracujemy nad
utworzeniem selektywnego czujnika do wykrywania mikrobioméw czto-
wieka. Juz w 2024 r., bedziemy uzywac tego narzedzia do naszych badan.
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Druga czescig analizy zebranych préobek byto okreslanie stezen pier-
wiastkow metoda spektrometrii mas sprzezonej z plazma wzbudzana
indukcyjnie (ICP). Jest to technika analityczna stosowana do pomia-
ru i identyfikacji pierwiastkow zawartych w prébce w oparciu o proces
jonizacji. Proces polega na uzyciu spektrometru masowego (MS) do roz-
dzielenia jonéw na podstawie ich stosunku masy do tadunku po przejsciu
przez ICP, przy czym detektor zlicza liczb¢ wybranych jonéw na sekun-
de w celu okreslenia stezenia kazdego wybranego pierwiastka. Analiza
ICP zazwyczaj wymaga uzycia uptynnionych roztworow proébek, przy
czym probki state i probki biologiczne czesto sa trawione przed analiza.
Pomierzono dla prébek zawartosci pierwiastkéow: Co, Cr, Cu, Fe, Ga, K,
Li, Mg, Mn, Na, Ni, Pb, Sr, Zn.

Ekstrakty wodne przygotowano dodajac do 1 g testowanej probki 10
ml wody. Probki wytrzasano przez 24 godziny na wytrzasarce obroto-
wej. Po wytrzasaniu probki odwirowano, przesaczono przez membrane
o $rednicy oczek 0.45 mikrometra, a nastepnie poddano badaniom pH,
przewodnosci, napiecia powierzchniowego i sktadu chemicznego.

Ze wzgledu na trudnosci zwigzane z analizg probek oraz na wyso-
kie koszty badan, uzyskany material badawczy zaczeto bada¢ réwniez
pod katem zastosowan w uprawach hydroponicznych. Ponad 120 lat rol-
nictwa polarnego pomaga naukowcom uprawiaé¢ zywnos¢ w ekstremal-
nych srodowiskach, takich jak przestrzen kosmiczna. Pomimo wielolet-
niego doswiadczenia i stosowania najnowoczesniejszych technik, takich
jak hydroponika, akwaponika i aeroponika, uzyskane efekty uprawy nie
sg wystarczajace na dtugi czas. Dlatego naszym celem byto sprawdzenie
hipotezy, czy dodanie do gleby odpornych mikroorganizméw egzystuja-
cych w srodowisku Arktyki poprawi wzrost roslin w systemach hydropo-
nicznych. Aby to sprawdzi¢, wykorzystaliSmy probki gleby pobrane na
Svalbardzie i zmieszaliémy je z podtozem hodowlanym (sporzadzonym
z 5% agaru, 5% glukozy i 90% wody). Po zmieszaniu zaobserwowali$my
wielokolorowe wyhodowane kolonie réznych typéw bakterii i grzybow.
Wyznaczylismy ilos¢ i wielkos¢ kolonii. Dodatkowo wykorzystalismy wy-
hodowane kolonie i przenieslismy je na pozywke do uprawy rzezuchy.

Mikroorganizmy arktyczne wykazywaly petlna palete koloréw, ksztat-
tow 1 zapachow. Czes¢ eksperymentalng przeprowadzono w komorze
z przeptywem laminarnym, aby zapobiec zanieczyszczeniu i zakazeniu.
Do uprawy rzezuchy uzyto szalek Petriego o srednicy 9 cm. Wazrost ro-
slin monitorowano przez 7 dni. Zaobserwowano, ze niektore gatunki ark-
tyczne catkowicie blokowaty kietkowanie nasion, inne blokowaly wzrost
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roslin, a niektore po prostu wspoétistniaty, poprawiajac nawet warunki
procesu uprawy. ZnalezliSmy w ten sposob nasz arktyczny ,skarb”. Przy-
jazng bakterig okazata sie Lactobacillus pachnaca jogurtem. Jakiez byto
nasze zdziwienie, gdy w literaturze znalezlismy, ze rzeczywiscie Lactoba-
cillus wspomaga wzrost roslin!

Pragnienie powrotu

Arktyka nie jest pusta. Zycie tam obserwowane sprawia wrazenie kru-
chego, cho¢ w rzeczywistosci jest znacznie bardziej odporne niz w innych
czesciach naszej planety. Na wiele pytan dotyczacych istoty zycia, prze-
trwania i globalnych zmian klimatu mozna odpowiedzie¢ tylko osobiscie
odwiedzajac i uwaznie badajac to krystalicznie urocze miejsce. Dlatego
misje POLARISE beda kontynuowane. Z roku na rok uczymy sie czego$
nowego, widzimy wiecej i tworzymy wyjatkowsg miedzynarodowa grupe
ludzi czerpiaca ze skarbca lodu i $niegu. Wspoélpracujemy i wspolnie
wnioskujemy o granty. Najciekawszym i chyba najbardziej niespodzie-
wanym jest fakt, ze kiedy sie raz postawi stopy w Arktyce, zawsze bedzie
sie za nig teskni¢ i chcie¢ do niej wracac.

Rysunek 6. Piotr Skonieczka z zebrem wieloryba.
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Rysunek 7. Podczas konferencji IPS-2023 na Uniwersytecie w Longyearbyen. Naj-
liczniejszg grupa byta POLARISE, prezentujaca cztery postery i jedng prezentacje
ustng. Od lewej: Mateusz Koba, Mateusz Harasymczuk, Mateusz Daniot, Agata
Kotodziejczyk, Marcelina Stasik, Maciej Skorupski, Lidia Dylag, Marta Gajewska.

Rysunek 8. Agata Kotodziejezyk z Mateuszem Harasymczukiem na tédce
w drodze do Longyearbyen.
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Podziekowania

Wyrazam wdziecznosé¢ dr. Wiodzimierzowi Sielskiemu i Katarzynie Ma-
tysiak za nieustajace wsparcie i cierpliwo$¢ w pracach projektowych
i logistyce podrozy ze strony IGF PAN. Dziekuje Krystianowi Komen-
da, Piotrowi Skonieczka, Mikotajowi Gabka i Wojciechowi Damiano-
wi za wykonanie badan terenowych na Hornsundzie. Dzickuje tez dr.
Mateuszowi Daniotowi oraz studentom z Kota AstroBio AGH, ktorzy
wspierali prace terenowe i analizy pozyskanych probek oraz uczestni-
czyli w konferencji naukowej w Longyearbyen: Martynie Garbinskiej,
Marcie Gajewskiej, Lidii Dylag, Upasanie Mohanty, Mateuszowi Koba.
Bardzo dzigkuje osobom, ktére posrednio braty udziat w ekspedycji:
prof. Agnieszce Kroélickiej z AGH za wykonanie badan fizycznych i che-
micznych zebranych prébek, dr Justynie Topolskiej z AGH za wykonanie
analizy pierwiastkéw metoda ICP oraz dr Alinie Minias z Instytutu Bio-
logii Medycznej PAN w Lodzi za wykonanie sekwencjonowania DNA. Na
koncu dzigkuje swoim Rodzicom, ktorzy w czasie wyprawy opiekowali
sie moja najmtodsza corka Olg.

Linki internetowe:

[1] https://arcticworldarchive.org/
2] https://planetaryprotection.jpl.nasa.gov
[3] www.researchinsvalbard.no
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Krakowska Szopka Ksiezycowa —
niezwykly pomnik dla Kazimierza

Kordylewskiego w 120-ta rocznice urodzin

Wanda Kordylewska-Dutka

Corka Jadwigi i Kazimierza Kordylewskich

Krakowska Szopka Ksiezycowa. (fot. M. Kordylewsksi)

Wtasnorecznie wykonana Szopka Krakowska, z jaka chodzito si¢ dawniej
od domu do domu, $piewajac koledy (robitam to sama, jako dziecko),
stracita juz te funkcje i budowana jest teraz wytacznie na konkurs lub
na sprzedaz. Regulamin konkurséw Szopek Krakowskich, odbywajacych
si¢ co roku, zawiera wiele punktow. Miedzy innymi szopka powinna by¢
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zbudowana z kartonu, pokryta ma by¢ réoznokolorowym staniolem, musi
odznaczaé sie strzelistoscig. Elementy zabytkéw Krakowa, obowigzko-
WO W niej zamieszczone, nie majg stanowi¢ architektonicznych modeli.
Moga by¢ wedlug fantazji tworcy dowolnie wymieszane w konstrukceji
calosci, moga nie zgadzac sie we wzajemnych proporcjach, maja prawo
byé¢ swiadomie, artystycznie ,znieksztatcane”. Przyktadem stuzy Wie-
za Mariacka. W ciagu dziesiatek lat, w tysigcach szopek zgtoszonych
na konkurs nie znajdziemy dwoch jednakowo wygladajacych tych wiez,
za wyjatkiem przypadku, gdy w tej samej szopce, dla zachowania obo-
wigzkowe]j symetrii, jest ona doktadnie zdublowana. Warto podkreslic,
ze Jezusek w innych rejonach $wiata rodzi si¢ najczesciej w stajence lub
grocie. Tylko w Krakowie przychodzi na swiat w fantastycznie wyglada-
jacym bogatym patacu. Oprécz Swietej Rodziny, Trzech Kréli, pasterzy
i aniotkow moga wystapi¢ figurki znanych osobistosci Krakowa, jego le-
gendy i tradycje, lub rézne rekwizyty zwigzane z tym miastem.

Szopka Krakowska to Swiatowy fenomen i dlatego tradycja jej budo-
wy zostata w roku 2018 wpisana na liste UNESCO, jako Niematerialne
Dziedzictwo Ludzkosci.

Od wielu lat tlita sie we mnie, rodowitej Krakowiance, mysl zbudo-
wania krakowskiej szopki o wydzwieku astronomicznym, w ktorej, jako
figurki, mialy znalez¢ si¢ postacie astronomow, zwiazanych z Obserwa-
torium Astronomicznym Uniwersytetu Jagiellonskiego, mieszczacym sie
dawniej w Collegium Sniadeckiego, w krakowskim Ogrodzie Botanicz-
nym. Jednak z réznych przyczyn do tego nie doszto.

Zblizajacy sie rok 2023 zdopingowal mnie do dziatania, bo to rok
zwigzany ze 120-tg rocznicg urodzin mojego Ojca, dobrze znanego kra-
kowskiego astronoma — Kazimierza Kordylewskiego — odkrywcy Pyto-
wych Ksiezycow Ziemi. Zaplanowatam wiec duza szopke (ok. 180 cm
wysokosci) po$wiecong wytacznie Jego dziatalnosci. Nie bytam w stanie
wykonac jej samodzielnie. Zwrécitam sie wiec o wspoltprace do jedynych,
znanych mi osobiscie szopkarzy, panstwa Markowskich, cenionych twor-
cow, wielokrotnie nagradzanych na Konkursach Szopek Krakowskich.
Zaznaczytam od razu, ze zgltoszenie szopki do konkursu wyobrazam so-
bie, jako prace zbiorows, na zasadzie:

— Wanda Kordylewska-Dutka — autorstwo, a wiec idea, projekt wygladu
szopki 1 wykonanie drobniejszych elementow, zwtaszcza tych astrono-
micznych,

— Renata Markowska — figurki i wystréj zewnetrzny, wykonanie poszcze-
gélnych figurek,
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— Marek Markowski — konstrukcja budowli, oswietlenie i motorki do ru-
chomych czesci.

Gdy przed dwoma laty przedstawitam doktadne szkice i szczegdtowe
opisy, moje pomysty zostaty zaakceptowane, jako mozliwe do realizacji.
Moim zyczeniem byto, aby ta szopka pozostala na zawsze w Krakowie,
w kolekcji panstwa Markowskich. I tak, wspotpraca przy powstawaniu
mojej szopki, nazwanej pozniej ,Ksiezycowa”, zaczeta sie uktadac cal-
kiem realnie i interesujaco.

Mieszkajac na state w Hanowerze, jestesmy z mezem kolekcjonerami
pokaznego zbioru szopek bozonarodzeniowych z catego swiata. Organi-
zowaliSmy w Niemczech wspaniate wystawy szopek, obejmujace ponad
kilkaset eksponatéw jednorazowo. Ostatnio, z racji podesztego wieku
i coraz bardziej ograniczonych sit fizycznych, zaczeliSmy powoli likwido-
wac nasz zbior.

Widzac zainteresowanie panstwa Markowskich wypozyczeniem od
nas egzotycznych szopek, ofiarowaliémy je im, starajac sie w ten spo-
soOb odwdzieczy¢ za gotowos¢ wspotpracy ze mng i przyczynié sie tez
do pokrycia kosztéw budowy szopki. Czutam, ze rozstanie si¢ z wieloma
ulubionymi szopkami wynagrodzi mi powstanie tylko tej jedynej, zapro-
jektowanej przeze mnie szopki krakowskiej, w formie jak gdyby pomnika
dla mojego Ojca.

Do naszego skromnego codziennego zycia potrzebujemy naprawde
niewiele i dlatego zdecydowatlam sie zainwestowaé¢ w realizacje mojej
idei wszystko co tylko mozliwe.

Gdy w Niemczech przedstawiam nasz niewielki, bo tylko 60 pozycji
liczacy zbior matych i Srednich szopek krakowskich, prawie dwugodzinne
seanse wydaja sie publicznosci zwykle za krotkie. Zwiedzajacym umoz-
liwiam nie tylko ogladanie samych szopek, ale tez poznanie warszta-
tu szopkarza, regut konkursu, wygladu strojow krakowskich (oryginaty
na manekinach), poznanie polskich tradycji, a przede wszystkim uro-
ku wspaniatych, nie zniszczonych przez wojne, zabytkéw Krakowa. Nie
brakuje tez tam nigdy informacji o sukcesach rodziny Markowskich, ja-
ko tworcoOw najwickszej w historii, tej o ponad 5 m wysokosci liczacej
Szopki Krakowskiej, ktorg objasniam postugujac sie niestety tylko plaka-
tem. W niej zawarte sg fragmenty z 21 krakowskich kosciotow, stojacych
w obwodzie nie catych 5 km dtugosci zielonych Plant! Szopka ta zachwy-
cata m.in. miliony turystéw w Paryzu, w Katedrze Notre Dame, jeszcze
przed jej pozarem.
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Juz na poczatku naszych kontaktow zawigzata sie, jak czutam, szcze-
ra przyjazn z p. Markowskimi, podparta wspolnym dziataniem. Bedac
w Krakowie miatam mozliwos¢ wielogodzinnego przebywania w ich pra-
cowni, a tez na letniej Wystawie Szopek Krakowskich w klasztorze Oj-
cow Franciszkanow. Mogtam w skupieniu zachwycaé sie ich, juz dawniej
nagrodzonymi, duzymi szopkami.

Duzo wczesniej, przez szereg miesiecy obmysliwatam szczegdtowo i stop-
niowo udoskonalatam moéj projekt, w ktérym za ,szkielet” szopki postu-
zyto mi Collegium Sniadeckiego UJ, bo tam, wiele lat mieszkal i pracowal
moj Ojciec. O ile mi wiadomo, nikt z szopkarzy nie interesowat sie dotad
tym, ponad 200 lat liczacym, zabytkiem, a wiec moja idea to pewnego
rodzaju nowatorstwo, tez przez jurorow oceniane. Wyglad tego dawnego
patacu Czartoryskich, przebudowanego pézniej na ,,Gwiazdziarnie”, od
strony Ogrodu Botanicznego przypominat mi zawsze krakowska szopke,
a mieszkatam tam z rodzicami przez 24 lata. Jego absolutna symetria,
dwie kopuly obserwacyjne na dachu, pétkoliste okna, taras drugiego pie-
tra z ciekawa balustrada, okazate schody do wejscia, to byta w mojej
dzieciecej wyobrazni juz krakowska szopka, lecz tak ogromnych rozmia-
row. Brakowalo tylko jeszcze kilku strzelistych wiez koscielnych, roznych
ozdobek i przede wszystkim, pokrycia catosci bajecznie kolorowym sta-
niolem.

1101101111 R 11t 1R 1

Collegium Sniadeckiego od strony Ogrodu Botanicznego (2011). (fot. B. Wszolek)

W mojej szopce umiescitam Rodzine Swietg w centrum pod wysunie-
ta do przodu koputg kosciota $w.Sw Piotra i Pawta. Tto wnetrza stanowi
rozgwiezdzone niebo. Wyglad Rodziny Swietej, Trzech Kroéli, pasterzy
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i aniotkéw pozostawitam catkowicie fantazji p. Markowskiej, jako wy-
tacznej autorki figurek tych typowo biblijnych postaci. Zafascynowana
forma przedstawienia Rodziny Swictej w naszej egzotycznej, filipiniskiej
szopce, umiescita ona Jezuska nie w ztébku, lecz tak jak tam, wtozyta
go w ramiona Matki Boskie;j.

Fragment Szopki Ksiezycowej obejmujacy taras drugiego pietra Coll.
Sniadeckiego. (fot. M. Kordylewski)

Na drugim pietrze pojawia sie posta¢ Kazimierza Kordylewskiego,
ktory niesie w darze Jezuskowi publikacje o swoim odkryciu. Stoi tez
tam luneta, podstawowy przyrzad w pracy éwczesnego astronoma. Cal-
kiem na zewnatrz tarasu, wzorowanego na budynku Obserwatorium, sto-
ja dwa aniotki. Lewy gra na cytrze a prawy na skrzypcach. Na tych
instrumentach potrafit gra¢ moj Ojciec, wprawdzie nie za dobrze, ale
wystarczajaco, by postuzyty aniotkom za rekwizyty.

Parter duzych szopek stuzyt dawniej do odgrywania kukietkowych
jasetek w domach bogatych krakowskich mieszczan. W Szopce Ksiezy-
cowej, w glownej nawie kosciota sw.sw Piotra i Pawta, przeksztatconej
tu na scene, widzimy wahadto Foucaulta, a z tytu gtéwny ottarz. W roku
1949 moj Ojciec zademonstrowatl w tym kosciele — pierwszy raz w Kra-
kowie — eksperyment z wahadtem. Wtedy to ja, jego 4-letnia coreczka,
przepalajac swieczka blokade, uruchomitam wahadto, ktére przemiesz-
czalo sie swobodnie ponad liniami odniesienia, naznaczonymi trwale na
posadzce. Smieje sie teraz, ze tak jak Alfred Hitchcock ,przemycal”
siebie samego na ekranie w swoich filmach, tak tez ja umiescitam sie-
bie, jako figurke w mojej szopce. Druga postaé, zaraz za wejsciem, to
moja Mama, Jadwiga Kordylewska, pierwsza astronomka wyksztatcona
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Scena Szopki Ksiezycowej przedstawiajaca Kazimierza Kordylewskiego niosacego
w darze Dziecigtku Jezus swoja publikacje o odkryciu Pytowych Ksiezycéw Ziemi.
(fot. M. Kordylewski)

na Uniwersytecie Jagiellonskim. Byta ona nieodlgczng fachowa pomo-
ca w badaniach meza nad Pytowymi Ksiezycami Ziemi. Kierowala tez
czwartg wyprawg afrykanska dla potwierdzenia ich istnienia.

v
A2

Scena Szopki Ksiezycowej przedstawiajaca mata Wandzie (przy swojej Mamie) z
plonaca Swieczka podczas uruchamiania wahadta Foucaulta w krakowskim kosciele
sw.sw Piotra i Pawla. (fot. M. Kordylewski)
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Dwie koputy Obserwatorium, z rozwartymi szczelinami, tak jak w cza-
sie obserwacji nieba, obracaja sie powolutku i tym ruchem zwracaja
uwage na znajdujace si¢ wewnatrz lunety.

Fragment Szopki Ksiezycowej przedstawiajgcy obrotowe kopuly astronomiczne
na dachu Collegium Sniadeckiego. (fot. M. Kordylewski)

Fragment Szopki Ksiezycowej przedstawiajacy pierwotny wyglad grobowca
Kordylewskich. (fot. M. Kordylewski)

Na dole prawej bocznej sciany szopki widnieja kontury zabytkowego
grobowca Kordylewskich z Cmentarza Rakowickiego. Na ciemnej ptycie
wyraznie rzuca sie w oczy, zaprojektowany przez mojego Ojca, sko$ny
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napis KORDYLEWSCY, poprzez efekt zmniejszajacych sie kolejnych
liter, jak gdyby ulatujacy w Kosmos. Astronomicznego akcentu dopet-
nia Wielki W6z, umieszczony tak, by odlegtosci miedzy nim a Gwiazda
Polarng, wmontowang w Krzyz, odpowiadaty mniej wiecej proporcjom
w rzeczywistosci. Potkolista ptyta nagrobkowa miata odzwierciedla¢ wg
mojego Ojca — niebosklon. Forma ta na grobowcu juz nie istnieje, gdyz
przy renowacji gryzionego zebem czasu zabytkowego obiektu, 6wczesna
konserwatorka zlikwidowata pierwotna tablice, zamontowala — prosto-
katna. Decyzje te uzasadnita podobno tym, ze na cmentarzu katolickim
nie moze by¢ miejsca na symbole typowe dla architektury zydowskiej.
Interesujace, ze przez 30 wczesniejszych lat nikogo nie razity kontury
tej ptyty, a na terenie wielkiego (42 ha) cmentarza, funkcjonujacego od
prawie 200 lat, znajduje sie wiele tablic o podobnych ksztalttach!

Rodzinie udato sie odnalezé oryginalne tablice (tez te z petnymi in-
formacjami o moich Rodzicach). Stoja one teraz w Niemczech na po-
czytnym miejscu w ogrodzie naszej corki. Ciekawe, co powiedzieliby ar-
cheolodzy, znajdujac moze za pare tysiecy lat te nagrobkowe ptyty, od-
kopane gdzie$ gleboko pod ziemig? Gdzie szukaliby szczatkéw obojga
astronomow?

W lewg boczng Scianke szopki wmontowane zostalo wnetrze Kryp-
ty Zashizonych z sarkofagiem Tadeusza Banachiewicza, stojacym zaraz
przy wejsciu. Historia tego wtlasnie sarkofagu taczy sie $cisle z osoba
mojego Ojca. Stawetny powtérny pochowek jego szefa przyczynit sie do
osiggniecia zamierzonego celu, by wsrod zastuzonych artystéow znalazt
sie nareszcie tez zastuzony naukowiec — ale w konsekwencji wywotat re-
presje 6wczesnych wladz przeciw organizatorowi tego przedsiewziecia.

W lewym otwartym oknie eksponowany jest kamien z Ksiezyca, kto-
ry amerykanscy astronauci sprowadzili na Ziemie w 1969 roku. Amba-
sada Amerykanska wypozyczyta chetnie ten kamien mojemu Ojcu, aby
zorganizowal jego wystawe w ktoryms krakowskim muzeum. Wszyst-
ko bezbtednie przygotowano, lecz wtadze socjalistyczne spostrzegty sie
nagle, ze to nie radzieccy kosmonauci, lecz Amerykanie stali sie stawni
i zanim wystawa sie rozpoczeta, zamknieto ja dla zwiedzajacych. Ojciec
moj (na pewno z pomoca sw. Rity) uzyskal jednak zezwolenie na pokaz
eksponatu. Musiat jednak zagwarantowac, ze pokaze go TYLKO czton-
kom Krakowskiego Oddziatu Polskiego Towarzystwa Astronautycznego
(PTA), ktérego byt prezesem.

PTA nie posiadalo w Krakowie wtasnego lokalu. Wszystkie biuro-
we czynnosci wykonywato sie w naszym mieszkaniu (praktycznie dla
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prezesa!). Kamien w szklanej obudowie stangl wiec na stole w pokoju
o powierzchni 20 m?, gdzie w godzinach zwiedzania zastanialiémy na-
sze meble niebieskimi kotarami. Sekretarka PTA na klatce schodowej
wydawata kazdemu chetnemu deklaracje cztonkowsks do wypetnienia,
pobierata 5 zt wpisowego i 15 zt sktadki za 3 miesigce. W ten sposob
omineto sie drastyczny zakaz i wszystko odbylo sie absolutnie legalnie.
Krakowski Oddziat PTA zwiekszyt nagle liczbe cztonkéw do paru ty-
siecy. Ci, ktorzy nie placili dalszych sktadek zostali — wg. statutu —
automatycznie usunieci z listy cztonkéw. Ale i tak na wiele nastepnych
lat pozostato w Krakowie okoto 800 wiernych ,astronautéw”, podczas
gdy inne oddziaty PTA liczyty dalej po kilkadziesigt osob.
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Fragmenty Szopki Ksiezycowej przedstawiajace kamien z Ksiezyca (po lewej)
oraz klucz do nadawania sygnatu czasu (z prawej). (fot. M. Kordylewski)

W prawym otwartym oknie wida¢ klucz Morse’a, ktorym recznie
nadawano sygnat czasu z obserwatorium UJ, codziennie w potudnie w la-
tach od 1946 do 1984. Wprowadzony przez Kazimierza Kordylewskiego
sygnat lecial w Swiat na falach eteru. W czasach, kiedy nie istniaty ko-
morki, a prywatnymi telefonami stacjonarnymi dysponowali tylko wy-
brancy, a ja bedac np. za granica, znajac terminy dyzuréw Ojca przy sy-
gnale i styszac te dzwigki przesytane na zywo Jego reka — w tym momen-
cie odczuwatam bliski kontakt z Nim, mimo dzielacych nas kilometrow.
Klucz Morse‘a uzywany przez prawie 40 lat, sktadat si¢ tylko z mocno
do stotu przykreconej drewnianej listwy ze sprezynujacym ramieniem
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i kulistej gatki, umozliwiajacej wygodne i precyzyjne uderzanie w nig
reka doswiadczonego nadawcy. Mechaniczne impulsy, za pomoca odpo-
wiedniego kontaktu byty przekazywane do radia. Ciekawe, ze przedsta-
wiciele starszej generacji, przewijajacy sie przez aktualng pokonkursowsg
wystawe szopek, po 40 latach od ostatniego sygnatu z Krakowa, przy-
pominali sobie w mojej obecnosci stowo w stowo typowsa zapowiedz spi-
kera radiowego, ktérag wspomnieniowo wspoélnie skandowalismy: ,,Zbliza
sie godzina dwunasta. Za chwile potaczymy sie z Krakowem. Obserwa-
torium Astronomiczne Uniwersytetu Jagiellonskiego nada sygnal czasu
z doktadnoscia do p6t sekundy. Po sygnale czasu i hejnale z Wiezy Ma-
riackiej potaczymy sie z Warszawg’. Na ostatni krotki dzwiek sygnatu
czekal strazak, peligcy stuzbe na Wiezy Mariackiej. Uruchamiat recz-
nie 12 uderzen zegarowych i odgrywat na cztery strony Swiata — dobrze
znany wszystkim Polakom — hejnat. Ztotg kule z Wiezy Mariackiej za-
stapitam w szopce Ksiezycem w pei, by podkresli¢ jej astronomiczny
charakter. Orzel Polski z Korong, osadzony na Ksiezycu, czuwa z powaga
chyba nie tylko nad bezpieczenstwem szopki, ale moze tez... W sasiedz-
twie biato-czerwonych choragiewek na szczytach wiez kosciota Na Skatce
podkresla dume z mozliwosci reprezentowania polskiego patriotyzmu —
tez w Szopce Bozonarodzeniowe;j.

Pomnik Mikotaja Kopernika na cokole z przed Collegium Novum UJ
(tu ciekawie, wg. idei wykonawcéw, wmontowany w Wieze Mariacka),
pojawia sie w szopce, jako akcent astronomiczny w zwigzku z 550-ta
rocznicg urodzin genialnego astronoma. Mysle, ze Kopernik nie kwestio-
nowalby (tak jak wielu wspétczesnych mojemu Ojcu polskich astrono-
mow) odkrycia gotym okiem Pytowych Ksiezycow Ziemi, wezedniej nie
znanych obiektow, a znajdujacych sie przeciez tak blisko naszego Globu.
Moze bytby zadowolony, a moze i wdzieczny, ze jego Stoneczny Uktad
Planetarny jak gdyby ,uzupetnit” POLSKI astronom.

W swoim projekcie nie pominetam ogrodzenia Ogrodu Botanicznego
od strony ulicy Kopernika, ,kocich tbéw”, ktérymi wybrukowano po-
wierzchnie przed Coll. Sniadeckiego i drobiazgéw, ale waznych, jak: herb
Krakowa, emblemat UJ i logo Mtodziezowego Obserwatorium Astrono-
micznego w Niepotomicach (MOA), ktérego patronem jest Kazimierz
Kordylewski. Opisywatam tu doktadniej gtéwnie fragmenty szopki, po-
siadajace akcenty astronomiczne, zwigzane w pewien sposob z osobg
mojego Ojca.

Szopka Ksiezycowa, spetniajac warunki regulaminu konkursu, zawie-
ra wiele rozpoznawalnych elementow krakowskich zabytkéw. Nie jest
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Fragment Szopki Ksiezycowej przedstawiajacy pomnik Mikotaja Kopernika,
ktory stoi przy Collegium Novum Uniwersytetu Jagiellonskiego w Krakowie.
(fot. M. Kordylewski)

przetadowana drobiazgami, odznacza sie elegancja i — jak zwykle w dzie-
tach rodziny Markowskich — trafnym doborem ksztaltéw i koloréw. Po-
siada tez ruchome elementy, jak np. figurke Kazimierza Kordylewskiego,
sktadajacego poklon przed Rodzing Swieta, czy wahadto Foucaulta hus-
tajace sie miedzy wejsciem do kosciota a gtownym ottarzem. Podswietlo-
ne okna dodajg uroku catej budowli. Robi ona wrazenie na widzach swy-
mi filigranowymi ozdobami, wykonanymi ze szczegdlng precyzja przez
p. Markowska. Mozna tez z tatwoscig zrozumie¢, ze sama budowa tej
szopki pochtoneta tylko wykonawcom, przytaczane w wywiadach pani
Markowskiej, okoto tysiac godzin pracy.

Szkoda, ze z réznych wzgledéow nie byto mozliwe przedstawienie ju-
rorom wszystkich moich pomystow, jak np. najwazniejszego — umiesz-
czenia Pylowych Ksiezycow w formie dwoch przejrzystych obtokéw, za-
wieszonych wysoko w powietrzu na cieniutkich, prawie niewidocznych
zytkach, miedzy Wiezg Mariacka a wiezami kosciota Na Skatce. Element
ten, zwigzany tak $Scisle z najwiekszym osiggnieciem naukowym mojego
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Fragment Szopki Ksiezycowej przedstawiajay herb Krakowa, emblemat UJ oraz
logo Mtodziezowego Obserwatorium Astronomicznego w Niepotomicach.
(fot. M. Kordylewski)

Ojca, a motywujacy tez nazwe szopki jako ,Ksiezycowej”, w ostatnie;
chwili, juz podczas prezentacji na Rynku — zostal po prostu — usuniety!

Mimo wszystko — szopka jest naprawde wspaniata! Przy okazji zro-
zumiatam, ze panstwo Markowscy przywiazuja najwieksza wage do per-
fekcyjnego odtwarzania zabytkow Krakowa i uzyskania mozliwie najwyz-
szej nagrody. Mnie interesowata od samego poczatku gtownie rzetelna
realizacja moich zamierzen w oprawie Krakowskiej Szopki Ksiezycowe;j.
Oczywiscie nie negowatam, ze ucieszytabym si¢ tez ze zdobytej przez nig
nagrody. W dniu rozpoczecia konkursu, 7 grudnia 2023, Szopka Ksiezy-
cowa staneta wraz z innymi, z powodu bardzo ztej pogody, w podcieniach
Sukiennic, a nie na cokole pomnika Mickiewicza. Ttumy ludzi zachwyca-
ly sie zgtoszonymi w tym roku dzietami, a p. Markowska przed licznymi
mikrofonami i kamerami dziennikarzy udzielata bez ustanku wywiadow
na temat swojej Szopki Ksiezycowej. Owszem, nadmieniata, ze motywa-
cja do budowy byta 120-ta rocznica urodzin Kazimierza Kordylewskiego
i 550-ta urodzin Kopernika. Nazwisko mojego Ojca, jako odkrywcy Py-
lowych Ksiezycow Ziemi, przytaczano tez przez glosniki zainstalowane
na Rynku.

A ja, stojac przy szopce, opowiadalam catkiem nieoficjalnie co moz-
na w niej ciekawego zobaczy¢, zwracajac szczegolng uwage na ,astrono-
miczne” akcenty. Wsrod publicznosci znalezli sie tez byli studenci Ojca,
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dawni wspotpracownicy oraz nieliczni jeszcze zyjacy znajomi. Mito im
byto poznaé¢ corke znanego im osobiscie astronoma.

Przed rozdaniem nagréd wmieszatam sie razem z mezem w thum
szopkarzy oczekujacych na te uroczystos¢ w Sali Miedzianej Muzeum Hi-
storycznego m. Krakowa. Szopka Ksiezycowa, prezentowana jak wszyst-
kie inne na dwoch monitorach, zdobyta I Nagrode w kat. szopek duzych
a takze dodatkowo Nagrode Specjalng im. Jerzego Dobrzyckiego. Oby-
dwie nagrody otrzymata p. Renata Markowska, ktora zgtosita to dzieto
do konkursu jako jedyna twoérczyni. Po tej uroczystosci otrzymatam jed-
nak i ja, lecz juz calkiem anonimowo, nagrode w formie... poczestunku
kawaltkiem poteznego tradycyjnego tortu, ktérym delektowali sie wszy-
scy nagrodzeni w tym roku szopkarze.

Uwazam sie jednak dalej za autorke projektu a co za tym idzie za
wspottworcezynie Szopki Ksiezycowej. Twierdze bowiem, ze matka, ktora
zmuszona jest oddac¢ dziecko do adopcji i nie ma wptywu na jego dalsze
losy — pozostanie na zawsze matka tego dziecka. Mysle tez, ze w tym wy-
padku nie jestem zarozumiata i nie mozna by mi zarzuci¢, ze miatabym
zamiar podszywaé sie pod sukcesy innych.

Na wystawie pokonkursowej miatam satysfakcje przez pare dni opo-
wiada¢ zwiedzajgcym — calkiem prywatnie — o niekonwencjonalnej isto-
cie tej Szopki Ksiezycowej. Wzbudzatam ogromne zainteresowanie, cho¢
nie pelitam roli przewodnika z ramienia muzeum, lecz statam z boku,
jako corka swojego Ojca, ktéremu poswiecitam te szopke. Oczywiscie, jak
zwykle, podkreslatam tworcze osiggnigcia rodziny Markowskich i poleca-
tam obejrzenie ich poteznej szopki, aktualnie wystawionej w klasztorze
Franciszkanow.

Do dzisiaj nie dostatam konkretnej odpowiedzi na wyraznie sformuto-
wane pytanie, dlaczego ujawnienie mojego nazwiska jako autorki projek-
tu, a tym samym wspottworczyni szopki, miatoby umniejszy¢ jej wartosé
w oczach juroréw.

Mata tabliczka, stojaca obok Szopki Ksiezycowej na Wystawie Po-
konkursowej, informowata, ze Wanda Kordylewska-Dutka stuzyta inspi-
racja i wskazowkami. O jej autorstwie i projekcie — nie ma sladu. Najwaz-
niejsze jednak w tym calym przedsiewzieciu jest to, ze z okazji 81. Kon-
kursu Szopek Krakowskich — nazwisko mojego Ojca bylo wielokrotnie
publicznie wymieniane i w ten sposéb jeszcze raz przypomniano osobe
tego wybitnego Krakowianina, zyjacego w XX wieku.
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SZOPKA KSIEZYCOWA

Bryte szopki tworza elementy wzorowane na:

Collegium Sniadeckiego z charakterystycznymi koputami
astronomicznymi, kosciele $$ Piotra i Pawta, Skatce,
wiezy Mariackiej i Collegium Maius.

Budowle te taczy osoba i dziatalnosc¢ krakowskiego
astronoma Kazimierza Kordylewskiego
- odkrywcy Pytowych Ksiezycoéw Ziemi.

Poza dziatalnosScia naukowa, Kordylewski byt inicjatorem
codziennego nadawania przez Polskie Radio sygnatu czasu
z Obserwatorium Astronomicznego UJ,

zainaugurowatl pokazy wahadta Foucaulta w Krakowie,
doprowadzit do pochéwku swego profesora

Tadeusza Banachiewicza w Krypcie Zastuzonych na Skatce,
zorganizowat tez wystawe kamienia ksiezycowego
wypozyczonego mu przez Amerykanow.

Czujne oko widza z *tatwoscia dostrzeze odniesienia do
wspomnianych wydarzen w prezentowanej szopce.
Dodatkowym impulsem do poswiecenia szopki astronomii
jest 550 rocznica urodzin Kopernika.

Inspiracja i wskazéwkami stuzyta wanda Kordylewska-Dutka,
wielka mitosniczka i kolekcjonerka szopek,

ktéra pragneta wtasnie poprzez szopke upamietnic

120 rocznice urodzin swego wybitnego 0Ojca.

Tabliczka informacyjna wystawiona przy Szopce Ksiezycowej podczas wystawy
pokonkursowej w Patacu Krzysztofory w Krakowie. (fot. M. Kordylewski)

Autorka przy Szopce Ksiezycowej. (fot. J. Dutka)

140



Sladami Neila Armstronga w Ohio

Jacek Kruk

Uniwersytet Komisji Edukacji Narodowej w Krakowie

W niewielkim miasteczku Wapakoneta w stanie Ohio, ktore liczy nie-
spetna 10 tys. mieszkancow, od lat dziata muzeum kosmiczne noszace
imi¢ Neila Armstronga. To jego miasto rodzinne, w ktérym przyszed?
na $wiat 5 sierpnia 1930 roku. Muzeum powstalo z inicjatywy guber-
natora stanu Jamesa Rhodesa, oficjalne otwarcie nastapito w trzecia
rocznice ladowania Armstronga na Ksiezycu, 20 lipca 1972 roku. Do
2009 roku muzeum, ktore nosi obecnie nazwe Armstrong Air and Space
Museum, bylo zarzadzane przez Towarzystwo Historyczne stanu Ohio
(Ohio Historical Society), a obecnie przez specjalnie powolana organi-
zacje non-profit ,,Stowarzyszenie Muzeum Lotnictwa i Astronautyki im.
Armstronga”. Oznacza to, ze placowka utrzymywana jest ze Srodkow
spotecznych i obstugiwana przez miejscowych pasjonatéw astronautyki.
Dzieki temu ma specyficzny klimat muzeum regionalnego, w odréznie-
niu od takich gigantow jak waszyngtonskie Smithsonian Air and Space
Museum, czy National Museum of the US Air Force w Dayton, takze
w stanie Ohio, ktére ma bardzo bogata kolekcje astronautyczna.

Pomieszczenia muzeum w wigkszosci ukryte sa pod ziemia, goéruje
nad nimi biata koputa, dzieki czemu catos¢ przypomina futurystyczna
baze ksiezycowa. Otaczajace muzeum uliczki nosza kosmiczne nazwy,
jak Lunar Drive, Apollo Drive, Gemini Drive, Saturn Drive... Przed
muzeum wystawiono samolot Douglas F5D Skylancer, na ktérym Arm-
strong wykonywal loty do$wiadczalne dla NASA. Na zewnatrz znalazty
sie tez petnowymiarowe modele statku kosmicznego Gemini (mozna do
niego wejsé i usiasé na miejscu astronauty) oraz zatogowej kapsutly stat-
ku Apollo. Poniewaz tej ostatniej brakuje modutu serwisowego i ogrom-
nej dyszy silnika, mozna odnie$¢ wrazenie, ze Apollo byl mniejszy od
Gemini. To oczywiscie nieprawda. Zanim wejdziemy do muzeum warto
zatrzymaé sie przy dwoch posagach Armstronga-lotnika: najpierw spo-
tkamy mtodzienca z modelem samolotu w reku, a przy samym wejsciu
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s |

Posagi Armstronga przed wejsciem do muzeum jego imienia.

— pilota wojskowego w skafandrze ci$nieniowym.

Goscie muzeum zapraszani sg przez mila obstuge do zaznaczenia
na mapie Swiata miejsca, skad przybyli. Mialem wiec okazje do wpie-
cia pinezki w miejscu oznaczajacym Krakow, byta to zaledwie druga
,polska” pinezka. Najcenniejszym eksponatem muzeum jest oryginalna
kapsuta statku Gemini VIII, w ktérym Armstrong odbyl swéj pierw-
szy lot kosmiczny 16 marca 1966 roku. Dodajmy, ze kapsuta zatogowa
statku Apollo-11 znajduje sie we wspomnianym wyzej waszyngtonskim
muzeum lotnictwa i astronautyki. Misja Gemini VIII wstawita sie pierw-
szym cumowaniem statku zatogowego do innego obiektu na orbicie, nie-
stety, byla to tez misja awaryjna, zakonczona przedwczesnie po niecatych
11 godzinach lotu. Dowodzil nig Neil Armstrong, towarzyszyt mu Da-
vid Scott, pézniejszy dowddca ksiezycowej wyprawy Apollo-15 (kapsuta
Apollo-15 znajduje sie z kolei w muzeum w Dayton).

Pelnowymiarowe makiety statku Gemini i kapsulty Apollo.
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Kapsuta Gemini ma wymontowany wtaz od strony fotela Armstron-
ga, dzieki czemu mozna dokltadnie obejrzeé¢ wnetrze kabiny i pulpit ste-
rowniczy astronauty. W oddzielnej gablocie eksponowany jest skafander
Armstronga ze statku Gemini, jest takze skafander ksiezycowy z Apolla-
11, cho¢ prawdopodobnie to egzemplarz do treningéw naziemnych. Po-
dobnie stynny aparat firmy Hasselblad: ten z gabloty w muzeum Arm-
stronga z catg pewnoscig nie byt na Ksiezycu, bo astronauci pozostawiali
swoje aparaty na powierzchni, a na Ziemi¢ powracaty tylko kasety z na-
swietlonymi filmami. Jednak dla mitosnika fotografii nawet Hasselblad
do treningéw naziemnych jest podobnym rarytasem, jak kamien z Ksie-
zyca dla mitosnika astronomii. Nawiasem, taki kamien, przywieziony
przez wyprawe Apollo-11 mozemy zobaczy¢ w kolejnej gablocie.

Kapsuta Gemini VIII, drzwi Armstronga usuniete, drzwi Scotta otwarte (u goéry).

Kosmiczne eksponaty muzeum Armstronga nie dotycza tylko lotow
Gemini i Apollo, lecz wszystkiego, co wigze sie z lotami kosmicznymi.
Zmajdziemy tam na przyktad ... opone wahadlowca Endeavour uzyta
w misji STS-68 w pazdzierniku 1994 roku. W muzeum zgromadzono licz-
ne rzeczy osobiste stynnego astronauty, nie pochodza jednak od niego,
lecz od rodzicow Neila, o czym informuje tabliczka przy wejsciu. Neil
Armstrong byl cztowiekiem wielkiej skromno$ci i zapewne nie byl en-
tuzjasta utworzenia muzeum swojego imienia w Wapakoneta. Jak infor-
muje obshuga muzeum, byt on niezwykle rzadkim gosciem tej placowki.

W miescie rodzinnym Armstronga zachowal sie réwniez jego dom
rodzinny, nalezy obecnie do prywatnych wtascicieli i nie jest placowka
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Dom rodzinny Armstrongéw.

muzealng. Znajduje si¢ pod adresem: W Benton street 601, w odlegto-
sci ok. 3 km od muzeum, a o dawnych mieszkancach domu informu-
je stosowna tablica. Neil Armstrong po odejéciu z NASA powrdcit do
swego rodzinnego stanu i pracowal na Uniwersytecie Cincinnati. W la-
tach 1971-1979 wyktadat tam inzynierie lotnicza i kosmiczna, co uczelnia
upamietnita niewielkg wystawa w gmachu wydziatu inzynierii noszacym
imie gubernatora Ohio (Rhodes Hall) oraz muralem przy wejsciu, kté-
rym Armstrong przybywal na swe wyktady. Mural przedstawia tablice
z wzorami i rysunkami kreslonymi reka stynnego astronauty. W gablo-
cie umieszczono plaskorzezbe Armstronga z papierowym samolocikiem
w reku.

Jeszcze jeden mural od 2015 roku mozna podziwia¢ w centrum bizne-
sowym Cincinnati, gdzie astronauta w skafandrze ksiezycowym (z Has-
selbladem na piersi) ozdabia fronton kwatery gtéwnej Fifth Third Bank.
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Autorem tego dzieta jest brazylijski artysta street-art Eduardo Kobra.
Neil Armstrong do konca zycia mieszkat w Cincinnati, jednak nie zostal
tam pochowany — jego prochy spoczety w oceanie.

Mural miejski w Cincinnati. (Zrddlo: eduadrokobra.com/projetos)
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Profesor Neil Armstrong wsréd studentéw Uniwersytetu Cincinnati w 1974 r.
(zdjecie wykonal student Armstronga Ralph Spitzen).

Autor przy wystawie na Uniwersytecie Cincinnati.
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O kobietach w kosmosie, w 60. rocznice

lotu Walentyny Tierieszkowej

Jacek Kruk

Uniwersytet Komisji Edukacji Narodowej w Krakowie

16 czerwca 1963 roku Rosjanie wystali pierwsza kobiete w kosmos. Wa-
lentyna Tierieszkowa wykonata 3-dobowy lot wokétziemski na poktadzie
statku Wostok-6. Jednoczesnie trwatl lot statku Wostok-5, pilotowany
przez Walerego Bykowskiego. Grupowy lot dwdch statkow kosmicznych
byt powtérzeniem podobnego dokonania z sierpnia 1962 roku, gtéwnym
novum, poza niewielkim przedtuzeniem lotu, byt wtasnie udzial kobiety.
Kosmonautyka radziecka byta wowczas na etapie gwattownej pogoni za
priorytetami (pierwszy satelita, pierwsza zywa istota na orbicie, pierw-
sze trafienie w Ksiezyc, pierwszy lot czlowieka, itd.) i decyzja o wysta-
niu kobiety w kosmos wpisuje sie doktadnie w te tendencje. Amerykanie
byli przeciez tuz-tuz, ale jednak ciggle o krok do tytlu. Taka sytuacja
trwata az do marca 1965 roku, kiedy Rosjanie przeprowadzili pierwsze
wyjscie cztowieka w otwarta przestrzen kosmiczng. Od tego momentu
zaczeli ustepowaé¢ Amerykanom, choé jeszcze czasem udawalo sie osig-
gnac¢ jakies pierwszenstwo, np. miekkie ladowanie sondy na Ksiezycu,
czy umieszczenie ladownika na powierzchni Wenus.

Walentyna Wtadimirowna Tierieszkowa
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Rosjanie mieli utatwione zadanie dzicki jawnosci amerykanskich przy-
gotowan do kosmicznych przedsiewzie¢. Znajac przyblizony termin dzia-
lan Amerykanéw w kosmosie mozna bylto podja¢ wlasng akcje wyprze-
dzajaca. Ale w przypadku Tierieszkowej tak nie bylo. Amerykanska
agencja kosmiczna nie przygotowywalta kobiet do lotow kosmicznych az
do lat 80. ubiegtego wieku. Natomiast propaganda radziecka, ktoéra chet-
nie widziata kobiety w roli przodowniczek pracy — w fabrykach, na trak-
torach itp., mogta ten obraz znakomicie uzupetni¢ kobietg-bohaterem
kosmosu. Na pomyst wystania kobiety w kosmos wpadt latem 1961 roku
generatl Nikotaj Kamanin, szef pierwszego oddziatlu kosmonautéw. Po-
myst poparty najwyzsze wtadze partyjne i mimo oporu gtéwnego kon-
struktora Siergieja Korolowa, zostal zatwierdzony do realizacji. Nabor
kandydatek rozpoczal sie w roku 1962 — w marcu sformowano oddziat
5 kandydatek, ktore rozpoczety treningi do lotu na statku kosmicznym
Wostok. Byty to Zanna Jorkina, Tatiana Kuzniecowa, Walentyna Pono-
mariowa, Irina Sotowjowa i Walentyna Tierieszkowa. Poczatkowo plano-
wano powtoérzenie grupowego lotu dwoch Wostokéw w wersji zenskiej,
jednak ostatecznie zmieniono koncepcje na lot mieszany: pierwszy statek
w meskiej obsadzie mial odby¢ lot rekordowej dtugosci (8 dni), a drugi
— w zenskiej mial spedzi¢ na orbicie 2-3 dni.

Pod wzgledem przygotowania do lotu, poziom wszystkich kandydatek
byt podobny, warunki medyczne preferowaly Walentyne Ponomariowa,
ale o wyborze pierwszej kosmonautki swiata zadecydowaty wzgledy ide-
ologiczne. Tierieszkowa pochodzita z rodziny chtopskiej, jej ojciec zginat
w wojnie radziecko-finskiej 1939/1940 roku, sama bytla robotnica w prze-
dzalni bawelny ,,Krasnyj Pieriekop” w Jarostawiu. Urodzita sie 6 marca
1937 roku we wsi Bolszoje Maslennikowo w obwodzie Jarostawskim, po
ukonczeniu szkoty w 1953 roku podjeta prace w fabryce opon, jednocze-
snie kontynuujac nauke na kursach wieczorowych. W 1959 roku zapisata
sie do miejscowego aeroklubu i ¢wiczyta skoki spadochronowe. W latach
1955-1960 ksztalcita sie w wieczorowym technikum przemystu lekkiego,
w swoim zaktadzie pracy zostata sekretarzem Komsomotu. Z takim zy-
ciorysem byta po prostu bezkonkurencyjna. Jej partnerem w grupowym
locie zostal Walery Bykowski, najlzejszy ze wszystkich kosmonautow,
dzieki czemu moégt zabra¢ wieksza ilos¢ zapasow na planowany rekordo-
wy lot.

Start Wostoka-5 z Bykowskim na poktadzie odbyt sie 14 czerwca
1963 roku, a dwa dni pozniej z tej samej rampy startowej wyruszyt
Wostok-6 z Walentyng Tierieszkowa. Oba statki znalazty si¢ na podob-
nych orbitach ok. 180x230 km i nachyleniu 65°, co pozwolito zatogom na
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kontakt radiowy w ciggu pierwszych dwoéch dni lotu, jednak wzajemne
dostrzezenie sie na orbicie nie byto mozliwe. Tierieszkowa dobrze znio-
sta start i pierwsze dwie doby lotu, jednak w trzeciej dobie odczuwata
wyrazny dyskomfort, wymiotowala i wpadta w apatie. Miala takze spo-
re trudnosci z wtasciwym zorientowaniem statku, jednak wykonata lot
w zaplanowanej dtugosci. Kierownictwo lotu podjeto natomiast decyzje
o skréceniu misji Wostoka-5 do pieciu dob. Oba statki wyladowaty 19
czerwca w odstepie 2 godzin 46 minut, pierwsza wyladowata Tieriesz-
kowa po locie trwajacym 2 dni 22 godziny i 50 min. Jak kazdy pilot
Wostoka, katapultowata sie na wysokosci 7 km i ladowata na spadochro-
nie. Zetkniecie z ziemig bylto bolesne, bowiem kosmonautka upadta na
plecy i silnie uderzyta twarzg o hetm skafandra. Ekipy poszukiwawcze
dotarty na miejsce ladowania z op6znieniem, gdyz informacje o operacji
zejscia z orbity Tierieszkowa przekazywata alfabetem Morse’a, natomiast
kontrola lotu oczekiwata komunikatu stownego. Po trzech godzinach od
ladowania dostrzezono z samolotu kapsute Wostoka i zrzucono na miejsce
dwoch skoczkow. Zanim Tierieszkowa znalazta sie w rekach kosmicznych
medykow, zdazyta dokona¢ korzystnej wymiany z miejscowa ludnoscia:
zostala nakarmiona ziemniakami z cebulg i kumysem, a miejscowym roz-
data poktadowe racje zywnosci, tamigc obowigzujace procedury. Tubki
z kosmicznymi” potrawami, ktére wyjatkowo jej nie podchodzity, wie-
sniacy chetnie zabrali na pamiatke. . .

Ogolnie lot pierwszej kobiety okazal sie wielkim sukcesem propa-
gandowym ZSRR. Wtadze partyjne i panstwowe postaratly sie takze
o ,odpowiednie” utozenie dalszego zyciorysu Tierieszkowej. Zaaranzo-
wano malzenstwo z kosmonauta nr 3 Andrianem Nikolajewem (pilot
Wostoka-3, a nastepnie dowddca Sojuza-9), ktére jednak nie byto uda-
ne. Para rozwiodta sie w 1982 roku, po osiggnieciu przez ich corke Jelene
petnoletniosci. Tierieszkowa zrobita tez zdumiewajaca kariere wojskows,
i naukowsa. Do wojska wcielona zostata juz w momencie zakwalifikowania
do oddzialu kosmonautéw, a nastepnie regularnie awansowano ja az do
stopnia generata-majora (odpowiednik generata brygady) w roku 1995.
Stata sie pierwszg kobieta z tak wysokim stopniem w armii rosyjskie;j.
Tierieszkowa studiowata w latach 1964-1969 w Wojskowej Akademii Lot-
niczej im. Zukowskiego, a w kwietniu 1977 roku uzyskata doktorat.

Pierwsza kosmonautka otrzymata niemal wszystkie mozliwe nagrody
panstwa radzieckiego i najwyzsze odznaczenia wickszosci krajow socja-
listycznych, w tym Krzyz Grunwaldu I klasy, przyznany jej podczas
wizyty w Polsce w pazdzierniku 1963 r. Jednak najwazniejsza role jaka
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Tierieszkowa podczas pierwszej wizyty w Polsce
(Lodz, 24 pazdziernika 1963 roku).

wyznaczyty jej wladze, byta dziatalnos¢ spoteczna, polityczna i pokojo-
wa. Przez 23 lata byta deputowang Rady Najwyzszej ZSRR i przewodni-
czacyg Komitetu Kobiet Radzieckich, w 1969 roku zostata wiceprzewod-
niczacg Miedzynarodowej Demokratycznej Federacji Kobiet i cztonkiem
Swiatowej Rady Pokoju, w latach 1971-1989 byta cztonkiem Komitetu
Centralnego KPZR, obecnie jest deputowang Dumy Panstwowej z ra-
mienia rzadzacej partii Jedna Rosja.

Swietlana Jewgienijewna Sawicka (z lewej) oraz
Jelena Wtadimirowna Kondakowa.
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Na kolejny lot kobiety trzeba byto czekaé¢ niemal 20 lat — Swiettana
Sawicka wyruszyta w kosmos 19 sierpnia 1982 roku wraz z dwoma rosyj-
skimi kosmonautami Leonidem Popowem i Aleksandrem Sieriebrowem.
Ta ogromna przerwa swiadczy o tym, ze casus Tierieszkowej byt zrodzo-
ny gtéwnie pogonig za priorytetami. Natomiast pojawienie sie drugiej
kosmonautki mozna powigza¢ z faktem, ze Amerykanie po uruchomie-
niu wahadtowcow w 1981 roku zaczeli przygotowywac astronautki do
lotéw. Stwarzato to szanse kolejnego wyprzedzenia ich w tym wzgledzie.
Niecaty rok po wystaniu pierwszej Amerykanki Sally Ride 18 czerwca
1983 roku na poktadzie wahadtowca Challenger, Rosjanie wystali Sawic-
ka ponownie w kosmos (17 lipca 1984 r.) i zgarneli dwa priorytety na
raz: Sawicka zostala pierwszg kobieta, ktéra odbyta dwa loty kosmiczne
i pierwsza kobieta, ktora wyszla w otwarta przestrzen kosmiczna (25 lip-
ca 1984 r.). Ten spacer kosmiczny takze nieprzypadkowo wypadl przed
wyjéciem Amerykanki Kathryn Sullivan zaplanowanym w misji STS-41G
wahadtowca Challenger (ostatecznie odbyt sie 12 pazdziernika 1984 r.).
Trzecia Rosjanka Jelena Kondakowa znalazta si¢ na orbicie 31 lat po Tie-
rieszkowej — 3 pazdziernika 1994 roku. Ona takze miata zapewnic¢ rekord
kobietom rosyjskim — poprzez odbycie dtugotrwatej misji kosmicznej. Jej
lot zakonczyt si¢ 22 marca 1995 roku po 169 dniach, 5 godzinach, 21 mi-
nutach i 20 sekundach. Nie mozna juz byto konkurowac¢ z Amerykankami
liczba, gdyz w momencie startu Kondakowej astronautek byto 22, moz-
na bylo za to czasem lotu, bowiem amerykanskie misje wahadlowcow
ograniczone bylty do 2-3 tygodni.

Sally Ride (z lewej) oraz Kathryn Sullivan.
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Jelena Kondakowa byta wprawdzie trzecia kosmonautka rosyjska, ale
nie byta trzecig kobieta wystang w kosmos przez Rosjan. Trzy lata wcze-
sniej na poktadzie rosyjskiego statku Sojuz wystana zostata Brytyjka He-
len Sharman. Jej tygodniowy lot na stacje Mir odbyt sie w dniach 18-16
maja 1991 roku w ramach komercyjnego projektu JUNO — Brytyjczy-
cy wykupili jedno miejsce na rosyjskim statku dla zwyciezcy konkursu
— przypadek chcial, ze byta to akurat kobieta. Rosjanie mogli oczywi-
Scie pokierowac¢ selekcja brytyjskich kandydatéw wg swego uznania —
ostatecznie decydujace sg wyniki testow medycznych, ktére przeprowa-
dza rosyjska komisja lekarska. Widocznie ta kandydatura im pasowata,
tym bardziej, ze Amerykanie réwniez mieli wkrotce wysta¢ w kosmos
przedstawicielke innego kraju. Stalo sie to 22 stycznia 1992 roku, kiedy
na poktadzie wahadtowca Discovery w misji STS-42 wyruszyta na orbi-
te Kanadyjka Roberta Bondar. Zapoczatkowana przez Rosjan tradycja
byta potem kontynuowana przez obie strony: Amerykanie wystali na-
stepnie druga Kanadyjke Julie Payette (w 1999 i 2009) i dwie Japonki:
Chiaki Mukai (w 1994 i 1998) oraz Naoko Yamazaki (w 2010), natomiast
Rosjanie — Francuzke Claudie Andre-Deshays/Haignere (w 1996 i 2001)
i przedstawicielke Korei Potudniowej Soyeon Yi (w 2008 roku).

Od potowy lat 90. kosmiczna rywalizacja supermocarstw stopniowo
zastepowana byta wspotpraca, co wyrazato sie wizytami wahadlowcow
na rosyjskiej stacji Mir, a potem budowa wspodlnej stacji orbitalnej. Na
poktadzie stacji Mir amerykanscy astronauci zdobywali doswiadczenie
dtugotrwatych lotow, nie brakto wsrod nich kobiet. Pierwsza z nich byta
Shannon Lucid, ktéra spedzita na rosyjskiej stacji ponad 180 dni — jej
misja, tacznie z dolotem wahadtowcem Atlantis w marcu 1996 i powro-
tem na Ziemi¢ tymze pojazdem we wrzesniu 1996 roku, wyniosta 188
dni 4 godziny i 9 sekund. Pobita ona w ten sposéb rekord Jeleny Kon-
dakowej, jednak czy mozna go zalicza¢ do lotow amerykanskich? Wszak
wiekszos$é lotu spedzita na rosyjskiej stacji. Lucid ustanowita za to ko-
biecy rekord ilosci lotéw, jej misja na Mirze byla zarazem jej piatym
lotem kosmicznym.

Liczba amerykanskich astronautek w ogole jest spora — wynosi obec-
nie 57 (wobec 305 mezczyzn), natomiast dla rosyjskich kosmonautek te
proporcje sa znacznie gorsze 6: 128. A skoro poréwnujemy mocarstwa
kosmiczne, to nalezy dodac¢ jeszcze Chiny, ktore od 2003 roku realizuja
wtasny program zatogowy. W roku 2012 pojawita sie¢ w kosmosie pierw-
sza taikonautka Liu Yang, a w 2013 — kolejna Wang Yaping. Obie po-
tem zrealizowaly pétroczne misje na chinskiej stacji Tiangong: Yaping
w 2021, Yang w 2022 roku. Pozostaja one, jak dotad, jedynymi kobietami
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Shannon Lucid i Liu Yang.

posréd chinskich taikonautéw, ktérych ogédlna liczba wynosi 20. Warto
zwrocic¢ takze uwage na ofiary nieudanych misji kosmicznych, wérod kto-
rych znalazlty sie amerykanskie astronautki Judith Resnik (druga Ame-
rykanka w kosmosie), Kalpana Chawla i Laurel Clark. Resnik zgineta
w katastrofie wahadlowca Challenger 28 stycznia 1986 roku (wraz nig
zgineta nauczycielka Christa McAuliffe bedaca pasazerka feralnej misji),
natomiast Chawla i Clark zginely podczas powrotu na Ziemie waha-
dtowca Columbia 1 lutego 2003 roku. Wczesnie odeszta takze pierwsza
amerykanska astronautka Sally Ride, ktéra zmarta na raka w 2012 roku
w wieku 61 lat.

Jak juz wspominaliSmy, amerykanska agencja kosmiczna NASA w po-
czatkowej fazie swego programu zatogowego nie przewidywata udziatu
kobiet w lotach, co nie znaczy, ze Amerykanki nie dazylty do tego am-
bitnego celu. Wspierali je w tym dazeniu takze niektorzy specjalisci od
medycyny lotniczej, jak dr William Lovelace czy gen. Donald Flickinger,
cztonek specjalnej komisji doradczej NASA. Powstala nawet nieoficjal-
na zenska grupa Mercury 13 (w nawigzaniu do oficjalnej meskiej Mer-
cury 7) zrzeszajaca kandydatki o najwyzszych kwalifikacjach — pilotki
z nalotem co najmniej 1500 h, 10-letnig praktyka, wyksztatceniem wyz-
szym, wzrostem ponizej 180 cm i wiekiem ponizej 40 lat. Przewodzita im
niezwykle energiczna Geraldyn Cobb, posiadaczka wielu rekordéw lot-
niczych. Trzynascie nieoficjalnych kandydatek poddato sie tym samym
surowym testom, ktorym podlegali cztonkowie Mercury 7 z wynikami
niejednokrotnie lepszymi od meskich. Niestety, konserwatywne wtadze
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NASA pozostaly nieugiete. Natomiast o walce Amerykanek o prawo do
zasiadania za sterami statkow Mercury dowiedzial si¢ gen. Kamanin,
gdy w maju 1962 roku odwiedzat USA wraz z Hermanem Titowem,
co jeszcze bardziej umocnito go w przekonaniu o koniecznosci wystania
Rosjanki na poktadzie Wostoka. . .

Ani w programie Mercury, ani Gemini, ani Apollo kobiety nie braty
udziahu, dopiero program Space Shuttle oferujacy pojazdy 7-osobowe
i znacznie bardziej komfortowe od poprzedniej generacji statkow ko-
smicznych, pozwolil na rekrutacje astronautek. Po dwoch latach eksplo-
atacji wahadlowcéw znalazto sie miejsce dla pierwszych Amerykanek,
ale w charakterze specjalistow tadunku lub specjalistéw misji. Obsada
pilotéw i dowddcow wahadtowecodw pozostawalta przez dtugi czas wytacz-
nie meska, dopiero w lutym 1995 roku po raz pierwszy Eileen Collins
powierzono pilotowanie wahadtowca Discovery w misji STS-63. Z tej
okazji zaprosila ona na przyladek Canaveral weteranki z grupy Mer-
cury 13. Collins byla ponownie pilotem wahadtowca w maju 1997 r.,
az wreszcie powierzono jej dowodzenie lotem. Po raz pierwszy kobieta
dowodzita misja Columbii w lipcu 1999 roku, a nastepnie misjg Disco-
very w lipcu/sierpniu 2005 r. Inna astronautka, Susan Still dwukrotnie
pilotowata Columbie w roku 1997: STS-83 w kwietniu i STS-94 w lip-
cu. Trzecia pilotka wahadtowca zostala Pamela Melroy (w 2000 i 2002
roku), a w pazdzierniku/listopadzie 2007 r. powierzono jej dowodzenie
misjg STS-120 wahadtowca Discovery.

Statystyki wygladaja znacznie korzystniej dla kobiet, jesli wezmiemy
pod uwage wszystkie loty kosmiczne z ich udzialem. Na 341 lotoéw zatogo-
wych (stan na koniec 2023 r.) kobiety uczestniczyly w 121, a rozpatrujac
loty samych wahadlowcow — 84 ze 134 misji, czyli ponad potowa, odby-
ta sie z ich udziatem. Trzykrotnie az trzy kobiety na raz braty udziat
w locie wahadtowca. Po raz pierwszy zdarzyto sie to w czerwcu 1991
roku, gdy w misji STS-40 wahadtowca Columbia uczestniczyly Tamara
Jernigan, Margaret Seddon i Millie Hughes-Fulford. Podobne sytuacje —
oczywiscie z innymi astronautkami — mialy miejsce w maju 1999 r. (lot
STS-93) i w kwietniu 2010 roku (lot STS-131). Swoisty rekord jedno-
czesnego pobytu kobiet na orbicie wokétziemskiej padt w pazdzierniku
2022 roku, gdy na poktadzie ISS przebywaty astronautki Jessica Wat-
kins (USA), Samantha Cristoforetti (Wtochy, ESA), Nicole Mann (USA)
i kosmonautka Anna Kikina, a na stacji Tiangong taikonautka Liu Yang.

Przy tej okazji warto wspomnie¢ o rosyjskim, a wtasciwie jeszcze ra-
dzieckim pomysle wystania catkowicie zenskiej zatogi w statku Sojuz na
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Peggy Whitson i Samantha Cristoforetti.

stacje Salut-7 w potowie lat 80. Dowo6dca zatogi miata by¢ Sawicka, a to-
warzyszy¢ jej miata inzynier J. Iwanowa i lekarz J. Dobrokwaszyna. Nie
zostal on zrealizowany, podobnie jak lot grupowy dwoch zatég kobiecych
w 1963 roku, jedna z przyczyn byty ktopoty techniczne na stacji Salut-7,
ostatecznie o odwotaniu misji przesadzita cigza Sawickiej. Rosjanie zda-
wali sobie sprawe, ze korzysci z takiego watpliwego priorytetu mogty by¢
mniejsze niz ewentualne ktopoty wynikte w trakcie misji. Tierieszkowa
pozostata zatem jedyna kobieta, ktérej na poktadzie statku kosmicznego
nie towarzyszyli mezczyzni. Za to w pazdzierniku 2021 roku siegneli po
jeszcze jeden, rownie watpliwy priorytet w lotach kobiecych — wysytajac
na stacje ISS ... aktorke. Niejaka Julia Pieriesild spedzita na niej 11
dni uczestniczac w zdjeciach do filmu Wyzwanie, ktéry mial premiere
w kwietniu 2023 roku.

O dhugotrwatych misjach przeprowadzonych przez kobiety juz wspo-
minalisSmy przy okazji lotow Kondakowej i Lucid na stacji Mir. Tak-
ze na Miedzynarodowej Stacji Kosmicznej kobiety regularnie uczestni-
cza w dhugotrwalych lotach. W rezultacie astronautki Peggy Whitson
(z ogblnym nalotem 675 dni 03 godzin i 50 minut), Samantha Cristo-
foretti (370d 05h 15m), Shannon Walker (330d 13h 41m), Sunita Wil-
liams (321d 17h 15m) i Christina Koch (328d 13h 58m) naleza obecnie
do czotowki w tej dziedzinie. Koch jest przy tym rekordzistka dtugosci
pojedynczego kobiecego lotu. Do swego nalotu w koncu 2024 roku be-
dzie mogta dodac kolejne dziesie¢ dni, gdy odbedzie sie misja Artemis
IT z oblotem Ksiezyca w statku Orion. Stanie sie wowczas pierwsza ko-
bieta wystang poza niskg orbite wokotziemska — dotgczy tym samym do
elitarnej grupy ksiezycowych astronautéw liczacej obecnie tylko 24 oso-
by. Natomiast w kolejnej ksiezycowej misji — Artemis III zaplanowano
ladowanie pierwszej kobiety na Srebrnym Globie. Kandydatek do tego
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historycznego lotu jeszcze nie wybrano i nawet jego oficjalny termin —
grudzien 2025 roku — stoi pod duzym znakiem zapytania. O ile statek
do misji wokotksiezycowej jest w posiadaniu NASA od 2022 roku, to
ladownik ksiezycowy zaprojektowany przez firme SpaceX istnieje tylko

Nowa rosyjska ,podniebna miss” Julia Pieriesild
na oficjalnym portrecie Roskosmosu.

w rzeczywistosci wirtualne;j.

.

Christina Koch
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Bogdan Wszotek

Obserwatorium Astronomiczne Krolowej Jadwigi w Rzepienniku Biskupim

Po tym jak w roku 2021 $wiat prawie przemilczat sprawe 450-tych uro-
dzin Johannesa Keplera (1571-1630), a w roku 2023 przescigiwal sie
w oddawaniu hotdu Mikotajowi Kopernikowi (1473-1543), poczulem sie
po raz ktorys sprowokowany do upomnienia si¢ o Keplera, ktory w grun-
cie rzeczy sprawil, ze Kopernik nie odptynat w odmety zapomnienia,
a Newton mial z czego zaistniec.

Nie jestem pierwszym, ktory stara sie wlasciwie roztozy¢ akcenty nad
tytutowymi autorami o$wieceniowej rewolucji. Dla wielu przede mng sta-
to si¢ oczywiste, ze nie wzgledy religijne czy narodowosciowe maja o tych
rozktadach akcentow decydowac, ale blizszy merytoryczny wglad w isto-
te dokonan ,gigantéw” kulturowego postepu ludzkosci. Godna polece-
nia jest w tym kontekscie lektura ksigzki Artura Koestlera Lunatycy,
z ktérej, nawet mniej wtajemniczeni w tematyke rewolucji naukowej,
sg w stanie bardzo duzo skorzystac¢. Tej wspaniatej ksigzce, przeczyta-
nej pierwszy raz dwadziescia lat temu, zawdzieczam swoje ,odrodzenie”
w Keplerze, czego jednym z nastepstw sa chocby Annales Astronomiae
Nowae, na tamach ktorych pisze te stowa.

Owen Gingerich z Harvardu, swiatowej stawy kopernikanista, prze-
czytal Lunatykow wiele lat przede mnag i swojej ksigzce Ksigzka, ktorej
nikt nie przeczytal (majac na mysli De revolutionibus) nadal wlasnie
taki tytut, jako zaskakujacy cytat z ksiazki Koestlera. Gingerich opisu-
je w swojej ksigzce prowadzone przez siebie wieloletnie badania, oparte
na istniejacych jeszcze w $wiecie pierwodrukach De revolutionibus, kon-
centrujace si¢ na probach ustalenia, kto przeczytat dzieto Kopernika.
Wyszto, ze faktycznie niewielu i mozna Koestlerowi z grubsza przyznac
racje.

Naturalnie, wartosci dzieta naukowego nie mierzy sie jego poczytno-
Scig (uczeni rzadko siegaja po bestsellery). Przeciwnie, im wieksze dzieto,
tym z reguty mniej znajduje czytelnikow. Jest pewne, ze Kepler wyrdst
astronomicznie na wnikliwej lekturze De revolutionibus. Idea umiejsco-
wienia Stonca w srodku Wszechswiata, urzekta Keplera. Podazajac za
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nig, doszedt Kepler do praw rzadzacych ruchami planet. Prawa te po-
zwolity obliczy¢ potozenia planet na dowolny moment (w przesztosci
lub przysztosci). W konfrontacji obliczenn Keplera (Tablice Rudolfinskie)
z obserwacjami wyszto, ze Keplerowe rachunkowe ustalenia potozen pla-
net na niebie sa co najmniej po dziesie¢kro¢ doktadniejsze niz ustalenia
wczesniejsze, oparte o geocentryczng teorie Ptolemeusza czy heliocen-
tryczng teorie Kopernika. Byt to wymierny argument za heliocentry-
zmem Keplera.

Kepler wziat od Kopernika przede wszystkim idee heliocentrycznosci
Wszec¢hswiata, ktorg Kopernik zaczerpnat z lektury traktujacej o pogla-
dach Arystarcha z Samos (ok. 310-230 p.n.e.), podczas studiéw w Italii.
Kepler swietnie znal grecki i tacinski. Mogt teoretycznie sam natrafi¢
w literaturze na poglady Arystarcha. Wtedy pewnie zrobitby swoje i bez
Kopernika.

Kepler wczesnie zdal sobie sprawe z tego, ze teorie Ptolemeusza i Ko-
pernika, mimo ich matematycznej poprawnosci, maja ewidentnie jakie$
braki, bo nie pozwalaja dobrze przewidzie¢ potozen planet dla ustalo-
nej daty. Po prostu nie wytrzymuja proby pogodzenia teorii z praktyka,
obliczen z obserwacjami. Kepler bardziej ufat obserwacjom niz teoriom.
I mial szczescie potaczy¢ swoje pierwszorzedne sprawnosci matematycz-
ne z najbardziej precyzyjnymi w 6wczesnych czasach obserwacjami po-
tozen planet, uzyskanymi w obserwatorium Tychona de Brahe (1546-
1601). Zdolnosci matematyczne wykorzystal nie dla szukania ,dziur”
w zastanych teoriach, ale do sprawnej analizy wielkiej ilosci danych po-
miarowych. Pokazal w konsekwencji, i sobie i $wiatu, ktoredy wiedzie
droga do poznania. Matematyka sama w sobie, cho¢ atrakcyjna, nic
nie moze wnie$¢ do poznania swiata realnego. Obserwacje w astronomii
czy eksperymenty fizyczne same w sobie tez maja status raczej zabawo-
wy niz naukowo-poznawczy. Dopiero umiejetne potaczenie matematyki
z obserwacjami/eksperymentami daje cztowiekowi szanse na przenikanie
tajemnic natury. Kepler udowodnit to osobiscie, poprzez swoje niepojete
sukcesy poznawcze, i dlatego stuzy potomnym jako wspaniaty przyktad
do nasladowania.

System heliocentryczny Keplera nie jest jakims jeszcze jednym wy-
dumanym modelem, na wzoér systeméw Ptolemeusza, Kopernika czy Ty-
chona de Brahe, ale jest systemem wyprowadzonym bezposrednio z ob-
serwacji.

Kopernika trwale uwiarygodnit przed Swiatem i uchronit od zapo-
mnienia przede wszystkim Kepler, gtéwnie w swoim dziele Epitome Astro-
nomiae Copernicanae, w ktorym wyrazit swéj zachwyt Kopernikiem
i dogtebnie uwypuklit jego zastugi dla astronomii. Artykuty Eugeniusza
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Rybki, opublikowane m.in. w ksigzce Towards Mysteries of the Cosmos
with Johannes Kepler, dobrze o tym $wiadczg. Rownolegle w czasie, Ga-
lileuszowe proby przekonania swiata do teorii Kopernika miaty wydzwiek
bardziej retoryczny, niz merytoryczny. Jako takie, nie miaty na dtuzsza
mete szans na powodzenie. Heliocentryzm Kopernika nie byl bowiem
do udowodnienia. Jakosciowy heliocentryzm Arystarcha, mial w grun-
cie rzeczy przewage nad matematycznym heliocentryzmem Kopernika.
Dokonania Keplera uwiarygodnily Arystarcha, a w $lad za nim réwniez
Kopernika i Galileusza.

Dzisiejsza wiedza na temat WszechSwiata szereguje teorie geocen-
tryczne i heliocentryczne w kategorii dzieciecych wyobrazen o $wiecie
i kaze je odlozy¢ do sSwiata bajek. Jednak prawa Keplera dotyczace pla-
net (ale nie tylko te) maja charakter ponadczasowy i obowigzuja w calym
Wszechswiecie.

Dzieta Keplera, w odréznieniu od De revolutionibus Kopernika, tak
w przesztosdci jak i wspoélczesnie, sg ttumaczone na jezyki nowozytne
i wcigz uwaznie czytane. Czytaja je historycy nauki, filozofowie przyro-
dy i astronomowie. Wszyscy pochylaja sie ze zdziwieniem nad cudow-
nym geniuszem Keplera, jego dokonaniami, przemysleniami i sposobem
dochodzenia prawd o przyrodzie. Jednakowoz, dzieta Keplera sa wyma-
gajace wobec czytelnika. Kepler,  kaptan Boga najwyzszego w zakresie
interpretacji ksiegi natury” — jak myslat o sobie i innych astronomach,
znat swoje miejsce w hierarchii i ,ministrantéw” nie wyreczat. Znaczyt
szlak, a jego deptanie pozostawial innym. Dobrg ilustracja tej postawy
jest cho¢by podejscie Keplera do zagadnienia sily powszechnego cigze-
nia, jak ja dzis nazywamy. Na wyprowadzanie tej sity ze swoich praw
nie trwonil juz czasu, zostawit rzecz ,studentom”, sam za$ tamat sobie
gltowe nad jej naturalng istota.

Jednym z pierwszych zdolnych ,studentow” Keplera byt mtody ka-
ptan angielski, Jeremiah Horrocks (1618-1641), edukowany przez uniwer-
sytet w Cambridge, dzis$ traktowany jako ojciec astronomii brytyjskie;j.
W mtlodzienczym zachwycie nad osiggnigciami Keplera, postugujac sie
jego prawami ruchu planet oraz Tablicami Rudolfinskimi, wykazat, ze
Ksiezyc okraza Ziemie po orbicie eliptycznej. Nadto, idac za opisany-
mi przewidywaniami Keplera, w temacie mozliwosci doktadnego prze-
widywania i obserwacji tranzytow Merkurego i Wenus na tle Stonca,
jako pierwszy w $wiecie dokonal obserwacji tranzytu Wenus (4 grud-
nia, 1639), positkujac sie obliczona osobiscie (w oparciu o prawa Keple-
ra) efemeryda zjawiska. Ta obserwacja tranzytu Wenus, jak tez dalsze
w nastepnych wiekach, pozwolity ustali¢ wartos¢ jednostki astronomicz-
nej, ktoéra wezesniej byta nieznana. Okazalto sie z tych obserwacji, ze
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Wszech$wiat (w tamtych czasach ograniczony orbita Saturna) jest rze-
du 20 razy wiekszy, niz wczesniej przyjmowano. Dzisiaj obserwuje sie
juz tranzyty egzoplanet na tle ich macierzystych gwiazd. Teleskop ko-
smiczny Kepler dostarczyt w ostatnich latach wielu obserwacji tranzy-
tow egzoplanet, a prawa Keplera pozwalaja okresla¢ ich odlegtosci od
macierzystych gwiazd.

Trudno tu nie wspomnie¢ drugiego angielskiego zdolnego ,studenta”,
ktory ze zrozumieniem czytat dzieta Keplera, oraz wielu innych uczonych
tamtych czasow, i dokonat bardzo pozytecznego dla przysztych pokolen
uporzadkowania zastanej i rozwijanej w jego czasach wiedzy, niejedno-
krotnie wprowadzajac, przy okazji tego porzadkowania, réwniez swoje
udoskonalenia. Chodzi oczywiscie o Izaaka Newtona (1643-1727), ktory
zyskal sobie w $wiecie uznanie jako autor Principidw (Matematycznych
zasad filozofii przyrody), wydanych w1687 roku. Lektura tego wartoscio-
wego dzieta (od 2011 roku tatwiejsza dla Polakéw, bo przettumaczona
wreszcie na jezyk polski) odstania m. in., ze Newton doktadnie wczy-
tal sie w tresci merytoryczne dziet Keplera i przeniost je do Principiow.
W szczegolnosci z praw Keplera wyprowadzit stynny wzér na sile po-
wszechnego cigzenia.

W podsumowaniu powyzszych dywagacji, wywiedzionych z catoksztat-
tu mojej wiedzy na temat odrodzeniowej ,rewolucji naukowej”, chcial-
bym zaapelowaé¢ do wspotczesnych luminarzy nauki, zeby w swoich prze-
kazach wykazywali wigcej troski o wlasciwy rozktad akcentéw uznania
dla pionieréw rewolucji oswieceniowej. Bo gdy komus$ zdarzy sie, w kon-
tekscie nawigzywania do ,,przewrotu kopernikanskiego”, nie wspomnie¢
o dokonaniach Keplera, to zdradza tym samym, ze o tym przewrocie
praktycznie nic nie wie.
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[4] Johannes Kepler, 1995, Epitome of Copernican Astronomy, Wyd. Prometheus Bo-
oks, New York

[5] Isaac Newton, 2011, Matematyczne zasady filozofii przyrody (Principia), Wyd.
Copernicus Center Press, Krakow
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Czas kosmiczny a uplyw czasu

Jan Czerniawski

Uniwersytet Jagiellonski, Instytut Filozofii

Wedtug okreslenia w ,Fizyce” Arystotelesa, czas jest ,iloscig ruchu ze
wzgledu na ‘przed’ i ‘po’. To na pierwszy rzut oka nieco koslawe okresle-
nie znamionuje niezwykta przenikliwos¢, gdyz, jak sie okaze, dwie wazne
konkurencyjne koncepcje natury czasu ktada nacisk na dwa rézne jego
aspekty, ktore tu wystepuja razem — mianowicie, z jednej strony, na jego
aspekt ilosciowy, z drugiej zas, na aspekt nastepstwa, czy tez porzadku.
Co wiecej, zaznacza specyfike tego nastepstwa, wyrazajaca sie w sfor-

Yy

mutowaniu ,,‘przed’ i ‘po’ ”.

Ten ostatni aspekt poddat refleksji Sw. Augustyn, ktory zauwazyt, ze
»przesztosci juz nie ma, a przysztosci jeszcze nie ma”, natomiast ,teraz-

niejszo$é jest czasem tylko dlatego, ze odchodzi w przesztosé”?, a ponad-

to, jak dowodzi, ,terazniejszo$¢ nie ma zadnej rozcigglosci”?, czyli jest
czasowo punktowa. Chodzi tu o przemijanie, okredlane tez jako uplyw
czasu. Ten aspekt czasu dtugo byt traktowany jako cos oczywistego. Jego
realnos$¢ zostata jednak zakwestionowana w kontekscie szczegolnej teorii
wzglednosci.

7, drugiej strony, perspektywe na jego restytucje moze wydawac sie
stwarza¢ ogdlna teoria wzglednosci, a Scislej: kosmologia relatywistyczna,
w ramach ktérej mowa jest o tzw. czasie kosmicznym. Sprobujmy przyj-
rze¢ si¢ tej perspektywie. Wezesniej jednak wilasciwe bedzie zapoznac
sie z ewolucja wyobrazen na temat natury czasu w kontekscie rozwoju
fizyki, ktory doprowadzit do wypracowania tego pojecia.

W ,,Scholium” do rozdziatu ,,Principiow” z definicjami Newton naj-
pierw deklaruje, ze nie zamierza definiowaé czasu, przestrzeni ani ruchu,
jako poje¢ ,wszystkim dobrze znanych”; nastepnie deklaruje koniecz-
nos¢ odréznienia m.in. czasu absolutnego od wzglednego; w koncu zas

1], s. 107 (219b).
2[2], s. 283.
3[2], s. 286.
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na temat tych dwoéch poje¢ czasu stwierdza:

,Absolutny, prawdziwy i matematyczny czas sam z siebie i ze
swej natury ptynie rownomiernie, bez odniesienia do czegokol-
wiek zewnetrznego i inaczej zwie si¢ trwaniem. Wzgledny, pozor-
ny i potocznie rozumiany czas jest pewng zmystowo postrzegalna,
zewnetrzna (czy to doktadna, czy nierdbwnomierna) miarg trwa-
nia za pomoca ruchu (...)"4

Powyzsze sformutowanie sugeruje, ze czas absolutny ma inng nature
niz wzgledny, gdyz ma by¢ tym, czego jedynie miarg jest ten drugi. To
jednak koliduje z innym sformutowaniem:

,W astronomii czas absolutny jest odr6zniany od czasu wzgledne-

go przez wyréwnanie lub korekte czasu potocznie rozumianego.”?

Latwo zauwazy¢, ze wynikiem korekty miary moze by¢ tylko inna, sko-
rygowana miara. Albo wiec Newton popehil tu niekonsekwencje, albo
utozsamial trwanie z jego (ostatecznie) skorygowana, doskonaly miarg.
Tak czy inaczej, trafniej bytoby ujaé¢ czas absolutny jako nie tyle samo
trwanie, co raczej jako taka doskonala miare, ewentualnie kontrastujac
ja z miarami niedoskonatymi, jakimi miatyby by¢ rézne czasy wzgledne.

Czy jednak stowo ,miara” jest tu na miejscu? Zanim sie tym zajmie-
my, warto przyjrzeé sie wystepujacemu w sformutowaniach dotyczacych
czasu przymiotnikowi ,zewnetrzny”. W jakim sensie czas absolutny pty-
nie ,bez odniesienia do czegokolwiek zewnetrznego”, a czas wzgledny
jest ,zewnetrzng” miarg trwania? Dostowne rozumienie tego okreslenia
oznaczatoby, ze chodzi o co$ pozaczasowego. Skoro jednak srodkiem do
okreslenia tej miary jest ruch, ktory przeciez przebiega w czasie, to musi
chodzi¢ o zewnetrznos¢ rozumiang inaczej: mianowicie o brak przyna-
leznosci do natury samego czasu. Czas absolutny jest okreslony sam
w sobie, bez odniesienia do czegokolwiek rozgrywajacego sie w czasie —
w szczegblnosci, do procesu jego pomiaru. Skadingd warto zauwazy¢, ze
takie jego rozumienie zbiezne jest z ujeciem $w. Augustyna, ktory wyraz-
nie zdystansowat sie od sugerowanej przez ujecie Arystotelesa wtoérnosci
czasu wzgledem ruchu®.

Aby przyjrze¢ sie kwestii adekwatnosci wystepujacego w rozwaza-
nych sformutowaniach okreslenia ,miara”, warto koncepcje Newtona

1Por. [3] 5. 1901 [4] s. 87. Tu i w dalszym ciagu przektady cytatéw sa wynikiem kompilacji i korekty
odpowiednich sformutowan z tych dwoch zrédel, w konfrontacji z klasycznym przekltadem angielskim
[5] i oryginalem tacinskim [6].

°Por. [3] 5. 1921 [4] s. 89.

6[2], s. 293-294.
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skonfrontowac z konkurencyjng koncepcja przedstawiong przez Leibniza.
W trakcie sporu z Clarke’iem okreslit on czas jako ,,porzadek nastepstwa
[rzeczy]”". Oczywiscie jednak chodzi nie tyle o rzeczy, lecz o zdarzenia,
badz stany rzeczy, bo to one przeciez nastepuja po sobie w czasie. Ponad-
to, w kontekscie analogicznego sformutowania dotyczacego przestrzeni
(,,porzadek wspdtistnienia” ), nie chodzi o porzadek nastepstwa konkret-
nych zdarzen lub stanéw rzeczy, lecz o porzadek ,z punktu widzenia
mozliwosci”, ktérego kazdy taki konkretny porzadek jest szczegdlng re-
alizacja. Bez tego zastrzezenia mozna byloby odnie$¢ wrazenie, ze ta
koncepcja czasu wprost realizuje wtornosé czasu wzgledem moze nie ty-
le ruchu, co raczej ogodlniej rozumianej zmiany, stanowiacej sekwencje

zdarzen lub stanéw rzeczy.

Clarke, zapewne w imieniu Newtona, poddal to okreslenie, jak row-
niez analogiczne okreslenie dotyczace przestrzeni, druzgocacej krytyce.
Zauwazyt mianowicie, ze ,przestrzen i czas sa ilosciami, potozenie zas
i porzadek nimi nie sg3”®. Z drugiej strony jednak, czy przestrzen i czas
sg TYLKO ilosciami? Stwierdzajac co$ takiego, w przypadku czasu gubi
sie przeciez aspekt, na ktéorym skupit sie Leibniz. Wydaje sie¢ wiec, ze
oba okreslenia sg jednostronne i przydatoby sie poszuka¢ innego, ktore
pozwalatoby tej jednostronnosci uniknac.

Czym wtasciwie jest porzadek? Jest to szczegdlny przypadek struktu-
ry relacyjnej, zadanej przez okreslenie na pewnym zbiorze relacji nastep-
stwa o pewnych szczegbdlnych wlasnoséciach. W przypadku czasu chodzi
o relacje, w ktora dwa zdarzenia (lub stany rzeczy) wchodza, jesli jedno
jest wczesniej, a drugie poézniej. Jak wida¢ jednak, jest to relacja nie
zawierajaca zadnego okreslenia ilosciowego. Czas wiec nie jest TYLKO
porzadkiem.

Pamietamy jednak, ze pojeciem nadrzednym jest struktura relacyj-
na, a w strukturze relacyjnej moga wystapic relacje okreslone ilosciowo.
Gdyby wiec Leibniz chcial minimalnie skorygowac¢ swoje okreslenie cza-
su tak, by unikng¢ przytoczonego zarzutu, mozna bytoby mu podpowie-
dzie¢, by czas okreslit jako strukture relacyjng procesu, na ktory sktadaja
sie nastepujace po sobie zdarzenia (czy tez stany rzeczy). Leibniz zresz-
ta, ktory nie dysponowat tym nadrzednym pojeciem, byt catkiem blisko
takiego rozwiagzania, gdy stwierdzit:

7[7], s. 336.
8[7], s. 343.
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,Co sie za$ tyczy zarzutu, ze przestrzen i czas sg to ilosci, albo
raczej rzeczy wyposazone w ilos¢, a ze porzadek i potozenie takie
nie sg, odpowiadam, ze porzadek takze ma swa ilos¢, jest bowiem
to, co poprzedza, i to, co nastepuje, jest odlegtoéé, czyli odstep.””

Struktura relacyjna obejmujaca zarazem relacje nastepstwa czasowego
i relacje okreslone ilosciowo jest wiec z jednej strony porzadkiem, na
co ktadzie nacisk Leibniz, a z drugiej ma aspekt ilosciowy, co z kolei
podkresla Clarke. W swietle powyzszego cytatu mozna domniemywac,
ze Leibniz zaakceptowalby taka korekte swojego stanowiska. Czy jednak
tak skorygowana relacyjna koncepcja czasu mogtaby zarazem stanowic
akceptowalng korekte pogladu Newtona?

Aby na to pytanie odpowiedzie¢, nalezy przyjrzeé¢ sie konkurencyj-
nym koncepcjom przestrzeni. Czym wtasciwie rézni si¢ koncepcja prze-
strzeni absolutnej od relacyjnej koncepcji przestrzeni Leibniza, ktory
okredlil przestrzen jako ,porzadek wspolistnienia”!?? Oczywiécie okre-
slenia ,,porzadek” nie nalezy rozumie¢ w Scistym matematycznym sen-
sie, lecz chodzi raczej o pewnego rodzaju wzajemne utozenie, czyli znow
o pewng strukture relacyjng. W tak rozumianej przestrzeni jednak nie
jest okreslone wazne dla Newtona pojecie absolutnego miejsca, lecz je-
dynie wzgledne miejsca, okreslone w réznych uktadach odniesienia.

Minimalna korekta przestrzeni relacyjnej prowadzaca do przestrze-
ni absolutnej polegataby wiec na uzupetnieniu tej struktury relacyjnej
wtasnie o absolutne, tj. nierelacyjne, wtasnosci lokalizacji przestrzennej,
czyli znajdowania sie w absolutnych miejscach. Oznacza to, ze przestrzen
absolutna jest struktura, ale nie jest to struktura relacyjna, bo oprocz
relacji, obejmuje ona takie absolutne wtasnosci. Analogicznie, absolutny
czas nie jest struktura relacyjna, bo oprocz relacji czasowych, obejmuje
absolutne wtasnosci czasowe.

O jakie wtasnosci chodzi? Zdarzenia, czy stany rzeczy, mozna podzie-
li¢ przede wszystkim na przeszte, terazniejsze i przyszte, wiec chodzitoby
m.in. o absolutne wtasnosci bycia terazniejszym, bycia przesztym i bycia
przysztym. Mozna je odrézni¢ od relacyjnych wtasnosci bycia terazniej-
szym, przesztym i przysztym wzgledem pewnego zdarzenia lub stanu
rzeczy odniesienia, definiowalne odpowiednio przez relacje réwnoczesno-
sci lub nastepstwa czasowego. Minimalnym uzupelnieniem relacyjnego
czasu jest wiec wzbogacenie go o wlasnos¢ absolutnej terazniejszosci, bo

7], s. 391-392.
10171, s. 336.
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pozostale absolutne wlasnosci czasowe mozna zdefiniowa¢ jako pokry-
wajace sie z odpowiednimi wtasnosciami relacyjnymi wzgledem zdarzen
lub stanow rzeczy absolutnie terazniejszych.

Czy jednak absolutne wtasnosci czasowe sg do czegokolwiek potrzeb-
ne? Warto zauwazy¢, ze majg one charakter A-wlasnosci, okreslajace
A-sekwencje, o ktérych pisal McTaggart!!, traktujac ich obecnosé jako
kryterium realnosci czasu. Obecnie uwaza si¢, ze to wymaganie byto na
wyrost, a obecnos¢ A-wlasnosci jest kryterium realnosci nie tyle czasu,
co jego uptywu. Uptyw czasu sprowadza si¢ bowiem do stawania sie zda-
rzen lub stanéw rzeczy, polegajacego na tym, ze zdarzenia, badz stany
rzeczy, ktore byty przyszie, kolejno stajg si¢ terazniejsze, by nastepnie
stac sie przeszte. Aby zas zdarzenie moglo stac¢ sie terazniejsze lub prze-
szte, absolutne wlasnosci bycia terazniejszym czy przesztym muszg by¢
okreslone.

Intencja McTaggarta byto wykazanie, ze czas rozumiany jako z samej
swej istoty ptynacy nie jest realny; jesli jednak cokolwiek wykazat, to co
najwyzej nierealno$é¢ A-wtasnosci, a tym samym uptywu czasu. Abstra-
hujac od kwestii, czy mu sie to udato'?, mozna prébowaé wzmocnié ten
wniosek, odwotujac sie do teorii wzglednosci. Wedtug jej ortodoksyjne;j
interpretacji, sformutowanej przez Minkowskiego, czas jest tylko jednym,
aczkolwiek wyrdznionym, z wymiaréw czterowymiarowej czasoprzestrze-
ni, ktoéry nie bardziej ptynie, niz wymiary przestrzenne, a swiatem jest
czterowymiarowy blok zbudowany ze zdarzen, ktore nie zdarzaja sie, lecz
wspolistnieja aczasowo, zas réznica miedzy przesztoscia i przysztoscia
a terazniejszoscig jest tylko wzgledna, zalezna od perspektywy obserwa-
tora.

Zwolennicy tej interpretacji powotuja sie na zasade wzglednosci w kon
tekscie konsekwencji teorii wzglednosci, jaka jest wzgledno$é rownocze-

snosci. Aby czas mogt ptynaé, musi by¢ mozliwy podziat (foliacja”)
czasoprzestrzeni na trojwymiarowe hiperpowierzchnie zdarzen, ktére ko-
lejno wspolnie stawalyby sie terazniejsze, a tym samym aktualne, czy tez
realne, w odréznieniu od zdarzen przesztych i przysztych, ktore takie-
go statusu juz nie, badz jeszcze nie posiadaja. Taka hiperpowierzchnie
wyznacza relacja rownoczesnosci, ktéra jednak zalezy od ukladu odnie-
sienia, w ktorym jest okreslona. Jesli wigc zasade wzglednosci rozumiec
jako wykluczajaca istnienie uprzywilejowanych (co najmniej lokalnych)

L8], s. 458.
2Por. [9], s. 229.
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inercjalnych uktadow odniesienia, czy tez operujacych w nich obserwa-
toréw, to jesli aktualne, badz realne, jest pewne zdarzenie, dla dowolne-
go innego zdarzenia istnieje sekwencja zdarzen rozpoczynajaca sie tym
pierwszym, a konczaca tym drugim, w ktoérej kazde dwa kolejne sg row-
noczesne w jakims$ uktadzie inercjalnym, a zatem wspoétaktualne, badz
wspolrealne, co oznacza, ze konczace sekwencje zdarzenie rowniez jest
aktualne (realne)!®. Oznacza to, ze jesli jedno zdarzenie ma taki wy-
rozniony status, to maja go wszystkie inne, wiec nie mogg go nabywaé
(stawaé sie).

Czy jednak wniosek ten jest uzasadniony? Kluczowa jest interpreta-
cja zasady wzglednosci, na ktorej sie opiera. Faktycznie nie stwierdza
ona, ze nie ma uprzywilejowanych obserwatoréw (inercjalnych), lecz je-
dynie, ze wszystkie zjawiska fizyczne przebiegajg jednakowo we wszyst-
kich ukladach inercjalnych'*. Oznacza to, ze wéréd obserwatoréw in-
ercjalnych nie ma uprzywilejowanych fizycznie, tj. ze wzgledu na opis
zjawisk fizycznych. Nie wynika stad jednak, ze nie ma wsrod nich obser-
watorow uprzywilejowanych pod jakims innym, fundamentalnym wzgle-
dem.

Wspoétaktualnosé jest pewna relacja absolutng w tym sensie, ze nieza-
lezng od uktadu odniesienia. Wchodza w nig, w szczegolnosci, zdarzenia
w absolutnym sensie terazniejsze, jak réwniez jakiekolwiek zdarzenia,
ktore byty lub beda absolutnie terazniejsze razem. Faktycznie wiec jest
to pewna relacja absolutnej rownoczesnosci, ktérg mozna nazwaé row-
noczesnoécig ontologiczna!'®. Skoro zaé okreélona na podstawie pomia-
row rownoczesno$é fizyczna jest wzgledna, tj. rézna w réznych uktadach
odniesienia, to nie moze w kazdym uktadzie pokrywac¢ sie z rownocze-
snoscig ontologiczng. Tym samym co najmniej lokalna zgodno$é row-
noczesnosci fizycznej w danym uktadzie z rownoczesnoscig ontologiczng
wyréoznia wsrod lokalnych uktadéw inercjalnych te, w ktorych taka zgod-
nos¢ zachodzi, nadajac im w ten sposob uprzywilejowany status. Z wta-
sciwie rozumianej zasady wzglednosci wykluczenie uprzywilejowania na
tej podstawie pewnych uktadow inercjalnych w zaden sposob nie wyni-
ka, a gdyby probowac je wywies¢ z jakiego$ mocniejszego rozumienia tej
zasady, to taki wywéd bytby obarczony bledem petitio principii‘S.
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Co wiecej, teze, ze nie ma uprzywilejowanych obserwatoréow, moz-
na podtrzymywac¢ tylko w ramach szczegolnej teorii wzglednosci, kto-
ra opisuje swiat bez grawitacji. Inaczej rzecz sie ma w ramach opartej
na ogolnej teorii wzglednosci kosmologii relatywistycznej, gdzie w stan-
dardowych modelach kosmologicznych wyrézniony status maja tzw. ob-
serwatorzy fundamentalni. Co wiecej, jest w nich okreslony tzw. czas
kosmiczny, ktory jest wspolnym, globalnym czasem obserwatoréw fun-
damentalnych!”.

Kuszace mogloby wydaé sie utozsamienie rownoczesnosci w sensie
czasu kosmicznego z rownoczesnoscig ontologiczng. O tym, ze to utoz-
samienie bytoby ryzykowne, mozna sie przekona¢ na przyktadzie tzw.
modelu Milne’a!®. Jest to model bez grawitacji, w ktérym obserwato-
rzy fundamentalni zwigzani s z produktami zlokalizowanego przestrzen-
nie wybuchu, rozprzestrzeniajacymi sie od punktu wybuchu z réznymi
predkosciami mniejszymi od predkosci swiatta. W modelu mozna okre-
sli¢ zarowno czas w pewnym ukladzie inercjalnym, jak tez roézny od
niego globalny czas wspoélny dla obserwatoréow inercjalnych. Poniewaz
czas wlasny poszczegdlnych obserwatorow fundamentalnych, w zwigz-
ku z efektem dylatacji czasu, zalezy od predkosci produktéw wybuchu,
z ktorymi sg zwigzani, trudno zaktadaé, ze identyczne wskazania ich ze-
garéw sg ontologicznie rownoczesne, tzn. ze zdarzenia polegajace na ich

identycznych wskazaniach stajg sie razem?!.

Ontologicznie réwnoczesne sg raczej ich wskazania réwnoczesne w tym
uktadzie inercjalnym, w ktorym obserwatorzy fundamentalni oddalaja
sie od punktu wybuchu. Oczywiscie standardowe modele kosmologiczne,
w odroznieniu od modelu Milne’a, sa modelami z grawitacja. Wydaje sie
jednak, ze rowniez w nich réwnoczesno$é¢ ontologiczna moze nie pokry-
wac sie z réwnoczesnoscig w sensie czasu kosmicznego. Nie wida¢ bowiem
powodu, dla ktérego wtaczenie grawitacji miatoby zawsze skutkowac ich
pokrywaniem sie.

Tym niemniej, samo istnienie w modelu czasu kosmicznego jest wa-
runkiem wystarczajacym mozliwosci uptywu czasu. Skoro bowiem taki
czas jest w nim okreslony, to czasoprzestrzen tego modelu jest stabilnie
kauzalna?’, co oznacza, ze globalny czas absolutny, w ktérym réwno-
czesnoS$é pokrywataby sie z rownoczesnoscig ontologiczng, moze w nim
by¢ okreslony. Czy pokrywa si¢ ona z rownoczesnoscig w sensie czasu

17[9], s. 219.
13], s. 204-207.
9], s. 219.
14], s. 376-377; por. [9], s. 220.
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kosmicznego, jest sprawa drugorzedng. 7 drugiej strony zas, jest to wa-
runek wystarczajacy mozliwosci uptywu czasu, ale nie samego uptywu,
bo do pomyslenia jest model z globalnym czasem, w ktérym czas nie
ptynie. Taki model bez ptynacego czasu jednak zasadne bytoby nazwaé
aCzZasowym.
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Beauty is S-shaped — on an interesting

class of radio galaxies

Marek Jamrozy

Astronomical Observatory of the Jagiellonian University

Introduction

The S-shaped curved line (also known as the serpentine line) is called
the line of beauty in a theory of art and aesthetics proposed by the
18™ century artist and writer William Hogarth. In his book “Analysis
of Beauty” (1753), which contains theories of visual beauty and grace,
he argues that S-shaped curves signify vitality and activity and attract
the viewer’s attention.

Ficure 1. A decorative letter S from the Balthasar Behem Codez, also known as
the Codex Picturatus. It was compiled in 1505, and is now held in the Jagiellonian
Library in Krakdéw.

171



Marek Jamrozy

A serpentine shape is a curved shape that resembles a winding snake
(from Latin serpens). Serpentine shapes are found all around us and
are common in nature, architecture, infrastructure, and human design
in general. The serpentine curve was described by Isaac Newton and
further studied by L’Hopital and Huygens. Its equation is of the form
y = abx/(a* + x?). This function has an inflection point at the origin,
local extrema at x = +a, with a maximum (minimum) value of y = b/2

(y=—b/2)

Klasztor Ojcow 4
Kamedutéw

50.043 N, 19.836 E

Bielany

Krakéow
centrum --->

ul. Ksiecia /g,
& ]OZefa P°m'atg
Wskiego

Ficure 2. A serpentine on the Ksiecia Jozefa Poniatowskiego Street in Krakow,
near the Astronomical Observatory of the Jagiellonian University.

S-shaped radio galaxies

S-shapes can also be found among astronomical objects. In particular,
I would like to briefly describe a certain class of extragalactic radio
sources.

Radio galaxies have been known for seven decades (e.g. Cygnus A
was identified with an optical galaxy by Baade and Minkowski in 1954).
The generally accepted mechanism for the formation of an extragalac-
tic radio source involves a rotating supermassive black hole (SMBH)
surrounded by a disk of accreting matter. From these relatively small
objects, called active galactic nuclei (AGNs), matter, energy, and ma-
gnetic field can be transferred in the form of narrow relativistic jets of
charged plasma to very large distances, well beyond the size of a given
galaxy. However, our knowledge of radio galaxies — these giant cosmic
accelerators — has changed considerably in recent years. Most of them ha-
ve axial symmetry, but some are very distorted. These peculiar sources,
known as S-shaped, appear to have a more dynamic and complicated
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configuration of the central AGN. A number of possible models have
been proposed to explain changes in the direction of jet propagation,
including a continuous reorientation of the jets due to the presence of
another SMBH companion(s) and/or due to a surrounding massive tilted
accretion disk. It is their gravitational interaction that causes the SMBH
to wobble, and the matter outflows become twisted instead of straight.
Indeed, precessing jet models can be used to fit seemingly more complex
image maps of a number of extended radio sources (e.g. Sebastian et al.
2024). Both models predicted that there should be a tendency for the
brighter sources to have the shorter precession periods, but the predicted
precession period-luminosity relationships in each model were quantita-
tively different. While the idea of a binary SMBH is indeed interesting
and has been applied in recent years to extragalactic sources with pre-
cessing jets, the scenario of a single SMBH surrounded by an accretion
disk seems simpler and more widely applicable to AGNs. Nevertheless,
only a few S-shaped radio sources have been observed and well studied.
Four examples of S-shaped radio galaxies are shown in Figures 3-6.

4 29.47 R 1465 Mz
29°56' - —
=

w
o

s | ;
=
o

S sl J

531 —

| | | | 1 |
13N 16M508 465 425 388 345

Right Ascension (1950.0}

Ficure 3. The S-shaped radio galaxy 4C29.47 (Condon & Mitchel 1984).
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Ficure 4. Low-frequency radio map of the S-shaped blazar 5BZU J1345+5332

Declination (J2000)

(Pajdosz-Smierciak, et al., 2022).
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Ficure 5. 608 MHz uGMRT map of the radio quasar PKS J2303—1841 (taken
from Misra et al. 2022). Blue: original map at 6” x 4” resolution. Red: tapered
map with a resolution of 50” x 38”. The solid black line represents the plasma
distribution predicted by the precessing jet model of Hunstead et al. (1984).
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Ficure 6. An S-shaped giant radio galaxy (taken from Sethi et al. 2024).
The image shows the 525 MHz uGMRT map.

The analysis of distorted S-shaped radio galaxies can lead to a better
understanding of the formation and growth of SMBHs, as well as the
evolution of AGNs. However, theoretical models need to be constrained
by sufficient observational evidence from a large sample study of homo-
geneous radio data. With an increasing number of radio interferometers
(e.g. the Australian Square Kilometre Array Pathfinder — ASKAP, the
LOw Frequency Array — LOFAR, MeerKAT Radio Telescope, the upgra-
ded Giant Metrewave Radio Telescope — uGMRT) and new, deep and
high-resolution surveys, radio galaxies with some form of jet axis rota-
tion are now increasingly being discovered and attracting attention of
researchers.

Acknowledgements. Thanks to Urszula Pajdosz-Smierciak, Arpita Misra and Sagar
Sethi for the beautiful maps of S-shaped radio galaxies they prepared. MJ studies ra-
dio galaxies as part of the project entitled “Dynamical evolution of radio galaxies —
probing the past of a central supermassive black hole through analysis of associated
large-scale radio emission” funded by a grant from the National Science Center UMO-
2018/29/B/ST9/01793.
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Zjawiska towarzyszgce zacmieniom Stonca

Mariusz Krukar

[Na podstawie obserwacji catkowitego za¢mienia Storica w dniu 21.08.2017 roku w Wy-
oming (USA). Miejsce obserwacji byto potozone ok. 1700 m n.p.m. pomiedzy miastecz-

kami Riverton a Soshoni.]

Zacémienie Stonca jest zjawiskiem, ktére od zarania dziejow przyciaga
uwage zarowno astronomow jak i przypadkowych obserwatoréow. Jed-
nak typowa obserwacja za¢mienia Stonca ogranicza si¢ do zmian, jakie
zachodza w najblizszym otoczeniu jego tarczy. Z kolei pozostate zmia-
ny towarzyszace temu zjawisku, ktére zachodza daleko od niego samego,
po drugiej stronie niebosktonu oraz w scenerii otaczajacej samego obser-
watora, czesto umykajg uwadze. Artykul niniejszy przedstawia niektore
tego rodzaju efekty, towarzyszace za¢mieniom Stonca.

Najbardziej typowym nastepstwem postepujacego czesciowego za-
¢mienia Stonca jest spadek natezenia swiatta w otoczeniu obserwatora.
Dla przypadkowych oséb efekt ten pozostaje niezauwazalny, zwtaszcza
w sytuacji kiedy zjawisku towarzyszy czeSciowe zachmurzenie, zmienia-
jace na biezaco poziom oswietlenia. Najlepsza metodg rejestracji zmian
natezenia swiatta jest konsekwentne wykonywanie fotografii otoczenia,
z zachowaniem przystony i czasu naswietlania. Zobrazowaniu tego efek-
tu pomaga takze sztuczne oswietlenie znajdujace sie¢ w poblizu. Zmiany
te mozna zapisywac szczegdtowo z uzyciem luksomierzy, dla ktérych al-
ternatywa moga okazaé sie aplikacje mobilne w smartfonach.

Dotychczas znanych jest co najmniej kilka takich pomiaréw (np. Lee
i Lee 2012; Mollmann i Vollmer 2006), dla ktorych instrumenty byty
skierowane w strone Stonca. W takiej sytuacji nadal nie wiadomo, jak
zmiana natezenia Swiatta zachowuje sie przestrzennie podczas przebie-
gu za¢mienia. Wstepna odpowiedzig na to pytanie byt amatorski pomiar
z Wyoming, gdzie uzyto smartfonéw skierowanych w dwéch przeciwnych
kierunkach, odlegtych od potozenia Stonca. Okazato sig, iz postepujace
roznice zmian w natezeniu Swiatta majg nieco odmienny charakter dla
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dwoch przeciwnych czesci niebosktonu. Instrumenty ustawiono w istot-
nych z punktu obserwacji kierunkach, miedzy zachodnim, a p6inocno-
zachodnim (W-NW) oraz migedzy wschodnim, a potudniowo-wschodnim
(E-SE), na wysokosci okoto 45 stopni nad horyzontem. Wspomniane
kierunki wskazywaty przemieszczanie sie cienia Ksiezyca w trakcie za-
¢mienia (jego nadejscie i odejscie) (Rys. 2.).

100
Calkowite za¢mienie Slonca 2017. Generalne zmiany natezenia Swiatla
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Rysunek 1. Ogoélne zmiany natezenia Swiatta podczas za¢mienia Stonca obser-
wowanego w Wyoming na kierunkach miedzy zachodnim, a péimocno zachodnim
(W-NW) oraz wschodnim, a potudniowo wschodnim (E-SE).

Przy takich pomiarach szalenie istotne sa warunki pogodowe. W dniu
za¢mienia byto troche zmetnienia opalizacyjnego, aczkolwiek rozprasza-
nie swiatta na pytach systematycznie stabto w miare poglebiania sie
za¢mienia. Pomiary tego typu sa bardzo wrazliwe na jakos$¢ powietrza,
a zwtaszcza zachmurzenie. Na poczatku fazy czesciowej niebo byto cze-
Sciowo przykryte chmurami wysokimi (cirrus, cirrostratus i altostratus)
odbijajacymi Swiatto stoneczne, co skutkowato skokowymi wartosciami
na otrzymanym wykresie (Rys. 1). Zmienno$¢ uwidoczniona na wykre-
sie jest takze efektem przemieszczania sie Stonca po sferze niebieskiej
w trakcie trwania pomiaréw.

Zmniejszanie sie¢ natezenia Swiatta idzie w parze ze spadkiem jasno-
sci powierzchniowej niebosktonu, czego efektem jest pojawienie sie ciat
niebieskich oraz zjawisk niemozliwych do obserwacji w standardowych
warunkach dziennych. Obok najjasniejszych planet, bedacych bez tru-
du widocznych w glebokiej fazie czesciowej za¢mienia, widoczna zaczy-
na by¢ réwniez korona stoneczna. Drzieje sie tak dlatego, ze jej jasnosé
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jest jedynie ok. 2.5 razy mniejsza od jasnosci Ksiezyca w petni i wy-
nosi —11.5mag (Sytinskaya i Sharonov, 1963). Blisko$¢ w stosunku do
wcigz widocznego fragmentu fotosfery, jakim jest waski “sierp” stonecz-
ny, powoduje, iz obserwator jest w stanie dostrzec jej biatawa otoczke,
jesli przystoni wigzke $wiatta stonecznego np. kciukiem. Ostatnie obser-
wacje, udokumentowane fotografiami Stonca wykonanymi z ogniskowsa
300mm i przy wykorzystaniu winietowania obiektywu, dowodza, iz ko-
rona stoneczna moze by¢ widoczna przy zakryciu okoto 97% i wiecej.

® Po III kontakcie ®Przed II kontaktem

Zakrvcia duek ARSFIREAn W g, -
Zakrycie dysku slonecznego w % |

Rysunek 2. U goéry: poréwnanie zmian poziomu jasnosci w kierunku miedzy za-
chodnim, a péinocno zachodnim (azymut 292.5; ciefi wchodzacy) pomiedzy zakry-
ciem 50%, a faza catkowita. U dotu: poréwnanie zmian poziomu jasnosci w kierun-
ku miedzy wschodnim, a potudniowo-wschodnim (azymut 112.5; cien wychodzacy)
pomiedzy zakryciem 50%, a faza calkowita.
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Rysunek 3. Zestawienie zdje¢ uzyskanych przez autora (przy ogniskowej 300mm
z wykorzystaniem winietowania obiektywu). Korony nalezy szuka¢ po przeciwnej
stronie przeswietlonego sierpa Stonica (oznaczone ,2” na wybranych zdjeciach).
Chromosfera (oznaczona”1”) widoczna w postaci rézowej poswiaty w poblizu rogu
sierpa stonecznego, to najblizsza fotosfery warstwa atmosfery Stonca.

Przy podobnej magnitudzie za¢mienia istnieje réwniez mozliwos¢ do-
strzezenia chromosfery, co wida¢ w postaci rézowego elementu wskaza-
nego na ilustracji powyzej dla fazy zakrycia 97% (Rys. 4). Wyglada
on bardzo podobnie do koloru chromosfery, jaka mozna obserwowaé¢ na
krotko przed IIT kontaktem, w przeciwienstwie do biatej barwy znacznie
rozleglejszej korony.

W podobnym momencie obserwator jest w stanie dostrzec kolumne
cienia, jezeli warunki pogodowe na to pozwalaja (przejrzysto$é powie-
trza lub chmury pietra wysokiego). Jest to obszar nieba znajdujacy sie
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‘

Rysunek 4. Korona stoneczna ,,2” wraz z chromosfera ,,1” widoczna na styku tar-
czy Stonca i Ksigzyca przy zakryciu ok. 97% (z lewej u gory) oraz §lad (strzalki)
korony stonecznej widocznej w fazie ok. 94% (z prawej u géry). U dotu poréwnano
powiekszony obraz fragmentu chromosfery z obrazem odstanianej chromosfery uzy-
skanym podczas tego samego zjawiska przez Marka Substyka na 5 sekund konicem
fazy catkowitej. Tarcza Ksiezyca jest podczas tego za¢mienia wystarczajaco duza,
by chromosfera w srodku zjawiska przestawata by¢ praktycznie w ogéle widoczna.

wewnatrz cienia Ksiezyca, ktory z dystansu widzi obserwator. W naj-
lepszym przypadku zjawisko to moze by¢ widoczne nawet z 250 km,
co odpowiada magnitudzie za¢mienia srednio 0.96. Najlepszy efekt daje
najgtebsza faza czeSciowa, gdzie bliskie potozenie cienia umozliwia jego
lokalizacje takze w ujeciu wertykalnym; na planetarnej warstwie granicz-
nej, poziomie chmur wysokich oraz w ozonosferze (Rys. 5.).

Odpowiadaja temu poszczegolne linie naniesione na ilustracje. Obser-
wator znajdujacy sie w miejscu na krétko przed fazg catkowita moze juz
zauwazy¢ przeciwlegty granice cienia Ksigzyca, ponizej ktorej niebo sta-
je sie ponownie rozjasnione. Dotyczy to warstwy ozonowej (czarna linia)
oraz warstwy chmur pietra wysokiego (linia zétta). Poniewaz planetarna
warstwa graniczna jest najnizsza czescig troposfery, w jej obrebie sytu-
acja wyglada inaczej. Dla obserwatora znajdujacego si¢ w miejscu na
krotko przed faza catkowity pograza sie w cieniu (kolor szary).

Nastepnie, w wyniku II kontaktu, 6w cien Ksiezyca spotyka sie z po-
zycja obserwatora, owocujac szybka zmiang kontrastéw w otoczeniu.
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RysunEk 5. Potozenie cienia Ksiezyca na niebie okoto p6t minuty przed faza catko-
witg. Dramatyczne zmiany wywotane przez jego obecnosé sg zauwazalne w najniz-
szych partiach atmosfery ziemskiej odpowiednio w stratosferze (ozonosferze)(kolor
czarny ), na pietrze chmur wysokich (kolor z6tty) oraz juz w planetarnej warstwie
granicznej (kolor szary).

Obiekt zacieniony, poczatkowo stabo widoczny ze wzgledu na zaslepie-
nie duzo jasniejszym otoczeniem obserwatora, w momencie catkowitego
zakrycia zrodta swiatta, jakim jest Stonce, staje sie wyraznie widoczny
wzgledem obszaru nieobjetego zacienieniem. Skutkuje to poprawa kon-
trastow otoczenia zacienionego, na poczet pogorszenia sie tych, bedacych
oswietlonymi. W praktyce moment ten nastepuje nieco wczesniej przed
faza calkowita ze wzgledu na fakt, iz cien Ksiezyca jest ograniczony.
Oznacza to, ze jeszcze przed jego nadejSciem obserwator jest w stanie
dostrzec jego przeciwleglta granice w postaci jasniejacego widnokregu.
Dla rejestratoréw wideo oraz ludzkiego oka kluczowy jest moment na
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kilka — kilkanascie sekund przed drugim kontaktem, kiedy jasnos¢ nieba

nad horyzontem réwnowazy sie z blaskiem ostatnich promieni Stonca
(Rys. 6).
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Rysunek 6. Moment, w ktorym jasnos$¢ nieba nad horyzontem rownowazy sie z ja-
snoscig otoczenia miejsca obserwacji na 10-20s przed drugim kontaktem, wedtug
jednego z wideorejestratoréw (Marek Substyk). Im blizej fazy catkowitej tym niebo
nad horyzontem staje si¢ jasniejsze przypominajac wygladem okres switu zeglar-
skiego. Na ostatnie 10 sekund przed 2 kontaktem kazdy pasek odpowiada 1 sekun-
dzie.

Gwaltowna zmiana kontrastow pomiedzy zacienionym terenem a roz-
swietlonym niebem w tle skutkuje wydtuzeniem widzialnosci poziome;].
Najlatwiej to zauwazy¢ jesli obserwacja ma miejsce w poblizu obszarow
gorskich. Podczas fazy calkowitej mozna zauwazy¢ znaczne wyostrzenie
blisko potozonych pasm gérskich (Rys. 7.) oraz pojawienie si¢ odleglych,
ktore z powodu zapylenia powietrza sg w danym dniu dla obserwatora
niewidoczne. Zasieg widzialno$ci poziomej poprawia sie gwaltownie wraz
z nadejsciem cienia Ksiezyca, redukujac gwaltownie rozpraszanie Swiatta
stonecznego na aerozolach i molekutach powietrza.

Wewnatrz obszaru zacienionego przez Ksiezyc dominujaca role od-
grywa promieniowanie rozproszone pochodzace z atmosfery oswietlonej
na zewnatrz. W miare postepowania fazy catkowitej pociemnienie oto-
czenia nadal si¢ poglebia. Taki stan rzeczy trwa do momentu apogeum,
gdzie wyglad nieba i otoczenia przypomina ten, jaki znamy z gtebo-
kiego zmierzchu cywilnego. Oznacza to, ze wciaz jest na tyle jasno, ze
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Rysunek 7. Zwigkszenie wyrazistosci najblizszego pasma gorskiego Owl Creek
oddalonego o ok. 30-40 km pomiedzy fazg czesciowa a catkowita.

nie potrzebujemy sztucznego o$wietlenia do wykonywania codziennych
czynnosci. Istnieje rowniez mozliwos¢ czytania tekstu na biatym tle.

Wraz ze zmianami poziomu natezenia $wiatta stonecznego dynamice
podlega réwniez jasnos¢ powierzchniowa niebosktonu. Zmienia sie ona
szybko wraz z btyskawicznym przemieszczaniem si¢ cienia. Najlepiej jest
to jednak widoczne w skrajnych momentach za¢mienia, kiedy jego kra-
wedz przemieszcza sie szybko nad gtowa obserwatora. Wowczas réznice
pomiedzy jedng strong nieba a druga moga wynosié nawet 1Mag /arcsec?.
Widzimy to najlepiej patrzac na sekwencje z nagrania ponizej (Rys. 8.),
gdzie z kamery sferycznej rejestrujacej przebieg za¢mienia we wszyst-
kich kierunkach wyodrebniono dwa przeciwne kierunki — zachodni (W)
oraz wschodni (E). Poréwnujac wyglad nieba pomiedzy nimi dla mo-
mentu poczatku i konca fazy catkowitej wida¢ jak wyglady niebosktonu
dostownie zamieniajg sie ze sobg. Zupetnie odmiennie wyglada to w po-
lowie za¢mienia calkowitego, gdzie jasnos¢ nieba jest podobna w obu

kierunkach, co wida¢ na $rodkowej ilustracji.
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RysunEek 8. Porownanie jasno$ci nad horyzontem na kierunkach zblizonych do prze-
mieszczania sie cienia dla trzech kluczowych momentéw zaémienia (Tomasz Rac).
Sekwencja obejmuje doktadnie ten sam obszar nieba dla kierunkéw wschodniego
(E) i zachodniego (W) od linii horyzontu do wysokosci ok. 60 stopni.

Najwieksza dynamika zmian dotyczy jednak kierunku azymutu Ston-
ca, co jest zrozumiate, w zwigzku z gwaltowng zmiang jasnosci gtéwnego
zrodia swiatta. W konsekwencji wartosci jasnosci powierzchniowej nieba
poludniowego dla wysokosci 45 stopni zmienity sie az o 3.2Mag/arcsec?
w przeciagu zaledwie 30 sekund (Rys. 9, 10). Wartosci te odnosza sie
do wschodniej czesci Grand Teton National Park, ktére uzyskal inny
obserwator — Wolfgang Strickling. Z racji nieduzej odlegltosci od miej-
sca obserwacji PTMA (zaledwie 230 km) mozna przyjaé, iz byly one
podobne.

Catlawite zadmienie Stofca 2007 - zmiany jasnoscl powisrzchniowe] nieba na lkierunkach N-2
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Rysunexk 9. Zmiany jasno$ci powierzchniowej niebosktonu dla fazy catkowite;j
w kierunku pélnocnym (N) i potudniowym (S) na wysokosciach 15 oraz 45
stopni w rejonie Grand Teton National Park (autor: Wolfgang Strickling /
http://www.strickling.net/eclipse_pro.htm).
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Rysunek 10. Zmiany jasno$ci powierzchniowej niebosktonu dla fazy catkowi-
tej w kierunku wschodnim (E) i zachodnim (W) na wysokosciach 15 oraz 45
stopni w rejonie Grand Teton National Park (autor: Wolfgang Strickling /
http://www.strickling.net /eclipse_pro.htm).

Jasnos¢ chromosfery, ktéra przewyzsza jasnosé¢ korony, w potaczeniu
z relatywnie bliskim potozeniem granicy cienia Ksiezyca powoduje, iz
poziom oswietlenia zmienia si¢ nadal znaczaco do ok. 25-30s gtebokosci
za¢mienia catkowitego kiedy chromosfera znika za tarcza Ksiezyca.

Rysunek 11. Wyglad nieba podczas apogeum fazy catkowitej w kardynalnych
kierunkach.

Przemieszczajacy sie Ksiezyc wzgledem Stonca sukcesywnie zakrywa
i odkrywa ponownie najwyzsze warstwy atmosfery Stonca. Obok szybko
chowajacej sie chromosfery w 25-30s odstepie od kontaktow obserwa-
tor moze dostrzec ruch Ksiezyca na tle protuberancji, ktére odpowied-
nio chowajg sie 1 wynurzaja wraz z przebiegiem catkowitego za¢mienia
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(Rys. 12). Elementy atmosfery stonecznej sa z tatwoscig widoczne juz
przez lornetke oraz na zdjeciach wykonywanych teleobiektywem. Maja
rozowawy kolor, co odroznia je od bialej korony stonecznej.

Wraz z ruchem Ksiezyca zmianie ulega gtéwny kierunek, z ktorego
do obserwatora dociera rozproszone swiatto przez atmosfere. W sierpniu
2017 w Wyoming zaraz po II kontakcie najwiecej $wiatta rozproszonego
docierato ze wschodu i potudniowego wschodu, za$ na krotko przed III
kontaktem sytuacja byta odwrotna (Rys. 13). Chcac lepiej to zauwazy¢
potrzebna jest nam nieréwna i biata powierzchnia, ktorg moze by¢ np.
przescieradto (Rys. 14). Widzimy wowczas w jakich kierunkach na dane;
powierzchni pojawiaja sie zacienienia wraz z postepem caltkowitej fazy
zaé¢mienia. Zeby bylo ciekawiej, zmieniajaca sie perspektywa rozprasza-
nia swiatta warunkuje takze zmian¢ dominujacych odcieni, jakie cechuja
to Swiatto (Rys. 13). Odcienie te zwiazane sa w zasadzie z kolorem sfery
niebieskiej podczas za¢mienia.

Rysunek 12. Przemieszczajaca sie tarcza Ksiezyca powoduje sukcesywne zakry-
wanie i odkrywanie chromosfery oraz protuberancji. Te najwieksze pozostaja wi-
doczne przez caly czas trwania za¢mienia (Marek Substyk, Artur Spaczynski).
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Rysunek 13. Analiza zmian gtownych kierunkéw oraz koloréw naplywu $wiatta
rozproszonego przez atmosfere oswietlona bezposrednio przez Stonce podczas fa-
zy catkowitej dla trzech gtéwnych momentéw za¢mienia dla sytuacji z Wyoming
w 2017 roku. Na samym poczatku fazy catkowitej gtéwna wigzka Swiatta roz-
proszonego docierata z kierunku podobnego do azymutu Stonca. Pod koniec fazy
catkowitej byt to kierunek przeciwny. Zmieniata sie réwniez kolorystyka rozpra-
szanego $wiatta, ktora nawigzywalta do koloru nieba o$wietlonego przez Stonce na
zewnatrz cienia ksiezycowego. Kolor gléwnej wiazki Swiatta rozproszonego zmienit
sie z z6ttawego na niebieski. N E.S;W — punkty kardynalne horyzontu, O — pozy-
cja obserwatora, Z — zenit, cienn — zasieg cienia Ksiezyca na sferze niebieskiej, Lx —
gtowna wiazka $wiatta rozproszonego przez oswietlong czesé nieba, jaka docierata
do obserwatora na poszczegolnych etapach fazy catkowitej.

Pozostajac przy biatej powierzchni, majacej najwyzsza wartosc¢ albe-
do, wowczas jesteSmy w stanie wyegzekwowacé barwy sie¢ tam pojawiajg-
ce. Analizujac tg sytuacje kluczowym jest samo potozenie Stonca w mo-
mencie zatmienia oraz warunki atmosferyczne (obecnos$é pytoéw, ewen-
tualnie chmur wysokich). W momencie za¢mienia w Wyoming, gdzie
Stonice znajdowalo sie na potudniowym wschodzie, rozproszone swiatto
trafiajace do obserwatora z tego samego kierunku zaraz po II kontak-
cie cechowato sie zottawa barwa. Byto tak dlatego, iz w wyniku wy-
sokiej koncentracji aerozoli niebo potudniowo wschodnie w warunkach
promieniowania stonecznego miato odcien jasnoniebieski. Z kolei niebo
zachodnie, bedace po przeciwnej stronie niz Stonce zachowywato kolor
ciemnoniebieski. Konsekwentne przemieszczanie si¢ Ksiezyca po niebo-
sktonie powodowato modyfikacje barw rozpraszanego $wiatta za sprawa
ekstynkcji.
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W okolicach apogeum zac¢mienia, kiedy swiatto byto dodatkowo roz-
praszane na zacienionych juz aerozolach, cechowato sie¢ barwag czerwo-
nawg. Po stronie zachodniej, bedacej bardziej zacieniona, gdzie od po-
czatku niebo bylo intensywnie niebieskie ekstynkcja byta duzo stabiej
wyrazona. W efekcie ta czes¢ nieba rozpraszata swiatto tego samego ko-
loru przez caly czas trwania fazy calkowitej. Dlatego tez zacienienia na
biatej powierzchni zaraz po drugim kontakcie maja granatowy odcien.

Przed trzecim kontaktem natomiast dominuje odcien niebieski, po-
niewaz zachodnia strona nieba zaczyna by¢ z powrotem oswietlona przez
Stonice. Barwa ta znajduje odzwierciedlenie takze na biatej powierzch-
ni. [lustracja ponizej obrazuje zmiane kolorystyki powierzchni biatej dla
trzech kluczowych momentéw zac¢mienia catkowitego (Rys. 14) i $cisle
odpowiada graficznym schematom zaprezentowanym powyzej (Rys. 13).

APOGEUM

Rysunek 14. Odbite odcienie rozproszonego $wiatta na bialym przescieradle w sta-
nie Oregon (autor: Carsten Jonas, Go Pro Hero 5) przedstawione dla trzech klu-
czowych momentéw za¢mienia catkowitego. Na zamieszczonych ilustracjach widaé
wyraznie zmiane dominujacych barw $wiatta rozpraszanego przez niebo oswietlo-
ne przez Stonice na zewnatrz cienia ksiezycowego. Dla poczatkowej fazy zaémie-
nia (po lewej) przewaza kolorystyka zéttawo-biatawo-jasnoniebieska, podczas gdy
w apogeum za¢mienia dominuje na ogot kolor granatowy ze sporadycznym poma-
ranczem. Odcien z6tty lub pomaranczowy dotyczy tej czesci przescieradta, ktora
zostata utozona prostopadle do lokalnego horyzontu. Z kolei odcien niebieski domi-
nuje we fragmentach skierowanych ku zenicie. Koncowa faza za¢mienia catkowitego
(po prawej) to mieszanka barw zo61tej oraz intensywnie niebieskiej. Co ciekawe zde-
cydowanie zmienit sie kierunek rozpraszania swiatta o poszczegdlnych barwach, co
wida¢ na nieréwnej powierzchni biatego ptétna.

Niniejsze obserwacje koncentruja sie na zjawiskach optycznych at-
mosfery ziemskiej wywotanych przemieszczaniem si¢ cienia Ksigezyca. W
tej materii zrobiono niewiele dlatego iz wzrok ludzki skupia sie prze-
waznie na samym Stoncu. Niemniej jednak rozwoj technologii cyfrowej
sprawia, ze coraz wiecej materialow dostepnych w sieci zawiera frag-
menty, gdzie urzadzenia rejestruja rowniez otoczenie. Coraz wiecej moz-
liwosci rejestracji ma réwniez sam obserwator, dysponujac obiektywem
szerokokatnym lub kamerg sferyczng. Zjawiska wyzej opisane beda wy-
magaty dalszej uwagi przy innych za¢mieniach catkowitych, ktérych czas
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trwania jest dtuzszy. Ciekawym doswiadczeniem byloby powielenie nie-
ktorych eksperymentéw podczas glebokich za¢mien obraczkowych lub
hybrydowych. Oprécz tego za¢mienie widoczne wysoko na niebie réz-
ni sie od tego, ktére ma miejsce tuz nad horyzontem, a dla zakresu
opisanych eksperymentéw, takze jego efekty pod horyzontem, w strefie
trwania $witow i zmierzchow.
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Opisy 50-50% odnoszg sie do czasu pomiaru wzgledem fazy zaémie-
nia. Oznacza to, ze wykres obejmuje dane od momentu, w ktérym Stonce
byto za¢mione w 50% do momentu, w ktérym progres zacmienia znalazt
sie znéw w fazie zakrycia 50%, ale juz po jego maksimum.
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Abstract

The problem of space debris becomes more acute and more pressing. There are many
thousands of space objects in outer space, primarily spacecraft and upper stages of
launch vehicles that have reached the end of their life time. There are various appro-
aches to solving the problem of space debris disposal. The most promising direction
for solving this problem is the using of jet propulsion systems. The paper presents the
results of experimental investigation of three types of electric propulsion thrusters —
ST-25, ST-40 and ST-100 with power consumption from 200 W to 2000 W, which can
be used as part of electric propulsion systems to solve the problem of space debris di-
sposal. The results of experimental investigation showed that the considered thrusters
can operate stably in a wide range of power consumption, which is associated with the
degradation of solar panels and on-board power supplies after the end of their active
life time. Based on the conducted investigation, it can conclude that the considered
electric propulsion thrusters can be successfully used to solve the problem of space
debris disposal.

Introduction

Near-Earth space is characterized by a huge number of space objects.
Among these objects there are both functioning spacecraft and objects
that represent as space debris. Such objects include spacecrafts that have
completed their mission, and in Low Earth Orbit (LEO) they include
not only spacecrafts, but also the upper stages of launch vehicles, as well
as their components. Objects of space debris significantly complicate the
launch of new spacecrafts and also complicate astronomical observations.
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Currently, completely different methods of active disposal of space-
crafts that have already completed their mission are being considered
[1-4]. Among the existing methods for space debris disposal, one can
highlight the use of jet propulsion systems [5-13], electrodynamic tether
systems [14, 15], magneto-dynamic systems [16, 17], sail structures [18-
20] and others. The use of combined disposal methods is discussed in
[21-23].

One of the most promising methods of space debris disposal is the
use of jet propulsion systems. The main advantage of using jet propul-
sion systems is to ensure the disposal of a space debris object within
a given time. However, this method has a significant drawback, which is
associated with the need to have sufficient reserves of propellant com-
ponents on board the spacecraft to solve this problem. As a result, the
mass and dimensions of the propulsion system significantly increase, and
the payload weight decreases.

Among various propulsion systems, one of the most promising types
of them are Electric Propulsion Systems (EPS), which differ significantly
from other types of propulsion systems. At the same time, EPS have both
significant advantages, but also some disadvantages. The advantages of
electric rocket propulsion systems include:

— high value of specific impulse (1500...2000 sec.), which significantly
exceeds the specific impulse of other types of propulsion systems;

— the operation of the propulsion system is carried out using electrical
energy, which can be obtained directly in outer space using solar
panels;

— the ability to regulate the value of thrust over a wide range;
— possibility of repeated on/off (thousands of cycles);
— the possibility of obtaining a very small value of a single impulse;

— long life time of the propulsion system (thousands of hours).

On the other hand, electric propulsion systems, along with the in-
dicated advantages, have a number of features that must be taken into
account when using them:

— the need to have an on-board power supply with sufficient electrical
power to operate the electric propulsion system:;

— reduction in thrust of the propulsion system and reduction in power
consumption as a result of degradation of solar panels at the end
of the period of active operation of the spacecraft;
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— relatively small value of the propulsion systems thrust (from several
up to hundreds of mN).

In addition to the indicated features of electric propulsion systems,
one should take into account the complexity of the electric propulsion
system construction, which, in addition to the electric propulsion thru-
ster, includes a system for storing and feeding the working substance, as
well as an power processing and control unit that are necessary for the
operation of the electric propulsion system.

Literature Review

As noted, [1-4], of all the possible methods for disposing of spacecraft
and upper stages of launch vehicles today, the jet propulsion systems are
used. The authors of [24] were among the first to consider the possibility
of using an electric propulsion system to solve the problem of disposing
of a spacecraft after the end of their mission. The work formulated the
problem, outlined ways to solve it, and provided a comparative analysis
of energy costs for performing active braking and deorbiting using both
chemical propulsion systems and electric propulsion systems.

In order to quickly assess the requirements for breaking a spacecraft
using EPS, a new algorithm was proposed in [25]. This algorithm is based
on the Edelbaum method, which uses an approximation that takes into
account eclipses, atmospheric resistance and Earth compression.

The work [9] presents the concept of active braking of CUB-sats after
the end of the mission. A law was proposed for thrust vector control du-
ring continuous operation of EPS, which ensures minimal braking time.
As an example, the braking processes of the Kompsat-1 satellite and the
Pegasus launch vehicle were simulated. As a result of the simulation, the
possibility of utilizing the objects within two years was shown.

The work [11] discusses issues related to the development of a method
of active braking after the end of a mission of a spacecraft constellation
using EPS. A utilization scheme is proposed that ensures the minimum
time for disposal of a constellation in the presence of restrictions on the
risk of collisions within the constellation. A quasi-optimal thrust vec-
tor control law with minimal time to solve the problem was proposed.
Modeling of the braking process using the OneWeb constellation as an
example was carried out. The simulation results confirmed the functio-
nality of the proposed solution.

In [13], an autonomous strategy for the active use of EPS on a spa-
cecraft was developed. It was proposed to implement the EPS scheme
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in four stages. This scheme includes migration to the target orbit, ren-
dezvous and others. Laws for controlling the thrust vector at each stage
were proposed. The deceleration process was simulated at the end of the
spacecraft mission, which confirmed the effectiveness of the proposed
EPS strategy.

A new concept of active disposal of a spacecraft at the end of a mis-
sion with the combined use of EPS thrust and aerodynamic drag forces
was proposed in [26]. The utilizing scheme proposed in this work con-
sists of two stages. The first stage is active, including the operation of
EPS. The second stage is passive, which uses the force of atmospheric
resistance. A study was conducted to select the power of Hall or ion
thrusters required to utilizing the upper stage of the H-2A launch ve-
hicle from an altitude of 600 km within a year. Depending on the mass
of the disposal object, the required EPS power was determined.

A method for disposing of a spacecraft after the end of a mission
with the return of a small satellite with a hybrid propulsion system to
the atmosphere was proposed in [10]. The disposal scheme assumed that
it consisted of two separate segments: movement in the upper layers of
the atmosphere and movement in the dense layers of the atmosphere
with landing in a given area of the Earth. A study of the processes of
movement in the atmosphere for various segments was carried out.

The work [12] is devoted to the study of an active method of utilizing
a spacecraft after the end of a mission using EPS. For active braking,
a time-suboptimal control method using Lyapunov methods has been
developed. The law of change in the thrust vector EPS is obtained.
The dependence of the required velocity increment to solve the disposal
problem and the disposal time from the height of the initial orbit and
the perigee height of the beginning of the passive segment of the motion
trajectory was determined. It was shown that the disposal problem can
be solved in five years.

In [6], the authors proposed the use of a spacecraft that cleans near-
Earth space using EPS. An analysis of the main characteristics of the
propulsion system was carried out. The scope of application of the pro-
posed spacecraft with an electric propulsion system was considered from
an altitude of 800 to 1200 km.

Formulation of the Research Problem

As shown in the literature review, many researchers have considered
the possibility of using jet propulsion systems to solve the problem of
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space debris, including the use of electric propulsion systems. Howe-
ver, it should be taken into account that at the end of the active life of
the spacecraft, solar panels degrade significantly. As a result, the electric
propulsion system, when solving the problem of breaking the spacecraft,
receives significantly less electric power than at the beginning of the mis-
sion. Therefore, the task arises of studying the ranges of operating modes
of electric propulsion thrusters, within which the thruster can perform
its functions, both at the beginning of the mission and at the end of it.
As part of solving this problem, it is necessary to conduct experimental
studies of several typical electric propulsion thrusters to obtain ranges
of thruster parameters that will solve the problem of disposing of the
spacecraft at the end of the active life time.

The Main Material of the Research

Spacecrafts, which differ significantly in their mass, as a rule, differ signi-
ficantly in the electrical power of the on-board power supply. Therefore,
we will consider the range of electrical power that can be used to ope-
rate various electric propulsion systems — (180-2000) W. Such electrical
power is possessed by spacecraft with a mass of several tens to several
hundred kilograms. Let’s consider electric propulsion thrusters, the ope-
ration of which requires electrical power in the specified range, and only
Hall thrusters, which are currently most widely used for solving most
space missions, are considered.

Laboratory Facility. Experimental investigation of the Hall thrusters
was carried out in a vacuum chamber (Fig. 1), equipped with two cryoge-
nic vacuum panels — Coolpak 6000H. The initial pressure in the chamber
did not exceed 1-107% Torr. At the maximum mass flow rate of the wor-

king gas into the thrusters, the pressure in the chamber did not exceed
2.5-107° Torr.

To supply the mass flow rate of the working gas (Xenon) to the anode
unit of the thrusters and the hollow cathodes, the laboratory feeding
supply system was used (Fig. 2). The accuracy of the mass flow rates
of the working gas to the anode units and cathodes was £3%. In the
process of experimental investigation, the mass flow rate of the working
gas varied from 0.5 up to 5.0 mg/s with a step of 0.1 mg/s. The mass flow
rate of the working gas through the cathodes during the experimental
investigation was constant and amounted up to 0.20 mg/s.
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Ficure 2. Laboratory feeding system for the laboratory testing.

Results of Investigation

1. Hall Thruster ST-25. A design feature of the ST-25 thruster is that
in order to reduce electric power for the formation of a radial magnetic
field in the acceleration channel of the thruster in the area of the central
magnetic circuit, a permanent magnet was used [27, 28]|. The magnet is
made of SmCo material, the Curie point of which is 810-900 °C, so this
magnet can be used at an operating temperature of about 350 °C. Four
traditional electromagnets are used as external electromagnets, through
which a stable current is passed from a separate power supply.

A general view of the ST-25 thruster is shown in Fig. 3. As can be
seen in the figure, the thruster consists of an anode block and an external
hollow cathode. The anode block of the thruster consists of an annular
discharge chamber and a magnetic system that creates a radial magnetic
field in the discharge chamber. The working substance is supplied to the
anode located at the base of the discharge chamber. In the discharge
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Ficure 3. General view of the ST-25 Hall thruster.

chamber, when a working gas is supplied and a voltage is applied between
the anode and the external cathode, an arc discharge is formed. The
ions that are formed as a result of an arc discharge are accelerated by
a longitudinal electric field. The flow of accelerated ions at the output
of the acceleration channel of the thruster is neutralized by electrons
coming from the hollow cathode. Thus, a flow of neutral atoms of the
working gas is formed behind the thruster exit, which determines the
amount of the thrust. The external hollow cathode is a source of electrons
for the gas discharge in the discharge chamber, as well as for neutralizing
the ion beam at the thruster output.

In the ST-25 thruster a hollow cathode is used, which maintains an
arc discharge in the ST-25 accelerating channel and neutralizes the ion
beam at the thruster output. The cathode heater provides preheating
of the cathode to the operating temperature at which the process of
thermionic emission occurs. The operating current of the cathode, at
which its automatic mode of operation is maintained, is 0.6...1.0 A,
the flow rate of the working gas through the cathode is in the range of
0.06...0.10 mg/s. A porous tungsten insert impregnated with a mixture of
4BaCO3+1CaCO3+1A1,03 was used as an electron emitter. In Fig. 4-7
the results of the experimental determination of the ranges of operating
parameters of the ST-25 thruster — the dependence of the thrust and
specific impulse on the power and discharge voltage, as well as the flow
of working gas through the anode block of the thruster are showed.

Based on the experimental studies of the Hall thruster ST-25, pre-
sented in Fig. 4-7, the ranges of the thruster operating parameters were
determined, namely, thrust, specific impulse, discharge power and vol-
tage, and working substance consumption, which can be used both at
the beginning of the mission and to solve the problem of disposing of
the spacecraft after the finish date spacecraft missions. The resulting
parameter ranges for the ST-25 thruster are presented in Table. 1.
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Ficure 4. Dependence of the ST-25 thrust on discharge power at fixed values of
working gas flow.
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Ficure 5. Dependence of the ST-25 thrust on working gas flow at fixed discharge
voltage values.
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Ficure 7. Dependence of the ST-25 specific impulse on discharge voltage at fixed
values of working gas flow.

TABLE 1. Ranges of operating parameters of the ST-25, ST-40, ST-100 thrusters.

Parameters/  Discharge Thrust Specific Mass flow  Discharge
Thrusters  power [W] [mN] impulse [s] rate [mg/s] voltage [V]
ST — 25 100 - 250 7.0 -14.0 1150 - 1600 0.5 - 0.8 250 — 350
ST — 40 200 - 500 14.0 - 32.0 1200 - 1750 1.0 -2.1 225 — 400
ST -100 700 - 1600 45.0 - 108 1400 — 2200 3.0 - 5.0 250 — 400

Using the ST-25 thruster, the electric propulsion system SPS-25 was
developed, the general view of which is shown in Fig. 8. After completing
the full test cycle, the propulsion system was installed on the EOS SAT-1
spacecraft (Fig. 9), which was launched into orbit in January 2023. The
electric propulsion system is used to maintain the orbital parameters
of the spacecraft, and after the end of its active life it is planned use
it to solve the problem of spacecraft disposal. A photo of the SPS-25
propulsion system on the EOS SAT-1 spacecraft is shown in Fig. 10.

Ficure 8. General view of the SPS-25 electric propulsion system.
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Ficure 10. EOS SAT-1 spacecraft in outer space.

2. Hall Thruster ST-40. For spacecraft in which up to 500 W of
electrical power can be used to operate an electric propulsion system,
the Hall thruster ST-40 was developed [29, 30]. This thruster is built
according to a classical design with a magnetic system consisting of
a central magnetic core and three external magnetic cores. A general
view of the ST-40 thruster is shown in Fig. 11.
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The characteristics of the ST-40 Hall thruster, obtained during expe-
rimental investigation, are presented in Fig. 12-15.
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Ficure 12. Dependence of the ST-40 thrust on discharge power at fixed flow
rates of the working substance.
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Ficure 13. Dependence of the specific impulse of the ST-40 thruster on the
discharge power at fixed flow rates of the working substance.
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Ficure 14. Dependence of ST-40 thrust on working substance consumption at
fixed discharge voltage values.
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Ficure 15. Dependence of the specific impulse of the ST-40 thruster on the
discharge voltage at fixed flow rates of the working substance.

The ranges of operating parameters of the ST-40 thruster, obtained
as a result of experimental studies, are presented in Table. 1.

3. Hall Thruster ST-100. The thruster power consumption is up to
1500 W, the thruster is designed to solve the problems of maintaining
orbital parameters for spacecraft with a mass of several hundred kilo-
grams and the availability of an on-board power supply of appropriate
electric power. A general view of the thruster is shown in Fig. 16. A de-
sign feature of the ST-100 thruster is the use of magnetic shielding of
the thruster acceleration channel. As a result of the use of magnetic
shielding, the thruster parameters have significantly increased and also
the erosion of insulators, which determines the thruster life time, has
decreased. As a result of experimental studies, the main characteristics
of the ST-100 thruster were obtained, which are presented in Fig. 17-20.

Ficure 16. General view of the ST-100 Hall thruster.
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Ficure 17. Dependence of ST-100 thrust on discharge power at fixed values of
working gas flow.
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Ficure 18. Dependence of ST-100 engine thrust on discharge voltage at fixed
values of working gas flow.
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Ficure 19. Dependence of ST-100 thrust on working gas flow at fixed discharge
voltage values.

The ranges of the main operating parameters of engines obtained as
a result of experimental studies are presented in Table 1.
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Ficure 20. Dependence of the specific impulse of the ST-100 thruster on the
discharge voltage at fixed working gas flow rates.

Summary

1. Experimental studies of electric propulsion thrusters ST-25, ST-40
and ST100 have shown that they can be used to solve the problems
of disposing of spacecraft and upper stages of launch vehicles after
the end of their missions. These thrusters maintain their perfor-
mance over a wide range of input power.

2. To solve the disposal tasks for spacecraft and upper stages of launch
vehicles, it is necessary to have on board power sources that ensure
the operation of an electric propulsion system, as well as reserves
of working gas (Xenon, Krypton, Argon).

3. Algorithms for the operating of the electric propulsion system du-
ring the process of disposal a spacecraft must be formed taking into
account the degradation of solar panels parameters and on-board
power sources at the end of its life time.

4. Due to the long period of time required to complete the tasks of
disposing of spacecraft and upper stages of launch vehicles, electric
propulsion systems are subject to high requirements for the total
operating time and the number of on/off switches.

5. An assessment of the parameters of the considered Hall thrusters
allows us to consider the possibility of solving disposal tasks for the
ST-25 thruster, the mass of disposal objects is from 50 kg to 2.0

tons, for the ST-40 thruster from 100 kg to 4 tons, for the ST-100
thruster from 200 kg up to 10 tons.
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Does it Count as History if I Can Still
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2Queen Jadwiga Astronomical Observatory, Rzepiennik Biskupi, Poland

Astronomy arguably experienced a “golden age” in the 1920s, when Sha-
pley got us out of the center of the Milky Way, Hubble found Cepheids
in M31 and NGC 6822, Payne recognized that the (baryonic) universe
is made mostly of hydrogen and helium, and Slipher and Hubble ac-
cumulated spectra of spiral nebulae that soon persuaded most of their
colleagues that the universe is expanding.

No one who participated in that set of revolutions and revelations is
now still with us, though some left memoirs, oral histories, and other
accountings. Indeed my late thesis advisor, Guido Miinch, said that the
only really important thing about galaxies was that they exist.

World-wide depression and war ensued; the latter led to develop-
ment of some really great new technologies for astronomy (V2’s became
satellites and X-ray astronomy; radar became radio astronomy and in-
terferometry). The 200" could finally be polished and commissioned, and
there were better photon detectors to put in its focal plane and elsewhe-
re. And some early “...iacs” evolved into digital computers. Each can
be credited to some individuals, who then looked for new things to do
with their new devices and insights.

These WWII engineers, scientists, and technicians became the men-
tors for a flood of young people, who made use of the resources that
led to and followed the 1957 launch of Sputnik and well as the gene-
ral political and public recognition that science had somehow “won the

'77

war

The 1960s then became a second golden decade, with the discovery
of quasars, the 3K microwave, isotropic, black body microwave, relict
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radiation (CMB), pulsars, X-ray binaries, the first black hole “candi-
dates”, gamma ray bursters, the recognition of heavy elements in the
cosmic rays with comparable elemental ratios to those found in astro-
nomical objects, the recognition of weak gravitational lensing, models
showing that galaxies were different in the past, leading on to binary
pulsars, planets orbiting stars other than the sun, and so forth. These
do fall within the memory of some still living. Indeed I remember well
when I first heard about each of the items mentioned in this paragraph,
and would like to share the what it felt like to be there very close to the
beginning of each.

Ficure 1. The author’s connection to that first golden age are tenuous but real.
You see her here reflected in the mirror of the 100” Hooker telescope on Mt. Wilson.
Also reflected is the edge of the face of her thesis advisor, Guido Miinch who had
known Hubble as a colleague and who was then a frequent user of that telescope.

Always Believe What Your Father Tels You

My first interaction to the idea that there could be new things in the
universe came in 1953, when my father returned from work (someplace
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where he had a government clearance, probably TRW or one its prede-
cessors) and told me that “they” had discovered two new moons of our
Earth. I soon gave up expecting to hear about this at school but never
quite forgot and went Wiki-prowleing only this fall. Sure enough, and
you can find the information for yourself at Claimed Moons for Earth,
back in 1953 the US Army’s Office or Ordnance Research reported that
long range radar had picked up what seemed to be two small objects
orbits Earth. Later searches, some by Clyde Tombaugh himself, never
found these, but from time to time in the past 20 years small asteroids
have ben caught temporarily in terrestrial orbits, some as Trojans, some
as quasi-satellites.

The Kordylewski clouds of dust at L4 and L5 also feature on the
Wiki, but I will always remember that I heard it first at home.

Weak Gravitational Lensing

No, it did not yet have that name, and it was initially regarded as
a source of noise for astronomers trying to use the observed angular
diameters of distant galaxies as a test of cosmological models, in the days
then such a model consisted of numerical values of the Hubble constant,
H, and the deceleration parameter, ¢. If all galaxies were identical and
nothing got in the way, either apparent magnitudes or angular diameters
vs redshift would tell you ¢. They are, of course, not identical. But
in a 1964 colloquium, Richard Feynman pointed out that variations in
the average density of matter along sight lines would get in the way
by causing deviations of light rays from geodesics in uniform density
material.

This idea worked out in detail, because the PhD dissertation and
several papers by James Edward (Jim) Gunn (1967, ”A fundamental
limitation on the accuracy of angular measurements in observational
cosmology”, Astrophys. J. 147, 61; 1967 ”On the propagation of li-
ght in inhomogeneous cosmologies. I. Mean Effects”, Astrophys. J. 150,
737). The phenomenon is called “gravitational scattering along the light
path.” The first paper thanks Feynman and also Guido Miinch, who was
Gunn’s official thesis advisor for helpful discussions and Feynman for the
inspiration that led to the work. The second paper thanks Feynman and
Maarten Schmidt for “very helpful discussions during the early part of
this work.” And also, as I discovered re-reading this week “and Miss
Virginia Trimble with whom the investigation was begun.” The angular
errors were expected to be a few percent at z = 1.

209



Virginia Trimble

Figure 2 is a photograph taken just moments after Gunn had success-
fully defended his thesis in the small conference room of the old Robinson
Laboratory of Astrophysics at the California Institute of Technology.

Ficure 2. Here you see the author congratulating new PhD Dr. James E. Gunn,
who had just successfully defended his doctoral thesis on what we now would call
weak gravitational lensing. Walking briskly away is Robert F. Christy, who had
participated in the ”Manhattan Project” and who had been part of the examining
committee. And standing in his office door, looking away, cigarette in hand is
Guido Miinch, thesis advisor of both Gunn and Trimble.

When You Wish Upon a Pulsar

It was nearly spring 1968 in Pasadena, California (well, other places too),
and some very interesting news arrived from Cambridge, England, in the
form of a serious letter from Antony Hewish to our radio astronomers
there at Caltech and brief note to me from Peter A.G. Scheuer (also at
the Cavendish Lab) saying “we seem to have had a visit from the Little
Green Men.” Yes, the first pulsar had been discovered and reported in
the 24 February issue of Nature (A. Hewish, S.J. Bell, et al. 1968 Nature
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217, 709-713, long for a Nature paper of the time), though the issue was
late coming out and still later crossing the Atlantic, so that our letters
were the first inkling.

I moved to Cambridge after defending my Crab Nebula thesis for
the summer of 1968, not to the Cavendish, but to what was then Fred
Hoyle’s Institute of Theoretical Astronomy. Three more pulsars had be-
en reported, lots of people were thinking and writing about them, and
Jocelyn was still there to be met as brand new postdoc. Three timing
mechanisms were still under discussion: pulsation of white dwarfs or neu-
tron stars (as suggested in the pioneering Hewish et al. paper); rotation
of similarly compact objects; or one of them being orbited by a planet
or other fairly small, dense object (radio emission from Jupiter has some
periodicity owing to the orbit of Io in its magnetic field).

Morning coffee time, and out of his sabbatical office came Robert
F. Christy (whose back you see in “weak gravitational lensing”). He
announced that the periods could not be orbits, because anything re-
volving that rapidly (and close in) around a WD or NS would be torn
apart by tidal gravitational forces. By George! Bob had rediscovered the
Roche limit. John Faulkner, then on the IOTA staff, had meanwhile be-
en trying to get white dwarfs to pulsate as fast as the 0.25 second period
of one of the next three pulsars to be announced. It was a very tight
squeeze.

Trimble recrossed the Atlantic to her first real job, teaching at Smith
College (1968-69), and radio astronomers using American facilities found
pulsar NP0532 in the Crab Nebula. Great rejoicing all around, becau-
se it provided a plausible source for high energy electrons to keep the
Crab X-rays shining (well, synchrotroning). Suddenly Jeffrey Scargle
and Trimble with their 1968 theses on the Crab Nebula were experts on
an astronomically hot topic! When that pulsar was found to be slowing
down, while the longer-period ones were not, measurably, Trimble fitted
a quadratic function to P(t) and submitted it, on 29 November 1968
to Nature, where it appeared in the issue of 15 March 1969 (V. Trim-
ble 1969 Nature 221, 1038). The paper has accumulated a grand total
of five citations (compared to more than 1000 for the Hewish, Bell, et
al. discovery paper I skip rapidly over the July, 1969 meeting of the
Astronomical Society of the Pacific in Arizona, where, in the concluding
summary talk, the solemn summarizer, Lodewijk Woltjer, began by say-
ing “as usual, the distance to the Crab Nebula has been over-discussed.”
(Yes, my talk had been on the distance to the Crab Nebula, and it was
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only when Trimble and Woltjer wrote together on the mass of the Crab
that we converged on 2 kpc as the best bet). But let us hurry on to
December, 1969 and the “Rome pulsar meeting” organized partly by
Franco Pacini (later an TAU president).

The community had voted by a large majority for “rotating neutron
stars with strong magnetic fields” as the correct mechanism, and been
made aware that both Pacini and Woltjer had predicted in advance
that, if neutron stars existed, they were likely to be rapid rotators with
strong magnetic fields, based on conservation of angular momentum and
magnetic flux as seen in massive main sequence stars. Yes Scargle and

Trimble were both there, as junior paritipcants, and also Peter Scheuer
of the LGM (Little Green Men) letter (Figure 3).

Yes, pulsars are still rapidly rotating, strongly magnetized neutron
stars, though the radio emission mechanisms are still under discussion.
I had the privilege of hearing Chryssa Kouveliotou explain to me why
some other sources had to be even more strongly endowed magnetars,
before the model was published, but that is her story not mine.

Ficure 3. Among the many participants at the December, 1969 Rome meeting
on pulsars were (left to right) Peter August Georg Scheuer (who had written to
VT about the Little Green Men), D.W.N. Stibbs of the University of Edinburgh,
Jeffrey Drexel Scargle (who had recently completed a doctoral dissertation on the
non-thermal emission from the Crab Nebula, working with Guido Miinch, and
author Trimble (whose thesis had been on the thermal emission from the Crab
Nebula). The discovery of NP0532 had suddenly made us experts on a “hot topic.”
The meeting was partly organized by Franco Pacini, one of the two astrophysicists
(along with Lodewijk Woltjer) to predict that neutron stars, if they existed, would
be rapid rotators with strong magnetic fields.
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Quasar, Quasar, Burning Bright, and the Gunn-Peterson Effect

Well, at the start they were QSRSs for quasi-stellar radio sources, and
Chandrasekhar, as editor of the Astrohysical Journal had refused to
print the Q word, on the grounds that it had not been properly defined.
Maarten Schmidt, a vital part of the discovery team (an event that oc-
curred when I was still undergraduate) provided an acceptable definition
and so it was a quasar spectrum he had been examining in the spring of
1965 when he came running down the hall of Robinson Lab to ask his
colleagues whether they would like to see Lyman Alpha. This resonance
line of hydrogen normally lies at an ultraviolet wavelength that does not
penetrate the earth’s atmosphere. But his new quasar was 3C9, with a
redshift of 2.012, then a record that brought Ly Alpha into its visible
spectrum.

Soon after, he showed the spectrum at the weekly Caltech astronomy
colloquium. I was seated a few rows from the front, between Jim Gunn
and Bruce Peterson. While the spectrum was still on the screen, Gunn
muttered “that’s important for cosmology.” There was still flux to be
seen blueward of that 1216 A emission line, meaning that there could
not be an enormous amount of neutral hydrogen between source and
observer. After the colloquium, Gunn and Peterson went back to a grad
student office, with me tagging along, to figure out just how good the
constraint was.

It was very good, showing that the universe could not be closed by
neutral gas (J.E. Gunn, B.A. Peterson 1965 Astrophys. J. 142, 1633
“On the density on Neutral Hydrogen in Intergalactic Space”). When
absorption bluebird of Lyman Alpha was eventually seen in the spectra
of high-redshift quasars, it appeared as a “Lyman alpha forest” of narrow
lines due to discrete clouds along the line of sight. These added to the
evidence for quasars being at the distances indicated by their redshifts
(which was indeed important for cosmology as a falsifier of Steady State),
and enabled John Bahcall to say at least once about a statistical analysis
of the redshift distribution of the clouds that “these results are right;
they were done by a computer.”

Curiously, even before Gunn-Peterson appeared in print, Nature ho-
sted a similar, though less thoroughly computed, conclusion, whose au-
thor had only heard about the spectrum, not seen it, our pulsar-letter-
writing friend Peter A.G. Scheuer (1965 Nature 207, 962, publihsed on
18 May).
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Ficure 4. Maarten Schmidt at spectral comparator (photo taken from Web).

It’s an Ill Photon That Blows No Good

Yes, the audience really did break out in cheers and applause (though
not quite a standing ovation), and session chair Geoff Burbidge really
did mumble “what are you clapping for, the Universe?” It was the Ja-
nuary, 1990 AAS meeting, and John Mather, principal investigator of
the far infrared spectrometer on the COBE satellite had just put up an
image of the spectrum, as close to a black body as could be measured
with the on-board calibration source. (J.C. Mather 1990 BAAS 22, 121,
“Spectra and sky maps”..., and the actual paper, J.C. Mather et al.
1990 Astrophysical Journal 354, L37, submitted 16 January 1990, just
after the meeting. [Somehow results like this are not usually announced
at regular society meetings these days]).
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Does it Count as History if I Can Still Remember?

There were of course earlier moments in that story, one in 1965 when
the issue of ApJ carrying the Penzias and Wilson discovery paper arri-
ved at Robinson Laboratory of Astrophysics at Caltech. Then came the
January, 1967 Texas Symposium on Relativistic Astrophysics in New
York, the first since the discovery of what we all now call the CMB.
George Gamow who (with Ralph Alpher and Robert Herman) really
had predicted it. He demonstrated his continued fluency in his native
Russian, conversing with Vitaly Ginzberg and Josef Shklovsky and also
chaired a session including discussions of the CMB as it was then un-
derstood. His judgment? Well he said, I lost a nickel (5 K had been one
of the predictions), and you found one. Who's to say its the same nickel.
Luckily it was.

We peak at it once more in 2006, when Mather was awarded the Gru-
ber Foundation Cosmology Prize. His lecture was, of course, excellent.
I had the privilege of introducing him; he interjected a remark about
having grown up in the country, and finding major cities a large surpri-
se. The next laugh followed my response, that I had grown up in Los
Angeles, and once a year the city brought a cow to visit us.

Ficure 5. Robert W. Wilson (left) and Arno Penzias pose next to their antenna
(photo taken from Web).
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Ficure 6. The first-ever conference devoted specifically to the solar neutrino problem took place at UC Irvine and the Western White
House (summer home of then-President Richard Nixon) in early February 1972. It was demographically rather typical for its time, with
about 60 participants (most of them in this photograph) that included exactly one women, your present author, who had been invited by
Frederick Reines, then a dean at UCI, probably because he anticipated asking her to help with the proceedings and a publication based
on the conference. These both happened, and the actual publication is “The solar neutrino problem: A progress report” and appears in
Reviews of Modern Physics, with authors Trimble and Reines., in that order. Speakers at the conference put forward a very large number of
possible explanations of the deficit in detected neutrinos, with names like “the solar spoon,” but also the correct explanation (due to Bruno
Pontecorvo, who was not there) of neutrino oscillation between flavors.

Participants (L-R): Michael Mos; D.E. (Darragh Edmund) Nagle; Gerhart Friedlander, F.S. (Sherwood) Rowland, Meinhard Meyer, Ray
Davis, Dennis Silverman, Richard Kandel, George Bozoki, T.A. (Thomas Anthony) Tombrello, Sidney Bludman, Ervin Fenyves, Roger
Ulrich, Maurice Goldhaber, Kenneth Lande, A.G.W. (Alastair Graham Walter) Cameron, Clyde Cowan, Virginia Trimble, Max Wolfsberg,
William Fowler, Robert Gould, J.K. Rowley, Icko Iben, David Schramm, John Bahcall, Robert Rood, Richard Sears, Raymond White, Liuz
Alvarez, R.W. Kavanagh, F. (Frederick) Reines, Marshall Crouch, James Brooks, Mark Mendelkern, William Sandie, Herbert Chen, Carl
Rouse, Henry Sobel, Henry Gurr, William Kropp, John Evans, Dennis Lowenthal, and Peter Landecker.
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Synteza najciezszych pierwiastkéow uktadu

okresowego — Cn 112, kopernik

Andrzej Warczak

Uniwersytet Jagiellonski, Instytut Fizyki, Krakow

Abstrakt. Artykul zostal oparty na wyktadzie wygltoszonym 30.11.2023 r. podczas
Festiwalu Kopernikaria, zorganizowanego na Uniwersytecie Komisji Edukacji Narodo-
wej w Krakowie na okolicznosé¢ Roku Kopernika, obchodzonego w Polsce w 2023 roku.
Zmaczna czes¢ wyktadu zostata poswiecona historycznemu ujeciu rozwoju wiedzy na
temat atomowej budowy materii, gdzie po drodze ,spotykamy” Mikotaja Kopernika,
wskazujacego, wraz z innymi ,olbrzymami” epoki renesansu, nowe kierunki i meto-
dy prowadzenia rzetelnych badan naukowych. W pierwszych rozdziatach znajdziemy
rowniez podstawowe informacje na temat budowy atomu, a w szczegdlnoéci jadra ato-
mowego, aby utatwi¢, nawet niezaprzyjaznionym z fizyka czytelnikom, poznanie tajni-
kow odkrywania coraz bardziej masywnych atoméw nowych pierwiastkéw. Tam, przy
licznie atomowej 7Z = 112, natrafimy na nowy pierwiastek, ktéoremu spotecznos$é¢ mie-
dzynarodowa postanowita nada¢ nazwe copernicium (kopernik), aby uczci¢ Wielkiego
Astronoma. W zasadniczej swej czesci artykul przedstawia naukowy pejzaz poszukiwan
coraz ciezszych atoméw, ktorego ciggle uciekajacy horyzont zmierza do skompletowa-
nia uktadu okresowego pierwiastkow. W wielu miejscach artykut nawiazuje do sytuacji

na polskiej scenie naukowo-dydaktycznej powiazanej z omawianymi zagadnieniami.

Spis tresci:

1. Wstep — koncepcje budowy materii na przestrzeni wiekow.
2. Atom i jego struktura.

3. Pierwiastki najciezsze — transuranowce.

4

. Poszukiwania pierwiastkow supercigzkich — w drodze ku ,wyspom
stabilnosci”.

ot

Pierwiastek Cn 112 — kopernik (copernicium).

6. Realia poszukiwan najciezszych pierwiastkow na granicy siodmego
i 6smego okresu tablicy Mendelejewa.

7. Prolog zamiast epilogu.
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Wstep — koncepcje budowy materii na przestrzeni wiekéw

Jak jest zbudowany Wszechswiat, jaka jest struktura materii, ktora go
wypetnia? To dwa pytania Scisle powigzane ze sobg przez filozofow staro-
zytnej Grecji, ktorzy réwnoczesnie starali sie poznac i opisac¢ rzadzace we
Wszechswiecie prawa przyrody, ktadac podwaliny pod rozwéj dziedziny
wiedzy, ktora pdzniej nazwano fizyka. Za pierwszego filozofa przyrody
uchodzi Tales z Miletu (625-545 p.n.e.). Postawil on bardzo uproszczo-
ng hipoteze, ze podstawowym budulcem Wszechswiata jest woda. Jego
uczen, Anaksymander (610-547 p.n.e.), przyjal, ze istnieje substancja
pierwotna (apejron), ktora, pod wplywem nieustannego ruchu, kreuje
cztery zywioly — powietrze, wode, ziemie i ogien, podstawowe sktad-
niki materii. Zmieszane w réznych proporcjach decyduja o wtasciwo-
sciach tak wytworzonych substancji. Koncepcje te dopracowal podzniej
Empedokles (490-430 p.n.e.), ktory cztery zywioly uznal za podstawo-
we, elementarne sktadniki budujace otaczajacg nas materie. Taka kon-
cepcja, ciggtej struktury materii, wykluczajaca istnienie prézni, zosta-
ta pozniej przyjeta przez Arystotelesa (384-322 p.n.e.), gtéwnego kon-
struktora 6wczesnej, catosciowej wiedzy na temat praw funkcjonowania
przyrody oraz budowy materii i Wszechswiata. W poczatkowym okre-
sie rozwoju starozytnej filozofii przyrody, z pogladami tymi konkuro-
waly koncepcje atomistéw, ktérych najwybitniejszymi reprezentantami
byli Leukippos z Miletu (480-420 p.n.e.) i jego uczen Demokryt z Ab-
dery (460-370 p.n.e.). Odrzucili poglady zaprzeczajace istnieniu prozni.
Twierdzili, ze materia sktada sie z niezmiernie matych i niepodzielnych
czastek (atoméw) poruszajacych sie w proézni. Swoje rozwazania czesto
opierali na obserwacjach, w przeciwienstwie do wigkszosci uznawanych
przez Arystotelesa tworcow koncepcji cigglej budowy materii, ktorzy
postugiwali si¢ jedynie logicznymi wywodami i spekulacjami. Jak pod-
sumowal Arystoteles w Polityce: ....Kto bowiem Zycie rzemieSlnika lub
wyrobnika prowadzi, mie moze uprawiac dziel z cnotq zwigzanych...”.
W panujacym woéwczas ustroju niewolniczym jedynie wolni ludzie mo-
gli oddawac sie mysleniu. Obserwacje czy eksperymenty, jako czynnosci
zwigzane z praca, nie byly zajeciem godnym filozofa. Atomisci starozyt-
nosci wytamywali sie nieco z tego kanonu, poszukujac stusznosci swoich
koncepcji w wynikach obserwacji, przechodzac z pozycji spekulatywizmu
na pozycje empiryzmu. Ponadto, wszelkie zmiany w przyrodzie (ruch,
taczenie atoméw) ttumaczyli przez proponowane przez nich przyczyny
(prawa), co stawiato ich na pozycjach pierwszych deterministéw. Byto to
przeciwienstwo do ,zdroworozsadkowych” i opartych na finalizmie wyja-
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$nien wszelkich zmian (np. zwiazanych z ruchem), a zawartych w nauce
Arystotelesa. Filozofia atomistyczna nie zdominowala starozytnej filozo-
fii przyrody, a gmach wiedzy stworzony przez Arystotelesa, promujacy
ciggly strukture materii przetrwat blisko dwa tysiace lat.

Atomistyczna koncepcja budowy materii ponownie wzbudzita zain-
teresowanie dopiero w wyniku przemodelowania metod poznawczych
w okresie renesansu. Wielki nawrdt do starozytnej kultury i wiedzy roz-
poczal sie we Wloszech na poczatku XIV wieku. Symbolicznie, rok 1300
(Boska Komedia — Dante Alighieri) uwazany jest za poczatek tej epoki,
ktora w pierwszej kolejnosci dotkneta humanistycznej sfery dziatalnosci
cztowieka. Ale stopniowo zmieniato sie tez podejscie do metod poznaw-
czych Wszechswiata i zachodzacych w nim zjawisk przyrodniczych, aby
w konsekwencji lepiej poznawaé¢ obowigzujace w nim prawa przyrody
(prawa fizyki). Empiryzm, ale wyr6zniajacy sie prowadzeniem rzetelnych
i powtarzalnych obserwacji pozwolit skierowa¢ rozwoj wiedzy w prawi-
dtowym kierunku. Doskonale ujat to stowami jeden z wielkich anima-
toréw renesansu Leonardo da Vinci (1452-1519): ,....zanim wyciggniesz
z tego wypadku prawidto ogdlne, doswiadcz go dwa albo trzy razy baczqc,
czy doswiadczenie wywotuje te same skutki...”. Doskonatymi obserwa-
torami byli astronomowie, gdzie wérdéd najwybitniejszych tego okresu
wymieni¢ trzeba Mikolaja Kopernika (1473-1543) czy Tychona Brache
(1546-1601). Rowniez Galileo Galilei (1564-1642), odkrywca zasady bez-
witadnosci i konstruktor tzw. ,metody naukowej” badan, sprawdzajacej
sie do dzis, byt doskonatym obserwatorem i eksperymentatorem. Odzie-
dziczona po starozytnosci atomistyczna koncepcja budowy materii byta
znana badaczom w epoce renesansu. Kopernik byt réwniez zwolennikiem
tej koncepcji, co mozna odnalezé¢ we fragmentach rekopisu De revolutio-
nibus. Znamienne, ze te fragmenty nie ukazaly sie w wersji drukowane;j
jego dzieta. Nalezy tutaj podkresli¢, ze idea atomistycznej budowy ma-
terii byta uwazana w tamtym okresie za ateistyczna i sprzeczng z nauka
Kosciota. Jednym z przyktadow zwalczania tej idei, byto zmuszenie fran-
cuskiego filozofa Nicolasa z Autrecourt do publicznego spalenia swych
dziel na temat atomizmu (Paryz, 1347).

Tworzac metodyke prowadzenia badan i uzyskujac przy jej pomocy
nowe informacje na temat budowy materii i praw fizyki, okres renesan-
su utorowal droge rozwojowi nowozytnej fizyki klasycznej. Umozliwit
Izaakowi Newtonowi (1643-1727) budowe jej fundamentéw opisanych
w dziele Philosophiae Naturalis Principia Mathematica, ktore ukazato sie
drukiem w Londynie w roku 1687 (Rys.1). Zapewnilto ono ponad dwustu-
letni, dynamiczny rozwoj badan struktury materii i rzadzacych nig praw.
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W pézniejszym okresie, determinisci oswiecenia byli mocno przekonani,
ze oparte na rownaniach Newtona prawa ruchu zapewnia im pelng kon-
trole nad zachowaniem sie obiektéw materialnych, tacznie z mozliwoscig
przewidywania ich zachowan w przesztosci i przysztosci. Do najbardziej
zagorzatych zwolennikéw takiego przekonania nalezat Pierre Simon de
Laplace (1749-1827), ktory, podczas jednej z dyskusji na ten temat, na
pytanie Napoleona Bonaparte, gdzie jest wiec miejsce dla Boga, miat
odpowiedzie¢: ...sir, ta hipoteza nie jest mi potrzebna...”.

PHIL.OSOPHIA:

NATURALIS

PRINCIPIA
MATHEMATICA

Autore 7S. NEWTON, Trin. Coll. Cantab. Soc. Mathefeos
Profeffore Lucafiano, & Societatis Regalis Sodali.

IMPRIMATUR:
S PEPYS RegSc: PRESES
Fulii 5. 1686.

LONDINI

Juffa Sacietatis Regie ac Typis Fofepbi Streater. Proftar apud
plures Bibliopolas.  Adame MDCLXXXVIL

Rysunek 1. Pierwsze wydanie Zasad Matematycznych Filozofii Przyrody
Newtona wydane w Londynie w roku 1687 w naktadzie ok. 300 egzemplarzy.

Tymczasem, od ponownego zainteresowania sie pojeciem atomu w do-
bie renesansu, ewoluowato ono przez kilka stuleci od stanu o charakte-
rze czysto filozoficznym ku hipotezie naukowej, ktora trzeba udowodnic.
W roku 1771 zakonczone zostaty prace nad pierwszym tomem FEncyklo-
pedia Britannica. Stan wiedzy na temat atomu jest tam krotko opisany
pod hastem atom, ktérego autorem byt William Smellie (1740-1795),
szkocki drukarz, wydawca, antykwariusz. Napisal on: ,Atom. W filozo-
fii, czgsteczka tak mata, zZe nie dopuszcza dalszego podziatu. Atomy sq
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minima naturae (najmniejszymi cialami) i uwaza sie je za podstawo-
we zasady, czy tez czesci sktadowe wszystkich wielkoSci fizycznych”. Wy-
pracowane nowe metody badawcze pozwalaly juz na podjecie prac nad
ostatecznym udowodnieniem atomowej struktury materii. Warto pod-
kregli¢, ze koncepcja atomistyczna byla w tym okresie szeroko rozpo-
wszechniana, rowniez w Polsce. Przyktad podrecznika omawiajacego te
tresci, wydany w Poznaniu w roku 1765 i zawierajacy wyktady ksie-
dza Joézefa Rogalinskiego, jest przedstawiony na Rys.2. Ksiega Pierwsza
zawierata osiem wykltadow (nazwanych posiedzeniami), w kt6érych oméo-
wiono, poparte opisami doswiadczen, makroskopowe dowody na atomo-

 DOSWIADCZENIA
=S KU TROW
Rzeczy pod zmyfly podpadaigey
na\pu‘blic;n)\rch Poficdzeniac .
. Wdzkolach Poznanfkich
Socictatis JESU
na widok wyltawione y wykladane
Prsex Xiedsa JOZEFA ROGALINSKIEGO

tegod Zakonu, Matematyki y Fixyhi dofwiadczaigeey
Naucaycielas

a dla latwieyfzego fluchaigcych
y patrzacych poigeia

za dozwoleniem Zwitrzchnosci

* do druku podane.

KSIEGA PIERWSZA
Osm Poficdzeniow

zamykaigca.

w ktorych rzecz iefl: o Poczatkach y

wlalnodciach  powfzechnych, wizyfikich

rzeczy pod zmyfty podpadaiacych:

—

w POZNANIU
w Drukarni 1. K. M. Societatis JESU
Roks Panfkitgo 17635,

Rysunek 2. Ksiega Pierwsza wyktadow ksiedza Jozefa Rogalinskiego prowadzo-
nych w szkotach zakonnych. Ksiega zostata wydrukowana w Poznaniu w drukarni
zakonnej w roku 1765.

wa strukture materii. Na przyktad, w czesci trzeciej (Otwory w ciatach
z rodzaju kruszcow y kamieni) czytamy: ....Latwiey jest bydZ przeko-
nanym o niezliczonych dziurkach, ktore przedzielaiq ciata, w rodzaju zZy-
wiotow, y zwierzqgt, a nizeli w rodzaju kruszcow. Te bowiem ciata jako
sq gesciejsze, twardsze y nabitsze, tak zdaig sie nie mieé tych przedzia-
tow miedzy czgstkami swoimi. Lecz doSwiadczenie przeciwng cale rzecz
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pokazuje. Nie masz kamienia tak twardego, aby w nim peino dziurek
nie bylto. Krysztatly, diamenty, rubiny, majg zapewne swoje dziurki. Coz
bowiem znaczy w nich ta przezroczysto$é? Tylko to, zZe daig pomiedzy
swemi czgstkami wolne przeyscie swiattu, ktore do naszych oczu docho-
dzi....”. Wprawdzie przedstawione tu wyjasnienie przezroczystosci nie-
ktorych materiatéw nie jest zgodne z obecnym stanem nauki, ale przebija
z niego niezwykle mocne przekonanie o stusznosci atomistycznej koncep-
cji budowy materii, ktéra w tamtym okresie zakorzeniata sie juz silnie
W rozpowszechnianej wiedzy.

Potwierdzenia stusznosci koncepcji atomowej struktury materii po-
szukiwano, w pierwszej kolejnosci, w makroskopowych eksperymentach
zwiazanych z réznymi zjawiskami (przemiany chemiczne w gazach, prze-
ptywy pradu w elektrolitach, przeptywy pradu w rozrzedzonych gazach).
Za ,naukowego ojca” atomu epoki nowozytnej uchodzi angielski chemik
John Dalton (1766-1844), ktéry w roku 1804, prowadzac badania nad
sktadem reagujacych ze soba gazéw, sformutowat prawo stosunkow wie-
lokrotnych. Bardzo mocno wspierato ono stusznos$é¢ hipotezy atomowej
budowy materii. W roku 1808 ukazalta si¢ jego publikacja zatytutowa-
na Nowy system filozofir chemai, w ktorej przedstawil atomy, jako ma-
le, sprezyste i przyciagajace sie wzajemnie niepodzielne kulki. J. Dal-
ton zaproponowal réwniez oryginalng symbolike [1] oznaczajaca znane
wowcezas pierwiastki (Rys.3). W tym miejscu trzeba wymieni¢ nazwi-
ska takich badaczy eksperymentatoréw jak Edme Mariotte (1620-1684),
Robert Boyle (1627-1692), Jacgues Charles (1746-1823), Joseph Louis
Gay-Lussac (1778-1850), czy Amadeo Avogadro (1776-1856), ktorzy od-
krywajac makroskopowe prawa przemian gazowych otworzyli Emile’owi
Clapeyronowi (1799-1864) droge do sformutowania w roku 1834 réwna-
nia stanu gazu doskonalego opartego na przestankach czysto empirycz-
nych. Prawie réwnocze$nie powstaja podwaliny pod konstrukcje mikro-
skopowej kinetyczno-molekularnej teorii gazéw, gdzie do opisu mecha-
niki czasteczek tworzacych gaz (atoméw) zastosowano klasyczna fizyke
Newtona. Poczatki tej teorii sa zastuga Daniela Bernoulli’ego (1700-
1792) i siegaja roku 1738. Istotnym impulsem tworzacym wiarygodnosé
tej teorii bylo wyprowadzenie na drodze mikroskopowej znanych juz
empirycznych praw przemian gazowych. Do ugruntowania kinetyczno-
molekularnej teorii przemian gazowych doszto w drugiej potowie XIX
wieku dzieki pracom Rudolfa Clausiusa (1822-1888), Jamesa Maxwella
(1831-1879), Ludwiga Boltzmanna (1844-1906) i Jozjasza Gibbsa (1839-
1903). W tym okresie ostatecznie uznano atom za elementarny sktad-
nik wszelkich substancji. Nalezy tutaj przypomnie¢, ze pierwsze mikro-
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skopowe informacje o atomowej budowie materii uzyskano juz w roku
1827, gdy angielski botanik Robert Brown (1773-1858) zaobserwowal
chaotyczne ruchy pytkéw kwiatowych w cieczach, nazwane po6zniej ru-
chami Browna. Pelne, statystyczne wyjasnienie tego zjawiska uzyskano
w latach 1905-1906 za sprawa prac Alberta Einsteina (1879-1955) i Ma-
riana Smoluchowskiego (1872-1917), bazujacych na statystycznym opisie
zachowania sie sktadnikow cieczy (atoméw), wynikajacym z kinetyczno-
molekularnej teorii budowy materii.

ELEMENTS
O Hydrogen ‘]w o Strontian Wc
® A zote é’I@ Bar_'yt‘es Igg‘_e{

O Oxygen 7 @ Zine 6
® Phosphorus g @ qupcr 36
@ Sulphur 73 @ Lead g0
@ Magnesia 9 @ Silver
@ Lime 22]€0Y) Gold s
(H) Soda 28 ® Platina g0
@ Potash 42 G Mercury /47

RysuNEek 3. Zestawienie symboli, zaproponowane przez J. Daltona [1],
oznaczajacych znane w tamtym okresie pierwiastki.

Badania przeptywu pradu elektrycznego w cieczach i gazach dostar-
czyty nie tylko dodatkowych dowodow na atomowa strukture materii,
ale pokazaly réwniez, ze atom nie jest niepodzielny, ze posiada pewne
czesci sktadowe. Zjawisko elektrolizy, czy wytadowania w rozrzedzonych
gazach powodowaty rozpad atomu na dwie elektrycznie natadowane cze-
Sci — masywng czes¢ natadowang dodatnio i czagstki ujemnie natadowa-
ne o niewielkiej masie. Analizujac prawa elektrolizy Faraday’a angiel-
ski fizyk George Johnstone Stoney (1826-1911) doszedt w roku 1868 do
wniosku, ze tadunki elektryczne sg przenoszone przez sktadniki atomu
porcjami i ze porcje te musza by¢ wielokrotnoscia pewnej elementar-
nej porcji tadunku, ktorg nazwatl elektronem. Nie wigzat on tej porcji
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tadunku z zadng realna czastka materii. Dopiero w latach 1896-1897
doswiadczenia Josepha Johna Thomsona (1856-1940) nad przeptywem
pradu w gazach jednoznacznie pokazaly, ze elektron jest realnie istnie-
jacym sktadnikiem kazdego atomu, i ze jego wtasciwosci nie zaleza od
rodzaju atomu, w sktad ktérego wchodzi. Thomson dokonal  rozbicia
atomu” — odkryl pierwsza czastke subatomowsq, z ktorej sktadaja sie
wszystkie atomy (1906 — Nagroda Nobla). W okresie tym mozna byto
przeczytaé w Warszawie, w opracowaniu Co to sq elektrony (Warszawa
1905), przygotowanym przez Stanistawa Tottoczko (1868-1935), naste-
pujaca informacje: ,.... Tak wiec na podstawie powyzej rozpatrzonych fak-
tow, dotyczgcych zdarzen pozornie nie majgcych ze sobg zadnego zwigzku
(elektroliza, wyladowania w gazie), wylania sie z coraz wigkszym praw-
dopodobienstwem przypuszczenie o istnieniu atomow elektrycznych, tj.
elektronow, jako sktadnikow réznych atomow chemicznych ...”. 7 kolei
Wiadystaw Natanson (1864-1937) w swoich Szkicach z Dziedziny Fizy-
ki Elektronowej, wydanych w Krakowie (Drukarnia ,,Czasu”, 1907), pi-
sze: ,...Rozwazanie zjawisk ionizacyt w gazach postawito nas przed jedng
z najgsmielszych konkluzyj wspélczesnego badania natury: elektrycznosc
w ogole ma budowe atomistyczng. Pojecie elektronu, atomu elektryczno-
sci, wskazuge dzis droge, po ktorej, przez szereg lat, bedzie poruszata sie
nauka. Nasuwalo sie ono zresztq od dawna. Zasada elektrochemii, prawo
Faraday’a, ustanowito od dawna zwigzek itlosciowy miedzy masqg matery-
walng a elektrycznoscig — lub mowige obrazowo, miedzy atomem materys
a elektronem ...”

Atom i jego struktura

Poczatek XX wieku to okres tworzenia i dojrzewania tzw. fizyki wspot-
czesnej, zainicjowany w roku 1900 przez Maxa Plancka (1858-1947) na-
rodzinami fizyki kwantowej. Po udanej prébie wyjasnienia rozktadu pro-
mieniowania w widmie emitowanym przez tzw. ciato doskonale czarne,
na posiedzeniu Niemieckiego Towarzystwa Fizycznego 14-tego grudnia,
ogtosit: .. Wylonily sie obecnie problemy, ktore w cate nasze fizyczne my-
slenie ingerujqg glebiej, anizeli to kiedykolunek uwazano za mozliwe...”.
Stata Plancka, h, stata sie¢ symbolem nadchodzacej epoki kwantowej.
W roku 1918 Max Planck otrzymat za swe dokonania Nagrode Nobla.
Wreczajgc mu to wyrdznienie, 6wezesny prezydent Szwedzkiej Akademii
Nauk, dr A. C. Ekstrand, powiedzial: ,,...Profesorze Planck, Szwedzka
Akademia Nauk wyréozinita Pana Nagrodg Nobla za rok 1918 w uzna-
niu Panskich epokowych badan zwigzanych z teorig kwantéw. Teoria,
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pierwotnie powigzana z promieniowaniem ciata doskonale czarnego, za-
demonstrowata obecnie swojq stuszno$é w innych obszarach i prawach
Przyrody, a stata liczba, nazwana Panskim imieniem, ktora jest wspot-
czynnikiem proporcjonalnosct, opisuje wspolng, lecz dotgd nieznang wita-
sciwos¢ materi...”. W ten sposéb, jak sie wkrotce okazalo, dalsze bada-
nia struktury atomu uzyskaty skuteczne narzedzie — mechanike kwan-
towa, ktérym mozna bylto operowa¢ w mikroswiecie atomu i otworzyc
droge do, mozliwie najpehiejszego, wspodtczesnego opisu jego budowy.
Tymczasem, po odkryciu elektronu (1897) J. J. Thomson zapropo-
nowal model budowy atomu. Uwazal, ze sktada si¢ on z jednorodnie
dodatnio natadowanej, masywnej kuli, w ktérej poumieszczane sa nieru-
chome elektrony w liczbie pozwalajacej zréwnowazy¢ tadunek dodatni
tak, aby atom pozostawal elektrycznie obojetny. W tamtym okresie roz-
miary atomu szacowano réznymi metodami i wynoszg one ok. 0.1 nm
(1071 m), co jest zgodne ze wspdlczesng wiedzg na ten temat. W ramach
modelu Thomsona nie mozna bylo wyjasni¢ struktury liniowych widm
emitowanych przez wzbudzone atomy. Student Thomsona, Ernest Ru-
therford (1871-1937), pokazal w swoim stynnym eksperymencie (1911),
ze prawie cata dodatnio natladowana masa atomu skupiona jest w jego
centrum w postaci niezwykle matego obiektu o rozmiarach rzedu femto-
metréw (1 fm = 1071 m), ktéry nazwano jadrem atomowym. Ernest Ru-
therford, odkrywca jadra atomowego, zaproponowal kolejny model bu-
dowy atomu (Rys.4) przypominajacy struktura uktad planetarny, gdzie
elektrony kraza wokot dodatnio natadowanego masywnego jadra. Obiek-
ty takie nie mogty by¢ jednak stabilne ze wzgledu na, jak zaktadano,

0

J (o

o

RysuNek 4. Atom Rutherforda o rozmiarach rzedu 1071 m, z elektronami
krazacymi woko! jadra o rozmiarach rzedu 1071° m.

obowigzujace prawa klasycznej elektrodynamiki. Model ten ,uratowal”
Niels Bohr (1885-1962), ktéry klasyczne elementy, opisujace dziatanie
modelu, uzupehil regutami kwantowymi (tzw. postulaty Bohra). Tej
,bezwstydnej” mieszance idei klasycznych i kwantowych, jak nazwali
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ja recenzenci tego pomystu, udato sie¢ wyjasni¢ jakosciowo i, do pewne-
go stopnia, iloSciowo liniowe widma emitowane przez atomy niektérych
pierwiastkow, w szczegdlnosci przez atomy wodoru i jony tzw. wodoro-
podobne (Rys.5). Model atomu Nielsa Bohra zapoczatkowatl zagospoda-

Rysunek 5. Pogladowa prezentacja atomu wodoru (z lewej) i wodoropodobnego
jonu uranu (z prawej). W obu przypadkach atomowe widma emisyjne generowa-
ne przez te obiekty daja sie opisa¢ stosunkowo prostymi wzorami wynikajacymi
z modelu Bohra. Seria Lymana (seria podstawowa) dla atomu wodoru znajduje
sie w obszarze bliskiego ultrafioletu (energie okoto 10 eV), natomiast w przypad-
ku uranu promieniowanie tej serii jest promieniowaniem rentgenowskim (energie

okoto 100 keV).

rowanie mikro$wiata atomu przez mechanike kwantowa. Albert Einstein
docenit to pézniej méwiac: ... Uwazam, Ze gdyby nie Bohr, wcigz wie-
dzielibysmy dzi$ bardzo niewiele na temat teoriv atomu...”. W roku 1922
Niels Bohr otrzymat Nagrode Nobla za Wkiad do badan nad strukturg
atomow 1 nad promieniowaniem przez nie emitowanym. Na uroczystosci
wreczenia tej nagrody powiedzial: ... Podkresli¢ nalezy, ze teoria ato-
mu jest w stadium poczgtkowym, a wiele fundamentalnych problemow
wcigz oczekuje na rozwigzanze...”. W latach nastepnych powstaly kolej-
ne elementy teorii atomu. Wymieni¢ tu nalezy takich tworcow jak: Er-
win Schrodinger (1887-1961), Max Born (1882-1970), Werner Heisenberg
(1901-1976), Paul Dirac (1902-1984), czy Wolfgang Pauli (1900-1958).
Mimo niewatpliwych sukceséw mechaniki kwantowej, ktoéra nie miata
alternatywy przy opisywaniu mikro$wiata atomu, niektorzy z jej twor-
cOw nie kryli swojego zawodu. Najstarszy z ,kwantowych pionierow” lat
20-tych, Erwin Schrodinger, sformutowal mechanike falowa w nadziei,
ze przywroci ona ,zdrowe zmysty” teorii kwantow, a kiedy stwierdzit,
ze jego stynne réwnanie falowe (1926) nie usuneto ostatecznie potrzeby
szagadkowych” proceséw kwantowych (np. przeskoki kwantowe), powie-
dziat o teorii, do ktérej powstania si¢ przyczynit: ,....nie podoba mi sie
to 1 zatuje, ze kiedykolwiek miatem z tym do czynienia...”.
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Rownolegle rozwijaty si¢ badania nad struktura jadra atomowego.
Badania te okazaly sie by¢ $cisle powigzane z prowadzonymi juz wcze-
sniej badaniami naturalnej promieniotworczosci pierwiastkow. W roku
1896 rozpoczal je Henri Becquerel (1852-1908). Do prowadzenia ta-
kich badan dotgczyli Ernest Rutherford, Maria Sktodowska-Curie (1867-
1934) i Piotr Curie (1859-1906). Za wyniki tych prac Becquerel i matl-
zonkowie Curie otrzymali w roku 1903 Nagrode Nobla. W roku 1919
Ernest Rutherford, naswietlajac jadra atomoéw azotu strumieniem cza-
stek a, emitowanych przez radioaktywny uran, odkryt proton — obda-
rzong dodatnim tadunkiem elementarnym kolejna czastke subatomowsa,
zaobserwowany po raz pierwszy sktadnik wszystkich jader atomowych.
Rok pézniej sugerowal istnienie neutronéw, neutralnych czastek o masie
zblizonej do masy protonu, ktorych obecno$é w jadrze stabilizuje uktad
silnie odpychajacych sie protonéw. Istnienie neutronu zostato ostatecznie
potwierdzone w roku 1932 przez Jamesa Chadwicka (1891-1974). W ten
sposob skompletowano ostatecznie elementarne sktadniki atomu, ktére
tworza jego strukture. Czesé zewnetrzna, to ztozona z wielu elementow
tzw. chmura elektronowa (Aneks), w ktérej centrum ulokowane jest ja-
dro atomowe o budowie zaleznej od ilosci protonow i neutronéw. Badania
dedykowane jadru atomowemu, skupisku egzotycznej i niezwykle gestej
materii, dostarczaty dalszych informacji o jego strukturze. Rozwineta si¢
kolejna dziedzina badan atomu — fizyka jadrowa.

Atomy pierwiastkow chemicznych charakteryzujemy przy pomocy
dwoéch liczb — tzw. liczby atomowej, Z, ktora okresla liczbe protonow
w jadrze, a wiec i liczbe elektronow tworzacych chmure elektronowsg
obojetnego elektrycznie atomu oraz tzw. liczby masowej, A, ktéra okre-
sla liczbe nukleonéw w jadrze atomowym, a tym samym jego mase..
Liczba Z identyfikuje pierwiastek chemiczny i jest ,odciskiem palca”
jego wlasciwosci chemicznych. Wielkos¢ N = A — 7 jest réwna ilosci
neutronow w jadrze. Jadra atomowe konkretnego pierwiastka zawieraja,
okreslong przez Z liczbe protonéw. Moga one jednak zawierac rozne licz-
by neutronéw. Tak zréznicowane obiekty nazywamy izotopami danego
pierwiastka. Pierwiastek o nazwie X przyjeto oznaczac¢ jako:

AX

Wartosé liczby A moze si¢ zmienia¢ dla danego pierwiastka w zalezno-
sci od wybranego izotopu. Dla neonu, przyktadowo, oprocz najczesciej
wystepujacego izotopu JgNe istnieje w naturze, bogatszy w neutrony,
izotop FaNe. Jedynymi izotopami, ktére otrzymaly nazwy wlasne sg
izotopy wodoru: 1H (wodér), 2D (deuter), 3T (tryt).
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Jadro atomowe to skomplikowany uktad powiazanych ze soba sitami
jadrowymi nukleonéw — protonow i neutronow. Powstatly dwa podstawo-
we modele budowy jadra atomowego. Model kroplowy zostal zapropo-
nowany przez George’a Gamowa (1904-1968) i opracowany przez Nielsa
Bohra i Johna A. Wheelera (1911-2008). Model opiera sie na zalozeniu
podobienstwa jadra atomowego, zbudowanego z nukleonéow, do kropli
niescisliwej cieczy zbudowanej z czasteczek. Model ten dobrze opisuje
zaleznos¢ energii wigzania, przypadajacej w jadrze na jeden nukleon,
od liczby uwiezionych tam nukleonéw (Rys.6). Model ten jest réwniez
przydatny przy rozpatrywaniu rozszczepienia masywnych jader atomo-
wych, poréwnywanego do rozszczepienia kropli cieczy. Rownie znaczaca
role odgrywa w fizyce jadrowej model powtokowy jadra, wzorowany na
modelu powtoki elektronowej atomu. Twoércami tej koncepcji byli Maria
Goeppert-Mayer (1906-1972) oraz pracujacy niezaleznie J. Hans Jen-
sen (1907-1973). Za to dokonanie oboje zostali rownocze$nie wyr6znieni
w roku 1963 Nagroda Nobla. Do niektorych szczegdlnych wlasciwosci
obu tych modeli powrécimy przy omawianiu syntezy superciezkich ja-
der atomowych.
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Rysunek 6. Wartos¢ energii wigzania, przypadajaca na jeden nukleon w jadrze ato-
mowym o liczbie masowej A (liczba nukleonéw w jadrze atomowym), wyznaczona
eksperymentalnie. Przebieg tej krzywej mozna w znacznym stopniu odtworzy¢
przy pomocy modelu kroplowego, w szczegdlnosci dla wiekszych liczb masowych
(A > 20). Z przebiegu tej krzywej wynika, ze stopniowa synteza jader atomowych
o masach A ~ 60 (Fe, Co, Ni) z lekkich jader atomowych, poczynajac od wodoru,
jest zrodtem energii i thumaczy np. funkcjonowanie gwiazd. Wytworzenie ciezszych
jader wymaga dostarczenia dodatkowej energii, gdyz energia wigzania jader maleje
ze wzrostem A. Warunki takie sa tworzone w niektorych gwiazdach na koncowych
etapach ich ,zycia”, umozliwiajac powstawanie ciezszych pierwiastkow.

Na przestrzeni lat wszystkie pierwiastki chemiczne zostaty zestawio-
ne i uporzadkowane wedtug ich rosnacej liczby atomowej i pogrupowane
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zgodnie z powtarzajacymi sie cyklicznie podobienstwami ich wtasciwo-
sci chemicznych. Jest to tzw. uktad okresowy pierwiastkow, nazywany
potocznie tablica Mendelejewa. Tworcg tego uktadu jest Dmitrij Iwa-
nowicz Mendelejew (1834-1907). W roku 1869 sformutowal on prawo
okresowosci pierwiastkow chemicznych. Mendelejew zestawil w tabeli
63 znane wowczas pierwiastki, porzadkujac je zgodnie ze wzrastajacym
ciezarem atomowym i uktadat w grupy o podobnych wtasciwosciach che-
micznych. Aby unikng¢ nieregularnosci w swojej tabeli, Mendelejew zo-
stawil w niej trzy wolne miejsca. Okazalo sie, ze w kolejnych latach od-
kryto pierwiastki o wymaganych wtasciwosciach chemicznych, ktére wy-
petnity luki w tabeli — gal (1875), skand (1879) i german (1886). Prawo
okresowosci zostato pézniej powigzane ze struktura chmury elektronowe;j
atomow (Aneks), a w szczegblnosci z liczbg elektronéw w zewnetrzne;
podpowtoce (tzw. walencyjnej). Liczba rozmieszczonych tam elektronéw
ma kluczowe znaczenia dla aktywnosci chemicznej pierwiastka. Rys.7 po-
kazuje czesciowo uzupetiony juz uktad okresowy pierwiastkow z czasow
Mendelejewa. Najciezszym, umiejscowionym tam elementem jest uran,
a w szczegblnosei jego stabilny izotop 23°U .
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Rysunek 7. Odrestaurowany obraz uktadu okresowego pierwiastkow z czaséw Mende-
lejewa umieszczony na Scianie Audytorium Chemicznego Politechniki Gdanskiej [2].

"

Przez ostatnie ponad 100 lat uktad okresowy byl uzupetniany ko-
lejnymi, stopniowo odkrywanymi pierwiastkami. W dwdéch nastepnych
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rozdziatach skoncentrujemy sie na omowieniu poszukiwan jader atomo-
wych najciezszych pierwiastkow, poznajac motywacje tych poszukiwan
i metody badawcze, ktére, czasem dopiero po uptywie wielu lat, dopro-
wadzaly do uznania odkrycia i nadania nazwy nowemu pierwiastkowi.

Pierwiastki najciezsze — transuranowce

Na Rys.8 przedstawiono wspotczesny, zaktualizowany w 2022 roku, uktad
okresowy pierwiastkow [7] zawierajacy wszystkie elementy, ktorych od-
krycie zostato potwierdzone, a nazwy zaakceptowane przez Miedzynaro-
dowa Unie¢ Chemii Czystej i Stosowanej (IUPAC — International Union
of Pure and Applied Chemistry). Jest to jedna z wazniejszych kompeten-
cji tej organizacji, ktora powstata w roku 1919 w Londynie z inicjatywy
towarzystw chemicznych z Niemiec, Francji i Wielkiej Brytanii. Jej sie-
dziba znajduje sie w Zurychu.
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Rysunek 8. Uktad okresowy pierwiastkéw [3] zatwierdzony przez IUPAC w dniu
4 maja 2022 r. Podane sg symbole pierwiastkow opatrzone ich angielskimi na-
zwami. Nad symbolami umieszczono przyporzadkowane im liczby atomowe (Z).
Pod nazwami pierwiastkéw umieszczono wartosci ich Srednich mas atomowych
uwzgledniajace rozktad izotopowy pierwiastkow wystepujacych w warunkach na-
turalnych. Przyjeta jednostka masy atomowej (1u — atomic mass unit) jest od 1961
roku 1/12 masy atomu §*C. Warto pamigtac, ze podane warto$ci mas atomowych
sg masami kompletnych atoméw tzn., ze poza masa nukleonéw jadra atomu, ktéra
dominuje, obejmuja rowniez mase powtoki elektronowej, jak i wktad od deficytu
masy zwiazanego ze wszystkimi oddzialywaniami formujacymi atom (szczegdlna
teoria wzglednosci).

W dalszych rozwazaniach bedziemy korzysta¢ gtéwnie z bazujacej na
Rys.8 uproszczonej wersji uktadu okresowego (Rys.9). Jak wspomniano
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w rozdziale poprzednim, kazda z wyszczegolnionych tam grup pierwiast-
kow charakteryzuje sie okreslonymi wtasciwosciami chemicznymi, a te
z kolei wynikaja z liczby tzw. elektronéw walencyjnych. Np. pierwiastki
usytuowane w grupie 1 to, z wyjatkiem wodoru, tzw. metale alkalicz-
ne (Li, Na, K,...). Sa to pierwiastki bardzo aktywne chemicznie. Atomy
tych pierwiastkéw maja jeden elektron walencyjny znajdujacy sie w nie-
zapetnionej zewnetrznej podpowloce — np. lit (Li) w podpowtoce 2s,
s6d (Na) w podpowtoce 3s, a potas (K) w podpowtoce 3d. (W anek-
sie, na koncu tego artykutu, zdefiniowano pojecia powtok, podpowtok
i chmur elektronowych atomoéw.) Po przeciwnej stronie tabeli, w gru-
pie 18, znajduja sie tzw. gazy szlachetne (He, Ne, Ar,...), ktore nie sg
aktywne chemicznie. Wszystkie atomy tej grupy, zgodnie z regutami za-
kazu Pauliego, maja catkowicie zapetlione elektronami podpowtoki
walencyjne. Np. atom helu (He) ma zamknieta, tzn. w petni obsadzong
dwoma elektronami, podpowtoke 1s, a atom argonu (Ar) ma caltkowi-
cie obsadzong szescioma elektronami zewnetrzng podpowtoke 3p. Jesli
przejdziemy do ciezszych pierwiastkow ukladu okresowego (okres 6 i 7,
Rys.9), to szczegdlng uwage zwracaja dwie rodziny pierwiastkow wyje-
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Lantanowce

Aktynowce

Rysunek 9. Uktad okresowy pierwiastkéw bazujacy na oryginalnej wersji
opublikowanej przez IUPAC w roku 2022.

te z tabeli — lantanowce i aktynowce. Okres 6 rozpoczynaja cez (Cs)
i bar (Ba) wypelniajac zewnetrzna podpowloke 6s. W pietnastu lanta-
nowcach (od lantanu — La do lutetu — Lu) wypekliana jest stopniowo
elektronami nieobsadzona dotad wewnetrzna podpowtoka 4f i czesciowo
5d. Lantanowce oraz skand (Sc) i itr (Y), nazywane sg tradycyjnie me-
talami ziem rzadkich. Lantanowce nie wystepuja w przyrodzie w stanie
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wolnym, lecz w mineratach takich jak monacyt, czy bastnezyt. Jedynie
promet (Pm) w ogéle nie wystepuje w przyrodzie w sposéb naturalny,
gdyz wszystkie jego izotopy sa niestabilne (radioaktywne) i powstaja je-
dynie w wyniku rozpadu promieniotwoérczego radioaktywnych jader in-
nych pierwiastkéw. Z kolei, okres 7 rozpoczynaja frans (Fr) i rad (Ra),
wypelniajac zewnetrzna podpowloke 7s. W pietnastu aktynowcach (od
aktynu — Ac do lorensu — Lr) wypeliana jest sukcesywnie wewnetrz-
na podpowtoka 5f i czesciowo 6d. Do rodziny aktynowcow nalezy uran,
ktorego izotop 350U jest najciezszym i bardzo stabo promieniotwérczym
elementem chemicznym, wystepujacym na Ziemi w sposéb naturalny.
Czas potowicznego rozpadu (T, /2) jego jadra wynosi az 4.9%10? lat, co,
z praktycznego punktu widzenia, pozwala zaliczy¢ go do jader dosé sta-
bilnych. Przypomnie¢ nalezy, ze Ty, to czas, w ktérym potowa jader
zawartych w probce ulega rozpadowi. Z aktynowcow, jedynie tor (Th)
i uran (U) wystepuja naturalnie w duzych ilodciach. Zawarte sa w postaci
zwigzkéw chemicznych w réznych mineratach. Tor wystepuje w skorupie
ziemskiej szesciokrotnie czesciej niz uran. Jego jedyny izotop natural-
ny to 50°Th z czasem polowicznego rozpadu Ty, = 1.4x10' lat. Tor
wystepuje czesto w piasku monacytowym w postaci ThO,, natomiast
uran, w tzw. blendzie smolistej, zawierajacej 60-80% UO,. Warto tuta]
przypomnie¢, ze dtugie czasy rozpadu potowicznego dla toru i uranu,
siegajace miliardéw lat, sa efektywnie wykorzystywane od roku 1907
(Bertram Boltwood [4]) przy radiodatowaniu warstw geologicznych Zie-
mi, bazujac na sugestiach Rutherforda jeszcze z 1905 roku.

Pierwiastki o liczbach atomowych 7Z > 92 okreslane sa wspolna na-
zwa transuranowcéw. Tutaj, jedynie neptun (Np) i pluton (Pu) wyste-
puja w niewielkich ilo$ciach w sposéb naturalny. Wiekszos¢ aktynowcow
tej grupy jest pozyskiwana syntetycznie. Wykorzystywane sa tu metody
chemiczne albo fizyczne. Metody chemiczne, rozwijane w ramach tzw.
chemii jadrowej, polegajg na przeprowadzaniu wielostopniowych reakcji
chemicznych z uzyciem zwigzkéw zawierajacych sladowe ilosci transura-
nowcow tak, aby uzyska¢ substancje o maksymalnej koncentracji tych
pierwiastkéw. Metody fizyczne sg skoncentrowane na przeprowadzaniu
reakcji jadrowych. Pierwsza taka reakcje przeprowadzit w 1919 roku Ru-
therford, w opisanym juz w poprzednim rozdziale eksperymencie, ktory
doprowadzit do odkrycia protonu.

7N+ 50 = O+ p (1)
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Nasgwietlanie (,,bombardowanie”) jader azotu strumieniem czastek o (ja-
der atoméw helu), emitowanych z radioaktywnej prébki uranu, dopro-
wadzilo do wytworzenia jader atomu tlenu i dodatkowo do uwolnienia
swobodnych protonow uznanych za sktadniki wszystkich jader atomo-
wych. W ten sposob, odwieczne marzenie alchemikow o przemianie pier-
wiastkéw zostato urzeczywistnione.

Czesto, reakcje jadrowe sa przeprowadzane przy uzyciu tzw. reak-
toréw jadrowych. Do naswietlania dobranych jader atomowych wyko-
rzystywany jest odpowiednio uformowany strumien neutronow wytwa-
rzanych spontanicznie w reaktorze. Do wywotywania reakcji stosuje sie
rowniez akceleratory jonéw. Jadra jonow, rozpedzone do odpowiednio
duzych predkosci, sa zderzane z jadrami atoméw przygotowanej tarczy,
prowadzac do utworzenia jader atomowych nowych pierwiastkow.

Wigkszos$¢ transuranowcéw z grupy aktynowcow (9sAm, ..., jo3lr)
byto zaobserwowanych po raz pierwszy po testach broni jadrowej, za-
poczatkowanych w ramach Projektu Manhattan [5]. Program ten zostat
uruchomiony w roku 1942 na polecenie prezydenta Franklina Delano
Roosevelta. Celem programu byto osiggniecie przewagi militarnej nad
Rzesza Niemiecks. Zespoty wiaczone w ten projekt pracowaly w wielu
o$rodkach naukowo-badawczych na terenie USA. W dzialania wlaczo-

no, miedzy innymi, dwudziestu wspotczesnych i przysztych noblistow.
Pracami kierowatl Robert Oppenheimer (1904-1967), Rys.10.
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Rysunek 10. Robert Oppenheimer (pierwszy z lewej) wraz z Enrico Fermim i Er-
nestem Orlando Lawrence’em, bliskimi wspolpracownikami Oppenheimera przy
Projekcie Manhattan.
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W tzw. niedestrukcyjnej czesci Projektu Manhattan, Enrico Fermi
(1901-1954, 1938 Nagroda Nobla) uruchomit na Uniwersytecie w Chi-
cago pierwszy reaktor jadrowy. Reaktor umozliwiat kontrolowane pozy-
skiwanie energii jadrowej, wykorzystujac w reakcji tancuchowej proces
rozszczepienia jader 33°U, gdzie, oprocz energii, wytwarzane sg radio-
aktywne produkty rozszczepienia i neutrony. Mechanizm wymuszonego
rozszczepienia niektérych jader atomowych, po wchtonieciu powolnego
neutronu, zostatl zaproponowany i wyjasniony teoretycznie w roku 1939
przez Lize Meitner (1878-1968), po udanym eksperymencie (1938) roz-
szczepienia jadra uranu przeprowadzonym przez chemikéw, Otto Hahna
(1879-1968) i Fritza StraBmanna (1902-1980). Jeden z etapéw reakcji
tancuchowej zachodzacej w reaktorze, w wyniku rozszczepienia wymu-
szonego, jest zilustrowany na Rys.11. Odkrycia tej trojki badaczy, doty-
czace rozszczepienia, daty podstawy do prac nad konstrukcjg reaktorow
jadrowych (proces kontrolowany), jak i bomby atomowej (niekontrolo-
wany wybuch). Zadne z nich nie brato udziatu w Projekcie Manhattan.
Za te osiagniecia jedynie Otto Hahn otrzymatl Nagrode Nobla z che-
mii w roku 1945 (za rok 1944). Korzystne warunki dla wymuszonego
rozszczepienia sa spetnione tylko dla niewielu izotopéw np.: 33°U, 233U,

259py,
= -9
@ J ? %Y

Rysunek 11. Elementarny etap reakcji tancuchowej zachodzacej w reaktorze, ba-
zujacy na modelu kroplowym Bohra. Jadro 23°U pochlania powolny neutron i,
jak kropla cieczy wpadajaca w drgania, rozszczepia sie spontanicznie na dwie, na
ogo6t asymetryczne, czesci. Procesowi temu towarzyszy emisja trzech neutronéw,
ktore prowadza do powielajacego sie procesu rozszczepienia kolejnych jader. Roz-
szczepienie ciezkiego jadra jest potaczone z wydzielaniem energii (reakcja egzoter-
miczna), gdyz, zgodnie z zaleznoscia przedstawiona na Rys.6, nukleony w jadrach
pochodzacych z rozpadu (A ~ 100) sg silniej zwiazane niz w pierwotnym jadrze
uranu (A = 235).

Pierwszy testowy wybuch bomby atomowej, w ramach Projektu Man-
hattan, nastapit 16 lipca 1945 r. [6]. Jako material rozszczepialny wyko-
rzystano pluton. Wybuch ten zapoczatkowat serie ponad dwdch tysiecy
prob broni jadrowej przeprowadzonych przez wiele panstw na $wiecie na
przestrzeni kilkudziesigciu lat, Rys.12.
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Worldwide nuclear testing, 1945 - 2018
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Rysunek 12. Liczba probnych wybuchow broni jadrowej przeprowadzanych
rocznie na swiecie na przestrzeni lat od 1945 r.

Podczas eksplozji nuklearnych temperatury moga dochodzi¢, w nie-
wielkim obszarze, nawet do 100 milionéw kelwinéw, a ci$nienia moga
wzrasta¢ do miliardow atmosfer. Na krotki okres czasu tworzone tam sg
warunki umozliwiajace synteze, np. z dwoch jader o masach A > 100,
jader najciezszych pierwiastkow o masach A > 200. Sg to warunki analo-
gicznie do uzyskiwanych w wybuchach gwiazd supernowych, w ktérych
powstal np. caty uran, czy tor dostepny na Ziemi. Ludzie ,przejeli” role
stonc, co doprowadzilo do zauwazalnej obecnosci transuranowcéw roz-
praszanych w miejscach wybuchéw, lub roznoszonych w atmosferze po
calym globie. Spektakularne bylty odkrycia izotopéw einsteinu (Es, Z =
99) w roku 1952, czy fermu (Fm, Z = 100) w roku 1953, na atolach
Oceanu Spokojnego po przeprowadzonych tam prébnych wybuchach ja-
drowych.

Nie istnieja stabilne izotopy transuranowcow, a mozliwosci ich bada-
nia i zastosowania zalezg od charakteryzujacego te izotopy czasu poto-
wicznego rozpadu. W roku 1940 wytworzono w Kalifornii w LRL (Law-
rence Radiation Laboratory) pierwsze izotopy najlzejszych transuranow-
cow, neptunu (Np) i plutonu (Pu). Lacznie z uranem tworzyty one trio
najciezszych znanych wowczas pierwiastkow, jak trzy planety na kran-
cach Uktadu Stonecznego — Uran, Neptun, Pluton. Na aren¢ poszuki-
waczy nowych pierwiastkow wkroczyt w tym okresie Glenn T. Seaborg
(1912-1999) zwiazany z Uniwersytetem Kalifornijskim w Berkeley, do-
radca naukowy dziesieciu prezydentow USA, kierujacy przez dziesiec¢ lat
amerykanskag Komisja Energii Atomowej, wyrézniony w roku 1951 Na-
groda Nobla z chemii, wspotodkrywca wielu transuranowcéw (Pu, Am,
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Cm, Bk, Cf, Es, Fm, Md, No), w tym ponad 100 izotopéw tych ciez-
kich pierwiastkow. Odkryty w LRL w roku 1974, przez zesp6t Alberta
Ghiorso, superciezki transaktynowiec o liczbie atomowej Z = 106 zostat
nazwany jego imieniem (Sg, seaborg), ale do tych wydarzen powr6cimy
w rozdziale nastepnym.

W przypadku omawianej grupy transuranowcoéw, praktyczne zasto-
sowanie znalazty jedynie pluton i ameryk. Pluton, a w szczegélnosci jego
izotop 33°Pu jest wykorzystywany szeroko w produkeji zbrojeniowej i w
energetyce jadrowej. Z kolei radioaktywnosé izotopu 2i°Pu, silnie po-
laczona z emisja czastek a, powoduje emisje duzych ilosci ciepta, co
jest wykorzystywane w radioizotopowych generatorach termoelektrycz-
nych zasilajacych pradem wyposazenie sond kosmicznych. Najwazniej-
szym izotopem ameryku jest 2i'Am. Réwniez, jako doskonaly emiter
szybkich i silnie jonizujacych materie czastek a, znalazt zastosowanie
w przemystowych licznikach przeptywu oraz w czujnikach zadymienia
(czujniki przeciwpozarowe). Ponadto, jest emiterem charakterystyczne-
go promieniowania rentgenowskiego o energiach w obszarze 10-30 keV
oraz promieniowania 7 o energii 59.5 keV. Jest ono wykorzystywane do
precyzyjnej kalibracji spektrometréw promieniowania elektromagnetycz-
nego w obszarze stosunkowo niskich energii. Czasami, izotopy pozosta-
tych transuranowcow tej grupy (Tab.1) sa wykorzystywane jako tarcze
w badaniach podstawowych do produkcji coraz ciezszych jader atomo-
wych. Izotopy wytwarzane np. w laboratoriach USA bytly dostarczane
do badan w laboratoriach Niemiec, Japonii, czy Rosji i wykorzystywane
w eksperymentach prowadzonych przez duze zespoty miedzynarodowe.
Powazne trudnosci stanowi tu transport probek, szczegdlnie w przy-
padku silnie radioaktywnych izotopow, charakteryzujacych sie krotkim
czasem potowicznego rozpadu. Nalezy podkresli¢, ze wraz ze wzrostem
Z i A wrzrastaja trudnosci zwigzane z wytwarzaniem coraz masywniej-
szych izotopéw. Prawdopodobienstwo syntezy nowych i ciezszych ato-
mow, definiowane przez wielkos¢ tzw. przekroju czynnego, staje si¢ coraz
mniejsze. Produkcja nowych pierwiastkow w ilosciach makroskopowych
staje sie niemozliwa ze wzgledu na potrzebe wydtuzania czasu prowa-
dzenia eksperymentu i jego koszty. Jako przyktad niech postuzy synteza
izotopu mendelewu 37Md (T /5 = 77 min.), gdzie podczas dtugiego na-
$wietlania izotopu 33°
jedynie siedemnascie atomow mendelewu. Zmierzenie sie ze wzrastaja-
cymi trudnosciami badan wymagato nowych impulséw, ktore przyspie-
szytyby kontynuacje poszukiwan kolejnych pierwiastkow.

Es czastkami ¢ o energii 41 MeV wyprodukowano
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TABELA 1. Transuranowce z grupy aktynowcéw skompletowane w latach 1940-1966. Zestawie-
nie pokazuje, ze dominujaca role w poszukiwaniu i identyfikacji transuranowcéw odegraly w la-
tach 1940-1966 zespolty amerykanskie, afiliowane w laboratorium Kalifornijskiego Uniwersytetu
w Berkeley i kierowane w wiekszosci przypadkow przez Glenna T. Seaborga. Przez wiele lat byt
on niekwestionowanym $wiatowym autorytetem w dziedzinie syntezy cigzkich jader atomowych.

Z  symbol nazwa rok odkrycia odkrywca laboratorium
93 Np neptun 1940 McMillan, Abelson LBL

94 Pu pluton 1940 Seaborg z zespotem LBL

95 Am ameryk 1944 Seaborg z zespotem LBL

96 Cm kiur 1944 Seaborg z zespolem LBL

97 Bk berkel 1949 Seaborg z zespotem LBL

98 Ct kaliforn 1950 Seaborg z zespolem LBL

99 Es einstein 1952 Ghiorso LBL
100 Fm ferm 1953 Seaborg z zespotem  LRL, ANL
101 Md mendelew 1955 Seaborg z zespotem LBL

102 No nobel 1966 Flerov z zespotem  ZIBJ Dubna
103 Lr lorens 1961 Ghiorso z zespotem LBL

Poszukiwania pierwiastkow superciezkich — w drodze ku ,,wy-
spom stabilnosci”

W latach 60-tych ubiegtego stulecia sukcesem zakonczono poszukiwania
pierwiastkéw z grupy aktynowcéw (Rys.13). Odkrycie ostatniego z trans-
uranowcéw w tej grupie, lorensu (Lr), zapraszato do wyjscia poza akty-
nowce, aby kontynuowaé¢ poszukiwania pierwiastkow okresu si6dmego,
poczynajac od Z = 104 (Rys.9). Sytuacja, nie zachecata jednak do po-
dejmowania dalszych badan, z kilku powodéw. Po pierwsze, okazalo sie,
ze odkryte transuranowce (Tab.1) nie sa stabilne, a odbiegajacy od sfe-
rycznego ksztalt jader przyspiesza ich spontaniczny rozpad. Ponadto,
wraz ze wzrostem masy (A) niestabilno$¢ powinna sie zwiekszaé w wy-
niku malejacej energii wigzania nukleonéw w jadrze (Rys.6). Po dru-
gie, brak praktycznych zastosowan tych coraz ciezszych pierwiastkow,
zniechecal potencjalnych inwestoréw do finansowania kosztownych ba-
dan, wymagajacych budowy bardziej zaawansowanych technicznie urza-
dzen, gtéwnie poteznych akceleratorow ciezkich jonéw, nowych detekto-
row czastek, czy systemow akwizycji danych eksperymentalnych. Lzejsze
transuranowce wytwarzano naswietlajac ciezkie tarcze neutronami lub
czastkami o, na ogoét z naturalnych zrédet promieniotwoérczych. Mende-
lew (Z = 101) byl jednak ostatnim pierwiastkiem, ktory otrzymano przy
zastosowaniu tak lekkich pociskéw — zabrakto juz odpowiednio ciezkich
tarcz. W konsekwencji od przyszltych Zrodet pociskow — akceleratoréw,
wymagano mozliwosci przyspieszania jonow praktycznie wszystkich pier-
wiastkéw uktadu okresowego, duzego i precyzyjnie sterowanego zakresu
dostepnych energii i coraz wigkszych intensywnosci wigzek rozpedzanych
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jonéw, podyktowanych coraz mniejszymi przekrojami czynnymi na pla-
nowane w przysztosci reakcje jadrowe. W koncu, oczekiwano na towa-
rzyszace takim badaniom precyzyjne obliczenia struktury zderzajacych
sie 1 nowo tworzonych jader, aby, w miare doktadnie, okresli¢ warunki
zapewniajace synteze mozliwie stabilnych uktadéw. Tutaj, nieocenio-
ne okazaly sie obliczenia uwzgledniajace model powlokowy budowy ja-
der i wtasciwosci jader tzw. magicznych, ktére gwarantuja sferycznosé
ich budowy, poprawiajac stabilnos¢ jadra. Jak wspomniano, w jednym
z poprzednich rozdzialéw, model powtokowy jadra jest wzorowany na
modelu powtlok elektronowych atomu. Z modelu tego wynika, ze jadra
z powlokami kompletnie wypetnionymi nukleonami sg silniej zwigzane,
a wiec bardziej stabilne. Liczby protonéw i neutronéw kompletujacych
powloki nazywamy liczbami magicznymi. Liczby magiczne, to dla
protonéw i neutronéw: 2, 8, 20, 28, 50, 82, 126, a dla neutronoéow jesz-
cze dodatkowo 184. Jadra z magiczng liczba protonéw lub neutronow
nosza nazwe jader magicznych. Jadra z magicznymi liczbami proto-
now i neutronéw to jadra podwodjnie magiczne, o sferycznej budo-
wie 1 wyjatkowej stabilnosci. Doskonalym przyktadem jest tutaj otéw
2%¥Pb. W wielu przypadkach jest to element koiiczacy tancuch rozpa-
dow promieniotwoérczych ciezszych niestabilnych pierwiastkéw. Znane,
w tamtym okresie, izotopy pierwiastkow uktadu okresowego prezentu-
je w przyblizeniu Rys.13, dajac punkt wyjscia do planowania dalszych
eksperymentow. Wszystkie poznane aktynowce zostaly uwzglednione na
wykresie. Zaden pierwiastek chemiczny, ciezszy od otowiu, nie posiada
stabilnych izotopow.

100
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=

liczba atomowa £

40 60 80 100 120 140 160
liczba neutronow N

Rysunek 13. Izotopy pierwiastkow znanych w latach 60-tych XX w., kwadraty zie-
lone to izotopy stabilne, kwadraty zotte obejmujg schematycznie obszar poznanych
izotopow niestabilnych (promieniotworczych).
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Entuzjasci poszukiwan transaktynowcéw (Z > 103), nazwanych przez
nich pierwiastkami superciezkimi, nie dawali jednak za wygrang. W ro-
ku 1966 powstata hipoteza istnienia obszaru superciezkich pierwiastkow,
ktorych izotopy moga mie¢ znaczna trwatosé. Obszar ten nazwano wyspg
stabilnosct, a termin zostal wprowadzony do fizyki przez Williama My-
ersa i Wtadystawa Swiateckiego [7] i byt intensywnie promowany przez
Glenna Seaborga. Owczesne obliczenia wskazywaly na polozenie tego
obszaru w okolicy Z = 114. Pokazaly si¢ prezentacje, ktore plastycznie
ilustrowaty ten obszar, Rys.14.
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Rysunek 14. Potozenie wyspy stabilno$ci sugerowane na wczesnym etapie
poszukiwan superciezkich jader [8].

Koncepcja ta byta bardzo atrakcyjna. Przypuszczano nawet, ze w przy-
padku sugerowanego dtugiego czasu potowicznego zaniku tego pierwiast-
ka (Z = 114), jego pozostalodci mogly sie zachowa¢ w mineraltach pier-
wotnych elementéw skorupy ziemskiej od czasu ich wytworzenia w pro-
cesach astrofizycznych gwiazd. W latach 1969-1972 prowadzono poszu-
kiwania tego pierwiastka w rzadkich mineratach noszacych nazwe mona-
cytu, zawierajacych mieszanki soli fosforowych lantanowcéw i niektérych
aktynowcéHw (Th, U). Czasami zawartosé toru mogta tam siega¢ 33%,
a uranu 6%. Najwieksze zloza tego mineratu znajduja sie w magmowych
skalach Madagaskaru. Gtownie tam pobierano prébki do badan. Wyspe-
cjalizowaly sie¢ w tych badaniach dwa zespoty, z Berkeley i z Dubne;j.
Ostatecznie, po nieudanych analizach sktadu monacytu, zrezygnowano
z tych poszukiwan i skoncentrowano sie na wyprébowanych, i dotad sku-
tecznych, metodach syntezy nowych jader atomowych.

Duza atrakcyjnos¢ wskazanej wyspy stabilnosci spowodowata jednak,
ze konkurujace ze sobg przez lata zespoty, LBL w Kalifornii i ZIBJ
w Dubnej, chciaty ,z marszu” wyprodukowac¢ jadro dla Z = 114, pomi-
jajac doswiadczenia, ktére mozna byto zebra¢ przy produkcji 1zejszych
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jader, poczynajac od Z = 104. W Berkeley przeprowadzono taks probe
juz w roku 1969, a w Dubnej w roku 1977. W tym drugim przypadku
zastosowano metode tzw. ,,goracej fuzji”, bombardujac tarcze plutono-
wa jadrami wapnia o stosunkowo duzej energii. Ponizej przedstawiono
schemat reakcji zastosowanej przy probie syntezy jadra nienazwanego
jeszcze pierwiastka X o liczbie atomowej Z = 114.

SCa+ Hpu — 20X 4+ 2ln (2)

Préby przeprowadzone w obu laboratoriach nie daty pozytywnych wyni-
kéw. Stosowane aparatury wymagaty daleko idacych modyfikacji, zwia-
zanych ze zwieckszeniem intensywnosci wigzek jonow, jak i z systemem
detekcji czastek. Tymczasem, podjeto systematyczne prace nad poszu-
kiwaniem brakujacych dotad superciezkich elementéw tablicy Mendele-
jewa — transaktynowcow w obszarze liczb atomowych od 104 do 118, by
skompletowaé siddmy okres tablicy (Rys.9). Juz w roku 1969 udato sie
zespotowi A. Ghiorso z Berkeley przeprowadzi¢ synteze jadra pierwiastka
dla Z = 104, nazwanego rutherfordem (Rf) na czes¢ Ernesta Rutherfor-
da. Nazwa ta zostala zatwierdzona przez IUPAC dopiero w roku 1997, po
rozstrzygnieciu sporu o pierwszenstwo odkrycia tego pierwiastka miedzy
laboratoriami w Berkeley i Dubnej. Do kontrowersji w sprawie ustalenia
pierwszenstwa i nadania pierwiastkowi nazwy, doszto miedzy obydwoma
zespotami przy kolejnym odkryciu w latach 1969-1970. Tym razem do-
tyczyto to Z = 105. Amerykanie uzyskali nowy pierwiastek bombardujac
jadra (Cf) jadrami azotu (N), a Rosjanie naswietlajac tarcze z ameryku
(Am) pociskami neonu (Ne). Dramatyczny spor przeciggnat sie rowniez
do roku 1997, gdy potaczone gremia ITUPAC i TUPAP (International
Union of Pure and Applied Physics) ostatecznie rekomendowaty dla te-
go pierwiastka nazwe dubn (Db). Podobnym sporem zagrozone byly
sukcesy zwigzane z odkryciem kolejnego transaktynowca — Z = 106. Do
syntezy jadra tego pierwiastka doszto w roku 1974. W czerwcu, w Dub-
nej przeprowadzono eksperyment z tarczg otowiu (Pb) bombardowana
chromem (Cr), jednak wynik nie byl przekonujaco jednoznaczny. Z kolei,
w Berkeley, trzy miesigce pézniej, udata sie synteza tego jadra podczas
naswietlania tarczy z kalifornu (Cf) jadrami tlenu (O). Poniewaz prze-
dtuzajaca sie ,wojna o nazwy” stata sie krepujg dla obu stron, spér za-
mrozono. Dopiero duzo podzniej zaproponowano nazwac ten pierwiastek
seaborgiem (Sg), dla uczczenia wktadu Glenna Seaborga w poszukiwania
transuranowcow, co zostato zatwierdzone przez IUPAC w roku 1997.
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Tworzenie coraz masywniejszych, a wiec coraz stabiej zwigzanych ja-
der atomowych (Rys.6), wymagalto specjalnych zabiegéw eksperymental-
nych, aby nowe jadro mogto zosta¢ uznane za jadro nowego pierwiastka
chemicznego. Dwa zblizajace sie do siebie i silnie natadowane dodatnio
tadunki (jadro pocisku i jadro tarczy) musza przezwyciezy¢ ogromne od-
pychanie kulombowskie (przej$¢ przez tzw. bariere kulombowska), aby
ulec potaczeniu w nowe, tzw. jadro ztozone. Po ,wpadnieciu” w jadro
tarczy, nadmiarowa energia pocisku jest deponowana wewnatrz jadra
ztozonego, silnie je rozgrzewajac (wzbudzajac). Naturalny proces ochta-
dzania, czyli pozbycia sie nadmiaru tej energii w formie np. emitowanych
czastek a, czy neutronéw, mogtby prowadzi¢ do utraty zbyt duzej masy
przez jadro zlozone i cel syntezy nie zostatby osiggniety. Na schtodzenie
jadra ztozonego i stworzenie przez procesy jadrowe bardziej stabilnego
ukladu wymagany jest czas okoto 107!6 s. Aby juz ochlodzone jadro
moglo zosta¢ uznane za jadro atomowe nowego pierwiastka, musiatoby
.przetrwac”, zgodnie z ustaleniami IUPAC, przez jeszcze co najmniej
10~ 5. Czas ten jest niezbedny do neutralizacji nowego jadra w pro-
cesie odtwarzania zewnetrznej powtoki elektronowej uktadu atomowego,
co gwarantuje uzyskanie kompletnych wtasciwosci chemicznych nowego
pierwiastka. Oznacza to, ze jadra o stabilnosci wyznaczanej przez T s,
ktorego wartosci s rzedu femtosekund (1071 s), lub ponizej, nie stworza
nowego pierwiastka. Aby poprawié¢ sytuacje, przynajmniej minimalizu-
jac stopien wzbudzenia jadra zlozonego, a w konsekwencji zwigzanych
z chtodzeniem strat masy, do produkcji jader superciezkich zastosowa-
no w wielu przypadkach tzw. ,zimng synteze”. Zasade doboru predkosci
zderzenia dla tej metody ilustruje Rys.15. Wyznaczenie optymalnej war-
tosci tej predkosci wymaga wykonania wielu zaawansowanych obliczen
dotyczacych struktury jader obu zderzajacych sie partneréw, oszacowa-

a) 0000090900
b) e®e®* f & &~

c) 00D SO®

Rysunek 15. Pogladowa ilustracja sposobu doboru szybkosci zderzenia pocisku
i tarczy dla ,zimnej syntezy” w celu uzyskania optymalnego efektu: a) szybkosé
za mala, aby mogto powsta¢ jadro ztozone, b) szybko$¢ zbyt duza, rozgrzane jadro
ztozone rozpada sie, ¢) szybko$é wlasciwa, rozgrzane jadro zlozone ,przezywa’ i,
ewentualnie, moze skompletowaé¢ powloke elektronows.

nia przekrojow czynnych na wytworzenie nowego jadra i oszacowania
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czasu jego rozpadu promieniotworczego (T4/2), aby ustali¢ mozliwosé
skompletowania atomu. Starano sie ustala¢ warunki zderzenia tak, aby
nowe i wzbudzone jadro pozbywalo si¢ najwyzej kilku neutronéw w pro-

cesie relaksacji. Metode ,zimnej syntezy” przetestowano po raz pierwszy
w Dubnej w roku 1974.

W latach 70-tych ubiegtego wieku do grona laboratoriow konkuru-
jacych w poszukiwaniach superciezkich pierwiastkow dotaczyt Instytut
Badan Ciezkich Jonéw w Darmstadt (Niemcy). Instytut ten zostal za-
tozony w roku 1969 pod nazwa Gesellschaft fiir Schwerionenforschung
GmbH (GSI). W poczatkowym okresie dzialania tego osrodka badaw-
czego, podstawowym urzadzeniem shuzacym do prowadzenia badan byt
UNILAC (Universal Linear Accelerator), uniwersalny liniowy akcelera-
tor ciezkich jonow, Rys.16. Mogl przyspieszac jony praktycznie wszyst-
kich dostepnych pierwiastkow uktadu okresowego, poczatkowo do energii
11.4 MeV /u, powiekszonej p6zniej do 11.6 MeV /u. Rozruch akceleratora
i eksperymenty testujace rozpoczety sie w roku 1974.

Rysunek 16. Akcelerator UNILAC w instytucie GSI w Darmstadt w fazie
poczatkowych eksperymentow lat 70-tych.

Prace nad synteza superciezkich jader rozpoczat tam zespét kierowa-
ny poczatkowo przez Petera Armbrustera (1931). Gléwnym zadaniem
zespotu byta ,zegluga” ku mocno wtedy popularyzowanej ,,wyspie sta-
bilnosci”. Trwajace okolo pieciu lat prace przygotowawcze, polaczone
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z budowaniem i testowaniem aparatury doprowadzity do odkrycia w la-
tach 1981-1996 szesciu superciezkich pierwiastkow, Tab.2.
TABELA 2. Zestawienie pierwiastkéw, w ktérych odkryciu wzial udziat zesp6t z GSI. W kolum-

nie oznaczonej T /5 zestawiono czasy potowicznego zaniku dla najtrwalszych, zaobserwowanych
izotopéw tych pierwiastkow.

7 symbol nazwa, rok odkrycia rok akceptacji przez IUPAC T, [s]

107 Bh bohr 1976,1981 1997 17
108 Hs has 1983,1984 1997 22
109 Mt meitner 1982,1988 1997 8

110 Ds darmstad 1994 2003 66
111 Rg roentgen 1994,2002 2004 26
112 Cn kopernik 1996 2010 34

W przypadku Bh (Tab.2) eksperyment w Dubnej z 1976 r. zostal
ostatecznie zweryfikowany wynikami prac w GSI w roku 1981, a nazwa
pierwiastka, na czes¢ Nielsa Bohra, zostalta zaproponowana przez fizykow
z Darmstadt. Natomiast, w przypadku Hs (Tab.2) ITUPAC uznata wyniki
badan przeprowadzonych w Darmstadt (1984) za bardziej wiarygodne
od dubieniskich (1983) i ostatecznie zespot niemiecki nadal odkrytemu
pierwiastkowi nazwe has od nazwy Hesji, regionu w ktérym lezy Darm-
stadt. Syntezy Mt dokonano w GSI dwukrotnie (1982, 1988), ale dopiero
wyniki drugiego z eksperymentow zostaly zaakceptowane przez IUPAC.
Nazwa pierwiastka (meitner) honoruje Lis¢ Meitner. W okresie prawie
dwudziestu lat zespot z Darmstadt zbudowat i udoskonalat swoje gtow-
ne urzadzenie badawcze, separator fragmentéw reakeji ciezko-jonowych.
Stworzony dla tej aparatury akronim SHIP (Separator for Heavy Ion
reaction Products) jednoznacznie nawiazuje do celu jaki przy$wiecal
pracom w laboratorium Petera Armbrustera — ,zegludze” ku ,wyspie
stabilnos$ci”. Na Rys.17 pokazana jest wersja aparatury SHIP z roku
1994, ktora postuzyta do syntezy trzech najciezszych pierwiastkéw wy-
szczegbdlnionych w Tab.2 — Ds, Rg, Cn. Najistotniejsze elementy tej apa-
ratury mozna ogladaé¢ od wrzesnia 2022 r. w Muzeum Niemieckim (Deut-
sches Museum) w Monachium. Modelowo przeprowadzono w Darmstadt
,zimna synteze” darmsztadu (Ds) podczas naswietlania tarczy z otowiu
pociskami niklu:

§2Ni 4 29%Pb — 2%Ds + {n (3)

Uroczystos$¢ nadania temu pierwiastkowi nazwy, zwiazanej z Darmstadt,
odbyta sie w instytucie GSI w grudniu 2003 r. Na Rys.18 przedstawiony
jest zespot badaczy, ktory w zasadniczo podobnym skladzie doprowadzit
do odkrycia roentgenu (Rg) i koperniku (Cn). Kopernikowi, ze wzgledu
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na motywacje powstania tego artykutu i jego tytut, poswigcony zostanie
kolejny rozdziat.

Ship 1994 Dipole Magnet V

Quadrupole Lenses ||

[Electric Deflector Il
v - Detector
Beam Stop

Velocity Siit

Time of Flight
Detectors Il

Focal Plane Detectors
Si -Detector

Dipole Magnets I-IV

Electric Deflector |

Quadrupole Lenses |

Target Wheel

Rysunek 17. Separator produktow reakeji jadrowych (SHIP) prowadzacych do
syntezy jader superciezkich pierwiastkéw, wersja z roku 1994 [9]. Koficowa sekcja
tego urzadzenia stuzy do jednoznacznej identyfikacji nowego jadra.

Rysunek 18. Zesp6t odkryweéw darmsztadu na zdjeciu z roku 2003, na przedzie
(drugi z prawej z broda) Peter Armbruster, ktéry byt juz wtedy na emeryturze, tuz
przed nim (trzymajacy plakat) jeden z kolejnych lideréw zespotu Sigurd Hofmann

(1944-2022), tuz powyzej niego éwezesny lider zespotu SHIP Gottfried Miinzenberg
(1940-2024).
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Pierwiastek Cn 112 — kopernik (copernicium)

Zesp6t SHIP w Darmstadt konsekwentnie zmierzat w kierunku postulo-
wanej ,,wyspy stabilnosci”, dokonujac syntezy kolejnych elementow ukta-
du okresowego. Po odkryciu darmsztadu, udato sie wkrétce (Tab.2) do-
kona¢ syntezy dwoch kolejnych superciezkich jader przyporzadkowanych
do liczb atomowych 111 i 112. Roentgen (Rg, Z = 111) otrzymatl nazwe
w roku 2006. Synteza kolejnego pierwiastka, koperniku (Cn, Z = 112),
udala sie zespotowi pod kierownictwem Sigurda Hoffmanna w dniu dzie-
wigtego grudnia 1996 r. Zastosowana reakcja ,zimnej syntezy” przebie-
gla zgodnie z zapisem:

70 208 278 . 277 1
50Zn + g Pb — 15Cn" — 755Cn + 1n (4)

Jadro koperniku zostato otrzymane w wyniku naswietlania tarczy z oto-
wiu jonami cynku. Wzbudzone jadro izotopu 278, emitujac neutron,
przeksztatcito sie w jadro izotopu 277. W eksperymencie tym otrzymano
tylko jedno jadro izotopu 314Cn. Synteze udato sie powtérzy¢ w Darm-
stadt w roku 2000 i wyznaczy¢ czas polowicznego rozpadu tego jadra
(T2 = 0.4 s). Japonski zespét z RIKEN Laboratory w Wako dwu-
krotnie potwierdzit (2004, 2007) odkrycie dokonane w GSI, ktére osta-
tecznie zostato zatwierdzone przez IUPAC w lipcu 2009 r. Zespot Si-
gurda Hoffmanna zaproponowat dla nowego pierwiastka nazwe, ktorej
celem bylo upamietnienie Mikotaja Kopernika — kopernik (tac. coper-
nicium) oznaczony symbolem Cn. Oficjalne nadanie nazwy, ogloszone
opinii $wiatowej przez IUPAC, nastapito w dniu 19-tego lutego 2010
r. w 537-mg rocznice urodzin Wielkiego Astronoma. Na miedzynarodo-
wej konferencji (XXXII Mazurian Lakes Coference on Physics), ktora
odbyta sie we wrzesniu 2011 r. w Piaskach, Sigurd Hoffmann powie-
dziat: ... Wszyscy cztonkowie zespotu SHIP zadecydowali jednomysinie,
aby uhonorowac stynnego astronoma Mikolaja Kopernika, ktorego doko-
nania miaty wyjetkowy wplyw na naukowq v polityczng mysl ludzkosSci
1 na postep nowoczesnej nauki bazujgcej na wynikach eksperymentow...”
1 dalej ,...Jest dla mnie szczegolng przyjemnosciqg prezentowanie wyni-
kow naszych badan na konferencji w Piaskach, niedaleko od Torunia,
miejsca urodzin Mikotaja Kopernika, 1 od Fromborka, miejsca jego pracy
i jego pochéwku...” [10]. Uroczysto$¢ nadania imienia ,nowonarodzone-
mu” pierwiastkowi odbyta sie w GSI w Darmstadt 12-tego lipca 2010 r.
Rys.19 i Rys.20 ilustruja fragmenty tej uroczystosci.
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Rysunek 19. Sigurd Hofmann podczas uroczystosci nadania nazwy
,2nowonarodzonemu” pierwiastkowi (12-ty lipiec 2010 r.)

Rysunek 20. Fragment uroczysto$ci nadania nazwy nowemu pierwiastkowi (Cn)
odkrytemu w GSI, pierwszy po prawej Peter Armbruster — pierwszy lider i or-
ganizator zespotu SHIP, obok niego, zaproszony na uroczystos¢, Jerzy Szwed —
owcezesny podsekretarz stanu w polskim Ministerstwie Nauki i Szkolnictwa Wyz-
szego (12-ty lipiec 2010 r.)

Kopernik (Cn) nalezy do 12-tej grupy uktadu okresowego (Rys.9) i po-
winien wykazywaé¢ pewne podobienstwo chemiczne do lezacej nad nim
rteci (Hg). Badanie wlasciwosci chemicznych superciezkich pierwiastkow
jest niezwykle utrudnione w wyniku ograniczonych mozliwosci dostepu
do rzadkiego (nieliczne atomy) i nietrwatego materiatu. Ty /o dla najdtu-
zej ,zyjacego” z poznanych izotopéw koperniku wynosi okoto 30 sekund
(335Cn). Przewiduje sie, ze Cn jest ciecza o gestodci ok. 14 g/cm?3. Chmu-
ra elektronowa koperniku sktada sie z chmury elektronowej radonu (Rn)
uzupelnionej podpowlokami 5f, 6d i 7s. Ostatecznie, strukture pelne;j
chmury elektronowej Cn mozna zapisa¢ w postaci: [Rn]5f146d1°7s2. Przy
tak duzym tadunku jadra atomowego (Z = 112) elektrony walencyjne

(7s) moga podlegaé silnym efektom relatywistycznym. W wyniku ich
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dziatania, wtasciwosci chemiczne tego pierwiastka, prognozowane wyni-
kami obliczen prowadzonych metodami chemii kwantowej, sa obarczone
duza niepewnoscia (np. stopien utleniania). Intensywne poszukiwania
bardziej stabilnych izotopéw Cn trwaly w latach 1998-2007 [14] i by-
ly prowadzone przez zespoty GSI, Dubnej, Berkeley, gdy podejrzewa-
no, ze moze istnie¢ izotop 13Cn z Ty = 5 min. Ostatecznie, hipoteza
ta nie zostata potwierdzona. W kazdym razie, wyniki analiz, ktore zo-
staty przeprowadzone podczas syntezy pierwiastkow wyszczegdlnionych
w Tab.2, jednoznacznie pokazaly, ze trend wyraznego skracania T}y ze
wzrostem 7, dla najtrwalszych izotopow pierwiastkéw superciezkich zo-
stal wstrzymany. Nalezy przypomnieé¢, ze dla Lr (103) czas ten wynosit
jeszcze 3.6 h, dla Rf (104) ten czas to 1.4 h, a dla Sg(106) juz tylko 2.4
min. W obszarze Z = 107-112 czas T/, ustabilizowal si¢ na poziomie
kilkudziesieciu sekund, sugerujac bliskos¢ ,,wyspy stabilnosci”, co byto
jednym z czynnikéw zachecajacych do dalszych poszukiwan.

Realia poszukiwan najciezszych pierwiastké6w na granicy si6d-
mego i 6smego okresu Tablicy Mendelejewa

Poszukiwania kolejnych ciezkich jader (Z > 112) ruszyly prawie row-
nolegle z odkryciem Cn. Na liste odkrywcow lub wspotodkryweoéw no-
wych superciezkich pierwiastkéw wpisuja sie nowe aktywne zespoly z:
Lawrence Livermore National Laboratory (LLNL — centrum badawcze
zatozone w Livermore, Kalifornia, w 1953 r. i finansowane przez Amery-
kanski Departament Energii), Oak Ridge National Laboratory (ORNL —
centrum badawcze zatozone w Oak Ridge, Tennessee, w 1943 r., najwiek-
sze laboratorium finansowane przez Amerykanski Departament Energii)
i wspomniane juz laboratorium RIKEN (zalozony w roku 1917 w Wa-
ko, koto Tokio, Instytut Badan Fizycznych i Chemicznych, RIKEN jest
akronimem japonskiej nazwy instytutu). Tab.3 prezentuje zestawienie
ostatnich odkrytych pierwiastkéw siddmego okresu tablicy Mendeleje-
wa.

Jadra atomowe dla Z > 112 byty produkowane, przewaznie, z wyko-
rzystaniem ,goracej syntezy” i przy uzyciu jak najciezszych izotopow,
zaré6wno atoméw tarczy jak i uderzajacych w nie pociskow. W wyniku
tego zabiegu liczono na uzyskanie mozliwie najbogatszych w neutro-
ny, a wiec czesto najbardziej stabilnych, izotopow nowych pierwiastkow.
7 oczywistych wzgledow impet badawczy byl ukierunkowany na 7 =
114. Juz pod koniec 1998 r. dokonano syntezy tego pierwiastka w ZIBJ
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TABELA 3. Jadra superciezkich pierwiastkéw okresu siédmego odkryte w latach 1999-2009.
Wiekszo$¢ z nich zostata wytworzona w ZIBJ w Dubnej w miedzynarodowych zespotach z udzia-
lem naukowcéw z LLNL i ORNL. Ostatnia kolumna podaje czasy polowicznego rozpadu dla
najtrwalszych izotopéw.

Z  symbol nazwa rok odkrycia i laboratorium rok akceptacji przez IUPAC Ty 5 [s]

113 Nh nihon 2004 RIKEN 2015 19.6
114 Fl flerov 1999 Dubna 2011 2.6
115 Mc moskow 2004 Dubna + LLNL 2016 0.22
116 Lv liwermor 2000 Dubna + LLNL 2012 0.053
117 Ts tenes 2009 Dubna + ORNL 2016 0.088
118 Og oganeson 2002 Dubna + LLNL 2015 0.0007

w Dubnej. Eksperyment udato si¢ powtérzy¢ na poczatku 1999 r. Doko-
nano syntezy flerowu (Z = 114), podczas naswietlania tarczy plutonowe;
jadrami wapnia. Przebieg reakcji ilustruje ponizszy wzor:

8Ca+ HPu — 22F1" — 2971 4+ 3ln (5)

Po licznych modyfikacjach aparatury pomiarowej wykorzystano tu po-
myst uzyty juz w roku 1977 (wzoér 2), ktéry nie dat wtedy oczekiwanych
wynikow.

Dopiero w roku 2009 wyniki eksperymentu dubienskiego, sprzed dzie-
sieciu lat, zostaly potwierdzone w Berkeley i w GSI w Darmstadt. Osta-
tecznie odkryto nowy pierwiastek (Z=114), ale istnienie ,wyspy stabil-
nosci” w tym miejscu uktadu okresowego nie urzeczywistnito sie, a okres
potowicznego rozpadu pierwiastkéw tej grupy (Tab. 3) systematycznie
malat ze wzrostem Z. W roku 2011 pierwiastkowi nadano nazwe flerow
dla uczczenia Gieorgija Fliorowa (1913-1990), organizatora Laborato-
rium Reakcji Jadrowych w ZIBJ w Dubnej (FLNR — Flerow Laboratory
for Nuclear Reactions). Réwnoczes$nie prowadzone byty intensywne pra-
ce teoretyczne nad poszukiwaniem najlepszych struktur jeszcze ciezszych
jader, ktore moglyby spelia¢ warunek zapewniajacy podtrzymanie fe-
nomenu ,,wyspy stabilnosci”. Wiekszosé tych prac [10] byta oparta o tzw.
model makroskopowo-mikroskopowy (MM). Rozwijane byty rézne me-
tody obliczeniowe: samo-uzgodnionego usrednionego pola, relatywistycz-
nego usrednionego pola, czy metody potempirycznego modelu powtoko-
wego. W prognozowaniu wtasciwosci coraz ciezszych jader atomowych
wychodzono stopniowo poza siddmy okres tablicy Mendelejewa. Zna-
czacy wktad w teoretyczne aspekty tych badan mieli polscy naukowcy.
Wspomnie¢ wypada przede wszystkim fizykéw skupionych poczatkowo
wokol Adama Sobiczewskiego (1931-2017, [11]). W grupie tej byli Ja-
nusz Skalski, Zygmunt Patyk, Robert Smolanczuk, Piotr Jachimowicz,
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czy Michal Kowal. Wprowadzone przez Sobiczewskiego i jego wspotpra-
cownikéw pojecia ,,podwojnie magiczne jadro zdeformowane” oraz ,zde-
formowane jadra superciezkie” weszty na state do jezyka fizyki jadrowej.
Swoimi pracami (np. [12]-[14]) w znacznym stopniu wptyneli i beda na-
dal wptywaé¢ na decyzje eksperymentatorow w LBNL, w Darmstadt,
czy Dubnej, przy syntezie superciezkich pierwiastkéw. W ostatecznosci,
przewidywane potozenie ,wyspy stabilnosci” i zwigzanej z nig zamknie-
tej (,magicznej”) powloki protonowej przesuneto sie w kierunku 7Z =
120, 124, 126. Z kolei dla neutronéw spodziewano sie silnie zwigzanej
powtoki dopiero przy liczbie N = 184, co wymagato by syntezy izoto-
pow o masach A > 300.

Wyniki teoretycznych rozwazan zachecaly do dalszych poszukiwan
coraz ciezszych jader atomowych. Przy okazji zdarzaty sie¢ niestety nie-
rzetelnosci w publikowanych opisach wynikéw badan, a czasem wrecz
oszustwa naukowe. Najbardziej znana ,wpadka” dotyczyta wynikow eks-
perymentow przeprowadzonych w Berkeley (LBNL, 1999), a zwiazanych
z rzekomym odkryciem atoméw pierwiastkéw o liczbach atomowych 7 =
116 1 Z = 118. Artykut opisujacy to ,jodkrycie” ukazal si¢ w Physical Re-
view Letters (PRL), jednym z najbardziej prestizowych amerykanskich
czasopism naukowych. W roku 2001 opinia $wiatowa zostala zaskoczona
przez oswiadczenie opublikowane przez wydawce PRL, potwierdzaja-
ce wycofanie informacji o odkryciu pierwiastkow 116 i 118 z artykutu
w PRL:

Editor’s note: On July 27, 2001, the results reported below were re-
tracted through a correspondence with Physical Review Letters.
BERKELEY, CA: Discovery of two new “superheavy” elements has
been announced by scientists at the U.S. Department of Energy’s Law-
rence Berkeley National Laboratory. Element 118 and its immediate
decay product, element 116, were discovered at Berkeley Lab’s 88-Inch
Cyclotron by bombarding targets of lead with an intense beam of high-
energy krypton ions. Although both new elements almost instantly decay
into other elements, the sequence of decay events is consistent with the-
ories that have long predicted an “island of stability” for nuclei with
approximately 114 protons and 184 neutrons.

“We jumped over a sea of instability onto an island of stability that
theories have been predicting since the 1970s,” said nuclear physicist
Victor Ninov who was first author of a paper that has been submitted
to Physical Review Letters.

W roku 2002, dyrekcja LBNL przyznata, ze wyniki rzekomego odkry-
cia zostaty sfalszowane przez Victora Ninova, gtdwnego autora publika-
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cji w PRL, [15]. Wydarzenie to wyczulito [UPAC i IUPAP na potrzebe
coraz doktadniejszych ,dochodzen”, prowadzacych do akceptacji odkry¢
nowych pierwiastkow, co z kolei wydtuzyto czas ich trwania. Ostatecznie,
oba te pierwiastki otrzymano w Dubnej w ramach wspotpracy z Ame-
rykanami z Livermore (LLNL). Liwermor (Z = 116), nazwany tak dla
podkreslenia znaczenia laboratorium z Livermore, zostal wytworzony
w roku 2000, a oganeson (Z = 118) w roku 2002. Nazwa oganeson po-
chodzi od nazwiska Jurija Oganiesiana, fizyka kierujacego od kilkudzie-
sieciu lat w Dubnej pracami nad syntezg superciezkich pierwiastkow.
Jurij Oganiesian zostat, po Glennie Seaborgu, drugim fizykiem, ktérego
imieniem, jeszcze podczas jego zycia, nazwano pierwiastek chemiczny.

W przypadku pierwiastkéw siddmego okresu, wytworzonych w Dub-
nej (Tab. 3), zastosowano schemat ,goracej syntezy” a jako pocisku uzy-
to ,,podwéjnie magicznego” jadra wapnia (55Ca). Wymagalo to zastoso-
wania ciezkich radioaktywnych tarcz Am, Cm, Bk, czy Cf, aby uzyskac¢
odpowiednig liczbe masowa (A) wytwarzanego jadra, co znacznie kom-
plikowalo prowadzenie eksperymentéw. Jedynie japonski zespoét w RI-
KEN, kierowany przez Kosuke Morite (1957), zastosowal jako pocisk,
w schemacie ,zimnej syntezy”, znacznie ciezsze jadro cynku (3Zn), co
pozwolito uzy¢ lzejszej tarczy — naturalnego i stabilnego izotopu bizmu-

u (3°Bi). Synteza nowego pierwiastka (Z = 113) powiodta si¢ w roku
2004, a jego nazwe (nihon), na czesé kraju odkrywcéw, ogloszono w roku
2015.

Budowa 6smego okresu tablicy Mendelejewa jest, jak wspomniano
powyzej, gtownie przedmiotem badan teoretycznych. Nawet umieszcze-
nie pierwiastka, o ustalonym 7 > 118, w Scisle okreslonym miejscu ukta-
du okresowego wydaje sie by¢ bardzo niepewne. Jest to zwigzane z trud-
nosciami w uzyskaniu prawidtowego opisu struktury powtoki elektrono-
wej atomow dla Z > 118. W pierwszej i drugiej dekadzie XXI w. byty
wprawdzie podejmowane proby syntezy pierwiastkéw dla Z = 1191 120
(Dubna, GSI, RIKEN), ale, ze wzgledu na ekstremalnie mate przekroje
czynne dla zaplanowanych reakcji, zakonczyty sie niepowodzeniem. Po-
szukiwacze ,wyspy stabilnosci” znalezli si¢ obecnie na skrajnej granicy
mozliwosci dostepnych technologii eksperymentalnych.

Nieoczekiwanie, kolejny impuls wzmagajacy zainteresowanie super-
ciezkimi pierwiastkami nadszedt pod koniec ubiegtego roku z Uniwer-
sytetu Arizony w Tucson. Zespot Johanna Rafelskiego opublikowat do-
niesienie [16] o mozliwo$ci wystepowania na asteroidzie 33 Polyhymnia
pierwiastka o gestosci przekraczajacej blisko oSmiokrotnie gestos¢ oto-
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wiu. Z przedstawionych przez ten zespot teoretycznych rozwazan wyni-
ka, ze mogtby to by¢ pierwiastek o Z = 164. Czyzby dopiero w okolicy
tak duzych liczb atomowych nalezato poszukiwaé¢ ,wyspy stabilnosci”?
A moze we wnetrzach gwiazd ta ,praca” juz dawno zostala wykonana?

Prolog zamiast epilogu — co sklonitlo mnie do napisania tego
artykutu

Po ukonczeniu studiéw zaczatem poszukiwac ciekawej tematyki na dok-
torat i na dalsze ,zycie naukowe”. Wpadt mi wtedy w rece (1972) biule-
tyn informacyjny Instytutu Badan Ciezkich Jonéw (GSI) w Darmstadt.
Uruchamiany w GSI nowoczesny akcelerator ciezkich jonéw (Rys.16)
stwarzal unikalne mozliwosci badan w wielu dziedzinach fizyki. Synteza
nowych, superciezkich jader atomowych, domena fizyki jadrowej, to byt
jeden z waznych aspektéw wyzwan stawianych tam naukowcom, ktore-
mu poswiecitem poprzednie rozdziaty tego artykutu. Instytut GSI pro-
ponowat rowniez mozliwosci badan w obszarze fizyki atomowej ciezkich
jonow, jak i w dziedzinie badan materii skondensowanej. Postanowitem
nawigzaé¢ kontakt z zespotem Petera Armbrustera i sprobowaé¢ odwie-
dzi¢ ten instytut. Po wymianie korespondencji i otrzymaniu zgody na
wizyte w GSI, ze strony Paula Moklera 6wczesnego bliskiego wspotpra-
cownika Petera Armbrustera (Rys.21), zorganizowatem latem 1974 r.
wakacyjny wypad do Darmstadt. Wyjazd ten mogtem sfinansowac dzie-
ki stu dwudziestu dolarom, ktére w tamtym okresie mozna byto zakupié
oficjalnie (a wiec po ,niskiej” cenie) w biurze turystycznym. Z dusza
na ramieniu, zameldowatem sie¢ na portierni instytutu, gdzie serdecznie
przywital mnie Paul Mokler i oprowadzit po wykanczanych jeszcze la-
boratoriach. Akcelerator juz pracowal. Poznalem Petera Armbrustera
i wielu cztonkéw jego zespotu, z ktérymi przyszto mi pdzniej wspotpra-
cowaé. Przypadek zrzadzil, ze w ten dzien poznatem réwniez Waltera
Greinera (1935-2016), 6wczesnego guru frankfurckiej teoretycznej fizyki
jadrowej oraz zaprzyjaznionego z nim Glenna Seaborga, laureata na-
grody Nobla w dziedzinie chemii, niestrudzonego poszukiwacza nowych
ciezkich pierwiastkow. Obaj tez byli gos¢mi w GSI. Przyszta pora na
obiad. Walter Greiner zapakowal cata czworke (Glenna Seaborga, Paula
Moklera i mnie, doktoranta z Polski) do swojego Volkswagena ,garbusa”
i udaliSmy sie do potozonej koto Egelsbach, nieistniejacej juz, restauracji
,Julischka”. Nie pamietam co jedliSmy, ale pamietam, ze koszty obia-
du poniosto GSI. Prowadzona wtedy rozmowa wprowadzita mnie po raz
pierwszy w fascynujacy swiat superciezkich atomoéow.
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Rysunek 21. ,Zielone $wiatto” do odwiedzin GSI w lecie 1974 r.

Ostatecznie, w kolejnych latach zebralem w GSI material doswiad-
czalny na doktorat. Skusita mnie jednak tematyka zwigzana blizej z fizy-
ka atomowa niz z fizyka jadrowa. W szczegolnosci, tematyka ta dotyczy-
ta proponowanej przez GSI wizji tworzenia tzw. kwaziatoméw, struktur
powstajacych na krotki okres zblizania sie do siebie, podczas zderzenia,
dwoch chmur elektronowych” — pedzacego jonu (Zp) i atomu tarczy
(Zs). Przy odpowiednio dobranej predkosci oba jadra zblizaja sie do
siebie na tak niewielka odlegtos¢, ze obie chmury elektronowe, a przy-
najmniej czeS¢ elektronow wewnetrznych powtok, tworzy jeden uktad
kwaziatomowy. Na krotks chwile twor ten przejawia wtasciwosci atomu,
ktorego elektrony podlegaja oddziatywaniu z jadrem atomowym o ta-
dunku Z = 7Z; + Zs. Kwaziatom moze emitowa¢ promieniowanie, tzw.
kwaziatomowe” , ktore jest sygnatura jego struktury. Oba jadra nie mu-
szg taczy¢ sie ze soba, lecz mijajac sie w ruchu po trajektorii wyznaczonej
przez oddzialywanie kulombowskie, determinuja zachodzace tam proce-
sy atomowe. | wtasnie takimi procesami ([17]-[19]) zajmowalem si¢ przez
kolejnych kilkadziesiat lat mojej wspotpracy z GSI, ale jest to temat na
zupetnie inny artykut.

Wielokrotnie, odwiedzajac GSI spotykatem sie jednak z ,,poszukiwa-
czami” superciezkich jader atomowych, o ktorych pisatem w poprzednich
rozdziatach. Bardzo lubitem rozmowy z Sigurdem Hofmannem, ktory
niestety zmart w 2022 r., a ktérego nekrolog, napisany przeze mnie ze
Sci$nietym sercem, zostal zamieszczony w Rocznikach PAU [20]. GSI by-
to czesto odwiedzane przez lideréw wszystkich zespotoéw poszukujacych
superciezkich jader atomowych. Mozna byto wystuchaé ich referatéw,
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zadaé bezposrednie pytania. Z duza atencja spotykaly sie wizyty fizy-
kéw z FLNR z Dubnej, Gieorgija Fliorowa i Jurija Oganiesiana. Bardzo
lubiani byli w GSI polscy teoretycy zajmujacy sie superciezkimi pier-
wiastkami. Czestym gosciem Petera Armbrustera byt w latach 90-tych
zmarty w ubiegtym roku Jan Blocki z NCBJ. W GSI ,zadomowit si¢”
rowniez, przez wiele lat, Adam Sobiczewski. Najbardziej lubit pracowac
w nocy. Nieraz, gdy o po6znej porze konczytem tzw. ,beam time”, naty-
katem sie¢ na niego w hotelowej kuchni i mimo zmeczenia prowadziliSmy
dhugie pogawedki. Wiele takich scen przemkneto mi w pamieci, gdy pra-
cowatem nad tym artykutem.

Rysunek 22. Uroczysto$é nadania nazwy ,kopernik” pierwiastkowi Z = 112 (Cn).
Wydarzenie miato miejsce 12.07.2010 r. w instytucie GSI. Widownia jest zebra-
na na betonowym sklepieniu hali eksperymentalnej. Po obu stronach srodkowego
przejscia siedza — Peter Armbruster (po prawej), Sigurd Hofmann (po lewej).

Bylem obecny na wigkszosci uroczystosci nadania nazw pierwiast-
kom odkrytym w GSI. Szczegélna byta ta, zwigzana z Mikotajem Ko-
pernikiem i pierwiastkiem noszacym jego imie, o ktérej wspominatem
juz wczes$niej. Konczac ten referat popatrzmy jeszcze raz na widow-
nie (Rys.22, Rys.23), ktéra zebrata sie nie tylko, aby uhonorowaé au-

Rysunek 23. Autor artykutu (po lewej) wsérdd uczestnikoéw uroczystosci w roz-
mowie z Tomaszem Matulewiczem (Instytut Fizyki Doswiadczalnej Uniwersytetu
Warszawskiego).
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toréw kolejnego wspaniatego odkrycia, lecz aby rowniez uczci¢ Wielkie-
go Astronoma, ktory odegral tak bardzo waznag role na drodze rozwoju
nauki.

Aneks: Reguly budowy i nomenklatury konfiguracji elektrono-
wej atomu

Chmura elektronowa atomu to zbiér wszystkich jego elektronéw.
Zgodnie z regutami mechaniki kwantowej (mechaniki mikro$wiata) elek-
tronom tym, przypisany jest Scisle okreslony zestaw stanow kwantowych.
Zasadniczo, stany te mozemy opisa¢ przy pomocy dwoch liczb kwanto-
wych: n — tzw. gtéwnej liczby kwantowej definiujacej podstawowa czesé
energii wigzania elektronu, 1 — tzw. orbitalnej liczby kwantowej powia-
zanej z orbitalnym momentem pedu elektronu. Chmura elektronowa po-
dzielona jest na tzw. powloki elektronowe — zbiory elektronéw o po-
dobnej energii wigzania i ponumerowanych przy pomocy gtéwnej liczby
kwantowej, ktéra moze przyjmowaé wartosci n = 1, 2, 3,.... W kazdej
powltoce moze znajdowaé si¢ maksymalnie 2n? elektronéw (zakaz Paulie-
go). Powloki elektronowe skladaja sie z tzw. podpowtok, ktore, w ra-
mach danej powtloki, definiuje orbitalna liczba kwantowa. Dla powtoki
n orbitalna liczba kwantowa moze przyjmowac¢ wartosci 1 = 0, 1, 2,...,
n — 1. Tak wiec, dla n = 1 istnieje tylko jedna podpowtoka (1 = 0),
dla n = 2 istnieje mozliwo$¢ utworzenia dwoch podpowlok (1 = 0, 1),
a np. dla n = 5 moze tych podpowtok by¢ pie¢ (1 =0, 1, 2, 3, 4). Zakaz
Pauliego reguluje réwniez maksymalna liczbe elektronéw obsadzajacych
podpowtoke i wynosi ona 41 + 2. Ze wzgledéw historycznych pierwsze
cztery podpowloki (1 =0, 1, 2, 3) oznaczane sa odpowiednio symbolami
s (,sharp”), p (,principal”), d (,diffuse”), f (,fundamental”), a dalej,
juz w porzadku alfabetycznym, g, h, i,..

Ponizej podano przyktady zapisu konfiguracji elektronowych dla niekto-
rych atomow.

e Atom wodoru (H): 1s' — w jedynej podpowloce pierwszej powtoki
znajduje sie jeden elektron.

e Atom helu (He): 1s? — pierwsza powloka zapetiona dwoma elek-
tronami.

e Atom neonu (Ne): 1s?2s22p% — pierwsza powloka zapelniona, obie
podpowtoki drugiej powtoki zapetione.
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e Atom sodu (Na): 1s?2s?2p%3st — w pierwszej podpowtoce trzeciej
powloki pojawia sie jeden elektron, te konfiguracje mozna tez za-
pisa¢ prosciej jako [Ne|3s! (konfiguracja neonu i jeden dodatkowy
elektron w podpowtoce 3s).

e Atom strontu (Sr): [Kr]5s* — konfiguracja kryptonu i dodatkowo
zapelniona pierwsza podpowtoka piatej powtoki.

e Atom olowiu (Pb): [Xe]4f15d1%6s?6p? — konfiguracja ksenonu, do-
datkowo zapelnione podpowtoki 4f, 5d oraz 6s i dwa elektrony w nie-
zapetnionej podpowtoce 6p.

Atomy gazéw szlachetnych maja catkowicie zapetnione podpowtoki elek-
tronowe i ich symbole sg wykorzystywane, jak pokazano, do skréconego
zapisu konfiguracji elektronowej innych atoméw.

TABELA 4. Reguly tworzenia i nomenklatury elementéw chmury elektronowej atomu.

Symbol powltoki gléwna liczba  2n? (maksymalna podpowloki orbitalna liczba
kwantowa n  liczba elektronéw) kwantowa [
K 1 2 s 0
L 2 8 S, p 0,1
M 3 18 s, p, d 0,1,2
N 4 32 s, p,d, f 0,1,2 3
(0] 5 50 s,p,d, f, g 0,1,2,3,4
P 6 72 s,p,d, f, g h 0,1,2,3,4,5
Q 7 98 s,p,d, f,g,hyi 0,1,2,3,4,5,6

Maksymalna liczba elektronéow w podpowtoce wynosi 41 + 2. Symbole
powlok w atomie (K, L, M,...) maja tradycje dtuzsza niz kwantowe re-
guty budowy chmury elektronowej i byty pierwotnie powigzane ze struk-
turg charakterystycznych widm rentgenowskich. Numeracje rozpoczeto
od K (w potowie alfabetu), gdyz przypuszczano wowczas, ze moze zajsé
potrzeba uzycia poczatkowych liter alfabetu dla oznaczenia nieodkry-
tych jeszcze serii promieniowania.
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Heliocentryzm i grawitacja — meandry

dociekan przyrodniczych

Bogdan Wszolek

Obserwatorium Astronomiczne Krolowej Jadwigi w Rzepienniku Biskupim

Przepraszam wielkie pytania za mate odpowiedzi

(Wistawa Szymborska, w wierszu ,,Pod jedna gwiazda”)

Nowe idee buduje sie raczej niz odnajduje. A budulca szuka sie wsrod
nattoku najrézniejszych ludzkich pomystow, ktére z kolei sa naturalng
konsekwencja oczytania, najrozniejszych spostrzezen zmystowych i do-
znan wewnetrznych.

Dobre pomysty nalezg do rzadkosci. Trafiony pomyst w danej kwestii
poprzedzony jest zwykle wieloma pomystami chybionymi. Formowanie
sie stusznych idei domaga sie jakiegos mechanizmu weryfikujacego pomy-
sty, pozwalajacego odrézniac te lepsze od gorszych. Obserwacje, logiczne
myslenie i stosowanie regul matematycznych zdaja si¢ by¢ skutecznymi
narzedziami weryfikacji pomystéw. Czy jednak sg wystarczajace?

Przed Keplerem

Najpewniej nigdy by nie doszto do pomystu heliocentryzmu, gdyby nie
sprzyjajace okolicznosci przyrodnicze, w tym rozumne zaangazowanie
sie ze strony ludzkiej, i to na przestrzeni tysiecy lat. Posrod okolicznosci
po stronie przyrody wymieni¢ nalezy przede wszystkim przezroczystosé
atmosfery ziemskiej, umozliwiajaca cztowiekowi podpatrywaé rozcigga-
jace sie poza nig rozgwiezdzone niebo. Z mozliwosci takiej, w dalekie]
przesztosci, korzystaly masowo ludy funkcjonujace pod gotym niebem.
A niejeden pasterz stawal sie z czasem czlowiekiem na tyle zdolnym,
ze przechodzit w tryb ,pasterzowania” ludziom i uzywania umystu dla
rozwigzywania ambitniejszych, niz przy stadach, probleméw.
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Ogladanie rozgwiezdzonego nieba zaowocowalo wprowadzeniem hie-
rarchii wéréd ,mieszkancéw” niebios, na podobienstwo tego, jak czto-
wiek organizowal sie na Ziemi. Tytut najjasniejszego kréla niebosktonu
przypadl Stoncu. Wazne miejsca w hierarchii przydzielono Ksiezycowi
i dalszym pieciu ,,wedrowcom”, tj. planetom: Wenus, Jowiszowi, Satur-
nowi, Marsowi i Merkuremu. O wyrdznieniu tej ,krélewskiej” siodemki
decydowat przede wszystkim ich ruch posréd gwiazd, ktore to gwiazdy
,stadnie” poddawalty sie wytacznie ruchowi dobowemu i nie przejawiaty
zadnych tendencji do dodatkowych, indywidualnych, przemieszczen. To
wyréznienie ze wzgledu na ruch nie tylko legto u podstaw kalendarzowej
rachuby czasu, ale stato sie dla myslicieli wielka zagadks. A rozwigzanie
tej zagadki najbardziej interesowato krolow, tych stosunkowo nielicznych
posréd mieszkancow Ziemi, ktorzy zarzadzaja caltymi spotecznosciami
zwyktych ludzi. Z czasem krolowie otoczyli sie odpowiednio ksztatcony-
mi i zdolnymi osobami, ktorym powierzali rozwigzywanie trudniejszych
zadan, w tym i rozwigzywanie zagadek zwigzanych z tym co rozgrywa
sie na niebie.

U podstaw rozmyslan, ktore miaty z czasem doprowadzi¢ do geocen-
trycznej, a potem heliocentrycznej, idei hierarchicznie zorganizowane-
go Wszechswiata, znajdujg sie zatem indywidualne ruchy siedmiu ,nie-
bieskich wedrowcoéw”. ,,Boskie” Sciezki na niebie, interesowaly wtadcow
ziemskiego Swiata, stad nie szczedzili zasobow skarbca na pensje dla
badaczy nieba. Z uplywem tysiacleci wiele rzeczy sie zmienia, w tym
organizacja zycia spotecznego, ale zasada finansowania pracy uczonych
przez wladcow pozostaje w mocy do dzis.

Idac sladem rozwoju idei heliocentrycznej wypada zaczaé¢ od Ary-
starcha z Samos, astronoma, ktory zwracal uwage na lansowane dtu-
go wczesniej przez Pitagorejczykow pomysty na heliocentryczny uktad
Wszechswiata. W rzeczy samej, pierwszy autor pomystu na heliocen-
tryzm pozostaje anonimowy. Idea heliocentryzmu zostawata jednak tak
czesto odrzucana, jak czesto sie pojawiata. Nie znajdowalta bowiem opar-
cia w bezposrednich obserwacjach. Wieki po Arystarchu, Klaudiusz Pto-
lemeusz napisat dzieto Almagest, bedace kompendium ogdlnej wiedzy
astronomicznej jego czasow. W Almagescie przedstawil z matematycz-
ng precyzja geocentryczny model Wszechswiata. Filozofka i astronomka
Hypatia miata okazje poznaé, poprzez studium dziet nagromadzonych
w Bibliotece Aleksandryjskiej, rozne wczesniejsze poglady na budowe
Wszechswiata. Przychylajac sie ku modelowi heliocentrycznemu, powat-
piewata pono¢ w ruchy Ziemi po okregu i zastanawiata sie czy elipsa
nie bytaby trafniej dobranym ksztattem jej orbity. Ponad tysiac lat po
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Hypatii, heliocentryzm znowu powrécit. Mikotaj Kopernik, na matema-
tyczne podobienstwo uktadu geocentrycznego, opisanego przez Ptoleme-
usza w Almagescie, opracowal uktad heliocentryczny. Dla opisu ruchéw
planet przyjal uktad odniesienia zaczepiony w Stoncu.

Heliocentryzm Kopernika, jeszcze przed publikacjg De revolutionibus,
znalazt powaznych przeciwnikow. Zasadniczy zarzut: w modelu heliocen-
trycznym powinno sie obserwowac ruchy paralaktyczne gwiazd, a tego
pozornego ruchu, bedacego nieuchronnym nastepstwem ruchu rocznego
Ziemi, wcale nie obserwowano. Choc¢by tylko z tego powodu, mozna by-
lo teorie heliocentryczna spokojnie jeszcze raz odrzucié¢. Zwtaszcza, ze
byta nic bardziej przydatna przy przewidywaniu potozen ,niebieskich
wedrowcoéw” niz stara, intuicyjnie zakorzeniona w ludzkiej $wiadomo-
Sci, teoria geocentryczna podana przez Ptolemeusza. Jednak tym razem
idea heliocentryzmu zainteresowala na powaznie kilku waznych uczo-
nych, w tym Tychona de Brahe i Johannesa Keplera. Tycho de Brahe
stworzyt najwieksze w Odwczesnym Swiecie obserwatorium astronomicz-
ne, z zamiarem wykrycia paralaktycznych ruchéw gwiazd. Przewidywat,
ze kilkakrotne poprawienie precyzji pomiaréw potozen planet i gwiazd,
w stosunku do wezesniej uzyskiwanych pomiaréow, powinno doprowadzié¢
do odkrycia paralaks gwiazd i tym samym do udowodnienia stusznosci
idei heliocentryzmu. Jednak Tychon paralaks nie odkryt i catkowicie
zwatpit w heliocentryzm Kopernika. Zaproponowal swéj witasny mo-
del Wszechswiata — geocentryczno-heliocentryczny. Wokoét nieruchomej
Ziemi miaty krazy¢ Stonce i Ksiezyc, a planety miaty obiega¢ Stonce.
Gwiazdy, jak w modelach geocentrycznym i heliocentrycznym, miaty
zajmowac miejsca zaraz poza sferg Saturna.

Che¢ zrozumienia zamystow Stworcy, zaimplementowanych przy stwa-
rzaniu Wszech$wiata, ogarneta matematyczny umyst Johannesa Keple-
ra. Idea heliocentryzmu Kopernika, podana w jezyku matematyki, wy-
jatkowo przypadta Keplerowi do gustu. Wydawato si¢ bowiem Keplero-
wi, na poczatku swojej kariery astronomicznej, ze Bég przy stwarzaniu
sSwiata kierowal sie wiedzag matematyczna. Zapragnat poznac¢ te Boska
matematyke. Niebawem si¢ zorientowal, ze jego pickne geometryczne po-
mysty na budowe $wiata (opisane w Mysterium cosmographicum, 1596),
budowane w oparciu o dostepng mu wiedze i wrodzong zdolnos¢ fan-
tazjowania, nie wytrzymujg préby weryfikacji z obserwacjami. Uznat,
ze konieczne sg doktadniejsze obserwacje potozen planet. Oczekiwatl, ze
w ich swietle udowodni stuszno$é¢ swoich spekulacji teoretycznych.
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Pomijajac szczegodty, Kepler szybko znalazt dostep do pierwszorzed-
nych i dostatecznie obfitych danych Tychona de Brahe. Jednoczes$nie
Tychon znalazt zdolnego matematyka, ktéry mogt w oparciu o te dane
udowodni¢ stusznos¢ lansowanego przez niego modelu geocentryczno-
heliocentrycznego. Problem jednak byt. Kepler nie miat serca do udziw-
nionego modelu Tychona. Zas posiadacz danych daleki byt od ich udo-
stepniania komus, kto chce je po swojemu wykorzystac.

W koncu Keplerowi udato sie na danych Tychona de Brahe dociec
prawidel rzadzacych ruchami planet, w mocno zreformowanym przez
siebie scenariuszu heliocentrycznym Kopernika (Astronomia nova 1609,
Harmonice mundi 1619). Kepler udowodnit trzy prawa rzadzace ruchami
planet, ktore to prawa odegraty kluczowa role dla kulturowego postepu
ludzkosci. Pierwsze prawo Keplera orzeka, ze planety obiegaja Stonce po
orbitach eliptycznych, przy czym Stonce znajduje sie w jednym z ognisk
elipsy. Parametry elipsy-orbity dla kazdej z planet sa oczywiScie inne.
W drugim prawie Kepler dowi6dl, ze predkos¢ polowa planety w jej ru-
chu dookota Stonca jest stata. Predkos¢ polowa, tj. pole zakreslane przez
promien wodzacy (wyprowadzony ze Stonica) planety w jednostce czasu,
pozostaje stata, mimo ze predkos$é¢ katowa i liniowa planety zmieniaja
sie od chwili do chwili — sg najwieksze kiedy planeta znajduje sie w pe-
ryhelium i najmniejsze w czasie gdy planeta przechodzi przez aphelium.
Usredniona, po okresie petnego obiegu wokot Stonca, predko$é polowa
wynosi mab/T, gdzie a i b sa osiami elipsy-orbity, a T jest okresem (ro-
kiem) gwiazdowym planety. Trzecie prawo Keplera stwierdza, ze w ruchu
planety dookota Stonca spekliony jest warunek:

T? = const - a®

gdzie T' i a oznaczaja odpowiednio rok gwiazdowy planety i jej Srednig
roczna odleglo$¢ od Stonca (duza oS elipsy-orbity).

Badania Keplera pokazaty, ze Kopernik przyjat btednie w swojej teo-
rii co nastepuje: 1) ze Storice znajduje sie w $rodku kotowych orbit pla-
net (deferensow), oraz ze 2) ruchy planet dookota Storica sa ztozone
z jednostajnych przemieszczen po okraghtych epicyklach, ktorych srod-
ki przemieszczaja sie z kolei jednostajnie po deferensach. W udoskona-
lonym przez Keplera systemie heliocentrycznym planety poruszaja sie
niejednostajnie po orbitach w ksztatcie elips, a Stonice nie znajduje si¢
w srodkach tych elips, lecz w ich ogniskach.

Mozna by sadzi¢, ze trwajacy tysigce lat cigg ludzkich dociekan w spra-
wie tajemniczych ruchéw siedmiu niebianskich ,wedrowcow” zostal przez
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RysunEek 1. Strona tytutowa dzieta Astronomia nova. Stowo ,Physica” w petlnym
tytule sygnalizuje, ze Kepler roztrzasa tematyke ruchow Marsa nie tylko mate-
matycznie, ale tez fizycznie. Nie tylko dociekanie ruchéw Marsa, ale tez fizyczna
przyczyna sprawcza tych ruchéw staty sie przedmiotem rozwazan Keplera opisa-
nych w dziele.

Keplera ostatecznie wyjasniony. Otéz nie. Kepler domykajac jeden dtugi
przedzial czasowy meandrowania mysli ludzkiej wokét spraw niebieskich,
otworzyt drugi. Postawit sobie i potomnym pytanie, jakie pojawilo sie
wraz z rozszyfrowaniem natury ruchéw okotostonecznych. Pytanie to do-
tyczy natury sit, ktére podtrzymuja planety w ich ruchu dookota Stonca.
Problem istoty sity cigzenia dtugo zastanawiatl Keplera, ale poza swoimi
prawami ruchu planet nic istotnego nie potrafit zaproponowaé¢ w temacie
mechanizmu grawitacji. Problem istoty tej sity pozostat do rozwigzania
na przestrzeni dalszych stuleci.
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Po Keplerze

Byt rok moze 1990. Zazywajac chwili relaksu, przyszto mi do gtowy,
niczym dawno wyczekiwane objawienie, skad bierze si¢ grawitacja. Wy-
myslitem, ze ciata obdarzone masg, jak np. Ziemia i Ksiezyc, nie przy-
ciagaja sie (no bo niby jak?) lecz sa ku sobie popychane. Mozna sobie
tatwo wyobrazi¢, ze przestrzen wypetiona jest przeogromng iloscig cza-
stek elementarnych, pedzacych we wszystkich kierunkach z jakas szalen-
czg predkoscig. Przeciez w kazdym centymetrze szesciennym w ustalo-
nym momencie przebywa miliardy czastek, cho¢by mysle¢ tylko o neu-
trinach. Jesli takie czastki, przeszywajac ze wszystkich stron pomyslane
ciata niebieskie majg zdolno$¢ przekazywania swojego pedu napotkanym
przeszkodom materialnym, wtedy ciata beda spychane ku sobie, wobec
lekkiego niedoboru ilosci tych czastek z kierunku sasiedniego ciata. Ksie-
zyc dla Ziemi jest ,tarcza’, a Ziemia dla Ksiezyca. Te czastki, ktore
utkng w Ksiezycu, do Ziemi nie dotra. A te co utkng w Ziemi, nie do-
tra do Ksiezyca. Sumaryczny efekt niezliczonych, a niezréwnowazonych
(wobec wzajemnego ostaniania sie ciat), przekazéw pedu, zaowocuje sitg,
spychajaca ciata ku sobie.

Pomyst wydat mi sie tak prosty, ze dziwne bytoby gdyby juz cze-
go$ podobnego wczesniej nie wymyslono. Przewertowatem swoje ksigzki
i faktycznie w jednej z nich (Zarys fizyki; Bolton, 1982) znalaztem in-
formacje, ze podobne do mojego pomysty pojawiajg sie w Swiecie juz
od ok. 1750 roku. Autor wlasciwie ograniczyt sie do przytoczenia cytatu
z ksiazki Feynmana wyklady z fizyki (Feynman i in., 1971). Brzmi on
nastepujaco:

,Proponowano wiele mechanizmow wyjasniajacych dziatania prawa ciazenia. Warto
sie zastanowi¢ nad jedng z tych propozycji, ktéra w réznych okresach wysuwato wielu
badaczy. Kiedy po raz pierwszy ,wpada si¢” na te mysl, jest si¢ bardzo szczesliwym
i podnieconym, ale wkrétce okazuje sie ze jest ona btedna. Pierwszy raz wysunieto ja
okoto roku 1750. Wyobrazmy sobie, ze w przestrzeni porusza sie we wszystkich kie-
runkach i z wielkg szybkoscig ogromna liczba czastek, ktére przy przechodzeniu przez
materie ulegaja tylko bardzo matemu pochtonieciu. Czastki, ktére zostana pochtonie-
te, nadadzg Ziemi pewien impuls. Poniewaz jednak tyle samo czastek przychodzi ze
wszystkich stron, impulsy sie réwnowaza. Ale jesli w poblizu znajduje sie Stonce, do
Ziemi przychodzi z tej strony mniej czasteczek niz ze strony przeciwnej, poniewaz zo-
staly one po drodze czesciowo pochtoniete przez Storice. Ziemia zostaje wiec popchnieta
w kierunku Stonca i tatwo obliczy¢, ze impuls ten jest odwrotnie proporcjonalny do
kwadratu odlegtosci, gdyz w takim stosunku maleje kat brylowy idacy od Stonca ku

Ziemi. Co w tym mechanizmie szwankuje? Pocigga on za sobag pewne konsekwencje,
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ktore sie po prostu nie zgadzaja z rzeczywistoscia. Mamy mianowicie nast¢pujacy kto-
pot. Na poruszajacg sie dokota Stonca Ziemie uderzaloby wiecej czastek od przodu
niz od tytu (kiedy biegniemy podczas deszczu, deszcz mocniej pada na twarz niz na
tyt glowy!). Zatem impuls od przodu bytby silniejszy niz ze strony przeciwnej i Zie-
mia napotykataby pewien opor hamujacy ruch i zmuszajacy ja do zwalniania biegu po
orbicie. Mozna obliczy¢, ile trzeba by czasu, aby ten opor spowodowat zatrzymanie
sie Ziemi, i okazuje sie, ze Ziemia powinna by sie juz byta dawno zatrzymaé, a wiec
wyjasnienie jest po prostu btedne. Nie wymyslono, jak dotad, zadnego mechanizmu
swyjasniajacego” grawitacje, ktory by jednoczesnie nie przewidywat jakich$ zjawisk,

ktorych w rzeczywistosci nie ma.”

Mozna odczué¢ w tym tekscie niedosyt negatywnej argumentacji. Gdy-
by rzecz rozchodzita si¢ tylko o przytoczony argument z rzekomym ha-
mowaniem ruchu orbitalnego Ziemi, pewnie dawno by wskazano kontr-
argumenty badz efekty przeciwstawne hamowaniu. Sympatycznie jed-
nak, ze Feynman wspomnial o tym pomysle na mechanizm grawitacji.
Mogt, jak inni autorzy podrecznikow akademickich, wcale nie wspominaé
o pomystach, ktorych autorzy pozostajg anonimowi, a one same zostaty
s,autorytatywnie” zanegowane. Mogt, a jednak zdecydowat sie przemycic
ten, niby niedorzeczny, pomyst pod ewentualne dalsze roztrzgsanie. Kto
wie, czy za sto czy dwiescie lat nie bedzie sie wspomina¢ Feynmana tylko
za ten witadnie fragment? Jak pitagorejczykéw czy Arystarcha z Samos
za ich heliocentryczne rozmyslania.

Ja patrzylem na wydumany przez siebie mechanizm z perspektywy
zapisu prawa powszechnego cigzenia, podanego przez Newtona wzorem:
F = GMm/r?. Oczekiwatem, ze wzér ten powinien pozostawaé w pel-
nej zgodzie z mechanizmem, ze powinien wrecz z niego wynika¢. Naj-
mniej problemu miatem z zauwazeniem, ze mechanizm wrzuci chciane
r? do mianownika tego wzoru. Trudniej szto z rozmyslaniem na temat,
jak czastki miatyby rozpoznawac¢ ilos¢ napotykanej masy, zeby zapew-
ni¢ impuls proporcjonalny do niej. Po czasie uzmystowitem sobie dwa
fakty: 1) ciala materialne nie znosza ciasnych upakowan, i w gruncie
rzeczy, nawet na poziomie jader atomowych, tylko maty utamek prze-
strzeni jest zajmowany przez wlasciwa materie (mase, czymkolwiek by
ona nie bylta), 2) czastki penetrujace ciato, wystepujace w nieograniczo-
nych ilosciach, beda w stanie dotrze¢ do kazdego zakatka w ciele, by
tam wejs¢ w kontakt z napotkana drobing realnej masy (powiedzmy,
ze taka drobing mogltby by¢ np. pojedynczy kwark, jesli nie cos jesz-
cze bardziej elementarnego). Wiekszosé czastek przeleci przez cialo bez
przekazu impulsu. Mysle, ze sam przekaz impulsu mialtby sie odbywacé
raczej na drodze odbicia niz absorpcji.
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Jesli pomysty podobne powyzszym miatyby prowadzi¢ do uzyskania
proporcjonalnosci impulsu do masy, to pojawia sie jeszcze jeden pro-
blem; czy wypadkowy impuls zechce by¢ proporcjonalny do iloczynu
mas grawitujacych cial? Pobiezne rozumowanie wskazuje tu raczej su-
me mas zamiast ich iloczynu. Najwyrazniej, pomyst, jesli nie chcemy go
pochopnie odrzucié¢, domaga sie dalszego dopracowania. A moze z tym
iloczynem mas u Newtona jest co$ nie tak? Jedyne co niepodwazalne we
wzorze na sit¢ cigzenia to wynikajaca z praw Keplera jej proporcjonal-
no$¢ do 1/r%. Gdyby nie analiza ruchu planety po elipsie, gdzie odleglosé
r ulega cigglym zmianom, ta proporcjonalnos¢ bytaby praktycznie nie
do odkrycia. Zatem Newton mogt wziaé¢ od Keplera tylko proporcjonal-
no$¢ sity napedzajacej ruch planety do 1/r%. W staly proporcjonalnoéci
wtozyt Newton iloczyn mas oddziatujacych cial. To co pdzniej w Cam-
bridge wyznaczyt Henry Cavendish, to byta wartosé¢ catego licznika we
wzorze Newtona, czyli iloczyn GMm. Gdyby w miejsce iloczynu mas

byta potozona inna ich kombinacja, powiedzmy suma, wzor nadal po-
zostawatby w mocy, tyle tylko, ze stata grawitacji przyjetaby wartosé
(dla sumy) G' = G(m + M)/mM. Rodzi si¢ wiec pytanie czy Newton
wlozytl do swojego wzoru iloczyn mas ot tak sobie, bo po prostu lu-
bit iloczyny, czy tez miat ku temu jakie$ powazniejsze argumenty? Jesli
tych argumentow nie miat, to jego wzér moze podlegac rewizji. Iloczyn
mas w tym wzorze nie bytby zatem ogranicznikiem przy poszukiwaniach
mechanizmu oddziatywan grawitacyjnych.

Naprzemiennie odrzucane i powracajace pomysty na jakis temat zda-
ja sie odstania¢ regute lezaca u podstaw wszelkich dociekan naukowych.
Zwrocit na to uwage sam Kepler. Najdobitniej to przedstawit opisujac
swoje poszukiwania owalnego ksztattu dla orbit planetarnych. Narzuca-
jacy mu sie od razu pomyst elipsy zostat przez Keplera odrzucony, jako
wyjatkowo banalny. Po wielu chybionych pomystach, doktadnie weryfi-
kowanych matematycznie na styku z obserwacjami, powrocit Kepler do
porzuconej wezesniej elipsy i ,wygral wojne z Marsem”, jak sam pigknie
odniést sie do tego, co dzi§ w podrecznikach szkolnych wystepuje pod
hastem ,I prawo Keplera”.

Po swoim wyktadzie o obtokach miedzygalaktycznych w Laborato-
rium Cavendisha w Cambridge (podczas NATO ASI Conference: Ba-
ryonic Dark Matter, 17-28 lipca 1989) zaprosit mnie do siebie Donald
Lynden-Bell, chcac mi da¢ reprinty swoich najnowszych prac o tzw. High
Velocity Clouds. Wyjmujac z kopert coraz to inne reprinty, wiekszos¢
z nich komentowat w stylu ,to juz nie prawda”. Jako poczatkujacy wte-
dy astronom dziwitem si¢, ze mozna tak si¢ w nauce ,bawi¢”. Dzi$ coS
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wymysli¢, nawet opublikowa¢, a jutro to odrzuci¢ jako nieprawdziwe.
Przywotatem ten przyktad dla jeszcze jednej odstony zasady ,kretych
Sciezek”, ktorymi podaza umyst badacza przyrody. Przyroda najwyraz-
niej lubi sie ,bawi¢” z czlowiekiem i jakby chetniej odstania swoje taj-
niki przed myslicielami ,dla zabawy” niz przed ,smutnymi” badaczami,
biorgcymi w mysleniu kurs na szybki sukces. Byl zartobliwego uspo-
sobienia Kepler, byt tez Einstein, i byt Feynman. Holenderskie dzieci,
bawigce si¢ wieki temu przy warsztacie optycznym, wynalazty lunete.
Powaznym specjalistom, dorostym producentom okularéw, nie przyszto
jakos do gtowy, zeby zestawia¢ soczewki jedna za druga, a dzieci na to
wpadty, bo dziataty ,na luzie”.

Jesli ktos marzy dzis by sta¢ sie naukowcem, to niechby wiedziat
o tym zawczasu, ze czeka go podobny los, jesli zechce faktycznie prze-
nikna¢ jaki$ tajnik natury. Zanim do czego$ istotnego dojdzie (lub nie)
w swoich dociekaniach, bedzie musiat wielokrotnie ,poodbija¢ si¢ od
Scian”, przylapacé sie na pochopnych akceptacjach btednych pomystow
i na lekkomyslnym porzucaniu idei, ktore ostatecznie okaza sie shuszne.
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Zdjecie uczestnikéw konferencji Baryonic Dark Matter (NATO ASIT :17-28 lipca 1989, Cambridge). Autor (w najwyzszym rzedzie szosty od
lewej) jest w tej grupie jedynym przedstawicielem przeciwnej strony ,zelaznej kurtyny” i byl traktowany przez innych uczestnikéw konferencji
jako zwiastun zblizajacego sie przetomu w relacjach Wschéd-Zachéd. Wyktad o oblokach miedzygalaktycznych mtodego astronoma z Polski
wzbudzit w Cambridge wyjatkowo duze zainteresowanie, w szczegolnosci ze strony: Williama Alfreda Fowlera, Martina Reesa oraz Donalda
Lynden Bella. Na zdjeciu od lewej: (rzad pierwszy) — Evans, Davies, Saslaw, Beckman, Weidemann, van Albada, Gilmore, Rees, Sargent,
Fowler, Novotny, Fenton, Clarke, Maurogordato, Tamanaba, Frenk, Silk, Bailey, Julier; (rzad drugi) — Raychaudhury, Amendt, Disney, Sackett,
Casertano, Gould, Broeils, Sellwood, Sato, Alimi, Turner, Lake, Secco, Cappi, Ekmekgi, Rohlfs, Lynden-Bell, Hogan; (trzeci rzad) — Watt,
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