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Wstlp / Foreword

Annales Astronomiae Novae (AAN) to o cjalne pismo Stowarzyszenia
Astronomia Nova (AN). Na jego @amach astronomowie oraz przedstawi-
ciele nauk pokrewnych astronomii mogj zamieszcza¢ raporty ze swoich
dokona« na polu nauki, wyra»a¢ opinie w sprawach naukowych i oko2o-
naukowych, przybli»a¢ epizody z historii nauki, oddzia?ywa¢ dydaktycz-
nie na osoby zainteresowane naukami przyrodniczymi.

AAN z za2o»enia majj by¢ pismem niezale»nym politycznie i nieko-
niecznie podporzjdkowujjcym si; stereotypom i trendom mody w zakre-
sie upowszechniania wiedzy naukowej. Od autoréw przyczynkow oczeku-
je si} intencji szczerego dzielenia si; z czytelnikami wiedzj, dokonania-
mi i przemyzleniami. Mamy nadziej}, »e autorzy, cz2onkowie Komitetu
Naukowego i redaktorzy Annales bidj wspo?tworzy¢ niniejszj ksij»k;
bezinteresownie i bez oczekiwania graty kacji nansowej oraz, w miar;
mo»liwozxci, bldj nansowo wspiera¢ jej druk.

Annales Astronomiae Novae (AAN) { the o cial magazine of Astrono-
mia Nova Association (AN) { is intended to be an independent, high-
level opinion-forming scienti ¢ journal. In its pages, astronomers and
representatives of astronomy-related sciences would publish reports on
achievements in the eld of science, express opinions on purely scienti-
¢ and scienti c-related matters, present interesting episodes concerning
the history of science as well as exert an appropriate in uence 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 scienti ¢ fashion in the process of dissemination of scienti-
c knowledge. The authors of the publications are expected to honestly
share their knowledge, original scienti c achievements and thoughts with
the readers. We hope that authors, members of the Scienti c Commit-
tee, and editors of Annales will receive no nancial rewards, and they
will provide some nancial support toward printing and publishing the
magazine.

Zespo? redakceyjny/Editorial Board



Jurij Aleksiejewicz Gagarin
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Start rakiety Skylark (AGH Space Systems) na poligonie w Drawsku
Pomorskim. (fot. J. Kope?)



W roku 2022

(Agnieszka Kutmicy

W kolumnach podano kolejno dzie« miesijca, godzin; (UT) oraz wyst|pujjce zjawisko.
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16:50
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18:11
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10:26
06
10
13:25
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02:39
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17:12
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19:00
22:32
05:17
22:18
09:00
20:07
23

23:47

Ksij»yc w perygeum: 358037 km
Now Ksij»yca

Kwadrantydy

Merkury 3.1 N od Ksij»yca

Ziemia w peryhelium: 0.98333 AU 10

Saturn 4.2 N od Ksi}»yca
Jowisz 4.5 N od Ksil»yca
Maksymalna elongacja
Merkurego 19.2 E

Dolna koniunkcja Wenus
Pierwsza kwadra Ksi}»yca
Merkury 3 .4 od Saturna
Ksil»yc w apogeum: 405806 km
Merkury w peryhelium

Pollux 2.6 N od Ksi}»yca
Pe?nia Ksij»yca

Regulus 49 S od Ksi}»yca
Wenus w peryhelium

Dolna koniunkcja Merkurego
Spica 55 S od Ksij»yca
Ostatnia kwadra Ksij»yca
Antares 3.7 S od Ksil»yca

Mars 2.4 N od Ksij»yca

Ksij»yc w perygeum: 362250 km

Néw Ksij»yca

Jowisz 4.3 N od Ksil»yca
Saturn w koniunkcji ze S®«cem
Pierwsza kwadra Ksi}»yca
Ksij»yc w apogeum: 404897 km
Pollux 2.6 N od Ksij»yca
Pe?nia Ksij»yca

Regulus 48 S od Ksil»yca
Maksymalna elongacja
Merkurego 26 .3 W

Spica 5.3 S od Ksij»yca
Ostatnia kwadra Ksij»yca
Antares 3.5 S od Ksij»yca
Ksil»yc w perygeum: 367787 km
Mars 3.5 N od Ksi}»yca
Merkury 3.7 N od Ksij»yca
Merkury w aphelium

Saturn 4.3 N od Ksij»yca

Marzec

2 16 Merkury Q7 od Saturna

2 17:35 NOw Ksij»yca
5 13 Jowisz w koniunkcji ze S#«cem
8 16:46 Plejady 3.8 N od Ksi}»yca
10:45 Pierwsza kwadra Ksij»yca
10 23:05 Ksil»yc w apogeum: 404268 km
13 06:58 Pollux 2.4 N od Ksil»yca

13 11 Neptun w koniunkcji ze S2o«cem
16 01:26 Regulus 49 S od Ksij»yca

18 07:17 Pe?nia Ksij»yca

20 01:51 Spica 8 S od Ksij»yca
20 10 Maksymalna elongacja

Wenus: 46 W

Poczjtek astronomicznej wiosny
Merkury 1 .2 od Jowisza
Antares 32 S od Ksij»yca
Ksil»yc w perygeum: 369764 km
Ostatnia kwadra Ksi}»yca

Mars 41 N od Ksij»yca

Saturn 4.4 N od Ksil»yca

20
21
23
23
25
28
28

15:33
06
10:43
23:28
05:37
02:54
11:43

Kwiecie«
1 06:24
2 23

01:16

Now Ksil»yca
Goérna koniunkcja Merkurego
5 Plejady 3.6 N od Ksij»yca
7 19111 Ksij»yc w apogeum: 404438 km
9 06:47 Pierwsza kwadra Ksij»yca
9 15:14 Pollux 2.2 N od Ksij»yca
12 10:27 Regulus ® S od Ksil»yca
13 22 Merkury w peryhelium
16 10:46 Spica.bS od Ksij»yca
16 18:55 Pe®nia Ksij»yca
19 15:16 Ksij»yc w perygeum: 365143 km
19 17:36 Antares 31 S od Ksi}l»yca
22 18 Lirydy
23 11:56 Ostatnia kwadra Ksi}»yca
24 20:56 Saturn 45 N od Ksij»yca
25 22:06 Mars 39 N od Ksij»yca
27 01:51 Wenus 38 N od Ksij»yca
27 08:23 Jowisz.8 N od Ksij»yca
29 08 Maksymalna elongacja
Merkurego 20.6 E
29 19:31 Merkury 1.3 S od Plejad
30 20:28 NOw Ksij»yca



Agnieszka Ku'micz
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14:17
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12:46
22:56
00:21
19:05
20:56
15

04:11

04:14
02:48
15:23
19

04:43
18:43
19:24
23:59
02:52
11:30

Czerwiec

2
3
6
7
10
13
14
14
16

18
21
21
21
21
22
22
23
25
26
27
29
29

01:14
05:42
02:32
14:48
06:46
13:26
11:52
23:21
15

12:22
03:11
09:14
12

13:32
18:08
18:16
00:53
21:27
08:11
08:19
02:52
06:08

Cz)tciowe za¢tmienie S?o«ca,;
mag=0.640

Merkury 1.8 N od Ksil»yca
Uran w koniunkcji ze S2o«cem
Ksij»yc w apogeum: 405287 km
Pollux 2.1 N od Ksi}»yca
Pierwsza kwadra Ksi}»yca
Regulus 5.1 S od Ksij»yca
Spica 5.1 S od Ksij»yca

Wenus w aphelium

Ca?kowite za¢tmienie Ksij»yca;
mag=1.414

Pe?nia Ksij»yca

Antares 3.1 S od Ksil»yca
Ksij»yc w perygeum: 360298 km
Dolna koniunkcja Merkurego
Saturn 4.5 N od Ksij»yca
Ostatnia kwadra Ksij»yca

Mars 2.8 N od Ksil»yca

Jowisz 3.3 N od Ksij»yca
Wenus 0.2 N od Ksil»yca

Now Ksij»yca

Ksij»yc w apogeum: 406191 km
Pollux 2.1 N od Ksi}»yca
Regulus 5.1 S od Ksij»yca
Pierwsza kwadra Ksij»yca
Spica 51 S od Ksij»yca
Antares 3.1 S od Ksil»yca
Pe?nia Ksij»yca

Ksij»yc w perygeum: 357434 km
Maksymalna elongacja
Merkurego 23.2 W

Saturn 4.3 N od Ksij»yca
Ostatnia kwadra Ksij»yca
Poczjtek astronomicznego lata
Mars w peryhelium

Jowisz 2.7 N od Ksij»yca
Merkury 2.8 N od Aldebarana
Mars 0.9 N od Ksil»yca

Wenus 5.6 S od Plejad

Plejady 3.5 N od Ksi}»yca
Wenus 2.7 S od Ksil»yca
Merkury 3.9 S od Ksil»yca
Now Ksij»yca

Ksij»yc w apogeum: 406581 km

Lipiec
1 02:45
08:46
07
02:14
7 15:.01
10 22
10 23:50
13 09:08
13 18:37
15 20:16
16 19
19 00:55
20 14:18
21 16:46
23 03:29
26 10:22
26 14:12
28 17:55
30 14:32

3
4
7

Sierpie«
3 21:26
04:58
11:06
09:28
7 08:29
10 17:14
12 01:36
12 03:55
13 01
15 09:37
19 04:36
19 10:32
19 12:16
20 08:36
22 21:53
23 21
24 00:17
25 20:58
27 08:17
27 16

4
5
6

31 02:59

Wrzesie«
3 14:56
3 18:08
4 23

Wenus 40 N od Aldebarana
Regulus 4.9 S od Ksij»yca
Ziemia w aphelium: 1.01672 AU
Pierwsza kwadra Ksij»yca
Spica ® S od Ksij»yca
Merkury w peryhelium
Antares 3.0 S od Ksij»yca
Ksij»yc w perygeum: 357264 km
Pe?nia Ksij»yca
Saturn 4.0 N od Ksij»yca
Gorna koniunkcja Merkurego
Jowisz.2 N od Ksij»yca
Ostatnia kwadra Ksij»yca
Mars 11 S od Ksij»yca
Plejady 34 N od Ksil»yca
Ksij»yc w apogeum: 406276 km
Wenus 42 S od Ksij»yca
Noéw Ksij»yca
Regulus 48 S od Ksij»yca

Spica 4.6 S od Ksij»yca
Merkury 0.6 N od Regulusa
Pierwsza kwadra Ksij»yca
Wenus 6.4 S od Polluxa
Antares B S od Ksij»yca
Ksij»yc w perygeum: 359830 km
Pe?nia Ksij»yca
Saturn 39 N od Ksij»yca
Perseidy
Jowisz 19 N od Ksi}»yca
Ostatnia kwadra Ksij»yca
Plejady A N od Ksi}»yca
Mars Z S od Ksil»yca
Mars 5.4 S od Plejad
Ksij»yc w apogeum: 405419 km
Merkury w aphelium
Pollux 2L N od Ksij»yca
Wenus 43 S od Ksij»yca
Néw Ksij»yca
Maksymalna elongacja
Merkurego 27 .3 E
Spica 44 S od Ksij»yca

Antares 2.5 S od Ksil»yca
Pierwsza kwadra Ksij»yca
Wenus w peryhelium



W roku 2022

6 21:28
7 18:17
8 1031
10 09:59
11 15:11
15 18:50
16 21

17 0141
17 21:52
19 14:44
20 07:40
23 01:04
23 04:16
23 07

25 21:54
26 18

30 20:20

Patdziernik
00:14
17:01
15:51
21
18:06
21

0 oo U1k~ Ww

9 2055
13 03:46
15 04:28
17 10:21
17 1541
17 17:15
20 12:42
21 18

22 21

25 10:49
25 11:00

28 02:48
29 14:48

Listopad
1 06:37
1 21.08

Mars 4.2 N od Aldebarana 4  20:19 Jowisz 24 N od Ksil»yca

Ksij»yc w perygeum: 364491 km 8 10:59 Ca2kowite za¢mienie Ksij»yca;

Saturn 3.9 N od Ksij»yca mag=1.359

Pe?nia Ksij»yca 8 11:02 Pe®nia Ksij»yca

Jowisz 1.8 N od Ksij»yca 8 16 Gorna koniunkcja Merkurego

Plejady 2.9 N od Ksij»yca 9 09 Opozycja Urana

Opozycja Neptuna 9 12:16 Plejady 27 N od Ksij»yca

Mars 3.6 S od Ksij»yca 11 13:43 Mars 25 S od Ksij»yca

Ostatnia kwadra Ksij»yca 13 23:43 Pollux 1.7 N od Ksi}»yca

Ksij»yc w apogeum: 404556 km 14 06:41 Ksij»yc w apogeum: 404924 km

Pollux 1.9 N od Ksij»yca 16 13:27 Ostatnia kwadra Ksij»yca

Poczjtek astronomicznej jesieni 18 00 Leonidy

Regulus 48 S od Ksi}»yca 21 03:36 Spica 43 S od Ksij»yca

Dolna koniunkcja Merkurego 23 22:57 Now Ksij»yca

Now Ksij»yca 26 01:30 Ksil»yc w perygeum: 362826 km

Opozycja Jowisza 29 04:40 Saturn £ N od Ksij»yca

Antares 2.4 S od Ksij»yca 30 14:36 Pierwsza kwadra Ksij»yca
Grudzie«

Pierwsza kwadra Ksij»yca 2 00:52 Jowisz 5 N od Ksij»yca

Ksij»yc w perygeum: 369335 km 6 19:26 Plejady Z N od Ksij»yca

Saturn 4.1 N od Ksi}»yca 8 04:08 Pe?nia Ksij»yca

Merkury w peryhelium 8 04:21 Mars 0.5 S od Ksij»yca

Jowisz 2.1 N od Ksij»yca 8 04 Opozycja Marsa

Maksymalna elongacja 11 07:06 Pollux 18 N od Ksij»yca

Merkurego 18.0 W 12 00:30 Ksij»yc w apogeum: 405869 km

Pe?nia Ksij»yca 14 05:01 Regulus 8 S od Ksij»yca

Plejady 2.7 N od Ksij»yca 14 13 Geminidy

Mars 3.6 S od Ksij»yca 16 08:56 Ostatnia kwadra Ksij»yca

Ksij»yc w apogeum: 404330 km 18 13:37 Spica.4 S od Ksij»yca

Pollux 1.8 N od Ksij»yca 21 15 Maksymalna elongacja

Ostatnia kwadra Ksij»yca Merkurego 20.1 E

Regulus 49 S od Ksi}»yca 21 21:48 Poczjtek astronomicznej zimy

Orionidy 21 22:43 Antares 2.3 S od Ksi}»yca

Goérna koniunkcja Wenus 22 21 Ursydy

Now Ksij»yca 23 10:17 NoOw Ksij»yca

Cztciowe za¢tmienie S2o«ca; 24 08:32 Ksip»yc w perygeum: 358270 km

mag=0.862 24 11:29 Wenus 35 N od Ksij»yca

Antares 2.3 S od Ksij»yca 24 18:31 Merkury 3.8 N od Ksi;»yca

Ksij»yc w perygeum: 368289 km 26 16:11 Saturn © N od Ksi}»yca
29 07 Merkury 1 .4 od Wenus
29 10:29 Jowisz 2.3 N od Ksij»yca
Pierwsza kwadra Ksij»yca 30 01:21 Pierwsza kwadra Ksij»yca
Saturn 4.2 N od Ksi}»yca



Agnieszka Ku'micz

W nawiasach po dacie podano czas uniwersalny (UT) wystjpowania
zjawiska w okrjg?ych godzinach bjd* w godzinach i minutach.

Ziemia w peryhelium: 4 stycze« (07)

Ziemia w aphelium: 4 lipiec (07)

Poczjtek astronomicznej wiosny: 20 marzec (15:33)

Poczjtek astronomicznego lata: 21 czerwiec (09:14)

Poczjtek astronomicznej jesieni: 23 wrzesie« (01:04)
Poczjtek astronomicznej zimy: 21 grudzie« (21:48)

Data juliakska (JD) = 2459579.5 + d + cz|+¢ dnia liczjc
od godziny 0 UT (d - kolejny dzie« roku)

Zatmienia:

30 IV Czjtciowe zatmienie S2«ca (Antarktyda, Pd Afryka)

16 V Ca®kowite zatmienie Ksij»yca (Pn Ameryka, Grenlandia, Ocean
Atlantycki, zachodnia Europa, zachodnia Afryka)

25 X Czjxciowe zatmienie S2o«ca (Europa, Pn Afryka, Bliski Wschaod,
Indie)

8 Xl Ca%kowite za¢mienie Ksij»yca (wschodnia Rosja, Japonia, Austra-
lia, Ocean Spokojny, Pn Ameryka)



W roku 2023

(Agnieszka Kutmicy

W kolumnach podano kolejno dzie« miesijca, godzin; (UT) oraz wyst|pujjce zjawisko.

Stycze«

O~N~NOP~WDNDN

14
19:24
13:35
10
17:08
-
07:40
03:19
15:59
20:10
03:32
6
14:53
14:58
16
01:22
02:20
20:00
09:19
0

01:21
22:24

13:47
02:55
12:29
11:44
22:23
10:01
12:09
14

10

14:53
03:06
01:06
01:57
15:58
08:42
02:06
22:32

Merkury w peryhelium

Plejady 2.6 N od Ksi}»yca

Mars 0.5 N od Ksil»yca

Ziemia w peryhelium: 0.98329 AU
Pe?nia Ksij»yca

Dolna koniunkcja Merkurego
Pollux 1.9 N od Ksil»yca
Ksij»yc w apogeum: 406459 km
Spica 39 S od Ksij»yca
Ostatnia kwadra Ksij»yca
Antares 2.1 S od Ksil»yca
Jowisz w peryhelium 4.95101 AU
Now Ksij»yca

Ksij»yc w perygeum 356570 km
Wenus 0.3 S od Saturna

Saturn 3.8 N od Ksij»yca
Wenus 3.5 N od Ksil»yca
Jowisz 1.8 N od Ksi}»yca
Pierwsza kwadra Ksij»yca
Maksymalna elongacja
Merkurego 25 .0 W

Plejady 2.4 N od Ksi}»yca

Mars 0.1 N od Ksij»yca

Pollux 1.9 N od Ksij»yca
Ksij»yc w apogeum: 406476 km
Pe?nia Ksij»yca

Regulus 4.5 S od Ksij»yca
Spica 36 S od Ksij»yca
Ostatnia kwadra Ksi}»yca
Antares 1.9 S od Ksij»yca
Merkury w aphelium

Koniunkcja Saturna ze S2o«cem
Merkury 3.6 N od Ksij»yca
Ksij»yc w perygeum 358267 km
Now Ksij»yca

Wenus 2.1 N od Ksij»yca
Jowisz 1.2 N od Ksij»yca
Plejady 2.1 N od Ksi}»yca
Pierwsza kwadra Ksij»yca

Mars 1.1 S od Ksi}»yca

Marzec

1 22 Wenus 0.5 N od Jowisza

2 20:10 Pollux 1.7 N od Ksij»yca

3 12:01 Ksip»yc w apogeum: 405890 km
5 18:08 Regulus & S od Ksij»yca

7 06:40 Pe?nia Ksij»yca

10 04:06 Spica 34 S od Ksi}»yca

13 18:21 Antares 1.6 S od Ksil»yca
14 20:08 Ostatnia kwadra Ksij»yca

15 17 Koniunkcja Neptuna ze S?o«cem
17 5 Gérna koniunkcja Merkurego

19 09:16 Ksij»yc w perygeum 362698 km
19 09:20 Saturn 3 N od Ksij»yca

20 15:25 Poczjtek astronomicznej wiosny
21 11:23 Now Ksij»yca

22 13:54 Jowisz 05 N od Ksij»yca

24 04:28 Wenus 0.1 N od Ksij»yca

25 17:42 Plejady 1.9 N od Ksi}»yca

28 07:16 Mars 2.3 S od Ksij»yca

28 20:32 Pierwsza kwadra Ksij»yca

30 03:23 Pollux 16 N od Ksij»yca

31 05:18 Ksij»yc w apogeum: 404921 km

31 14 Merkury w peryhelium

Kwiecie«
5 22:35 Pe?nia Ksij»yca
6 10:45 Spica 3.3 S od Ksij»yca
9 23:50 Antares.b S od Ksij»yca
10 22:42 Wenus &5 S od Plejad
11 15 Koniunkcja Jowisza ze S2o«cem
11 16 Maksymalna elongacja
Merkurego 19.5 E
03:11 Ostatnia kwadra Ksij»yca
20:22 Ksij»yc w perygeum 367967 km
21:47 Saturn 3 N od Ksi}l»yca
10 Wenus w peryhelium
22:12 NOw Ksil»yca
22:17 Zatmienie S®o«ca; mag=1.013
03:14 Plejady 1.9 N od Ksij»yca
19 Lirydy
07:03 Wenus 13 S od Ksij»yca
20:18 Mars 2 S od Ksi}»yca
11:26 Pollux 1.5 N od Ksil»yca

13
15
15
17
19
19
22
22
23
25
26
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27 15:20 Pierwsza kwadra Ksij»yca
28 00:43 Ksij»yc w apogeum: 404300 km

Maj

29
30
31

17
18:55
11:23

11:34
06:35
05:27
15

22:57
08:28
07:04
07:15
19:34
09:53
06:08
19:37
11:32
19:39
09:22
23

07:04
15
04:05

Czerwiec

3
3
4

6

9

10
14
15
16
16
17
20
21
21
22
22
23
26
27
27
30

15:19
21:42
5

17.07
14:19
13:31
00:33
18:47
14:16
14:39
22:37
03:10
08:58
18:47
04:09
12:30
01.08
01:50
13

13:08
23

Dolna koniunkcja Merkurego
Spica 3.3 S od Ksi}»yca
Péacieniowe za¢mienie Ksij»yca;
mag=0.964

Pe?nia Ksij»yca

Antares 1.5 S od Ksij»yca

Mars 4.9 S od Polluxa
Koniunkcja Urana ze S2o«cem

Ksij»yc w perygeum 369345 km 17

Ostatnia kwadra Ksij»yca
Saturn 3.3 N od Ksij»yca
Jowisz 0.8 S od Ksij»yca
Merkury 3.6 S od Ksij»yca
Now Ksij»yca

Wenus 2.2 S od Ksij»yca
Pollux 1.6 N od Ksi}»yca
Mars 3.8 S od Ksij»yca
Ksij»yc w apogeum: 404510 km
Pierwsza kwadra Ksij»yca
Maksymalna elongacja
Merkurego 24 .9 W

Wenus 3.9 S od Polluxa

Mars w aphelium: 1.66594 AU
Spica 33 S od Ksij»yca

Antares 1.6 S od Ksij»yca
Pe?nia Ksij»yca

Maksymalna elongacja

Wenus 45 .4 E

Ksil»yc w perygeum 364860 km
Saturn 3.0 N od Ksij»yca
Ostatnia kwadra Ksij»yca
Jowisz 1.5 S od Ksij»yca
Plejady 1.8 N od Ksij»yca
Merkury 4.2 N od Aldebarana
Merkury 4.3 S od Ksij»yca
Now Ksij»yca

Pollux 1.7 N od Ksij»yca
Poczjtek astronomicznego lata
Wenus 3.7 S od Ksil»yca

Mars 3.8 S od Ksij»yca

Lipiec

1

m_bwl—‘

6
9
9
11
13
16

19
20
20
20
24
25
28
28

0 Wenus B N od Marsa

01:20 Antares 1.5 S od Ksij»yca

05:39 Pe®nia Ksij»yca

16:28 Ksij»yc w perygeum 360151 km

13 Ziemia w aphelium: 1.01668 AU
21:05 Saturn.Z N od Ksij»yca

19:48 Ostatnia kwadra Ksij»yca

23:21 Mars 06 N od Regulusa

15:18 Jowisz 22 S od Ksij»yca

00:31 Plejady 1.7 N od Ksi}»yca
02:05 Wenus .Y S od Regulusa
12:32 NoOw Ksij»yca

02:56 Merkury 3.5 S od Ksij»yca

00:56 Ksil»yc w apogeum: 406291 km

07:53 Regulus 42 S od Ksij»yca

22:00 Mars 33 S od Ksij»yca

21:01 Spica 28 S od Ksij»yca

16:07 Pierwsza kwadra Ksij»yca

11:11 Antares 1.3 S od Ksij»yca

12:21 Merkury 0.1 S od Regulusa

Sierpie«

1
1
3

7

8
8
9
9

10
13
13
13
13
16
16
18
21
24
24
27
30
30

12:31 Pe®nia Ksij»yca
23:52 Ksij»yc w perygeum 357311 km
04:21 Saturn 2.5 N od Ksij»yca
18 Wenus w aphelium
03:41 Jowisz 29 S od Ksi}»yca
04:28 Ostatnia kwadra Ksij»yca
06:16 Plejady 1.5 N od Ksij»yca
20 Maksymalna elongacja
Merkurego 27.4 E
12 Merkury w aphelium
1 Perseidy
2 Merkury 47 S od Marsa
5 Dolna koniunkcja Wenus
15:36 Pollux 1.7 N od Ksij»yca
03:38 Nobw Ksij»yca
05:55 Ksij»yc w apogeum: 406635 km
17:06 Mars 22 S od Ksij»yca
03:28 Spica 26 S od Ksij»yca
03:57 Pierwsza kwadra Ksi}»yca
19:29 Antares 1.1 S od Ksil»yca
2 Opozycja Saturna
09:51 Ksij»yc w perygeum 357182 km
12:03 Saturn 25 N od Ksij»yca

Ksij»yc w apogeum: 405385 km 30 19:35 Pe?nia Ksij»yca

Regulus 44 S od Ksi}»yca
Pierwsza kwadra Ksi}»yca
Merkury w peryhelium

Spica 31 S od Ksij»yca
Goérna koniunkcja Merkurego

Wrzesie«

4  13:44 Jowisz 33 S od Ksij»yca

5 13:25 Plejady 1.2 N od Ksij»yca

6 5 Dolna koniunkcja Merkurego



W roku 2023

6

9

12
12
14
16
17
19
21
22

16:21
21:32
09:42
20:00
19:40
13:19
09:12

Ostatnia kwadra Ksij»yca

Pollux 1.5 N od Ksij»yca
Ksil»yc w apogeum: 406289 km
Regulus 41 S od Ksi}»yca

Now Ksij»yca

Mars 0.7 S od Ksij»yca

Spica 24 S od Ksil»yca

Neptun w opozycji

Antares 0.9 S od Ksij»yca
Maksymalna elongacja
Merkurego 17 .9 W

Pierwsza kwadra Ksij»yca
Poczjtek astronomicznej jesieni
Merkury w peryhelium

Saturn 2.7 N od Ksij»yca
Ksij»yc w perygeum 359911 km
Pe?nia Ksij»yca

01:50

22
23
23
26
27
29

13:32
00:50
12

19:25
19:05
03.57

Patdziernik
21:16
22:25
07:48
04:23
00:08
21:41
02:41
11:55
11:59

Jowisz 3.4 S od Ksij»yca
Plejady 1.1 N od Ksij»yca
Ostatnia kwadra Ksij»yca
Pollux 1.4 N od Ksij»yca
Wenus 2.3 S od Regulusa
Ksij»yc w apogeum: 405426 km
Regulus 42 S od Ksi}»yca
Now Ksij»yca

Obrjczkowe zatmienie S?o«ca;
mag=0.952

Antares 0.9 S od Ksij»yca
Goérna koniunkcja Merkurego
Orionidy

Pierwsza kwadra Ksij»yca
Maksymalna elongacja

Wenus 46 .4 W

Saturn 2.8 N od Ksij»yca
Ksij»yc w perygeum 364873 km
Czjxciowe zatmienie Ksij»yca,;
mag=0.122

Pe?nia Ksij»yca

Jowisz 3.1 S od Ksij»yca
Plejady 1.1 N od Ksij»yca

18
19
21
21
23

07:17
23
18
21:29
16

24
25
28

01:52
20:53
14:14

28
29
30

14:24
02:10
08:30

Listopad
2 22
3 1231

Opozycja Jowisza
Pollux 1.4 N od Ksil»yca

5
6
6
9
10
13
13
14
16
17

02:37 Ostatnia kwadra Ksij»yca
10:19 Regulus 4.2 S od Ksil»yca
15:49 Ksip»yc w apogeum: 404569 km
03:28 Wenus 10 S od Ksij»yca
23:09 Spica 24 S od Ksij»yca
03:27 NoOw Ksij»yca
12 Opozycja Urana
13:42 Antares 09 S od Ksi}»yca
15:17 Merkury 2.5 N od Antaresa
23 Koniunkcja Marsa ze S2o«cem
18 0 Leonidy
20 04:50 Pierwsza kwadra Ksij»yca
20 08:02 Saturn Z N od Ksil»yca
21 15:03 Ksip»yc w perygeum 369824 km
25 05:10 Jowisz 28 S od Ksij»yca
26 18:02 Plejady I N od Ksij»yca
27 03:16 Pe?nia Ksij»yca
28 3 Wenus w peryhelium
29 04:27 Wenus 3.9 N od Spiki
30 21:23 Pollux 1.6 N od Ksi}»yca

Grudzie«
3 18:38 Regulus 40 S od Ksij»yca

4 8 Maksymalna elongacja
Merkurego 213 E
4  12:42 Ksij»yc w apogeum: 404348 km
4  23:49 Ostatnia kwadra Ksij»yca
8 08:05 Spica2S od Ksij»yca
9 10:53 Wenus 36 N od Ksij»yca
12 17:32 Nobw Ksil»yca
13 23:18 Merkury 44 N od Ksij»yca
14 13 Geminidy

16 12:53 Ksij»yc w perygeum 367900 km
17 15:58 Saturn 5 N od Ksij»yca

19 12:39 Pierwsza kwadra Ksil»yca

20 11 Merkury w peryhelium
21 21:28 Poczjtek astronomicznej zimy
22 08:20 Jowisz.@ S od Ksij»yca

22 13 Dolna koniunkcja Merkurego
22 21 Ursydy

24 01:37 Plejady 11 N od Ksij»yca

26 18:33 Pe®nia Ksij»yca

28 05:51 Pollux 1.7 N od Ksi}»yca

31 02:52 Regulus 38 S od Ksij»yca



Agnieszka Ku'micz

W nawiasach po dacie podano czas uniwersalny (UT) wystjpowania
zjawiska w okrjg?ych godzinach bjd* w godzinach i minutach.

Ziemia w peryhelium: 4 stycze« (10)

Ziemia w aphelium: 6 lipiec (13)

Poczjtek astronomicznej wiosny: 20 marzec (15:25)

Poczjtek astronomicznego lata: 21 czerwiec (08:58)

Poczjtek astronomicznej jesieni: 23 wrzesie« (00:50)
Poczjtek astronomicznej zimy: 21 grudzie« (21:28)

Data juliacska (JD) = 2459944.5 + d + cz|x¢ dnia liczjc
od godziny 0 UT (d - kolejny dzie« roku)

Zatmienia:

20 IV Obrjczkowe za¢mienie S2o«ca (Antarktyda, Ocean Indyjski, Au-
stralia, Ocean Spokojny)

5V PGacieniowe za¢mienie Ksil»yca (wschodnia Europa, wschodnia Afry-
ka, Azja, Australia)

14 X Obrjczkowe za¢mienie S2o«ca (Pn Ameryka, Pd Ameryka)

28 X Czjxciowe za¢mienie Ksii»yca (Europa, Azja, Afryka, zachodnia
Australia)
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Bogdan Wszo%ek i Agata Ko%odziejczyk

Obserwatorium Astronomiczne Krolowej Jadwigi w Rzepienniku Biskupim
Astronomia Nova

Annales Astronomiae Novae

Z wiosnj opublikowano drugi tom AAN. Ksij»ka, 0 objjtoxci 360 stron,
jest dostipna w wers;ji elektronicznej (PDF do pobrania) na stronach in-
ternetowych AN oraz OAUJ, a tak»e w ySklepiku Internetowym Uranii"
w postaci papierowej. Tom powsta? wspolnym wysidkiem AN i OAUJ
w Krakowie. Zawiera m.in. materia®y z konferencji yEugeniusz Rybka
{ w drodze do gwiazd", ktora odby2a si{ w Krakowie w dniach 18-19
czerwca 2018. Druk by? wsp6@ nansowany przez OAUJ, Dwumiesijcznik
Urania-Postjpy Astronomii oraz (w przewa»ajjcej mierze) przez osoby
prywatne, g2ownie zrzeszone w AN.

Prof. Virginia Trimble napisa?a notk; o AAN2 do s?ynnego pisma
brytyjskiego The Observatory Oto jej trex¢:
At least two fascinating articles in English appear in this volume, (whose
predecessor Volume 1 was reviewed already Tiime Observatory. The
rst, by Bohdan Novosyadlyi of the University of Lviv in Ukraine, con-
cerns part of the life of Prof. Eugeniusz Rybka (1898-1988). He was
appointed director of the observatory and head of the department of
astronomy at the University of Lviv in Poland in 1932 when it was the
Jan Kazimierz University. Considerable progress in equipment, sta ng,
research, and teaching was made over the next few years. Then, after
1 September 1939, the city became part of Ukrainian Republik of SSSR,
the University renamed for Ivan Franko. Sta were added, and plans
made for a new observatory out of town. Then the Germans came and
closed both University and the Observatory. Observations for meteorolo-
gy and navigation soon resumed, under a German-led collaboration with
observatories in Warsaw and Cracow, most of the observing being done
by Rybka and his son Przemys?aw. When Soviet troops approached in

11
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1944, the Germans intended to take all the equipment from the Obse-
rvatory bach to Germany. Rybka arranged for things to be packed but
hidden away, and German troops left Lwow in July, 1944 without at le-
ast that portion of swag. Of course the Soviet NKVD promptly (January
1945) arrested Rybka for collaboration with the enemy. He was soon re-
leased, put in proposal for an Astronomical Institute at the University of
Lviv, which was actually in large measure funded. But, on 28 September,
1945, Rybka, his family, and at least some of their belongings, personal
and scienti ¢, boarded a repatriation train to Poland, where he became
observatory director at Cracow and his son, in due course, a member of
the Astronomical Institute of the Wroclaw (formerly Breslau) Universi-
ty. He attended at least the IAU General Assembles in Moscow (1958),
Berkeley (1961), Hamburg (1964), Prague (1967), Brighton (1970), and
Warsaw (1973), serving on the organizing committee of Commission 25
(photometry) and becoming an early member of Commission 41 (history
of astronomy). Four other chapters address Rybka's life and work before,
during, and after his time in Lviv/[Lwow. They are in Polish.

We turn from this harrowing tale of the past to a potentially harro-
wing tale extending into the future. Katarzyna Smolarek and Grzegorz
Micha?ek of the Jagiellonian University of Cracow have examined in
great detail the behavior of our Sun during the last two cycles (23 and
24), but with some data going back to cycle 1 at the end of the Maun-
der minimum (so called because it was discovered by Sperer (Maunder
of course discovered the Dalton minimum of the early 1800s). Besides
sunspot numbers, they look then at the lengths of the cycles (24 was
really short), numbers of spot groups, ares, and coronal mass ejections,
geomagnetic disturbances, and aurorae. For some of these, | had not
previously even heard of the \customary units"”, the Dst index (in nano
Teslas) for geomagnetic storms and the Kp (from planetarische Kennzif-
fer) for aurorae (units not given, but values range from about 50 to 200,
and again the most recent cycle has been very weak). All the indicators
show systematic declines through the last three cycles, 22, 23, and 24.
The authors attempt no explanations or predictions, except to express
concern about this anomalous state of our star. My thought is that, if we
become too accustomed to a perpetually quiet Sun, the next Carrington
event will do more damage than would have been necessary.

| began by saying \at least two", because there are also interesting
chapters about variable stars, eclipsing binaries, monitoring re-entries
of arti cial satellites, and \physiology and dysfunction of the excretory
system in the microgravity environment". This is not quite as icky as

12
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you might guess from the title, since it deals primarily with bone density,
dietary calcium, and kidney stones in astronauts. \Observatory directors
| have known" by your reviewer ends the volume.

60 lat za Gagarinem

12 kwietnia w OAKJ w Rzepienniku Biskupim obchodzono uroczy-
tcie Dzie« Kosmonautyki. Zebra®a si! grupa kilkunastu osob, w tym
szex¢ zrzeszonych w AN. Wysauchano wyk2adu prof. Piotra Strzelczyka
o legendarnej rakiecie ySiemiorka", ktora wynios®a Gagarina na orbit;.
Odby2a si; te» ods?ona portretu Gagarina, namalowanego przez arty-
st} malarza W2adimira Borysowicza Nikolina. Tworca portretu dokona?
przy tym wyczerpujjcego wyjatnienia co chcia? wyrazi¢ w swoim utwo-
rze. Portret od tego czasu zdobi front sali konferencyjnej w obserwa-
torium. Bogdan Wszo2ek wystjpi? z koncepcjj utworzenia turystyczno-
dydaktycznego szlaku gagarinowskiego o nazwie y108 minut". Szlak mia2-
by poszerzy¢ zakres oddzia®ywa« dydaktycznych na spo2ecze«stwo ze
strony Obserwatorium Krélowej Jadwigi. Po dalsze informacje odsy?a-
my Czytelnika do lektury artykudéw na stronach 89 i 101 niniejszego
tomu.

(Stoj;j od lewej) Piotr Strzelczyk, Piotr Firlej, Wanda Kusiak, Dominik Bezxciak,
Waadimir Nikolin oraz Artur i Agnieszka Ku'miczowie. (Siedzj od lewej) Micha?
Ku'micz, Agata Ko%odziejczyk, Rafa? Kutmicz, Mateusz Harasymczuk i Magda-
lena Wszo?ek z wnuczkj Olj Harasymczuk.
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EMMPOL 3

W dniach od 23 do 30 kwietnia odby?a sii w Rzepienniku symulacja
misji ksij»ycowej EMMPOL 3, otwierajjca drugi rok wspo62pracy z prof.
Bernardem Foingiem w ramach programu EuroMoonMars. Celem misji
by?o badanie wp2ywu izolacji na stres. Wykorzystano metod; pomiaru
poziomodw kortyzolu i melatoniny w linie. Dodatkowo wykonano pomia-
ry przemieszczania si; analogowych astronautéw w habitacie podczas
trwania mis;ji.

Uczestnicy i logo misji EMMPOL 3. (od lewej): Mael-Alos Charasse (Francja),
Romain Lafabrie (Francja), Hugo Pires (Francja), Marie Lambert (Francja),
Shannon Marchal (Belgia), Sybil Collins (Belgia).

Balonem do stratosfery

29 kwietnia z Obserwatorium Krolowej Jadwigi w Rzepienniku wypusz-
czono balon stratosferyczny (STRATOS I). Celem zasadniczym przed-
sijwziicia by2o przetestowanie mo»liwoxci wykonywania Imow przy po-
mocy kamer mocowanych w kapsule podwieszanej do balonu. W misji
balonowej brali czynny udzia? uczestnicy misji EMMPOL 4. Sukces by?
podowiczny, gdy» kapsu?a wyljdowa?a za granicj, w okolicy Lwowa. Cho-
cia» zosta?a zlokalizowana i odnaleziona, to nie sprowadzono jej do Polski
ze wzglidu na zbyt du»e c2o, przekraczajjce warto+¢ kapsu?y.
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Uczestnicy misji EMMPOL 4 zaanga»owani w nape@nianie balonu wodorem.
Z prawej logo potréjnej misji STRATOS.

EuroMoonMars workshop

30 kwietnia odby? sii w OAKJ drugi polski workshop EuroMoonMars.
Zorganizowano go z myz+lj o uczestnikach trzech misji; EMMPOL 3,
EMMPOL 4 i EMMPOL 5. M2odzi, analogowi astronauci, prezentowali

Uczestnicy konferencji EuroMoonMars na tle anteny RT-9 w OAKJ. Na prze-
dzie od lewej: Magdalena Filcek, Chirayu Mohan, Hannah Reilly, Morgane
George, Kevin Robbesom, Gary Brady, Kevin McGrath. Stojj od lewej: Bog-
dan Wszo2ek, Agata Ko?odziejczyk, Shannon Marchal, Sybil Collins, Mael-Alos
Charasse, Hugo Pires, Marie Lambert, Romain Lafabrie oraz Aoife van Linden Tol.
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Podczas wyk®du Magdaleny Filcek.

Uczestnicy workshopu na wie»y w OAKJ.

swoje pierwsze projekty badawcze. Wysauchali te» na miejscu i zdal-
nie kilku bardziej profesjonalnych wyk?®adow o tematyce kosmicznej.
Prof. Bernard Foing przybli»y? szczeg6?y dzia®alnotci EuroMoonMars
na twiecie. Dr Roxana Perrier opowiada?a o misjach EMMPOL 1 i EM-
MPOL 2 przeprowadzonych w Rzepienniku w 2020 roku. Ewa Borowska
mia?a wyk®ad o glonach wulkanicznych, a Magdalena Filcek opowiada®a
o prowadzonym w rzepiennickim habitacie eksperymencie nad wp2ywem
oscylacji w czasie drzemek na uk®ad kri»enia i na efektywnox¢ odpo-
czynku zycznego i psychicznego.

EMMPOL 4

W dniach 30 kwietnia do 8 maja w rzepiennickim habitacie odby?a si;
misja EMMPOL 4. Kontynuowano eksperymenty rozpoczite podczas
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misji EMMPOL 3. Nadto: Morgane George, studentka architektury, wy-
kona?a projekt habitatu ksij»ycowego, Kevin Robbesom zaprojektowa?

| wykona? sze+¢ bioreaktorow z glonami do oczyszczania powietrza, Chi-
rayu Mohan testowa? r6»nego rodzaju pod2o»a dla ma2ego 2azika. Za®o-
ga przyjecha?a samochodem prosto z Holandii na kilka dni przed misjj,
dziki czemu wystarczy?o czasu na wykonanie spaceréw kosmicznych
| testowanie procedur telerobotycznych w pobliskim Skamienia?ym Mia-
steczku w Cij»kowicach.

Uczestnicy i logo misji EMMPOL 4. Od lewej z przodu: Chirayu Mohan
(Irlandia), Hannah Reilly (Irlandia), Gary Brady (Irlandia). U gory od lewej: Ke-
vin Robbesom (Holandia), Kevin McGrath (Irlandia) i Morgane George (Francja).

Testowanie operacji telerobotycznych w ograniczajjcych ruch skafandrach
w Skamienia?ym Miasteczku w Cij»kowicach. Sprz;jt wypo»yczony z ESTEC
Europejskiej Agencji Kosmicznej dziiki grzecznozci prof. Bernarda Foinga. Na
zdjiciu Kevin McGrath (z prawej) i Gary Brady (po lewej).
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EMMPOL 5

9 maja wystartowa®a w Rzepienniku misja EMMPOL 5. Kontynuowano
badania rozpoczjte podczas misji EMMPOL 3 i EMMPOL 4. Dodat-
kowo przeprowadzono pierwsze projekty artystyczne w warunkach ha-
bitatowych. Brytyjska artystka, Aoife van Linden Tol, nagrywa?a m.in.
dwilki bazy oraz zrealizowa?a dwa inne projekty artystyczne. Jeden

Z nich polega? na zespo?owym wygenerowaniu scen wiernie natladujj-
cych sytuacje typowe dla stanéw mikrograwitacji, np. wewnjtrz orbital-
nych stacji kosmicznych.

Uczestnicy i logo misji EMMPOL 5. Od lewej: Silvana Miranda (Portugalia),
Manuela Raimbault (Szwajcaria), Jonas Calling (Belgia), Ot van Eysendeyk
(Belgia), Aoife van Linden Tol (Wielka Brytania), Eline Radstake (Belgia).

Urania w stratosferze

2 czerwca z OAKJ zosta? wypuszczony balon, ktory uniés? do stratosfery
nie tylko prébki eksperymentalne ale tak»e, mijdzy innymi, egzemplarz
pisma Urania-PA pozxwijcony Marsowi (Nr 2/2021). Mia2 to by¢ gest
wdzijcznozci dla Redakcji Uranii za propagowanie w spo2ecze«stwie nie
tylko tre+ci astronomicznych, ale te» astronautycznych.
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Gotowo=¢ startowa. Mateusz Harasymczuk trzyma kapsu?} z podwieszonj Uranij.
Klaudia Bezxciak i Wanda Kusiak powstrzymuj;j przed ucieczkj balon napompo-
wany wodorem, a Agata Ko2odziejczyk skupia uwag, na spadochronie.

Urania 30 km ponad Ziemij.

STRATOS I

20 czerwca wypuszczono z OAKJ w Rzepienniku drugi balon stratos-
feryczny z serii STRATOS. Chodzi?o o wyniesienie dozymetrow pasyw-
nych we wspaé2pracy z belgijskim Centrum Bada« Jjdrowych SCK-CEN.
Przelroczystox¢ nieba tego dnia by2a taka, »e przez lunet} uda@o si} zo-
baczy¢ piknijcie balonu w stratosferze i nastjpujjce po nim opadanie
kapsu?y na spadochronie. Lot odby?2 si} przy idealnej przezroczystozci
powietrza i przy prawie zupe®nym braku poziomych ruchow powietrza.
Balon wznids? si; na wysokox¢ ponad 27 km, a kapsu®a wyljdowa®a nie-
ca?e 20 km od miejsca startu. Wykorzystano te warunki do niezale»nego
(wobec wspbd2czesnych metod opartych o GPS) pomiaru czasowej zmiany
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wektora pridkozci dla balonu metod; klasycznij, stosowanj w meteoro-
logii dla okrexlania ruchow powietrza w gornych warstwach atmosfery.
Niezale»nie od eksperymentu naukowego dla SCK-CEN wykonano po-
my+lnie proby w zakresie skutecznozci obrazowania powierzchni Ziemi
z u»yciem zdalnych kamer montowanych na kapsu2ach stratosferycznych.

Mateusz Harasymczuk i Bogdan Wszo?ek w akcji obserwacyjnej. Nale»y zgroma-
dzi¢ moxliwie najwijcej danych pomiarowych (t, a, h), gdzie t { czas obserwaciji,
natomiast a i h to azymut i wysokoz¢ balonu.

Walne Zgromadzenie AN

26 czerwca odby?o sii w OAKJ w Rzepienniku Walne Zgromadzenie AN.
W towarzyszjcej Zebraniu sesji naukowej referaty wyg2osili: Agniesz-
ka Pollo (Environmental dependence of galaxy evolution: lessons from
z 0.7), Marian Soida ze Stanis2awem Rysiem (Wariacje na temat ma-
sy), Marek Jamrozy ( J0028+0035 { radiogalaktyka typu dget spinner),

Piotr Strzelczyk (Sound of Silence: Akustyczne obserwacje meteorow).
Na Zebraniu poruszono trzy zasadnicze kwestie: 1) szlak y108 minut",
2) konferencja i ksij»kaTowards mysteries of the Cosmos with Johannes
Kepler { on the 450th anniversary of his birthoraz 3) zaprojektowanie
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I wykonanie medalu dla honorowego wyréx»niania oséb z poziomu AN.
Uchwalono te», »e pierwszym medalelfeplerus Ellipsiszostanie wyro»-
niona prof. Virginia Trimble z Uniwersytetu Kalifornijskiego (Irvine).

Uczestnicy Walnego Zgromadzenia AN. Od lewej: Agnieszka Ku!micz, Stanis®aw
Ry+, Wojciech Kwitowski, Bo»ena Kwitowska, El»bieta Ry, Bogdan Wszo2ek,
Marian Soida, Tomasz Kundera z synkiem Grzesiem, Dorota i Jerzy Walczykowie,
Marek Jamrozy, El»bieta Kuligowska, Piotr Strzelczyk i Agnieszka Pollo.

LUNARoObots

2 lipca wystartowa?a w rzepiennickim habitacie pierwsza misja eduka-
cyjna LUNARobots. Nauczyciel wraz ze swoimi uczniami z Technikum
Robotycznego w Grudzijdzu wykonywali projekty konkursowe. Wyko-
nali podczas misji mijdzy innymi wirébwk} do symulacji hipergrawitaciji

I model @azika ksi}j»ycowego.

Uczestnicy i logo misji LUNARobots. Od lewej: Kacper Korzeniak, Patryk
Wasilewski, Kacper Szczypior, Marcin Jab2o«ski i Pawe? Laskowski.
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Solaris

W dniach od 10 do 17 lipca odby?2a sii w Rzepienniku analogowa misja
kosmiczna o nazwie ySolaris" i z uk®onem w stron; Stanis?awa Lema,
w setnj rocznic; jego urodzin. Uczestnikami misji byli kosmiczni pro-
fesjonalixci, nie studenci. W tym Jos David Villanueva Garcia, jeden

z dyrektoréw Europejskiej Agencji Kosmicznej, oraz Aidyl Gonzalez-
Serricchio, z centrum Edukaciji NASA. W czasie misji badano wp2yw sy-
mulowane] mikrograwitacji na nicienieCaenorhabditis elegansBadano
te» wp2yw zmiennego pola magnetycznego na wzrost rozlin i modelowa-
no prac; urzidzenia Random Positioning Machine.

Uczestnicy i logo misji SOLARIS. Od lewej: Simon Kalin (Szwajcaria), Aidyl
Gonzalez-Serricchio (USA), Jos David Villanueva Garcia (Hiszpania) i Ghanim
Alotaibi (Kuwejt).

STRATOS I

W dniu 11 lipca z OAKJ wypuszczono balon stratosferyczny. Wynie-
siono dozymetry pasywne we wspé?pracy z belgijskim Centrum Badax
Jidrowych SCK-CEN.

Nape?nianie balonu wodorem. Jexli napompuje si; za ma?o, balon zatrzyma si; na
pewnej wysokozci i nie piknie. Jexli napompuje si; za du»o, balon pjknie zanim
doleci do stratosfery.
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EDEN

Od 19 lipca odbywa?a si; w Rzepienniku misja EDEN, zorganizowana
rownie» na czex¢ Stanis?awa Lema. W misji udzia® wzij2o m.in. dwoch
studentow-praktykantow. Andrzej Kwiatkowski rozpoczj? w habitacie
swojj prac; magisterskj, ktorj kontynuuje w Instytucie Botaniki UJ.

Uczestnicy i logo misji EDEN. Od lewej: Dr Aidyl Gonzalez-Serricchio (USA),
Magdalena Grzybek (Wielka Brytania), Andrzej Kwiatkowski (Polska) i Igor Ja-
worski (Polska).

Misja Da Vinci

Przez dwa tygodnie od 28 lipca odby?a sii w Rzepienniku misja analo-
gowa Da Vinci. Testowano Vinci Power Nap, rodzaj hamaka/huttawki
pomys?u Magdaleny Filcek z Wroc®awia. Zabieg odpowiedniego huz+ta-
nia si; ma usprawnia¢ procesy regeneracji si# zycznych i psychicznych.
W czasie misji wykonany zosta? te» prototyp uk®adu hydroponiki oraz
przeprowadzono badania wp2ywu udzia®u w analogowe] misji na sta-
ny depresyjne. W tej misji po raz pierwszy wystjpi®a osoba z okolic
Rzepiennika, Monika Figas z Ci}l»kowic. Z kolei Klara ‘wijtek to prak-
tykantka, laureatka konkursu OMSA w Grudzijdzu w 2021 roku.

Uczestnicy i logo misji DA VINCI. Od lewej: Klara ‘wijtek, Monika Figas,
Marcin Matczak, Igor Jaworski.
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Dwukrotne warsztaty rakietowe

W pierwszych i w ostatnich dniach sierpnia odby2y sii w Rzepienniku

warsztaty rakietowe, tradycyjnie organizowane przez Agat; Ko%*odziej-

czyk, przy wspo?pracy z Polskim Towarzystwem Rakietowym (PTR)

I OAKJ. Poza frajdj w modelowaniu rakiet, mo»liwoxcij spotkania cie-

kawych ambitnych ludzi, mo»na by?o nocami delektowa¢ si} rzepien-
nickim niebem i spadajjcym deszczem Perseidow. W tym roku Kacper
Zielicski i Andrzej Chwastek z PTR wyszkolili 13 nowych modelarzy

rakietowych.

Uczestnicy warsztatow rakietowych (Rzepiennik, 5-12 sierpnia). Pierwszy od lewej:
prowadzijcy warsztaty Kacper Zieli«ski, pierwszy od prawej: instruktor Andrzej
Chwastek.

Podczas warsztatdéw testowano nowy silnik rakietowy. Kacper Zielicski demonstru-
je tu waasnor|cznie wykonany silnik hybrydowy. Test silnika wypad? pomy=inie.

Barwna relacja jednej z uczestniczek pierwszych warsztatéw jest za-
mieszczona na str. 51 niniejszego tomu.
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Podczas drugich warsztatow (koniec sierpnia). Pauline Sol, studentka z Pary»a
(IPSA), buduje rakiet} pod fachowym okiem Andrzeja Chwastka.

Sterowanie antenj RFT-5.4

Antena z Komorowa, posadowiona na wie»y w OAKJ, odzyskuje powoli
swoje oryginalne sterowanie. Odtwarza je z du»ym powodzeniem Janusz
Wszo2ek { elektronik z Krakowa. Silniki i systemy zasilania wymaga2y
wielu czasoch@onnych i fachowych zabiegow regeneracyjnych. Wstjpne
testy sj bardzo obiecujjce i jest nadzieja, »e w roku 2022 RFT-5.4 wroci
do ytanecznej" formy sprzed 2010 roku.

Pierwsze testy elektronicznego manewrowania czasz;.
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Junior Space Camp

W dniach od 15 do 22 sierpnia odby? si} w Rzepienniku pierwszy w Pol-
sce Junior Space Camp. Uczniowie klas 6smych wziili udzia® w tygo-
dniowej misji w habitacie. Misja by?a po&jczona z obserwacjami astro-
nomicznymi oraz wejtciem na wie»; w obserwatorium Krolowej Jadwigi.
Jednj z uczestniczek by2a lda Tereszkiewicz { laureatka konkursu ywW
stron; gwiazd" organizowanego w 2021 roku przez Hevelianum w Gda«-
sku. Misja zosta?a laureatce zasponsorowana jako nagroda. W czasie
obozu uczniowie nauczyli si} rozpoznawa¢ gwiazdozbiory i cia?a niebie-
skie, wykonywali nocne widrowki, nauczyli sij modelowa¢ i drukowa¢
w technologii 3D oraz szy¢ na maszynie.

Uczestnicy i logo misji Junior Space Camp. Od lewej: Agata Ko2odziejczyk,
Tymon S2awi«ski, Filip Pytlik, Ida Tereszkiewicz, Stanis2aw Gazda.

Otwarcie odnowionego MOA

24 sierpnia otwarto zmodernizowane M2odzie»owe Obserwatorium Astro-
nomiczne w Niepo?omicach. W uroczystoxci uczestniczy?o sporo osob
zrzeszonych w AN, deklarujjcych gotowox¢ pomocy w merytorycznych
aktywnozciach MOA.
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Przy cyfrowym projektorze planetaryjnym w odnowionym MOA. Od lewej:
Bogdan Wszo?ek, Dominik Pasternak (dyrektor MOA), Janusz Nicewicz (szef pla-
netarium w MOA), Igor Kudzej (dyrektor Obserwatorium Astronomicznego na
Kolonickim Sedle w S2owacji).

EMMPOL 6

W dniach od 27 sierpnia do 2 wrzexnia odby?a si; w Rzepienniku kolej-
na misja z serii EMMPOL. Badano wp2yw »ycia w izolacji na procesy
starzenia i odpornox¢ organizmu.

Uczestnicy i logo misji EMMPOL 6. Od lewej: Tommaso Antonio Giacon (W?2o-
chy), Louis Carton (Francja), Nadia Mirza-Saadi (Wielka Brytania), Luke Vanha-
elen (Francja), Joel Mura (Indie).

EMMPOL 7

W dniach 2 { 9 wrzexnia odby?2a si; w Rzepienniku siodma misja z serii
EMMPOL. Jej celem by?o porownanie pracy trzech par: znajomych ze

27



Bogdan Wszo2ek i Agata Ko2odziejczyk

szko®y, osOb, ktore zobaczy?y sil pierwszy raz oraz pary zakochanych.
Ka»da z par mia?a do wykonania m.in. stetoskop z wykorzystaniem za-
sobow habitatu.

Logo i uczestnicy misji EMMPOL 7. W pierwszym rz|dzie od lewej: Giulia Visona
(Waochy), Pauline Sol (Francja), Micheline Ngue (Belgia). Z ty2u od lewej: Antonio
Riccardi (W2ochy), Damien Gomes (Portugalia), Rowan Brown (Wielka Brytania).

Otwarcie szlaku y108 minut"

9 wrzeznia nastjpi®o uroczyste otwarcie szlaku gagarinowskiego. By2o
to kulminacyjne wydarzenie w ramach obchodow, w krigach AN oraz
w OAKJ, 60-tej rocznicy lotu kosmicznego Jurija Aleksiejewicza Gaga-
rina. Otwarcie by2o poprzedzone ré»norakimi aktywnozxciami. Najbar-
dziej czasoch@onne okaza?o si; opracowanie plansz dydaktycznych oraz
ich usytuowanie w plenerze. Szczeg62y o otwarciu zawarto w osobnym
obszernym artykule (str. 89 tego tomu). Szlak jest jednokierunkowy i po-
my=lany o odbiorcach powa»nych i pozytywnie nastawionych do przygo-
dy. W tym sensie ma on charakter elitarny. Uwa»ne wczytanie si} w trexci
na planszach jest tu kluczowe. Najatwiej jest ch?onj¢ przekaz z plansz
przemierzajjc szlak, jak Gagarin, w pojedynk;. Wtedy nic nie zak2oci
czytania, a wynikajjce z lektury trexci idzie sobie yprzetrawi¢" podczas
samotnej w;drowki pomijdzy przystankami. Jexli przemarsz grupowy,
to najlepiej w odpowiednio dobranym sk2adzie i z przewodnikiem, ktory
zatroszczy si; o stosowny 2ad zewnijtrzny. Wycieczki szkolne w sposoéb
szczegOlny wymagajj przygotowania. Nauczyciel, ktory planuje zorgani-
zowat wycieczk;, powinien najpierw samotnie przemierzy¢ szlak, wczy-
ta¢ si; w przekaz, i dopiero wtedy zaplanowa¢ wyjtcie z grupj lub zre-
zygnowad.
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Prof. Bernard Foing przemawiajjcy do publicznozxci przed ystartem”.
Dominik Bexciak w zaszczytnej roli Gagarina.

Jesienny dywan lixci na szlaku y108 minut".

EuroMoonMars workshop

9 wrzexnia w OAKJ w Rzepienniku Biskupim odby? si; kolejny work-
shop z serii EuroMoonMars, tym razem na styku misji EMMPOL 7

I 8. Prof. Bernard Foing wystjpi? z wyk®adem o aktualnych projektach

I mox»liwozxciach wspo2pracy w ramach EuroMoonMars. Inni cz2onkowie
EuroMoonMars na twiecie oraz promotorzy prac magisterskich analo-
gowych astronautow wystlpowali zdalnie. W dalszej cz}+ci, po wprowa-
dzeniu Agaty Ko2odziejczyk, wystpowali kolejno studenci misji EMM-
POL 6 i EMMPOL 7 podsumowujjc swoje zadania w czasie misji. Na
koniec wystjpili studenci misji EMMPOL 8 prezentujjc projekty prze-
widziane do realizacji w habitacie. Po zako«czeniu cz|tci referatowej
niektorzy studenci przeszli jeszcze mini szkolenie praktyczne w zakresie
terenowego u»ytkowania y#azika ksij»ycowego" URSUS.
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Prof. Bernard Foing i jego studenci (uczestnicy workshopu) na wie»y w OAKJ.

EMMPOL 8

W dniach od 10 do 17 wrzexnia odby?a sij misja EMMPOL 8. Wy-

ro»nia2a sij g2déwnie badaniami psychologicznymi. Studenci psychologii
I architektury zakodowali 80 emocji w palecie koloréw, ktore emitowane

by2y na ekranach komputeréw i na rzutniku w habitacie. W ten sposéb

emocje za®ogi kreowa?y kolorystycznie przestrze«, w ktorej pracowali.
Poza walorami kolorystycznymi zastosowano réwnie» iluzje przestrzen-
ne celem optycznego powikszenia pomieszcze« bazy.

Uczestnicy i logo misji EMMPOL 8. Od lewej: Serena Crotti (W2ochy), Abdela-
li Zyn (Maroko), Brent Reymen (Belgia), Leander Schlarmann (Austria), Jenne
Dierckx (Belgia).

Test silnika rakietowego

12 wrzexnia na hamowni w Rzepienniku testowano silnik rakietowy wy-
konany przez Ko?o Naukowe Studentéw YAGH Space Systems". Silnik
znaczjco przewy»sza? gabarytami i si?j cijgu wszelkie wczezxniejsze sil-
niki rakietowe testowane na tej hamowni. Przygotowanie do testu trwa-
a0 ca?y dzie«. Zaanga»owanych by2o kilkanatcie os6b. Mimo drobnych
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komplikacji, silnik przetestowano pomyzinie. Bli»ej o testach na str. 179
niniejszego tomu.

Chwila wytchnienia przed przystjpieniem do operacji tankowania utleniacza. Z ty-
au od lewej: Wojciech >ebrowski, Rados?aw Korczy«ski, Jacek Zabieg?o, Bar-
tosz Wyciszkiewicz, Piotr S2aw,cki, Barbara Sza arska, Szymon Janaczek, Pawe?
Szczepaniak, Eryk Jamrdz, Karol G2odek. Na przedzie od lewej: Wojciech K2os,
Eliza Marzec, Agata Zwolak, Piotr Duszkiewicz, Dawid P2aneta, Magda Krol.

Misja Kepleria

W dniach od 26 wrzeznia do 2 patdziernika odby2a sii w Rzepienniku
misja 0 nazwie Kepleria. Jej celem g2dwnym by2o zaprojektowanie i wy-
konanie cubesata, ktory bjdzie wys?any do stratosfery w 2022 r. Poza
konstrukcjj cubesata grupa bra®a udzia® w konkursie Space Applica-
tion Challenge organizowanym przez NASA. Misj; dedykowano Janowi
Keplerowi w 450-rocznic; jego urodzin.

Uczestnicy i logo misji Kepleria. Od lewej u do?u: Justyna ‘redzi«ska (Polska),
Rania Toukebri (Tunezja), Selene Cannelli (Waochy). Od lewej u goéry: Grzegorz
Marzec (Polska), Giovanna Ruiz (Kolumbia), Eryk Kopa (Polska).
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Yurija EMMPOL 9

W dniach od 13 do 20 paldziernika odby@a si; w Rzepienniku analogowa
misja kosmiczna Yurija EMMPOL 9. Jej celem nadrzjdnym by2o zapro-
jektowanie i wykonanie indywidualnych kabin analogowych astronautéw
oraz wstipne przeprowadzenie bada« nad znaczeniem prywatnozci w izo-
lacji.

Po dekoracji astronautow analogowych z misji Yurija EMMPOL 9.

Konferencja keplerowska
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16 paldziernika w OAKJ odby?a si; konferencja naukowa yTowards my-
steries of the Cosmos with Johannes Kepler { on the 450th anniversary
of his birth". Wykaady podczas konferencji wyg2osili profesorowie z Ob-
serwatorium Astronomicznego UJ w Krakowie: Agnieszka Pollo, Marek
Jamrozy i Jerzy Krzesi«ski. Urodzinowym yupominkiem" dla Keple-
ra ma by¢ ksij»ka pod tym samym tytudem co konferencja. W ksij»ce
zostanj opublikowane przyczynki uczestnikow konferencji jak rowniex»
wielu innych autorow, ktérzy nie mogli przyjecha¢ do Rzepiennika, ale
chcij Keplerowi odda¢ ho?d swoim artyku?em w ksij»ce. Wydanie ksij»-
ki zaplanowano na pierwszj po2ow,; 2022 roku. W niniejszym tomie za-
mieszczono informacje ogoélne o Keplerze (str. 61). Wielka mi?oxniczka
Keplera, prof. Virginia Trimble, nie zdo%a?a przyjecha¢ na konferencjj,
ale duchem by2a z jej uczestnikami. Napisa®a: I'm very sorry that it
won't be possible for me to be there! One small thought: \Kepler in the
Middle" because when Halley predicted the next return of \his" comet,
he had con dence in the observations from 1682 because they were his
own; in those of 1531 because Peter Apian had been su ciently sharp-
eyed to recognize that the tail always pointed away from the sun; and
in those of 1607 because they were made by Kepler! All best wishes for
a successful event!

Uczestnicy konferencji. Od lewej: Jerzy Krzesi«ski, Kamila ‘wida, Agnieszka Pollo,
Kinga Kijakska, Marek Jamrozy, Micha? S2u»alec, Artur Ku'micz, Agata Ko%o-
dziejczyk, Agnieszka Ku'micz, Magdalena i Bogdan Wszo2kowie.
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Virginia poinformowa®a cz2onkéw Ameryka«skiego Towarzystwa Astro-
nomicznego (AAS) oraz Komisj; Historii Nauki w Mi;dzynarodowej Unii
Astronomicznej (IAU) o naborze przyczynkéw do ksij»ki o Keplerze.
Kilkoro autoréw zagranicznych zg2osi®o dzilki temu chj¢ wspo?tworze-
nia ksij»ki.

Sie¢ VWFQV, segment europejski

[Notk} sporzjdzi® Stanis?faw Koz2owski]

W listopadzie 2021 w Obserwatorium Astronomicznym Krolowej Jadwi-

gi (OAKJ) w Rzepienniku Biskupim zainstalowane zosta®y dwie stacje
obserwacyjne pracujjce w europejskim segmencie sieci VWFOV (Very
Wide Field of View) budowanym dla Polskiej Agencji Kosmicznej przez
rm; Cilium Engineering Sp. z 0. 0. z Torunia. Powstajjca sie¢ sensorow
optycznych przeznaczonych do obserwacji satelitow i £mieci kosmicznych
na niskiej orbicie oko?oziemskiej sk®ada si; z nieruchomych stacji obser-
wacyjnych rozmieszczonych wzd2u» po?udnika, po cztery stacje na jeden
segment. Sensory obserwujj wspolnj przestrze« w zakresie wysokozci
od 200 do 2000 km. Za pomoc;j triangulacji mo»liwe jest wyznaczenie
wektora stanu obiektu poruszajjcego si; w tej przestrzeni. Cztery sta-
cje wchodzijce w sk®ad segmentu europejskiego zosta®y rozmieszczone
w trzech lokalizacjach: w Obserwatorium w Truszczynach (stacja A),
w OAKJ w Rzepienniku Biskupim (stacje C oraz D) i w Obserwatorium
Kryoneri w Grecji (stacja B). Pomiar triangulacyjny realizowany jest za
pomocj trzech par stacji: A+B (wysokie orbity), A+C oraz D+B (niskie
orbity). Stacja VWFOQOV jest urzjdzeniem autonomicznym, wax»jcym ok.
200 kg, z bardzo niewielkj liczbj cz}tci ruchomych. Obserwuje statycz-
nie wybrany fragment nieba (syntetyczne pole widzenia baterii kamer
to 15 60 stopni), przetwarza dane na pokdadzie, a wyniki przesy2a do
ychmury", gdzie nastjpuje synteza danych z ro»nych stacji. Przy sprzy-
jajicych warunkach meteorologicznych sie¢ europejska mo»e obserwowa¢
kilkaset obiektow w cijgu doby. Sie¢ jest operacyjna od grudnia 2021 ro-
ku. Ekipa instalacyjna z Cilium serdecznie dzijkuje Panu dr. Bogdanowi
Wszo2owi za udostipnienie wspania®ej lokalizacji oraz ogromnj pomoc

| zaanga»owanie podczas instalacji sprzitu.
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Stanis®aw Koz2owski i Franciszek Sawicki podczas monta»u stacji C i D
w Rzepienniku.

Stacje EU-C oraz EU-D w OAKJ w Rzepienniku Biskupim zosta?y zainstalowane
na 7-metrowej wie»y. Dzilki temu mo»liwa jest obserwacja obiektéw na niebie ju»
od 10 stopni ponad horyzontem.

Obserwacje komety C/2021 Al Leonard

4, 91 13 grudnia prof. Piotr Strzelczyk z Politechniki Rzeszowskiej, w to-
warzystwie Piotra Guzika i Mariusza ‘wijtnickiego, wykona? wizualne

| fotogra czne obserwacje komety C/2021 Al Leonard. Kometa zosta-
4a odkryta przez Grega J. Leonarda w obserwatorium Mount Lemmon

3 stycznia 2021 roku w odleg?o+ci 5 j.a. od Ziemi. Przez peryhelium
przesz®a 3 stycznia 2022 r. Okres obiegu komety woké? S@«ca ocenia
sij; na 79700 lat. Jej aphelium i peryhelium wynoszj odpowiednio 3700

1 0.6151 j.a.
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Kometa C/2021 Al Leonard (z lewej u do?u) w towarzystwie gromady kulistej
M3, obserwowana 4 grudnia 2021 (ok. godz. 5:00 CET) w Woli Ni»nej. [Canon
6D, I1ISO 2000, F 1:2.8, f=100 mm].fot. P. Strzelczyk, obr. K. Strzelczyk

Odnowienie doktoratu prof. dr hab. Jerzego Machalskiego

[Notka sporzijdzona przez Marka Jamrozego, jednego z wychowankow
prof. Machalskiego]

Prof. Jerzy Machalski podczas konferencji o Kazimierzu Kordylewskim
(Rzepiennik Biskupi 2019).

14 grudnia 2021 roku o godzinie 11:00 odby?@o si} uroczyste posiedzenie
Rady Wydzia2u Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej Uniwersy-
tetu Jagielloxskiego poxwilcone odnowieniu doktoratu Pana Profesora

36



Kronika AN { 2021

Jerzego Machalskiego po 50 latach od dnia nadania Mu stopnia dok-
tora nauk zycznych. Uroczystox¢, ktorej przewodniczy®a Dziekan Wy-
dziadu prof. dr hab. Ewa Gudowska-Nowak, odby2a sii w Auli Jagiel-
loxskiej Collegium Maius. Profesor Machalski by? dla wielu cz2onkdéw
AN nauczycielem akademickim w UJ oraz dla niektorych promotorem
prac magisterskich i doktorskich. Niech to przypomnienie kariery nauko-
wej Profesora Machalskiego bjdzie wyrazem wdzijcznozxci ze strony jego
uczniow.

Profesor Jerzy Machalski tytu? magistra astronomii uzyska? na Wy-
dziale Matematyki, Fizyki i Chemii Uniwersytetu Jagiello«skiego w czerw-
cu 1962 roku, a ju» w lipcu zosta? zatrudniony w Obserwatorium Astro-
nomicznym UJ (OAUJ). Jego zainteresowania nhaukowe zwijzane by2y
z radioastronomij, a w szczegoélnozci { z radiowymi obserwacjami S2o«ca.
W 1968 roku w Forcie Ska?a uko«czono monta» sterowania 15 metrowego
radioteleskopu, ktorego budowa zako«czy?a si; kilka lat wczexniej. Wy-
niki pomiaréw parametréw mechanicznych i aparatury odbiorczej nowe-
go radioteleskopu oraz pierwsze krakowskie obserwacje promieniowania
radiowego Galaktyki z obszaru r6d®a Cyg-X stanowi®y podstaw| roz-
prawy doktorskiej przysz@ego Profesora. Stopie« doktora Jerzy Machal-
ski otrzyma? na Uniwersytecie Jagiello«skim, a obrona Jego rozprawy
doktorskiej zatytu®owanej yMo»liwozci obserwacyjne 15m radiotelesko-
pu krakowskiego w patmie 1300 MHz", ktérej promotorem by? profesor
Karol Kozie?, odby?2a si; w pijtek 4 czerwca 1971 roku. Trzy lata potniej
doktor Jerzy Machalski otrzyma? zaproszenie dyrektora National Radio
Astronomical Observatory (NRAQO) na 13-miesijiczny sta» naukowy. Po
powrocie do kraju rozpoczj? opracowanie przeprowadzonych w USA ob-
serwacji dwdch obszardw nieba, oznaczonych jako GB2 i GB3. Doktor Je-
rzy Machalski habilitowa? si; w marcu 1980 roku na podstawie wynikéw
bada« nad przestrzennym rozmieszczeniem i ewolucjj radiolrode? poza-
galaktycznych, otrzymanych na podstawie wykonanego przeglijdu radio-
wego nieba. W 1981 roku dr hab. J. Machalski otrzyma? tytu? docenta.
Ponownie, kilkakrotnie wyje»d»a? do NRAO na kilkumiesiiczne pobyty
naukowe gdzie { we wspo62pracy g2ownie z dr J. Condonem { podj;j? te-
matyk! bada« szczegé2ow struktury radiowej radiotréde? z przeglidow
GB i GB2 przy u»yciu interferometru Very Large Array (VLA). Umoxli-
wi?o to w kolejnozxci precyzyjnj lokalizacj} badanych radiogalaktyk i ich
identy kacj; optycznj oraz by?o podstaw;j do utworzenia bazy obserwa-
cyjnej dla badania zarowno ewolucji indywidualnej, jak i kosmologicz-
nej ca®ej populacji radiolrode?. W 1992 roku Jerzy Machalski uzyska?

37



Bogdan Wszo2ek i Agata Ko2odziejczyk

tytu? profesora nauk zycznych. Ju» wtedy by? znanym i wysoko cenio-
nym specjalistj, wspé2pracujjcym z wieloma oxrodkami zagranicznymi,
m. in.: z NRAO w Green Bank (USA), z Obserwatorium Astro zycznym

w Asiago (W?2ochy), z Narodowym Obserwatorium Radiowym w Nobey-
amie (Japonia), Obserwatorium Astronomicznym w Turku (Finlandia),

z Obserwatorium McDonald w Teksasie (USA) czy z Narodowym Cen-
trum Astro zyki Radiowej w Pune (Indie). Od momentu obj|cia profesu-

ry Jego zainteresowania naukowe i prowadzone prace koncentrowady si
zarowno na komplementarnych badaniach w2asnozci optycznych i rent-
genowskich aktywnych jjder galaktyk odpowiedzialnych za powstawanie
poti»nych radioréde? pozagalaktycznych, jak i na badaniach w2asno=ci
radiowych tzw. ynormalnych” galaktyk, ktorych sabe promieniowanie
radiowe pochodzi z procesow ewolucyjnych populacji gwiazd. W latach
90-tych minionego wieku, Jerzy Machalski podjj® tematyk] zwijzani

z tzw. ygigantycznymi" radiogalaktykami, ktorych rozmiary liniowe si;-
gajj kilku megaparsekow i odkry?, wraz ze swoimi wspé2pracownikami,
szereg bardzo rozleg®ych obiektow, w tym najwikszj rozpoznanj radio-
galaktyk! we Wszechtwiecie { J1420-0545. Ponadto jest zaanga»owany
w prace zwijzane z modelowaniem ewolucji dynamicznej radiogalaktyk,
ze szczegolnym uwzglidnieniem obiektéw wykazujjcych wielokrotnj ak-
tywnox¢ d»etow. Uzyskane wyniki naukowe prof. Machalskiego opubli-
kowane zosta?y w ponad 110 recenzowanych pracach. Poza dzia?alnozcij
naukow;j i dydaktycznj profesor Machalski pe2ni2 w Obserwatorium sze-
reg funkcji administracyjno-naukowych. By2, m. in. przewodniczjcym
Rady OAUJ w latach 1984 { 2002, a od 1988 roku pe2ni@ rownie» funkcj;
kierownika Zak®adu Astronomii Gwiazdowej i Pozagalaktycznej. W 2007
roku profesor Jerzy Machalski przeszed? na emerytur,, jednak nadal jest
aktywnym naukowcem.

yKeplerus Ellipsis" dla Virginii Trimble

W dniu 450-urodzin Keplera, 27 grudnia, po raz pierwszy AN o cjal-
nie nada®a swoje najwy»sze odznaczenie, melaplerus Ellipsis Uho-
norowano nim Panij Profesor Virgini} Trimble, astronomk; z Uniwer-
sytetu Kalifornijskiego. Virginia Trimble jest honorowj cz2onkinij AN

i wechodzi w sk®ad yHonorary Sta " Obserwatorium Krolowej Jadwigi
w Rzepienniku Biskupim. Jest autorkj wielu cennych artyku2ow na 2a-
mach ksij»ek wydawanych przez AN i mocno anga»uje sii we wszystkie
kluczowe przedsijwziicia AN. Dla przykd@adu, rozpowszechni®a w twie-
cie informacje dotyczjce inicjatywy AN uszanowania okrjg2ej rocznicy
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urodzin Johannesa Keplera. W rzeczy samej, zaplanowana i w2azxnie re-
dagowana ksij»ka o Keplerze zaistnia®a g20wnie dzijki zaanga»owaniu
Virginii Trimble. Majjc na uwadze te i rO»ne wczezniejsze jej zas®ugi dla
astronomii, w tym te» serdecznj pami;¢ o astronomach w Polsce, Walne
Zebranie AN uzna?2o Virgini; Trimble jako osob; w najwy»szym stopniu
godnj uhonorowania medalemKeplerus Ellipsis ustanowionym przez
AN z okazji 450-rocznicy urodzin Johannesa Keplera, patrona AN.

Medal Keplerus Ellipsiszosta? pomyzlany jako materialny znak za-
przyjatnienia z Keplerem. W ka»dej kulturze, w ka»dym miejscu na Zie-
mi i w ka»dych czasach, sj astronomowie kierujjcy sij najczystszymi
intencjami i dog?bnym, przyjaznym i uczciwym, my+£leniem na temat
Kosmosu. Dla takich osOb zosta? stworzony ten medal.

Awers i rewers medalu Keplerus Ellipsis.
(Pomys? bry2y { Marek Jamrozy; projekt { Bogdan Wszo%ek

Centralny symbol gra czny na awersie to jedyny symetryczny rysunek
zamieszczony przez Keplera w dziekestronomia Nova Jest to rysunek

nr 56 i przedstawia S?o«ce i fragmenty orbit Ziemi i Marsa. Trex¢ rysun-
ku, przedstawiajjcego dwa po2o»enia Ziemi, szybciej obiegajjcej S%o«ce
ni» Mars, oraz dwa po2o»enia Marsa na jego orbicie, otoczonej dwoma
bliskimi liniami pomocniczymi, s2u»y2a Keplerowi dla zilustrowania ro-
zumowania dowodzjcego praw ruchu planet. | i Il prawo ruchu planet
odkry? Kepler analizujjc dane obserwacyjne dotyczjce w2atnie Marsa.
Odkrycie tych praw Kepler okupi® nadludzkim wysi®kiem, ktore niemal
doprowadzi®o go, jak pisze, do ob?/du. Mog? jednak na koniec chlubi¢
si, jak to nazwa?, wygraniem wojny z Marsem.

Sformu2owanieSol omnia regitma symbolizowa¢ Keplerowe oltnie-
nie, »e Wszechzwiat jest zyczny, a nie matematyczny. Brya medalu ma

39



Bogdan Wszo2ek i Agata Ko2odziejczyk

kszta?t lekko xcijtego sto»ka. Awers ma zatem kszta®t elipsy, a zyczne
Sao«ce znajduje si; w jej ognisku. Kszta? medalu ma symbolizowa¢ fakt,
»e do prawd o przyrodzie dochodzi sij czasem na przestrzeni tysijcleci.
Apoloniusz z Pergii (ok. 260 { ok. 190 p.n.e.) tnjc sto»ek p?aszczyzn;
otrzyma? elips,, ale nie przeczuwa? jakj ona kiedy+ w przysz@o+ci zrobi
karier]. Aleksandryjska Hypatia (355/370 { 415 n.e.) rysujic elips; paty-
kiem na piasku, nietmia®o przeczuwa?®a, »e jexli Ziemia mia®aby okri»a¢
S2o«ce, jak chcia? tego ju» Arystarch z Samos (ok. 310 { 230 p.n.e.), to
raczej po elipsie ni» po okr;gu. Ostatecznie, Kepler w 1609 roku w swoim
dziele Astronomia Nova podnios? elips; do rangi kosmicznego sacrum.
Elipsa kréluje réwnie» na rewersie medalu, ale ju» w formie nazladujj-
cej jej szkice w dzieleAstronomia Nova Oryginalny Keplerowy zapis
yprawa elips" oraz réwnanie Keplera sj dostjpne dopiero po odwroce-
niu medalu. Niech i to bjdzie odzwierciedleniem prawid®owozci, »e na
drodze do prawdy cz|sto przychodzi myzlicielowi postawi¢ cox do ygory
nogami"!

OAKJ-2021

Aktywnox¢ Obserwatorium Astronomicznego Krolowej Jadwigi w Rze-
pienniku Biskupim, podobnie jak w latach wczexniejszych, polega®a g2ow-
nie na rozbudowie infrastruktury oraz na organizacji wydarze« nauko-
wych i dydaktycznych. Odby?2y si; tu trzy sesje naukowe i dwa work-
shopy, podczas ktérych wyg@oszono w sumie 46 wyk2adow lub kroétkich
komunikatow naukowych. Uruchomiono szlak gagarinowski, ktory jest
poszerzeniem dotychczasowej oferty dydaktycznej, przewidzianej do od-
bioru w trybie samoobs®ugowym. Dla wielu oséb indywidualnych jak

| dla zorganizowanych grup wycieczkowych przeprowadzono prezentacj,
obserwatorium i w rozmowach i pogadankach przybli»ano ré»ne aspekty
astronomii i astronautyki. Obserwatorium kontynuowa?o lub rozpocz;2o
wspé2prac; z krajowymi i zagranicznymi podmiotami w zakresie testo-
wania silnikéw rakietowych (AGH Space Systems, Polskie Towarzystwo
Rakietowe { PTR), budowania lotnych modeli rakiet (PTR i Analog
Astronaut Training Center { AATC), bada« stratosferycznych (AATC),
organizacji analogowych misji kosmicznych (AATC) oraz w zakresie
automatycznego monitoringu nieba dla wychwytu tmieci kosmicznych
| dla uxcizlania parametrow orbit dla sztucznych satelitow (Europejska
Agencja Kosmiczna, Polska Agencja Kosmiczna). Wychodzjc na przeciw
rosnjcemu zainteresowaniu ré»nych podmiotéw naukowych umieszcza-
niem w OAKJ zdalnych instrumentow obserwacyjnych, postanowiono
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rozbudowa¢ obserwatorium o tzw. czlx¢ C (na dwbch hektarach ziemi
po2o»onej na ods2onijtej grani, z bardzo niskim dookolnym horyzontem).
Ju» zdo?ano wyposa»y¢ to odludne miejsce w wod, irédlanj i w energi!
elektryczni.

Jedna z grup szkolnych odwiedzajjcych obserwatorium w 2021 roku.

Uniwersytet Trzeciego Wieku z Niepo2omic pod przewodnictwem Janusza Jagady,
prezesa Polskiego Towarzystwa Mi2oxnikow Astronomii.

Sta?o si| tradycjj, »e grupy analogowych astronautow sij po odbytych
misjach w habitacie dekorowani w OAKJ. Majj przy tym okazj, przyj-
rze¢ si} z bliska prawdziwym naziemnym antenom, jakie zabezpieczaj;
komunikacj; kosmicznj.
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Uczestnicy wiosennego workshopu EuroMoonMars na wie»y pod antenj RFT-5.4.

yRzepiennicka droga do gwiazd", szlak astronomiczny otwarty przez
wadze gminy w 2014 roku, zosta®a zlikwidowana. Wytyczajjce szlak
rzeby drewniane planetarnych béstw uleg®y zbutwieniu i zosta®y wy-
rzucone. Najlepiej zachowane rzelby Wenus i Marsa zosta®y uratowane

przez OAKJ | po ich zabezpieczeniu przed dalszj degradacjj atmosfe-
rycznj tra 2y pod dach.

Uratowane rzelby Marsa (rzetbiarz: Franciszek Pytel) i Wenus
(rzetbiarz: Edmund Szpanowski) pod niebem OAKJ.
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Hoad dla Jurija Gagarina w Bremie

Anna Chrobry

Cz%onek zarzijdu organizacji Yuri's Night Bremen

Yuri's Night Bremen

Brema to miasto w po2nocnych Niemczech, w ktorym miezci si; wiele
prokosmicznych rm i instytucji, jak np. Ariane, Airbus, OHB | DLR.
Brema to europejskie centrum kompetencji w zakresie lotow kosmicz-
nych, pojazdow noxnych i robotyki kosmicznej, gdzie pracuje kilka ty-
sijcy wysoko wykwali kowanych ekspertow.

5 lutego 2013 roku zawijza®o sij formalnie stowarzyszenie o nazwie
yYuri's Night Bremen" (nieformalnie dzia®a?o ono ju» od roku 2011).
Stowarzyszenie postawio sobie za cel promowanie w spo2ecze«stwie kul-
turowych aspektow podro»y kosmicznych i eksploracji kosmosu. Kiedy
ZSSR w patdzierniku 1957 roku wprowadzi® na orbit} Sputnika, pierw-
Szego sztucznego satelit} Ziemi, w USA wybuch?a panika. Amerykanie
sjdzili, »e nastpnym krokiem ZSRR b dzie wystrzelenie w kosmos plat-
form orbitalnych, z ktérych Sowieci zacznj zrzuca¢ na przeciwnikow
bomby wodorowe. Te ameryka«skie obawy jeszcze sij pog?bidy wraz
z wys?aniem przez Zwijzek Radziecki pierwszego cz®owieka w kosmos.
Na szcz;xcie dzisiaj jestexmy, zw?aszcza w Europie, wolni od fa?szywych
politycznych stereotypow dotyczjcych eksploracji kosmosu i mo»emy nie
tylko jawnie kibicowa¢ postipowi, ale te» czynnie w2jcza¢ si} w ogol-
noludzki wysi®ek zdj»ajjcy do pokojowego zagospodarowania wolnych
przestrzeni Kosmosu.

Obchody w Bremie 60-rocznicy lotu kosmicznego Gagarina

Dziesi;¢ lat wczexniej uczestniczy?am po raz pierwszy w obchodach Yuri's
Night w Bremie, jeszcze jako doktorantka zyki. Znalaz®%am na stole
ulotk] Stowarzyszenia yWomen in Aerospace". Skontaktowa?am si} z
niektérymi cz2onkami Stowarzyszenia i szybko zainteresowa®am si} ich
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opowiexciami o kosmicznych projektach. Jedna z cz®onki« poleci®a mnie
do pracy w swojej kosmicznej rmie. A ja potem, ju» jako pracownik
przemys2u kosmicznego, nadal xwijtowa?am lot pierwszego cz2owieka
w kosmos. A teraz sama jestem cz®onkiem zarzidu yYuri's Night Bre-
men" i organizuj; to wydarzenie, majjc nadziej;, »e bjdzie ono napraw-

d} prze?qomowe i inspirujjce dla innych, tak jak kiedyx by2o dla mnie.
Przypad®a mi zaszczytna rola wspé2organizacji obchodow w Bremie pa-
mijtnego wydarzenia sprzed 60-ciu lat, jakim by? lot pierwszego cz@o-
wieka w kosmos.

W 2021 roku obchody Yuri's Night mia?y wikszy rozmach i znacz-
niejszj rang| ni» w latach wczexniejszych. Zaanga»owa?y si} praktycznie
wszystkie kosmicznie naznaczone instytucje i rmy w Bremie. W Mu-
zeum Nauki Universum zorganizowano okolicznoxciow;j wystaw; yup to
space". Wyjjtkowego charakteru nada®y obchodom specjalistyczne wy-
kaady publiczne na tematy kosmiczne, szeroko nag2oxnione przez trodki
masowego przekazu. Czworo ekspertow z breme«skiej sceny kosmicznej,
Z pasjj | entuzjazmem relacjonowa?o misje kosmiczne i projekty badaw-
cze.

Dr Charlotte Bewick (OHB SE w Bremie), w swoim wyk®adzie od-
powiedzia®a na pytania: Co to jest kosmiczny £mie¢? Skjd pochodzi?
Co musimy zrobi¢, aby uniknj¢ eskalacji procesu zatmiecania kosmo-
su? Oprécz typowych pomys2dw na zmniejszenie ilotci £mieci na orbicie,
mowida rownie» o0 bardziej egzotycznych koncepcjach { od samo nape?-
niajjcych si; lustrzanych balonéw po lasery hamujjce satelity.

Christian Eigenbrod (ZARM, Uniwersytet w Bremie) opowiada? z pa-
sji 0 ypsychologii" ognia. Podkrezla?, »e po»ary sj fascynujjce, ponie-
wa» Sj jednoczeznie pijkne i niebezpieczne oraz poniewa», podobnie jak
organizmy »ywe i systemy spo@eczne, zachowujj sif w sposéb trudno
przewidywalny. W szczegolnozci poruszy? tematyk! ognia w kontekzxcie
pojazdow kosmicznych.

Dr Anja Frost (DLR) w wyk®adzie yNietoperze na orbicie: Jak dzia®a
satelita radarowy?" wyjatnia®a, o co chodzi z tymi zwierz{tami w ko-
smosie. Satelita radarowy TerraSAR-X okri»a Ziemi; na wysokozci 500
kilometréw z pridkozcij 7.6 kilometréw na sekund,. Jak nietoperz wy-
sy?a sygnady radarowe podczas lotu i odbiera echa od Ziemi. Tym spo-
sobem udaje sii wygenerowa¢ trojwymiarowy obraz powierzchni naszej

planety.
Renato Avila (Airbus Defence & Space, Brema) wyjaxni® podczas
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swojego wyk®adu yTworzenie mijdzygalaktycznych autostrad”, »e po-
niewa» ludzkox¢ posuwa si; naprzod w kierunku podejmowania d2u-
gotrwa?ych przedsijwzi;¢ kosmicznych, nale»y zajj¢ si; infrastruktur;
wsparcia, aby umo»liwi¢ op2acalnot¢ eksploracji. Dotyczy to w pierw-
szym rzldzie d2ugotrwadych pobytow ludzi na Ksij»ycu i ha Marsie.

Christian Eigenbrod Charlotte Bewick

Anja Frost Renato Avila

Dla Universum, gdzie odby?y si} wyszczegolnione wyk2ady, Stowarzy-
szenie Yuri's Night przygotowa?o specjalny prezent upamiitniajjcy, »e
Brema to kosmiczne miasto oraz »e odbywajj si} tu regularne upamijt-
nienia lotu Gagarina. Okrjg@a tablica pamijtkowa przedstawia sylwetk;
pierwszego kosmonauty wraz z jego podpisem.

Kobieta i kosmos

Rozmy+lajjc o poczjtkach za®ogowych lotéw kosmicznych, nie sposob
pominj¢ kwestii kobiet w kosmosie. W 1962 roku spozréd 400 kandy-
datéw Walentina Tierieszkowa zosta?a wybrana do kobiecej korporaciji

kosmonautow. 16 czerwca 1963 roku na pok®adzie Vostok 6 Walentina
zosta®a pierwszj kobietj, ktdra samotnie podré»owa®a w kosmos. Pierwsi
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Autorka oraz Bastian Bullwinkel z Universum Science Center z pamijtkow;
tablici gagarinowsk;.

organizatorzy lotdbw kosmicznych dobrze rozumieli, »e w kosmos powin-
ny lata¢ zaréwno kobiety jak i mj»czy'ni. Dwa lata po locie Gagarina

udowodniono, »e organizm kobiecy rownie dobrze jak mjski sprawdza
si} w kosmosie.

Walentina Tierieszkowa (1963).

W 2021 roku ESA otworzy2a proces rekrutacji przysza@ych astronau-
tow. lle kobiet w Europie mo»e liczy¢ na zakwali kowanie? Jeszcze »ad-
na Niemka ani Polka nie zosta?a astronautkj. Na razie jest tylko jedna
czynna astronautka z Europy, Samantha Cristoforetti { W2oszka, ktéra
bidzie Komandorem Expedycji 68 na ISS w 2022. Mam nadziej;, »e ta
nominacja zainspiruje wiele kobiet do prokosmicznych dzia?a«.

46



CDK500: nowoczesny zdalny teleskop
w Obserwatorium Astronomicznym UJ

El»bieta Kuligowska

Obserwatorium Astronomiczne Uniwersytetu Jagiello«skiego w Krakowie

Nowy teleskopPlaneWaveCDK500, o £rednicy zwierciad®a 51 cm, stanj?
niedawno na dachu Fortu 38 ySka®a" w Obserwatorium Astronomicznym
Uniwersytetu Jagiello«skiego w Krakowie. Jego charakterystyka optycz-
na i du»e mox»liwoxci w zakresie tledzenia obiektow na niebie czynij go
cennym narzjdziem zaréwno dla astrofotograi, jak i profesjonalnych
obserwacji naukowych.

Teleskop seriiPlaneWaveCDK500.

Budowa teleskopdw z seriPlaneWaveCDK500 oparta jest na odpo-
wiednio zmody kowanym systemie optycznym Dall-Kirkham. W pod-
stawowej wers;ji takiego systemu zwierciad?o g2owne ma kszta?t eliptycz-
ny, a wtérne sferyczny, co 2atwo prowadzi do pojawiania sij ro»nych
b2ldow w dzia®aniu optyki, w tym komy czy krzywizny pola ognisko-
wej. Te wady optyczne skutkujj widocznym spadkiem jakozci obrazu
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obserwowanego przez taki teleskop w miar| oddalania si} od jego cen-
tralnej osi optycznej. Celem poprawienia jakoxci obserwacji do oryginal-
nego systemu Dall-Kirkham wprowadzono dodatkowe ulepszenia, w tym
uk®ad soczewek pomocniczych umieszczonych w pobli»u ogniska telesko-
pu, ktory z powodzeniem koryguje wilkszo+¢ typowych wad optycznych
systemu. W efekcie obserwator ma do dyspozycji ca®kowite pole widzenia
(w p#aszczy'nie ogniskowej) o xrednicy 52 mm, wolne od komy, astygma-
tyzmu, krzywizny pola i aberracji chromatycznej. Dodatkowo CDK500
cechuje si} wysokj zwiat?osi?j (f/6.8), dziki czemu doskonale nadaje si,
do fotografowania obiektéw astronomicznych przy krétkim czasie eks-
pozycji. Teleskop wspo62pracuje z dwoma kamerami CCD: Apogee Alta
U47 (chip liczjcy 1024 1024 13-mikronowych pikseli) i Apogee Alta
F42 (chip z 2048 2048 pikselami o takim samym rozmiarze). Krakow-
ski CDK500 wyposa»ony jest te» w system ltrow barwnych w stan-
dardzie Johnsona-Cousinsa, umo»liwiajjcy osobne fotografowanie cia?
niebieskich w ro»nych pasmach (UBVRI), a nastjpnie tworzenie na ich
bazie efektownych kompozycji barwnych.

Du»j zaletj automatycznego teleskopu jest jego nap|d. Silniki z na-
pidem bezpozrednim direct drive) i enkodery osiowe eliminujj koniecz-
no+¢ stosowania ko2 z|batych, a dzijki temu réwnie» efekt yluzu™ i okre-
sowe b?dy. Dok?®adnox¢ ustawiania jest wijc bardzo wysoka. Teleskop
ma monta» w systemie horyzontalnym, wyposa»ony jest w rotator po-
la. Mo»e poruszat¢ si} z pridkozcij do 50 stopni na sekund]. To du»o {
pridkot¢ taka pozwala mijdzy innymi na +ledzenie w czasie rzeczywi-
stym satelitow i £mieci kosmicznych.

W praktyce oznacza to, »e teleskop mo»e efektywnie tledzi¢ na nie-
bie na przyk?ad planetoidy, w tym intensywnie badane na ca?ym twie-
cie obiekty NEO. Nadaje si} te» doskonale do planowania obserwacji
ré»nej klasy gwiazd zmiennych oraz zmiennozxci galaktyk czy blazarow.
Teleskop tej klasy jest w ogolnozxci przydatny we wszystkich projektach
naukowych, w ktérych istotna jest analiza d2ugookresowych krzywych
zmian blasku cia? niebieskich. W szczegoélno+ci w przypadku, gdy chcemy
obserwowa¢ wiele ré»nych, cz|sto bardzo odleg?ych od siebie na niebie
obiektow, w krotkim czasie po sobie, a jednoczeznie zminimalizowa¢ czas
przestawiania teleskopu z jednej pozycji na kolejnj. Przyk®adem takich
obserwacji jest prowadzony w OAUJ od ponad dziesi{ciu lat monitoring
zmiennozci optycznej kwazarow.

Obecnie obserwacje prowadzone przy pomocy krakowskiego CDK500
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Sj przede wszystkim podstaw;j publikacji naukowych dotyczjcych zmien-
nozxci obiektow zwartych: gwiazd i kwazarow. Jednym z przyk®adow jest
propozycja projektu CoBiToM (Contact Binaries Towards Merging, kto-
ry koncentruje si} na kontaktowych uk®adach gwiazd (podwdjnych i wie-
lokrotnych), ktore sj kluczowe dla zrozumienia szeroko rozumianej natu-
ry gwiazd. Celem projektu jest dok®adne zbadanie procesow koalescencii
I 2jczenia sij gwiazd w kontaktowych uk®adach podwadjnych o niskiej ma-
sie, w?jczajjc w to zjawiska grawitacyjne zachodzijce w tych uk®adach
wielokrotnych i powijzane z ewolucjj gwiazd. Ta kompleksowa anali-
za ma tak»e na celu zbadanie mo»liwoxci wystjpowania planet w kon-
taktowych uk®adach podwdjnych, w tym zwijzkédw mildzy rozditymi
gorjcymi Jowiszami a procesami &jczenia si; gwiazd.

Teleskop OAUJ-CDK500 nale»y przy tym do twiatowej sieci automa-
tycznych teleskopowSkynet(The Skynet Robotic Telescope Network).
Zalogowani do niej u»ytkownicy majj dostjp do prostego, intuicyjne-
go, pe?nego moxliwozxci interfejsu przeznaczonego do obserwacji nieba
| pozyskiwania wykonanych za pomoc;j teleskopu zdj;¢ obiektow astro-
nomicznych. Po wejtciu na stronSkynetwidzimy dok®adnj lokalizacj;
danego teleskopu, jego stan (kopu2a zamknijta lub otwarta, obserwacje
w toku bjd! nie), oraz lokalne warunki pogodowe. Dost;pne sj rownie»
informacje o ostatnio wykonanych teleskopem zdjjciach. Wszytko to jest
cenne dla zawodowych astronomow, ale przydaje sij rownie» w edukaciji.

Astronomia to dziedzina wiedzy, ktéra w naturalny sposéb wzbudza
zainteresowanie dzieci i m2odzie»y. Jednym z zada« nauczyciela przed-
miotow xcis?ych jest kierowanie zainteresowanych astronomij uczniow
na waazciwj xcie»k! rozwoju. ‘ciexka ta wyglida nieco inaczej w przy-
padku dzieci najm@odszych i ucznidéw starszych klas czy szko? trednich,
ale, niezale»nie od wieku ucznia, klasyczna astronomia { od ktorej ka»dy
powinien w zasadzie zaczyna¢ swojj kosmicznj przygod, { jest nauk;
obserwacyjnij. Nauka astronomii powinna wi;c opiera¢ si; nie tylko na
czytaniu literatury i oglijdaniu Imow popularnonaukowych, ale przede
wszystkim na ¢wiczeniach praktycznych. Mogj one by¢ realizowane jako
zabawa (w przypadku dzieci m@odszych) lub dotxwiadczenie zdobywane
na podstawie waasnych obserwacji (uczniowie starsi). W tym drugim
przypadku warto uczy¢ planowania, efektywnego przeprowadzania oraz
dokumentowania obserwaciji ré»nych obiektéw na niebie. Mo»e by¢ to
wstip do pétniejszego zaanga»owania najzdolniejszych uczniéw w praw-
dziwe obserwacje i badania o wartoxci naukowe,.
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Jeszcze do niedawna takie obserwacje mog?y odbywa¢ si; tylko lokal-
nie, na miejscu { w obserwatorium. Obserwatoria nale»jce do oxrodkow
akademickich sj w stanie zapewni¢ nie tylko wysokiej klasy sprz;t ob-
serwacyijny, ale i wsparcie ze strony zawodowych naukowcéw, kierowane
zaroéwno do ucznidw, jak i nauczycieli. Uczelnie mogj te» udostjpnia¢
szko?om specjalistyczne oprogramowanie do analizy danych astronomicz-
nych. Wizyta uczniow w obserwatorium, szczegodlnie w porze nocnej, nie
zawsze jest jednak mo»liwa. Z drugiej strony na ca®ym twiecie powstaje
coraz wijcej teleskopéw obs2ugiwanych zdalnie. Oznacza to, »e ka»dy
ucze«, podajczony do Internetu i posiadajjcy niedrogi nawet komputer,
mo»e dzix uczestniczy¢ w obserwacjach realizowanych z u»yciem du»e-
go, profesjonalnego teleskopu. Jeden z takich teleskopéw automatycz-
nych pozwalajjcych na zdalny dostip z zewnijtrz to w2axnie krakowski
PlaneWaveCDKS500.

Na szkolne projekty przeznaczona jest pewna (niewielka) ilox¢ cza-
su obserwacyjnego teleskopu. Dziki siecdkynetju» teraz korzystaji
Z niego uczniowie. Mogj na przyk®ad, we wspé2pracy z nauczycielem
prowadzjcym, monitorowa¢ zmiany jasnozci obiektow astronomicznych,
a tak»e wykonywac¢ pijkne zdjcia galaktyk, planet, gwiazd i komet. Za-
praszamy uczniow szko? trednich na zdalne obserwacje. Obserwatorium
Astronomiczne Uniwersytetu Jagiello«skiego zapewnia wsparcie mery-
toryczne.

Zdjcie galaktyki M51 ( Itry BRV) wykonane
teleskopemPlaneWaveCDK500.
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Warsztaty rakietowe okiem laika

Aleksandra Stro«ska

Rzepiennik Biskupi { ma?a miejscowox¢ Pogorza Cij»kowickiego, to pro-
pozycja na ciekawe i nietypowe sp,dzenie wakacyjnego czasu, w gro-
nie niesamowitych ludzi i w otoczeniu dziewiczej przyrody. Wykonanie
w cijgu siedmiu dni rakiety i jej wystrzelenie! Brzmi to co najmniej in-
trygujjco. Z du»ym zaciekawieniem i niedowierzaniem uda®am si; tam,
na prze2omie lipca i sierpnia, by zasmakowa¢ niesamowitej przygody
| ...by¢ po stokro¢ zaskoczonj!

No ale zacznijmy od poczjtku. Przem|czona, przecij»ona tempem
»ycia, miastem w ktorym mieszkam, marzy?am o odpoczynku na 2onie
przyrody, jak to sii méwi yna g2uchej wsi". Mia2am wyobra»enie sielanki
ynic nie robienia", le»enia na kocyku i zag?biania si; w odmity literac-
kiej kcji lektur odk®adanych przez ca?y rok w2atnie na wakacyjny czas.
Stijd propozycja wyjazdu do Rzepiennika, przedstawiona przez jednego
Z przyjacio?, zosta®a przeze mnie z entuzjazmem przyjita.

Moi znajomi mieli prowadzi¢ warsztaty rakietowe (niewa»ne jak dzi-
wacznie by to brzmia2o), a ja mia?am korzysta¢ z urokdéw wsi i spokoju
jako osoba towarzyszjca, a nie uczestnik. Perspektywa ta, ku memu za-
skoczeniu, dynamicznie si; jednak zmieni?a, a czas pokaza?, »e na Szcz;-
tcie na mojj korzy+¢.

Pierwsze pozytywne zaskoczenie to przejazd i przyjazd. Cudowne
widoki, szeroka perspektywa, mnostwo zieleni w czasie dwugodzinnego
dojazdu i zwie«czenie w postaci mafego drewnianego domku otoczo-
nego wianuszkiem starych drzew, odmian jab2oni ju» niespotykanych,
| tabliczkj oznajmiajjcj, »e w tym miejscu mieszkajj szerszenie (sic!)
Jak to? Przecie» szerszenie si; usuwa, likwiduje a nie chroni | zaznacza,
»e jest sij na ich terenie?! Gospodyni ca®ej imprezy, Pani Agata, ciep?o
witajjca kolejnych przyby2ych, w skrajnie ré»nym wieku { od szko?y
podstawowe]j przez studentéw i 30 latkéw (gdzie tu ja ze swojj 50-tkj
na karku?) { uczestnicy rozbijajjcy namioty przed domkiem. Czy to si
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mo»e uda¢? Zaskoczenie za zaskoczeniem. Jako osoba praktyczna, ma-
jica do czynienia z prowadzeniem i uczestnictwem w wielu warsztatach,
by?am pe2na obaw jak to sij mo»e uda¢, no ale przecie» to nie ja je-
stem odpowiedzialna i nie ja bior} udzia?. Jak wspomnia®am wczezxniej

{ perspektywa szybko si} zmieni@a.

Po powitaniach, rozbiciu namiotu, poznaniu kolejnych przybywajj-
cych uczestnikow, wieczorowj pori w dniu przyjazdu dosta®am propo-
zycj! by zbudowa¢ w2asnj rakiet]. Pomys? wydawa?® mi si} woéwczas kar-
ko?omny bo nie mia®am najmniejszego pojicia 0 budowie rakiet, ich
rodzajach, dopiero co dowiedzia®am si;, »e w Polsce istnieje PTR (Pol-
skie Towarzystwo Rakietowe), jestem anty-techniczna jako humanistycz-
ne zwierz} i mam zbudowa¢ w2asnj rakiet}, ktorj na dodatek mam jesz-
cze wystrzeli¢?

Poniewa» propozycja pad®a od samej organizatorki, nie bardzo wy-
pada?o mi odmowi¢. Poza tym lubij; nowe wyzwania (»egnaj spokojul).
Wyrazi®am zgod| z zastrze»eniem, »e mog| sprobowa¢ liczic na pomoc
bardziej obeznanych, jednoczezxnie nie riczjc za efekty ko«cowe.

Szlifowanie, malowanie, klejenie, wycinanie pi¢j elementéw potrzeb-
nych do ca®ozxci konstrukcji, s2uchanie instrukcji prowadzjcych, dopyty-
wanie innych uczestnikow jak cox sklei¢, prze?o»y¢, umocowa¢, zamon-
towa¢ to codziennox¢ kolejnych siedmiu dni. Wspoé@praca, wzajemna na-
uka, praca indywidualna i zbiorowa, cierpliwo+¢ prowadzjcych Andrze-
ja i Kacpra we wspoé2pracy z Wojtkiem to fascynujjcy czas budowania
mojej w2asnej rakiety. Wysiek? Tak, lecz jak»e owocny i przynoszicy
ogromnj satysfakcj;.

W duszy dzijkowa?am moim nauczycielom ze szko?y podstawowej, »e
nauczyli mnie pos2ugiwania si} narzidziami i chocia» troch} rozro»nia-
4am ich rodzaje, typy klejow czy farb stosowanych do naszych rakieto-
wych konstrukcji. Minj2o sporo czasu bo prawie czterdziexci lat a jednak
yczego si} czf%owiek za m@odu nauczy..." Praca, nauka i wspolna zabawa,
zw?aszcza na wieczornych ogniskach integrujjcych nas ze sobj, zwiedza-
nie okolicy (mile zaskoczy? mnie stary Biecz i Skalne Miasto w Ci}»ko-
wicach), zbiér grzybow i obserwacja roxlinnoxci, d®ugie rozmowy i chy-
ba najwiksze zaskoczenie wsi Rzepiennik { prywatne Obserwatorium
Astronomiczne pa«stwa Wszo2kow.

Czy warto by?o niedosypia¢, zm,czy¢ si;, by¢ u»jdlonj przez szersze-
nia, prze»y¢ pod namiotem burz}, a na koniec wystrzeli¢ rakiet], ktora
ze wzglidu na warunki pogodowe utkn;2a na szczycie ogromnego diba
| zdawa?o si;, »e nie by?a do odzyskania? Ale» oczywizcie!
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yZak®ad produkcji rakiet” w Rzepienniku. >egnaj spokoju, sielanko odpoczynku
w ciszy, poxrod huku maszyn czy diwilku pilnikow.

Czas warsztatow rakietowych w Rzepienniku na d®ugo zostanie w mo-
jej pami;ci a nawijzane kontakty i zaszczepiona »y2ka yrakietowca" po-
skutkowa?y chjcij dalszego anga»owania si} w sprawy rakietowe. >ycz|
Rzepiennikowi »eby wyrds? na potig; krajowego rakietnictwa!

A co ze xwijtym spokojem, odpoczynkiem, nieprzeczytanymi lektu-
rami? | na to przyjdzie czas.

Rakiety w poczekalni startowej. ‘rodkowa rakieta to dzie?o autorki.

Brak®o odrobin|, a lidowanie by2oby na polanie. Niestety rakieta za-
wis?a na najwijkszym drzewie w okolicy i pierwsze préby jej £cijgnijcia
okaza?dy si; daremne. Trzeba si; by?o pogodzi¢ z bolesnj stratj! Jednak,
po kilku dniach, miejscowy ykaskader", Piotr Bexciak, wspij? si}, ot tak
dla sportu, i odzyska? rakiet}. Zdobi ona teraz pokdj autorki i przypo-
mina wakacyjne emocje z nij zwijzane.
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Autorka z instruktorem Andrzejem Chwastkiem.

Sta?o si, e.
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Cz;£¢ druga

(popularno-naukowa)
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Prof. Virginia Trimble
(In Queen Jadwiga Astronomical Observatory, June 8 { 2015)

Prof. Virginia Trimble is a native Californian and graduate of Hollywood High
School, University of California at Los Angeles (BA astronomy&physics 1964),
and the California Institute of Technology (MS 1965, PhD 1968 astronomy), with
honorary degrees from the University of Cambridge, England (MA 1969) and the
University of Valencia, Spain (doct. h.c. 2010).
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Was Johannes Kepler a Great
Astronomer?

Keplerus Ellipsis  Presentation

Virginia Trimble 12

'Department of Physics and Astronomy, University of California, Irvine, USA,
vtrimble@uci.edu
2Queen Jadwiga Astronomical Observatory, Rzepiennik Biskupi, Poland

What sort of silly question is that, you may ask? It is not, | think, silly or
pointless if it leads us to ask ourselves what is meant by \a great astro-
nomer", or, indeed, pretty much \a great anything else". This is where
the question has led me, to the thought that \greatness" is a function
of there being some community of people who can say with con dence:
(a) what the person did that we should remember, (b) approximately
where and when, (c) why, that is, what was the situation before the cru-
cial work, and (d) why it matters, that is, what came after that could not
have happened without the crucial contributions. Two other traits that
seem likely to be part of greatness: (1) we, of that admiring community,
tend to forget or not mention other work of the person that was later
recognized as not contributing to the progress of the eld, and (2) the
person was, accidentally or deliberately, the founder of a \school" of fol-
lowers who worked later along the same lines and developed the crucial
contribution(s).

From this point of view, Kepler then unquestionably belongs to
a chronological Pantheon beginning with Copernicus and continuing to
Tycho, Kepler, Newton, Halley, Herschel, and perhaps onward to Sha-
pley and Hubble. And if we include \history of science" in what we teach
at all, it is generally this stepping-stone pattern. Astronomers are not
unique in doing things this way. A sketched history of Western music is
guite likely to have as its stepping stones Mozart, Bethoven, um, maybe
Stravinsky. Let's make sure we can check all the boxes for Kepler before
looking further a eld.
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(a) What: Laws of planetary motion; (b) When: Well his supernova was
1604, so early 17 century. Where: well, somewhere where they spoke
German (and indeed his life was a bit peripatetic); (c) Why: At least
partly because he wanted more accurate predictions of just where the
planets would be visible in the sky in order to improve his astrological
predictions, and, strangely, his weather forecasts (this is one of the items
that we tend to forget, along perhaps with his views on musical aspects
of the motions of the planets); (d) What came after: The recognition
that elliptical orbits, sweeping out of equal areas in equal times, and
P2 = a® would happen only if there was a central, 14, force, and we
are in such a hurry to get to Newton, that we may not ask whether
anyone else contributed to that recognition.

Is, or was, there \a school"? Certainly in at least the sense that up
until the development of electronic computers, the method of actually
nding orbital elements from observation of, for instance, a new comet
or asteroid, followed the methods Kepler had developed and was compu-
tationally very intensive. Improvements were introduced, for instance,
by Jacobus Kapteyn (who was \great" to his contemporaries, but is now
remembered, if at all, for putting the solar system too close to the center
of the Milky Way). Kapteyn himself emphasized that he tried to work
as nearly as possible after the fashion of Kepler, giving primacy to the
observations. This attitude, in turn, in uenced that of Jan Oort, whom
we remember for all the things that carry his name, and surely counts
at least as \near great".

Now, what about the issue of \a community"? In these days of instant
e-everything, one can ask distant colleagues what they think and expect
an answer in hours. So, | asked a friend in India who did he think
had been the greatest astronomers. And winging back came the answer,
Newton and Aryabhata. And, of course, at this point | had to cheat
and look him up! Born in 476 CE, he accepted the possibility that the
Earth might rotate, devised a system of epicycles di erent from those of
Ptolemy, and perhaps discovered the precession of the equinoxes.

A Chinese colleague provided Guo Shoujing (Kuo Shou-ching in ear-
lier spelling convention), who ourished around 1300 CE and contribu-
ted to calendric reform, a driver for astronomical investigations nearly
everywhere and everywhen. For the Arabic-speaking and Moslem com-
munity, the obvious choice seems to be al-Haytham (Alhazen, 965 { c.
1040 CE), a true polymath, though my own private favorite is Nasir al-
Din al-Tusi (1201 { 1274 CE), who recognized that you can use a point
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on one circle rotating inside another to trace out a straight line (the Tusi
couple, also used by Copernicus). And with a combination of pieces of
circles and straight lines, you can come pretty close to an ellipse.

Have there (we must ask in these days of equal whatever) been any
great women astronomers? There have \always" been women astrono-
mers { indeed the European Southern Observatory recently launched its
Hypatia Project, an opportunity for early-career researchers to present
their work to a varied audience. About half the applicants were young
women (a larger fraction than in the current student-postdoc pools). Na-
mes we remember are of women who worked with husbands, brothers, or
fathers (Caroline Herschel, Elizabeth Hevelius, Maria Mitchell), and still
closer to the present, a small number of independent scholars, or nearly
so { Henrietta Swan Leavitt, Cecilia Helena Payne Gaposchkin, Beatrice
Muriel Hill Tinsley, Vera Florence Cooper Rubin ... And if we cannot
all quite answer those what, where, when, why etc. questions, perhaps
this means that the relevant community has yet to be assembled!

So, yes, of course, Kepler was a great astronomer, but thinking about
just what we might mean by the phrase might enlighten our general
thinking about the history of astronomy and other sciences. As for the
rest of us, let me quote from yet another tradition, in which a wise man
said to a worrier, that, when you come to the last judgment, God will
not ask you why you were not Moses or not Maimonides. He will ask
you why you were not Mendel Kirschbaum, that is, your own best.

If there is to be such a reckoning (most probably only in our own
minds), we need not ask ourselves, \Why was | not Kepler? Or Why
was | not Mozart?" but only \Why was | not the best astronomer, or
musician, or ... . that | knew how to be?".

And, of course, | would not be the best colleague | know how to be
if | failed to thank heartily my friends at Astronomia Nova for the great
honor of their rst Keplerus EllipsisMedal!

59



Eugeniusz Rybka (1898 { 1988)

60



>yciorys naukowy Jana Keplera

Eugeniusz Rybka

[Artyku? napisany przez Autora p6é2 wieku temu]

Jan Kepler urodzi? sij 27 grudnia 1571 r. w wolnym miezcie cesarskim
Wyl (obecnie Weil der Stadt) jako syn »o2nierza Henryka Keplera, po-
chodzjcego z zubo»a®ej rodziny mieszcza«skiej. Dobre przygotowanie do
studidéw uniwersyteckich Jan Kepler uzyska? przez uko«czenie 2aci«skiej
szko®y w Leonbergu, ktéra nauczy®a go formu2owa¢ my=li w jjzyku 2a-
ciskim. S#aba konstytucja zyczna ch®opca sprawi®a, »e rodzice posta-
nowili przygotowa¢ go do stanu duchownego. Po nauce w szkole klasz-
tornej w Adelbergu i w seminarium wy»szym w Maulbronn rozpoczj? on
we wrzexniu 1589 r. studia na wydziale sztuk wyzwolonych uniwersytetu
w Tubingen, traktujjc je jako wstlp do studiow teologicznych. Studiowa?
pisma Arystotelesa, zaznajamia? si; rownie» z poglidami Miko®aja z Ku-
zy, ktorego mistycyzm odpowiada? mistycznym sk®onnoxciom m2odego
adepta teologii protestanckiej. Najistotniejszy jednak»e dla przysz@ozci
naukowej Jana Keplera by?2 fakt, »e znalaz?® sii pod wp2ywem Micha?a
Mastlina, profesora matematyki i astronomii uniwersytetu w Tubingen,
ukrytego zwolennika nauki Kopernika. Mastlin zdo2a? wpoi¢ swemu uta-
lentowanemu uczniowi przekonanie o przewadze heliocentrycznej teo-
ri budowy twiata nad teorij geocentrycznj Ptolemeusza, stanowijcj
przedmiot o cjalnych wyk#adow uniwersyteckich. Ju» w tych wczesnych
latach studenckich Kepler ujrza® w koncepcji kopernikowskiej harmonij-
ny obraz budowy xwiata, a dj»enie do poznania istoty tej harmonii sta®o
si} potniej przewodnij idej ca?ej jego tworczoxci naukowe;.

Po uko«czeniu wydzia?u sztuk wyzwolonych w 1593 r. Kepler rozpo-
czi? studia teologiczne, ktérych wszak»e nie uko«czy?, bo w2adze uniwer-
syteckie zaproponowa?y mu objjcie stanowiska nauczyciela matematyki
w protestanckiej szkole w Grazu. Kepler propozycj; przyji? i w kwietniu
1594 r. wyjecha® do Austrii. Od tego czasu datuje si} jego samodzielna
tworczox¢ naukowa.

Kepler objj® ponadto funkcj; okrigowego matematyka w Grazu, co

61



Eugeniusz Rybka

sprawi?o, »e do jego obowijzkdéw, poza uczeniem matematyki i astro-
nomii w szkole, nale»a®o uk®adanie kalendarzy, ktére opracowywa? co-
rocznie, poczjwszy od 1595 r. Mia®y one charakter astrologiczny, zawie-
ra®y prognostyki, ktére dotyczy®y wp2ywu cia® niebieskich na dzia2al-
nox¢ ludzkj. W kalendarzach umieszczano réwnie» kon guracje planet,
sprzyjajice poczynaniom ludzkim lub gro»jce chorobami i nieszcz|tcia-
mi. Odpowiada?o to umys@owi Keplera sk®onnemu do mistycyzmu, jak
réwnie» jego powaxaniu dla swoitcie pojitej astrologii.

W pierwszych latach swej pracy w Austrii Kepler zaznajomi? si,
z pe2nym tekstem dzie?a Kopernikde revolutionibusoraz z Narratio
prima Retyka, bowiem w Tubingen otrzymywa? od Mastlina jedynie
wyjitki z tych dzie?. Studiowanie dzie*a Kopernika natchn;2o Keple-
ra do opracowania geometrycznej konstrukcji budowy twiata, wy2o»0-
nej w Mysterium Cosmographicum Oryginalnox¢ tej konstrukcji wyni-
k2a z przekonania Keplera, »e Bog stworzy? twiat wed2ug harmonijnych
norm geometrycznych, w szczegoélnoxci w oparciu o w2azciwozxci forem-
nych wielotcianéw. Takich wielotcianow mo»e by¢ tylko pii¢, a planet
poza Ziemij, ktéra jako siedziba cz®owieka zajmuje osobliwe miejsce,
jest te» pi;¢, wijc Kepler, przyjmujjc orbit; Ziemi za miar; innych orbit
planetarnych, scharakteryzowa? je przez sfery opisane na wielotcianach
foremnych, po2o»onych w nast]pujjcej kolejnoxci od S2o«ca: oxmiozcian,
dwudziestoxcian, dwunastoxcian, czworoxcian i szexcian. Je»eli dwudzie-
sto+cian wpiszemy w sfer; Ziemi, a na sferze tej opiszemy dwunastozcian,
to przy wyliczonej kolejnoxci otrzymamy do+¢ dobrj zgodno+¢ wzgl;d-
nych rozmiaréw krigow poszczegolnych planet.

Kepler by? zachwycony, »e uda?o mu si; uchyli¢ ribek zas2ony kryjj-
cej majestat bo»y, ktory nada? twiatu w2aznie takj harmonijnj budow.
Dzie2o Mysterium Cosmographicumwydrukowane zosta?o w Tubingen
w 1597 r. i spotka?o si} z zainteresowaniem w ko2ach naukowych. Kepler
przes2a? je wielu astronomom i matematykom, w szczegoélnozci rownie»
Tychonowi Brahe, z ktérym pragni® nawijza¢ bli»szy kontakt, aby méc
skorzysta¢ z jego d2ugich serii obserwacji po2o»enia planet. By?o to po-
trzebne Keplerowi dla sprawdzenia liczbowego jego koncepcji budowy
twiata. Tycho Brahe nie zgani? pracy Keplera, nie podoba2o mu si; jed-
nak, »e za2o»eniem jej by? system heliocentryczny Kopernika, zwalczany
przez Tychona. Wybitny ten astronom zwréci® od razu uwag; na wielkie
zdolnoxci matematyczne m2?odego nauczyciela z Grazu i sam zaczj? dj-
»y¢ do wykorzystania jego uzdolnie« przy opracowywaniu olbrzymiego
zbioru obserwacji, wykonanych na wyspie Hven. Tycho Brahe w2atnie
dopiero co opuzxci? Danij, nie znajdujjc w niej mox»liwozci kontynuowania
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swej blisko dwudziestoletniej dzia®alnoxci obserwacyjnej, i na zaprosze-
nie cesarza Rudolfa Il przyby? w 1599 r. do Pragi, gdzie objj? stanowisko
matematyka cesarskiego.

W grudniu 1599 r. Brahe zaprosi@ Keplera, aby przyby2 do Pragi. Ke-
pler przyji® zaproszenie tym bardziej, »e w 1598 r. kazano wszystkim pro-
testantom opuzxci¢ Grazu. Wprawdzie Kepler jako okrigowy matematyk
mog? po miesijcu wroci¢ do Grazu, sytuacja jego by2a jednak niepew-
na. Najbardziej wszak»e n|ci®a Keplera mo»nox¢ korzystania z bogatego
dorobku obserwacyjnego Tychona. W zbiorze tych obserwaciji Kepler wi-
dzia® materia? czekajjcy na architekta koncepcji geometrycznej budowy
twiata, a takim architektem, ktéry mog@by na podstawie tego materia2u
zbudowa¢ gmach nowej astronomii, pragni® zosta¢ Kepler. Wiemy, »e
uda®o si} to mu w zupe?no=ci.

Po raz pierwszy obaj astronomowie spotkali sii w zamku Benatky
pod Pragj w lutym 1600 r. Sp|dzi® tam Kepler blisko cztery miesijce
biorjc udzia® na zlecenie Tychona w opracowywaniu teorii ruchu Mar-
sa. Mijdzy obu astronomami wspoé@praca nie uk®ada?a si; harmonijnie,
zaciexnia®a si| jednak, bo obaj wzajemnie si} potrzebowali. W czerwcu
1600 roku Kepler wyjecha? do Grazu, ktory jednak ju» w nastpnym
miesijcu musia? opuzxci¢, bo wydano tam dekret nakazujjcy wszystkim
protestantom albo opuzci¢ Graz, albo przyji¢ katolicyzm. Kepler nie
zgodzi? si} na zmian] wyznania, wyjecha? wiic z Grazu i z rodzinj przy-
by2 w patdzierniku 1600 r. do Pragi, z czego Tycho Brahe by? zadowolony
| wszczj? zabiegi o zapewnienie Keplerowi nale»ytej pozycji.

Kepler pracowa? pod kierunkiem Tychona, ktory w sierpniu 1601 r.
przedstawi?® go cesarzowi Rudolfowi Il. Uzyska? wtedy zlecenie od cesa-
rza, aby Kepler we wspé?pracy z Tychonem u2o»y? nowe tablice plane-
tarne, oparte na obserwacjach zebranych na wyspie Hven. Tablice otrzy-
ma?y ju» wtedy nazw! Rudol «skich. Jednak»e w dwa miesijce pérniej
Tycho Brahe nieoczekiwanie zmar?, a jego nast;pcj na stanowisku ma-
tematyka cesarskiego zosta? Jan Kepler.

Rozpoczi? si; jedenastoletni bardzo pracowity i wydajny okres twor-
czozci, w ktorym dokonane zosta?y przez Keplera najwybitniejsze prace
naukowe. Po pokonaniu trudnozci, stawianych przez spadkobiercow Ty-
chona Brahe, Kepler uzyska? wreszcie nieskripowany dostip do ca?ego
materia®u obserwacyjnego zawierajjcego po2o»enia planet wyznaczone
przez Tychona i rozpoczj? obliczenia. Skoncentrowa? si; poczjtkowo na
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teorii ruchu Marsa. Po wielu kolejnych przybli»eniach, opracowujjc ma-
tematycznie kilkadziesijt razy serie obserwaciji, doszed? wreszcie do po-
»ijdanych wynikow i uji2 je w dziele zatytu?dowanymAstronomia nova

W teorii szuka? nie tylko najw2azciwszego przedstawienia geometryczne-
go ruchu planet, lecz i wyjatnienia zycznego, dla niego bowiem S2o«ce
by2o nie tyle geometrycznym zrodkiem ruchu planet ile xrodkiem zycz-
nym, skijd wychodzi¢ mia2y siy utrzymujjce planety w ruchu. W dziele
Astronomia novaKepler sformu2owa? swe dwa s2ynne prawa. Historycz-
nie biorjc, najpierw doszed? do sformu2owania prawa poél, nazywanego
zwykle drugim prawem Keplera. W poczijtkowej fazie oblicze« Kepler
zak®ada?, »e Ziemia biegnie doko?a S2o«ca po ko2owym ekscentryku,
poruszajijc si; po nim z niejednostajnj pr;dkozcij. Podobne za?o»enie
przyjmowa? dla ruchu innych planet. Oblicza? pola jakie prosta, prowa-
dzona ze S2o«ca jako zycznego xrodka ruchu planet, zakrexla w ro»nych
cz,xciach orbity. Obliczenia te doprowadzi®y go do wniosku, »e pola ta-
kie, zakrexlone w réwnych odstjpach czasu, sj réwne i to w2atnie sta?o
si; trexcij drugiego prawa Keplera.

Nastipnie przystjpi® do obliczenia drogi Marsa przy za2o»eniu, »e
jest ona ko2em. Wystipidy tu wszak»e istotne odchylenia w stosunku do
wynikéw obserwacji Tychona Brahe, wynoszjce w odleg@o+ciach 4l
linii apsyd oko?o & Kepler s2usznie uwa»a? ro»nice takie za niedopusz-
czalne wobec dok2adnoz+ci obserwaciji Tychona Brahe rz!dt @dst;pi2
wiic od za2o»enia ruchu ko?owego i po nieudanych prébach z owalem
stwierdzi® w 1605 r., »e wspomniane odchylenia znikajij, je»eli za2o»ymy,
»e droga Marsa doko®a S2o«ca jest elipsj, a S2o«ce znajduje sii w jednym
z jej ognisk. Da%o to mo»nox¢ Keplerowi sformu®owania podstawowego
prawa ruchu planet, g2oszjcego, »e planety biegnj doko®a S2o«ca po
elipsach, zawierajjcych S2o«ce w jednym z ich ognisk. Znikn{2y z teorii
ruchu planet bezpowrotnie epicykle, wystipujjce jeszcze w teorii Koper-
nika, niejednostajny za+ ruch po orbitach znalaz® pe2ne wyt?tumaczenie
w prawie pol.

W 1605 r. rikopis dzie2aAstronomia nova zosta® uko«czony. Druk
dzie®a napotka? na trudnozci ze strony spadkobiercow Tychona Brahe,
roszczijcych sobie pretensje nansowe, gdy» badania Kepiera by?y oparte
na obserwacjach Tychona, stanowijcych ich w2asnox¢. Cesarz pretensje
te cz|xciowo zaspokoi?, do pokonania pozosta®a jednak jeszcze inna trud-
nox¢, wynikajjca stjd, »e Kepler opracowa? obserwacje Marsa w duchu
heliocentrycznej teorii Kopernika, a nie geocentrycznej teorii Tychona.
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Wreszcie w 1609 rAstronomia novazosta®a wydrukowana na koszt ce-
sarza Rudolfa Il. Dzie?o to nale»y uwa»a¢ za pierwszy nowo»ytny pod-
ricznik astronomii, wolny od aksjomatu jednostajnego ruchu planet po
ko2ach.

Réwnolegle z pracj nadAstronomia novaKepler wykonywa? wst!p-
ne obliczenia doTablic Rudol «skich i opracowa?® dwa mniejsze dzie®a
Astronomiae Pars Optica(1604) i De Stella nova in Pede Serpentarii
(1606). Prac} De Stella novauzupe?ni® dodatkiem, w ktorym rozpatry-
wa? zagadnienie poczjtku ery chrzexcija«skiej. Nawijza? tu do rozprawki
jezuity polskiego, Wawrzy«ca Susligi, ktéry dowodzi?, »e poczijtek tej ery
ustalony zosta® przez Dionizjusza o 4 lata za pé'no. Kepler w ustaleniu
daty narodzin Chrystusa szuka? powijza« astrologicznych, upatrujjc je
w rzekomym pojawieniu si; gwiazdy nowej podczas koniunkcji trzech
planet goérnych. Sjdzi#, »e Gwiazda Betlejemska by2a takj gwiazd;j no-
wi, ktéra w3aznie zab?ysnj2a na niebie w czasie tego rodzaju koniunkgciji.
Zgadza? si; wszak»e z Susligj, »e poczjtek ery chrze+cija«skiej nale»a-
aoby przesuni¢ o 4 lata.

Mimo trudnych warunkow »yciowych Kepler podczas pobytu w Pra-
dze bardzo intensywnie pracowa?. Mia? wielu przyjacio?, szczegolnie zat
serdeczne stosunki 2jczy?y go z mechanikiem cesarskim, Jostem Burgi,
ktory pierwszy zastosowa® w praktyce rachunek logarytmiczny. Rachu-
nek ten by2 pomocny Keplerowi w jego obliczeniach, w szczegdlnozci
w pracach prowadzonych nadrablicami Rudol «skimi. Kepler opraco-
wywa? corocznie efemerydy astronomiczne dla potrzeb »eglarzy, auto-
row kalendarzy i astrologow. Zaplanowa? rownie» napisanie wielkiego
dzie®a dotyczjcego harmonii twiata, co zrealizowa? po przeniesieniu si,
do Linzu. W dyskusji z lekarzem Feseliusem, ktéry ca®kowicie odrzuca?
astrologij, wyda? w jizyku niemieckim ksij»k], znanj pod skréconym
tytudem Tertius Interveniens (1610), w ktérej zwalcza? ataki na astro-
logi;. Kepler sjdzi® bowiem, »e horoskop daje charakterystyk] osoby,
gdy zazx planety przechodz;j przez okretlone miejsca na niebie, to dusza
instynktownie reaguije.

W 1610 r. odkrycia Galileusza, dokonane przy pomocy lunety, wpro-
wadzi®y istotne zmiany do wyobra»e« o planetach i gwiazdach. Kepler
od razu zareagowa? na te odkrycia w postaci listu otwartego do Galile-
usza pt. Dissertatio cum Nuncio Sidereo - Galile(1610). W tej 35-cio
stronicowej ksij»eczce powita? z uznaniem odkrycie Galileusza. Zainte-
resowa®a go konstrukcja lunety Galileusza, zwr6ci? wszak»e uwag, na
to, »e nale»adoby okularowj soczewk; rozpraszajjcij zastjpi¢ soczewk;
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zbierajjcj, co znalaz®o zastosowanie w ugrupowaniu soczewek, noszjcym
w optyce astronomicznej nazw, uk®adu Keplera.

Nowe fakty odkryte przez Galileusza sk?oni?y Keplera issertatio...
do zastanowienia si;, dlaczego tylko Jowisz mia? by¢ otoczony czterema
satelitami (nazw, ysatelita" na okrexlenie ksij»yca planety wprowadzi@
Kepler), dla zachowania bowiem symetrii nale»a2oby przypuszcza¢, »e
Mars ma dwa ksij»yce, a Saturn { od szexciu do oxmiu. Co si; tyczy
gwiazd, to cho¢ wiele jest dowodow na ich niezliczonoz¢, przeciwstawi?
si} on poglidom Giordana Bruna, »e gwiazdy sj s2o«cami i otoczone Sj
planetami. Uwa»a? on, »e w zrodku twiata jest nasze S2o«ce jako serce
Wszechtwiata, r6d2o twiat®a i ciep?a, nie ma zax znaczniejszego cia®a
niebieskiego ni» S2o«ce, a dla ludzi bardziej odpowiedniej siedziby ni»
Ziemia.

Obserwacje Galileusza pobudzi®dy Keplera do napisania w 1610 r. nie-
du»ej rozprawy, zatytudowanepioptrice. Przedstawi® w niej teori; biegu
promieni twietlnych w uk®adach soczewek oraz wskaza? zasady, na kto-
rych powinna opiera¢ si; budowa teleskopow astronomicznych. Dzie2o
Dioptrice ma znaczenie epokowe w rozwoju optyki geometrycznej, a Ke-
pler uwa»any mo»e by¢ za ojca nowoczesnej optyki.

Po abdykacji cesarza Rudolfa Il, ktory opiekowa? sii Keplerem, dal-
szy pobyt Keplera w Pradze nie by? mox»liwy z przyczyn wyznaniowych.
Wyjecha? on w 1612 roku do Linzu, gdzie objj® stanowisko matematy-
ka okrigowego i nauczyciela, analogicznie do stanowiska zajmowanego
wczexniej w Grazu. Nastpca Rudolfa I, cesarz Maciej, uzna? Keplera
jako matematyka cesarskiego i wyznaczy® mu uposa»enie w wysokozci
300 guldendw rocznie.

W Linzu Kepler mieszka? przez 14 lat (1612-1626). Odda? si; przede
wszystkim opracowaniu dzie?a o harmonii zwiata, ktére uwa»a? za naj-
waxhniejsze zadanie swego »ycia. Kontynuowa? rownie» obliczeniado
blic Rudol «skich. Zajmowa? si; jednak i innymi zagadnieniami, jak np.
pracami chronologicznymi i ustalaniem daty narodzin Chrystusa. Po-
piera? reform| gregoria«skj kalendarza, cho¢ protestanci byli na ogo@ jej
przeciwni, wskutek czego w krajach podleg?ych ksij»|tom protestanckim
kalendarz gregoria«ski wprowadzono dopiero w 1700 r.

Przy okazji pomyzinego winobrania w 1613 r. Kepler napisa® ob-
szerne dzieddStereometria Daliorum Vinariorum, w ktorym rozwijza®
wiele probleméw matematycznych, rozszerzajjc badania na bry?y, utwo-
rzone przez obrot przecii¢ sto»kowych. Torowa?o to drog; rachunkowi
ca’kowemu. Dwa wydania dzie?&gstereometria ..., w jizyku 2aci«skim

66



»yciorys naukowy Jana Keplera

I niemieckim, ukaza2y si; w 1615,

W toku oblicze« doTablic Rudol «skich Kepler pracowa? nad teorij
ruchu obu planet dolnych, Merkurego i Wenery. Przebywajijc w 1617 ro-
ku na dworze cesarskim w Pradze obliczy? efemerydy po2o»e« planet na
1617 r., a po powrocie do Linzu { na rok 1618. Te ostatnie, wydrukowa-
ne od razu, by2y pierwszymi efemerydami opartymi na nie uko«czonych
jeszczeTablicachRudol «skich. Wreszcie na pierwsze lata pracy Keplera
w Linzu przypad? plan opracowania podricznika astronomii, ktory za-
wiera?by wyk3ad astronomii w uj,ciu heliocentrycznym. Podricznikowi
temu Kepler da? tytu? Epitome astronomiae Copernicanae

W 1618 r. Kepler uko«czy? swe ogromne dzietdarmanices Mun-
di libri V, ktore dojrzewa?o w jego umyzle d®ugo podczas przebywania
w Pradze i Linzu. U podstaw dzie?a le»a?o za2o»enie, »e ruchy planet
si wynikiem myzli Boga, powzijtej przy stwarzaniu twiata. W budowie
Wszechtwiata powinna wijc wystjpowa¢ pe2na harmonia, ktorej Kepler
poszukiwa?. Teoril harmonii rozwinj? on szczeg62owo w trzech dziedzi-
nach: w geometrii, muzyce i astronomii. S2o«ce, Ksij»yc i planety w;-
drujjc na tle gwiazd zachowujj wieczy+cie symetrii ruchéw, ktére majj
wpdyw na dusze ludzkie. Szczegodlnie du»e znaczenie Kepler przypisy-
wa? duszy Ziemi. W duszy tej bowiem, opromieniowywanej przez Boga,
wed?ug Keplera yodbija si} istota Zodiaku i ca?ego rmamentu”.

Kepler wykazywa?, »e wszystko co ma dusz; otrzymuje impuls od
ruchu nieba, a to rzutuje na bieg historii. Zgodnie z poglidami Keple-
ra boski plan twiata oparty jest na dwoch larach: (l) pijciu bry2ach
foremnych, ktére okrezlajj liczb} planet i ich odleg?oxci od S2o«ca, (2)
pierwotnej harmonii wspo2diwijkowej, przez ktorj sj wyjatnione przy-
czynowo mimozxrody orbit planetarnych i okresy obiegu planet doko?a
S?2o«ca.

Po rozwax»aniach dotyczjcych muzyki niebia«skiej Kepler wszczi2 po-
szukiwania harmonii w pridkoxciach poszczegdlnych planet. W maju
1618 r. przysz®o na niego oltnienie, »e yproporcje mildzy okresami ja-
kichkolwiek dwdch planet sj rowne po2torej proporcji xrednich odleg@o-
tCi", co obecnie wyra»amy zdaniem: kwadraty okresow obiegow planet
doko?a S@o«ca sj proporcjonalne do trzecich potig ich zrednich odleg@o-
+ci od S2o«ca. To trzecie prawo Keplera, wraz z opublikowanym w 1609
r. w Astronomia novapierwszym i drugim prawem, stao sij fundamen-
tem, na ktorym zbudowana zosta®a nowoczesna teoria ruchu planet.

Dzie2oHarmanices Mundi libri V wydrukowane zosta?o w 1619 roku.
By20 ono owocem trudu dwudziestoletnich przemyzxle« Keplera, ktory
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uwa»a? je za najwax»niejsze dzie?o swego »ycia, i powodem do dumy, co
wyrazi® s2owami: yDzie2o mo»e czeka¢ 100 lat na czytelnika, a i sam Bog
czeka? 6000 lat na tego, kto przeniknj? Jego dzie®o".

W latach 1617-1621 Kepler wydrukowa? swe najobszerniejsze obj|to-
tciowo dziedEpitome astronomiae CopernicanaeZaletj jego by@o to,
»e Kepler stara? sij w nim szuka¢ zycznych wyjatnie« ruchu planet.
Z tego wi;c powodu wyk®ad zawarty w podrijczniku by? czym+ w rodza-
ju mechaniki nieba. Wbrew tytuowi dzie2o nie by2o streszczeniem nauki
Kopernika, bo z nauki tej pozosta? w nim jedynie ruch Ziemi i planet
doko?a S@o«ca, a zawiera?o syntez| wiedzy astronomicznej takj, jakj wi-
dzia® Kepler w xwietle zaréwno odkrytych przez siebie praw jak i swych
mistycznych rozwa»a«. Epicykle, ktére wystipowa?y jeszcze u Koperni-
ka i Tychona Brahe, ca?kowicie znikn;2y wEpitome .... zarzucono te»
w nim aksjomat jednostajnych ruchow ko?owych oraz ruchy doko®a ma-
tematycznie pojitych kcyjnych xrodkéw. Ruchy planet odnosi® bowiem
Kepler do rzeczywistego materialnego S2o«ca jako trodka. S?o«ce, we-
d2ug Keplera, zajmowa¢ mia2o rodek twiata, podstawowym za+ prawem
rzidzjcym systemem s2onecznym by2o Ill prawo Keplera, wyra»ajjce
zale»nox¢ mijdzy okresami obiegdw planet i ich rednimi odleg2oxciami
od S2o«ca.

W 1623 r. Kepler uko«czy? opracowywani&ablic Rudol «skich, zle-
cone mu przez Rudolfa Il na wniosek Tychona Brahe. Nie mog? ich
jednak drukowa¢ jak inne swe dzie?a, bo znow wystjpili z pretensjami
spadkobiercy Tychona Brahe. Domagali si; oni, aby tablice by2y wydru-
kowane zgodnie z »yczeniem Tychona, nie w uk®adzie Kopernika. Kepler
temu si} podporzjdkowa?, nie wspominajjc w tablicach o ruchu Ziemi
doko?a S2o«ca. Na skutek zaburze« wojennych musia? opuzxci¢ Linz, po
trudnej widréwce przyby? do miasta Ulm z rikopisem tablic i tam w 1627
r. druk Tablic Rudol «skich zosta? uko«czony.

Tablice Rudol «skie stanowiy wielki postijp w poréwnaniu z Tabli-
cami pruskimi Reinholda, opartymi na danych zaczerpnijtych z dziea
Kopernika De revolutionibus By?y one stosowane ponad 100 lat, przy
obliczaniu zatx po2o»e« planet korzystali z nich zarébwno astronomowie
jak I astrologowie. Rozpoczyna?y si; od dopiero co wynalezionych lo-
garytmow, a ko«czy?y katalogiem oko®o 100 gwiazd. Umieszczono row-
nie» tablice chronologiczne i obszerny wykaz miejscowozci z d®ugozxciami
geogra cznymi, odniesionymi do po?udnika przechodzjcego przez wysp;
Hven.
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Po wydrukowaniu Tablic Rudol «skich Kepler poszukiwa? miejsco-
wozxci, w ktérej mogaby osij+¢ na sta®e. W planach jego pracy by2o przy-
gotowanie do druku obserwacji Tychona Brahe. Przyby2 na prze2omie
1627 i 1628 r. do Pragi, aby osobitcie wriczy¢ cesarzowi egzemplarz
wydrukowanych Tablic. Nastjpi?o wtedy zbli»enie Keplera z Wallenste-
inem, ktory od dawna interesowa? si| astrologij, bo ju» w 1608 r. Kepler
sporzjdzi® dla niego horoskop. Wallenstein postanowi® zaopiekowa¢ si|
Keplerem, proponujjc mu, aby zamieszka? na ‘ljsku, w »aganiu, stolicy
lennego ksi;stwa, nadanego Wallensteinowi przez cesarza. Kepler przyj;2
propozycj; i w lipcu 1628 r. przyby? wraz z rodzinj do »agania, gdzie
przygotowano mu wygodne mieszkanie.

Po przybyciu do >agania Kepler przystjpi® do zorganizowania sobie
warsztatu pracy. Zamierzajjc wydrukowa¢ obserwacje Tychona Brahe
wystara? sii o drukarni!, ktérj zainstalowano w domu, gdzie mieszka?2.
Przekona? sil wkroétce jednak, »e druk tych obserwacji przekracza? jego
moxliwoxci, zajj? si; wijc opracowywaniem i drukiem efemeryd, dru-
kujic najpierw ich trzecij cz;+¢ obejmujjcj lata 1629-1639, a potem
drugj na lata 1621-1628. By2a to kontynuacja pierwszej cz|xci efemeryd
0g@oszonych dawniej na lata 1617-1620.

W przerwach druku poszczegolnych czjtci efemeryd Kepler pracowa?
nad uko«czeniem drukiem niewielkiego dzied@omnium seu Astrono-
mia Lunaris. Pierwsza koncepcja tego dzia?a powstawa?a ju» w czasach
studenckich Keplera w Tubingen, gdy powzij® on plan napisania dzie?-
ka, opisujjcego, jak wygljdayby dla mieszka«ca Ksij»yca ruchy ro»nych
cia? niebieskich. Pierwsza redakcjdomniumpowsta®a w 1609 r., nast;p-
nie w 1620 r. r;kopis by? ponownie opracowany, a w 1630 r. Kepler nada?
mu posta¢ ostatecznj. Wtedy to zdecydowa? si; drukowa¢ dzie@ko, nad
ktorym my+la? ca®e »ycie. Jeden z celdéw ksij»eczki wyrazi® w s®owach:
yGdy opuzcimy Ziemi!, ksij»ka bldzie u»yteczna w naszej podro»y na
Ksij»yc". Proroczo wic Kepler przewidywa?, »e cz®owiek uda si; na
Ksij»yc.

Somniumma oczywizcie fantastyczny podk®ad literacki, zawiera jed-
nak wiele informacji z zakresu ksi}»ycowej astronomii sferycznej. Sij tam
rownie» opisy ruchu S2o«ca, Ziemi i planet widzianych z Ksij»yca.

Keplerowi pomaga? w »aganiu przy obliczeniach i druku jego zi;¢,
Jakub Bartsch z Lubania. Studiowa? on astronomi} w Lipsku i Stras-
burgu, a z Keplerem zetknj? si; w Ulm w 1625 r. W 1630 roku Bartsch
o»eni? sii z corkj Keplera.
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Jesienij 1630 r. Kepler wybra? sij na krétko do Ratyzbony (Regens-
burg), gdzie obradowa?® wtedy kongres elektorow Rzeszy. Pragnj? przy-
puszczalnie za?atwi¢ swe sprawy nansowe, ktore stale by2y w niezado-
walajjcym stanie. Wyjecha? z »agania w niezbyt dobrym stanie zdro-
wia i w pierwszych dniach listopada przyby? do Ratyzbony ju» powax»-
nie chory. 15 listopada 1630 r. zmar? w Ratyzbonie i zosta? pochowany
na miejscowym cmentarzu. Zawierucha wojny trzydziestoletniej wkrotce
zniszczy?a grob Keplera.

Jakub Bartsch zatroszczy? si; o uporzijdkowanie dziedzictwa nauko-
wego swego texcia oraz o kontynuowanie drul&omnium Sam jednak
zmar2 w 1633 r., a drukSomniumuko«czony zosta? przez syna Keplera,
Ludwika, w 1634 r. w Frankfurcie nad Menem.

Rikopisy Keplera naby? od jego spadkobiercow Heweliusz, a w 1773
r. zakupione zosta®y one przez cesarzowj rosyjskj Katarzyn; Il i sj prze-
chowywane obecnie w archiwum Akademii Nauk ZSRR w Leningradzie.

Trudno w paru zdaniach scharakteryzowa¢ ogrom ro»norodnej twor-
czozxci naukowej Jana Keplera, nale»y tylko zaznaczy¢, »e wk?ad jego by?
bardzo du»y nie tylko w astronomii, ale réwnie» w matematyce, optyce
i zyce. Nie by? on nale»ycie doceniany przez wspé2czesnych mu, w szcze-
gollnozci nie wspomina o nim Galileusz Wialogu, cho¢ prace Keplera
by2y mu niewijtpliwie znane. Nale»ytej percepcji zdobyczy naukowych
Keplera przeszkadza? zawi?y, pe?en mistycyzmu bieg jego my=li. Dopiero
nast{pne pokolenia zrozumia®y nale»ycie wielkox¢ zas?ug Keplera dla na-
uki, a sformu?owane przez niego prawa ruchu planet sta?y si; podwalin;j
rozwoju nowox»ytnej astronomii.

70



Vivere est cogitare ... jak u Keplera

Bogdan Wszo2ek

Obserwatorium Astronomiczne Krolowej Jadwigi w Rzepienniku Biskupim

Czy jest we Wszechzwiecie cox wspanialszego ni» my+lenie? W tym fa-
scynujjcym procesie rodzi sii cox jakby z niczego. My+lenie prowadzi
te» do zrozumienia spraw ju» istniejjcych, zastanych, dotxwiadczanych.
Poxrdd tych spraw dominujj przyroda i dorobek kulturowy (w2azxciwie
my=lowy) ludzkozci. Sam fenomen my+lenia, wraz z szerokimi mox»liwo-
tciami jego sztucznego wzmacniania i ograniczania, jest od lat przed-
miotem profesjonalnych docieka« I nie tu miejsce na ich przywo2ywa-
nie. Wystarczy sobie uzmys2owi¢, »e istnieje szerokie spektrum jakozci
I wydajnoxci my+lenia. W szczegolnoxci myxlenie mo»e jednego cz2owie-
ka radoxnie yuskrzydla¢”, drugiego zat mo»e dokuczliwie ybole¢". Mowi
sij, »e jest dobrze jezli statystyczny uczony w cijgu doby przeznaczy
na efektywne myzlenie cho¢by 5 minut! Reszta jego aktywnozci mia2a-
by by¢ tylko dzia?aniem rutynowym. Skjdinjd, mo»na poda¢ przyk?ady
0s0b podejmujjcych nieprzymuszenie d2ugotrwa®e intensywne rozmyzla-
nia na okrezlony temat. Cz|sto staje mi przed oczyma obraz dwoch mo-
ich dawnych kolegéw, studentéw zyki w Uniwersytecie Jagiello«skim,
ktorzy potra li w g2bokim zamy=leniu nad zagadnieniami, np. teorii po-

la czy ogolnej teorii wzglidnozci, drepta¢ godzinami po xcie»kach Parku
Jordana. Spacerowali niczym lunatycy w idealnym milczeniu. Jak ktory+
uzna?, »e chce podzieli¢ si} wynikiem swoich przemyztle«, powoli przy-
stawa?. Drugi czyni® to samo, stawali naprzeciw siebie i przez d2u»sz;
chwil} tak trwali w milczeniu. Napi|cie ros2o. Jeden by?2 ciekaw pomys?2u
drugiego, drugi zat+ zbiera? jeszcze myzli jak sij wys@owi¢. Czas zdawa?
si} zatrzymywa¢. Pada?o s2owo, czasem krotki rownowax»nik zdania. Zno-
wu nastawa?o d@ugotrwa®e milczenie i powolny spacer jakby ku jakiejx
wiecznozci. | chocia» ci dwaj m2odzi ydziwacy" drastycznie odstawa-
li zachowaniem od ca®ej reszty ynormalnych" spacerowiczow, to mo»na
by?o odniex¢ wra»enie, »e w ca?ym tym parku liczyli sij tylko oni i »e
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ca?y Wszechzwiat jakby 2aknj? najdoskonalej oszlifowanego owocu ich
przemy+le«. Swojj skruszonj do granic wyobrani postawj odzwiercie-
dlali oni relacj, jaka zachodzi pomildzy pojedynczym bytem ludzkim

I Universum. To byli Jurek Szczisny i Bohdan Stachurski. W latach sie-
demdziesijtych jeszcze takich Jurkow i Bohdanow mo»na by20 czasem
spotkac¢.

Johannes Kepler wczexnie wstijpi? na rzadko uczjszczanj y£cie»k} lu-
dzi myz+ljcych" i nie opuzci® jej do ko«ca swoich dni. Powiemy, dobrze
wzij@ sobie do serca zasad, ewangelicznj yJak»e ciasna brama i wjska
droga wiodjca do »ycia!" [Ew. Mt. 7,6. 13-14]. Niech zewnitrzna brzydo-
tai zyczna cherlawozx¢, tak»e trudnozci bytowania i przeciwnozci »ycia,
bidj b®ogos2awione, jexli sprzyjaji wzrostowi ludzkiej sprawnozci myzle-
nia, tak jak to si} urzeczywistni?o u Keplera. Kontemplacyjne usposobie-
nie i owoce g2 bokich rozmy+lac mogj cz2owieka uczyni¢ niexmiertelnym.
Szlachetne skjdinjd starania o wypracowanie niexmiertelnoxci zycznej
dla cz®owieka blednj wobec perspektywy niexmiertelnoxci owocéw ludz-
kich przemyztle«. Dlatego ka»dy, komu »ycie wieczne zda si} by¢ atrakcjj,
niech do?jczy do tej wiekuistej wspolnoty ducha, z ktérej czerpali i ktorj
ubogacali Johannes Kepler oraz jego wielcy poprzednicy i nast;pcy.

A bodcéw do rozmy+la« jest dostatek. Najcz|xciej myzlenie jest uak-
tywniane na okolicznox¢ potrzeby, np. usprawnienia jakiegot procesu
technologicznego. Ta potrzeba sama z siebie przymusza do myz+lenia. My-
tlicielem ypraktycznym", w mniejszym lub wijkszym stopniu, jest w2a-
tciwie ka»dy. Sj jednak pobudki mniej si} narzucajjce. Do takich mo»na
zaliczy¢ dla przyk?adu rozgwie»d»one niebo czy postrzegane prawid®owo-
tci twiata liczb i kszta®tOw geometrycznych. Im bardziej zaawansowany
myzliciel, tym bardzie] subtelne podejmuje problemy. Wbrew pozorom,
rozstrzygnijcia myzxlowe w zakresie pozornie zupe@nie niepraktycznych
spraw majj zawsze praktyczne konsekwencje i cz|sto nadajj nowy bieg
cywilizacyjnego rozwoju.

Johannes Kepler jest pijknym wzorem dog?bnego myzliciela. Jak
przysta?o na urodzonego pod znakiem Kozioro»ca, nie mia? on wielu
przyjacié?, ani wxréd jemu wspoiczesnych ani wxrdéd potomnych. Bo nie
wa»na tu ilox¢ tylko jakox¢. Ludzie na miar; Keplera rodz;j si; na Zie-
mi pono¢ nie cz;tciej ni» gwiazdy supernowe na niebie. Dlatego osoby
zdolne poji¢ i doceni¢ kolosalny i bezprecedensowy dorobek my+lowy
Keplera te» nale»j do unikatow w ka»dym pokoleniu i w ka»dym miejscu
na xwiecie. By2 szcz,xciarzem Miko?aj Kopernik, »e zrozumia? go Kepler
| wydoby? najszlachetniejsze zdobycze jego my+li na £wiat?o dzienne i po
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mistrzowsku je yoszlifowa?". Mia? te» szcz|tcie lzaak Newton, »e prze-
czyta? dzie?a Keplera. M0g? w oparciu 0 nie stworzy¢ swogincipia,

w ktorych zamiezxci? ju» ca2kiem praktyczne yprzepisy" do wykorzystania
dla postjpu technologicznego ludzkozxci. Szcz|tciarzami s dzix wszyscy
ludzie na Ziemi, bo dotwiadczajj wielu dobrodziejstw, ktérych irod3a
nale»y szuka¢ u Keplera.

W roku 1572 Tycho de Brahe obserwowa? jasnj gwiazd; supernow;j
(wczezxniejsza wybuch?a przesz2o 500 lat wczezniej). Kepler mia? wtedy
zaledwie 10 miesijcy. Ani Brahe, ani tym bardziej Kepler nie mogli uzna-
wat tego znaku jako zapowiedzi czegot wa»nego dla twiata. Niemniej,
w kilka lat pétniej, Brahe zgromadzi® pierwszorzidne, nie majjce So-
bie rownych w dwczesnym twiecie, obserwacje po2o»e« i ruchow planet.
W roku 1604, 33-letni Kepler by? twiadkiem kolejnej supernowej. W tym
czasie ju» w wilkszozci wykorzysta? dziedzictwo obserwacyjne Tychona
de Brahe i w2atnie odkrywa? prawa ruchu planet. W modelu heliocen-
trycznym Keplera znikn;2y Kopernikowe epicykle i orbity planet okaza?®y
si; eliptyczne (nie ko?owe). W dodatku w Keplerowym Wszechtwiecie
planety okri»a®y prawdziwe materialne S2o«ce, a nie, jak u Kopernika,
jakit ypusty" punkt geometryczny, nazywany s2o«cem xrednim. Kto ro-
zumie ciy»ar gatunkowy tych prze2omowych dokona« Keplera, tego nie
zdziwi yakcent" po2o»ony przez supernowij! A co z dziedzictwem my=lo-
wym Keplera? Czy zosta?o ju» przez potomnych w pe@ni zagospodaro-
wane? Za20»my, »e gdy to sij stanie, kolejna jasna supernowa pojawi si
na niebie. Tymczasem pozostaje uwa»nie wczytywa¢ si} w lektur} dzie?
Keplera i kontynuowa¢, niczym w sztafecie, ka»dy niedoko«czony przez
niego obiecujjcy bieg my=li.

Nie sposbb chyba dociec w jakim stopniu Kepler by? yKeplerem" tak
sam z siebie, a na ile w wyniku dydaktycznych i wychowawczych wp?y-
wow xrodowiska. Skjd u niego, m2odzie«ca rozkochanego w matematyce
| ledwie tylko wprowadzonego przez swoich nauczycieli w zagadnienia
matematyki najwy»szej, czyli tej odnoszjcej si} do spraw na niebie, wzi;-
4a si| taka dojrza?ox¢, »eby zapragni¢ wglidu w najlepsze w twiecie dane
obserwacyjne dla wery kacji swoich pierwszych poglidow kosmologicz-
nych? | taki jeszcze ca?kiem m2ody Kepler adresuje i wysy2a swoj list
do ywielkiego" Tychona de Brahe, a w litcie zamieszcza swdjgste-
rium Cosmographicum.>ywi przy tym nadziej;, »e zmijlkczy Tychona
tym swoim dzie?kiem na tyle, »e zechce si} on podzieli¢ swoimi obserwa-
cjami z jakimz nie znanym mu nauczycielem z Grazu. Tycho de Brahe,
¢wier¢ wieku starszy od Keplera, wyka»e du»o wyrozumienia dla nowi-
cjusza i hawet nie poczyta mu za z% tego, »e naiwnie traktuje jeszcze
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w swojej rozprawie kopernika«ski uk®ad twiata (tj. heliocentryczny) ja-
ko prawdziwy. [Autorytety dwczesnej astronomii nie akceptowa?y teorii
heliocentrycznej Kopernika, bo nie wytrzymywa®a ona konfrontacji z ob-
serwacjami. Sam Tycho de Brache mia? swojj koncepcj; kosmologiczni

I dla jej udowodnienia przedsijwzij? pierwszorzidne obserwacje]. Bra-
he uzna? »e Kepler bredzi bo bredzi, ale jest dobrym matematykiem

I jak nim odpowiednio pokierowa¢, to mo»e on wykaza¢ susznox¢ jego
kosmologicznej koncepcji. [Koncepcja ta g2osia, »e Ziemia znajduje si;
w centrum Wszechxwiata. Woké? niej kri»y Ksii»yc i S2o«ce. Woké? zat
Sao«ca kri»j Merkury, Wenus, Mars, Jowisz i Saturn].

Kilka lat péniej Kepler by?2 ju» zatrudniony przez Brahego i mia2 do-
stjp do upragnionych danych. | tu znowu rzecz dziwna. Kepler o cjalnie
pracuje nad dowodem s2usznozxci modelu Tychona, ale do tej pracy zu-
pe?nie nie ma serca. W konspiracji czyni obliczenia dla wykazania s®usz-
noxci modelu Kopernika. Model ten przypad? mu do serca od pierwszego
wspomnienia o nim przez wyk®adowc, na studiach. Tym wyk®adowc;,
cichym zwolennikiem teorii Kopernika, by? Michael Mastlin, z ktérym
Kepler przyjalni? si; do ko«ca »ycia. Bardzo wiele znaczy2a ta za»y2o0z¢
intelektualna Keplera ze swoim Mistrzem. Przy nadzwyczaj intensywnej
pracy umys2u dobrze jest mie¢ kogox, z kim od czasu do czasu mo»na
szczerze wymieni¢ poglidy. Para myzlicieli mo»e znaczy¢ wi;cej ni» ich
dwadch, ale z osobna. Nawet ykamie« na kamieniu" wilcej znaczy ni» dwa
kamienie osobno. lle» wijcej znaczy?®a para Brahe-Kepler od ich obu, ale
dzia®ajjcych w izolacji od siebie? A co dopiero ponadpokoleniowa para
Kopernik-Kepler. By? Kepler szczjtciarzem w zakresie odpowiedniego
dobierania si; w pary. Powo&aniem ypary" jest bowiem znaczy¢ wijcej
ni» dwojka ysingli'.

Ogromna wdzijczno+¢ potomnych nale»y si; Keplerowi za to, »e od-
s?ania® w swoich dzie?ach nie tylko esencj; swoich przemyzle« ale, cza-
sem jakby przede wszystkim, zawi®e i zwodnicze *cie»ki rozumowania,
ktorych musi si; poprébowa¢, zanim oka»j si; chybione. P2ynie stjd
przekaz, »e myzlenia nie trzeba si} ba¢, »e nie nale»y z niego rezygno-
wat przy pierwszych niepowodzeniach. Trzeba myzlicielowi ydociska¢"
tajemnic; ze wszystkich stron, a» ulegnie. Do tego trzeba wiedzie¢, »e
tajemnica cz|sto ustjpuje pod naporem stosownych obserwacji. Trud
ludzki, indywidualny i1 zbiorowy, jest zatem konieczny dla przenikania
prawd o przyrodzie. Wiele prawd o cz®owieku i otaczajjcym go twiecie
czeka na rozpoznanie, ale nie da si} tego uczyni¢ na skroty. Dotarcie do
nich wymaga zawsze uczciwozxci i ogromnego wysi?ku intelektualnego.
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Najtrudniej jest porzuci¢ myz=licielowi ro»nego rodzaju dobrze ule»a2e
dogmaty czy stereotypy. Ma%o kto dochodzi (myzlowo) do takiego stop-
nia rozwoju, »eby mie¢ tmia?ox¢ i odwag; jawnie poddawa¢ wery kacji
to co yxwiite" i z de nicji »adnej wery kacji nie potrzebujjce. | tam
gdzie tmia?ox¢ i odwaga takiego Kopernika czy Galileusza okaza?y si,
bezsilne wobec powagi problemu, tam trzeba by2o Keplera, ktory w imi|
prawdy by? zdolny powali¢, i to w mistrzowskim stylu, najwy»sze auto-
rytety. Pokaza? Kepler, »e pod naporem zdrowego logicznego my+lenia
nawet pojedynczego cz®owieka, jexli jest ono poparte rzetelnj empirij,
mogij jak ba«ki mydlane pjka¢ yPlatony, Arystotelesy, Pitagorasy, ...".

Wspéczesny czytelnik mo»e nie od razu i nie w pe?ni dostrzega¢
wag,; Keplerowego odejtcia od idealnych gur geometrycznych w stron|
kszta?tu elipsy. Czy od idealnych proporcji liczbowych w stron; jakich+
mniej doskonadych. A za takj elips; od razu mo»na by2o Keplerowi sp?o-
ni¢ na stosie. Jexli uznajemy Gagarina za bohatera, bo z nara»eniem
»ycia odwa»y? si; zakosztowa¢ eliptycznej orbity oko?oziemskiej, to za
jakiego bohatera nale»y uzna¢ Keplera, ktory z o wiele wijkszym nara-
»eniem »ycia og2osi? twiatu elips|, jako typowy kszta?t orbity dla nie-
biakskich widrowcow? Kiedy m2odzie«czy pomys? Keplera na idealne
gury plato«skie, majjce wyjaxnia¢ proporcje odleg2oxci poszczegoblnych
planet od S@o«ca, nie wytrzyma? wery kacji empirycznej, przysza kolej
na rewizj} utartych poglidow nt. okrigu, jako jedynie sfusznego kszta2tu
drogi po jakiej mog?y porusza¢ si; cia®a niebieskie. Szykowa? si; bezpre-
cedensowy yzamach stanu”, nie majjcy sobie rownych przez tysijce lat.
A racjj tego stanu by? dogmat, »e wszystko co sij tyczy nieba (siedziby
Boga, jako najwy»szego idea?u) nie mo»e odbiega¢ od idea?u. Okr,qgi,
ko2a, sfery i kule traktowano jako jedyne gury geometryczne, ktorymi
wolno by?o si; pos@ugiwa¢ myzlicielom w ich matematycznych rozwa»a-
niach tego co rozgrywa si} na niebie. Zamach na te kszta?ty by? w opi-
nii najwy»szych twiatowych autorytetow rownowa»ny z zamachem na
samego Boga. Dopuszczenie bowiem niedoskona?ozxci Dzie?a Stworzenia
oznacza?o poddawanie w wijtpliwox¢ doskona?oxci samego Stworcy. | tu
ju» nikt nie musia? sobie zdawa¢ sprawy z tego, »e same idee istnienia
Boga i jego atrybutéw wymy=+lono przecie» przed tysijcami lat w oparciu
o bardzo prymitywne, jakoxciowe tylko, obserwacje nieba. A jakox¢ ma-
teria®u obserwacyjnego ma przecie» decydujjce znaczenie, jak udowodni?
Kepler, dla jakoxci wyprowadzanych z nich twierdze« i idei.

Innym dogmatem, ktory przysz®o Keplerowi obali¢, to niezmiennox¢
spraw na niebie. T} niezmiennox¢ wyprowadzono w przesz2oxci z pozor-
nie niezmiennych uk®adow gwiazd. Z tego wywiedziono ide| wiecznozci
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i przypisano jj Bogu. Stwierdzenie, »e obiekty niebieskie mog; ulega¢
zmianom, »e np. mo»e jakat gwiazda zmienia¢ blask, powsta¢ lub znik-
ni¢, by2?o traktowane jako herezja. Jezxli gwiazdy widrujjce (planety)
wyré»niady sii spoxréd gwiazd sta®ych, to tylko dlatego, »e by2y jakby
telefonem w rikach Boga do komunikowania si} z lud*mi na Ziemi (stjd
astrologia). Ich obserwowany, udziwniony, ruch na sferze niebieskiej sk?a-
dano z szeregu ruchow po okrigach (deferensy, epicykle, epicykle dru-
giego rz,du ...). | nie wolno by2o naruszy¢ innego wa»nego dogmatu, »e
na niebie dopuszczalne sj tylko ruchy jednostajne (doskona®e). Kepler
dowidd?, »e ruchy planet odbywajj sij po (niedoskonadych) elipsach i ze
zmieniajjcj si} wzd2u» orbity prjdkozxcij. Na takie yherezje" mog? sobie
pozwoli¢ tylko kto+, nad kim by?2 cijgle rozpostarty parasol ochronny
samego Cesarza.

Kepler, matematyk z pe@nj g2ow; pijknych matematycznych regu?,
bardzo pragnj® odnale'¢ yodcisk" tych regu? w Dziele Stworzenia. Kie-
dy »aden z wielu wymyzlonych idealnych wzorcéw nie znajdowa? od-
zwierciedlenia w obserwacjach Kosmosu, zrozumia?, »e trzeba zmieni¢
podejtcie. Trzeba z najwikszj uwagj przyglida¢ si; Wszechzwiatowi,
ujmowa¢ obserwacje w liczby i potem je analizowa¢ z pe®nj matema-
tycznj xcis?oxcij. Metoda yrozkazywania", czy to Wszechzwiatowi czy
jego Stworcy, w jakie ornaty majj si; yprzyodziewa¢" i jak majj yta«-
czy¢", nie licuje z postawj prawdziwego badacza czy lozofa przyrody.
Dopiero Kartezjuszowe yCogito ergo sum" w harmonii z yObservo ergo
sum" Banachiewicza, stwarza pe@ni; 2adu zewnitrznego dla prowadzenia
owocnych rozmyzla« naukowych. Kepler udowodni® to po mistrzowsku
| pozostanie na zawsze godnym nazladowania dla probujjcych przenika¢
tajniki przyrody.

Jednak, nie wystarczy o Keplerze co+ tam tylko poczyta¢ w lepszych
lub gorszych opracowaniach. Nie wystarczy te» tylko pobie»nie prze-
czyta¢ wybrane jego dzie?a, albo z przymusu szkolnego nauczy¢ si; na
pami;¢ Praw Keplera. Trzeba czyta¢ i trawi¢, do czasu a» si; zrozumie.
A» sil osijgnie stan jednozci ducha z Keplerem. | wtedy dopiero jest si|
gotowym do podijicia dalszego biegu sztafetowego, rozpoczitego przez
Keplera. W tym biegu wyst;jpili kiedy+ Newton i Einstein. Nie wiadomo
komu jeszcze przyjdzie si; wajczy¢ ...

Mowi sil o Keplerze »e u zyczni® astronomi}. On u zyczni® te» sa-
mj zyk;. Nada? jej w3azciwy ton i zabezpieczy? kierunki jej dalszego
rozwoju. Od zastane] zyki wzij2 niewiele, ale da? jej bardzo du»o. Ke-
pler do zyki podchodzi? z wy»yn intelektualnych. Keplerowe odgorne
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podejtcie musia?o doprowadzi¢ do wielkich rzeczy dla zyki. lle» wnio-
s?a do niej cho¢by tylko, stworzona przez Keplera, optyka geometrycz-
na. Uniwersalne zasady zachowania w przyrodzie, prawo powszechnego
cij»enia, wyznaczenie pridkozci zwiat?a, to tylko niektére pochodne do-
robku Keplera. On od zyki nie brad on zyce dawa?. Jest ojcem zy-

ki wspo?czesnej. Fizyki sii nie musia? uczy¢, on jj tworzy@. A do tego
tworzenia nowej zyki przymusza® go Wszechtwiat. Sama matematyka,
cho¢ przez tysijce lat wystarcza®a do rozstrzygania o sprawach na niebie,
okaza?a si} dla Keplera niewystarczajjca. W tym sensie zyka zosta®a
przez Keplera podniesiona nad matematyk;. Dotar?o w ktérym+ mo-
mencie do matematycznego Keplera, »e Wszechtwiat jest zyczny (nie
matematyczny) i podejtcie zyczne jest konieczne dla jego zrozumienia.
Jezli nawet gdziex materia zda si; naocznie stosowa¢ do regu? geometrii
(szexciokjtne gwiazdki £niegu, kwiatostany, plastry pszczele, regularne
wzorce krystalizacji, kuliste planety i gwiazdy, itd.), pod wp2ywem cze-
go Kepler wypowie swoje yUbi materia, ibi geometria" (gdzie materia,
tam geometria), to taka zewnitrzna geometria jest dla dojrza®ego Ke-
plera ju» tylko skutkiem jakiejx przyczyny zycznej; przyczyny Ktorj
trzeba znalel¢, a nie tfumaczy¢ jj yleniwie" jakit meta zykj. Samj ma-
tematyk] nale»y wijc postrzega¢ raczej jako pierwszorz;dne narz|dzie,
wspania®y owoc ludzkiego rozumowania, zrodzone pod naporem potrze-
by ilotciowego ujmowania procesow przyrodniczych. Jezli chcie¢ nadal
traktowa¢ matematyk], jako jakjx ykoron|" czy ysacrum" to nie dlate-

go, »e jest ona yBogiem" tylko dlatego, »e jest wspania®ym owocem pra-
cy myzxlowej ludzko+ci. Wszechtwiat z kolei mo»e by¢ postrzegany jako
harmonijny uk®ad materii, majjcej wrodzonj zdolnox¢ do najrozmait-
szych przeobra»e« w zgodzie z fundamentalnymi prawami rzjdzjcymi
tj materij. Materia jest pewnie r6d®em tych praw i sama zachowuje si;

w zgodzie z nimi. Mo»na sobie wyobrazi¢ jak bardzo Kepler nara»a? sij,
chcjc (idealny) matematyczny opis (idealnego) Wszechtwiata zastjpi¢
(przyziemnym, udqomnym { tak si; wtedy my+la®o) opisem zycznym.
Przecie» dla wielu by?o wtedy oczywiste, »e Kepler wyobra»a sobie, jak
kompletny profan, »e wszystko co znajduje si; we Wszechtwiecie jest
w istocie podobne do tego co jest na Ziemi i rzjdzi sij tymi samymi
prawami.

Kepler bardzo chcia?® zrozumie¢ Wszechzwiat. Przekona? sij, »e nie
podj;? si} 2atwego zadania. Wygra? wiele ywojen", w tym wojn; z samym
Marsem! [Kiedy Kepler dowiod?, »e Mars porusza si; po orbicie eliptycz-
nej, co prawie doprowadzi?o go do ob?du, stwierdzi® z satysfakcjj, »e

ywygra? wojn; z samym Marsem" { tj. z ybogiem wojny"]. Wczeznie
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zauwa»y? bowiem, »e cho¢ Wszechzwiat jest bardzo wymagajjcy, to jest
te» ogromnie inspirujjcy. Jest ywielkj odpowiedzii" na wszelkie mo»liwe
do pomy=lenia pytania. Byle tylko czowiek mia? ch|¢ i +tmia?ox¢ pyta¢
I by2 tych odpowiedzi yStaruszka-Wszechzwiata" ciekaw.

Trudno nie zapyta¢ skjd u Keplera wzi;2a si} tak nieodparta wiara
w s?usznox¢ kopernika«skiego obrazu twiata. Wielu uwa»a pewnie, »e
Kepler dog?bnie zrozumia2De revolutionibusi to ju» wystarczy2o. Sa-
mo jednak zrozumienie mog@o i powinno poskutkowa¢ wricz odwrotnie,
jak u Tychona. Oryginalna koncepcja Kopernika nie by2a do obronie-
nia ani w tamtym czasie ani kiedykolwiek potniej! [Najbardziej syste-
mowi heliocentrycznemu sprzeciwia? sij fakt, »e dla gwiazd nie dawa?o
si; zaobserwowa¢ efektu paralaksy rocznej. Odkryte w 1728 roku przez
Jamesa Bradleya zjawisko aberracji twiat®a by?o pierwszym dowodem
obserwacyjnym na ruch obiegowy Ziemi woko? S2o«ca. Pierwsze para-
laksy gwiazd zmierzono dopiero w roku 1839 (Wilhelm Struve, Friedrich
Bessel, Thomas James Henderson). Postulowany przez Kopernika ruch
wirowy Ziemi zosta? udowodniony dopiero w eksperymencie z waha-
d?em Foucaulta w roku 1851]. Matematyczna poprawnozx¢ teorii Koper-
nika mia2a si} w wieku XVI i XVII nijak do wynikow obserwacji. Na
dodatek zbyt wielkie by2o powszechne przywijzanie do obrazu twiata
kricicego sij wokd? ydiab?a", krola piekie? (mieszkajjcego we wn;trzu
Ziemi). Dlaczego Kepler uleg? tak 2atwo i tak nieodparcie, wricz obsesyj-
nie, prowokacyjnemu i spekulatywnemu dzie?u Kopernika? Ktot powie,
»e wzglidy natury teologicznej zdecydowa?dy. Przecie» Kepler, w tlad za
Kopernikiem, pragnij® Wszechtwiata z Bogiem w centrum. Czy tylko to?
Mo»e jakat silna intuicja ow?adn;?a Keplera? Jakat wy»sza forma xwia-
domo=ci, osijgana na drodze intensywnego i cz;sto si; powtarzajjcego,
konkretnego myzlenia na jakix okrexlony temat. Nie chodzi tu o ypu-
ste" myzlenie, ale o my£lenie w dzia®aniu, w zderzeniu z rzeczywistozcij,
poddawane bie»jcej wery kacji empirycznej. Przy cz|stym powtarzaniu
czegox my+lowego (g2boko prze»ywanego) dochodzi pewnie w mozgu do
swego rodzaju yprzejtcia fazowego" i wchodzi sij na wy»szy poziom wta-
jemniczenia. Rodzaj jasnowidzenia, automatycznego trafnego oceniania
zawi?ych informacji, nadwrax»liwoxci na fa?sz i podwy»szonej zdolnozci
rozpoznawania prawdy. Jest wielce prawdopodobne, »e Kepler dopraco-
wa? si! takiej intuicji nt. ruchéw planet majjc dog?/bnie przestudiowa-
ny Almagest i De revolutionibus Konfrontacja empiryczna modeli na-
stjpowa?a u Keplera w ramach uprawianej przez niego astrologii oraz
w zderzeniu z pierwszorz/dnymi obserwacjami Tychona. Kto osobitcie
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doxwiadczy? w swoim »yciu cho¢by drobnych przeb2yskéw takiej ynad-
twiadomozci”, wie o czym mowa. Najprawdopodobniej intuicja kaza?a
Keplerowi podjj¢ si; obrony heliocentryzmu. | nie chodzi®o tu o zwyk2e
retoryki w stylu Galileusza, ale o rzeczowe badania i wynikajjce z nich
niezbite dowody.

Trzeba by2o Keplerowi stawi¢ czo?a ca?emu xwiatu. Narazi¢ si; wszyst-
kim. Wstrzjsnj¢ twiatem w jego najmocniejszych posadach. Stanij¢ po
stronie prawdy, ktOrej twiat wcale nie pragnj?. ‘wiatopogljd zbudowany
na Arystotelesie by? wazciwie nie do ruszenia. Trzeba by2o Keplerowi
toczy¢ boj o ka»dy skrawek prawdy. Trzeba mu by2o tak»e toczy¢ boj
z samym sobj! By? przecie» z tej Ziemi, 1 wszystko czego cywilizacja si|
na niej dorobi?a, ule»a?o si; w jego twiadomoz=ci przez lata intelektual-
nego rozwoju. Trzeba by2o to wszystko bra¢ pod dojrza?y osjd i albo
odrzuca¢ albo ulepsza¢. W czasach kiedy nie gas@y stosy i bardzo 2atwo
by?o sta¢ si; mjczennikiem za niekonwencjonalne pogljdy czy zachowa-
nia.

Kepler réwnolegle doskonali® si; w zakresie astronomii, matematy-
ki, zykii lozoi. Jego rozprawy, oprocz rozwa»a« stricte haukowych,
zawierajj przemyzlenia o charakterze lozo cznym, teologicznym i este-
tycznym. Zadziwiajjca £mia?ox¢ my=li Keplera i towarzyszijca jej upo-
rczywa praca rachunkowa cz|sto skutkowa®y odkrywaniem zupe2nie no-
wych prawd o przyrodzie. Kepler wszystko poddawa? obliczeniom i nie
zostawi? idei, dopoki nie wykaza? jej stusznozxci albo b2dnoxci. W ten
spos6b doszed? do swoich niexmiertelnych odkry¢. Docieka? istoty rze-
czy zadajjc tmia2o pytania ydlaczego?", a nie tylko yjak?", jexli chodzi
0 procesy zachodzjce w przyrodzie.

| pomyzxle¢, »e wiekopomne i cijgle u»yteczne rozstrzygniicia Keple-
ra zosta®y wyprowadzone bez znajomozci jakichkolwiek odleg®ozci po-
mildzy S2o«cem i planetami. Kepler »y? we Wszechtwiecie o promieniu
20000 promieni Ziemi, co wynosi ok. 0.85 j.a. W czasach Keplera obo-
wijzywa?y (bo pewniejszych nie by?o) ustalenia zawarte wmagez=cie
Zarowno Kopernik jak i Kepler byli w ma2o komfortowej sytuacji nie ma-
jic sposobu na uzcizlenie wiedzy odnozxnie faktycznej odleg?oxci Ziemi od
S@o«ca, a w konsekwencji réwnie» wszystkich innych interesujjcych ich
odleg@ozci. W szczegolnozci by?o istotne wiedzie¢ jak odleg?e sj gwiazdy
sta®e. Pozwala®oby to zwery kowa¢ s2usznj hipotez| Keplera (za Koper-
nikiem) twierdzjcj, »e dlatego nie obserwuje sil ruchow paralaktycznych
gwiazd sta®ych bo gwiazdy te sj zbyt odleg?e, »eby mdc potwierdzi¢ ich
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paralaksy przyrzijdami pozwalajjcymi mierzy¢ kjty na niebie z dok®ad-
noxcij 1 minuty @uku (szczyt mo»liwoxci astronomicznych instrumentow
przeziernikowych). Nie by? Kepler bezczynny w temacie uzcitlania roz-
miarow Wszechtwiata. Probowa? wykorzysta¢ zjawisko tranzytu Mer-
kurego i Wenus na tle tarczy S2o«ca dla wyznaczenia wartoxci jednostki
astronomicznej. Kepler du»o sobie obiecywa? po tranzycie Wenus w prze-
widywanym przez siebie terminie na grudzie« 1639 roku. Kepler niestety
tego zjawiska ju» nie do»y?. Kepler opracowa? te» model lunety astrono-
micznej, ktora pos@u»y?a do pomiaru kjtdbw na niebie z osza®amiaj;Cj
precyzjj, nawet ponad 100-krotnie przewy»szajicj precyzj, uzyskiwani

Z pomoc;j przyrzjdéw przeziernikowych Tychona. W oparciu o tranzyty
Wenus potomni okrezlili precyzyjnie wartox¢ jednostki astronomicznej,
a lunety Keplera pos?u»y?y nie tylko do obserwacji tranzytow, lecz tak»e
do wyznaczania pierwszych paralaks (odleg?oxci) gwiazd sta?ych. Oka-
za?o sij, »e najbli»sze z tych gwiazd znajdujj si; 300 tysijcy razy dalej
ni» przypuszcza? Kepler.

lle» da2by Kepler za takie zdjicie tranzytu Wenus! Skjdinjd, gdyby nie Kepler,

to pewnie do dzi+ nikt na twiecie nie zdo?a?by jeszcze takiego obrazka otrzymac.
Kepler przewidzia? wyst,powanie zjawiska tranzytu Wenus na tle tarczy S2o«ca,
zaobserwowanie ktoérego pozwolifoby wyznaczy¢ odleg?o+¢ Ziemia { S?o«ce i tym
samym pozna¢ faktyczne rozmiary Uk®adu S2onecznego (rozumianego w tamtych
czasach jako ca?y Wszechtwiat). Po tym jak Jeremiah Horrocks (1618-1641)
w roku 1639 zaobserwowa? tranzyt Wenus, faktycznie trzeba by2o drastycznie
zrewidowa¢ poglidy na temat odleg@o+ci planet od S?o«ca. Na zdj;ciu zarejestro-
wany ostatni tranzyt Wenus (z 6 czerwca 2012 roku) [Najbli»szy tranzyt Wenus
nastjpi 11 grudnia 2117, a widoczny w Europie dopiero 11 czerwca 2247 rokul].
(fot. A. Lexniczek i B. Wszo2ek
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Mo»na zaryzykowa¢ stwierdzenie, »e ka»de sensowne uprawianie lo-
zo i przyrody nale»a2oby koniecznie rozpoczyna¢ od wnikliwego studium
dzie? Keplera, ktory sta? si} postacij nadzwyczaj wa»nj nie tylko dla
rozwoju astronomii, ale dla ca®ej twiatowej nauki oraz cywilizacji jako
takiej. Wizja twiata jakj stworzy? i rozwija® Kepler, nale»y do najbar-
dziej niezwyk?ych w dziejach. Zawiera elementy, ktore stay si} z czasem
powszechnj w2asnozcij intelektualnj ludzkoxci. Dla przyk®adu, prawa
ruchu planet odkryte przez Keplera zaowocowa?y setki lat péniej na-
staniem ery kosmicznej i urzeczywistnieniem, roztoczonej przez Keplera
w jego dzieleSomnium wizji ljdowania cz2owieka na Ksij»ycu. Wszyscy
wspoéaczexni ludzie na Ziemi majj w sobie po trosze z Keplera. Nawet
jexli nie w sposobie widzenia zwiata i zaanga»owania si; dla jego lepszego
Zrozumienia, to przynajmniej jako konsumenci dobrodziejstw cywiliza-
cyjnych uzyskanych w oparciu o dokonania Keplera. Prawdziwy badacz
przyrody ma twiadomozx¢, »e rezultaty jego pracy nie musz;j pridko zna-
lel¢ zrozumienia czy zastosowania. Kepler pisa? swoje dzie?a z my=l;
o czytelnikach, ktorzy bidj »y¢ nawet setki lat po nim. Raz przeniknio-
ne i wydobyte na twiat?o wiedzy fakty dotyczjce natury, wczexniej czy
potniej prze?o»j sil na cywilizacyjny postip ludzkozci.

Kepler d2ugo pozostawa? uczonym s?abo rozumianym i ma2o znanym.
Wybrane dokonania naukowe Keplera zosta®y wczexnie przyw2aszczone
przez lzaaka Newtona i opublikowane m. in. w jego s2ynnydPrinci-
piach. Dorobek Keplera jest jednak wielokro¢ bogatszy ni» by? to w sta-
nie zrozumie¢ Newton. Jexli zyka wspo2czesna ma kiedyx wyjt¢ z k2o-
potliwego dzi+ stanu stagnacji to chyba nie da si} tego zrobi¢ inaczej,
jak tylko przez pozostawienie na boku newtonowskiej metodologii upra-
wiania nauki i cofniicia si} do réde? wypracowanych i opublikowanych
przez Keplera. Wiele bardzo podstawowych rozwa»a« przyrodniczych
zosta?o przez Keplera rozpocztych, lecz nigdy i przez nikogo nie zako«-
czonych. Od Keplera mo»na si} cijgle uczy¢ metod skutecznego przeni-
kania tajnikow przyrody.

Filozo czno-przyrodnicze postrzeganie twiata przez Keplera znajdu-
je wyraz w jego licznych dzie?ach naukowych i korespondencjach. Nic
nie jest w stanie zastjpi¢ studiowania u rode?, ale pozwol} sobie tutaj
przytoczy¢ niektére poglidy Keplera na temat przyrody. Przywo?u;j; je
dla wzbudzenia aktywnozci kontemplacyjnej czytelnika, zw?aszcza tego,
ktory planuje albo ju» prowadzi zaawansowane badania przyrodnicze.
W dodatku pozwalam sobie tu przy okazji przemyci¢ moje w?asne prze-
my=lenia, pod ktorymi, takj »ywi} nadziej}, Kepler by sii podpisa?.
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Dla Keplera ca?a przyroda jest obrazem Stworcy. Jej kontemplowa-
nie, idjce w parze z usilnym dociekaniem jej najg?|bszych tajnikow, da-
je cz®owiekowi szans; na bli»sze poznanie Stwoércy Wszechtwiata. Mo»e
jest to nawet jedyna pewna szansa. Uznanie Wszechzwiata jako Boskie-
go dzie®a by2?o wspolnj prawdj wiary wielu wyzna« { i stjd te» mo»-
liwox¢ poznawania Boga nie tylko w oparciu &sijgi Objawienia, ale
rownie» w oparciu oKsijgi Natury . Cz®owiek, zgodnie ze starym spo-
sobem myzlenia, przez poznawanie natury, jako Dzie®a Bo»ego, mogaby
z powrotem odzyska¢ podobie«stwo Box»e, ktore utraci® przez gnutno+¢
| samodegradacj;, zw?aszcza w sferze intelektualnej. ‘wiat przyrody zo-
sta® powo®any do istnienia przez Boga i lepiej ni» jakiekolwiek pisma
twijte £wiadczy o Bogu. Trexci biblijne domagajj si; usprawiedliwienia
empirycznego. Trexci przyrodnicze domagajj si; zrozumienia. To wy-
maga pracy umys2owej cz2owieka. Jezli dzilki tej pracy cz®owiek lepigj
zrozumie przyrod!, to bidzie bli»szy poznania jej Stworcy. Bezmy+ine
»ycie w »adnym razie nie przybli»a cz®owieka do Boga.

Pojicia yB6g" czy yStworca" mogi by¢ mitne (niedookrexlone) dla
wielu wspo62czesnych. Kepler, jako cz2owiek religijny i religijnie wykszta2-
cony, najprawdopodobniej rozumia? je w pierwszym przybli»eniu tak,
jak naucza® Kozciéa. Niemniej, by? gotow odpuzci¢ ka»dy dogmat, jeli
sta? on w sprzecznozci z faktami obserwacyjnymi lub argumentami rozu-
mowymi. W ka»dym razie argument, z przyrodj rozumianj jako obraz
Stworcy, pozostaje w mocy, nawet jexli Stworc| czy yWy»szj Instancj;"
rozumie¢, jako Materi,.

Kepler g2osi?, »e przyroda lubi prostot; i jedno+¢. Tym samym podda-
je si} ona 2atwie] badaniom. Badacz nie musi u»ywa¢ nadludzkich sztu-
czek, by odniex¢ sukcesy w poznawaniu przyrody. Fundamentalne pra-
wa natury daje si; czjsto ujj¢ w bardzo proste formu?y matematyczne.
Podstawowe prawa przyrody, odkryte w lokalnym +rodowisku badacza,
odnosz;j si; tak»e do odleg?ych badaczowi czjtci Wszechtwiata. | odwrot-
nie, prawa odkrywane drogj obserwacji odleg?ych cz;tci Wszechtwiata,
si wa»ne rownie» lokalnie. Dla przyk®adu pierwiastki, ktére najpierw
odkryto na Ziemi, potniej znaleziono je rownie» w gwiazdach. Inne pier-
wiastki, jak hel, najpierw zauwa»ono w gwiazdach, a potem znaleziono
je na Ziemi. To samo odnosi si} do zwijzkdw chemicznych. Zasada za-
chowania momentu pjdu przysz®a na zwiat jako drugie prawo Keplera.
Powszechnie odczuwane na Ziemi prawo cij»enia ujito w ryzy matema-
tyczne dopiero w oparciu o obserwacje ruchow planet. Podobnie, problem
pridkoxci rozchodzenia sij twiat?a, rozwijzano w oparciu o obserwacje
zjawisk na niebie. Nawet kszta?t i rozmiary Ziemi ustalono w oparciu

82



Vivere est cogitare ... jak u Keplera

0 obserwacje astronomiczne. Mapy geogra czne i geodezyjne, kalenda-
rze, pomiar czasu { »e nie wspomn; o GPS, to wszystko jest dziki
obserwacjom gwiazd. A to tylko niektore przyk®ady dobrodziejstw, wy-
wodzjcych si} ze zrozumienia spraw dotyczjcych nieba. Znane sformu2o-
wanie yco rozwij»ecie na Ziemi, b;dzie rozwijzane w niebie" [Biblia, Ew.
Mt. 18, 15-25] wypada zatem, w imi; Keplerowej yjednozci", poszerzy¢
0 ycokolwiek rozwij»ecie na niebie, bjdzie rozwijzane na Ziemi".

Wedaug Keplera wszystko w przyrodzie jest aktywne i potrzebne.
W przyrodzie nie ma rzeczy zb,dnych. Natura nie toleruje y+mieci".
Przyroda nie jest martwa. Ca2a natura jest aktywna i podlega cijgdym
harmonijnym przeobra»eniom. Zatem i sam cz®owiek, wraz z jego ak-
tywnozcij i kreatywnozcij, ma z natury rzeczy pozostawa¢ w harmo-
nii z przyrodj. Cz2owiek potrzebuje przyrody i jest przyrodzie potrzeb-
ny. Doda®bym tu jeszcze od siebie, »e wszystko w przyrodzie wyst!puje
w nadmiarze. Ten nadmiar te» ma sens i wiele zabezpiecza, w tym pew-
nie i samo »ycie.

Wszechtwiat Keplera nie jest chaosem, ani nie zdj»a do chaosu.
Przeciwnie, funkcjonuje w sposéb harmonijny i podj»a ku wy»szym
formom swego zorganizowania. Jezli gdziex w przyrodzie zostanie na-
ruszona harmonia, jest ona na powrot odzyskiwana. W tym kontek+cie
warto wspomnie€, »e wspo2czexni astro zycy majj o cjalnie odmienny
poglid w tym wzglldzie. Twierdzj, »e entropia (miara dezorganizacji,
nie?adu, nieuporzjdkowania, chaosu) cijgle we Wszechtwiecie wzrasta.
Mo»na dyskutowa¢ po czyjej stronie jest racja. Kepler dopuszcza zatem
odejxcia natury od idea®u, od ustawicznego trwania w harmonii. Wszech-
twiat Keplera jest »ywy, nie skamieniady. Jest przez to jakby ybardziej
ni» doskona?y", bo ma zdolnoz¢ yregeneracji" traconej doskona?ozxci. Je-
tli Kepler za Pitagorasem mia2by go przyrowna¢ do liczby, to nie tyle do
8, co raczej do 9. Wed?ug Keplera, przyroda cho¢ podporzjdkowuje si|
pos?usznie prawom fundamentalnym, to jednak pozostawia sobie pewien
margines swobody, pozwalajjcy jej na bie»jco si; dostraja¢ i korygowa¢
odst|pstwa od idealnej harmonii. Gdyby nie ta w#snox¢ przyrody, to
zdaniem Keplera np. Uk#ad S2oneczny by si; bardzo szybko rozpad?.
Ten margines swobody wyst,puje realnie i nie wynika z niedoskona?ozci
metod pomiarowych. Grubj ilustracjj takiego marginesu swobody niech
bldzie kierownica roweru. Ka»da proba jazdy rowerem z zablokowan;
kierownicj natychmiast zako«czy2aby sil wywrotkj. Mo»liwo+¢ wyko-
nania drobnych ruchéw kierownicj podczas jazdy pozwala utrzymywa¢
rownowag; i uzyska¢ harmoni; pomijdzy ruchami rowerzysty i roweru.
Uk2ady N-cia?, ktérych jeszcze dzix nie potra my analitycznie opisa¢
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w przypadku N> 3, wed@ug Keplera wykorzystujj postulowany margines
swobody dla zachowania stabilnoxci. Zdaje si; by¢ bardzo prawdopodob-
nym, »e dalszy postip zyki nie odbldzie si} inaczej jak tylko poprzez
ujicie w matematyczne formudy tej zycznej realno=ci, ktorj Kepler na-
zwa? marginesem swobody. Ka»dy mechanik, nie tylko kwantowy, wie
czemu s?u»j odpowiednie luzy w uk®adach wielu wspd?pracujjcych ze
sobj elementéw. Czy zatem da si; taki ymargines swobody", jakix do-
datkowy wijz na uk®ady N cia?, spo»ytkowa¢ na potrzeby mechaniki
nieba i mechaniki kwantowej? Ruchy planet wok62 S2o«ca mo»na probo-
wa¢ porownywa¢ do taxca grupowego, jak zorba czy kankan, w ktorym
jest cox wilcej ni» tylko rytmiczne ruchy poszczegolnych tancerzy. Cox
jest w natarciu, cox innego w odwrocie. Nie ma mowy o kolizji lub wy-
padnijciu z szyku. Zwolnione miejsce przez jednego zostaje zajte przez
drugiego.

Kepler postrzega te», »e procesy przyrodnicze realizujj si; minimal-
nym wysi?kiem. W kontek+cie tego twierdzenia warto przywo?a¢ do-
twiadczenie, o jakie 2atwo podczas wspo2czesnych obserwacji skokow
narciarskich. Jezxli usij£¢ na trybunach tak, »eby wyralnie sysze¢ po-
twist towarzyszjcy lotom skoczkow, to mo»na by¢ twiadkiem niezwyk3e-
go zjawiska przyrodniczego. Mo»e sij bowiem zdarzy¢, »e ktoremuz spo-
+rod kilkudziesijciu skaczjcych zawodnikdéw nie towarzyszy »aden szum
podczas lotu. Widzimy skoczka w powietrzu i nic nie s2yszymy. Porusza
si; bezszelestnie! Zawodnik tak sij wpasowa? w trodowisko przyrodni-
cze, »e jego skok odby? sij w sposob niemal»e idealny. Proces rozegra?
si} przy minimalnych stratach energii. Takie skoki sj na miar| z2otych
medali i rekordow skoczni. W podobny sposéb, bo bezszelestnie, lata
sowa i nietoperz. Kepler poszukiwa? harmonii w ruchach planet obiega-
jicych S@o«ce i przeczuwa?, »e ruchy te nie mogj odbywac si} inaczej jak
tylko minimalnym wysi@kiem. | tu znowu pomy£lmy o takcu. Mo»e on
by¢ cudownie lekki, jexli tancerze osijgnj pe2nj harmoni; ruchow. Mo»e
by¢ te» potwornie m;czjcy, jexli ta harmonia zostanie zaburzona.

Kepler przez ca®e »ycie docieka?, dlaczego planety znajdujj si} w ta-
kich, a nie innych, odleg?otciach od S2o«chlysterium Cosmographi-
cum wspaniale dokumentuje poczjtek tych docieka«. W drugiej po?owie
XVIII wieku, Titius i Bode, dzia®ajijc w duchu Keplera, zauwa»yli cie-
kawe prawo rzidzjce odleg®ozxciami planet. U podstaw obserwowanego
uk@adu odleg?ozci planet znajduje si; wed2ug nich nast;pujicy cijg liczb:

0O 3 6 12 24 48 96 192
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Po powikszeniu ka»dej z tych liczb o 4 (zgodnie z algorytmem zna-
lezionym przez Titiusa i Bodego) i po podzieleniu przez 10 (przejtcie
na wspo2czexnie u»ywane astronomiczne jednostki odleg®ozci) dostaje-
my z du»;j dok®adnozcij wspd@czesne wyznaczenia trednich odleg2ozci
planet.

Chocia» zgodnozci faktycznych +rednich odleg?otci poszczegdlnych
planet od S%o«ca z prostymi formu®ami geometrycznymi (u Keplera)
| arytmetycznymi (u Titiusa i Bodego) nie sj idealnie +cis?e, to mogj da-
wac¢ wiele do myzxlenia wsp6dczesnym badaczom przyrody. Dzit jestexmy
bogatsi np. o elementarnj wiedz; z zakresu mechaniki kwantowej, ktora
ka»e lekkim elektronom w atomach pozostawa¢ w xcitle okrexlonych od-
leg2oxciach od cij»kiego jjdra, dajjcych sij; wyznaczy¢ wed@ug prostych
regu? arytmetycznych. Precyzyjne wyznaczenia xrednich odleg2ozci po-
szczegolnych planetoid od S2o«ca pokazujj, »e nie wszystkie odleg2oxci
sj rownouprawnione. Wewnijtrz pasa planetoid sj strefy unikania i strefy
licznego wystjpowania tych drobnych cia®. Zupe?nie podobnie przedsta-
wia sij rzecz z cia®ami w obribie piertcienia Saturna. Pewne odleg2ozci
od Saturna sj niedopuszczalne dla drobnych cia?, a inne z kolei sj dozwo-
lone i przez to licznie przyjmowane. W rzeczywistozci, piertcie« Saturna
sk®ada si; z wielkiej iloxci bardzo wjskich koncentrycznych piertcieni
z praktycznie pustymi przestrzeniami mildzy nimi. Czy to tylko czy-
sty zbieg okolicznozxci, »e wycinki radialne bardzo dok®adnych fotogra i
piertcienia Saturna, zawierajjce mnéstwo czarnych (pustych) i biaych
(wype2nionych bry2ami materii) linii, do z2udzenia przypominajj zdj;-
cia widm gwiazdowych? A mo»e naturalna dj»nox¢ przyrody do tego by
procesy odbywa?y sii minimalnym wysi@kiem i pozostawa?y w harmonii
z otoczeniem prowadzi do Ykwantyzaciji" niektorych wielkoxci zycznych,
w tym wypadku odleg®ozci od cia?a centralnego.

Osijgniicia naukowe wed?ug Keplera sj wspolnym dziedzictwem ca-
agj ludzkozci. Uczony docieka prawd o przyrodzie nie tylko dla siebie,
ale przede wszystkim dla og62u. Jego sprawno=ci intelektualne kszta2tu-
ji Sij w oparciu o zastane zasoby kulturowe i majj wpdywa¢ na dalszy
rozwoj kultury. Sprawiedliwox¢ domaga sil, aby naukowiec dzieli? si;
darmo ze spo?ecze«stwem wynikami swoich docieka«, a spo2ecze«stwo
zabezpieczy?o mu niezb}dne warunki funkcjonowania. Wyniki docieka«
naukowych sj wspélnym dziedzictwem ludzkozci, nie tylko w zakresie
zastosowa« praktycznych i czerpania dochodéw, ale réwnie» dla zacho-
wania twiatowego pokoju i dla lepszego rozumienia przyrody. Rozwoj
nauki powinien by¢ wolny od presji ekonomicznych, politycznych, lo-
zo cznych i religijnych, a zdobycze nauki nie powinny by¢ przedmiotem
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handlu. Jak s?uszne sj te stwierdzenia, postrzegamy najlepiej w czasach
obecnych, ktore najbardziej niedomagajj w2atnie z powodu nie stoso-
wania si} do tych postulatow Keplera.

Kepler zauwa»y?, »e sidy kszta?tujjce w przyrodzie dziaajj nie tyl-
ko ze wzglidu na cel, ale tak»e ydla ozdoby". Mo»na zbudowa¢ dom,
ktory doskonale spe@ni swoj podstawowy cel. Mo»na jednak»e zbudo-
wat go jednoczeznie tak, aby by? pijkny i swoim pijknem oddzia®ywa?
na mieszka«cOw i otoczenie. Mo»na stworzy¢ cz2owieka, ktory nie tylko
bidzie sprawny do realizacji swego powo?ania, ale b;dzie te» urodziwy.
Rozliny mog2yby tylko spe?nia¢ przypisane sobie cele, a jednak wyst;pu-
ji W najrozmaitszych pitknych formach, korzystnie oddzia2ujjc swoim
wyglidem i zapachem na otoczenie. Wolny cz2owiek, jexli »yje w har-
monii z przyrodi, te» stara si} tworzy¢ rzeczy pijkne, nie tylko funk-
cjonalne czy op?acalne. Takie dzia?anie sprawia mu najwikszj radoz¢.
| taki cz2owiek zajjty pracj (réwnie» my+lowj), jak trafnie to ujj? Jurij
Aleksiejewicz Gagarin po swoim locie w kosmos, to najpi;kniejszy widok
na Ziemi.

Kepler stwierdzi®, »e dociekanie prawd o przyrodzie odbywa si} du-
»ym wysi?kiem. Ju» samo wypracowanie potencjalnych zdolnozxci badaw-
czych wymaga od cz®owieka ogromnego trudu. Przyroda nie sprzeciwia
si} poznaniu, ale zawsze wymaga od badacza olbrzymiego wysi®ku zanim
ods@oni przed nim swoje tajemnice. Dobrowolnie podejmowana praca na-
ukowa by2a dla Keplera formj oddawania czci Bogu { Stworcy i Krolowi
Wszechzwiata.

Filozo a przyrody nie mo»e bazowa¢ na opisach zjawisk przyrodni-
czych, ale na przyczynach tych zjawisk. Nie mo»e te» znajdowa¢ opar-
cia w Biblii czy innych zwijtych ksiigach, gdy» te nie sj autorytetem
w zakresie wiedzy przyrodniczej. Zaréwno badacz przyrody jak i lozof
przyrody (najlepiej, »eby te» by? badaczem), jexli chcj czegoz istotnego
dokona¢ w swoich dziedzinach, muszj opiera¢ si; na konkretnych infor-
macjach, pochodzjcych z doxwiadczenia. Doxwiadczenie jest pierwszym
| koniecznym etapem na drodze do poznania. Rozmyz+lanie nad przebie-
giem i rezultatem doxwiadczenia ma prowokowa¢ pytanie o przyczyn,
obserwowanych zjawisk. W poszukiwaniu odpowiedzi na takie pytanie
trzeba zawsze wykona¢ powa»nj prac; my+lowj, a cz|sto zaplanowa¢
jeszcze nowe obserwacje i eksperymenty. Prawdziwy przyrodnik, wzo-
rem Keplera, zawsze pyta o przyczyn, zjawisk przyrodniczych (np. co
rozgrywa si; pomi;dzy S2«cem i Ziemij, »e cia?a te si; przycijgaji?).
Pseudo przyrodnik zatrzyma si} w poznawczych dociekaniach na etapie
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zwyk®ego opisu zachowania si; cia® (np. Newtonowi wystarczy2o stwier-
dzi¢, »e Ksij»yc obiega Ziemi} w taki sposéb jakby ta przycijga®a go
Z sidj proporcjonalnj do masy Ziemi i masy Ksij»yca, a odwrotnie pro-
porcjonalnj do kwadratu odleg@o+ci pomijdzy trodkami tych cia®). Aby
uprawia¢ zyk; po newtonowsku nie potrzebujemy wiedzy o tym, czym
jest masa, czym jest grawitacja albo czym jest zwiat?o. Wricz w z3ym
tonie by?oby o te sprawy pyta¢. Dlatego przyrodnik powinien dzia?a¢
po keplerowsku, jexli ma si; on dowiedzie¢ czegoz istotnego o przyro-
dzie. Fakt dziwnych ruchow planet, w poréwnaniu z gwiazdami stadymi,
by? znany uczonym od tysijcy lat. Do czaséw Keplera stworzono wiele
modeli opisujjcych te ruchy, w tym model geocentryczny podany przez
Ptolemeusza, model heliocentryczny opracowany przez Kopernika oraz
model geocentryczno-heliocentryczny Tychona de Brahe. Kepler zada?
przyrodzie pytanie: dlaczego planety poruszajj sii w2axnie tak, a nie
inaczej? Nie szuka?® odpowiedzi u lozofow i w xwiltych pismach tylko
zabra? si; konkretnie za analiz; danych obserwacyjnych i w odpowiedni
sposbb docieka? g2|bszej istoty ruchéw planetarnych.

Wiele pyta« stawianych przez Keplera nie doczeka?o si} jeszcze odpo-
wiedzi. Dla przyk?adu, Kepler nie zdj»y? rozwik?a¢ istoty oddzia®ywax
grawitacyjnych i do dzix nikt tego nie uczyni?. Grawitacja ma obecnie
opis newtonowski i einsteinowski ale dalej nikt nie wie, czym ona w isto-
cie jest. Jexli przyrodnik konsekwentnie i uczciwie poszukuje odpowiedzi
na pytanie ydlaczego?", zajdzie znacznie dalej w swoich dociekaniach
ni» gdyby stawia? tylko pytanie yjak?". Jexli lozofowie przyrody chc;j
dochodzi¢ prawdziwych przyczyn zjawisk przyrodniczych to postawa re-
prezentowana przez Keplera jest dla nich godnym wzorem do natladowa-
nia. T, postaw, charakteryzuje bowiem nastawienie mentalne badacza
na odbior subtelnych sygna2ow przyrody, nie zax na wmawianie jej jaki
ona jest.

Na drodze rozumowania sprz;»onego z doxwiadczaniem realnego twia-
ta cz2owiek jest potencjalnie zdolny do coraz g?bszego twiadomego ze-
spolenia si} z przyrodj i wp2ywania tworczo na jej przeobra»enia. Jexli
Istniejj ju» gdziex byty bardziej rozwinijte od cz®owieka, to oznacza,
»e wyprzedzidy nas pod wzglidem jakozci i intensywnozxci rozumowania.
Jezli przyroda zdo?a®a wygenerowa¢ jednego Keplera, to bez wijtpienia
zdolna jest mno»y¢ ich wiicej i wijcej. Uczmy si} zatem podj»a¢ za
sprawdzonymi przewodnikami!

Kepler mocno wierzy?, »e cz2owiek kiedytx poleci na Ksij»yc. Kiedy
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ju» to si} sta?o, niektérzy ynowom!drcy" zaprzeczajj, »e to si} wydarzy-

ao! A wxrdd nich nie brakuje profesoréw wy»szych uczelni, politykéw, ge-
nera®ow, prawnikow, lekarzy i nauczycieli. Pamijtajmy, za Einsteinem,

»e trzeba by?o a» wymyz=li¢ w matematyce niesko«czonox¢, »eby by2@o
czym mierzy¢ ludzkj g2upot;! Do cz2owieka, ktory nie myzli, majj swo-
bodny dost;p wszelkie faszywe trexci i niszczj go od zrodka. W takim
twiecie dzit »yjemy. Dlatego yby¢ albo nie by¢" dla gatunku ludzkiego,
jak pewnie nigdy wczezxniej, zale»y od myzlenia. | przykre, »e Sokra-
tesowe ybezmy+lnym »yciem »y¢ cz®owiekowi nie warto" dla wielu jest
wijkszj zachitj ku rezygnacji z »ycia ni» ku podjjciu zdrowego my+lenia!

Polecana literatura

[1] Johannes Kepler, 2004, Sen, Wydawnictwo Naukowe Scholar, Warszawa

[2] Johannes Kepler, 2006Noworoczny podarek Wydawnictwo Uniwersytetu War-
szawskiego, Warszawa

[3] Jerzy Kierul, 2007 Kepler, Paxstwowy Instytut Wydawniczy, Warszawa
[4] Artthur Koestler, 2002, Lunatycy, Pozna«, Zysk i S-ka

[5] Micha? Heller, 2011 Podgljdanie WszechtwiataWydawnictwo Znak, Krakow
[6] Film pt. Agora

88



W 60-tj rocznic; lotu kosmicznego
Gagarina

Bogdan Wszo%ek

Obserwatorium Astronomiczne Krélowej Jadwigi w Rzepienniku Biskupim

12 kwietnia 2021 w Obserwatorium Krélowej Jadwigi

Jubileuszowy Dzie« Kosmonautyki mia? u yKrolowej" charakter bardziej
odxwijtny ni» zwyczajowo. Poza najbli»szj rodzinj w2azcicieli obserwa-
torium uczestniczyli w nim gozcinnie prof. Piotr Strzelczyk z Politechniki
Rzeszowskiej, artysta Waadimir Borysowicz Nikolin oraz Piotr Firlej {
przewodnik turystyczny. Strzelczyk w swoim wyk2adzie przybli»y? zebra-
nym szczeg6@y dotyczjce ySiemiorki" { rakiety, ktéra wynios?a Gagarina
na orbit]. W2adimir Borysowicz przyniés? z sobj £wie»o namalowany (na
zamowienie gospodarzy obserwatorium) portret Jurija Aleksiejewicza.

W klimacie g?bokiej re eksji nad wydarzeniem sprzed 60-ciu lat,
uczestnicy spotkania »ywo dyskutowali ro»ne kwestie zwijzane z lotem
kosmicznym Gagarina. Kompetencja i szeroka wiedza Piotra Strzelczy-
ka i W2adimira Borysowicza, a tak»e ich dyskusyjny zapa?, nadady spo-
tkaniu stosowny ton. Ods2ania2y si} ro»ne istotne fakty, technologiczne
| polityczne, majjce zwijzek z radzieckim podbojem kosmosu i jego kon-
sekwencjami na rozw0j wydarze« w twiecie.

Szlak turystyczno-edukacyjny y108 minut"

Okrjgdy jubileusz lotu Gagarina w kosmos obchodzono w 2021 roku,
mniej lub bardziej uroczy+cie, watciwie na ca®ym twiecie. Pami;¢ o wy-
czynie z 12 kwietnia 1961 roku zosta?a odtwie»ona rownie» w Obser-
watorium Astronomicznym Kroélowej Jadwigi w Rzepienniku Biskupim.
Przedstawi®em wtedy wstjpny projekt zorganizowania pieszego szlaku,
niczym wzd2u» orbity, o nazwie y108 minut". Tyle bowiem trwa? lot
kosmiczny Gagarina. Pomys? si; spodoba? i dojrzewa? do swej realizacji
przez kolejne miesijce.
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O cjalne otwarcie szlaku odby2o si; 9 wrzexnia 2021 roku. Uczestni-
czy@o w nim kilkadziesijt oséb, g@déwnie m2odzie»y szkolnej z Rzepien-
nika Suchego i z Turzy. Licznj grup] (12 osob) stanowili yanalogowi
astronauci”, przebywajjcy w Rzepienniku. Byli to studenci ré»nych uni-
wersytetow europejskich (Francja, Holandia, Waochy, Wielka Brytania,
Belgia, Niemcy). By?2 te» obecny prof. Bernard Foing, reprezentujjcy Eu-
ropejskj Agencj| Kosmicznj oraz dr Agata Ko2odziejczyk, specjalistka
w organizacji analogowych misji kosmicznych. Zamieszczone dalej foto-
gra e upamijtniajj otwarcie szlaku i przybli»ajj czytelnikowi klimat wy-
darzenia. Otwarcie szlaku zosta?o zauwa»one mijdzy innymi przez pol-
skiego kosmonaut; { Miros®awa Hermaszewskiego. Data otwarcia szlaku
zbieg®a si; z 80-tj rocznicj jego urodzin. Miros?aw Hermaszewski by?
mile zaskoczony tym urodzinowym yprezentem". Prof. Virginia Trimble
z Uniwersytetu Kalifornijskiego nades®a®a gratulacje i w swoim przekazie
do m2odzie»y stwierdzi®a:\The achievements of Yuri Gagarin and those
who followed him into space from the USSR, the USA, and eventually
other countries inspired in many young people (often young women) the
desire to become astronauts! While most of them did not, many instead
became outstanding members of the astronomical and other scientic
communities. (I was not one of them, but I'm currently editing a volu-
me of autobiographies by women astronomers, and quite a few mention
wanting in childhood to become astronauts.)". Prof. lvan L. Andronov,

z Narodowego Uniwersytetu Morskiego w Odessie, zadedykowa? otwiera-
jicym szlak pijkny wiersz Waadimira Siemionowicza Wysockiego o locie
Jurija Gagarina.
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Uczestnicy wydarzenia jeden za drugim podj»yli na \miejsce starto-
we". Na czele rakieta, nast;pnie dziewczynka w odxwijtnym stroju ludo-
wym, dalej \Gagarin" w odpowiednim stroju. W dalszej kolejnozxci szli
analogowi astronauci i pozostali uczestnicy oraz przedstawiciele mediow.
Wszyscy utworzyli szeroki krig woké? stanowiska startowego rakiety,
specjalnie wykonanej na otwarcie szlaku podczas wakacyjnych warszta-
tow rakietowych. Rakieta mia?a symbolizowa¢ legendarnj ySiemiork;",
najbardziej niezawodnj rakiet; w historii kosmonautyki, wyposa»onj
w silniki konstrukcji Walentego G2uszki RD-107 i RD-108. To ta techni-
ka otworzy2a Er; Kosmosu. Po udanym i widowiskowym starcie rakiety,
uczestnicy imprezy wyruszyli na szlak. Trexci zamieszczone na poszcze-
golnych planszach by?y g2otno odczytane (po polsku i angielsku) przez
Agat; Ko?odziejczyk. yGagarin®, ktorego rol; pijknie odegra® Dominik
Bezciak { dziewijciolatek z Rzepiennika Suchego, szed? jako pierwszy.
Wydarzenie rozgrywa?o si; przy wspania®ej s2onecznej pogodzie. Z lek-
kim opdtnieniem widrowcy ywyljdowali" na powr6ot w obserwatorium,
gdzie powita®a ich ulubiona piet« Gagarina autorstwa Dymitra Szosta-
kowicza { yRodina s?yszit, Rodina znajet". Potem odby?a si} dekoracja,
autografy sk®adane przez \Gagarina", fotogra e, ko«cowe przemowienia,
zwiedzanie okolicznoxciowej wystawy, pocz|stunek. Tak w skrécie mo»na
rzecz opowiedzie¢. Poni»sze fotogra e ilustrujj wydarzenie z 9 wrzeznia.
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Piotr Firlej, przewodnik turystyczny, maluje znaczek poczjtku szlaku.

Micha? i Rafa? Kumiczowie z rakietj na czele orszaku podj»ajjcego w stron,
miejsca startu.

Odpoczynek przy przystanku nr 3, ko?o budowanego tam habitatu yGra«".
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W drodze ku przystankowi nr 4, w najbardziej oddalonym od trodka Ziemi punkcie
yorbity". W czo2bwce od lewej: Prof. Piotr Strzelczyk z Politechniki Rzeszowskiej,
Bogdan Wszo?ek (udajjcy na otwarciu Siergieja Paw?owicza Korolowa), Prof. Ber-
nard Foing z ESA oraz artysta malarz W2adimir Borysowicz Nikolin.

Dr Agata Ko%odziejczyk na czwartym przystanku. Z tego miejsca przy dobrej prze-
zroczystozxci atmosfery wspaniale wida¢ Tatry. W tle budowany habitat yGra«".
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Dominik Bezxciak coraz bardziej wczuwa si; w rol} Jurija. Tu wskazuje na plansze
z instrukta»em Cwicze« badnika i odpornozci na przecij»enia.

Po o cjalnym otwarciu szlaku, zapewne dziki nag@oxnieniu medial-
nemu oraz sprzyjajjcej aurze, pojawili si} pierwsi tury£ci. Najcz|tciej
w nieformalnych grupkach rodzinnych 1 kole»e«skich.

Szlak y108 minut" ze stratosfery. Wycinek kadru z Imu wykonanego przez kamer-
ki podwieszonj do balonu stratosferycznego. Linij niebieskj oznaczono na obraz-
ku tras; od przystanku autobusowego yTurza M2ynek" na parking przy yDomku
Gwiezdnym". Linia czerwona znaczy tras; szlaku. Przystanki 0, 1 i 7 znajduj; si;
na terenie Obserwatorium Kroélowej Jadwigi. Przystanki 2, 3, 4 i 5 znajdujj si;
w Rzepienniku Suchym, a przystanek 6 w Turzy.
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Pamiitny lot Gagarina { w wybranych cytatach

Jak 2atwo si; domyzli¢, reakcje twiata na lot kosmiczny Gagarina by2y
powszechne i rO»norakie. Spisano na ten temat tomy i tfumaczono je na
wszystkie jlzyki twiata, »eby do ka»dego mieszka«ca Ziemi dotar®a wia-
domozx¢ o niezwyk®ym wydarzeniu z dnia 12 kwietnia 1961 roku. Poni»ej
zamieszczono troch; wa»niejszych cytowa«, z zamiarem przybli»enia re-
akcji twiata, jak i samego Gagarina, na to co si; wtedy wydarzy?o.

(Z wypowiedzi samego Gagarina):

yWskazowki zegara pokazywa?y 9:07. Usdysza®em zwist i narastajjcy
huk, poczu®em jak gigantyczny statek zadr»a? ca?ym swoim korpusem
| pomadu, bardzo pomadu, oderwa? sij od platformy startowej. Zacz;2a
si; walka rakiety z si?j przycijgania ziemskiego. Huk nie by2 wijkszy ni»
ten, ktéry sil sdyszy w kabinie startujjcego odrzutowca, ale w nim da%o
sij wyro»ni¢ mnostwo nowych tondw muzycznych, jakich »aden kompo-
zytor nigdy nie zapisa? i jakich nie jest w stanie odda¢ »aden instrument
muzyczny, ani »aden ludzki g2os. Potj»ne silniki rakiety gra®y muzyk;
przysz®ozxci, z pewnozcij jeszcze bardziej wzruszajjcj i pijknj ni» naj-
wspanialsze utwory klasyczne."

yNiewa»kox¢ { to zjawisko dla nas wszystkich mieszka«céw Ziemi, ra-
czej obce. Ale organizm szybko si; do niej przystosowuje. Unios?em si|
nad fotel, zawis?em swobodnie pomijdzy su tem i pod@ogj kabiny, do-
twiadczajjc wyjjtkowej lekkoxci w ca?ym ciele. Przejtcie do tego stanu
odbywa?o sij 2agodnie w sposéb p2ynny. W stanie niewa»kozci rice, nogi
| ca®e cia?o sta?y si; jakby nie moje. One nic nie wa»y?y. Nie siedzisz, nie
le»ysz tylko unosisz sij, jakby wisisz w kabinie. To samo dotyczy przed-
miotéw, ktorych nie przymocowano. P2ywajj swobodnie w przestrzeni,
czasem odbijajj sii od xcian. Cz%owiek w stanie niewa»kozxci zachowu-
je sprawnox¢ myzlenia, dzia®ania i odczuwania. Ca?y czas przebywania
w niewa»kozci pracowa?®em: obserwowa?em wskazania przyrzjdow, obser-
wowa?em przez iluminatory, wype2nia®em dziennik pok®adowy. Pisa?em
zwyk@ym o26wkiem gra towym."

yOrbitujjc woké? Ziemi w statku kosmicznym, zobaczy?em jaka pitkna
jest nasza planeta. Ludzie! Bidziemy chroni¢ i pomna»a¢ to pi;kno, a nie
niszczy¢ je!"

yZiemi} z wysokozci 175 { 300 km wida¢ bardzo dobrze. Jej powierzchnia
wyglida mniej wijcej tak jak wtedy, gdy si; jj obserwuje z odrzutowca
lecicego na dux»ej wysokozci. Bardzo wyralnie wida¢ 2a«cuchy gorskie,
wielkie rzeki, wyspy, jeziora, linii brzegowj, bez trudu mo»na konfron-
towa¢ map,; z przesuwajjcym si; na dole obszarem. Niebo wcale nie
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jest niebieskie, lecz zupe?nie czarne. Gwiazdy twiecj na nim jaskrawiej
| wyrazitciej ni» na niebie oglidanym z Ziemi. Ca?a Ziemia ma bardzo
charakterystycznij i pijknj b2kitnj aureol}. Wida¢ jj bardzo dobrze,
gdy si; obserwuje horyzont ze statku kosmicznego. Jasnob?@kitny pas
przy widnokrigu przechodzi stopniowo w ciemny b#kit i olet, wreszcie
w zupe?nj czer«. Jest to widok niezapomnienie pijkny."

Na pytanie dziennikarza (lle pan zarabia? Czy za swdj lot otrzyma? pan
specjalne wynagrodzenie?) yMoja pensja starcza na pokrycie wszystkich
moich potrzeb. Co si; tyczy specjalnego wynagrodzenia, to jak wiadomo,
otrzyma2em tytu® Bohatera Zwijzku Radzieckiego. W naszym kraju jest
to najwy»sza nagroda.”

Na pytanie duchownego (Juriju Aleksiejewiczu, czy tam wysoko w goérze
zobaczylitcie Chrystusa?) y‘wijtobliwy ojcze, wiecie lepiej ode mnie,
czy mog@m go tam zobaczy¢."

yNajpijkniejszy widok na Ziemi { cz2owiek zaj;ty prac;."

(Z innych wypowiedzi):

yCokolwiek powiedzia?by prezydent (Kennedy { przyp. Red.) i jakjkol-
wiek wymyzlidby kontrstrategi;, nie da si; ukry¢ faktu, »e w wy=cigu
cz?owieka do przestrzeni kosmicznej wygra® ZSRR. Mimo i» za granic;j
wytworzy?o si; wra»enie, »e Ameryka jest najbardziej technologicznie
rozwini{tym krajem, znalaz®a si} ona teraz na drugim miejscu.” New
York Herald Tribune).

yZ zapartym tchem, jak ca?a ludzkox¢, a przede wszystkim ludzie nauki
na ca?ym zxwiecie, uczeni polscy s?uchali dumnych meldunkow o wy-
strzeleniu przez Zwijzek Radziecki po orbicie oko?oziemskiej sputnika
z cz2owiekiem na pok®adzie i jego ljdowaniu. D2ugie pasmo osijgni;¢
radzieckiej nauki i techniki w opanowaniu przestrzeni kosmicznej zosta-
40 uwie«czone sukcesem o0 niezwyk@ej wprost donios?o+ci. Lot majora
Gagarina otwiera drog| do dalszych triumféw w opanowaniu przestrze-
ni mijdzyplanetarnej, do podjjcia bezpozrednich obserwacji z pok&adu
statkow oko?oziemskich i mijdzyplanetarnych, a tym samym do lepsze-
go poznania istotnych dla rozwoju nauki problemow astronomicznych,
geo zycznych, biologicznych i medycznych."4 listu Polskiej Akademii
Nauk do uczonych z Akademii Nauk ZS$R

y[...] pitkne kwiaty z2o»ylimy pod pomnikiem pioniera kosmosu, Jurija
Gagarina, w dowdd wielkiej wdzilcznoxci za to, »e ham wszystkim prze-
tard drog; w Kosmos, a zawsze po przetartej £cie»ce post;puje si} 2atwiej.
Ka»dy kosmonauta sk®ada Gagarinowi ho?d. Jura jest zawsze obecny na
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pokdadzie. Ka»da za®oga zabiera ze sobj jego portret. Jest Jura honoro-
wym cz2onkiem za2ogi. Jura Gagarin zrobi? to, do czego upowa»ni? go
narod i do czego upowa»ni®a go radziecka nauka. Siergiej Korolow by?
twércj radzieckiej potlgi kosmicznej, ktérj zbudowa? w oparciu o teori
Cio?kowskiego. Odda? on ca®e swoje umiejjtnoxci, swoje najlepsze zdol-
Noxci i energi; swojego »ycia po to, »eby Jura mog? wzlecie¢ pierwszy.
By2 tak»e pilotem i marzy? o locie w Kosmos, jednak»e swoje m2odzie«-
cze marzenia odda? Gagarinowi. | ten ich wspolny sukces uczyni? z nich
nierozerwalnj par}. To on da? Jurze sygna? do startu w Kosmos. Co»
wtedy my+la2? Co» my=la? jako cz2owiek i jako konstruktor? Co» myzla?
o tym pierwszym. Wowczas, kiedy 108 minut ow?adni2o twiatem. My
jestexmy kontynuatorami tych pionierskich wydarze«, a kto wie, a mo»e
jestexmy jeszcze pionierami? Do dnia dzisiejszego uczyniono wiele. A co
bidzie za kilkadziesijt lat? Gdzie, jak daleko, w jakim sk®adzie i na ja-
kiej technice polecj nasi nastjpcy?" Miros?aw Hermaszewski w Imie
yPolak w kosmosie).

Mniej znane fakty dotyczjce Gagarina

Jurij Gagarin, jeszcze jako podchorj»y w szkole lotniczej, d®ugo mia?
problemy z poprawnym lijdowaniem. Zachodzi®a nawet obawa, »e z tego
tytudu nigdy nie zostanie pilotem wojskowym. Podczas jednego z lotow
szkoleniowych z instruktorem, po wzorowym zaliczeniu wszystkich ¢wi-
cze« W powietrzu, przysz@o do ljdowania. Ku ogromnemu zaskoczeniu
instruktora, Jurij wyljdowa? celujjco. Zapytany, kto go tak wspania-

le nauczy? ljdowa¢, odpard, »e sam znalaz? rozwijzanie problemu; po
prostu pod2o»y? sobie na fotelu poduszk], ktdra rekompensowa?®a jego
ma2y wzrost (157 cm) i dzilki ktorej mog? lepiej widzie¢ pas ljdowiska.
Karier] lotniczj i kosmicznj zawdzi,cza? Gagarin { poduszce!

Do ostatniej chwili nie by2o wiadomo kto poleci w kosmos pierwszy;
Gagarin czy jego dubler Titow. S2u»by medyczne postanowi®y przepro-
wadzi¢ badania jakoxci snu u kandydatéw w noc bezpozxrednio poprze-
dzajjcj lot. W 20»kach zainstalowano czujniki rejestrujjce ka»de poru-
szenie. Ten, ktéry mniej si; bjdzie wierci® podczas snu, mia2 polecie¢.
W rezultacie, ani Gagarin ani Titow nie zasn,li nawet na moment tej
nocy, w skupieniu unikajjc cho¢by najmniejszego poruszenia. Tortura
ta nie przewa»y2a szali na korzy+¢ »adnego z kandydatow.

O wyborze Jurija Gagarina na pierwszego kosmonaut; mia® pono¢
zdecydowac¢ tak naprawd; sam Siergiej Korolow, Naczelny Konstruktor,
ktoremu wtedy nikt nie mia® odwagi narzuci¢ czegokolwiek i u ktorego
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Gagarin mia? szczegolne powax»anie. Wed2ug jednych Jurij Aleksiejewicz
wczexnie przypad? Siergiejowi Paw2owiczowi do gustu. Podczas pobytu
w gabinecie Korolowa Jurij Gagarin wywar? na nim bardzo dobre wra-
»enie, gdy» uwa»nie sucha? i zadawa? celne pytania dotyczjce kosmosu
i rakiet. Wbrew ogoélnym oczekiwaniom wspo62obecnych tam kandyda-
tow, Naczelny Konstruktor, przy swoim wybitnie autorytarnym stylu
bycia, nie zruga?® Gagarina za bezpozredniot¢, przeciwnie, by?o wida¢, »e
jest zadowolony. Powiedzia? Jurijowi »eby wsta?, po czym rzek?: yOpo-
wiedz mi, Orze2ku, o swoim »yciu i rodzinie". Przez kilkanatcie minut
Gagarin opowiada?, a Naczelny zamieni? si; w s2uch. Wygljda2o, »e po-
lubi® Jurija. Inni zeznajj, »e drugie zdarzenie mog?o bardziej przekona¢
Korolowa do Gagarina. Naczelny Konstruktor zaprosi® kandydatow na
kosmonautow, aby zajrzeli do wnitrza testowego statku Wostok. Trze-
ba by?o wejt¢ po drabinie do otwartego w2azu kabiny. Gagarin ochoczo
wysuni? sij naprzéd. yPozwolicie, Siergieju Paw2owiczu?" Zrzuci® bu-
ty i szybko wdrapa? sij na gor|. Dlaczego tak zrobi#? W Rosji na wsi
ludzie zdejmujj buty przed wejxciem do czyjegotx domu, to oznaka sza-
cunku. Wed?ug +wiadkow zdarzenia, w2axnie ten moment zdjicia butdw,
zadecydowa? o tym, kto zostanie tym pierwszym.

Lot kosmiczny Gagarina mia? si; odbywa¢ ca2kiem automatycznie,
bez anga»owania si} pilota-kosmonauty w sterowanie statkiem. Jednak,
na wszelki wypadek, istnia?a te» konsola sterownicza, »eby kosmonauta
mog? w razie potrzeby przejx¢ na sterowanie riczne. S2u»by medycz-
ne doszuka?y si; w tym rozwijzaniu niebezpiecze«stwa i apelowa?y do
organizatorow lotu o pozbawienie kosmonauty mo»liwoxci decydowania
0 tym, czy przej£¢ na sterowanie riczne. Argumentowa?®y, »e kosmonau-
ta w warunkach skrajnych mo»e postrada¢ zmys2y i bezzasadnie wzij¢
sterowanie w swoje rice i doprowadzi¢ do katastrofy. Politycy za+ mieli
obawy, czy aby Kosmonauta nie zechce wyljdowa¢ w Ameryce. Dosz2o
do takiego kompromisu, »e klawiatura konsoli bjdzie zablokowana pod-
czas lotu. Jetli zaistnieje potrzeba, wtedy naziemna obs?uga lotu prze-
ka»e kosmonaucie drogj radiowj kod do odblokowania konsoli. Mimo
uUsSzu puszczono istotny argument merytoryczny, »e przejtcie na stero-
wanie riczne najpewniej b dzie potrzebne w przypadku awarii 2jczno=ci
radiowej ze statkiem, a wtedy kodu nie da si} dostarczy¢. Na szcz|*cie,
zdradzono Gagarinowi przed startem, bodaj»e najwijkszj wtedy tajem-
nic; pa«stwowj, kod odblokowujjcy konsol: 325 Wiadomo, »e Jurij do-
sta? ten kod niezale»nie od przynajmniej czterech osob, podzielajjcych
jego resentyment do lekarzy. Siergiej Korolow zrobi® to jako pierwszy.
Spokojniejszy o przebieg lotu mog? da¢ Jurze sygna? do startu { yNu,
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pojechali!™

Jurij Gagarin, w Akademii im. >ukowskiego w Moskwie, pisa? pra-
c! dyplomowj o samolotach kosmicznych. Wiele z tej pracy Gagarina
wykorzystano przy budowie wahad2owcéw ameryka«skich.

Uwagi ko«cowe

Lot kosmiczny Gagarina wymaga? od niego samego du»ej i wielorakiej
wiedzy, a tak»e sprawnozci szybkiego podejmowania optymalnych de-
cyzji. Nigdy by tego nie osijgnj® bez odpowiednich studiow w najlep-
szych lotniczych uczelniach Zwijzku Radzieckiego. Jurij te» musia? by¢
odwa»ny, jak wszyscy piloci wojskowi na twiecie. Prawdziwy »0@nierz
jest w ka»dej chwili gotowy da¢ z siebie wszystko, @jcznie z »yciem,
w imi} stusznej sprawy. Wszystkie te wa»ne cechy indywidualne pilota-
kosmonauty nale»y jednak traktowa¢ jako czynnik ma2o istotny dla od-
bycia szcz|tliwego lotu. Sam Gagarin cijgle powtarza?, »e chwa?a za
ten sukces nie nale»y si} jemu, ale spo2ecznozci ludzi pracy i nauki; tak
w Zwijzku Radzieckim jak i poza jego granicami.

Czy Polacy w jakix sposob te» przyczynili sii do uskutecznienia lo-
tu Gagarina? Ale» oczywixcie! Welmy cho¢by spraw; wykorzystanego
w tym locie paliwa rakietowego, nafta i ciek®y tlen. Zygmunt Wroblew-
ski i Karol Olszewski, profesorowie Uniwersytetu Jagiello«skiego, jako
pierwsi w +wiecie skroplili tlen i inne gazy. Z kolei Ignacy Sukasiewicz,
pionier twiatowego przemysau naftowego, istotnie przys2u»y? si; do roz-
woju kopalnictwa naftowego i technik wytwarzania nafty na skal; prze-
mys2ow;.

W sam tylko program ksij»ycowy Apollo by2o zaanga»owanych bez-
pozxrednio oko?o 500 tysilcy naukowcow i in»ynierow z ca®ego twiata. By-
8y wrdd nich rownie» osoby o polskich korzeniach. Przyk#adowo Patry-
cja Wszo2ek, wtedy doktorantka w Uniwersytecie Kalifornijskim (Ber-
keley), analizowa®a spektroskopowo materia? sprowadzony z Ksi»yca.

Wielkie wydarzenia w historii dziejow ludzkich biorj sii z wysi®ku
zbiorowego. Ta zbiorowo+¢ obejmuje zaréwno ludzi na Ziemi »yjjcych
w danym czasie, jak i ca?y cijg poprzedzajjcych pokole«. Do takich wy-
darze« z pewnozcij nale»y lot Gagarina. Ka»da zatem uczciwa praca,
zyczna czy umys@owa, ma g?boki sens i wczezxniej czy potniej zaowo-
cuje czymz dobrym.

Nawet tak drobne przedsijwziicie, jak opracowanie i oddanie do u»yt-
ku szlaku \108 minut" w Rzepienniku, wymaga®o zaanga»owania Si;
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wielu os6b spoza wjskiego krigu merytorycznego. Nale»y sil wdziicz-
nox¢ rodzinom Kusiakéw, Bezxciakow, Kucharskich i Wachowiczéw za
udostipnienie swoich gruntow prywatnych na potrzeby szlaku. Wan-
da i Stanis?aw Kusiakowie nie tylko oddali pod stopy turystéw swojj
aik! i las na d2ugozci 250 metrow, ale jeszcze w2asnym sumptem wy-
konali przecink] lexnj i mostek nad strumykiem. Przez trzy dni we
dwojki doprowadzali naturalnj dzicz lexnj wzd®u» szlaku do standar-
dow turystycznych. Trexci przewidziane na plansze dydaktyczne zosta?y
grzecznozciowo przettumaczone na j,zyk angielski przez Barbar, O2pi«-
ski (Amerykank}). Marian i Barbara O2pi«scy dokonali tak»e korekty
tekstu w jizyku polskim. Wielka wdziicznox¢ nale»y si} réwnie» Pio-
trowi Firlejowi, ktory oznaczy? na bia?o-czerwono szlak w terenie i na
wiele sposobdéw, jako przewodnik turystyczny, kompetentnie anga»owa?
si} w jego przygotowanie do u»ytkowania i 0 nag2oxnienie medialne o jego
zaistnieniu. Ceremonia otwarcia szlaku nie mia?aby tak dostojnej oprawy

I nie by?aby tak atrakcyjna medialnie, gdyby nie oddane zaanga»owa-
nie wielu oséb. Tu znowu wdzijcznox¢ nale»y si} rodzinom Bezciakow,
Kusiakéw i Bajorkéw, za wykazanj trosk! o stron] estetycznj i symbo-
licznj uroczystozci. Start modelu rakiety przed wyruszeniem na szlak
zabezpieczy? Andrzej Chwastek z Polskiego Towarzystwa Rakietowego
przy pomocy ze strony rodziny Kumiczow. Nie sposob przemilcze¢ gro-
madnego udzia®u w otwarciu szlaku m2odzie»y szkolnej. Tu chwa?a tym
nauczycielom, ktérzy sij zatroszczyli o to. Specjalny uk®on nale»y si;
w stron} Agaty Ko2odziejczyk, ktora nie tylko zadba®a, »eby otwarcie
mia®o wymiar mildzynarodowy, ale te» pilknie odczyta®a na g2os teksty
na tablicach wzd2u» szlaku. System nag2azniajjcy tych czyta« kompe-
tentnie obs2ugiwala siostra zakonna Anna Wszo2ek.
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Kosmiczny cud?

Waadimir Borysowicz Nikolin

Wolny artysta { mijdzy Krymem, Lwowem, Krakowem i Turz;

To pa6tno zadedykowa?em cz@owiekowi najwspanialszej epoki, tworcy
I budowniczemu wspolnego dobra, cz®owiekowi, ktory wzij® na siebie
wiele pracy i wykaza? wiele odwagi, ktory wch2onj® wszystkie osijgnilcia
ludzi »yjjcych w nowym m2odym pa«stwie. Ludzi, ktorzy pokonali trud-
noxci wojny domowej i zwiatowej, ludzi, ktérzy stworzyli nowy system
wartozci na prze2omie cywilizacyjnym, ludzi, ktérzy wch@onili i zachowa-

li historyczne tradycje minionych pokole«, ich idee i marzenia, zwijzane
z korzeniami rosyjskiego oxwiecenia i klasycznych nauk przyrodniczych,
przeplatane mitycznj twiadomozcij wspolnotowej wiary prawos2awnej,
wedyjskiej kultury ludowej { znanej jako yRosyjski Kosmizm" lub ySo-
bornost".

12 kwietnia 1961 Jurij Aleksiejewicz Gagarin wykona? pierwszy w hi-
storii lot kosmiczny, otwierajjc drzwi do nowego twiata i kolejnego etapu
rozwoju ca®ej ludzkozci. Stary twiat przyj;i® to wydarzenie jako CUD!
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Malujjc portret Gagarina i lepiej pojmujjc wielkie wydarzenie tam-
tych lat, dostrzeg®em naturalnox¢ i nieuchronnox¢ tego ycudu". Zdarzy?
sii on pod wpdwem nowo narodzonej sidy, ktOra po raz pierwszy ra-
dykalnie zmieni®a system wytworczych wartoxci na korzy+¢ wilkszozci
ludzi i uwolni®a ogromne zasoby ludzkich mocy twérczych. W zwijz-
ku z wydarzeniem z pa'dziernika 1917 twiat zosta?® podzielony na dwa
przeciwstawne systemy, na dwa twiatopoglidy, gdzie nowy system rzuci®
wyzwanie staremu. M2oda Rosja podj;2a, w skrajnie trudnych i wrogich
sobie warunkach, prob; szybkiego osijgnijcia poziomu zaawansowanych
krajow kapitalistycznych. Aby nie upatx¢ szuka®a optymalnych dla swego
rozwoju oryginalnych rozwijza«, przy czym nie obesz?o sil bez bajdow.
Krwawe utarczki wewnitrzne i zewnitrzne dla obrony komunistyczne-
go ustroju spowalnia®y rozwgj, ale te» hartowa®y narodowego ducha.
W roku 1922 powsta? Zwijzek Socjalistycznych Republik Radzieckich,
ze stolici w Moskwie i z Republikj Rosyjskj jako dominujjcj. By@o to
historycznie pierwsze pa«stwo komunistyczne. Poddany cij»kiej probie
wyczerpujjcej wojny z faszystowskimi Niemcami, Zwijzek Radziecki,
nadludzkim wysi@kiem swoich obywateli, podjj2 na nowo prob} odbudo-
wy kraju, wyjtcia z njdzy i pokazania sobie oraz twiatu, »e komunizm
mo»e dla planety Ziemia i jej mieszka«cow dokona¢ znacznie wijcej ni»
kapitalizm. | tak, wystarczy?o piltnatcie trudnych lat cil»kiej pracy, -
zycznej i intelektualnej, pod prid wszelkim wrogim systemowi si#om,
by sta? si} ten ycud"! Znoszjc kolosalnj wy»szox¢ przeciwnych si@ ze-
wn;trznych, budujjc wiar; i przywo?dujjc tradycje i patriotyzm minio-
nych pokole«, wzmacniajjc tym swoje mo»liwozxci tworcze, ludzie sami
w naturalny sposob dokonali tego cudu.

W »yciu praktycznym ka»dy cz®owiek pokonuje przeszkody i trudno-
+ci, planuje i ulepsza, kocha i nienawidzi, wstaje i upada i znowu wstaje
... wszystko, co jest na twiecie, uzupe?nia sfer; naszego »ycia. Im bardziej
osoba jest indywidualna, tym trudniej jest jej realizowa¢ swoje zdolno-
tCi tworcze w sferze heterogenicznej rywalizacji religijnej. W2azxnie tego
dowiod?a nowa spo?eczno+¢ radziecka, 2jczjc w jedno ogolny potencja?
tworczy ludzi jednej idei.

Kto ma uszy, niech s?ucha, kto ma oczy, niech patrzy, a patrzijcy
zobaczy, »e antropocentryzm kapitalistycznego kierunku rozwoju w jego
materialno-mechanistycznej strukturze jest prosty i podporzjdkowany
elementarnym prawom w?adcy z centrum (cezar, krél, w2adca, dyrektor,
itp.), a lud, jako si®a mechaniczna, wiruje jak wiewiorka w kole, nap;-
dzajjc niewolniczo cywilizacj; jakiegoz ypotwora". >syjemy w organizmie
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biosfery, w ktérym { czy nam si} to podoba, czy nie { dzia®aj; konse-
kwencje interakcji; wy»sze cele sj podnoszone do nieba, a samolubne
cele zysku sj xcijgane do piekda, da?, otrzyma?, zabi?, ukrad?®, oszuka?...
wszystko to wraca jak bumerang; nap;dzajjc lub spowalniajjc proce-
sy »yciowe. Chcia?oby si; powiedzie¢ { nie protcie waszego ojca o fa?-
szywe skarby, ani o ziemskie b2ogos@awie«stwa, jak proszj grzesznicy,
ale proxcie Ojca Wszechtwiata o wskazanie s?usznego kierunku rozwo-
ju. Spoglidajic w twarz pierwszego zdobywcy kosmosu, widz} w jego
oczach blask odleg?ych gwiazd i utmiech { ogie« nieugaszonego pra-
gnienia nieustajjcej zespo®owej aktywnozci twoérczej. Dla ka»dej xwia-
t%] osoby, o otwartych zmys2ach na yg2os" przyrody, jest oczywiste,
»e ype?nia bytu" oznacza absolutne zjednoczenie z istotj Boskj, z kt6-
rej wspania?oxcij powinna korelowa¢ aktywnox¢ jednostki. Dij»enie do
idea?u, w ktorym najwy»szym celem nie jest maszyna, ale duchowo roz-
winilta osoba, 0gé? jej si® tworczych. Takich myxzlicieli rosyjskich i ra-
dzieckich, jak N. F. Fiodorow, K. E. Cio%kowski, N. G. Kholodny, A. A.
Bogdanow, W. I. Wiernadski, W. P. Kaznaczejew, Yu. M. Osipowa ...
mox»na bezpiecznie zaliczy¢ do tworcow i wyrazicieli idei jednoxci cz2o-
wieka i Kosmosu, wszechjednozci mijdzy cz®owiekiem i Wszechtwiatem.
W ustroju sowieckim cz@owiek i spo2ecze«stwo by?y postrzegane jako or-
ganiczne cz}xci Kosmosu, generowane przez niego i nierozerwalnie z nim
zwijzane. ldea jednozci cz®owieka i Wszechzwiata by?a rozumiana, ja-
ko naturalne prawo cz®owieka do badania Kosmosu i wywierania na«
sSwojego wpaywu.

Aby zrozumie¢ jakikolwiek cud, trzeba go najpierw pozna¢ i przekon-
templowa¢. Koniecznie trzeba uwzglidni¢ przy tym dziedzictwo przod-
kow, oczy+ci¢ ziarno z 2uski, i uxtwiadomi¢ sobie naturalne prawo do
istnienia, postudiowa¢ yKosmizm" i potraktowa¢ yWiar|" jako rodzaj
wiedzy, ktorj nale»y wykorzysta¢ w praktyce! ySobornost" mo»na wy-
tfumaczy¢, ale trudniej jest jj zrozumie¢. Przedstawia si} to mniej wi;cej
tak: »yjjc, zbieramy si; w przestrzeni i czasie, jako integralny organizm,
zbieramy si; z oddzielnych, wzajemnie wykluczajjcych si; elementow,
czjsteczek, komorek, standw psychicznych, wizualnych i dwilkowych,
wibraciji itp.; podobnie jednoczymy si; w rodzinie, narodzie, zbieramy
si; do ludzkozci i w&jczamy ca?y kosmiczny xwiat w jedno+¢ ludzkozci.

Nowy system spo@ecznozci radzieckiej pomdg? zrozumie¢ cz®owieka,
»e jest mieszka«cem planety i musi myztle¢ i dzia?a¢ nie tylko w aspekcie
jednostki, rodziny, narodu, ale tak»e w aspekcie planetarnym. Wed2ug
W. |. Wiernadskiego, yeksplozja my+li naukowe] w XX wieku zosta-
4a przygotowana przez ca?j przesz?ox¢ biosfery, ma najg@bsze korzenie
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w jej strukturze. Nie mo»e si} zatrzymac i wréci¢”. Biosfera nieuchronnie
przejdzie do Noosfery, a w »yciu zamieszkujjcych jj ludow nastjpij wy-
darzenia, ktére sj niezbjdne do procesu przebudzenia i nie zaprzeczajj
temu procesowi.

Nasz wspd?czesny twiat, jak nigdy dotjd, potrzebuje zdrowego twia-
topoglidu. Cz%owiek musi otworzy¢ szeroko oczy na otaczajjcy xwiat
i zaczi¢ my+le¢ logicznie! Przejawem »ywej etyki i kultury jest g2boki
szacunek dla twiat?a (oxwiaty, otwiecenia, prawdy). W dobie panosze-
nia si} wielu alogicznych absurdow, fa?szywych wiadomozci i manipulo-
wanych informacji, wspo2czesny czowiek mimowolnie przyjmuje faszy-
wy twiatopoglid jako prawdziwy, w wyniku czego jest gotow walczy¢
o fa®szywe idea?y, ktére sj mu umiejjtnie narzucane przez zewnitrzne
sidy, odbierajjce mu ca?y ogromny ludzki potencja®. Rzeczywistot¢ dzi-
siejszego *wiata, jego technokratyzm i biorobotyzacja cz?owieka, wij»e
si} jednoczezxnie z kultywowaniem w kulturze ducha konsumpcjonizmu,
utrzymywaniem sztucznego rozwoju potencja®u militarnego przez struk-
tury w2adzy w celu utrzymania dominujjcej w2adzy centralnej, hamuje
naturalny rozwoj ludzkiej woli i degraduje kosmiczny xwiatopogljd.

Rdze« kosmizmu { idea aktywnej i tworczej ewolucji osoby stojjcej
na szczycie przestrzeni »yciowej, ma urzeczywistnia¢ si; jako odpowie-
dzialny element procesu twiatowego. Dzia?alnox¢ istoty ludzkiej deter-
minuje nie tylko jej wasne przeznaczenie, ale tak»e przeznaczenie ca2ej
planety, a w dalszej perspektywie { ca?ego Wszechtwiata. Rozwoj du-
chowy i idee naszych przodkow oparte na prawach natury da®y poczijtek
sukcesom radzieckiej kosmonautyki i pokaza?y prawdziwoxz¢ obranego
kierunku, ktory wyzwoli@ ogromny potencja? si@ tworczych Cz2owieka.

Autor na rzepiennickim szlaku honorujjcym lot Gagarina (wrzesie«, 2021).
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Wostok 1 { w 60 rocznic; pierwszego lotu
czaowieka w kosmos

Piotr M. Strzelczyk

Politechnika Rzeszowska, Katedra In»ynierii Lotniczej i Kosmicznej, Wydzia® Budowy
Maszyn i Lotnictwa

Zanim polecia® Wostok

Rakieta notna yWostok" wywodzi si} w prostej linii od pocisku balistycz-
nego 8K71, inaczej R7 (kod NATO: SS-6 ySapwood"), tzw. ySiemiorki"
(Siédemki). Jej generalny uk?ad konstrukcyjny zosta® zachowany w ra-
kietach yWostok", ySuna", yMo?nia", yWoschod" i ySojuz". By2a to
rakieta dwustopniowa na ciek® materia?y p;dne: naft; lotnicz; i ciekd®y
tlen. Pierwszy stopie« korzysta? z czterech silnikow RD-107 umieszczo-
nych woké? pijtego silnika RD-108, bldjcego rownie» silnikiem drugiego
stopnia. Po wypaleniu paliwa z silnikbw RD-107, by?y one odrzucane,
a dalszy lot rakieta kontynuowa?a przy u»yciu silnika RD-108. Cijg star-
towy zespo?u nap;dowego wynosi?: 3 904 kN.

Rakieta ta mia?a 34 m wysokozci i zrednic| 10.3 m u podstawy, a ma-
sa startowa wynosi?a 280 ton. Masa @adunku: 5.5 t dla R7 i1 3t dla R7A.
W ewentualnych zastosowaniach militarnych zasijg pocisku mia? wy-
nosi¢ ok. 8000 km, a bezw?adnozciowy z radiow; korekcjj system na-
prowadzania zapewnia? elips; rozrzutu 2.5 5 km, z maksymalnym
odchyleniem do 10 km. G@owica termojjdrowa mog2a mie¢ moc oko@o 3
Mt TNT.

Pierwszy test rakiety R-7, wystrzelonej z Plesiecka, mia? miejsce 15
grudnia 1959 roku. Zmody kowana rakieta R-7 pos@u»y®a do wyniesie-
nia w 1957 roku pierwszego sztucznego satelity ySputnik 1". Ta rakieta
notna, oznaczona jako Sputnik 8K71PS zosta®a zbudowana w dwdch
egzemplarzach i wynios?a satelity ySputnik 1" i ySputnik 2" (z psem
Sajka na pokdadzie, 3 listopada 1957 r.). W rdzeniu rakiety znajdowa?
si; czterokomorowy silnik RD-108-8D75PS o cijgu w pré»ni: 713.6 kN
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Rakiety rodziny R-7

(Isp =241 s) i1 912 kN (lsp = 308 s) na poziomie morza. Citnienie w ko-
morach spalania 53 bary. Czas pracy 340 s. Masa tego silnika wynosi2a
1250 Kkg.

Rdze« rakiety otacza®y cztery, czterokomorowe boostery (stopie« ze-
rowy rakiety). Sputnik 8K71PS-0, o cijgu startowym (dla pojedyncze-
go modu?u) 971.2 kN (§, =250 s), by? wyposa»ony w silniki RD-107-
8D74PS pracujjce z citnieniem spijtrzenia 60 bar. Masa takiego silnika
wynosi?a:1155 kg, a czas pracy 146 s.

W nast!pnym etapie skonstruowano rakiet! ySuna 8K72". By2a to
de facto trzystopniowa rakieta balistyczna o zdolnoxciach orbitalnych
I oko?os?onecznych. Ten typ rakiety wykona?® og6®em dziewij¢ startow
z czego tylko trzy by?y udane. Udwig rakiety wynosi? 4000 kg na LEO
| 280 kg na orbit; oko?os?onecznj. Cijg startowy wynosi® 3 957 kN.
Daugox¢ 30.84 m, xrednica rdzenia 2.6 m, a masa ca®kowita 277 t.

ySuna 1"nie tra2a w cel, min'?a Ksil»yc w odleg?o+ci 5995 km,
w dniu 4 stycznia 1959 r. Sta2a sij jednak pierwszym statkiem kosmicz-
nym, ktéry wydosta? si! z grawitacyjnego przycijgania Ziemi. ySuna
2" z kolei rozbi?a si} o powierzchni; Ksij»yca 3 wrzexnia 1959 r. Oko2o
30 minut pdétniej w Ksij»yc uderzy? trzeci stopie« rakiety noxnej, kt6-
ra wynios®a Sun' 2. Starty te poprzedzidy dwie katastrofy rakiet 8K72
z sondami ksi;»ycowymi na pok®adach.

Najwiikszym sukcesem by2?o pomy+ine wys?anie w stron; Ksij»yca
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sondy ySuna 3" (4 X 1959 { 29 IV 1960), ktora dostarczy2a pierwsze
zdjicia odwrotnej strony Ksij»yca. Chocia» zdj,cia by?y s?abej jako-
+ci, to umoxliwidy stworzenie pierwszej wersji atlasu niewidocznej strony
Ksii»yca, porownanie obu pé2kul oraz skonstruowanie pierwszych tréj-
wymiarowych modeli Srebrnego Globu. Rozwini!ciem konstrukciji ySu-
ny" by2a rakieta yWostok".

Rakieta Wostok

Rakieta Wostok 8K72K powiela?a uk®ad konstrukcyjny swych poprzed-
nikdw. Stopie« g2owny, rdze« (pe@nijcy za razem rol} stopnia drugie-
go), Wostok 8K72-1z silnikiem czterokomorowym RD-108-8D75, o cij-
gu startowym 912 kN (k,=248 s) i czasie pracy 310 s. By? on otoczony
czterema boosterami Wostok 8K72-0 z silnikami RD-107-8D74 o cijgu
startowym 970 kN (Is,=256 s) i czasie pracy 120 s. Dodano tu stopie«
orbitalny Wostok 8K72-2, nap,;dzany jednokomorowym silnikiem RD-
0105 o cijgu 49.4 kN ({, = 316 s) i maksymalnym czasie pracy 440 s.
Wszystkie te silniki zasilane by?y ciek?ym tlenem i naftj lotniczj. Zespo6?
nap;dowy dawa? cijg startowy 3894.25 kN, przy masie startowej fipy =

281 375 kg. Rakieta ta mog®a wyniex¢ do 4730 kg na orbit; o wysokozci
200 km. Sama konstrukcja rakiety to klasyczna duralowa konstrukcja
po62skorupowa (Yysemimonocoque"). Wysokoz¢ rakiety wynosi?a 30.84 m
a, xrednica jej rdzenia 2.99 m. Spozxrdd 13 startéw rakiety, udanych by2o
11.

Zarys teoretyczny modu?u komory spalania i dyszy silnika RD-107-8D74
I kompletny silnik.

Na podstawie znanej geometrii modu?u silnika, autor oszacowa?, »e
liczba Macha gazow wylotowych wynosi?a M@g4.20 a na wlocie do
dyszy Ma =0.10, przy za2o»eniu, »e produkty spalania sj gazem troj- (i
wijce]) atomowym (wtedy wyk2adnik adiabaty Poissona wynosi =4/3,

a rozpri»anie jest adiabatyczne).
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Rakieta ta zosta?a u»yta do wynoszenia prototypow pierwszych ra-
dzieckich za®ogowych statkow kosmicznych, oznaczonych jako yKorabl-
Sputnik" 1, 2, 3, 4 i1 5. Rakiety tego w2azxnie typu u»yto 12 kwietnia 1961
roku. do wystrzelenia pierwszego cz®owieka w przestrze« kosmicznj.

Uk®ad konstrukcyjny rakiety Wostok 8K72K [3] oraz silnik RD-0105 [1].

Statek Wostok

Uk2ad konstrukcyjny statku za?ogowego yWostok" wykazuje uderzajj-
ce podobie«stwo konstrukcyjne do satelitdbw rozpoznania fotogra cznego
typu yZienit" | yResurs" z odzyskiwanym sferycznym przedzia®em apa-
raturowym.

Od wrzeznia 1957 do stycznia 1958 r. sekcja Tichonarowa bada?a wa-
runki nagrzewania, temperatury powierzchni, materia®y os@on termicz-
nych i mo»liwe do uzyskania maksymalne 2adownozci dla szerokiej ga-
my form aerodynamicznych z hipersonicznymi warto+ciami doskona2o=ci
(stosunek si®y notnej do oporu) w zakresie wartoxci od 0 do 4. Oblicze-
nia trajektorii parametrycznej wykonano za pomoc;j kolejnych przybli-
»e« na komputerze elektromechanicznym BESM-1 [1]. Stwierdzono, »e
temperatury rownowagi dla uskrzydlonych statkbw kosmicznych o naj-
wy»szych stosunkach L/D przekraczajj mo»liwoxci dostjpnych metod
konstrukcji ze stopdéw »aroodpornych. Te projekty mia2y réwnie» naj-
mniejsze 2adunki u»yteczne. Ostateczny wniosek brzmia?: Doskona?ox¢
aerodynamiczna powinna by¢ wiksza od zera, mijdzy 0.0 a 0.5, aby
zapewni¢ si? noxnj i zmniejszy¢ si®y przecij»enia w stosunku do czysto
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balistycznego powrotu na Ziemij. Forma statku kosmicznego powinna
mie¢ kszta®t sto»ka z zaokriglonym nosem i kulistj podstawj, o mak-
symalnej zrednicy 2.0 m. Taki kszta® zastosowano potniej dla kapsudy
Sojuz. Pilot mia®by katapultowa¢ sil na wysokozci kilku kilometrow i lj-
dowa¢ na spadochronie. Kapsu2y nie uda2oby si; odzyskac.

Koniecznox¢ udoskonalenia projektu ljdownika wytwarzajjcego si@
noxnj wydawa?a si; powa»nj przeszkodj w realizacji szybkiego harmono-
gramu programu. Tymczasem w kwietniu 1958 roku, badania medycyny
lotniczej z udzia®em ludzi w wiréwce wykaza?y, »e piloci mogj wytrzymac¢
przecij»enia do 10 g bez skutkdw ubocznych. Umoxliwi?o to zaprojek-
towanie czysto balistycznej kapsu?y. Najprostszj takj formj by2a kula,
posiadajjca takie same w2atciwozci aerodynamiczne przy wszystkich kj-
tach natarcia i przy wszystkich pridkoxciach. Umieszczajjc trodek masy
za xrodkiem kuli, l[jdownik naturalnie przyjj2by w2azciwj orientacj} do
wejtcia atmosferycznego.

Statek Wostok [2], [10].

Konstrukcja Wostoka sk?ada?a siji z dwoch czjtci: sferycznej kabiny
za?ogowej SA o masie 2400 kg i modu@u serwisowego PO o masie 2300 kg
| kszta?cie sto»ka, wyposa»onego w silnik hamujjcy typu TDU-1 o cijgu
w pro»ni 15.7 kN. Modu? serwisowy by2 odrzucany przed rozpocz;ciem
powrotu. Ochron] termicznj ljdownika stanowia g2éwnie tkanina azbe-
stowa, impregnowana »ywicj bakelitowj. Maksymalna grubox¢ os2ony
termicznej w cz;xci czo?owej wynosi?a 110 mm, a minimalna 40 mm.

Statek Wostok by? przewidziany dla jednego kosmonauty, w skafan-
drze kosmicznym. By2 wyposa»ony w fotel wyrzucany do awaryjnego
opuszczenia statku w poczijtkowej fazie startu oraz do ljdowania na Zie-
mi. Statek mia? dwa okna: jedno nad g2owj kosmonauty we w2azie wej-
+ciowym, drugie u jego stép, wyposa»one w urzijdzenie optyczne yWzor"
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do orientacji statku kosmicznego wzglidem horyzontu ziemskiego. Urzj-
dzenie peryskopowe yWzor", montowane na pod@odze kabiny, miao wi-
dok centralny i osiem portéw u2o»onych w okrig woké? trodka. Kiedy
statek kosmiczny bjdzie idealnie wytrodkowany wzglidem horyzontu,
wszystkie osiem portéw bldzie oxwietlonych. Wyréwnanie wzd2u» orbi-
ty oceniano, ustawiajjc linie na g2ownym teleskopie, aby zréwnady si|
z krajobrazem przep2ywajjcym poni»ej. W ten sposob statek kosmiczny
maog2by by¢ prawid2owo zorientowany do manewru wejtcia w powietrze.
yWzor" by? oczywitcie u»yteczny tylko podczas orbitalnego dnia. Ste-
rowanie po2o»eniem zapewnia?y silniki na gaz zimny do orientacji na
orbicie. Sterowanie po2o»eniem podczas wejtcia atmosferycznego by2o
pasywne, grawitacyjne. W2azxciwj orientacj; os2ony termicznej wzgl,dem
napdywajjcego oxrodka zapewnia?o odpowiednie wywa»enie kapsudy.

Ga6wnym problemem tego rozwijzania by2o to, »e yWostok" by2 zdol-
ny tylko do czysto balistycznego powrotu, co oznacza przecij»enia na
poziomie 8 g dla za2ogi przy powrocie z orbity oko?oziemskiej. Powrot y
Wostoka", yWoschoda" i yMerkurego" by? czysto balistyczny, ale yGe-
mini", yApollo" i ySojuz" mia2y przesuniity £rodek cij»kozci, i sto»kowy
lub dzwonowy kszta?t dzijki czemu mog?y wytworzy¢ si?} noxnj, obni-
»yC przecij»enia, do 3g przy powrocie z orbity oko2oziemskiej, i nieco
manewrowa¢ przy u»yciu rakietowego systemu orientacji przestrzennej,
w celu zmiany punktu ljdowania.

Statki kosmiczne yWostok" i Woschod", podobnie jak ameryka«ski
yMerkury", nie mog?y wykonywa¢ manewréw orbitalnych { mo»na je
by2o tylko obraca¢ woko? trodka cij»kozci. Silnik g2dwny zosta? u»yty
dopiero pod koniec misji, do manewru hamowania dla wejtcia atmosfe-
rycznego.

Wyposa»enie pilota»owo-nawigacyjne yWostoka" by2o skrajnie upro-
szczone. Nie by@o »yroskopow. Automatyczny system mog? jedynie orien-
towa¢ osie statku kosmicznego wzglidem S2o«ca. Oznacza?o to, »e Sys-
tem mog? by¢ u»ywany do wejtcia atmosferycznego tylko dwa razy dzien-
nie, gdy orientacja S®o«ca by?a zgodna z po2o»eniem statku na orbicie,
umoxliwiajjcym lijdowanie w stre e odzyskiwania na terytorium Zwijz-
ku Radzieckiego. Awaryjne wejtcie w dowolnym innym momencie zale-
»a2oby od tego, czy kosmonauta najpierw u»yje urzjdzenia yWzor" do
orientacji przestrzennej statku.

Aby zdecydowa¢, kiedy ponownie wejt¢ w atmosfer;, kosmonauta
mia® ma?y globus napjdzany mechanizmem zegarowym, ktory wskazy-
wa? aktualnj pozycj; nad Ziemij. Ten wska!nik pozycji w locie (IMP),
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nazywany jest nieformalnie globusem. IMP by2 w istocie prawdziwym
komputerem mechanicznym. Z przyrostowego ruchu jedynego sifownika
elektromagnetycznego mechanizm zegarowy wyprowadza? funkcje oscy-
lacyjne, ktére z kolei obraca®y kul! ziemskj i zmienia®y jej o, a tak-
»e przesuwa?y jej dwa cylindryczne wska!niki d2ugozci i szerokoxci geo-
gra cznej. Skomplikowane mechanizmy zegarowe znajdujjce si; w IMP
obejmujj tarcze krzywkowe w kszta?cie kardioidalnym, cylinder krzyw-
kowy w kszta?cie sto»ka o kardioidalnym przekroju i yprostowniki me-
chaniczne", ktore przekszta?cajj ruch postpowy naprzemienny w je-
dnokierunkowy.

Przyrzjdy pok&adowe Wostoka [8].

Jedynym innym si#ownikiem elektrycznym u»ywanym w instrumen-
cie IMP by? silnik s2u»jcy do szybkiego przesuwania mechanizmu z rze-
czywistego punktu do nadiru do oczekiwanego punktu ljdowania, oko2o
120 stopni dalej na wschod. Naciskajjc przycisk po prawej stronie globu,
zosta?by on przesunijty do punktu ljdowania, zak®adajjc planowy po-
wrot. To wystarczy?o do awaryjnego lijdowania gdzie+ na sta?ym ljdzie.
Kula ziemska o xrednicy 12.7 cm o przybli»onej skali 1:100 000 000, po-
ruszajijca si} w dwodch stopniach swobody (obrét i nachylenie); Globus
uzupe?nia®y dwa wskaniki w tarczowe, po jednym dla d2ugozci i szeroko-
+Ci geogra cznej, z oznaczeniami stopni na ich krawjdziach; Licznik orbit
z trzema cyframi: dwie bia2e cyfry dla orbit i jedna czerwona cyfra dla
uamka orbity; Pod+wietlany wska'nik pod kulj ziemsk;j, ktory wytwie-
tla? tekst yMiejsce lijdowania". Globus chroni®a p62kulista przezroczysta
plastikowa kopu@a, na ktorej wygrawerowano celownik w kszta?cie krzy-
»a. Podczas normalnej eksploatacji punkt widoczny pod krzy»em by?
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punktem na Ziemi, ktory w danym momencie znajdowa? si} bezpozred-
nio pod statkiem kosmicznym. Drugi tryb dzia®ania, aktywowany przez
kosmonautow, przesuni? kul; ziemskj do pozycji, w ktérej statek ko-
smiczny wyljdowa2by, gdyby w tym momencie uruchomiono rakiety dla
inicjujacji sekwencji powrotu. Zapala? si; wtedy wska'nik yMiesto po-
sadki". Wskatniki szerokozci i d®ugoxci geogra cznej rownie» podj»a?y
za tymi dwoma trybami dzia®ania. Przed startem szeroko+¢ i d®ugox¢
geogra czna zosta®y dostosowane do wczezxniej obliczonych wspo6?rzid-
nych wejtcia na orbit]. Zaraz po wystrzeleniu, po ustaleniu si; orbity,
jej parametry zostay precyzyjnie zmierzone z ziemi za pomocj rada-
ru i telemetrii radiowej. Zmienione ustawienia IMP zosta?y nastipnie
obliczone na ziemi i przekazane pilotowi, ktory zresetowa? dwa parame-
try korekty instrumentu: d2ugox¢ rownikowj i obecny punkt na orbicie,
za pomocj dwoch pokrite? yKorekcija: E i 0". Nastlpnie kosmonau-
ta przestawia? prze?jcznik aktywacji na lewym panelu sterowania. Ta
ostatnia czynnox¢ po?jczy?a impulsy systemu sekwencera lotu z siow-
nikiem elektromagnetycznym instrumentu. Impulsy te by2y nast;pnie
przekszta®cone w powolny, regularny ruch mechaniczny, przekazywany
przez uk®ady mechaniczne, dokonujjce oblicze« niezbjdnych do poru-
szania kulj ziemskj i innych wskalnikow.

Wewnjtrzna struktura IMP [9].
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Zmienny rezystor i aktywowane krzywk; elektryczne styki 2opatko-
we instrumentu modulowa®y sygna?y elektryczne z innych instrumen-
tow elektrycznych statku kosmicznego i jego systemy sterowania, do-
starczajjc im analogow;j reprezentacj, przemieszczenia statku kosmicz-
nego wzglidem wspé?rz,dnych Ziemi. Z perspektywy projektowania sys-
teméw pok?adowych zdumiewajjce jest, »e nawet na poczjtku lat sze+¢-
dziesijtych XX wieku, to system mechaniczny generowa? kluczowe dane
pierwotne do elektrycznych i elektronicznych systeméw sterowania i te-
lemetrii!

Gdy zbli»a®a si krytyczna operacja uruchomienia silnika deorbita-
cyjnego w ramach przygotowa« do wejtcia w atmosfer} kosmonauta mo-
nitorowa? automatycznj orientacj, statku kosmicznego. Nast;pnie prze-
stawia? odpowiedni prze?jcznik na panelu sterowania na yprzewijanie do
przodu" przyrzidu IMP, w celu wy+wietlenia przewidywanego punktu
lidowania. Pilot by? wtedy gotowy do ricznego wykonania deorbitaciji,
jexli zawiod@yby uk®ady automatyczne.

Z innych wska'nikdw warto wymieni¢:

I. Wskatnik parametréw atmosfery w kabinie IPAK. Pokazywa? on:

1. Wilgotnox¢ w kabinie: 0 -100% z dopuszczalnymi granicami: 30-
70%.

2. Ciznienie w kabinie: 0-1.5 atm. Z 0.5-1.3 atmosfery w bezpiecznych
granicach.

3. Temperatur; w kabinie: 0-40 C. Ta ostatnia nie zosta?a oznaczo-
na dla normalnych wartoxci granicznych, ale niskie temperatury,
poni»ej 12 C by2y uwa»ane za niebezpieczne dla akumulatoréw.

[1. Wska'nik sk®adu powietrza w kabinie i citnienia w module serwiso-
wym ISWD, ktéry pokazywa?:

1. Citnienie parcjalne tlenu w kabinie, zakres: 80-360 mmHg. 120-340
mmHg uwa»ane za normalne.

2. CO, w kabinie, zakres: 0-4%, poni»ej 3% uwax»a si} za normalne.

3. Cixnienie w module serwisowym, zakres: 0-2 atm., 1-1.5 atm uwa-
»ane za normalny przedzia?.

[1: Wska'nik citnienia w zbiornikach reakcyjnego systemu orientacji
| silnika deorbitacyjnego IDB pokazujjcy:
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1. Cixnienie w silniku deorbitacyjnym 0-360 atm. Poni»ej 240 atm.
uwa»ane za k3opotliwe.

2. Cixnienia w ri,cznym systemie orientacji przestrzennej: 0-200 atm.
Gdzie 50-150 atm. By?o uwa»ane za normalny zakres.

3. Citnienie w automatycznym systemie orientacji przestrzennej:
0-200 atm., gdzie 50-150 atm. uwa»ane za normalny zakres.

Tablica sygnalizacyjna: Du»a zielona lampka sygnalizacyjna nad ku-
li ziemskj by@a oznaczona jako Miejsce Lidowania. Jako element stero-
wania pilot mia? do dyspozycji yjoystick": Rjczny Uchwyt sterowania.
Umieszczony by? po prawej stronie kosmonauty. Ruch w gorj/w dé2 tego
uchwytu kontroluje pochylenie, ruch w lewo/w prawo kontroluje odchy-
lenie, a przercenie uchwytu zgodnie z ruchem wskazéwek zegara lub
przeciwnie do ruchu wskazowek zegara powoduje przechylenie.

W kabinie znajdowa? sii po prawej stronie panel radioodbiornika
krotkofalowego szerokopasmowego: 3B-17. Tu» nad radiem znajdowa? si!
du»y wajcznik s2u»jcy do uzbrajania katapulty fotela pilota z po2o»enia-
mi: Decyzja katapultowaniai rozbrojenie katapulty.

Pojedynczy spadochron umoxliwia?® odzyskanie kapsu?y. Nie by2o sys-
temu mijkkiego lidowania: pilot by? katapultowany w celu osobnego
lidowania pod waasnym spadochronem.

Przed Gagarinem

15 maja 1960 roku wystrzelono yKorabl-Sputnik 1". Zawiera® on mi!-
dzy innymi manekina imitujjcego kosmonaut,. Statek wszed? na orbit|

0 poczjtkowych parametrach 312/369 km. Okres obiegu dooko?a Zie-
mi poczjtkowo wynosi? 91 minut przy nachyleniu orbity do p#aszczyzny
rownika 65. Ca2kowita masa statku oddzielona od ostatniego cz?onu
rakiety notnej wynosi®a 4540 kg, w tym masa aparatury pomiarowe;
wraz ze réd®ami zasilania wynosi?a 1477 kg. W statku znajdowa®a si|
kabina cixznieniowa, o masie 2.5 tony, z 2adunkiem pozorujjcym cz®owie-
ka oraz odpowiednim wyposa»eniem koniecznym do odbycia lotu przez
cz?®owieka. Po czterech dniach lotu, 19 maja 1960 roku o godz. 15:52
czasu moskiewskiego, zosta?a wydana komenda radiowa rozpoczynaji-
ca procedur| powrotu kabiny za?ogowej. Na skutek b?/dnej orientacji
przestrzennej statku, silniki umiexci®y go na nowej orbicie eliptycznej
307/690 km. Statek powrdci® do atmosfery samodzielnie, rozpadajjc si
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na szex¢ cz|tci, 15 patdziernika 1965 o 21:21 UT. Od®amki statku zna-
leziono na ulicach miasta Manitowoc, Wisconsin USA [5].

W celu przeprowadzenia testow systemow podtrzymujjcych »ycie
przeprowadzono lot statkdw oznaczonych jako yKorabl'-Sputnik 2". Pier-
wszy lot (COSPAR 1960-F09), ktéry w wypadku powodzenia oznaczony
by2by waaznie jako yKorabl'-Sputnik 2", zako«czy? si} eksplozj; rakiety
| £miercij dwoch psow-miesza«cow, znajdujjcych si; w statku Wostok:
Czajki i Lisiczki. Start nastjpi® 28 lipca 1960 r. 0 9:31 UT. Awaria na-
stipi®a podczas zap?onu jednego ze stopni zerowych. Oddzieli# si; on
od rakiety w 17 sekundzie lotu, na skutek przepalenia komory spala-
nia i oddzia®ywania gorjcych gazéw na sworze« pirotechniczny s2u»jcy
do od?3jczenia boostera od rdzenia rakiety. Rakieta eksplodowa?a par,
sekund poéiniej, po 28.5 s lotu [4].

Drugij prob; przeprowadzono (z tym samym oznaczeniem misji)
w dniu 19 sierpnia 1960 roku. O 10:20 UT dnia 20 sierpnia 1960, w od-
leg@o+ci 8000 km od miejsca ljdowania, statek na sygna? nadany z Ziemi
wajczy? silniki hamujjce. Oko2o 10:50 UT z kapsu?y powrotnej, w celach
testowych, katapultowano fotel (w przysz®oxci majjcy by¢ zajjitym przez
cz®owieka) oraz zasobnik z psami: Biedkj i Strie2kj. Wewnitrz ljdownika
znajdowa? si; pojemnik, w ktorym przebywa?o te» 12 myszy i 2 szczury.
Wszystkie zwierzita powrocidy zdrowe.

Lot statku o numerze 3 (COSPAR 960-017A, NORAD 00065) za-
ko«czy? si! tragicznie. Ten statek wynios? na orbit} (166/232 km) dwa
psy, Pszcz62k; i Muszk;, oraz zasobnik z owadami. Powrot kapsudy by?
prawdopodobnie planowany po siedemnastu okri»eniach Ziemi. Silniki
hamujjce w2jczono oko?o 8:22 UT 2 grudnia 1960. Prawdopodobne jest,
»e Rosjanom w ogole nie uda?o sij rozpoczj¢ procesu deorbitacji i, aby
nie pozostawia¢ statku na orbicie, lub by nie wpad? on w obce rice przy
niekontrolowanym upadku, zosta? zniszczony przez system samolikwi-
dacji. Przyczynj nieudanej misji yKorabla-Sputnika 3" by2o prawdopo-
dobnie uszkodzenie systemu orientacji statku. Co ciekawe, technikom
wywiadu ameryka«skiego uda®o si; odkodowa¢ sygna?, ktéry okaza? si|
obrazem jednego z pséw zarejestrowanym przez kamer} statku i przesy-
danym drogj radiowj na Ziemi; [6].

Réwnie» pierwszy lot statku oznaczonego nr 4 by2 nieudany. 22 grud-
nia 1960 r. na skutek awarii silnika stopnia g2éwnego wykona? on jedynie
lot suborbitalny na odleg2o+¢ 3500 km z twardym ljdowaniem na Sybe-
rii. Dwa psy: Damka i Krasawka prze»y2dy [4].
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9 marca 1961 r. odby? si} udany lot orbitalny nowego statku z nume-
rem 4. yKorabl-Sputnik 4" mia? na pok®adzie manekina ylwana Iwano-
wicza", oraz psa Czarnuszk], £wink! morskj i kilka myszy. Najwa»niej-
szym celem misji by2o sprawdzenie systemow 2jcznozxci radiowej i g2o-
sowej ze statkiem na orbicie. Orbita statku by?a przystosowana do lotu
za?ogowego { w wypadku nie zadzia?ania silnika hamujjcego, statek po
dziesiiciu dniach w spos6b naturalny wszed®by pod odpowiednim kj-
tem do atmosfery. Silnik zadzia®a? jednak prawid®owo i pracowa? 42.5
sekundy. Katapultowany fotel wyrzuci® manekina na zewnijtrz statku,
po czym opad?® na spadochronie. Psy i pozosta®e zwierzjta pozostady
w kapsule powrotnej i bezpiecznie wyljdowa®y na otwartej przestrzeni,
oko?o 260 km na p6@nocny wschod od Kujbyszewa, oko?o 8:10 UT, po
wykonaniu jednego okrj»enia Ziemi.

Lot Gagarina

Pierwszy za®ogowy lot cz2%owieka w kosmos, w wykonaniu Jurija Aleksie-
jewicza Gagarina, mia? miejsce 12 kwietnia 1961 r. Start mia® miejsce
0 godzinie 6:07 UT z kosmodromu 5-GIK yBajkonur" ko?0 miejscowo=ci
Tiuriatam (Teretam) w Kazachstanie (miejscowox¢ Bajkonur znajdu-
je sil w odlego=ci kilkuset kilometréw od kosmodromu). Rakieta notna
8K72K wprowadzi?a statek yWostok 1" na orbit} o apogeum 327 km pe-
rygeum 168 km, inklinacji 64.9 stopni i okresie orbitalnym 89.32 minut.
Planowana orbita mia?a mie¢ apogeum 230 km i perygeum 175 km. Z po-
wodu niesprawnozxci bloku zasilania anteny uk®adu sterowania drugiego
stopnia rakiety w 156 s lotu nie zosta?a przekazana komenda wy?@jczenia
silnika. Dlatego statek wszed? na orbit; 0 wy»szym perygeum, ni» plano-
wano. Mog@o to mie¢ bardzo powa»ne konsekwencje, gdy» w przypadku
awarii silnikbw hamujjcych statek naturalnie zni»ajjc sij, nie wszed2by
w g,ste warstwy atmosfery po 5 -7 dniach, ale dopiero po oko?o 15-20
dniach. System podtrzymywania »ycia by? przewidziany na maksymal-
nie 10 dni [4].

Z oblicze« wynika?o, »e manewr hamowania najlepiej wykona¢ w trak-
cie pierwszego okri»enia, albo dopiero podczas siedemnastego. W2jcze-
nie silnikbw hamujjcych w ka»dym innym momencie powodowa?oby, »e
statek még? wyljdowa¢ w morzu lub na terenie obcego pa«stwa. W ta-
kim przypadku mog?oby doj+¢ do ujawnienia tajemnic technicznych.
Siergiej Korolow zdecydowa? si} wiic na jedno okrj»enie.

W nieca®e dwadziexcia minut po starcie Wostok przelecia® nad Sy-
berij, Kierujjc sij nad pdé2nocny Pacy k. Stacja nas®uchu radiowego
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w Pietropaw?owsku (Kamczatka) wyznaczy@a pridkox¢ i wysokox¢ stat-
ku. Po trzydziestu minutach Wostok dotar? nad po2udniowy Pacy k

| przelatywa? nad nocnj ziemskj pé2kulj. W trakcie przelotu nad po-
audniowym Atlantykiem, kontrolerzy lotu polecili kosmonaucie przygo-
towa¢ si} do rozpoczicia manewru powrotu. Kosmonauta sprawdzi® czy
pojazd jest ustawiony pod w2atciwym kjtem. Siedemdziesijt dziewi}¢
minut po starcie w2jczy? si} silnik hamujjcy. Pracowa? przez 40 s. By2o
to ostatnie zadanie jakie, mia® wykona¢ modu? serwisowy. W tedy Wo-
stok znajdowa? si; nad Afrykj Zachodnij. Nastjpnie 2adunki pirotech-
niczne zerwa?y stalowe tatmy mocujjce kabin; do modudu serwisowego.
Niestety, nie roz?jczy?a si} wtedy wijzka przewodow elektrycznych uk3a-
du zasilania i przesy2u danych. Kabina i modu? serwisowy by2y nadal
podjczone i zbli»a2y si; do Ziemi, cijgle kozio®kujjc. Kapsu®a za?ogowa
by2a tak wywa»ona, aby sama obroci?a sil do przodu grubszj warstwij
os?ony ablacyjnej za plecami kosmonauty. Po?jczenie z modu@em serwi-
sowym zmieni?o waasnozxci aerodynamiczne i rozk®ad masy. Przy wej+ciu
w atmosfer; kable uleg®y na szcz,tcie przetopieniu przez otaczajicj sta-
tek chmur| gorjcej plazmy. Awaria spowodowa?a przyspieszon;j rotacj,
kapsudy i problemy z zachowaniem przytomnozci przez Gagarina.

Na wysokoz=ci siedmiu kilometrow pironaboje odrzuci?y pokryw,; waa-
zu. Po katapultowaniu otworzy?2 sij spadochron stabilizujjcy. Nastipnie
kosmonauta odpij? sij od fotela i otworzy? spadochron hamujjcy. Przez
przypadek otworzy? si; spadochron zapasowy. Gagarin mia2 te» pewien
problem z otwarciem zaworu pozwalajjcego na oddychanie powietrzem
atmosferycznym. Statek bezpiecznie powr6ci® na Ziemi). Kapsu2a do-
tknj#a ziemi o 7:47 UT, a Gagarin, 8 minut potniej. Gagarin wyljdowa?
w niewielkiej odleg?ozci od lotniska saratowskiego aeroklubu gdzie przed
trzynastu laty po raz pierwszy odby? pierwszy lot na Jaku-18. By2o to 26
km na po2udniowy zachod od miasta Engels w obwodzie saratowskim,
na polach wsi Smie@kowka [7].

Zako«czenie

Fakt oddzielnego ljdowania Jurija Gagarina by? d2ugo ukrywany gdy»
obawiano sij, »e FAIl (Feceration Aeronautique Internationale) mog@a-

by nie uzna¢ rekordow: pridkozci, wysokozxci i odleg@ozxci lotu, z powodu
opuszczenia pok?adu przez za2og, przed ljdowaniem. W czasie tego lo-
tu nie by?o pe®nego zamknijcia orbity woko@ziemskiej, cho¢ lot mo»na
uzna¢ za orbitalny: powy»ej 160 km rozcijga sij obszar anechoiczny {
nie rozchodzj sij fale mechaniczne, a liczba Macha traci sens. Wyst;puje
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tu szczjtkowy opor otrodka, aczkolwiek ma on znaczenie przy znacznie
dau»szych czasach lotu.

Odnozniki

[1] http://www.astronautix.com/v/vostok8k72k.html

[2] https://www.drewexmachina.com/2020/05/15/korabl-sputnik-the-origin-of-
the-soviet-vostok-program/

[3] https://drawingdatabase.com/vostok-rocket/

[4] http://epizodsspace.airbase.ru/bibl/k-r/1991/4-5vostok.html
[5] http://milwaukeeastro.org/archive/sputnik4.asp

[6] http://mww.svengrahn.pp.se/histind/sputnik6/sputnik6.html
[7] http://mwww.svengrahn.pp.se/histind/Vostok1/Vostok1X.htm
[8] https://vostoksupersite.weebly.com/index.html

[9] http://lwww.astronautix.com/v/vostok.html
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Jacek Kruk

50 lat temu odby?@a si} jedna z najciekawszych misji ksi;»ycowych (Apollo-
15, lipiec-sierpie« 1971), a pij¢ miesiicy potniej nastjpi®a jedyna w hi-
storii wizyta kompletnej za2ogi misji ksij»ycowej w Polsce (Apollo-15,
stycze« 1972). Przypomnieniu tych dwoch wydarze« pozwijcamy ten
niewielki artyku?@.

Gdy 26 lipca 1971 roku statek Apollo-15 wyrusza? z trzema astro-
nautami z przyljdka Canaveral, by®a to ju» si6dma wyprawa za?ogo-
wa w kierunku Ksij»yca: trzy wczezniejsze zako«czy?y si} jego oblotem,
i rowniex» trzy { [idowaniem na powierzchni. Nowa misja mia®a by¢ nowa-
torska pod wieloma wzglidami. Po raz pierwszy lidowanie przewidziano
nie na réwninie, lecz u podnd»a ksil»ycowych gér Apeninéw, astronauci
mieli po raz pierwszy do dyspozyciji elektryczny 2azik LRV i przewidziane
by2y trzy (ziemskie) dni pobytu na Ksi}»ycu, co oznacza?o trzy wyprawy
aazikiem. W przedziale silnikowym statku macierzystego o nazwien-
deavourpo raz pierwszy zainstalowano kamery i aparatur; naukow;j do
badania Ksij»yca z orbity. Pakiet instrumentow SIM (Scienti ¢ Instru-
ment Modulg mia? mas| 476 kg i wymaga? wyjtcia astronauty ze statku
w gabokiej przestrzeni kosmicznej, na trasie Ksij»yc { Ziemia, celem
odzyskania wynikéw bada« { g2dwnie kaset z Imami { i przeniesienia
ich do wn;trza ljdownika Apollo.

Za?og, Apollo-15 stanowili: dowddca David Scott, pilot modudu do-
wodzenia { Alfred Worden oraz pilot modu®u ksij»ycowego { James
Irwin. Wszyscy astronauci byli o cerami US Air Force, przeszli jednak
dwuletnie szkolenie geologiczne, by ich wyprawa przynios@a jak najwijk-
szy plon naukowy. Tylko Scott mia® doxwiadczenie dwdch lotow kosmicz-
nych (Gemini-8, 1966 i Apollo-9, 1969), pozostali byli nowicjuszami. Lj-
downik o nazwieFalcon z astronautami Scottem i Irwinem osiad? na
ksii»ycowym gruncie 30 lipca 1971 o 22.16 GMT. Wkrétce po lijdowa-
niu Scott opuxci? kabin| statku i bez schodzenia na powierzchnij, stojic
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Statek macierzystyEndeavourna orbicie woko? Ksil»yca, u goéry ods?onijty
panel z aparaturj SIM.

na pokrywie silnika modu?u powrotnego, s Imowa? 360-stopniow;j pano-
ram; miejsca lidowania. Po 33 minutach wrdci? do kabiny i astronauci
udali sij na spoczynek. Nastipnego dnia wyszli na powierzchni} Ksil-
»yca, wypakowali pojazd LRV i odbyli pierwszj wypraw, d®ugozci 10.3
km, ktéra trwa2a 6 godzin 33 minuty.

Sazik ksi»ycowy LRV (Lunar Roving Vehicle) by2 dzie2em konstruk-
torow Boeinga i General Motors opracowanym przy znacznym udziale
polskiego in»yniera Mieczys?awa Jerzego Bekkera (1905-1989), specijali-
sty od pojazdéw terenowych w GM. Pojazd wielkozci wojskowego jeepa
z czasow Il wojny mia? niezale»ny napd na wszystkie cztery ko®a, przy
w pe?ni na®adowanych akumulatorach mia2 zasilg 92 km. Przyjito jed-
nak zasad|, »e astronauci nie b}dj si; oddala¢ od ljdownika na odleg®ox¢
wiikszi ni» 9.5 km, by w razie awarii pojazdu mogli dotrze¢ dd-alco-
na pieszo. LRV mia? mas; 210 kg i mog?@ przewozi¢ 2adunek o masie do
490 kg. Posiada? specjalne opony wykonane wedle projektu Bekkera {
z g!stej metalowej siatki z tytanowymi »ebrami. Sazik zosta? wyposa»o-
ny w barwnj kamer; telewizyjnj, ktora pozwala?a operatorom na Ziemi
towarzyszy¢ astronautom w czasie jazdy, a tak»e obserwowa¢ ich pra-
C| po wyjxciu z pojazdu. Operatorzy w centrum kierowania lotem miel
mo»liwox¢ sterowania nij, a w ko«cu wyprawy ksij»ycowej obserwowa¢
start modu?u powrotnegoFalcona na orbit] woko? Ksij»yca.
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James Irwin przy 2aziku LRV, w tle ksij»ycowe Apeniny.

Z2o»ony LRV zajmowa? niewiele miejsca. Widoczna konstrukcja drucianych opon.

Drugie wyjtcie astronautéw odby?o si! 1 sierpnia 1971 roku i trwa2o
7 godzin 12 minut, a pokonana trasa wynios?a 12.4 km. Trzeci i ostatni
spacer ksij»ycowy Scott i Irwin odbyli 2 sierpnia, trwa? on 4 godzi-
ny 50 minut, w czasie ktorych pokonali 5.1 km. Zebrali ogéem 77 kg
probek ska?, w tym rdze« z odwiertu o g@bokozci 2.4 m. Przed odlotem
z Ksij»yca astronauci wykonali dwa symboliczne gesty: Scott pozostawi?
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na ksij»ycowej powierzchni pamijtkow;j tabliczk} z nazwiskami tragicz-
nie zmardych astronautow i kosmonautow. Zat+ Irwin na pulpicie ste-
rowniczym 2azika LRV pozostawi? Biblii. W dniu 2.08.1971 o godzinie
17.11 GMT modu? powrotnyFalconawystartowa? z Ksij»yca na spotka-
nie z czfonem macierzystyntEndeavour Oczekujjcy na kolegow Alfred
Worden mia2 pe?ne rice roboty z aparaturj SIM i nawet po po&jczeniu

z modu?em powrotnym, ktore nastjpi®o tego samego dnia 0 19.10 GMT,
statek macierzysty pozosta® dwie kolejne doby na orbicie woko? Ksil»y-
ca, by Wordem mdég? doko«czy¢ kartografowanie jego powierzchni. Przed
opuszczeniem orbity ksij»ycowej ze statku wyrzucono niewielkiego sate-
lit}, a ju» w trakcie lotu powrotnego ku Ziemi w dniu 5 sierpnia Worden
dokona? 39-minutowego spaceru kosmicznego po kasety z Imami. By?
to pierwszy spacer kosmiczny w odleg2oxci 315 tys. km od Ziemi. Wy-
prawa zako«czy2a si} wodowaniem kabiny statku Apollo-15 na Pacy ku
w dniu 7 sierpnia 1971 roku o godzinie 20.46 GMT. Misja by2a naj-
d2u»szj spoxrod dotychczasowych lotow ksij»ycowych i trwa®a 12 dni 7
godzin 12 minut. Za®oga i kapsu®a statku zosta?a podjjta z oceanu na
pok?ad lotniskowca USS Okinawa.

Tabliczka z imionami tragicznie zmardych astronautow/kosmonautéw i gurka
Poleg?ego Astronauty.

Astronauci Scott, Worden i Irwin nigdy wi,cej nie polecieli w kosmos.
Mimo »e misj; wykonali perfekcyjnie, zostali przez agencj, kosmicznj
NASA ukarani za niesankcjonowane zabranie na pok2ad Apollo-15 ko-
pert ze znaczkami, ktére zosta®y nast|pnie sprzedane z du»ym zyskiem.
Zresztj, w roku 1971 loty ksij»ycowe mia?y si; ju» ku ko«cowi i za?ogi
ostatnich dwoch misji by2y dawno ustalone. Apollo-16 polecia? w kwiet-
niu 1972 roku, a epopej; ksij»ycow;j zako«czy? Apollo-17 w grudniu 1972
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roku. Statki Apollo zosta?y u»yte potem jeszcze czterokrotnie: trzy razy
w lotach do stacji Skylab i raz do wspodlnego lotu z radzieckim statkiem
Sojuz. Kabina statku Apollo-15, ktora formalnie jest w#asnozcij Smith-
sonian National Air and Space Museum w Waszyngtonie, eksponowana
jest w National Museum of The US Air Force w Dayton w stanie Ohio.
Jest to o tyle zrozumia®e, »e wszyscy cz?onkowie tej za2ogi byli pilotami
US Air Force.

Trasy trzech spacerow ksij»ycowych (EVA-1, 2, 3) na zdjiciu sondy Lunar
Reconnaissance Orbiter. Z lewej widoczna Szczelina Hadleya, ktéra oddziela®a
lidowisko Apollo-15 od Apenindw.

Za?oga Apollo-15 podobnie jak niemal wszyscy ameryka«scy astro-
nauci lat 1960-70 mia2a jeszcze misj} ziemskj do wykonania { s®awienia
na xwiecie osijgni;¢ ameryka«skich w badaniach kosmosu. Zapewne nie
bez zwijzku ze zbli»ajjcym si; jubileuszem 500 rocznicy urodzin Miko-
daja Kopernika, zosta®a ona skierowana do Polski. Astronauci przybyli
na krotkj wizyt] w styczniu 1972 roku, odwiedzili Warszaw, i Toru« {
miejsce urodzin Jubilata. Jednak radzieccy towarzysze byli bardzo nie-
zadowoleni z tego rodzaju wizyty { trwa?a bowiem wojna wietnamska
I a» do 1973 roku, kiedy rozpoczi2y sij w Pary»u rokowania pokojowe,
stosunki radziecko-ameryka«skie by?y bardzo napijte. Jak to mo»liwe, »e
polscy towarzysze podejmujj ameryka«skich lotnikéw, ktorych koledzy
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Alfred Worden podczas wyjtcia po kasety z Imami w g2 bokim kosmosie.

Autor obok kapsu?y Apollo-15 w muzeum lotnictwa wojskowego w Dayton, Ohio
(26 listopada 2021 r.).

zrzucajj napalm na wietnamskie kobiety i dzieci? Polscy towarzysze ka-
jali sij, ale by?o za pé*no na odwo@anie wizyty i jedynie obiecali, »e odb;-

dzie sij ona bez rozg@osu, bez spotka« z aparatem partyjnym i wadzami
pa«stwowymi. Spotkania mia2y sij ograniczy¢ do trodowisk naukowych,

g@bwnie astronomicznych, w zwijzku z 500-leciem Kopernika.
Wizyta Scotta, Wordena i Irwina by?a dok#adnie zakamu owana { nie

pisa?y o niej gazety, milcza®a telewizja. Jedynie czasopisma potwijcone
124



Misja Apollo-15 w kosmosie i na ziemi

Za?oga Apollo-15 pod pomnikiem Kopernika w Warszawie.
Od lewej: Scott, Worden, Irwin. (18 stycznia 1972).

Scott (z lewej) i Worden pod pomnikiem Kopernika w Toruniu, 19 stycznia 1972.

badaniom kosmosu: Urania i Astronautyka zamiezxci®y skjpe informacje,
oczywizcie post factum. Urania { wéwczas miesijcznik Polskiego Towa-
rzystwa Mi2oxnikow Astronomii { zdecydowa?a si; uchyli¢ ribka tajem-
nicy dopiero w numerze kwietniowym 1972 r. prezentujjc dwa zdj;cia
ze spotkania astronautow z naukowcami w Obserwatorium Astronomicz-
nym Uniwersytetu Warszawskiego. Nieco wijcej miejsca pozwi;ci®a im
Astronautyka { dwumiesijcznik Polskiego Towarzystwa Astronautycz-
nego { w numerze 3 (maj-czerwiec) 1972 roku. Notatka pSpotkanie
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Astronauci David Scott i Alfred Worden w towarzystwie polskich astronomow
pod Domem Kopernika w Toruniu.

z za®ogj YApollo 15"informowa®a o spotkaniach ameryka«skich astro-
nautdéw z polskimi uczonymi w Instytucie Fizyki Teoretycznej i Obser-
watorium Astronomicznym UW, a tak»e z przedstawicielami PTA w Sali
odczytowej Muzeum Techniki w Warszawie. Wzmiankowano o wizycie
Scotta i Wordena w Toruniu. Na za®jczonych do notatki czterech foto-
gra ach (jak rownie» na fotogra ach z Uranii) nie wida¢ Jamesa Irwina,
ktory najwidoczniej yruszy? w Polsk|". Raczej na zakupy, ni» na poszu-
kiwanie arki Noego, bo tym ostatnim zajmowa? si; dopiero pod koniec
»ycia...

Warto jeszcze zauwa»y¢, »e astronauci Apollo-15 przetarli drog; dla

samego prezydenta USA: Richard Nixon przyby? do Warszawy cztery
miesijce potniej { 31 maja 1972 roku. Ale to ju» ca®kiem inna historia.
Nieuchwytny w 1972 roku James Irwin pojawi? si; z wizytj w Warszawie
w 1990 roku, odwiedzi® wowczas siedzib] Polskiego Towarzystwa Mi2o-
tnikow Astronomii. Niestety, rok pétniej zmar? na zawa? serca w wieku
zaledwie 61 lat. Alfred Worden rownie» by? w Polsce na rok przed tmier-
cij { we wrzexniu 2019 roku uczestniczy? w Mildzynarodowym Salonie
Przemys2u Obronnego w Kielcach i go+ci® w oddziale Motorola Solutions
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Dwa zdjjcia z wizyty Jamesa Irwina w Warszawie w czerwcu 1990 roku.

w Krakowie. Podczas targéw w Kielcach przekaza? prezydentowi RP pol-
ski ag|, ktora podro»owaa na Ksil»yc w misji Apollo-15. Natomiast
podczas wizyty w Krakowie odpowiada? m. in. na pytania dra Bogdana
Wszo2ka odnoznie obserwacji Ob2okoéw Kordylewskiego w czasie misji
(patrz AAN Tom [, 2020, s. 85-92). Worden zmar?2 18 marca 2020 roku
w wieku 88 lat. Jedynym »yjjcym uczestnikiem wyprawy Apollo-15 po-
zostaje David Scott (rocznik 1932), ktéry nigdy wilcej nie by? w Polsce.

Bogdan Wszo2%ek i Alfred Worden podczas wizyty w Krakowie dnia 2 wrzeznia
2019 roku.
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Pierwsza strona ok2adki ksij»ki autobiogra cznej Al Wordena.
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Dwie strony Ksij»yca, dwa rodzaje
astronautow programu Apollo

Agata Ko2?odziejczyk
Obserwatorium Astronomiczne Krélowej Jadwigi w Rzepienniku Biskupim

[Przettumaczono z j. angielskiego i opracowano na podstawie w2asnego nagrania pod-
czas spotkania z pu@kownikiem Alfredem Merrillem Wordenem w Krakowie w dniu
2 wrzezxnia 2019 roku]

Dwunastu ludzi chodzi®o po Ksij»ycu { o nich si} s?yszy, zna ich zdj|-
cia, a nawet rozmowy nagrane w czasie spacerow po Srebrnym Globie.
Ma2o kto wie, »e na Ksij»yc polecia®o dwa razy wijcej osob. Dwuna-
stu pozostajjcych w cieniu, to dowddcy misji i piloci, ktérzy orbitowali
woké? Ksil»yca. W istocie, by?y to osoby wykonujijce najwiicej zada«
naukowych w programie Apollo. Gdy dwoch astronautow zbiera?o ska®y
z powierzchni Ksij»yca, osoba na orbicie wykonywa?a fotogra e i pomia-
ry w wijkszej skali. O tym opowiada? Alfred (Al) Worden, pilot moduu
dowodzenia statkuEndeavourmisji Apollo 15 { najbardziej naukowe]
misji w historii za?ogowych lotéw na Ksij»yc. Al Worden przylecia? do
Polski na zaproszenie dyrektora krakowskiego oddzia?u rmilotoroli,
Pana Jacka Drabika. Jak sil potniej okaza®o, by? to jeden z jego ostat-
nich wyjazdéw zagranicznych przed tmiercij, ktéra nadesz®a 18 marca
2020 roku, w wieku 88 lat.

2 wrzexnia 2019 roku o godzinie dwunastej w budynkach krakowskiej
Motoroli zebra®o sij okoo pij¢dziesiiciu specjalnie zaproszonych osob.
Maodzie«czy b2ysk w niebieskich oczach Wordena, serdeczny uxmiech
| wyrazisty, pe2en energii uxcisk d®oni wzbudza®y sympati; i nieukrywa-
ne zadziwienie, »e tacy ludzie, z takj sprawnozxcij psycho zycznj w ta-
kim wieku, »yjj na b2 kitnej planecie. Na zawsze zapad?o nam w pami|ci
(by2am na spotkaniu z rodzicami i corkj) pierwsze spotkanie z tym astro-
nautj. Spieszylitmy si; na spotkanie z wielkj obawj czy nas wszystkich
wpuszczj. Jakit deszcz zaczj? kropi¢, na zewnijtrz budynkow nikogo,
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wreszcie szerokie rozsuwane drzwi w2axciwego budynku przed nami. Za-
nim wywo?alitmy ich automatyczne otwieranie, ktox od wewnitrz to
zrobi@. | oto drzwi sij szeroko otwierajj a w nich cz2wiek ubrany tak,

»e nikt nie wjtpi® kim jest. Radosny i dziarski wychodzi? pewnie dla
zaczerpnijcia twie»szego powietrza i tra 2 prosto na nas. Os2upielitmy
z wra»enia i wymienilitmy z Wordenem powitalne grzecznozci. Nawet
gdyby nas nie wpuszczono na spotkanie, to ju» ta przygoda w bramie
by2aby dostatecznj nagrodj za nasze trudy podjjte dla spotkania z ksi;-
»ycowym podro»nikiem!

Co ma wspolnegdMotorola z programem Apollo?

Wyk2ad Al Wordena osadzony by? mocno w realiach rmyMotoro-
la. Dlatego na poczjtku spotkania wystjpi® sam dyrektor krakowskiej
Motoroli { Jacek Drabik, w charakterze przywitania niezwyk®ego gozcia:

\Dzie« dobry, w imieniu Motorola Solutions pragn; wszystkich po-
wita¢ w Krakowie. Bardzo dzijkuj; zebranym tu obecnym za przybycie
| zainteresowanie tematykj. Pozwolcie Pa«stwo, »e si} przedstawi!, je-
stem Jacek Drabik, Przewodniczjcy ZarzijduMotorola Solutionsw Pol-
sce, dyrektor nansowy, a prozciej: reprezentuj; biznesow;j stronMo-
toroli w kraju. Pracuj; tu w Krakowie, urodzifdem si; w Krakowie, »yj,
w Krakowie i mam nadziej;, »e umr, te» tu, w Krakowie... byle nie za
szybko. Zaprosilitmy was, poniewa» ten rok jest wyjjtkowy dla naszej r-
my. Wyjijtkowy dlatego, »e goxcimy wyjjtkow; osob}. W najtmielszych
marzeniach nie oczekiwa®em, »e bjd; mia? zaszczyt spotka¢ ksij»ycowe-
go astronaut; osobizcie.

Zaczn| wiic od poczitku, jak to si} sta?o, »e rozpocz|to podro» taki,
jakj prze»y? zaproszony tu pu?kownik Alfred Worden. W 1963Moto-
rola wygra2a kontrakt z Ameryka«skj Agencjj Kosmicznj (NASA) na
zapewnienie komunikacji i1 przesy?u wszelkiego typu danych pomildzy
Ziemij a statkiem Apollo. Zrobilitmy to. Dostarczylitmy specjalny typ
technologii komunikacyjnej o nazwie Transponder Pasma S, ktory nie
tylko transmitowa? pierwsze s2owa z Ksij»yca na Ziemi;, ale réwnie»
telemetri}, dane biomedyczne i sygna?y telewizyjne. Odpowiedzialni by-
litmy za przesy? danych nie tylko w ka»dej za®ogowej misji Apollo ale
tak»e w licznych misjach bezza?ogowych. Co najwa»niejsze, technolo-
gie te nigdy nie zawiod®y. Mam nadziej;, »e nasz gox¢ potwierdzi te
informacje za chwil;. Jexli chodzi o histori} rozwoju rmy Motorola, wy-
konalitmy wiele pionierskich projektow. Bylitmy pierwszj komercyjnie
dostpnj technologij na rynku. Dostarczylitmy pierwsze radio, przeno-
+ne radio dwukierunkowe, cyfrowe szyfrowanie, komunikacyjne systemy
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satelitarne, pierwszy telefon komérkowy, oraz pierwsze przenozne urzj-
dzenie monitorujjce zdrowie. Specjalnie nie wspomina®em do tej pory
wyjijtkowego faktu w historii. Dzilki kontraktowi z NASA w programie
Apollo, us?yszelitmy na twiecie synne s?owa: yma?y krok cz2owieka, du-
»y krok dla ludzkozxci" wypowiedziane przez Neila Armstronga w misji
Apollo 11. Potem odby?o sij 6 kolejnych lotéw na Ksij»yc w?@jczajjc
Apollo 15, gdzie dostarczalitmy szeregu instrumentow dedykowanych
na cele misji. Pracuj; w rmie wiele lat i jednym z wiodjcych proble-
mow, jaki rozwijzujemy, to niezawodnox¢ systemow komunikacyjnych.
Po naszym spotkaniu z Alem uxwiadomi®em sobie, »e nie ma nic bardziej
krytycznego w czasie misji kosmicznej, jak mo»liwox¢ kontaktu z Ziemij.
Jego cijg?ox¢ i niezawodno+¢. Ludzie siedzjcy w rakiecie lecjcej na Ksi;-
»YC prze»ywajj najwa»niejsze momenty »ycia. Dlatego jednym z hase?
przewodnich rmy jest wspiera¢ ludzi, aby byli najlepsi w wa»nych mo-
mentach: YWe help people be their best in the moments that matter

Rok 1969 to by? kamie« wigielnyMotoroli, ambitny fundament, na
ktorym wznosi si; jej teratniejszox¢ i prowadzi do przysz@o+ci. Wyspe-
cjalizowalitmy sii w niezawodnozxci. Dostarczamy systemy komunikacji
g@osowej we wszystkich standardach: ameryka«skim APCO P25, euro-
pejskim TETRA, Digital mobile Radio oraz w standardach +wiatowych
Professional Radio Standards. Coraz wa»niejsze dla klientéw jest gro-
madzenie danych, dlatego #jczymy radiokomunikacj; g2osow;j z drugim
poziomem naszej technologii, jakj jest sie¢ LTE (Long Term Evolution).
Myzlimy o przysz2oxci. Tworzymy specjalistyczne systemy zarzijdzania,
aby czyni¢ prac; bardziej wydajnj i bezpiecznj, na przyk®ad w syste-
mach karetek pogotowia czy dla stra»y po»arnej. Na samym szczycie
naszych produktéw sj rozwijzania video dla bezpiecznego przechowy-
wania danych i ich zarzjdzania.

Zaczilitmy 90 lat temu. Dzix zatrudniamy wilcej ni» 16 000 o0sdb,
a nasze produkty sprzedawane sj w ponad 100 krajach. Obs?ugujemy
ponad 100 000 klientow, przyczym przez klienta rozumiem organizacj;,
nie osob; zycznj. Posiadamy ponad 13000 niezawodnych (mission criti-
cal) sieci dla g2osu, danych i dodatkowych us2ug. Dostarczamy nie tylko
produkty i oprogramowanie, ale zapewniamy te» stabilnox¢ oferowanych
rozwijza«. Oznacza to, »e dbamy o naszych klientow upewniajjc si;,
»€e hasze rozwijzanie dzia?a ca®y czas bez zak®ce«. Jestextmy z naszymi

technologiami absolutnie wsz|dzie.
Jezli chodzi o Polsk;, jestextmy w kraju od 25 lat. Firma posiada dwie

lokalizacje: w 1992 za2o»ono lii w Warszawie, 6 lat péniej w Krakowie.
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Alfred Worden i Jacek Drabik

W Warszawie odbywa si| sprzeda» i dystrybucja produktow na Euro-
p;. W Krakowie zbudowano drugi co do wielkoxci otrodek na twiecie.
To serceMotoroli, poniewa» nie tylko mo»liwe jest tu globalne kierowa-
nie rmj ale to tu funkcjonuje jedyne na twiecie centrum rozwojowo-
badawcze i kreowanie przysz2oxci rmy. Sponsorujemy ponad 40 eduka-
cyjnych grantéw, w tym granty umosliwiajjce wysoki poziom edukaciji.
Interesujj nas nie tylko inwestycje i biznes, ale te» ludzie. Organizujemy
akcje lokalnego wsparcia, aby osoby zatrudnione mog2y wygodnie praco-
wat¢. W Krakowie zatrudniamy ponad 2000 osob. W2azxnie dlatego to tu,
nie gdzie indziej, zdecydowalizmy si} go+ci¢ tak inspirujjcego cz2owieka.
Innowacje wprowadzamy poprzez uczenie si;, jak dzia®ajj klienci. Dzi-
siaj pos?uchamy, co ma nam do powiedzenia bardzo wyjjtkowy yklient"
Motoroli. Pozwolcie przedstawi¢ mi cz2%onka misji Apollo 15, pilota mo-
du@u dowodzenia statkuEndeavour pu?kownika Alfreda Wordena.

Wykaad Al Wordena

Dowodzi?em statkiem kosmicznym Apollo 15. Czeka? mnie powa»ny ma-
newr. Trzeba by2o przestawi¢ ljdownik ksij»ycowy z ty2u na przod stat-
ku. Musia?em oddokowa¢, oddali¢ si} na tyle, aby umox»liwi¢ odwrocenie
statku, nastipnie powrdci¢ aby z%apa¢ tonjcy w czeluxci modu? ksi-
»ycowy. Z ljdownikiem zadokowanym na nosie statku lecielitmy prosto
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na Ksij»yc. Trzeba by@o usunj¢ ca?y sprz;t mijdzy statkiem a ljdowni-
kiem, zdemontowa¢ system dokowania i pozostawi¢ tunel. Dave i James
cz,sto z niego korzystali do ¢wiczenia procedur, ktore mieli wykonywa¢
na Ksij»ycu. Jednym z problemow jaki mielizmy to oczywitcie termika.
Gdyby+my pozostali w jednej pozycji wzgl;dem S2o«ca przez ca?j drog;
na Ksi;»yc, jedna strona statku nagrza®aby si; do oko?o 350 (177 C),
a druga pozostajjca w cieniu och?odziaby si} do oko?0250 F ( 157
C). Ro»nica temperatur wynosi®aby wtedy oko?o 600~ (334 C), co
by2oby bardzo niebezpieczne. Aby wyrowna¢ temperatur], przez ca?;
drog; na Ksij»yc rownomiernie obraca?em statkiem. Taka trajektoria lo-
tu nie pozwala?a na odpoczynek albo lot na pami;¢. Nie by20 mo»liwozxci
nauczy¢ si; tego przed misjj. Ca?y czas musielitmy nawigowa¢ w tym,
nazwanym przez nas trybie grillowanialfarbecue mode Centrum kon-
troli misji wysy?a®o nam okresowe pozycje czegoz, co nazywamy wekto-
rem stanu. W ten sposob okrexlana by?a nasza lokalizacja w przestrzeni
kosmicznej umoxliwiajjca prawid®owy kurs. Koordynaty wektora stanu
zale»ne by2y od ustalonego uk®adu wspo6@rz;dnych xyz. W jego centrum
znajdowa®o sii S%o«ce, a p?aszczyzna ekliptyki, na ktérej znajdujj si
planety, to umowna p&aszczyzna xy. Na podstawie tak zde niowane-
go uk?adu wspo?rzidnych xyz moglitmy okrezli¢, gdzie w danym czasie
jest Ziemia, gdzie Ksij»yc a gdzie poruszajjcy sij nasz statek kosmicz-
ny. Wektor stanu okrezxla? trzy wspo62rzidne przestrzenne (X, y, z) oraz
trzy sk®adowe pridkozxci. Gdy zbaczalitmy z kursu, centrum kontroli mi-
sji przesy?a®o nam nowe koordynaty, nowy wektor stanu. Komunikacja
z centrum kontroli misji odbywa®a si; drogj radiowj na sprz;cie Moto-
roli. Dzijki Bogu, nigdy nie mielitmy problemow z komunikacjj. Lot nie
by2 @atwy, poniewa» na orbit} ksij»ycowj musielitmy wejx¢ ty?em, aby
hamowa¢ silnikami. Oznacza2o to, »e nie widzielizmy Ksi}»yca zanim do
niego dolecielitmy. Kocha?em centrum kontroli misji za to, »e moglixtmy
w pe?ni na nich polega¢, na ich nawigacji. Bylitmy ca?kiem zale»ni od
kolegobw na Ziemi, dopoOki nie zako«czylitmy manewrdw pozostania na
orbicie ksij»ycowej. Obroci?em statek i nasze okno patrzy?o wreszcie na
Ksi;»yc. Lecielitmy jedyne 60 mil (96.5 km) nad powierzchnij jego ciem-
nej, niewidocznej z Ziemi strony. Modu? dowodzenia to miejsce, gdzie
przebywa?em ca®y czas. >y?em tam. Ca®kowita przestrze« naszego sto»-
kowatego statku to 220 f¢ (6.23 n¥). Dla poréwnania, statek z misji
Mercury by? mniejszy i na jednj osob! przypada2o 45 f (1.27 m?),
natomiast w statkach programu Gemini na dwoch ludzi przypada®o 75
ft3 (2.12 ), co dawa?o 37.5 ft na osob! (1.06 nt). Nasz Apollo to
by2 Rolls Royce, boisko do koszykéwki, ca?e 7 £1.98 n¥) na osob!.
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We wspomnianej skali zdaje si} to du»o przestrzeni, ale powiem wam,
»e troch] ma@o, jak na trzech facetow skazanych tylko na siebie w tak
wa»nych momentach »ycia. Ale co tam my, w statkach Mercury siedem
0s6b odby?o swoje misje w przestrzeni rozmiarow trumny.

Wracajjc do naszej misji, miejsce lijdowania by2o 27 stopni na p62-
noc, obok interesujjcej nas struktury liniowej. Struktura ta to zawalona
tuba lawy sp?ywajjcej ze zbocza gory. Jej wierzch szybciej wystyg? i ze-
stali# sil. Podobne struktury mo»na znalel¢ na Ziemi, na przyk®ad na
Hawajach, w stanie Oregon czy w Waszyngtonie. Istnieje na twiecie wiele
takich tub rozlewajjcych si; promienitcie po zboczach wulkanéw. W nie-
ktorych tubach utworzy?y si! tunele, ktérymi mo»na wspina¢ si; w go-
rl. Tuby te mogj stanowi¢ szkielet przysz®ych baz ksij»ycowych, gdzie
gruba warstwa lawy skutecznie chroni®a by przed promieniowaniem ko-
smicznym. W grawitacji ksij»ycowej tuby te utworzy?2y si; znacznie wilk-
sze ni» na Ziemi. Tuby lawowe w ziemskiej grawitacji majj szerokox¢ 35
ft (10.7 m), a na Ksij»ycu 700 ft (213 m). Ogromna ré»hica rozmia-
row pozwala®a na przyjrzenie si; detalom niezauwa»alnym w warunkach
ziemskich. Naszym zadaniem by@o zbada¢ te ciekawe formy ukszta?to-
wania terenu. Tylko, »eby wylijdowa¢ w pobli»u lawowej tuby, musieli-
+my przelecie¢ nad gorj Hadley. Podam kilka liczb, aby+cie wczuli si;
W mojj sytuacj} jako pilota. Mare Imbrium (Morze Deszczéw), to jeden
z najwilkszych krateréw na Ksil»ycu. Kiedy patrzycie na Ksij»yc w pe?-
ni, widoczne sj ciemne i jasne pola kojarzone z ludzk; twarzj. Morze
deszczow to jej prawe oko. Wszystkie ciemne pola sj wynikiem uderze«
meteorytow w pradawnych czasach, miliardy lat temu. By?y to ogromne
wydarzenia. Meteoryty spada®y na Ksil»yc jak kamienie w wod]. A co
si} dzieje, jak kamie« wpada do wody? Najpierw powstaje mady do@ek,
ktory sii wybula i opada tworzjc fale wyp2ywajjce z centrum uderzenia.

Uderzenie meteorytu utworzy2dMare Imbrium z trzema pierzcienia-
mi gor tworzjc promieniste, wspé2trodkowe uskoki woké? krateru. Prze-
strze« mijdzy gérami wype?ni®a sij magm;j z wnjtrza Ksij»yca. Gory
w najdalszym trzecim piertcieniu sijgajj wysokozxci 15000 ft (4.5 km)
| sj oddalone od +rodka krateru o 250 mil (402 km). Jaki» to musia? by¢
ogrom wyzwolonej energii kinetycznej w czasie tamtej kolizji. Podob-
nych, mo»e nie tak silnych zderze« z meteorytami, by2o wiele. Wszystkie
ciemne kr,gi widoczne na tarczy Ksij»yca, to £lady po kolizjach z mete-
orytami. Pozostawi®y one tyle masy pod powierzchnij Ksij»yca, »e zmie-
nidy jego xrodek cil»koz=ci, ktéry obecnie oddalony jest 22 km od jego
trodka geometrycznego. To dlatego widzimy z Ziemi tylko jednj stron,
Srebrnego Globu. Logiczne. Jednego nie mog; tylko zrozumie¢, dlaczego
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Al Worden przedstawiajjcy szczegd?y misji Apollo 15.

studiowanie ska? na Ksi;»ycu nazwano geologij ksij»ycowj, skoro ygeo"
odnosi si; do Ziemi. Ciekawe, jak zostanie nazwane studiowanie ska? na
Marsie...

Gora Hadley, ktérj mia?em ominj¢, mia?a 15000 stop wysokozci (4.5
km) i znajdowa®a si; w obr,bie trzeciej fali wychodzjcej z centrum ude-
rzenia. Niesamowita jest ta zyka, ktéra przed miliardy laty zmusia
Ksij»yc do zwrdcenia si} twarzi ku Ziemi. Po drugiej stronie te» sj
kratery, jest nawet kilka du»ych, ale nic z takich form, jakie wida¢ na
widocznej stronie Ksij»yca. | »eby by?o jasne, lecjc blisko nad powierzch-
nij Ksil»yca okazuje si}, »e kolory Ksil»yca widziane z Ziemi sj pozorne,
utworzone przez zré»nicowani tekstur]. Ciemniejsze obszary sj g2adkie,
gdzie zamiast ska?® wszystko rozbite jest w py2.

David i James zeszli na powierzchni; poxwijcajjc trzy dni na zbie-
ranie kamieni. To naprawd; wszystko, co mieli do zrobienia. Kawa2kKi
ska?, ro»nijce si} kolorem, zosta®y opisane i pakowane do podro»y na
Ziemi;. Tymczasem ja by?em sam na orbicie. Robi?2em badania naukowe
| fotografowa?em powierzchni; Ksij»yca na wiele sposobéw: w wysokiej
rozdzielczoxci, kamerj do mapowania, skanerami analizujjcymi poziomy
promieniowania rentgenowskiego, mikrofal, czjstek alfa i innych para-
metréw. Mia®em dux»o0 wijcej zada« na orbicie ni» pozostali na Ksij»ycu.
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Sierp Ziemi sfotografowany przez Al Wordena z orbity oko2oksij»ycoweNASA)

Na tym to polega®o, aby nauczy¢ si} bez ljdowania dok®adnie bada¢ po-
wierzchni; innych cia? niebieskich w przysz@ozci, na przyk®d w czasie
misji na Marsa.

Zrobidfem du»o zdj;¢. Jednym z moich zada« eksploracyjnych by-
a0 znalezienie m@odego wulkanicznie obszaru, ktérego cechj charakte-
rystycznj sj sto»ki »u»lu powstajjce podczas wyziewow wulkanu. Bia-
4y materia® opada tworzjc sto»ek nad otworem wentylacyjnym. Nigdy
wczezxnie] nie widzielitmy takich form na Ksij»ycu, a ja znalaz®m ich
ca?e pole w obszarze zwanym Taurus-Littrow. Zrobifem temu zdj,cia
w wysokie] rozdzielczo+ci i wys?a?em do NASA. Po powrocie z misji
zrobilitmy dok®adnj analiz; odkrycia, w efekcie czego wys2ano jedn;j
potniejszi misj} watnie w tamten rejon. Ale o tym odkryciu ma2o kto
wie. Bardziej znana jest moja fotogra a z sierpem Ziemi, ktorj do dzit
wszyscy lubij.

Po trzech dniach ch2opaki wracajj. Ich [jdownik wznosi si} z powro-
tem na orbit}. Sj ju» ode mnie w odleg?oxci oko?o 50 stop (15.24 m).
Zatrzymalixmy sij, aby zrobi¢ sobie nawzajem zdjcia. Nie musielitmy
si} specjalnie komunikowa¢, aby tak si} sta®o. By2o to oczywiste. Dave
zaczepnie powiedzia?: yOK, to teraz porozmawiajmy". Odpowiedzia®em,
»e nie bjdziemy rozmawia¢. Cz|sto si; z nim droczy?em i od poczjtku
naszego szkolenia tworzy?em list; wszystkich rzeczy, w ktorych sij nie
zgadzalizmy. Wyijjem wic tj list; i pyta?em kolejno wspominajic, »e-
by uwa»a?, jak odpowiada, poniewa» jestem jedynj osobj, ktéra mo»e
zabra¢ ich do domu. Dave przytakiwa? pokornie i zgadza? si} z ka»dym
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Oznaczone strza®kj miejsce lijdowania misji Apollo 15.NASA)

jej punktem, z ktérym wczezniej nie by2o mowy na kompromis. Ca2a
ta sytuacja by?a bardzo zabawna. Wspominam j;j dlatego, »e szkolenie
na lot statkiem Apollo by?o bardzo trudne i stresujjce. Bez poczucia
humoru nie da2oby si; tego prze»y¢. >arty towarzyszy?y nam przez ca2y
czas misji, twietnie sij przy tym bawilitmy. Wreszcie ljdownik po?j-
czy? si} z moim statkiem. Przeniezxlitmy wszystkie ska?y, Dave i James
chcieli wréci¢ do modu?u mieszkalnego, ale wys?a®em ich z powrotem
do lijdownika i powiedzia®em, »e nie wejdj na pok®ad, dopdki nie bdj
czy+ci. Kilka razy odsy?a®em ich z powrotem, dopoki nie by2o w po-
rzidku. Jak sko«czylitmy, odseparowalitmy ljdownik i zaktywowalixmy
automatyczne sterowanie. Lidownik odpali#® ma2y silnik aby még? wro-
ci¢ na powierzchni} i tam si; rozbi¢. Troch| przykre, ale tak trzeba by2o
zrobi¢ z dwoch powodow: po pierwsze, aby nie dopuzci¢ zanieczyszczenia
orbity +mieciami kosmicznymi, po drugie, aby skalibrowa¢ zamontowane
przez ch®opakéw sejsmografy.

Po po»egnaniu lijdownika musielitmy przyspieszy¢ do 3000 mil na go-
dzin; (4828 km/h), aby wroci¢ do domu. W odleg2o+ci 50000 mil (80467
km) od Ksij»yca wykona?em spacer kosmiczny, aby zebra¢ szpulki Imu
z dwoch du»ych kamer, ktore znajdowa?y sij na tyle statku. Musia®em
te» zdemontowa¢ kamery i przyniex¢ je do modu®u dowodzenia. Modu?
ten by? jedynj cztcij statku posiadajjcij os®on| termicznj, ktéra mo-
g2a przetrwa¢ lot balistyczny. Wychodzi®em tak trzy razy. Na koniec
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rozejrza®em si; stojjc na zewnjtrz modu@u serwisowego. Mog2em zoba-
czy¢ zarowno Ziemij, jak i Ksij»yc. By2a to wyjjtkowa chwila, w ktorej
mog2em ujrze¢ oba cia?a niebieskie w ca?e] okaza®oxci. Kombinowa?em
prébujic wymyzli¢, jak zosta¢ tu d®u»ej, poniewa» by2o to tak cudow-
ne. Problem polega? na tym, »e zrobi®em ju» wszystko, co powinienem
by2 zrobi¢, w dodatku w rekordowym czasie i nie miaem wymowki, by
pozostaC na zewnitrz d2u»ej. Nie by2o mnie w statku w sumie tylko 40
minut. Na koniec czeka®a nas znowu podré» ty2em. Wracajjc do atmos-
fery ziemskiej, musielitmy odwrdci¢ statek. Izolacja termiczna rozgrzewa
si; wtedy do czerwonoz=ci i p?onie jak meteor. Zeszlitmy na 10000 stop
(3 km) i us@yszelitmy wystrza®y spadochronéw. Opadalitmy w tempie 28
stép na sekund; (8 m/s). Jeden z trzech naszych spadochronéw nie by?
sprawny, ale schodzilitmy tylko o 3 stopy na sekund; (1 m/s) szybcie,j.
Wyljdowalitmy w wodzie, w samym zrodku skupiska oko?o osiemdzie-
sijciu fok. Zbiera®a nas z wody marynarka wojenna tmig@owcem; wprost
z kapsu?y na statek. By? to najniebezpieczniejszy etap naszej podro»y
na Ksij»yc. Jak my, najlepsi piloci si® powietrznych, mo»emy zaufa¢ pi-
lotom z marynarki? Na szczjtcie nic si}| nie sta?o i wyljdowalitmy na
promie. Za2o»ylitmy nasze kombinezony lotnicze i poddalitmy si} ba-
daniom medycznym. Mia?em zrelaksowane tjtho, oko2o 50-55 uderze«
na minut]. Przypomnia?em sobie, »e kiedy pierwszy raz znalaz®em si|
na orbicie, moje t{tno spad®o do 15 uderze« na minut}. To by2 efekt
mikrograwitacji. Ludzkie cia®o bardzo szybko dostosowuje sii do oko-
licznoxci. Moje titno szybko wroci?o do normy (60 uderze« na minut;)

a po locie, jak wréci®em na lotniskowiec, 125 uderze« na minut;. Uk2ad
sercowo-naczyniowy jest bardzo zmienny w kosmosie, dlatego prowadzo-
ne sj badania, jak bjdzie si} on adaptowa? w misjach d2ugoterminowych.
Mikrograwitacja to rownie» utrata koxci, mijxnii objjtoxci organéw. My-
tl}, »e gdyby ktox przebywa? wystarczajjco d2ugo w niewa»kozxci, sta®by
si; meduzj. Dzie« po wyljdowaniu na Pacy ku jestexmy ju» w Huston.
Mia2em bia?j, trudno dostrzegalnj brod|. Przez dwa tygodnie postano-
wilitmy »e jestexmy odkrywcami, a odkrywcy pewnych rzeczy nie robij,
takich jak kjpiel i golenie. Wnjtrze naszego statku by2o tak czyste, »e
nawet nie musielitmy my=le¢ o higienie.

Na koniec chcia®em wspomnie¢, dlaczego tu jestexmy, czyli o roli ko-
munikacji w misjach kosmicznych. By2em CapComem w misji Apollo
12. To ja wyjecha®em z astronautami na szczyt rakiety i umiexci®em ich
w statku kosmicznym. Pada? deszcz, to by? »a2osny dzie«, ale NASA
zdecydowa?a wystartowa¢. Nie myzlelitmy wtedy o piorunach, ktore
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tra 2y rakiet] tu» po jej starcie 100 stop (30 m) nad ziemij. Wszyst-

ko zadr»a?o, elektronika przesta®a dzia®a¢. Trzeba by2o szybko podjj¢
decyzj;, czy przerywa¢ misj; czy kontynuowa¢ lot. Saturn 5 mia? wbu-
dowany system nawigacji niezale»ny od statku kosmicznego, a cz|*clij
tego systemu by? S-band i radia, ktore dostarczy?a rmaiotorola. Po-
mMimo wstrzjsu i awarii pozosta?ych urzjdze«, te nadal pracowa?®y, wi;c
moxliwa by?a komunikacja z za?ogj. Pada?y komendy o ponowne wy?;-
czenie i w&jczenie systemow. Uda®o sil. Po tym zdarzeniu postawiono
na wyrzutni najwiksze piorunochrony na twiecie. Nigdzie indziej ta-
kich nie spotkasz. Dlatego pioruny przesta®y by¢ grolne, ale wczezniej
by2y niebezpieczne dla startujjcych rakiet. Misja Apollo 12 by?a uda-
na, wszystko potem by2o w porzjdku. Jestem bardzo wdzijczny za to
co Motorola zrobi®a w tamtych czasach, aby nasze loty by2y nie tylko
moxliwe, ale te» 2atwe.

Wybrane pytania i odpowiedzi po wyk2adzie

1. Czy wy=cig kosmiczny ju» si; sko«czy?, czy trwa jeszcze do
dzit?

Niektérzy sjdzj, »e celem ljdowania na Ksi}»ycu by2o wygranie kosmicz-
nego wy=cigu z Rosjanami. Gdyby tak by2o, wykonano by jeden lot i na
tym koniec. Tymczasem program Apollo obejmowa? wiele lotéw na Ksi;-
»yc W celu jego eksploracji. To w2znie eksploracja od samego poczijt-
ku by®a podstawowym celem i mia®a s®u»y¢ rozwojowi ludzkozci ca?ego
twiata. Mao kto wie, »e program Apollo by? programem wspo62pracy
z wieloma krajami. Na przyk2ad, pierwszy eksperyment na Ksij»ycu
by? dzie2em Szwajcardw i dotyczy? badania wiatru s2onecznego. Bardzo
nie lubij, jexli ktox twierdzi, »e inspiracjj do podro»y kosmicznych jest
rywalizacja: kiedyx Amerykanow z Rosjj, obecnie Amerykanow z Chi-
nami. Nie znosz; rozméw 0 wyzxcigu kosmicznym, poniewa» myzl;, »e
jedynj szansj na sukces w przysz@ozci bjdj programy wspé?pracy. Loty
na Ksij»yc, a w szczegoélnoxci na Marsa, bjdj bardzo drogie. Nie widz]
obecnie »adnego kraju, ktory by2by w stanie dzia®a¢ na w2asnj rjk;.
Mowimy o tym w Stanach, bo mamy miliarderow Elona Muska, Je a
Bezosa i wiele prywatnych rm tworzjcych komercyjny sektor kosmicz-
ny. Mam powa»ne wijtpliwoxci, czy rmy te naprawd, rozumiejj, jak
powa»ne problemy bjdziemy musieli rozwijza¢. Uwa»am, »e ca®y twiat
bidzie musia? podzieli¢ si; fachow;j wiedzj, aby odniet¢ sukces. Nawet
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niewielkie kraje bjdj mog?y si; do tego przyczyni¢. Jako przyk®ad po-
dam Zjednoczone Emiraty Arabskie, ktore rozwijajj w2asny program
kosmiczny i za kilka miesijcy zamierzajj wys?a¢ swojego astronaut;,
oraz umiezxci¢ satelit! wok6® Marsa. Kraj ten posiada pewnj krytyczni
technologi}, ktéra przyda si; w wijkszym programie na Marsa. Wspo?-
praca to podstawa.

2. Dlaczego ludzie tak ma2o kojarzj osoby, ktore orbitowa2y
woko? Ksij»yca w programie Apollo?

Dwunastu facetow chodzi®o po powierzchni Ksil»yca i 0 nich sij méwi,
poniewax byli bardziej medialni. Dowodcow takich jak ja by2o tylko sze-
tciu, jestexmy wijc bardziej ekskluzywnym klubem. | powiem Pa«stwu
bardzo szczerze, »e jexli w tamtych czasach ktox chcia? by¢ dowddci
zaogi, stawa? si} pilotem modu?u dowodzenia. Piloci ljdownikéw ksi!-
»ycowych nie byli dobrymi kandydatami na dowddcow.

3. Czym zajmowa? sij Pan naukowo i jaki jest ostateczny wy-
nik tej pracy?

Wyniki analizowane sj do dzisiaj. Naukowcom zajmuje to bardzo du»o
czasu. Wyniki z wszystkich misji, nie tylko Apollo 15, nadal sj opra-
cowywane w wielu laboratoriach na twiecie. Co odkrylitmy? Bazujjc
g@ownie na aktywnozci sejsmicznej Ksij»yca wynika, »e Ksij»yc jest po-
dobnie zbudowany jak Ziemia. Sta?y rdze« obudowany jest ruchomym
rdzeniem, a wszystko okryte jest p?aszczem. Zdaje sij, »e Ksij»yc jest
cz,xcij Ziemi, co potwierdzajj badania chemiczne. Dziesi;¢ lat temu
astronomowie powiedzieliby, »e to nonsens. Dzi+ przyjmuje si}, »e Ksil-
»yc to kawa?ek Ziemi wyrwany w dawnej przesz?ozxci przez du»y obiekt.
Zgadzam si; z tj hipotezj. Jexli chodzi o Ksij»yc, to znajdujemy wiele
nowych faktéw, ale do uzyskania ostatecznej odpowiedzi na wszystkie
pytania jest jeszcze daleko.

4. Kiedy cz®owiek stanie na Marsie?

Zajmie to lata, 30, 40 lat...dlatego, »e nie mamy rozwijza« na powa»ne
problemy, jakie pojawij si; w drodze. Jednym z nich jest promieniowa-
nie kosmiczne. Uk?ad Ziemia-Ksij»yc znajduje sij w ochronnej warstwie

140



Dwie strony Ksil»yca, dwa rodzaje astronautéw programu Apollo

magnetosfery. W drodze na Marsa S2o«ce twieci pe?nij mocy. Nie wie-
my, co si} stanie z mozgiem cz®owieka w takim xrodowisku i czy powrot

takich ludzi bldzie w ogdle mo»liwy. W czasie naszego lotu na Ksil»yc

prowadzilitmy badania zwijzane z promieniowaniem kosmicznym. Za-

kdadalizmy opaski na oczy i zliczalitmy ilox¢ jasnych b2yskow, smugi jak
po przelocie meteoréw wyznaczane przez zjonizowane czisteczki. Czj-
steczki te by2y moderowane przez magnetosfer,. To samo zjawisko bez
naturalnej ochrony bjdzie bardzo niebezpieczne.

5. Jaki trening dla astronautéw jest bardziej potrzebny w obec-
nych czasach: psychiczny czy zyczny?

Obecnie astronauci nie latajj, tylko przygotowujj si; do d®ugotermino-
wych podro»y w kosmos. Badania prowadzone sj na Mijdzynarodowej
Stacji Kosmicznej. Rosyjski kosmonauta Krikalow pobi2 rekord w d®ugo-
+Ci czasu sp,dzonego poza Ziemij. Zbierane sj tam dane zjologiczne, na
podstawie ktorych analizuje sii zmiany i tempo tych zmian w organizmie
cz®owieka. Obserwuje si} kilka niepokojjcych faktéw, g26wnie problemy
ze wzrokiem. Kiedy nas szkolono, trenowalitmy zycznie nie dlatego »e
musielimy, ale dlatego, »e chcielitmy i lubilitmy to robi¢. Wszyscy byli-
+my wysportowani i nie mielitmy problemow z treningami, poza Neilem
Armstrongiem. Zdradz; wam sekret, »e kiedy Armstrong zosta? zapyta-
ny o stosunek do wysi?ku zycznego, ten odpowiedzia?, »e ze wzglidu
na ograniczonj ilox¢ uderze« serca w »yciu cz2owieka, nie b}dzie marno-
wa? ich na sport. Trening zyczny nie by? dla dwczesnych astronautéw
wyzwaniem. Wyzwaniem natomiast by2y zagadnienia umys2owe: my+lo-
we, naukowe, techniczne; przyk®adowo rozpoznawanie i wyboér ska? na
Ksil»ycu. W kontek+cie przygotowa« do podré»y na Marsa, zanim po-
my=limy o doborze optymalnego treningu, trzeba najpierw zastanowi¢
si, jaki dobra¢ rodzaj za?ogi. Wiele osob twierdzi, »e pierwszj za%og;
na Marsa powinny stanowi¢ starsze kobiety.

Tu w Krakowie »y2 astronom Kazimierz Kordylewski, ktory
w roku 1961 odkry? ob2oki zwane py2owymi ksij»ycami Zie-
mi (ob%okami Kordylewskiego). Czy mo»e nam Pan przybli»y¢
szczeg6®y swoich obserwacji tych ob%okéw z orbity oko2oksil-
»ycowej?
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Mia2em nawet nadziej;, »e uda mi si} nakrici¢ Im o tych s2abych odbi-
ciach twiat?a s2onecznego od mijdzyplanetarnego py2u krj»jcego wokdo?
S@o«ca. Ob2oki tego py?u mo»na obserwowa¢ najlepiej w punktach [i-
bracyjnych uk®adu Ziemia-Ksil»yc. To miejsca, w ktorych rownowai
si} sidy grawitacji Ziemi i Ksij»yca. Gdyby umiezci¢ w takim punkcie
statek kosmiczny, pozosta?by tam na zawsze, no chyba, »eby odpali? sil-
niki. Naukowcy sj przekonani, »e w szczegolnoxci punkty libracyjne L4
I L5 mogj z czasem stopniowo zatrzymywac¢ py2. Zamontowa?em kamer,
w oknie, delikatnie przesunj?em statek kosmiczny, tak »eby kamera celo-
wa?a dok?adnie w przewidziane efemeryd;j po2o»enie ob2oku, a nastjpnie
prébowa?em utrzyma¢ go nieruchomo podczas robienia zdjj¢. W przy-
padku d2ugich czasow ekspozycji (np. 10 s) niemox»liwe by2o trzymanie
modu?u dowodzenia ca?kowicie nieruchomo, a wszelkie zdj;cia by2y tro-
ch! rozmazane. Pomimo to, mia®em nadziej}, »e uda mi sij uchwyci¢
obraz tego bardzo s#abego i dziwnego bytu naszego astronomicznego S;j-
siedztwa. (Raport naukowy z tych obserwacji zamieszczono w ksij»ce
yKazimierz Kordylewski jako cz2owiek i astronom”, wyd. AN, Krakow
2020, str. 160, link: http://astronomianova.org/publikacje.php?lang=pl;
Przypis Red.)

Al Worden udzielajjcy wywiadu Karolinie Gawlik.
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Obserwatorium Astronomiczne Krolowej Jadwigi w Rzepienniku Biskupim

21 marca 2021 roku Europejska Agencja Kosmiczna (ESA) og?osi®a d2u-
go wyczekiwany nabér na astronautéw. Poprzednia rekrutacja mia®a
miejsce w 2008 r. W celu zwilkszenia poziomu zg2aszajjcych sij oséb,
astronauta Tim Peake wraz z ESA napisali ksij»k} yThe Astronaut Se-
lection Test Book" (ksij»ka testow selekcji astronautdw), ujawniajjc
w niej wiele ciekawych pyta« i zada« konkursowych z poszczeg6lnych
etapdw selekcji. Dzijki tej ksij»ce kandydaci majj mo»liwot¢ C¢wicze-
nia niektorych, zdawa2oby sil nawet niemo»liwych do pokonania, wy-
zwa« dla pamijci, zr,cznozci, orientacji i koncentracji, wielozadaniowo-
tCi | sprawnozxci motorycznej. Niektére z tych ¢wicze« zostanj opisane
poni»ej.

Obecny konkurs okaza? si; niezwyk?y zaréwno pod wzglidem iloxci
zg?osze, jak i zmiany polityki wewn;trznej ESA. Dotychczas tylko kraje
op?acajjce sk@adki na za?ogowe loty kosmiczne mog?y bra¢ udzia? w re-
krutacji. Ze wzglidu na zmiany w zarzjdzaniu Agencjj i zmianj jej Dy-
rektora Generalnego ustanowiono, »e zmianie ulegnie réwnie» konkurs.
Dwadziexcia dwa kraje cz®onkowskie, bez wzglidu na op?acane sk2ad-
ki, mog?y zg?asza¢ swoich kandydatow. Polacy, po raz pierwszy w hi-
storii, mogli zmierzy¢ si; z ca® Europj w konkursie na astronautow.
Celem konkursu by2o wy?2onienie korpusu szezciu astronautéw, jednego
para-astronauty (osoby niepe2nosprawnej, ktéra poleci w kosmos), oraz
dwudziestu oséb rezerwowych.

Aplikacje nale»a?o z2o»y¢ do dnia 18 czerwca 2021 roku. Zg2osi@o si
23307 0s0b, z czego 22000 zosta?o odrzuconych w ramach wstjpnej selek-
cji. Z 200 os6b aplikujjcych na stanowisko para-astronauty, 171 odrzu-
cono. Kobiety stanowi?y 24% (5400). W roku 2008 by?2o ich relatywnie
mniej bo 15.5%, a wszystkich kandydatow by?o 8413, w tym 1287 kobiet
| 7043 m»czyzn. W obecnej rekrutacji najwi,cej zg@osio si; Francuzow
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{ 7131 os6b. Potem byli Niemcy (3700), Wielka Brytania (1979), W2o-
chy (1860), Hiszpania (1344) i Belgia (1019). Z Polski aplikowa2o 549
0s6b: 421 mi»czyzn i 128 kobiet. W+rdd nich by?am te» ja.

Aplikacje mo»na by2o sk®ada¢ tylko przez dedykowani stron| inter-
netow;j. Po wype?nieniu kwestionariusza nale»a?o do?jczy¢ CV, list mo-
tywacyjny, kopi; paszportu oraz certy kat uzyskania drugiej klasy zdro-
wia lotniczego. Badania w Wojskowym Instytucie Medycyny Lotniczej
w Warszawie trwa?y p6? dnia i obejmowady morfologi; krwi, analiz;
moczu, rentgen klatki piersiowej, proste testy psychologiczne, badanie
wzroku i stuchu. Ciekawe by?o badanie sprawnoz=ci b?/dnika. Siada?o si;
na krzexle obrotowym a badajjcy w@jcza® metronom, w rytm ktore-
go nale»a?o kiwa¢ g2ow;j naprzemiennie w lewo, na wprost, w prawo, na
wprost ... i tak przez dwie minuty. Wytmienita zabawa. Na koniec bada-
no citnienie. Mia®am troch| za wysokie. Pomiar powtérzono i wszystko
okaza?o si} w porzjdku. Dosta?am certy kat.

Selekcja na astronaut; to z2o»ony proces. ESA rozdzieli*a go na szex¢
etapdéw zwanych rundami. Ostatnia runda zako«czy si; jesienij 2022.
Wtedy te» poznamy nowych astronautow, ktorzy szkoleni b}dj do d@u-
goterminowych misji kosmicznych, do misji ksij»ycowych, a mo»e nawet
I do misji marsja«skich. Pierwszym etapem selekcji jest tzw. screening,
czyli ogolny przeglid zg2osze«. Wtedy dokonuje si! wyboru oséb, kto-
re zostanj zaproszone do drugiego etapu, polegajjcego na ca®odzien-
nym testowaniu podstawowych zdolnoz+ci i cech osobowozxci kandydata.
W trzecim etapie kandydaci testowani sj nie tylko indywidualnie, ale
rownie» w grupach w celu okrexlenia zdolnozci pracy w grupie. Czwarta
runda to zaawansowane badania medyczne i wytrzyma2ozciowe, gdzie
badana jest kondycja zyczna i psychiczna kandydata. Pijty etap to
ustny egzamin komisyjny. Ostatnie przes2uchanie w obecnozci Dyrekto-
ra Generalnego ESA w rundzie szoéstej, to decydujjcy moment kariery.
Selekcja para-astronautow ré»ni si} jedynie badaniami medycznymi na
etapie pierwszym i czwartym. Wszystkie testy rekrutacyjne objte zo-
sta?y klauzulj tajnoxci ze wzglidu na ochron] danych i zapewnienie
rownych szans kandydatom, ktorzy w ré»nym czasie zdajj testy.

1391 kandydatow oraz 29 aplikujjcych na para-astronautow zosta2o
zaproszonych do Niemieckiej Agencji Kosmicznej w Hamburgu. Znaj-
duje si; tam Oddzia® Psychologii Kosmicznej i Lotniczej. Nowoczesny
budynek z salami egzaminacyjnymi w przyjemnym otoczeniu. W salach
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znajdujj si; ustawione w idealnym porzjdku rzidy biurek z pojedynczy-
mi krzes#ami, monitorami dotykowymi, joystickami, s2uchawkami, kart-
kami papieru i czarnymi d2ugopisami. Sal nie wolno fotografowa¢. Wej=¢
tam mo»na tylko na wezwanie egzaminatora, a siada si; tylko przy kon-
kretnym biurku, rownie» wyznaczonym przez egzaminatora.

Namowiono mnie do sk®adania aplikacji. Nie by2am do tego w pe2ni
przekonana. Nie dlatego, »ebym czu?a si} za s®aba. Mia®am zwiadomoz=¢,
»e dla powa»nego udzia®u w konkursie, nale»y rzuci¢ wszystko i zaczij¢
mocno trenowac. Intensywnie ¢wiczy¢ sprawnoz¢ cia?a i umys2u! A by2o
to w moim przypadku po prostu niemox»liwe. Cady czas zajjta by?am
organizacjj symulacji misji kosmicznych i szkoleniem nap?ywajjcych ze
wszystkich stron twiata studentéw. Dzieci te» wymagajj opieki: naj-
m2odsze w wieku niespe@na czterech lat i troje starszych, wchodzjcych
ju» w okres dojrzewania. Jednak racjonalne argumenty ostatecznie ustj-
pidy ciekawoz=ci i chici dania sobie szansy. Chcia®am przynajmniej przejx¢
do drugiej, a najlepiej do trzeciej, rundy rekrutacji, aby zdobyte przy tej
okazji dotxwiadczenie wykorzysta¢ podczas szkole« analogowych astro-
nautow w habitacie. Kiedy przyszed? do mnie e-mail od ESA, bardzo si!
ucieszy@am.

Dosta?am upragnione zaproszenie do Hamburga. Egzamin zacz;? si,
0 godzinie 8:00, a sko«czy? o 18:00. Sesji testowych by2o szex¢, poprze-
platanych przerwami. Na egzamin trzeba by2o przyniex¢ paszport oraz
wype@nione r,cznie napisane pi;¢ stron odpowiedzi na pytania kwestio-
nariusza biogra cznego. Pytania dotyczy2y rozwoju osobistego, mi;dzy
Innymi wspomnie« ze szko?y i studiéw oraz rél spo2ecznych pe2nionych
w okresie dojrzewania. Proszono o opis prze»ytych sytuacji ekstremal-
nych, sukcesow, pora»ek, wypadkéw, urazéw, traum, chordb, doxwiad-
cze«, rozczarowa« i wydarze« specjalnych, takich jak wesele czy naro-
dziny dziecka. Pytano te» o rzeczy standardowe, takie jak hobby i za-
interesowania osobiste. Na koniec proszono o uzasadnienie, jakie cechy
| wady charakteru sk@oni?y kandydata do udzia®u w rekrutacji oraz co go
sk?oni?o do udzia®u w naborze. Do tego opisu do?jczy¢ nale»a®o szereg
dokumentow oraz kart] treningow; testow.

Wilkszox¢ testow, bo a» osiem, rozwijzywane by2o tylko na ekranie
dotykowym. W przypadku zada« z matematyki, zyki, chemii i techniki,
obliczenia mo»na by2o wykonywa¢ na kartkach brudnopisu. Wszystkie
one wymaga?dy skupienia, poniewa» trednio na jedno zadanie mo»na by2o
poxwi,ci¢ nie wijcej ni» dwie minuty. Nie zawsze mo»na by?o zostawia¢
najtrudniejsze zadania na koniec. W wijkszo+ci przypadkéw nale»a2o
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rozwijza¢ seri} trzech zada«, aby umo»liwi¢ dostlp do kolejnych pakie-
tow. Pomijdzy nimi wpleciono relaksacyjne testy psychologiczne, gdzie
jedynym problemem by2o ograniczenie czasowe i tym samym wymuszone
odpowiadanie na pytania bez zastanowienia (na przyk?ad 400 pyta« na
45 minut). Przedostatni, najd@u»szy test obejmujjcy faz; uczenia trwa?
45 minut: 30 minut treningu i 15 minut ewaluacji. Dla graczy kompu-
terowych i pilotow z doxwiadczeniem na symulatorach to by2a czysta
przyjemnoz¢. Stanowisko egzaminacyjne zamieni?o si; w kokpit samolo-
tu, na ktérym badano koordynacj; ruchowj oraz zdolnox¢ wykonywania
trzech ro»nych zada« w jednej chwili. Pierwszym zadaniem by2o koordy-
nowanie lotu. Nale»a®o u»y¢ joysticka do utrzymywania pozycji { ygoéra",
ydo2", yprawo", ylewo". Pozycje okrexlane by?y przez dwa zegary wy-
twietlane na ekranie. Zielone strza2ki na zegarach wskazywa?y kierunki,
jakie nale»a?o symultanicznie utrzymywa¢. Kolejnym parametrem, kto-
ry egzaminowany musia? kontrolowa¢, to by?a moc silnika. Kiedy lot
odbywa? si; w gor,, nale»a?o na ekranie dotykowym nacisnj¢ przycisk
yplus”. Przy obni»aniu lotu nale»a®o zmniejszy¢ moc silnika poprzez na-
citnijcie przycisku yminus". Trzecim zadaniem by2o s?uchanie komend
padajjcych w trybie cijg2ym w s2uchawkach i szybkie reagowanie przy
jednoczesnym utrzymywaniu prawid®owych parametrow lotu. Po us?y-
szeniu kolejno trzech liczb parzystych trzeba by2o nacisni¢ jak najszyb-
ciej zielony guzik. Z kolei po trzech liczbach nieparzystych nale»a2o jak
najszybciej nacisnj¢ guzik czerwony. Szeregi liczbowe w s2uchawkach pa-
dady z ro»nj pridkozcij i zmiennoxcij parametrow g2osu. ,wiczenia na
symulatorze, w po?jczeniu z trzema kontrolowanymi parametrami, wy-
konywane by?y w gradiencie od 2atwego do najtrudniejszego. Najpierw
by?o zadanie ze wznoszeniem i ljdowaniem, potem zakr;t w lewo, zakrt
w prawo, potem zakrity w po?jczeniu ze zmianj wysokozxci i wreszcie
utrzymanie toru lotu w czasie turbulencji. Na sam koniec zaserwowano
test koordynacji ruchowej na sam joystick. Nale»a2o utrzyma¢ kursor na
poruszajjcych si; w ro»ne strony blokach. Zadanie by?o znaczjco trud-
niejsze ni» utrzymanie pozycji na zegarach symulatora lotu, poniewa»
wymaga?o znacznie wikszej dok®adnozci i szybkoxci reagowania.
Niektére testy by?y dla mnie znajome i proste, np. podstawowa zna-
jomox(¢ jjzyka angielskiego, matematyki i techniki. Zadania by2y w wik-
Sszozci na poziomie szko?y xredniej. Du»o trudniejsze i wymagajjce szcze-
golnej ostro»noxci by2y testy szybkozci postrzegania, zdolnozxci zapamii-
tywania, stopnia koncentracji czy wyobrani przestrzennej. Najtrudniej-
sze dla mnie by2o zapamijtywanie liczb i odtwarzanie ich w kolejnozci od
ko«ca (Rys.1). Rownie» trudnym testem by2o zapamijtywanie cyfr na
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Rysunek 1. Test pamilci krotkotrwa?ej. Poprox drugj osob)], aby odczytywa?a
dowolnie wybrane cijgi cyfr. Po odczytaniu staraj sij wymieni¢ usdyszany cijg
cyfr w odwrotnej kolejnoxci. Zadanie zaprezentowano w ksij»ce Tima Peake'a
i ESA. W rzeczywistoxci test ten wykonywa?o sij w oko?o dwudziestu powto-
rzeniach. Cijgi liczb by?y zdecydowanie d2u»sze. Szybko+¢ podawania liczb by2a
du»a, bardzo du»a i zmienna, co dodatkowo utrudnia®o zapamijtywanie. ROwnie»
ograniczony by? czas na zapisanie zapami;tanych liczb (3 s).

zegarach o ré»nych kszta?tach i kolorach (Rys. 2) albo zapamijtywanie
cyfr z kszta?tami (Rys. 3). Przy takim wysi?ku umys@owym odpoczyn-
kiem zdawa? si; test obracania kostkj z kropkj na jednym boku (Rys. 4).
G2os w s?uchawkach mowi? jak obraca¢ kostkj: do przodu, do ty2u, w le-
wo, W prawo, a w wyobra'ni kostka tylko £tmiga2a to w jednj, to w drugj
stron,. | znowu brak czasu na zastanowienie, tylko natychmiastowa od-
powied!. Po tym wszystkim g2owa plkaa jak balon w stratosferze, ale
warto prze»y¢ takj przygod;.

Nie dosta?am si} do kolejnej rundy. Pozostaje mi wijc tylko trzy-
mad¢ kciuki za innych Polakéw. Polska nie p2aci sk®adki na za?ogowe
loty kosmiczne, wilc jexli wybrany zostanie Polak, prawdopodobnie bj-
dzie w rezerwie. Co to oznacza? Osoby w rezerwie nie bldj zatrudnione
przez ESA, ale bjdj mia?y zapewnione badania medyczne raz w roku.
Bidzie im te» zaproponowany profesjonalny trening w Centrum Szkole-
nia Astronautéw w Kolonii, jeden tydzie« na rok. Nastjpna rekrutacja
jest planowana za pii¢ lat, czyli dwa razy szybciej ni» w poprzednich
latach. Oznacza to wijcej ludzi w kosmosie. Ten trend wida¢ réwnie»
w przypadku innych agencji kosmicznych, ktore coraz wilcej wysi?ku
wk?adajj w rozwdj za?ogowych lotow kosmicznych.
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Rysunek 2. Test percepcji wzrokowej. Zakryj kartkj rysunek. Nastjpnie odkryj
kartk} i jak najszybciej zapamijtaj dane numeryczne widoczne na wskazanych
instrumentach pomiarowych (tarczach zegaréw). Masz 3 sekundy na odczytanie
w kolejnoxci od gory do do2u liczb, ktére wskazujj czarne zegary. Zakryj kartk;
ponownie. Zapisz wynik. Odkryj ponownie kartk]. W kolejne 3 sekundy odczytaj
dane z bia®ych zegarow. Zakryj kartk]. Zapisz wynik. To rownie» zadanie zapre-
zentowane w ksij»ce treningowej. W rzeczywistoxci zegary by2y wybrakowane
czyli nie by2o liczb poza kilkoma, ktére de niowa®y orientacj,. Zegary bowiem
by poprzewracane w ten sposob, »e raz nr 8 by2 na gorze, raz na boku, raz na dole...

Rysunek 3. Test pamilci wzrokowej. Przyjrzyj sij uwa»nie w czasie 3 minut
na rysunek prezentujjcy kompozycje liczb z kszta®tami. Staraj si; zapamijta¢
poszczegolne rzjdy i kolumny. Nastjpnie odtwdrz ca®y rysunek. W rzeczywistozci
test ten by? znacznie trudniejszy i polega? na jednoczesnym prezentowaniu dwoch
par liczba { kszta®. W tym samym czasie nale»a®o dopasowa¢ kszta?t albo liczb,
do poprzednio prezentowanych obiektéw. Oznacza?o to, »e oprdcz zapamijtywania
kolejnych nowych obiektéw, trzeba by?o pamijta¢ o wczetniejszych. Ca%e zadanie
wykonywane by2o w ostrym re»imie czasowym. ("™rod2o: Tim Peake i ESA).
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Rysunek 4. Test twiadomozci przestrzennej. Obracaj kostkj zaprezentowanj na
rysunku zgodnie z czterema kierunkami: do przodu, do ty2u, w prawo, w lewo.
W wyobratni poruszaj kostkj w nastjpujjcy sposéb: a) do przodu, w lewo, do
przodu, w prawo, do ty2u, w prawo. Gdzie teraz znajduje si; kropka? b) Wyobra?
sobie t} samj kostk; z kropkj na dole. Obracaj kostkj do przodu, w prawo,
w prawo, do przodu, w lewo, do ty2u, w lewo. Gdzie teraz znajduje si} kropka?
(™rod@o: Tim Peake | ESA)

*kk

Agata Ko?odziejczyk (kwiecie« 2021)
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Migawka z rzepiennickiego szlaku 108 minut.
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Rzepiennik as ySpace Village"

Agata Ko2?odziejczyk
Queen Jadwiga Astronomical Observatory in Rzepiennik Biskupi, Poland

Rzepiennik, village in South { East of Poland, is unique when it comes
to space. The rst analogue space mission in Poland took place here,
on August 15-21, 2016, in the domes of the astronomical observatory in
Rzepiennik Biskupi. The well-kept houses of the inhabitants are scatte-
red across the mountains and valleys in such a way that the night sky is
still dark enough to see the ve clouds of the Milky Way. Fewer and fewer
such places exist on Earth due to street light pollution. No wonder why
the private astronomical observatory of Queen Jadwiga was established
in this location, founded by astronomers Magdalena and Bogdan Wszo-
aek (oajadwiga.pl). There is not a single astronomer in several Polish
cities, for example in Cz;stochowa, while in Rzepiennik village there are
as many as three, including two with PhDs. These astronomers are the
above-mentioned Magdalena and Bogdan and their daughter Agnieszka
Kulmicz.

On the occasion of the 60 anniversary of the rst man's ight in-
to space, on the initiative of Bogdan Wszo2ek, the Gagarin Trail with
valuable educational boards was opened. The trail leads through the
picturesque areas of Rzepiennik, evoking 108 minutes of Yuri Gagarin's
ight into orbit. For three years now, stratospheric balloon launches and
rocket models launches have been taking place in the panoramic areas of
the Rzepiennik, uniting astronautics enthusiasts from all over the world.
The rocket workshops are organized on the initiative of Agata Ko%odziej-
czyk (the second daughter of the Wszo?ek family) by the Polish Rocket
Society (rakiety.org.pl) in cooperation with the Analog Astronaut Tra-
ining Center (AATC) (www.astronaut.center) and the Astronomia Nova
Association (astronomianova.org). Also on the initiative of Agata Ko2o-
dziejczyk, since 2018, space enthusiasts from all over the world have been
coming to Rzepiennik to empathize with the role of an astronaut and
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The rst station of the Gagarin's Trall is located in the astronomical observatory
in Rzepiennik Biskupi. 8 stations are distributed on the trail to reveal 108 minutes
of ight of the rst man in space. Educational tables are written both in Polish
and English.

undergo unique training in her own wooden hut in Rzepiennik transfor-
med into a space base. The house is inconspicuous, hard to access, but
these are the advantages of such a place. Newcomers from the Ameri-
cas, Europe and Asia admire the night sky in Rzepiennik, the beauty of
nature and the kindness of its inhabitants. Here they nd their dream

Moon and Mars in a simulated space base called a habitat.
The road to the habitat leads from Krakow's Balice airport. The jo-

urney takes place in the cover of the night, so that the participants of
the mission do not know where they are being taken in a black tinted
corporate van. A number of documents to sign, such as consents for
monitoring, participation in research or mental and physical health dec-
larations { all they increase the mystery. Each person is closely observed
and the decision for boarding is made just before the mission launch.
The simulation of a space mission takes place in conditions as close as
possible to those in orbit on the International Space Station. For a week
or two (depending on the type of mission), the crew cannot see sunlight
and have no access to Earth time. The locks are closed and only emer-
gency situations allow crew to leave the base after prior approval by
the Mission Control Center. The isolation of the crew in the habitat is
quite di erent from that known from the quarantine, because the base
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Analog astronauts from Yurija mission on top of the Queen Jadwiga Observatory's
tower. Standing from the left: Salome Gervasoni (France), Murray Mackay (Sco-
tland), Eleonora Kaiser (Cyprus), Bogdan Wszo2ek (owner of the observatory),
Simonas Pukinskis (Lithuania). In the rst row: Przemys2aw Rudzi«ski (Poland)
and Angelo Miccoli (Italy).

gathers strangers from di erent parts of the world who have to work
together urgently in severe time constraints and harsh living conditions.
There is no privacy, there is constant noise in the base from hundreds of
electronic devices and most importantly, you should constantly monitor
the concentration of carbon dioxide. The rst task of the crew upon ar-
rival at the habitat is to properly connect pipes and fans to remove the
residual greenhouse gas pockets. The crews are small, from four to six
people, but on a small area of the base (573 this number of people

IS enough to dangerously raise the concentration of carbon dioxide in
moments of inattention and lead to an irritating headache. Same as in
space. Therefore, the base in Rzepiennik is becoming more and more
popular. Not only the lowest price on the world market is attractive,
but also the quality of the mission in terms of acquired experience and
career opportunities. So far, 58 Poles and 86 students from abroad have
been trained by the owners of the Analog Astronaut Training Center. In
total, more than 40 missions were organized, and in 2021 alone, 13 si-
mulations of lunar and Martian missions were carried out in Rzepiennik.
This number is currently the largest in Europe, and in the coming years
it will continue to increase, which gives a chance to place Poland, in par-
ticular the space base in Rzepiennik, rst in the world rankings. There
are 400 people waiting for the missions and the number is still growing.
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During one of our missions, Dr. Sian Proctor of the 2018 SPECTRA
lunar mission, in September (2021) ew into space into orbit in the rst
fully civilian mission Inspiration 4 organized by Elon Musk's Space X.
Students who undergo training at Rzepiennik gain internships at NASA
and the European Space Agency. The facts show that participation in
organized analog missions is not just a fun, but a good investment in
being a better version of yourself and a real chance to nd a job in the
developing new branch of the country's economy, in the space sector. We
have nothing to be ashamed of. Not only students, but also professionals
from NASA and ESA visit Rzepiennik with undisguised curiosity and
delight.

The nal day of the rocket workshop is the most interesting and full o emotions.
Rocketers launch their newly made rocket models 400 m above the ground and
trace their landing trajectory. Successfully landed rockets can y again.

Preparations for the mission last at least a month before the arrival
to Rzepiennik. People willing to participate in the training send their
CV and cover letter to agata@astronaut.center. After setting the date
of the mission, the participants get acquainted with the scenario of the
activities and work regulations in the habitat. The day before the mis-
sion, an integration training is organized for the crew in Krakow. One
of the tasks is the night entry to the Pi#sudski Mound without phones,
ashlights, without a word. The crew can only communicate using body
language. Physical endurance in a quick uphill climb, leadership skills
and group responsibility are tested. Volunteers receive mission patches
and a blue ight suits, the same as real astronauts wear. Since putting
on the uniform, mission participants become analog astronauts, i.e. pe-
ople who will perform tasks analogous to real astronauts. In a space
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covered with silver foil illuminated by the glow of arti cial sun, analog
astronauts conduct experiments on plants, animals and people. They
investigate the e ects of reduced gravity on crop growth, the e ects of
arti cial light on vitamin D production, the e ects of isolation on stress,
the e ects of diet on health, etc.

There are several such bases for simulating space missions in the
world, two in Poland: LunAres in Pi#a and the Analogue Astronaut Tra-
ining Center in Rzepiennik. Both bases were established on the initiative
of Dr. Ko?odziejczyk. Together with her partner { multiple analog astro-
naut and diving instructor Mateusz Harasymczuk, Agata Ko2?odziejczyk
founded the AATC company, which is growing rapidly. There is a gro-
wing interest in training in Rzepiennik, as well as in commercial space
ights. In 2025, the International Space Station will become a hotel r-
stly for the rich, later for every space tourist. Multiple passenger ships
are being built. Formerly, the only ytaxi" into space was the Soviet Soyuz
capsule, which could accommodate 3 people on board. Currently, Eu-
rope and the US Space Agency are building four-person Orion capsules
that will y to the Moon starting from 2025. In turn, private companies
such as Space X and Blue Origin have built 7-seats space minibuses for
everyone who can aord to y. Prices are still high, beyond the possi-
bilities of ordinary people. But this is just the beginning of civilians'
journey into space. Diligence and determination will take us wherever

we want.
With the prospect of an intensive development of the space sector in

the world, we faithfully plan to develop pro-cosmic activity in Rzepien-
nik. Why here in the countryside and not in technologically advanced
urban centers? Maybe not everyone is aware that most of the astronauts
recruited by space agencies come from farmers' families. They are not
only healthy and strong people, but most of all, they have an idea about
life, about repairing machines, and they can cope with di cult condi-
tions. From childhood, these people are taught to be responsible for their
house, household members, household animals and plants grown in the
elds. Farmer astronauts are kind, grateful people who understand the
laws of nature and love the planet Earth. They are the most suitable for

space, for a ight into the unknown.
Our dream is to involve the local community in the opening up of

cooperation opportunities. One of them is help in organized simulations
of space missions, as well as in workshops and camps for young people.
In addition to the obvious support of the close family, so far we have
used the local services of catering and nursing (Klaudia Be+ciak). Monika

155



Agata Ko?odziejczyk

EMMPOL 5 mission crew simulating microgravity in the habitat in Rzepiennik

Strzy»ewski. From the left: Ot van Eysendeyk (Belgium), Manuela Raimbault
(Switzerland), Aoife van Linden Tol (United Kingdom), Jonas Calling (Belgium),

Eline Radstake (Belgium), Silvana Miranda (Portugal). {ot. A. Linden Toll).

Launching stratospheric balloon (left) in Rzepiennik and testing rocket's engine
in Turza.
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Figas was the rst local resident to play the role of an analog astronaut.
We hope that more and more people from the area will bene t from the
unique cosmic qualities of Rzepiennik's region. We would like to thank
all those who are already with us and support our educational activities
for their great heart and kindness. We hope that the space activities in
the commune will bring new jobs and make this beautiful area famous
all over the world ... and beyond, up to the stars!

Rzepiennik seen from the stratosphere. Red circles refer to (1) temporary habitat
in Rzepiennik Strzy»ewski, (2) future habitat in Rzepiennik Suchy (in prepara-

tion) with rocket launching area, (3) Queen Jadwiga Astronomical Observatory,

(4) rocket engines testing pad in Turza, (5) Mission Control Center House and
workshop site for modeling rockets.
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Stacja ISS podczas przedostatniej wizyty wahad2owca Endeavour w maju
2011 roku.
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Od Saluta do ISS | CSS

Jacek Kruk

W roku 2021 obok dzia®ajjcej od ponad dwoch dekad Mildzynarodowej
Stacji Kosmicznej (ISS, International Space Station) na orbicie woké2-
ziemskie] pojawi®a sii Chicska Stacja Kosmiczna (CSS, China Space
Station). Obie stacje sj dziedzictwem radzieckiego programu Salut/Mir,
ktory zainicjowany zosta? przed pé? wiekiem, gdy w kwietniu 1971 ro-
ku wyniesiona zosta®a w kosmos pierwsza stacja Salut. By? to obiekt
w kszta?cie cylindra o maksymalnej zrednicy 4.15 m, d2ugozci 13.1 m,
masie 19 t i objltoxci 83 m, z czego 47 rhby2o dostipne dla za?ogi.
Wyniesiony zosta? rakietj Proton-K na orbit; wysokoxci 220 260 km

I nachyleniu 51.6.

Artystyczna wizja pierwszej stacji Salut i statku Sojuz (z lewej).

Poczjtki programu Salut nie by2y 2atwe. Pierwsza trzyosobowa za-
doga, ktora wystartowa®a w statku Sojuz-10 i mia®a sp;dzi¢ na stacji
oko?o miesijca, nie zdo%*a®a przejt¢ na pok®ad Saluta i musia®a powro6-
ci¢ na Ziemi} ju» po dwéch dobach. Kolejna za®oga w statku Sojuz-11
wystartowa?a w dniu 6 czerwca 1971 roku i nastjpnego dnia pomyzinie
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dotar2a do stacji. Tréjka kosmonautéw odby@a prawie miesiicznj, rekor-
dowj wowczas, misj; naukowo-badawczi na stacji orbitalnej. Niestety,
powrot zaogi ha Ziemil w dniu 29 czerwca 1971 roku zako«czy? si|
tragicznie na skutek rozhermetyzowania lidownika statku Sojuz jeszcze
przed wejtciem do atmosfery. W radzieckich statkach zbyt pochopnie
zrezygnowano z u»ywania skafandrow citnieniowych; obecnie stosowa-
ne sj we wszystkich pojazdach za?ogowych w trakcie krytycznych mo-
mentéw lotu kosmicznego, takich jak start, cumowanie i ljdowanie. Po
katastro e Sojuza-11 za2ogi radzieckich statkdbw zmniejszono do dwdch
0sob.

Pierwsza za?oga stacji Salut: w takich strojach wys2ano w kosmos W. Pacajewa
(na pierwszym planie), G. Dobrowolskiego (w +rodku) i W. Wo@kowa.

Radzieckie stacje orbitalne pierwszej generacji (Salut 1 { 5), kto-
re by?y eksploatowane w latach 1971-1977, posiada?®y tylko jeden w;ze?
cumowniczy, co uniemox»liwia?o dostarczanie zapasow w trakcie misji,
zatem loty nie mog?y trwa¢ zbyt d®ugo. Najd@u»szj, 64-dniowj, misj|
zrealizowa®a druga za®oga Saluta-4 w roku 1975, ale ten wynik nie by?
wowczas rekordem xwiatowym. Od roku 1974 rekord nale»a?® do Ame-
rykanow, a konkretnie do trzeciej za?ogi stacji Skylab i wynosi? 84 dni.
Program stacji Skylab nie bjdzie tematem naszych rozwa»a«, bowiem
nie mia® »adnej kontynuacji { stanowi® raczej zamknijcie ksi;»ycowe-
go programu Apollo. Przypomnijmy tylko, »e loty ksij»ycowe zosta?y
przedwczezxnie zako«czone w 1972 roku, a niewykorzystane statki za?o-
gowe oraz infrastruktura programu Apollo, w tym ksij»ycowa rakieta
Saturn, zosta?y w latach 1973-1974 u»yte do trzech misji na zbudowan;
ad hocstacj; Skylab.

Wypada jeszcze zaznaczy¢, »e do pierwszej generacji Salutow nale-
»ady stacje dwdch typdéw { jedne o przeznaczeniu cywilnym i oznaczane
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skrotem DOS (o2gowriemiennaja Orbitalna Stancja drugie o prze-
znaczeniu wojskowym i kryptonimie A2maz. Oba typy mia?y podobne
parametry zyczne i podobne orbity, determinowa? je bowiem ud!wig
rakiety Proton-K. Salut 1 i 4 nale»a®y do pierwszego typu, Salut 3i 5 do
drugiego, natomiast Salut-2 uleg® awarii na orbicie i nie by2 wykorzysty-
wany do misji za®ogowych. Ale by2a to stacja wojskowa, 0 czym wéwczas
oczywizxcie nie informowano. A2mazy zosta?y tylko czj+ciowo odtajnione
dopiero w latach 1990-tych. Do obs?ugi stacji wojskowych opracowano
w ZSRR specjalny statek za?ogowy znany pod skrotem TKSransport-

nyj Korabl Snab»enig prace nad nim uko«czono ju» po rezygnacji z pro-
gramu A®maz. TKS nigdy nie lata? z za®ogj, prawdopodobnie dlatego,
»e wynosi®a go rakieta Proton, nigdy nie dopuszczona do za?ogowych
startow. Jednak konstrukcja tego statku, zw?aszcza sekcja serwisowo-
napjdowa FGB (Funkcjonalno-Gruzowoj B2k zosta?a wykorzystana
do budowy modu26w naukowych stacji Mir, a tak»e ISS, o czym powie-
my nieco dalej.

Statek TKS, z lewej sto»kowaty lidownik, u gory stacja A®maz.

Wys2ana w kosmos 29 wrzexnia 1977 roku stacja Salut-6 wyposa»o-
na zosta®a w dodatkowy w;ze? cumowniczy na ru e, a w kolejnym roku
wprowadzono do u»ytku statek towarowy Progress oparty na konstruk-
cji statku Sojuz. Te dwie w sumie niewielkie zmiany pozwoli®y znacznie
rozszerzy¢ mo»liwozxci stacji, ktorej rozmiary i masa nie zmienidy si;. Tak
powsta®a radziecka stacja kosmiczna drugiej generacji. Dzijki drugiemu
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w;z%owi za?og; mo»na by2o zaopatrywa¢ za pomocj statkéw towaro-
wych, mog?y jj rownie» odwiedza¢ inne za2ogi. Przy okazji tych wizyt
dokonywano wymiany statkdw Sojuz, ktérych »ywotno+¢ w kosmosie po-
czijtkowo by2a ograniczona do dwoch miesilcy. W stacji zainstalowano
luk do wyjxcia w otwartj przestrze« kosmicznj, co pozwoli#o na prowa-
dzenie prac i eksperymentow na zewnijtrz stacji. Pierwsza za%oga, ktéra
wybra?a si} Sojuzem-25 do Saluta-6, nie zdo2a2a przej=¢ na jego pok?®ad,
podobnie jak niegdyx za?oga Sojuza-10. Ale potem wszystko posz?o jak
z p2atka i ju» kolejna za?oga pobi?a ameryka«ski rekord osijgajjc 96 dni
w kosmosie.

Salut-6 eksploatowany by? do maja 1981 roku, na jego pok2adzie
przebywa®o ogd?em 16 za?dg, w tym 5 podstawowych i 11 odwiedzaji-
cych. Wxréd tych ostatnich przewa»a?y za?ogi mijdzynarodowe, w kté-
rych uczestniczyli przedstawiciele tzw. bratnich krajéw socjalistycznych,
w tym Polski (M. Hermaszewski, czerwiec/lipiec 1978). W listopadzie
1980 roku mody kacja radzieckiego statku pod nazwj Sojuz-T po raz
pierwszy od katastrofy z czerwca 1971 roku dostarczy®a na stacj; za2og;
3-osobowj, oczywitcie w skafandrach. Podstawowe za2ogi Saluta-6 po-
zosta?y jednak dwuosobowe i spjdza®y w kosmosie coraz d2u»sze okresy:
139 dni (1978), 175 dni (1979) i 184 dni (1980). Ostatnia za?oga opu-
tci®a stacj] 26 maja 1981 roku, ale jeszcze w trakcie jej misji wys2any
zosta? na orbit} statek TKS (bez za?ogi) pod nazwj Kosmos-1267. Za-
cumowa? on automatycznie do opuszczonej ju» stacji 19 czerwca 1981
roku. Lidownik statku automatycznie sprowadzono na Ziemi; 25 maja
1982 roku, a jego przedzia? nap;dowy wykorzystany zosta? do likwidacji

Saluta-6 w dniu 29 lipca 1982 roku.
Wyeksploatowani stacj, zastjpi® analogiczny Salut-7 w kwietniu 1982

roku. Jego pierwsza za2oga ustanowia w grudniu 1982 roku kolejny re-
kord czasu sp;dzonego w kosmosie: 211 dni. Trzecia za?oga podstawowa,
ktora przyby2a na stacj; w sk®adzie 3-osobowym, ustanowi®a w patdzier-
niku 1984 roku nowy rekord pobytu, ktory wynosi? 237 dni. Na Salucie-7
przebywa?o ogé2em 10 za2dg, w tym 5 podstawowych i 5 odwiedzajjcych,
mildzy innymi z udzia®em przedstawicieli Francji i Indii. RGwnie» do tej
stacji do?jczono bezza?*ogowy statek TKS (pod nazwj Kosmos-1443),
sta?o si} to 10 marca 1983 roku pod nieobecnox¢ za%ogi na Salucie-7.
Za%oga, ktora dotar?a do stacji w kwietniu 1983 roku, po raz pierwszy
mia®a okazj; wejx¢ na pok®ad statku TKS, ktory przywidz?2 na stacj; ok.

3 ton sprzitu i paliwa. Lidownik statku TKS powr6ci? na Ziemij 23
sierpnia 1983 roku, a przedzia? nap;dowy sp?onij? w atmosferze miesijc
poiniej. Ostatni statek TKS (pod nazwj Kosmos-1686) do?jczono do
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Autor przy lidowniku statku TKS w Moskiewskim Instytucie Lotniczym
(maj 1994).

Saluta-7 w dniu 2 paldziernika 1985 roku, on rownie» by? odwiedzony
przez dwie ostatnie za2ogi stacji. Podobnie jak Kosmos-1267 w przy-
padku Saluta-6, ostatni TKS pozosta? w po?jczeniu z Salutem-7 ju» po
opuszczeniu go przez ostatnij za?og;, jednak nie pos@u»y? do zrzucenia
stacji do atmosfery, lecz przeciwnie { podnios? jej orbit] do wysokozci
474 492 km. Salut-7 wraz z Kosmosem-1686 krj»y2 woké? Ziemi a» do

lutego 1991 roku, gdy nastjpi® jego niekontrolowany upadek na Ziemi;.
19 lutego 1986 roku rakieta Proton-K wynios?a na orbit! pierwszy

modu? nowej stacji Mir. Jest ona okrexlana stacjj trzeciej generacji,
gdy» dzijki czterem dodatkowym w;z2%om cumowniczym umieszczonym
poprzecznie w stosunku do dwdch w;zaw osiowych pozwala?a na rozbu-
dow, przestrzennj poprzez do?jczanie nowych modu?ow. Te dodatkowe
modu®y naukowo-badawcze, oparte na konstrukcji statku TKS, réwnie»
wynoszone by2y rakietami Proton-K. Tak wijc rakieta o udwigu 20
ton umoxliwi*a powstanie na orbicie z2o»onego obiektu o 3jcznej masie
140 ton! Mir stanowi® szczytowe osijgnijcie radzieckiej (potem ju» ro-
syjskiej) technologii kosmicznej. Pierwsza za?oga przyby2a do stacji 15
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Model Saluta drugiej generacji pokazuje jego moxliwozci { z prawej zacumowany
statek Sojuz, z lewej { Progress.

marca 1986 roku, natomiast ostatnia opuzci®a jj 15 czerwca 2000 r. Og6-
4em do Mira dotar2o 39 statkow za?ogowych z 137 osobami na pok®adzie,
poniewa» jednak niektorzy cz®onkowie za20g byli tam parokrotnie, 2jcz-
na liczba osob, ktorzy przewinili si} przez stacj; wynios?a 104. Dodajmy
jeszcze, »e w momencie wys2ania pierwszego modu?u Mira, funkcjonowa?
jeszcze na orbicie Salut-7. Pierwsza za?oga Mira w statku Sojuz T-15 do-
kona?a jedynego w historii przelotu pomijdzy dwiema stacjami: po 50
dniach na Mirze spjdzi®a kolejne 50 na Salucie-7 i ponownie wrdci®a na
ostatnie 20 dni do Mira.

Salut-7 widziany z oddalajjcego si; statku Sojuz T-13. U do2u zwolniony przedni
w;ze@ cumowniczy, w wjtle rufowym zacumowany Sojuz T-14 (wrzesie« 1985).
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Do Mira stopniowo do&jczano nowe modu?y { najpierw modu? astro-
zyczny Kwant, ktory ulokowano w tylnym witle osiowym w kwietniu
1987 r. Posiada? on na swojej ru e wize? pasywny dla statkow za?ogo-
wych i towarowych. W listopadzie 1989 roku do?jczono modu? techno-
logiczny Kwant-2, ktéry zacumowa? najpierw do przedniego wjz2a osio-
wego, a nast;pnie zosta? przeniesiony do w;z%a bocznego przy pomocy
niewielkiego manipulatora ASPr Awtomaticzeskaja Sistiema Pieriesty-
kowki). W ten sposéb stacja przybra2a kszta®t litery L, a przedni wize?
zosta? uwolniony dla statkdw Sojuz i Progress, a tak»e kolejnych mo-
duddw. Kwant-2 mia? aparatur] do obserwacji astro zycznych i geo -
zycznych, posiada? urzjdzenia do eksperymentéw technologicznych oraz
komor] £luzowj do wyj+¢ w otwartj przestrze« kosmicznj. Wyposa»ono
ji w plecak odrzutowy wzorowany na ameryka«skim MMU pozwalajj-
cy (teoretycznie) na swobodne poruszanie sii kosmonauty poza stacjj.
W czerwcu 1990 roku do stacji dotar? kolejny modu? Krista®?, ktory zacu-
mowa? do przedniego w;z%a, po czym manipulatorem zosta? przeniesiony
do docelowego wjz3 bocznego naprzeciw Kwanta-2. Stacja przybra2a
wowczas ksztadt litery T.

Mir w roku 1990 przybra® kszta?t litery T: tworzj jj modu®y Kwant-2 (u gory),
Krista® (u do®u), modu? bazowy (w +rodku) i Kwant (z prawej), widoczne tak»e
3 statki transportowe.

Krista®® tak»e przeznaczony by? do eksperymentow technologicznych,
posiada® piece do uzyskiwania rozmaitych stopoéw w niewa»kozci oraz
urzidzenia do hodowli kryszta?éw, co znalaz®o odzwierciedlenie w je-
go nazwie. Wyposa»enie i wys?anie dwoch ostatnich modu2éw { Spiektr
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| Priroda opd*ni?o sij znacznie z uwagi na rozpad Zwijzku Radzieckiego
oraz kryzys gospodarczy w nowopowsta?ym pa«stwie rosyjskim. Po pod-
pisaniu umowy z NASA strona ameryka«ska mog®a do nansowa¢ wypo-
sa»enie modu2éw, jednoczexnie zaplanowano loty wahad®owcéw Space
Shuttle do Mira i udzia® ameryka«skich astronautow w d2ugotrwadych
misjach na stacji. Wreszcie w maju 1995 roku modu? Spiektr, nazywany
te» modu@em optycznym, zosta? wys2any w kosmos i w czerwcu zacumo-
wa? do przedniego w;z%a osiowego Mira, po czym zosta? przeniesiony ma-
nipulatorem do wjz®a dolnego. Tymczasem modu? Krista??, ktory mia2
wjze? cumowniczy pierwotnie przeznaczony dla radzieckiego wahad@ow-
ca Buran, przysz2o ponownie przeniex¢ do przedniego wiz?a osiowego, by
umoxliwi¢ pierwsze cumowanie wahad®owca Atlantis w dniu 29 czerwca
1995 roku.

Kolejna wizyta ameryka«skiego wahad2owca na stacji Mir, ktora od-
by2a si} w listopadzie 1995 roku, nie wymaga?a ju» przenosin Krista®a,
bowiem wahad2owiec przywi6z? specjalny modu? cumowniczy i pozosta-
wi go w sk®adzie Mira umoxliwiajjc przeprowadzenie kolejnych siedmiu
wizyt Space Shuttle. Ostatni modu? naukowo-badawczy Priroda do2j-
czony zosta? do Mira w kwietniu 1996 roku i zajj? ostatni z bocznych
w,za0w naprzeciw Spiektra. Zawiera? on aparatur; do monitoringu po-
wierzchni Ziemi i teledetekcji zasobow naturalnych. Niestety, w roku
1997 modu? Spiektr musia? zosta¢ wy?@jczony z u»ytkowania po wypad-
ku z udzia®em statku towarowego Progress. Podczas relokacji z jednego
w;z% cumowniczego do drugiego transportowiec uderzy? w Spiektra po-
wodujjc uszkodzenie jego baterii sfonecznych i rozszczelnienie pow?2oki.
Poza tym jednym incydentem stacja Mir dzia®a®a pomyzinie przez 15
lat i z »alem »egnano jj w marcu 2001 roku, gdy statek Progress M1-5

skierowa? jj do atmosfery nad Pacy kiem...
Na Mirze, podobnie jak na Salutach, pada?y kolejne rekordy d2ugo-

tci lotu: 326 dni (1987), 366 dni (1988) i aktualny do dzix rekord 437
dni 17 godzin i 58 minut ustanowiony 22 marca 1995 roku. Nale»y on
do rosyjskiego kosmonauty-lekarza Walerego Polakowa. Ale ameryka«-
scy astronauci tak»e bili krajowe rekordy na rosyjskiej stacji: w 1995 r.
Norman Thagard osijgnj2 115 dni, w nast{pnym roku Shannon Lucid {
188 dni. D2ugie misje sta?y si; udzia®em Niemca Thomasa Reitera (179
dni) i Francuza J.P. Haignere (188 dni). W lotach za?0g wizytujjcych
uczestniczyli przedstawiciele Syrii, Bu2garii, Afganistanu i S2owacji { to
w ramach uzupe?nie« w grupie ybratnich krajow" oraz ygozcie dewizo-
wi" z Japonii, Anglii i Austrii. Po raz pierwszy zastosowano na Mirze
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Pierwsze po2jczenie wahad2owca Atlantis z Mirem poprzez wize2 na module
Krista?®. Nad ogonowj cz|tcij wahad®owca widoczny modu? Spiektr (czerwiec
1995).

wymiany za20g podstawowych na pok®adzie stacji, dzilki czemu pozo-
stawa®a ona w stanie sta?ego zasiedlenia przez d2ugie okresy czasu: od
lutego 1987 do kwietnia 1989 roku i od wrzexnia 1989 do sierpnia 1999

{ niemal 10 lat!
W listopadzie 1998 roku, a wiic jeszcze w okresie dzia?alnoxci Mira,

rozpocz,®a si; budowa Mijdzynarodowej Stacji Kosmicznej. Poczjtkowo
by2a to wspo?praca rosyjsko-ameryka«ska, ktora tak dobrze sprawdzia
sii na Mirze, z czasem do?jczydy Europa, Japonia i Kanada. Pierwszy
element nowej stacji { modu? Zaria { wys2any zosta? rakietj Proton-K
na orbit; o znanym ju» nachyleniu do rownika 51.6. Wysoko+¢ orbity
stacji jest zmieniana cz|sto (zmienia si} te» samoistnie), jednak nachy-
lenie pozostaje zawsze takie samo, pora zatem wyjaxni¢, skijd si} wzi;2a
ta wartox¢. Jak wiemy, jest to kjt charakterystyczny dla wszystkich ra-
dzieckich, rosyjskich, a teraz mijdzynarodowej stacji. Wynika on wprost

Zz po2o»enia geogra cznego kosmodromu Bajkonur { jedynego miejsca,
skijd startuje rakieta Proton i rownie» jedynego, skid wyruszaj;j stat-

ki za?ogowe Sojuz. Teoretycznie nachylenie orbity mog2@oby by¢ wiksze,
ale nie mniejsze od 51 bo wowczas trasa przelotu rakiety przebiega2aby
nad terytorium Chin i w razie awarii skutkowa2oby to konsekwencjami
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ISS na krotko przed zasiedleniem sk®ada?a si} g2ownie z rosyjskich elementow {
od lewej Progress, Zwiezda, Zaria i Unity (wrzesie« 2000).

mijdzynarodowymi. Nie méwijc ju» o tym, »e wypada by zu»yte stopnie
rakiet noxnych spada®y na terytorium gospodarza, a nie sjsiadow...
Zaria to nic innego, jak sekcja serwisowo-nap;dowa FGB statku TKS,
wyposa»ona dodatkowo w g2owic; cumowniczj z w;z%em androgynicz-
nym na osi pod2u»nej i wiz2qem pasywnym dla rosyjskich statkéw na osi
poprzecznej (nadirowej). Co ciekawe, ten modu? wojskowej proweniencji
| rosyjskiej produkcji jest w2asnozcij... NASA. Amerykanie s nansowa-
li jego budow;, bowiem Federacja Rosyjska cijgle jeszcze zmaga?®a si,
z kryzysem gospodarczym. Wcijgnijcie Rosji do wspé2pracy przy ISS
miao tak»e na celu zapobie»enie emigracji zarobkowej rosyjskich specja-
listdw rakietowych i kosmicznych do takich krajow jak Iran czy Korea
Pé2nocna. Ju» 15 dni po starcie Zarii, 6 grudnia 1998 roku, Amerykanie
do?jczyli do niej swoj modu? @jcznikowy Node-1, ktory otrzyma? nazw|
Unity. By@ to moment réwnie symboliczny, jak po?jczenie statkdw Sojuz
I Apollo w lipcu 1975 roku. Unity zosta? wyniesiony na orbit} i do?;-
czony do rosyjskiego modudu przy pomocy wahad®owca; ameryka«skie
statki jeszcze dwukrotnie cumowa?y do tego bezludnego zalj»ka ISS,
a ich za?ogi dokona?y niezb}dnych prac przy pod3jczeniu systemow obu
modu20w. Zaria w poczjtkowym okresie rozbudowy ISS zapewnia2®a jej

168



Od Saluta do ISS i CSS

energi; elektrycznj, stabilizacj;, orbity i niezb;dne manewry orbitalne.

Kolejnym krokiem milowym sta2o si; do@jczenie rosyjskiego modu-
au mieszkalnego Zwiezda w dniu 26 lipca 2000 roku. Obiekt analogicz-
ny do modu?u bazowego stacji Mir wyniesiony zosta? rakietj Proton-K
| dojczony automatycznie do tylnego wiz%a Zarii. Teraz na ISS mog?2a
zamieszka¢ pierwsza sta®a za%oga. 2 listopada 2000 roku przyby2a ona
statkiem Sojuz TM-31 w sk®adzie: Amerykanin William Shepherd (do-
wodca), Rosjanie Siergiej Krikalow i Jurij Gidzenko. Warto zapamijta¢
t} dat}, bowiem oznacza ona poczijtek nieprzerwanej obecnozci ludzi na
pokdadzie ISS, trwajjcej ju» 21 lat! Sta?e za?ogi ISS a» do roku 2003 by-
ay 3-osobowe, z udzia®em Amerykanina i dwéch Rosjan bjd! Rosjanina
i dwoch Amerykandw na przemian. Po katastro e wahad2owca Columbia
(1 lutego 2003 roku) pomniejszono je do dwdch osob i dopiero od po?owy
2006 roku przywrdcono 3-osobowy sk?ad. Réwnoczeznie zacz|to wprowa-
dza¢ do sta®ych za20g przedstawicieli Europejskiej Agencji Kosmicznej,
potniej tak»e Japonii i Kanady. Podstawowe za?ogi dociera?y na ISS nie
tylko rosyjskimi Sojuzami, ale tak»e ameryka«skimi wahad®owcami a»
do 2011 roku { poza przerwj 2003-2005, gdy wahad®owce by?y uziemio-
ne. Do 2009 roku sta®e za?ogi mog?y by¢ co najwy»ej 3-osobowe, gdy»
na stacji dy»urowa? tylko jeden statek Sojuz, ktéorym w razie potrzeby
mo»na by2o wrdci¢ na Ziemij.

Wahad®owce pos?u»y?y g2dwnie do wynoszenia i do?jczania do ISS
zachodnich modu2éw, elementéw kratownicowych konstrukcji, manipu-
latorow, baterii s2onecznych i radiatoréow systemu termoregulacji. Jako
pierwszy dotar? ameryka«ski modu? naukowo-badawczy Destiny (luty
2001), w kwietniu 2001 roku do?jczono kanadyjski manipulator SSRMS.
Regularnie dostarczano w specjalnych modu2ach transportowych MPLM
wyposa»enie naukowo-badawcze, a tak»e zaopatrzenie dla za?0g. Po wy-
dadunku modu?y wraca2y w @adowni wahad®owca na Ziemi;. W jednym
z ostatnich lotow w lutym 2011 roku jeden z owych modu2ow transpor-
towych pozosta? na sta?e w sk®adzie ISS jako magazyn. W paldzierniku
2007 roku ameryka«ski wahad®owiec wynios? na orbit] i do?jczy? do ISS
europejski modu? laboratoryjny Columbus. W nastjpnym roku podob-
nym sposobem, tylko w dwoch rzutach (w marcu i maju) do?jczony
zosta? japo«ski modu? Kibo. W odré»nieniu od Columbusa, bjdjcego
w ca?oxci modu@em citnieniowym, Kibo ma dodatkowo palet} zewn,trz-
nj wraz z manipulatorem, co pozwala na prowadzenie dotwiadcze« w ko-
smicznej pro»ni bez koniecznozci wychodzenia astronautéw na zewnitrz.
Specjalna xluza w japo«skim module pozwala na wysy2anie mikrosate-
litbw bezpozrednio z wnltrza stacji ISS.
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Na zdjiciu ISS z maja 2010 roku trudno dostrzec rosyjskie elementy (na brzegu
tarczy Ziemi statek Sojuz wskazuje miejsce rosyjskich modu2éw).

Rosjanie te» mieli w planie na 2007 rok do&jczenie swojego modu-
au laboratoryjnego, gdy» na dobrj spraw} to w2atnie on nadawa? sens
pobytowi kosmonautow na stacji, przypomnijmy wreszcie, »e na stacji
Mir mieli oni a» pij¢ modu@éw naukowych! Konstrukcja modudu, oparta
oczywitcie na przedziale serwisowo-napjdowym statku TKS, by2a go-
towa ju» w 1998 roku, bowiem zbudowany zosta? jako dubler modudu
Zaria. Wyposa»anie modu?u w aparatur; naukowo-badawczj sz%o bardzo
opornie, a kiedy i z tym si; uporano, okaza?o si;, »e przewody paliwo-
we i zbiorniki paliwa w nowym module zanieczyszczone sj metalowymi
opifkami. Wymiana przewodow i czyszczenie zbiornikow zaj;2y kolej-
ne par, lat, ostatecznie modu?, ktory otrzyma? odpowiednij dla siebie
nazw! Nauka, wys2any zosta? rakietj Proton-M 21 lipca 2021 roku i po
dox¢ dramatycznej podré»y do ISS zacumowa? do dolnego w|z%a modu@u
Zwiezda. Rosyjski modu? zosta? wyposa»ony w europejski manipulator
ERA, ktéry wraz ze £luzj powietrznj bjdzie su»y? do podobnych prac
na zewnitrz modudu, jak manipulator modu®u Kibo. Uruchomienie ma-
nipulatora ERA i do?jczenie zluzy planowane jest dopiero na maj 2022
roku. Obecnie sektor rosyjski stanowi zaledwie 20% masy ISS, jednak

nadal pe2ni wa»ne funkcje, zw®aszcza w stabilizacji orbity i jej korektach.
Nie majjc w2asnego laboratorium badawczego Rosjanie zajmowali

si} na ISS g2ownie transportem za20g (od lipca 2011 do maja 2020 roku
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Mark Vande Hei zak®ada na ISS rosyjski skafander Soko2. By¢ mo»e to ostatni
Amerykanin, ktory przyby?2 tu rosyjskim statkiem Sojuz.

byli jedynymi udzia®owcami programu, dysponujjcymi statkami za?ogo-
wymi). Poza tym regularnie dostarczali do ISS zaopatrzenie przy po-
mocy statkéw towarowych Progress { wys@ano ich jak dotjd (listopad
2021) 2jcznie 80, ale do celu dotar?o 77, gdy» trzy uleg® awarii. Od
roku 2008 Europejska Agencja Kosmiczna rozpocz;2a wysy?anie do ISS
swoich statkdw towarowych ATV (Automated Transfer Vehicle). Wypo-
sa»one W rosyjski wize@ cumowniczy 2jczydy sii z modu®em Zwiezda po-
przez w,ze? rufowy. ATV wysy?ane by2y na orbit} rakietj Ariane-5 z ko-
smodromu Kourou w Gujanie Francuskiej, ogé2em w latach 2008-2014
dotar2o do ISS pi;¢ europejskich transportowcéw. We wrzexniu 2009 ro-
ku do ISS dotar? pierwszy japo«ski transportowiec HTV znany te» pod
nazwj Kounotori. HTV wynoszone sj rakietj H-11 z kosmodromu Tane-
gashima, nie cumujj one do stacji samodzielnie, lecz po zbli»eniu si} na
odleg@o+¢ 10 m przechwytywane sj manipulatorem SSRMS przez za%og;,
stacji i nastjpnie do?jczane do ameryka«skiego modu?u Node-3 (Har-
mony). Dotjd Japo«czycy wys?ali 9 statkdw towarowych, w roku 2022
planowana jest wysy?ka zmodernizowanej wersji HTV-X.

Zaopatrzeniem ISS zajmujj sii te» dwie ameryka«skie rmy pry-
watne: SpaceX oraz Orbital ATK (przejita obecnie przez Northrop-
Grumman). SpaceX w latach 2012-2020 wys?a?a 20 statkow Dragon,
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z ktorych 19 pomy+lnie dostarczy@o 2adunki do ISS. Dragony wynoszo-
ne by2y rakietj Falcon-9 z kosmodromu KSC na Florydzie i 2jczy?y si,
ze stacjj w taki sam sposob jak HTV, jednak w odré»nieniu od japo«-
skich transportowcéw powraca?y na Ziemil zwo»jc 2adunki ze stacji ISS.
W grudniu 2020 roku wesz?a do u»ycia howa wersja towarowca o nazwie
Cargo Dragon oparta na konstrukcji za?ogowego statku Dragon. Cu-
muje ju» automatycznie do modu®u Harmony, bez anga»owania za2ogi
I manipulatora stacji. Statek towarowy Cygnus wytwarzany przez kon-
cern Northrop-Grumman lata od stycznia 2014 roku, wynosi go rakieta
Antares z kosmodromu MARS na wyspie Wallops. Siczy si! ze stacjj
orbitalnj podobnie jak HTV po przechwyceniu manipulatorem SSRMS.
Jak dotjd wys?ano 16 Cygnuséw do ISS, jeden z nich nie dotar? do ce-
lu wskutek awarii rakiety Antares. W przysz2ym roku zapowiadany jest
debiut nowego ameryka«skiego statku towarowego Dream Chaser rmy
Sierra Nevada Corp. Bjdzie on wynoszony now;j rakietj Vulcan z KSC
na Florydzie, bjdzie te» kolejnym po Cargo Dragonie statkiem zdolnym
do sprowadzania 2adunkéw z orbity. Jednak w odrd»nieniu od statku
rmy SpaceX nie bjdzie wodowa? w oceanie, lecz powraca? na lotnisko
jak wahad@owiec.

Powro¢my jednak do za20g ISS, ktére pozostawilitmy w roku 2009
w sk?adzie 3-osobowym. Tymczasem od maja 2009 roku liczba sta?ych
cz®onkdw za?ogi podwoia sil, a przy stacji ISS zacz|®y dy»urowa¢ dwa
statki Sojuz, zapewniajjc ca?ej szostce mo»liwox¢ powrotu na Ziemij.
Za?ogi tych statkdw wymieniady si; £rednio co po2 roku, z pewnym prze-
suniiciem jednej za®ogi w stosunku do drugiej, w efekcie ka»da z za2bg
Sojuza pracowa?a na stacji poczjtkowo ze starj za?ogj innego Sojuza,
a nast;pnie z nowj za?ogj kolejnego statku. Kolejna zmiana nastjpi®a
wraz z wprowadzeniem do u»ytku 4-osobowego statku Dragon-2 w listo-
padzie 2020 roku. Odtjd sta®a za?oga ISS liczy 7 oso6b, przedstawicie-
le pa«stw zachodnich wkrotce przestanj korzysta¢ z rosyjskich statkow
przesiadajjc sij na Dragony, a péniej tak»e Starlinery. Starliner to row-
nie» 4-osobowy statek zbudowany przez koncern Boeinga, ktory na razie
przechodzi faz| testow. Cyklicznie zmieniajj si} dowodcy ISS, poczit-
kowo byli to na przemian Amerykanie i Rosjanie, obecnie do?jczajj do
nich przedstawiciele Europejskiej Agencji Kosmicznej, Japonii i Kanady.

Na Mijdzynarodowej Stacji Kosmicznej nie padajj zwiatowe rekordy
d2ugozci lotu, stacja Mir pod tym wzglidem pozostaje nieprzezcignio-
na. Za2ogi ISS, jak ju» wspomniano, pracujj na pé2rocznych zmianach,
jedynj zaplanowanj d2u»sz;j misjj by? 340-dniowy lot Rosjanina Micha-
i#a Kornijenki i Amerykanina Scotta Kelly na prze2omie lat 2015/2016.
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Ameryka«ski astronauta ustanowi? przy tym rekord krajowy. Niekiedy

z powoddw organizacyjnych zdarza si;, »e ktory+ z cz2onkdéw zaogi mu-
si pozosta¢ na stacji du»ej ni» koledzy, z ktérymi do niej przyby?. Taki
przypadek mia? miejsce na prze2omie 2019/2020, gdy Amerykanka Chri-
stina Koch pozosta?a na drugj zmian;, by umox»liwi¢ realizacj; lotu arab-
skiego kosmonauty, ustanowi®a przy tym kobiecy rekord d2ugozci lotu:
328 dni 13 godzin 58 minut. Podobna sytuacja zaistnia®a w przypadku
aktualnie przebywajjcych na ISS Rosjanina Piotra Dubrowa i Amery-
kanina Marka Vande Hei z za?ogi Sojuza MS-18. Ich statek powr6ci? na
Ziemi; 17 paldziernika 2021 roku wraz z rosyjskj ekipj Imowj, ktéra
kricia na ISS sceny do Imu yWyzwanie". Dubrow i Vande Hei musieli
pozosta¢ na stacji do ko«ca marca 2022 roku (355 dni w kosmosie), co
dla Amerykanina oznacza nowy rekord krajowy ...

Przysz2o+¢ ISS okrezlajj umowy mijdzynarodowe: na razie obowij-
zujj one do roku 2024, ale jest raczej pewne, »e zostanj przed2u»one
do 2028, a jetli stan techniczny stacji pozwoli, to nastjpij kolejne prze-
d2u»enia. Zagro»eniem dla ISS jest nie tylko pogarszajjca si; kondycja
(zw?aszcza rosyjskiego modudu Zwiezda, z ktérego uchodzi powietrze),
ale te» projekt woko2ksil»ycowej stacji Gateway. Amerykanie wraz ze
swymi zachodnimi partnerami z ISS zamierzajj skonstruowac¢ t; stacj;

w po?owie lat 2020-tych, a poniewa» utrzymanie dwdch kosztownych
programow dla agencji NASA by2oby zbyt du»ym obcij»eniem, rozwa-
»ana jest mo»liwox¢ oddania ISS w rice prywatnych przedsiibiorcéw.
Rosjanie prawdopodobnie nie bjdj uczestniczy¢ w projekcie Gateway,
mimo formalnego zaproszenia. Obecne w2adze agencji Roskosmos pre-
ferujj budow; w2asnej stacji ROSS Rossijskaja Orbitalnaja S2u»ebnaja
Stancja), ktora okri»a®aby Ziemi; po orbicie oko2obiegunowej (97 lub
przynajmniej o znacznie wilkszym nachyleniu do rownika, ni» obecne 51
stopni. Mia?aby by¢ budowana w oparciu o nowj rakiet; notnj Angara-5,
ktora obecnie przechodzi seri} lotéw testowych. Angara ma stanowisko
startowe na pé2nocnym kosmodromie Plesieck, kolejne za+ powstaje na
dalekowschodnim kosmodromie Wostocznyj.

Stacja Gateway nie bjdzie tematem naszych rozwa»a«, natomiast
projekt ROSS, jezxli bidzie przyjty do realizacji, jest o tyle interesuijjcy,
»e stanowi znaczne odejxcie od wzorca stacji wokd?ziemskie] powsta®ego
przed pocwieczem. G2Ownynmovum bjdzie orbita oko®obiegunowa, po
ktorej jeszcze nigdy nie porusza?y si} obiekty za®ogowe. Wprawdzie by2y
plany wysy2ania ameryka«skich wahad2owcow na orbity biegunowe i na-
wet przygotowano dla nich wyrzutni} na kosmodromie Vandenberg nad
Pacy kiem, ale po katastro e Challengera w styczniu 1986 roku zosta2y
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zarzucone. Co daje orbita oko?obiegunowa? Przede wszystkim mo»li-
wozx¢ obserwacji ka»dego zakijtka ziemskiego globu, dlatego tak chitnie
jest wykorzystywana przez wojskowych. Wikszox¢ satelitow zwiadow-
czych porusza sij po takich w2aznie orbitach. To oczywixcie wcale nie
oznacza, »e rosyjscy kosmonauci bidj si; zajmowa¢ szpiegowaniem ze
swojej nowej stacji, ona po prostu umoxliwi obserwacj, ca?ego ogrom-
nego terytorium Federacji Rosyjskiej, ktore z orbity 1SS jest widoczne
w niewielkie] cz;xci. Loty na oko2obiegunow; orbit} wij»j si} z wijk-

szj dawkj promieniowania kosmicznego, jakj za?ogi bidj otrzymywa¢
w czasie misji, bowiem nad biegunami magnetosfera Ziemi nie chroni
przed radiacjj prawie w ogole. Stacja ROSS w zao»eniu jednak nie ma
by¢ zamieszkiwana na sta?e, jak Mir czy ISS, lecz tylko okresowo. Dzi+
automatyzacja i robotyzacja pozwalajj na takie rozwijzanie.

Czy ROSS, podobnie jak Salut 50 lat temu, wytyczy nowy kierunek
w za2ogowe] astronautyce? Przysz2ot¢ poka»e, cho¢ nie najbli»sza, bo
budowa oko2obiegunowej stacji rozpocznie si; najwczexniej w 2025 .

Na koniec przyjrzymy si; chicskiemu programowi za®ogowemu, kto-
ry w du»ym stopniu przypomina program radziecki. Chi«czycy zacz|li
wysy2a¢ swoich kosmonautéw (zwanych taikonautami) od roku 2003.
Za?ogowy statek Shenzhou wzorowany jest na statku Sojuz, jest row-
nie» 3-osobowy, a skafandry awaryjne taikonautow to kopia rosyjskich
skafandrow Soko?. Modernizacji uleg? g2éwnie przedzia? orbitalny stat-
ku, ktéry w Sojuzie stanowi dodatkowe pomieszczenie na czas dolotu do
stacji. W trakcie powrotu na Ziemi, jest odrzucany i spala sij w atmos-
ferze. Przedzia? orbitalny Shenzhou poczjtkowo pe2ni podobne funkcje,
jednak przy powrocie statku na Ziemi; pozostaje na orbicie i dzijki w2a-
snym bateriom s@onecznym, systemowi orientacji i silnikom korekcyjnym
mo»e dzia®a¢ jak klasyczny satelita. Statki Shenzhou wynoszone s;j ra-
kietami CZ-2F z kosmodromu Jiuguan na orbit] o nachyleniu 41 stopni.
Podczas trzeciego lotu za?ogowego we wrzexniu 2008 roku chikscy kosmo-
nauci dokonali wyjzcia ze statku Shenzhou-7 korzystajijc z rosyjskiego
skafandra Or2an i jego chi«skiej kopii Feitian.

Kolejnym krokiem w chi«skim programie za?ogowym sta?y si, loty do
miniaturowych stacji orbitalnych Tiangong-1 (2012-2013) i Tiangong-2
(2016). Stacja Tiangong wynoszona by2a tak»e rakietj CZ-2F, jej masa
by2a zaledwie o 700 kg wijksza od statku Shenzhou. Nie by? to zatem od-
powiednik radzieckiego Saluta, niemniej program Tiangong odpowiada?
Salutom pierwszej generacji: podobnie jak one Tiangong posiada? tylko
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jeden wjze? cumowniczy. By2 to wszak»e wize? androgyniczny, a wijc od-
mienny od w}z20w u»ywanych na radzieckich stacjach, aczkolwiek to te»
jest patent radziecki, opracowany niegdy+ dla programu Sojuz-Apollo.
Do Tiangong-1 wys2ano dwie za2ogi trzyosobowe, ktére spidzidy w ko-
smosie odpowiednio 12 i 14 dni. W ka»dej z tych za?0g by?a kobieta. Do
Tiangong-2 wys?ano tylko jednj za?og, dwuosobow;j, ktdra spjdzi®a na
stacji 32 dni. Potem w chi«skich lotach nastjpi®a pijcioletnia przerwa,
zupe?nie jak gdyby Chi«czycy pominijli w tym czasie etap stacji drugiej
generacji i dopiero w 2021 przystjpili do konstruowania odpowiednika
Mira, czyli stacji trzeciej generaciji.

Pierwsza za®oga stacji Tiangong-1 po ljdowaniu (29 czerwca 2012). Za taikonaut-
ki Liu Yang widoczny ljdownik statku Shenzhou, identyczny do ljdownika Sojuza.

29 kwietnia 2021 roku nowa chi«ska rakieta CZ-5B wynios?a z kosmo-
dromu Wenchang modu? bazowy o nazwie Tianhe. Zosta? on umieszczo-
ny na orbicie o wysokozci 373 386 km i nachyleniu 41.47. Rakieta
0 ud'wigu 25 ton na niskj orbit} jest odpowiednikiem rosyjskiego Pro-
tona, zax Tianhe dox¢ dobrze przypomina modu? bazowy Mira. Posiada
pi;¢ wjz20w cumowniczych (wszystkie androgyniczne), w miejscu szo-
stego (zenitalnego) znajduje si} luk do wyjtcia w otwartj przestrze«
kosmicznj. Masa Tianhe wynosi 22.6 t (bazowego bloku Mira 20.9 t),
d2ugox¢ 16.6 m, maksymalna zrednica 4.2 m (dla Mira odpowiednio 13.2
m oraz 4.15 m). Kolejnym krokiem by?o wys@anie i do?jczenie do Tian-
he statku towarowego Tianzhou-2. Chi«skie transportowce sj znacznie
wijksze od rosyjskich Progressow, masa startowa wynosi 13.5 t wobec
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7.3 t rosyjskiego statku. Wynoszone sj rakietj CZ-7 tak»e z kosmodro-
mu Wenchang. Pierwszy statek Tianzhou wys2any zosta? jeszcze w 2017
roku do stacji Tiangong-2, ju» opuszczonej przez za?og,. By2 to lot
testowy, statek nie przewozi® »adnych 2adunkéw, natomiast wykonano
proby przepompowania paliwa ze statku do zbiornikOw stacji. Statek
Tianzhou-2 zacumowa? 29 maja 2021 roku do rufowego w;z%a Tianhe
| oczekiwa? na roz®adunek przez pierwszj za?og, stacji. Ta przyby2a
statkiem Shenzhou-12 w dniu 17 czerwca 2021 r. cumujjc do przedniego
w,z%a osiowego.

Poréwnanie moduéw bazowych Mira i CSS wraz ze statkami, u gory od lewej:
Sojuz-Mir-Progress, u do?u: Shenzhou-Tianhe-Tianzhou.

Pierwsza trzyosobowa za?oga CSS spjdzi®a w kosmosie 92 dni usta-
nawiajic krajowy rekord. Chi«czycy bardzo szybko odrabiajj kosmicz-
ne zaleg®ozxci { uzyskali ten wynik w 6smym zaledwie locie za?ogowym,
podczas gdy Rosjanie swoj 96-dniowy rekord osijgn;li w 32 locie. Po po-
wrocie na Ziemi; za?ogi Shenzhou-12 w dniu 17 wrzexnia 2021 r. statek
towarowy Tianzhou-2 zosta? automatycznie przedokowany na zwolnio-
ny w;ze? przedni modu?u Tianhe. 20 wrzetnia wys@ano kolejny statek
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towarowy Tianzhou-3 i zacumowano do w;z%a rufowego. 15 patdzierni-
ka wystartowa?a druga 3-osobowa za?oga w statku Shenzhou-13 i tego
samego dnia zadokowa®a do nadirowego wiz?a Tianhe. Teraz Chi«czycy
podwoili stawk; { celem jest 180-dniowa misja! W nowej za?odze CSS
jest taikonautka z misji na Tiangong-1 w 2013 roku, Wang Yaping. Do
najwax»niejszych zada« nowej za2ogi nale»a?y manewry z transportow-
cem Tianzhou-2: odcumowanie i ponowne r;czne cumowanie do Tianhe,
a tak»e uchwycenie go i przemieszczanie manipulatorem stacji. To testy
przed przenoszeniem modu2ow naukowo-badawczych Wentian i Meng-
tian do w;zaw bocznych Tianhe. Modu?y wyniesie rakieta CZ-5B kolej-
no w maju i sierpniu 2022 roku. Ka»dy z nich automatycznie zadokuje do
przedniego w;z%a Tianhe, a nast;pnie manipulatorem wzorowanym na
rosyjskim ASPr zostanie przeniesiony do w;z®a bocznego. CSS przyjmie
wowczas kszta?t litery T, podobnie jak Mir w 1990 roku po do&jczeniu
modu@béw Kwant-2 i Krista2,

Androgyniczny w;ze? cumowniczy statku Shenzhou.

Tak wygljdajj opublikowane do tej pory plany rozbudowy CSS. Nie-
o cjalnie moéwi sil o mo»liwoxci do?jczenia dublera Tianhe (zbudowa-
nego na wypadek niepowodzenia przy starcie pierwszego egzemplarza),
a to otworzy2oby perspektyw; do?jczenia kolejnych modu2éw naukowo-
badawczych, np. europejskiego i arabskiego. CSS mog?aby sta¢ si; sta-
cji mijdzynarodowj, oczywitcie bez udzia®u Amerykanow, ktorzy nie
dopuszczajj Chikczykow do ISS. Rosjanom tak»e nie by2oby z Chi«-
czykami po drodze, bo jak pamijtamy, CSS krj»y po orbicie 41 stopni,
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a Rosjanom si} marzy 97 stopni. By¢ mo»e do wspo62pracy byliby chit-
ni Hindusi, ktorzy budujj swoj za?ogowy statek kosmiczny Gaganyaan.
W roku 2022 powinien si; odby¢ jego test bezza?ogowy, a pod koniec
2023 r. { pierwszy lot za?ogowy. Oddzielnym elementem CSS ma by¢ te-
leskop kosmiczny Xuntian, wzorowany na Teleskopie im. Hubble'a. Ma
by¢ wyniesiony po roku 2023 na orbit; zbli»onj do CSS i dzia®a¢ auto-
nomicznie, ale z mo»liwoxcij przechwycenia przez za%og| stacji w celu
serwisowania. Teleskop Hubble'a wymaga? a» pi|ciu lotow wahad2owca,
by mog? dzia®a¢ bezawaryjnie przez trzy dekady. Chi«czycy uczj si} nie
tylko od Rosjan...

Finalny wyglijd stacji CSS: u dou Tianzhou { Tianhe { Shenzhou, z lewe]
i prawej modudy Mengtian i Wentian.
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Kamila Kopacz

Koo Naukowe AGH Space Systems

Dnia 12 wrzeznia 2021 roku cz@onkowie Ko?a Naukowego AGH Space
Systems przeprowadzili, w Obserwatorium Astronomicznym Krolowej
Jadwigi w Rzepienniku Biskupim, testy statyczne uk®adu nap;dowego
rakiety Skylark. Ich celem by2a wery kacja nalnej iteracji hybrydowego
silnika B4, przygotowanego na zawody in»ynierii rakietowej European

Rocketry Challenge 2021.
AGH Space Systems to studencki zesp62 konstrukcyjny zajmujjcy

si; rozwijaniem technologii przemys2u kosmicznego. Zrzesza oko?o 80
studentow o ro»norodnych umiejjtnoxciach, ktorych 2jczy wspolny cel {
ch}¢ podboju kosmosu. Praca zespo?u nie ogranicza si; do konstruowania
rakiet sondujjcych, ale tak»e 2azikdw marsja«skich oraz gondoli balonéw
stratosferycznych.

Zespo? wielokrotnie osijga? sukcesy w mildzynarodowych zawodach
in»ynieryjnych. W roku 2021 by2y to 1. miejsce w zawodach Spaceport
America Cup i 2. miejsce w Space Dynamics Payload Challenge. Do
wczezxniejszych osijgnii¢ grupy nale»j 1. miejsce w Indian Rover Chal-
lenge 2020, 2. miejsce w Spaceport America Cup 2019 czy 3. miejsce
w CanSat Competition 2019. Cz2onkowie ko?a prowadzj tak»e zaawan-
sowane projekty badawcze, dotyczjce m. in. wp?ywu warunkOw stratos-

ferycznych na rozwdéj komorek nowotworowych.
Najnowsza z konstrukcji tworzonych przez zesp6?@, Skylark, to rakieta

sondujjca o nap;dzie hybrydowym. Jej zadaniem jest wzniesienie si|
na wysokox¢ 3 km wraz ze znajdujjcym si; na pok®adzie 2adunkiem
badawczym oraz bezpieczny powrot na ziemi.

Podczas testow systemu nap;du podjjto dwie proby odpalenia sil-
nika { pierwsza zako«czy2a si; niepowodzeniem. By2o to spowodowane
awarij serwozaworu g2ownego przep?ywu utleniacza { Main Oxidizer Va-
lve (MOV). Problem rozwijzano poprzez wymian, elementu na zawor
z sidownikiem pneumatycznym. Pomimo udanego odpalenia silnika przy
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Przygotowania silnika do testow. Na zdjiciu od lewej: Piotr S2awijcki,
Karol G2odek, Bartosz Wyciszkiewicz, Wojciech K2os, Eryk Jamrdz, Piotr
Duszkiewicz, Rados?aw Korczy«ski, Pawe? Szczepaniatat( S. Janaczek

drugim podejzciu, testy nie zosta®y uznane za ca?kowity sukces. Bada-
nie wykaza®o problem wytrzyma?oxci mechanicznej izolacji termicznej
komoér mieszania i dopalania. W przypadku komory dopalania powsta2o
du»e plknilcie, ktére spowodowa?o silne rozgrzanie si} stalowej ko«cowki
silnika i jej nadtopienie. Rozwijzanie tego problemu przed nadchodz;-
cymi zawodami sta@o si; priorytetem dla zespo?du.
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Zespo6? z rakietj Skylark na zawodach EuRoC 2021 w Portugalii. Na zdjiciu
od lewej: Pawe? Graczak, Wojciech K2os, Eryk Jamr6z, Rados?aw Korczy«ski,
Wojciech »>ebrowski, Eliza Marzec, Jakub Turaj, Dawid Scechura, Piotr S2a-
wicki, Dagmara Stasiowska, Barbara Sza arska, Magda Krol, Agata Zwolak,
Mariusz Gibiec (opiekun ko®a), Bartosz Wyciszkiewicz f¢t. M. Talar)

Najnowsza z konstrukcji tworzonych przez zesp6?, Skylark, to rakieta
sondujjca o napjdzie hybrydowym. Jej zadaniem jest wzniesienie sij na
wysokox¢ 3 km wraz z znajdujjcym si; na pok®adzie 2adunkiem badaw-
czym oraz bezpieczny powrot na ziemi;.

Podczas testow systemu nap;du podjjto dwie proby odpalenia silnika
{ pierwsza zako«czy?a si; niepowodzeniem. By?o to spowodowane awa-
rij serwozaworu g2ownegowijzanie tego problemu przed nadchodzjcymi
zawodami sta?o si| priorytetem dla zespo?u.

Podczas przeprowadzonych testéw zastosowano nowy rodzaju wtry-
sku { zderzeniowego. Oglidziny i pomiar masy bloku paliwa po badaniu
wskaza?y na istotne zwijkszenie spalania pomimo mniejszego przep?y-
wu masowego utleniacza. Ponadto przeprowadzono udany test zdalne-
go tankowania utleniacza oraz przetestowano wytrzyma2ox¢ elementow
przenoszjcych cijg, czyli klatek i butli.

Testy te zosta?y przeprowadzone jako jeden z ostatnich etapow przy-
gotowa« do studenckich zawodéw in»ynierii rakietowej European Roc-
ketry Challenge, odbywajjcych sij miesijc potniej w Portugalii. Pomi-
mo dokonanych mody kacji, rakieta nie wystartowa®a podczas konkursu
z powodu awarii systemu elektronicznego odpowiedzialnego za aktywa-
cj; zapalnika. Zespo6?@ przeprowadzi? analiz; czynnikéw, ktére przyczyni-
4y si} do powstania problemu, wycijgajjc wnioski i przygotowujjc nowe
rozwijzania do zastosowania w konstrukcji. Po wykonaniu koniecznych
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Techniczne poprawki przed zamocowaniem silnika na hamowni, w akcji Agata
Zwolak. (fot. S. Janaczek

napraw i mody kacji, Skylark odby?a swojj misji dwa miesijce po!-
niej, podczas Lotow Rakiet Eksperymentalnych w Drawsku Pomorskim.
Zosta?y wowczas przetestowane wszystkie dotychczasowe systemy i za-
implementowane rozwijzania techniczne.

Dane zebrane podczas opisanych testow oraz lotu rakiety umox»li-
widy zespo?owi podj;cie nowego projektu { konstrukcji kolejnej rakie-
ty hybrydowej, 3-TTK. Przed instalacjj jednostki napjdowej w rakie-
cie, nowy silnik czeka seria wymagajjcych testow, celem potwierdzenia
zgodnozci za?o»e« konstrukcyjnych oraz korekty poszczegoélnych parame-
trow urzjdzenia. Po ich przeprowadzeniu, nastjpij dalsze mody kacje
| usprawnienia poszczegolnych elementow rakiety, w ramach przygoto-
wa« do nadchodzjcych zawodow.

Podzijkowanie: AGH Space Systems wyra»a wdzi;cznox¢ Bogdano-
wi Wszo@kowi, w2azcicielowi Obserwatorium Astronomicznego Krolowej

Jadwigi, za darmowe udostjpnienie hamowni oraz za okazanij ro»norak;

pomoc.

182



Numeryczne prognozowanie pogody

Marcin Kolonko

Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej - Pa«stwowy Instytut Badawczy,
Zespé@ ACCORD Polska

Meteorologia jako umiejjtnot£¢ przewidywania i opisu pogody, stanowi®a
przedmiot zainteresowania od zarania ludzkozci. Podobnie jak kap2ani
w czasach egipskich przewidywali za¢mienia i sterowali emocjami ludu,
tak m)drcy (powszechna nauka jeszcze nie istnia?a) potrali po kolo-
rze zachodzijcego S2®o«ca czy specy cznych zjawiskach atmosferycznych
przewidzie¢ pogod, na kilkanatcie godzin do przodu.

Za pierwszych meteorologow sensu stricto uwa»a sij »eglarzy { po-
my2ka w oszacowaniu si?y nadchodzjcego sztormu mog@a kosztowa¢ ich
»ycie. Wspomnie¢ nale»y Francisa Beauforta i Roberta Fitz Roy'a. Pierw-
szy na potrzeby klasy kacji si?y wiatru stworzy? fenomenologicznj skal;
u»ywanij do dzix. Drugi wymy=li# termin prognoza pogody (anfprecas)
| za%o»y? pierwsze w twiecie biuro meteorologiczne { péniejsze brytyj-
skie Met O ce . Jego pierwsze prognozy by2y adresowane do »eglarzy
I rybakow.

Prawdziwym prze2omem technologicznym dla doskonalenia prognoz
pogody okaza? sii wynalazek telegrafu. Poprzez przesy?anie sygna®ow
na odleg@ox¢ specjalnym kodem (np. Morse'a) mo»na by2o szybko prze-
kazywa¢ informacje pogodowe na du»e odleg?oxci { i tak, od po2owy
XIX wieku, regularnie przesy?ano do biura aktualne warunki pogodowe
z miejsc oddalonych o dziesijtki czy setki kilometrow od/let O ce .

Warto doda¢, »e w XX wieku do grona zainteresowanych pogodj
do?jczyli lotnicy i baloniarze { loty na pu®ap 10-30 km wymaga?y trud-
nej zdolnozci przewidywania wiatrow w ca®ej troposferze. W 1922 roku
Wilhelm Bjerknes sformu2owa? koncepcj; prognozy pogody, ktérj mo»na
by2oby policzy¢. Nie by?o wowczas komputerow. Skomplikowane rachun-
ki prowadzili rachmistrze z pomocj suwakoéw logarytmicznych.

W latach trzydziestych XX wieku Lewis Fry-Richardson opracowa?
pierwszj matematycznj prognoz,; dla Monachium. Liczy? jj niemal yna
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piechot}" | okaza®a sij (co do wyniku) pora»kj, jednak zdo2a? te» opu-
blikowa¢ ksij»k} yWeather Prediction by Numerical Process", ktora za-
inspirowa®a kolejne umys?y na xwiecie. Sformu®owa® w swojej ksij»ce
teoretycznj koncepcj; yfabryki pogody" i sta? si; tym samym prekur-
sorem oblicze« réwnoleg?ych { tyle, »e nie procesorem a na suwakach
obs?ugiwanych przez oko?o 60 tysiicy 0sOb, przy czym ka»da osoba by2a
odpowiedzialna tylko za jeden wize? siatki oblicze«.

Przyszed? wyt;»ony wysidek wojenny (Il Wojna ‘wiatowa), a nie-
d2ugo po nim wynalazek komputeréw. Poxrod nich ameryka«ski ENIAC
| skandynawski BESK. Drzwi do nowoczesnej meteorologii numerycznej
stan;dy otworem.

Pionierem w tworzeniu kodu prognoz numerycznych okaza? si; Jule
Charney, ktéry w latach pij¢dziesijtych XX wieku stworzy@ komputero-
wy model dynamiki atmosfery. Od tego czasu zaczjto u»ywa¢ kompute-
row jako narzidzi pomagajjcych synoptykom postawi¢ trafnj prognoz|.
Dzia? wiedzy potrzebnej do tego celu nazwano yNWP" { (ang. Numeri-
cal Weather Prediction).

Wybrane zagadnienia z u»ytkowania modeli ALADIN

Wiemy ju», »e g@wnym czynnikiem ograniczajjcym dok®adno+¢ modeli
numerycznych, jest { oprocz z%o»onozxci réwna« { tak»e moc oblicze-
niowa komputeréw. Zwijkszenie rozdzielczozxci siatki modelu o czynnik
2 wymaga oko?o 20-krotnego zwilkszenia mocy obliczeniowej. Dzieje si|
tak z kilku powodow. Pierwszym sj wymiary przestrzenne (trzy: d®ugoz¢
geogra czna, szerokox¢ geogra czna i przyjjta ilox¢ poziomow wertykal-
nych). Wspoagra¢ z nimi powinien tak»e krok czasowy modelu: w daw-
nych modelach 10-15 minut, obecnie kilkadziesijt sekund. Dodatkowo,
przejtciu na drobniejszj skal} powinna towarzyszy¢ zmiana réwna« na
bardziej odzwierciedlajjce rzeczywistot¢ (czyli rezygnacji z niektérych
parametryzacji na rzecz dok®adnych rowna« np. mikro zyki, turbulen-
cji, modu@u powierzchniowego) a tak»e, w razie potrzeby, zmiana modelu
na niehydrostatyczny, czyli uwzglidniajjcy przyspieszenia pionowe ele-
mentow powietrza. Takim musi by¢ z natury ka»dy model konwekcyjno-
skalowy, jak np. AROME [1]. Nie ma sensu prognozowanie burz czy na-
wa?@nic bez uwzglidnienia zmian pridkozci pionowej mas powietrza (gdy»
to one stanowij istot; konwekcji). Modele niehydrostatyczne sj bardziej
dok®adne (niektore zjawiska sij w nich lepiej opisane), ale wymagajj
mocniejszych komputeréw. Model ALARO [2] ma wersj} hydrostatycznj

I niehydrostatycznj. Model AROME jest wy?jcznie niehydrostatyczny.
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Poni»ej rozdzielczoxci modelu ALARO, dla oko?o 4-7 km, istnieje tzw.
szara strefa modeli.

Pomy+lmy jeszcze, co mo»e wp?ywa¢ na wymagania co do mocy obli-
czeniowej komputera? Oprécz rozdzielczotci czasowo-przestrzennej mo-
delu, tak»e rozmiar siatki. Jexli »yczymy sobie modelu na ca?j Europ] {
siatka musi liczy¢ przynajmniej 900 900 oczek. Przemno»enie liczby
oczek przez rozdzielczot¢ przestrzennj modelu (dla ALARO 4 km) da
nam wielko+¢ boku domeny rzjdu 3500 km. Jezxli zadowolimy si; teryto-
rium Polski z przyleg?oxciami, siatka 800 800 oczek przy rozdzielczo-
tci 2 km 2 km (jak w obecnym modelu AROME) pokrywa domen|
0 rozmiarze boku rzjdu 1600 km. Gdybytmy chcieli policzy¢ ca?; Eu-
rop, z rozdzielczozxcij 2 km, potrzebowalibyxzmy siatki o rozmiarach nie
mniejszych ni» 2000 2000 oczek.

Dla wystartowania oblicze« potrzebne sj { oprécz szybkiej maszyny
liczicej { tak»e warunki poczjtkowe i brzegowe brane z modelu o wijk-
szej domenie i ni»szej rozdzielczoxci. W przypadku modeli ALADIN [3],
pierwszym modelem jest model globalny ARPEGE [4], o rozdzielczozci
(aktualnie dla Europy) 7-10 km. Jest on eksploatowany we Francji (w
Tuluzie), jednak cz}+¢ jego produktéw (w postaci warunkéw poczjtko-
wych i brzegowych) tra a do wszystkich cz2onkow konsorcjum ACCORD
[5]. Nastipny w kaskadzie jest ALARO o horyzoncie 72 godzin, kto-
rego uruchomienie (i tzw. przebieg) umo»liwia opracowanie warunkow
brzegowych i poczjtkowych dla ostatniego elementu kaskady { modelu
AROME (liczonego z wyprzedzeniem 30 godzin). Czas trwania oblicze«
umo»xliwia dawanie prognoz 4 razy na dobj, w przebiegu porannym (naj-
istotniejszym { r00), po2udniowym (r06), popo2udniowym (r12) i wie-
czornym (rl18).

Oprécz tego model regionalny do poprawnej inicjalizacji potrzebu-
je odpowiednio wyselekcjonowanych i skalibrowanych (z nadanymi kon-
kretnymi wagami statystycznymi) danych wejtciowych oraz danych ob-
serwacyjnych, ktére przyswaja w procesach zwanych analizj oraz asymi-
lacjj (ta druga jest opcjonalna, ale poprawia jako+¢ prognozy, zw@aszcza
pierwszych jej godzin). Przed obliczeniami poszczegoélnych krokéw cza-
sowych trzeba te» zmieni¢ wspd?rzidne z geogra cznych na prostokjtne
(kartezja«skie), czyli dyskretyzowa¢ dane i uwzglidni¢ fakt, »e ALADIN
operuje w rzucie sto»kowym Lamberta. Sj to kolejne, czysto matema-
tyczne, r6éd2a baldu prognozy. Do kompletu potrzebne sj tak»e uprzed-
nio przygotowane pliki klimatyczne, zawierajjce informacje sezonowe dla
danego modelu i dla ka»dego miesijca osobno.
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Po wyliczeniu prognozy nastipuje jejpost-processingprzejtcie z po-
wrotem z wspo?rzidnych kartezja«skich na geogra czne (d®ugox¢ i sze-
rokox¢, anglat-lon), ekstrakcja czjxci interesujjcych nas pol meteoro-
logicznych do dalszej obrobki (zwandull-pos'em) oraz produkcja map
(jest ich dziennie ponad 100 tysijcy), meteogramow i tabel. Pliki na wyj-
tciu kiedyx mia2y format FA Format Aladin) a obecnie sj to GRIB-y
[6]. P&l wyjxciowych ka»dy model ma po kilkaset, jednak nie ma sensu
sk®adowa¢ ich wszystkich na dysku. W razie potrzeby archiwizowane s;j
dane poczjtkowe i brzegowe, aby mo»na by2o policzy¢ jakit interesujjcy
nas przebieg z przesz@o=ci.

Czy modele drobnej skali majj jakjt przewag, nad modelem du»ej
skali? Tkwi ona w sposobie, jakim ujmujj zjawiska o mniejszej skali.
Model globalny ich albo nie uwzglidnia, albo w najlepszym razie je
parametryzuje (przybli»a). Modele o mniejszej skali przestrzennej uj-
mujj je dok®adniej, ca®oxciowymi rownaniami. Z kolei model globalny
czy synoptyczno-skalowy (jak kiedy+ ALADIN, gdy mia2 rozdzielczox¢
grubszj ni» 10 km 10 km) lepiej prognozujj zjawiska o xredniej i du»ej
skali. Na tym polega sens wymiany informacji mildzy ré»nymi modelami
numerycznymi pogody.

Jetli ju» jestexmy przy procesach atmosferycznych, w latach siedem-
dziesijtych XX wieku Orlansky sformu®owa? prawo, zgodnie z ktérym
procesy 0 mniejszej skali zachodzj szybciej ni» wielkoskalowe. Sporzj-
dzi® specjalnj skal}, zgodnie z ktorj procesy dzielj si} na klimatologiczne
(obejmujjce ca?j planet}), synoptyczne (wielkoxci frontu atmosferyczne-
go, rzjdu 1000 km), mezoskalowe (o xredniej skali { opady, konwekcja)
I mikroskalowe (o skali drobniejszej ni» 1 km 1 km, nie eksploatowa-
nej operacyjnie w konsorcjum ACCORD Polska). Procesy mikroskalowe
trwajj kilkadziesijt sekund lub kilka minut, mezoskalowe { kilka godzin,
synoptyczne { par| dni a klimatologiczne { oko?o 2-4 tygodni.

Czy istnieje doskona?y, ujednolicony, model do zaprognozowania wszy-
stkiego? Wydaje sij, »e nigdy taki nie powstanie. Powodem jest nie tyl-
ko ograniczona moc komputerdw, ale i rozpijtox¢ skal ro»nych zjawisk
meteorologicznych. Mo»emy uzyskiwa¢ zadowalajjce wyniki w pewnych
zakresach tych skal, np. dla mezoskali, ale nigdy dla wszystkich skal
jednoczexnie. Nadziejj dla meteorologii jest dalszy post,p technik obli-
czeniowych.

Jest jeszcze jeden czynnik, ktéry wp2ywa na czas oblicze«. Jest nim
horyzont prognozy. Wraz ze wzrostem sprawdzalno+ci modeli numerycz-
nych (prognoza 1- lub 3-dniowa majj ju» powy»ej 90% sprawdzalnozci,
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cho¢ zale»y to stricte od za?o»onej tolerancji na b?jd) porywamy si; na
coraz to wijksze wyprzedzenia. Modele globalne przewidujj dox¢ trafnie
na 7-8 dni do przodu. Wij»e si! to z faktem, »e na prognozy d2ugo-
terminowe wp2yw majj czynniki o du»ej skali czasowej i przestrzennej.
Domenj modeli mezoskalowych jest horyzont 2-3 dniowy. Istnieje teore-
tyczne ograniczenie d2ugozci prognozy numerycznej { jest nim horyzont
czasowy oko?o 16 dni. Dalej rozcijga si; obszar prognoz sezonowych.

Wij»e si to z charakterem rowna« rzjdzjcych atmosferj. Od pew-
nego momentu liczenia prognozy nie sposob z géry ograniczy¢ oszaco-
wania jej baldu po kilku czy kilkunastu dniach liczenia (a zatem kilku
tysijcach krokéw czasowych). Sj to rownania (mowijc jjzykiem mate-
matyki) ré»niczkowe i nieliniowe, gdzie od pewnej wartoxci wyprzedzenia
b2jd zaczyna narasta¢ lawinowo. Wtedy prognoza staje si; ma?o war-
totciowa a ca®y obszar domeny, poczjwszy od brzegow a sko«czywszy
na jej centrum, zaczyna reprezentowa¢ chaotyczne zaszumienie danych.
Konstrukcjj, ktora chroni przed przedwczesnym wype2nieniem ca?ej do-
meny przez chaos (mowimy o modelu mezoskalowym czyli Limited Area
Model), jest zastosowanie warunkéw brzegowych z modelu globalnego.
One te» sj wprawdzie obarczone b2 dem, ale do sporzjdzenia prognozy
na trzy dni sj wystarczajjco dok®adne.

Przysz®o+¢ meteorologii numerycznej

Wydaje si}, »e poki komputery bidj coraz szybsze, a ludzie b|d;j inten-
sywnie pracowa¢ nad optymalizacjj algorytméw, przyszo+¢ NWP pozo-
staje niezagro»ona. W pracy synoptyka, poki co, jest wiele elementéw,
ktore trzeba wykona¢ ricznie. Na razie trudno sobie wyobrazi¢ sytuacj,
pe?nej automatyzacji procesu przewidywania pogody. Nadal dotwiadczo-
ny synoptyk jest skarbem, a nie dodatkiem do maszyny liczjcej. Maszyny
wymagajj konserwacji i naprawy i, poki co, najbli»sze lata wydajj si;
rysowa¢ spokojnj i bezpiecznj perspektyw; (cho¢ oczywixcie poziom au-
tomatyzacji roxnie). Mo»liwox¢ oszczdzenia zbjdnej pracy przy klikaniu
myszj zachici®a nas do operowania w trodowisku Linux, u?o»enia sys-
temu skryptéw w C i Bash i sprowadzenia naszych ingerencji w system
do minimum. Niektorzy starajj sii do opisu i ulepszenia prognozy wy-
korzysta¢ metody uczenia maszynowego, zwane te» potocznie sztuczni
inteligencjj. Poki panujemy nad narzjdziami, a system nie jest w pe@ni
autonomiczny, jestexmy potrzebni. Zamiast powtarza¢ wielokrotnie nie-
zbyt twdrcze czynnozci, zaprzjgamy do tego skrypt i tylko kontroluje-
my prawid@owy jego przebieg. Albo piszemy kolejny skrypt kontrolujjcy
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prac; tego pierwszego skryptu. | tak dalej...

Konsorcjum co par, lat opracowuje przenoznj (kanonicznj) wersj,
modelu. Programizci z ca®ej Europy (ACCORD to 26 krajow) doskonal;
kod modelu (liczjcy kilka milionéw linii). Samych cykli ALADINa by2o
ju» kilkadziesijt. W utrzymanie kodu jest zaanga»owanych 2jcznie oko?o
kilkuset osob. Niewiele jest osob, ktére panujj nad ca®ozcij, ale i takie
istniejj (jak cho¢by Andrey Bogatchev z Bu@garii). Podobnie, ma2o kto
potra przewidzie¢ kierunki rozwoju modelu na wiele lat do przodu.
Jednym z takich wizjonerow (a jednoczexnie za2o»ycieli ALADINa) by?2
zmardy w 2015 r. Jean-Frarcois Geleyn.

De nicje u»ytych skrotéw

[1] AROME { (ang.) Application of Research to Operations at Mesoscale

[2] ALARO { ALadin + AROme, model mezoskalowy ysklejony” z 2 innych modeli,
ALADIN i AROME, ktore powsta®y wczezniej

[3] ALADIN { (franc.) Aire Limiee Adaptation Dynamique Developpement Interna-
tional

[4] ARPEGE { (franc.) Action de Recherche Petite Echelle Grande Echelle

[5] ACCORD { A Consortium for COnvective-scale modeling { Research and Deve-
lopment

[6] GRIB { (ang.) GRIdded Binary albo General Regularly-distributed Information
in Binary form
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Migawka z rzepiennickiego szlaku 108 minut.
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J0028+0035 { radiogalaktyka dget
spinner

Marek Jamrozy

Obserwatorium Astronomiczne Uniwersytetu Jagiello«skiego w Krakowie

Poczjtki radioastronomii sijgajj lat 30. zesz@ego stulecia, kiedy to ekspe-
rymenty in»yniera Karla Guthe Janskyego { pracownika Bell Telephone
Laboratories (Holmdel, New York, USA) doprowadzi®y do odkrycia 20
MHz pozaziemskiego szumu radiowego, pochodzjcego z centralnych ob-
szarow Drogi Mlecznej ([1], [2]). Dopiero jednak dedykowane badania
Grote Rebera z poczjtku lat 40. XX wieku ([3], [4]) ugruntowa?y to
odkrycie i doprowadzi®y do powszechnych obserwacji nieba na falach ra-
diowych. Reber jako pierwszy zda? sobie spraw, z tego, »e 3@lolnox¢
rozdzielczj uzyskanj przez Janskyego mo»na poprawi¢ prowadzjc obser-
wacje na krotszych falach (zdolnox¢ rozdzielcza jest proporcjonalna do
d2ugozci fali i odwrotnie proporcjonalna do rozmiaru radioteleskopu).
Jednak dopiero zastosowanie interferometrow radiowych w ko«cu lat
40. ([5], [6], [7]) oraz nowej techniki prowadzenia obserwacji tzw. syn-
tezy apertury ([8], [9]) pozwolifo na uzyskanie zdolnozci rozdzielczych
rzidu minut i sekund 2uku. W 1946 r. zaobserwowano dziwny zmienny
(scyntylujjcy) obiekt w gwiazdozbiorze Sab'dzia (q|ac. Cygnusa; [10]),
dla ktérego Reber sporzjdzi® map; radiowj na 62 cm ze zdolnozcij roz-
dzielczj ok 3 [11]. Pierwsze obserwacje interferometryczne tego obiektu
nazwanego Cygnusem A (Cyg. A) zaprezentowano w 1953 r. [12], a rok
potniej uda2o si} powijza¢ jego promieniowanie radiowe z odleg?; galak-
tykj [13]. W ten sposoOb narodzi®a si} radioastronomia pozagalaktyczna,
a Cygnus A (patrz Rys. 1) sta? sij sztandarowym reprezentantem nowej
klasy obiektéw zwanych radiogalaktykami, ktérych kompletny opis i za-
sady funkcjonowania poznano dopiero po wielu dziesi;cioleciach bada«.

Radioastronomowie dla sporzjdzenia map nieba korzystajj z pot;»-
nych radioteleskopéw, w podobny sposéb, w jaki przeprowadza si} obser-
wacje teleskopami optycznymi, np. przy u»yciu Kosmicznego Teleskopu
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Hubble'a, wykonujjcego zdj;cia gwiazd i galaktyk. Obrazy wykonane za
pomocj teleskopu radiowego prezentujj niebo jednak zupe?nie inacze,.
Na yniebie radiowym" gwiazdy i galaktyki nie sj widoczne bezpozrednio.
Wida¢ na nim liczne z2o»one struktury po2jczone z supermasywnymi
czarnymi dziurami w centrach galaktyk. Wikszot+¢ gazu otaczajjcego
supermasywnj czarnj dziur, zostaje przez nij poch?onijta, ale cz;x¢
materii mo»e zosta¢ z bardzo du»j prjdkoxcij wyrzucona w przestrze«
kosmicznj. Na®adowane czjstki tej materii, poruszajjce sii w s2abym
polu magnetycznym tworzj rozleg@e struktury { radiogalaktyki (w dux»ej
iloxci widoczne na Rys. 2), podobne do wspomnianego ju» Cygnusa A.
Mo»emy je obserwowa¢ w2aznie dzilki radioteleskopom, ktérych wspélne
dzia®anie w wikszych zespo?ach anten nazywamy radiointerferometra-
mi.

Rysunek 1. Cygnus A { obraz typowej radiogalaktyki i jej podstawowych
sk#adnikow. Jjdro radiowe znajdujjce si} w centrum niezbyt odleg®ej galaktyki (o
przesunijciu ku czerwieni z 0.06) jest stowarzyszone z supermasywn;j (ok. 2.5
mld. mas S@o«ca) czarnj dziurj. Emanujj z niego w przeciwnych kierunkach, nie
zawsze dobrze widoczne, strugi na®adowanych relatywistycznych czjstek, ktore s;j
zako«czone gorjcymi plamami. Z gorjcych plam materia dyfunduje w kierunku
centrum obiektu tworzjc olbrzymie, ekspandujjce p2aty. Rozmiar radiogalaktyki
(mierzony pomijdzy gorjcymi plamami) wynosi ok. 400 tys. lat xwietlnych.
(™rod®o: kompozycja w2asna na podstawie obserwacji VLA przedstawionych
w pracy [14])

Wspomniana w tytule radiogalaktyka J0028+0035, ktérej obraz znaj-
duje sij na Rys. 3, posiada w centrum zamiast jjdra, nietypowo, a»
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Rysunek 2. Przypadkowy fragment nieba pochodzjcy z przeglidu LOFAR na 144
MHz centrowany na pozycj! J2000: RA 1334"30° i Dec 534100°°[15]. W tym
niewielkim obszarze (ok. 45 na 30 minut @uku) widocznych jest mnostwo radio-
galaktyk o ro»nych ksztadtach, jasnozciach, rozmiarach i orientacji przestrzennej.
Patrzic na te obiekty doznaje sij wra»enia, »e sj to najpilkniejsze twory we
Wszechzwiecie.

trzy sk3adniki, ktérych morfologia przypomina dget spinnera. Cen-
tralny sk®adnik po lewej stronie to odleg?y blazar nie zwijzany zycznie
z pozosta?ymi, widocznymi na mapie, obiektami. Dwa pozosta®e sk®ad-
niki znajdujjce si} po prawej stronie (lepiej widoczne w powikszeniu)
stanowij miniaturowj radiogalaktyk, sk®adajjcj si; z jijdra i p2atow.
J0028+0035 nale»y do rzadkiej klasy radiogalaktyk restartujjcych, kto-
re posiadajj sk®adniki pochodzjce z dwoch ro»nych cyklow aktywnozci
centralnego obiektu. Zewnjtrzne rozleg@e p2aty sj du»o starsze od tych
widocznych w centrum. Radiogalaktyki restartujjce przypominajj ma-
trioszk! 2, gdy» posiadaj; kilka (dwie, trzy) blithiaczych przeskalowanych
struktur powijzanych z tym samym rod2em.

W oparciu o dane radiowe z szerokiego zakresu od 74 MHz do 14

1Fidget spinner to spopularyzowana w 2017 r. zabawka zrlczno+ciowa sk2adajjca si! zazwyczaj
z czterech 2o»ysk po?jczonych wytrzyma?ym plastikiem, przypominajjca swym ksztadtem trojkit
z centralnym 2o»yskiem, s2u»jcym jako uchwyt.

2Matrioszka to rosyjska popularna zabawka dziecilca, z2o»ona z podobnych ré»nej wielkoci drew-
nianych lalek, w2o»onych jedna w drugj.
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Rysunek 3. Lewa strona: mapa radiogalaktyki J0028+0035 z nietypow; potrgjni
strukturj w centrum, uzyskana na 323 MHz interferometrem GMRT. Jej rozmiar
wynosi ok. 3.8 min. lat twietlnych (dla porownania odleg?o£¢ mijdzy naszj
Galaktykj i M31 wynosi tylko ok. 2.5 min. lat £wietlnych). Prawa strona: centrum
radiogalaktyki J0028+0035 w powijkszeniu. Mapa na 5.5 GHz wykonana z lepsz;
zdolnozxcij rozdzielczj ni» ta widoczna po lewej stronie. Krzy» z lewej strony
wskazuje pozycj; odleg®ego blazara znajdujjcego si; na przesuni;ciu ku czerwieni
z=0.7. Krzy»yk z prawej strony wskazuje pozycj, jidra radiowego stowarzyszone-
go z galaktykj SDSS J002838.86+003539.7 po2o»0nj na przesuniiciu ku czerwieni
z=0.4. Rozmiar wewnitrznej struktury { od kra«ca jednego do kra«ca drugiego
p2ata wynosi ok. 320 tys. lat twietlnych (dla poréwnania rozmiar Galaktyki
wynosi ok. 100 tys. lat twietlnych).

GHz uda?o si; okrezli¢ [16] parametry zyczne (np. wiek, citnienie, g;-
sto+¢, szybkox¢ propagaciji) struktur radiowych J0028+0035. Wiek ze-
wnitrznych (starych) p2atéw wynosi ok. 245 min. lat, a wewnitrznych
(m2odych) tylko 3.6 min. lat. Pomijdzy pierwsz;j i drugj fazj aktywno-

+ci nastjpi® okres uzxpienia na 11 milionéw lat. W tym czasie nie by3y
generowane relatywistyczne wyp2ywy materii w postaci skolimowanych
strug. Powodem tego moég? by¢ zanik wewnitrznej czltci dysku akre-
cyjnego, spowodowany obecnozcij w centrum drugiej masywnej czarnej
dziury. Dysk odbudowa? si; i aktywnox¢ rozbudzi®a si; ponownie po
tym, kiedy czarne dziury zla®y sii w jeden centralny obiekt. Uzyskana
z modelowania moc strug zewnijtrznej oraz wewn,trznej struktury jest
podobna i wynosi odpowiednio 2.20 10*' oraz 2.29 10°" W. Wy-
stipuji jednak dux»e ré»nice ( 3 rzjdy wielkoxci) w g|stoxci centralnegj
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dla zewnitrznej oraz wewnitrznej struktury, ktére wynoszij odpowiednio
2.67 oraz 0.005 10 ?2kg m 3. Wilcej szczeg626w zycznych dotyczi-
cych tytu?owej radiogalaktyki, znajduje si; w oryginalnej publikacji, do
ktorej odsy2amy.

Przedstawione tutaj badania J0028+0035 zosta?y uzyskane przy nansowym wsparciu
Narodowego Centrum Nauki w ramach grantu NCN 2018/29/B/ST9/01793.
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Radiogalaktyki w gromadach galaktyk {
wyznaczanie orbit

Marek Jamrozy

Obserwatorium Astronomiczne Uniwersytetu Jagiello«skiego w Krakowie

Astronomowie potra j precyzyjnie wyznacza¢ parametry orbit wielu bli-
skich cia? niebieskich. Najprostszym, idealnym, przypadkiem jest rozwa-
»anie ruchu dwaoch izolowanych obiektow. Przypadek ten nosi fachowo
nazw, zagadnienia dwoéch ciafub inaczej zagadnienia keplerowskiego
Kolejnym przybli»eniem jest opis cia®a poprzez punkt, w ktorym sku-
piona jest ca®a jego masa. Stoimy wijc przed problemem wyznaczenia
ruchu dwdch izolowanych punktéw materialnych pod dzia?aniem wza-
jemnego przycijgania newtonowskiego. W prostokjtnym uk2adzie iner-
cjalnym problem ten mo»na opisa¢ przy u»yciu 6 rowna« ré»niczkowych
drugiego rzjdu. W celu ich rozwijzania musimy, w ogolnozci, znalel¢
12 ca?ek (tzw. sta?ych ca®kowania). Przez zaczepienie uk®adu odniesie-
nia w zrodku masy (barycentrum) mo»na ten problem zredukowa¢ do
uk®adu rzjdu szostego, odnoszjc ruch obu punktow materialnych do
ich barycentrum lub te» rozwa»ajjc ruch wzglidny jednego punktu ma-
terialnego w odniesieniu do drugiego. Takie podejtcie stosuje si; jako
pierwsze przybli»enie w wyznaczaniu orbit planet, komet czy gwiazd.
Pamijta¢ jednak nale»y, »e w rzeczywistoxci nigdy nie mamy do czynie-
nia z uk®adem keplerowskim. W Uk2adzie S2onecznym istnieje wiele cia?
(méwimy fachowo on-cia®ach, dlatego nie mo»emy S2o«ca i planety
rozpatrywa¢ jako odosobnionych, lecz musimy uwzglidnia¢ jednoczesne
przycijganie przez inne cia®a znajdujjce sii w pobli»u. Poniewa» roz-
wijzanie n-cia®owe jest skomplikowane i analitycznie nierozwijzywalne
(podobnie zresztj jak ogolny przypadek 3 cia?). W dalszym opisie b}dzie-
my uwzgl,dnia¢ jedynie oddzia®ywania 2-cia®owe. B;dziemy si; jednak
zajmowa¢ obiektami, dla ktérych skale odleg®oxci i czasu b;d;j niepo-
rownywalnie wilksze ni» ma to miejsce w przypadku cia® Uk?®adu S2o-
necznego. Bdziemy bowiem wyznacza¢ orbity galaktyk w gromadach
galaktyk.
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Zde niujmy na poczjtku czym sj gromady galaktyk. To skupiska
od kilkudziesiiciu, do kilku tysijcy galaktyk tworzjcych uk®ad zwijzany
grawitacyjnie (Zwicky, 1937). Galaktyki w gromadzie galaktyk porusza-
ji sii po skomplikowanych torach woké? trodka masy gromady, znaj-
dujjcego si} zazwyczaj w pobli»u najwilkszych galaktyk w gromadzie.
Pridkozci galaktyk w ma2ych grupach galaktyk osijgajj 200 km/s, ale
rosnj do ok. 800 km/s w du»ych gromadach galaktyk. Typowe rozmiary
gromad wynoszj przecijtnie kilka (1-3) megaparsekow (Mpc). Przyjrzyj-
my sij uwa»niej jednej z takich gromad. Gromada galaktyk Abell 1314
znajduje sij w gwiazdozbiorze Wielkie] Nied'wiedzicy (UMa, pozycja
+rodka { RA: 11" 34™ 5¢°, DEC: +49 0328°0J2000.0) w odleg2o=ci ok.
150 Mpc od nas, co odpowiada przesuniiciu ku czerwieni z=0.0335. Jej
rozmiar kijtowy na niebie to ok. 80 minut 2uku. Najjatniejsze galaktyki
w centrum tej gromady zosta?y zaznaczone na Rys. 1.

Rysunek 1. Centrum gromady Abell 1314 z zaznaczonymi najjazniejszymi galakty-
kami. Odleg2o£¢ kjtowa IC 708 i IC 709 wynosi ok. 2.7 minut @uku. Mapa optyczna
pochodzi z przeglidu Pan-STARRS (https://panstarrs.stsci.edu/).

Wilkszox¢ galaktyk posiada w swych centrach supermasywne czar-
ne dziury. Niektore z nich mogj akreowa¢ otaczajjcy je gaz i wyrzuca¢
z obszaréw biegunowych z relatywistycznj pridkozcij materi; w postaci
plazmonow tworzjcych skolimowane strugi (d»ety). Wielkoskalowe d»ety
tworzj rozleg?e p2aty, w ktérych na?adowane czjstki w obecnoz=ci pola
magnetycznego wy+wiecajj si; w procesie synchrotronowym i mogj by¢
obserwowane w zakresie radiowym. Obiekty takie nazywamy radioga-

laktykami, a jeden z nich zosta? przedstawiony na Rys. 2.
Co istotne, p2aty radiogalaktyki mogj by¢ widoczne na falach radio-

wych przez d2ugi czas (kilkadziesijt-kilkaset milionéw lat) po ustaniu
zasilania ich przez d»ety energetycznymi czjstkami. Sj wijc zapisem
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Rvysunek 2. Radiogalaktyka 3C 47 przedstawiona w postaci zielonych konturéw od-
powiadajjcych nat;»eniu promieniowania radiowego. W centrum widzimy zwarty
obiekt { jidro { koincydujjcy z centrum galaktyki (zaznaczonej jaskrawym kolo-
rem). Z jidra emanuj;j d»ety w dwoch przeciwstawnych kierunkach, ktére zasilajj
na?adowanymi czjstkami i polem magnetycznym rozleg®e p2aty. D»et w kierun-
ku podudniowym jest wyralnie widoczny, w przeciwie«stwie do jego pé2nocnego
odpowiednika, gdy» jest dopplerowsko pojatniony. Ca®a struktura posiada (mniej
wilcej) struktur] osiowo-symetryczni.

wczezniejszych zdarze«, ktére mo»emy odtwarza¢ podobnie jak czynij
to archeolodzy. Przechowywana w rozleg?ych strukturach radiowych in-
formacja zyczna i geometryczna mo»e by¢ cennym 1rod®em wiedzy
0 obiekcie centralnym oraz kszta?cie jego orbity. Powr6¢my do opisy-
wanej wczexniej gromady Abell 1314 i skoncentrujmy sil na IC 708,
ktora jest nazywana galaktykj motylem co jest zwijzane z morfologij

jej wielkoskalowej emisji radiowej przedstawionej na Rys. 3.
Zachjcam do obejrzenia pracy Wilber i in. (2019), a w szczegolnozci

rysunku 4 w niej umieszczonego. Przedstawia on obraz radiowy omawia-
nej tutaj gromady Abell 1314 pochodzacy z nisko-cz|stotliwoxciowego
przeglidu Low Frequency Array (LOFAR!; van Haarlem 2013). Zoba-
czy¢ tam mo»na rozcijg?j kometarnj struktur} radiowj zwijzanj z IC

711, ktérej struktura, w okolicy IC 708, jest zaburzona. Patrzjc na po-
wy»Szy rysunek mo»na domyz+la¢ si; co mo»e by¢ powodem tego zabu-
rzenia.

Galaktyki rzadko kiedy wystjpujj osobno. Cz;sto tworzj pary lub
grupy. W ciasnych uk?adach wielokrotnych galaktyki intensywnie ze so-
bi oddzia®ujj { obiegajj wspoélny trodek masy i { w d®u»szej perspekty-
wie czasowej { mogj sii nawet zlewa¢ (Zwicky, 1956). Uk?ad podwaojny
galaktyk stanowij na przyk®ad NGC 1128-1 oraz NGC 1128-2, ktére na

Lhttps://lofar-surveys.org/
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Rysunek 3. Galaktyka IC 708 z zaznaczonymi (na zielono) konturami emisji ra-
diowej (lewy panel ). Na prawym panelu przedstawiono mox»liwe wyjatnienie
przyczyny ypowykrzywianej" struktury radiowej obiektu. Na obrazku(a) galak-
tyka porusza si} w prawo, kszta® d»etow przypomina odwrdcon; liter; C. Ob-
razek (b) przedstawia potniejszj w czasie kon guracj!, kiedy galaktyka skrici®a

I zacz,?a si; porusza¢ w przeciwnym kierunku, powsta?y wtedy charakterystyczne
zakrzywienia d»etow.

zdjiciach z du»j rozdzielczoxcij kjtowj widziane sj jako dwa sk2adniki,
ktorych centra sj oddalone od siebie o ok. 8 kpc. Tak si} sk?ada, »e obie
supermasywne czarne dziury tego uk®adu sj radiowo aktywne i posiada-
ji rozleg®e struktury radiowe, ktére w przeciwie«stwie do 3C 47 nie s;j
jednak proste, a powyginane { jest to efekt ruchu orbitalnego obu sk?ad-
nikdw oraz ich wspdlnego ruchu przez gorjcy gaz gromady, z pridkozcij
ok. 1200 km/s.

Rysunek 4. 3C 75 { podwdjne radio'rod®o w gromadzie galaktyk Abell 400, znaj-
dujjce si} na przesunijciu ku czerwieni z=0.023. Radiotréd?a sj generowane w jj-
drach dwdch zlewajjcych si} galaktyk. W ko«cowym etapie 2jczenia sil galaktyk
i yzlania" si} supermasywnych czarnych dziur obiekt stanie si} silnym ro6d@em fal
grawitacyjnych.
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Ukdad podwdjny stanowij rownie» galaktyki NGC 382 i NGC 383
widoczne na Rys. 5. NGC 383 jest radiowo aktywna, jej olbrzymia me-
gaparsekowa struktura nie jest jednak osiowo-symetryczna jak to by2o
w przypadku 3C 47 (patrz Rys. 2), ale powyginana, podobnie jak struk-
tury radiowe obiektow 3C 75 lub IC 708. Jej dziwna morfologia radiowa

jest zwijzana z oddzia®ywaniem grawitacyjnym galaktyki macierzystej
z NGC 382.

Rysunek 5. Oddzia®ujjce grawitacyjnie galaktyki NGC 383 i NGC 382, z ktorych
ta pierwsza jest radiogalaktykj o nazwie 3C 31. Jej morfologi} radiowj przed-
stawiono w postaci zielonych konturéw na lewym panelu. Orbity tych dwoch
galaktyk i ich usytuowanie w stosunku do Ziemi (, kierunek osi z) przedstawiono
na prawym panelu. P2aszczyzna O jest p2aszczyznj orbity, p?aszczyzna S jest
p2aszczyznj nieba. Wspé?rzidne prostokjtnego uk®adu X', y', z', zaczepionego
w xrodku masy dwoch sk2adnikdw, opisujj orbitf NGC 383. Symbolicznie

przedstawiono réwnie» powykrzywiane d»ety, ktérych po2o»enie bjdziemy bada¢,
emanujjce z NGC 383.

Zagadnienie ruchu wzglidnego dwaoch cia?, np. dwoch galaktyk, opi-
sujj, jak ju» wspomniano na poczijtku, rownania ré»niczkowe széstego
rzjdu. W cakowaniu rowna« ruchu wystipuje 6 sta?ych dowolnych. Sta-
aymi tymi mo»e by¢ 6 elementow opisujjcych jednoznacznie orbit]. Sj
to: a { wielka p62oz orbity; e { mimoxrod (ekscentrycznox¢) orbity; i { na-
chylenie orbity do wyrd»nionej paszczyzny (np. pdaszczyzny nieba); {
d2ugox¢ wjz?a wst,puj;,cego;} { odleg@ox¢ perycentrum od w;z%a wst;-
pujicego (tzw. argument perycentrum); To { moment przejtcia przez
perycentrum (Wierzbi«ski, 1973). Elementy te zaznaczono na Rys. 6.
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Rysunek 6. Keplerowskie elementy orbity wykorzystywane w opisie ruchu uk®adu
dwdch cia?, np. dwéch galaktyk.

Pozycja na orbicie galaktyki macierzystej radiorod®a w chwili (t)
w uk®adzie prostokjtnym x', y', z' jak przedstawiono na Rys. 5 (prawy
panel) jest dana w nast|pujjcy sposoéb:

x8a|(t):r(t) fcos()cos[! + ()] sin()cos()sin[! + (t)]g
y8a|(t):r(t) fsin()cos[! + (t)]+cos()cos(i)sin[ ! + (D]g
28a|(t):r(t) fsin(i)sin[! + (]9

gdzie, podobnie jak uprzednio, jest ddugozxcij wjz%a wstpujjcego! {
argumentem perygalaktikonu (perycentrum), i { inklinacjj orbity, (t)

{ anomalij prawdziwij. Réwnanie krzywej sto»kowej, po ktorej porusza
si} galaktyka macierzysta radiolr6d@a, jest dane rownaniem:

r(t) = a(l-e ?)/ f 1+e cos[ (t)] g,

gdzie r(t) jest odleg?oxcij pomijdzy galaktykj macierzystj, a centrum
masy, p to parametr Eemilatus rectum p = a(1-e?).

Zmienna w czasie pozycja plazmonu @faz( ), Y'plaz( ), Z'piaz( )),
ktory zosta? wyrzucony w chwili ', a obserwujemy go w chwili w d»e-
cie, wyrzuconego z centralnego obiektu (okolic supermasywnej czarnej
dziury) z pridkozxcij v, jest nastipujjca:

Xpiaz( ) = X gall )+ ( Af [dX§a|:dt] o+ Vo
Ypiaz( ) =Y gall 9 +( Of [dyOy=dt] o+ Vv yog
Zyar ) = Zgal 9+ ( Yt [dzga=dt] o+ V »g
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Wolnymi parametrami w powy»szych réwnaniach sj: a, i, e, , oraz

v. Ich wartoxci szacujemy na podstawie dopasowania do zmierzonych
Wspéarz:dnych (pozycji) plazmonéw Xfl)laz( )’ yl plaz( )1 Z'plaz( ) w ob-
serwowanych d»etach. Blandford i Icke (1978) wyznaczyli w ten sposéb
parametry orbitalne radiogalaktyki 3C 31 (Rys. 5) w uk®adzie NGC
383/382. Otrzymali nast;pujjce wartoxci:

masa NGC 383 (m) 1.1 102 M
masa NGC 382 (m) 3.1 10" M
odleg?o+¢ perygalacticonu od trodka siy (p/1+e) 53 kpc
ekscentrycznoz¢ (e) 1.0
d2ugox¢ perygalacticonu! () 176
nachylenie orbity (i) 98

anomalia prawdziwa () 89

pridkox¢ plazmondéw (v) 500 km/s

Ciekawj, z punktu widzenia wyznaczania orbit galaktyk w groma-
dach, jest szybko poruszajjca si; radiogalaktyka 3C 129 posiadajjca
przesunijcie ku czerwieni z=0.0208. Jej struktura radiowa przypomi-
na morfologi; komety (Rys. 7). Posiada yg2ow," i wygijty ywarkocz".
Kszta?t warkocza zbli»ony jest do fragmentu elipsy. Ten fragment mo-
»e by¢ u»yty do rekonstrukcji ca®ej orbity radiogalaktyki 3C 129, ktéra
porusza sij woké? gigantycznej galaktyki typu cD o bardzo du»ej masie
3 10"M ulokowanej (w pozycji RA: 0449"08°.3, DEC: +44 55%40%,
J2000.0), ok. 5 minut 2uku na po2udnie od galaktyki macierzystej 3C 129.

Rysunek 7. Radiogalaktyka 3C 129 z charakterystycznym yogonem" radiowym
(zielone kontury). W tle obraz optyczny. W lewym dolnym rogu zbli»enie na
yg2ow," radiogalaktyki i dobrze widocznj jasnj galaktykj macierzyst;.
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Byrd i Valtonen (1978) zajmowali si; estymowaniem parametrow or-
bitalnych 3C 129 i otrzymali nast;pujjce wyniki e = 0.67, a = 377 kpc,
| = 36 , kat pozycyjny linii wjz3%w 2 ,! =91, =271 . Estymowany
okres orbitalny wynosi a» 3.7 10 lat! Pridko+¢ orbitalna 3C 129 jest
rowna 732 km/s. W powy»szych estymacjach za?o»ono wartox¢ sta2ej
Hubble'a Hy=50 km/s/Mpc.

Poniewa» z up®ywem czasu struktury radiowe wyzwiecajj si; (g20w-
nie synchrotronowo) dobrze jest je bada¢ na niskich cz|stotliwoxciach ra-
diowych. Doskona?ym narz;dziem jest LOFAR, ktorego stacje odbiorcze
umieszczone sj rownie» w Polsce. Stworzony ostatnio przez niego prze-
glid, nosi nazw! LOFAR Two-metre Sky Survey (LoTSS) i obejmuje
a» jednj czwartj nieba p62nocnego, na ktorym widocznych jest ponad
4.4 miliona obiektow radiowych. Bardzo wiele z nich jest podobnych do
opisywanych w niniejszym artykule. Istniejj nawet takie gromady, gdzie
dwa lub wiicej radiolréde? porusza si; woké? wspolnego trodka masy.

Podzilkowania

Autor zajmuje si; badaniami radiogalaktyk w ramach projektu pt. yEwo-
lucja dynamiczna radiogalaktyk { sondowanie przesz®ozxci centralnej su-
permasywnej czarnej dziury w oparciu o analiz, stowarzyszonej wielko-
skalowej emisji radiowe]" nansowanego z grantu Narodowego Centrum
Nauki UMO-2018/29/B/ST9/01793. Jest rownie» cz2onkiem dwdch ze-
spo?0w badawczych w ramach LOFAR: Surveys Key Science Project
(SKSP) i Magnetism Key Science Project (MKSP). Trzy stacje LOFAR
w Polsce (Sazy, Baudy, Borowiec) wchodzi w sk?ad konsorcjum Interna-
tional LOFAR Telescope (ILT), ktore jest nansowane m.in. przez pol-
skie Ministerstwo Szkolnictwa Wy»szego (obecna nazwa Ministerstwo
Edukaciji i Nauki).
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Abstract. Kepler telescope was one of the most important space pro-
grams which led to a discovery of a few thousands of exoplanets (and
exoplanet candidates) around stars other than our Sun. It had an extra-

ordinary strategy of observations. Instead of getting images of interesting

objects (like for example the Hubble space telescope) or short-term pho-
tometry of stars, Kepler relied on observing thousands of stars for an
extended period of time.

It worked successfully for 3.5 years { the time assumed for the mis-
sion { collecting continuous photometric data of objects from the same
eld in the sky. The telescope ful lled all scienti c goals of the primary
mission then, due to a failure of the reaction wheels, the mission was re-
sumed in 3 months observing mode (called Kepler 2 or K2) where two
reaction wheels and the Sun radiation pressure were used to stabilize
the telescope.

Both parts of the Kepler mission allowed to push forward our know-
ledge not only in the planetary eld but also, just to recall a few: in
asteroseismology, binary systems, stellar evolution, early and late ty-
pe of stars, AGNs and others. We will present here a short history of
Kepler space telescope mission, some technical information, observing
modes and exoplanet search results including our own quest for planets
around sdBV stars.

Scienti ¢ goals

From Cape Canaveral Air Force, the rocket carrying the Kepler telescope
was lunched on march 8 of 2009 year. The Delta Il rocket successfully
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placed its precious cargo a day later on 372.5 day orbit around the Sun
and the Kepler mission begun. The primary scienti ¢ goal of the mission
(cited after NASA) was to \determine the percentage of terrestrial and
larger planets that are in or near the habitable zone of a wide variety of
stars", while more detailed project goals were to:

~

determine the distribution of sizes and shapes of the orbits of these
planets

estimate how many planets there are in multiple-star systems
determine the variety of orbit sizes and planet re ectivities, sizes,
masses and densities of short-period giant planets

identify additional members of each discovered planetary system
using other techniques

determine the properties of those stars that harbor planetary sys-
tems.

Short history

As of the day of writing, Kepler mission seems to be the most success-
ful project dedicated to the search for exoplanets. This space program
ended in October 2018 but during almost nine years of the mission, the
data collected by the telescope allowed to discover over 2800 con rmed
exoplanets and even more candidates.

The rst thoughts about the project raised among astronomers in
early eighties, but the rst proposal for three-year mission program of
searching for planets using transit photometry was submitted to NASA
in 1992 by William J. Borucki and his team (in the same year a discovery
of the rst planets orbiting a pulsar was announced by [1]). The proposal
was rejected but it was resubmitted in di erent version in 1994 under
the name FRESIP (FRequency of Earth-size Inner Planets), then again
in 1996 (after a discovery of a hot Jupiter around the star like our Sun,
subsequently named 51 Pegasi b, Michels and Queloza, 1995). This time
the project name was changed to \Kepler", to honor the 17th century
German astronomer Johannes Kepler. The fourth proposal received high
marks in 1998 but it was still not approved till 2001 when the Kepler
team demonstrated that their method of transit observations is able to
detect exoplanets and NASA gave a green light for funding the Kepler
space telescope mission.
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There were several institutions involved in the project, just to na-
me a few, these would be: NASA Ames Research Center, Jet Propul-
sion Laboratory, Ball Aerospace & Technologies Corp., Laboratory for
Atmospheric and Space Physics, University of Colorado, Data Archive
at the Mikulski Archive for Space Telescopes (MAST), NASA's Deep
Space Network and other. The project was dedicated to discovery exo-
planetary systems including Earth-size exoplanets in the habitable zone
surrounding other stars using a transit method. This in turn was done
by continuous observations of nearly 150 thousands of stars for extended
period of time with a large CCD. For that purpose a 12 12 region
in the sky, on a border of Cygnus and Libra constellations, was chosen.

Technical detalls

To provide this wide eld of view, the Schmidt telescope was built of
a 0.95 m correcting plate and 1.4 m mirror covered with protected silver
layer to assure the highest re ectivity between 4000 { 10008. The CCD
camera consisted of 42 CCD matrices (1044 1100 pixels) grouped in
21 sectors covering 30 30 cm imaging region. Each 27 27 m CCD
pixel corresponded to 4 4%in the sky but the telescope was de-focused
to ensure 10 10°%star images.

In a standard observing mode only small images (Fig. 1) of stars were
sent to the Earth. These were a post stamp size CCD images around the
stars of interest. Large full frame images (FFI) of the sky from the entire
CCD camera were obtained and sent approximately once per month.
A real integration time of each Kepler exposure was set to 6.02 seconds
but exposures were stacked into 58.85 second short cadence (SC) data
and 29.42 minutes long cadence (LC) ones and divided into quarters
(3 months of the data) named Q1, ..., Q17. The division into quarters
Is connected to the 90 rotation of the telescope which was done every
3 months to avoid the light from the Sun getting into the telescope
aperture while the telescope was moving around our star.

Each target star had it's light curve extracted using a simple aperture
method, where a mask (or aperture, see a green line around the star
image in Fig. 1) was calculated for each object by the reduction pipeline
software. Therefore users can work on \ready to use" light curves from
the MAST database or download whole sets of CCD images for a given
object and set their own apertures to extract the object light curve. This
in turn allows sometimes to create a better light curve than the standard
one prepared by the Kepler pipeline. The CCD data downloaded from
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MAST are in a shape of multiple CCD images stored in ts les. In
Fig. 1. we show just two single CCD images of the same object taken
out from data collected in two di erent quarters.

Because the telescope rotates every quarter around an optical axis
by 90, the star images are created on di erent CCDs of the telescope
matrix. This requires changing an aperture from quarter to quarter to
get the best photometry of the target star. Note the bright neighbor star
in the right bottom corner of both images in Fig. 1. Due to a di erent
target object position relative to the bright neighbor in the images the
light contamination of the apertures in both cases are di erent.

Ficure 1. Images sent to Earth from Kepler telescope of the same star in di erent
quarters, a) before, b) after the telescope rotation. Since after the rotation the
image of the star is saved by a di erent CCD module, the Kepler pipeline masks
(marked with green lines) used to extract light curves from the CCD data are set
di erently.

Second light { K2 mission

Not everything was going as planned in the project and during the pri-
mary Kepler mission several problems occurred. There were a few resets
of the processor on a board of the telescope (in 2009 and 2010), then
in 2010 a half of one CCD module refused working (which decreased by
5% the imaging area of the whole CCD). In 2012 one of four reaction
wheels failed and the second one in May 2013 which ended the rst part
of the Kepler mission. Since then, the telescope lost its ability of pointing
into the primary target region in the sky. Fortunately NASA engineers
and astronomers gured out a new method to stabilize the telescope by
using solar radiation pressure and telescope engines. For this purpose
the telescope had to observe regions located in the ecliptic. In this mode
each region was observed for 3 months only, before the telescope had
to be rotated by 90 in the ecliptic plane to avoid the Sun light getting
into the telescope's aperture. After the telescope pointing problem was
solved, in November 2013 a new mission plan was presented and in May
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2014 the extended Kepler mission named K2 has begun. This way 19
regions in the sky located around the ecliptic were observed.

Due to a di erent observing mode of the K2 mission, the scienti c
goals had to be changed but the main purpose of the Kepler mission
remained (to observe exoplanets around stars). Besides its primary goal,
K2 part of the mission appeared to be extremely successful in many
other elds of astronomy. Especially in terms of added scienti ¢ goals
dedicated to stellar astrophysics, asteroseismology, activity of AGNS,
photometry of small bodies in the Solar System, binary stars and stellar
systems etc.

Exoplanet discovery summary 1

The whole Kepler project was planed for 3.5 years and the primary mis-
sion reached this goal giving astronomers nearly 4 years of continuous
data. The failure of reaction wheels changed the way of observing me-
thod nevertheless the extended K2 mission brought another 4 years of
multiple stellar regions photometry of thousands of stars. In October
2018 the telescope was retired on its orbit due to the fuel exhaustion
leaving the astronomer's community with over 2800 con rmed exopla-
nets and over 4000 exoplanetary candidates. The summary of con rmed
exoplanets is shown below(September 2021):

2869 { (467 K2) number of con rmed exoplanets
1377 { exoplanets in planetary systems
205 { gas giants
1251 + 1252 + 158 { Neptun-type, super-Earth, Earth-type
361 { exoplanets in ecospheres
12 { exoplanets around binary and multiple stellar systems (for exam-
ple: Kepler-47 { 3 planets, [2]).

Number of planets discovered by using other than transit methods:

18 { Transit Timing Variations

2 { O-C minima time changes (this includes 1 exoplanet around sdBV+dM,
which was shown doubtful in later publications, [3])

1 { Pulsation Timing Variations.
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Kepler project have shown that typical exoplanetary systems are
di erent from the Solar one. Most of planetary systems are composed
of Neptune and super-Earth size planets. A few planets were discovered
using di erent than transit methods and several of them were discovered
around multiple stellar systems. While the Kepler telescope was retired,
we are still working on it's data and likely we will for many years ahead.

A search for exoplanets around subdwarf stars type-B using
the time delay method

In the second part of this work we present one of the method we used for
detecting planets around pulsating subdwarf type-B (sdBV) stars, called
the time delay method. It relies on a precise natural clock in a shape of
pulsation frequencies of a star. The method is similar to detecting radial
velocities of stars via detecting frequency change of the light (absorption
line shifts in stellar spectra) due to a movement of the stars. However,
instead of detecting a change in the light frequency in a spectrum, we
were trying to observe a phase shift of the pulsation frequencies of the
sdBV stars using light curves. Out of a few di erent approaches to the
time delay method we choose the one called binarogram method deve-
loped by [4] who successfully used the method to detect companions to
Sct stars. Here we demonstrate how to use the method to sdBVs.

Ficure 2. Binary components orbit around the center of mass CMn; and my,
a; and a, { red (m;) and blue (m,;) component masses and their semi-major
orbital axies respectively,a is the relative semi-major axis of the system. Stan;

IS a pulsating star.

The binarogram method presents results of a light curve analysis in
a simple graph showing the orbital frequency of an unseen companion
vs. aSin(i), wherea; is a semi-major axis of the investigated star orbit
around the binary mass center CM (Fig. 2) and is the inclination of an
orbital plane of the binary to the view direction. In Fig. 2. we present the
notation of the binary orbit parameters for an example binary system
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composed of two red and blue stars ofi; and m, masses and semi-major
axesa; and a, respectively. Them; star is a pulsating component used
to detect the time delays. When the star moves around the center of
mass (CM), it's pulsating frequency phase shifts periodically. From the
phase shifts variations thea;sin(i) of the pulsating star can be deduced.
Since a single pulsation frequency is often not a very accurate clock we
use multiple sets of pulsation frequencies to calculate a binarogram for
each of the frequency set. Finally we check resulting binarograms for real
signals among artifact frequencies which can show up when some of the
pulsation frequencies are not stable or are interfering. The real signal in
a binarogram has to be seen above the detection threshold at the same
orbital frequency and has to be of similar amplitude in all binarograms.
On the other hand the artifact frequencies would be di erent for di erent
sets of pulsation frequencies used to calculate binarograms. Sometimes,
Instead of using di erent frequency sets to di erentiate between artifacts
or real signals, one can calculate binarograms for di erent chunks of the
data and the same frequency set as shown in Fig. 3.

Ficure 3. KIC 11558725 (sdBV+WD) binarograms calcuated for di erent chunks
of the data: a) Q6{Q11, b) Q12{Q17.2, c) Q6{Q17.2. Horizontal lines mark 4
detection thresholds (from top to bottom: 0.026, 0.028, 0.02 AU).

In Fig. 3. one can notice that there are three orbital frequencies
visible in the bottom binarogram, but only the highest signal on the
left is a real one since it is visible at the same frequency in all three
binarograms while other signals are not. A real signal read from Fig. 3.
shows an invisible component orbiting the KIC 11558725 sdBV star
with frequency 0.1 cycles/day ( 10 days orbital period P). Knowing
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mass of the sdBV one can calculata,sin(i) of the second component
from the central mass equatiormia; = mya, and the Kepler third law
a’= (a1 + a)® = (my+ my)P2.

Results of our search

In the past, there were several publications claiming exoplanet discove-
ries around sdB stars: [5], [6], [7], [8], [9]. Yet all the claims (but [6])
were refuted or softened in later publications. Therefore, it is disputa-
ble if exoplanets can be found around these type of stars but searches
for planets around these evolved star continuous. We also performed our
own search hoping, that if not exoplanets, we may nd substellar objects
around some of the sdBVs. This way we analyzed the light curves of 8
single sdBVs and 8 sdBV+ binary systems (Table 1.) found in Kepler
telescope eld of view.

TasLE 1. A list of single sdBV stars investigated in the project.

KIC number notes KIC number notes

1718290 single 2438324 sdBV + dM
2569576 single 2991403 sdBV + dM
2697388 single 7664467 sdBV + WD
2569583 single 7668647 sdBV + WD
3527751 single 9472174* sdBV + dM
8302197 single 10553698  sdBV + WD
10139564  single 11179657 sdBV + dM
10670103  single 11558725  sdBV + WD

* already described in Krzesinski and Blokesz (2020)

The rst binarogram calculation (Fig. 4.) performed for one of the
stars from Table 1. (KIC 10139564) was promising and showed that the
detection threshold in binarograms can be low enough (0.002 AU) to nd
an exoplanet of a minimum mass equal to a few Jupiter masses (or less)
at 0.3 AU distances upwards from the star (see Fig. 1. in [3]). However
all signals visible in the KIC 10139564 were classi ed as artifacts and
no planet was detected. For the rest of the single sdBVs from Table
1. the situation was di erent and detection thresholds appeared to be
high, allowing only for stellar or substellar-mass objects (brown dwarfs)
to be detected at distances greater than 1 AU from the host stars (and

periods longer than 200 days), but we found no such objects.
For binary stars, besides binarograms based on pulsation frequencies,

we used a novel method of calculating binarograms using their orbital
frequencies as clocks [3]. Yet again, we failed to nd planets around
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Ficure 4. A binarogram calculated for the sdBV star KIC 10139564. Horizontal
dashed lines mark detection thresholds.

binary stars with this approach and the reason was the same as above:
to high binarogram detection thresholds. The only case of low detection
threshold of the binarogram was for KIC 9472174 sdBV+dM binary. The
star was claimed in the past to have an exoplanet of a2 M; minimum
mass orbiting the system at 0.9 AU within 416 days [10]. However, our
investigations proved no such planet around this star exists [3]. Therefore
instead of nding a planet around KIC 9472174 we \removed" it from
the system.

Our search for the planet resulted in nding none, mostly due to high
detection thresholds of the binarograms. The two cases which actually
allowed to nd a planet resulted in non detection. It is not surprising
since survival of late stages of the stellar evolution by a planet orbiting
the star at closer distances is problematic. Investigations by [11], who
performed hydrodynamic simulations for a 3.5 M zero-age main sequ-
ence (ZAMS) star, have shown that it takes less than 3 yr for a 10 M;
planet to spiral down onto the host star's core if the planet gets engul-
fed by the stellar envelope during the red giant (RG) stage or during
asymptotic giant phase (AGB). During the AGB phase the time is close
to 100 yr but in both RG and AGB cases the fate of a planets is fatal.

Summary 2

The binarogram method (or other the time delay methods) can be used
to search for planets around pulsating stars. However nding a planet
Is possible only in a few cases where the detection thresholds of binaro-
grams are low (below 0.004 AU). Binarograms will give decent detection
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thresholds only for a few percent of the light curves. This makes the
method non-e ective. Also, it can be used only on long photometric
runs like these collected in Kepler primary mission. For K2, TESS or
future missions which photometric data are shorter (a month or three)
one can detect only sub-stellar objects at detection thresholds 00.01
AU. Nevertheless, when software and procedures are ready, it is worth
to spend some time and check what kind of a detection threshold one
can receive. In some cases this may pay o and will be cheaper than
getting spectroscopic data for a speci c star.

As for the moment Kepler data are the best photometric data we ever
have been working with. There is still a possibility for a new discovery
using new methods of analysis of the data. We tried for example to
extract uxes of stars in crowded elds and separate uxes of the faint
ones from the brighter stars by using the pro le tting (PSF) method.

It turned out that this task is di cult to achieve and in most cases the
aperture ux was of the lower noise then the PSF one. Out of a few cases
we tried to extract PSF ux from two adjacent or overlapping images

of stars in small CCD images were successful only in one case: KIC
10001893 described in [12]. However we cannot exclude other similar
cases where the method can give good results. Yet with new methods
there might still be a room for new discoveries awaiting in data collected
by this spectacular mission.
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Grawitacja | inercja

Stanis®aw Ryz i Marian Soida

Obserwatorium Astronomiczne Uniwersytetu Jagiellocskiego w Krakowie

Streszczenie

Prezentujemy hipotez; czym mo»e by¢ niewidoczna czj+¢ substancji
Wszechtwiata nazywana potocznie ‘ciemnj energij' I ciemnj materij'.
Postulujemy uzupe?@nienie paradygmatu o pe2nej symetrii wszystkiego co
wype?nia Wszechzwiat, tj. postulujemy istnienie materii, ktéra posiada
ujemnj mas; grawitacyjnj i dopuszczamy te» ujemnj mas; bezwaadnj.
Taka pe®na symetria wymaga istnienia czterech rodzajéw czjstek.

Dlaczego?

Nagrodzone Noblem odkrycie, »e do poprawnego opisu ekspansji kosmo-
logicznej niezbldne jest wprowadzenie "niewidzialnych bytéw' wype?@nia-
jicych Wszechzwiat zainicjowa?o szereg eksperymentow, ktére znajdu-
ji odzwierciedlenie w publikacjach (np.: [1,2,3,4,5,6,7,8]). Te publikacje
ska@oni®y nas do przedyskutowania problemu réwnozxci mas nie tylko pod
wzglldem réwnozci ich wartoxci numerycznych, ale te» koncepcji ist-
nienia czjstek obdarzonych ré»nymi znakami masy grawitacyjnej i bez-
waadnej.

Troch; historii

Istnieje stary problem réwnozci masy grawitacyjnej i bezw2adnej. Isaac
Newton pos?ugiwa? si! pojiciem Vyilox¢ materii" { ktéra jest miarj wy-
nikajicij z jej g;stoxci i objjtoxci 2jcznie. (ang.: ymeasure arising from
density and bulk conjunctly”, @ac.: ymensura ejusdem orta ex illius Den-
sitate et Magnitude conjuctim™). Nie rozré»nia® masy grawitacyjnej od
bezw?adnej { czyli dokona? uni kacji tych mas (historycznie to pierw-
sza uni kacja { uni kacja elektrycznoxci i magnetyzmu dokonana przez
Maxwell'a jest drugj uni kacjj w historii zyki). Z lekcji elementarne]
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zyki wiemy, »e obiekty spoczywajjce majj mas, grawitacyjnj, nato-
miast trudno oszacowa¢ ich mas; bezw?adnj bez préby zadzia?ania si?|
tj. ich poruszenia. Masa bezw®adna objawia si} gdy chcemy jj poruszy¢
{ zmieni¢ stan spoczynku, lub zmieni¢ pridko+¢ obiektu obdarzonego
masj bezw2adn;.

Problem nie jest do ko«ca zrozumia?y gdy» w prawie powszechne-
go cij»enia wprowadzona pierwotnie sta®a grawitacji by?a parametrem
obowijzujjcym dla uk®adu s2onecznego i przybiera2a form!%(nazywa-
ne sta?j Gaussa). WzOr opisujicy to prawo mia2 posta¢ F=RMm/r 2 co
mo»na by przepisa¢ w bardziej symetrycznej formie F=(kM/r)(km/r).

To przypomina klasyczny dylemat z tych czaséw: czy i dlaczego masa
bezw?adna jest identyczna z masj grawitacyjnj, ktéry zaowocowa? sze-
regiem eksperymentow (E¢tvds 1890, 1922, Dicke 1964 { wijcej historii
mo»na znalel¢ pierwszym rozdziale ksij»ki S. Weinberg'a 1972).

Ju» szczegolna teoria wzglidnoxci wskazuje, »e bezw?adnoz¢ roxnie
znaczjco gdy prdkox¢ masy zbli»a si; do pridkozci twiat?a { czy ma-
sa grawitacyjna te» roxnie i w ktorym+ momencie przyspieszany obiekt
stanie si; dla obserwatora czarnj dziurj? A mo»e nale»y zapyta¢ co si
dzieje z masj bezw?adnj w reakcji yanihilacji" elektronu z pozytonem {
ich masa bezw?adna znika bo pojawiajj si; dwa wysoko energetyczne fo-
tony poruszajjce si} z pridkoxcij twiat®a { czy masa grawitacyjna w tej
reakcji te» znika? Zapytajmy wprost { czy z fotondw mo»na zbudowa¢
czarnj dziur,?

Czy wszystkie yro»nice” mo»na przypisa¢ sta?ym wspoédczynnikom
| jednostkom w ktorych mierzymy numeryczne wartoxci wielkoxci zycz-
nych? A co z nieszcz|snj ykwantow; sta?j kosmologicznj, ktora jest o 60
rz;déw wielkoxci za du»a?

Poszukuje sij ALP-6w (axion like particles), neutrina ynabra2y" ma-
sy i mogj oscylowat, ale brak informacji o spektrum nisko-energetycznym
{1 pojawi? si} postulat mody kacji prawa powszechnego cij»enia (MOND).
Najciekawszymi dla astronoméw sj jednak opublikowane na ten temat
prace astronomiczne, ktore ju» w tytule sugerujj istnienie ujemnych mas:
{ yCan a negative-mass cosmology explain dark matter and dark ener-
gy?" [9]

{ \A unifying theory of dark energy and dark matter: Negative masses
and matter creation within a modi ed y CDM framework™" [10].

J. S. Farnes dyskutuje oddzia?®ywania czjstek obdarzonych dodatnij
I ujemnj masj { uto»samiajjc mas; grawitacyjnj z masj bezw?adnj. Po-
jawiajj si! trzy rodzaje oddzia®ywa« elementarnych mildzy tymi czjs-
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tkami w ktorych si?a grawitacyjna Fg  Mg1Mgo/r 2 oraz przyspieszenie
a=F ¢/M mogj mie¢ zgodne bjd! przeciwne zwroty tj.:

- dla mas dodatnich { si®a grawitacyjna ks i przyspieszeniea majj te
same zwroty;

- dla mas ujemnych { si®a grawitacyjna oraz przyspieszenie majj prze-
ciwne zwroty;

- dla mas z ro»nymi znakami { si®a grawitacyjna jest odpychajjca,
a przyspieszenia majj zwroty jednokierunkowo zgodne (patrz Tabela.l).

Tasera 1. Schemat trzech oddzia?ywa« opisywanych przez J.S.Farnes'a. Czarne
kule to nasze klasyczne masy dodatnie, »6%e majj mas; ujemnj. Czarne wektory
opisujj si?} grawitacyjnj a czerwone opisujj przyspieszenie { zgodnie z prawami
Newtona.

Propozycja

Problem réwnozxci mas to nie tylko problem wartotci numerycznych ale
réwnie» problem ich znakoéw (#adunkow) { tu brakuje czjstek { nie ma
symetrii jak w elektrodynamice, gdzie znajdujemy dodatnie i ujemne
dadunki. Poszukiwania brakujjcych fragmentow kosmologicznej rzeczy-
wistoxci otwierajj przed nami du»e mo»liwozci spekulowania yo co cho-
dzi?". Pomys? wype?nienia 75% brakéw w sposéb naturalny sprowadza
si; do konkluzji, »e widzimy 1/4 tego co jest, a nie widzimy 3/4. To by
oznacza?o, »e widzimy jednj z czterech istniejjcych czjstek.

Dlatego postanowilitmy zbada¢ jak wyglida oddzia®ywanie materii
sk?adajjcej si} z ykulek" obdarzonych ré»nymi “@adunkami masy'. Roz-
patrujemy cztery rodzaje:

a) z dodatnij masj grawitacyjnj i dodatnij masj bezw?adnij;

b) z dodatnij masj grawitacyjnj i ujemnj masj bezw?adnj;
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C) z ujemnj masj grawitacyjnj i dodatnij masj bezw?adnj;

d) z ujemnj masj grawitacyjnj i ujemnj masj bezw?adnj;

To nasz kwartet, dla ktérego przeprowadzilitmy proste symulacje kom-
puterowe jak zachowuje si; symetryczna mieszanina takich kulek w kon-
wencji rachunkowej mechaniki klasycznej, tj. mechaniki I. Newtona. Od-
dzia®ywania elementarne pomijdzy dwoma czjsteczkami sj opisane w Ta-
beli.2.

Tasera 2. Kolor czarny i niebieski oznacza mas| grawitacyjnj dodatnij a »63ty

I zielony mas; grawitacyjnj ujemnj. Jednoczexnie czarny i zielony majj mas;
bezw?adnj dodatnij, natomiast niebieski i »6%y mas} bezw?adnj ujemnj. Dla
udatwienia w pierwszym wierszu sj opisane masy (G=grawitacyjna, I=inercjalna)
kulek znajdujjcych si} po lewej stronie ka»dej z komorek tabeli, pijta kolumna
opisuje w ten sam sposéb w2asnozci kulek po prawej stronie. Czarny wektor
Fc opisuje si@ grawitacji, czerwonyA cc to wektor doznawanego przez czjstk;
przyspieszenia.

Symulacje dynamiczne

W symulacjach oddzia?ywania grawitacyjnego pomijdzy czjstkami po-
winnizmy zatem uwzglidni¢ mo»liwo+¢ rozro»nienia réo»nych mas. Samo
réwnanie ruchu masy (n), na ktére grawitacyjnie oddzia®uje inne cia®o
(M) mo»emy opisa¢ rownaniem:

218



Grawitacja i inercja

dmiv — *
"o = GMamps,

gdziem; to masa bezw?adnam, { masa grawitacyjna (bierna) cia®a, na
ktore oddzia?uje aktywna masa grawitacyjnavl, drugiego cia®a. W na-
szych symulacjach uto»samilitmy grawitacyjne masy aktywnj i pasywn;.
Masy grawitacyjna i bezw?adna sj rowne co do wartoxci bezwzgldnej
{ mogj si; ro»ni¢ tylko znakiem. Do symulacji wykorzystalitmy prosty
schemat ca?kowania typu yczjstki w komorce", gdzie xledzinly czjstek

w trojwymiarowej przestrzeni podzielonej na £ komoérek. W ka»dym
kroku czasowym:

" z rozk®adu czjstek liczymy rozk®ad gjstoxci masy grawitacyjnej
" z rozk?adu g!sto+ci potencja? grawitacyjny > = G

"~ dla ka»dej czjstki zmian, jej pridkozci miﬂ%’ = r izmian, jej
poloxeniady = v

Dla prostoty samych symulacji zastosowalixmy cykliczne warunki brze-
gowe. Takie za?o»enie pozwala uniknj¢ utraty czjstek z uk®adu (odlatu-
jicych daleko { poza obszar symulaciji), z drugiej strony obliczony po-
tencja?® grawitacyjny odpowiada rozk®adowi masy czjstek powielanego
w przestrzeni wielokrotnie wzglldem ka»dej wspd?rzidnej. Zastosowany
schemat ca®kowania rownie» ma swoje zalety i wady { pozwala unika¢
bliskich spotka« czjstek (£ledzimy tylko oddzia?ywanie czjstki z polem)

| przez to koniecznozci zmniejszania kroku ca?kowania do nieakceptowal-
nie ma?ych wartozci, z drugiej strony { bliskie czjstki (w obribie jednej
komorki) praktycznie ze sobj nie oddzia2ujj.

Obliczenia wykonalitmy dla N=1000 czjstek w przestrzeni podzie-
lonej na L=128 komérek w ka»dym z trzech wymiarow. Startowalixmy
z poczjtkowego eksponencjalnego rozk®adu gjstoxci czjstek z poczjtko-
wymi pridkoxciami dla ko2owych orbit w przypadkowych orientacjach.
Czjstki jednego rodzaju o bezw@adnych masach dodatnich porusza?y si,
woké? trodka masy i pozostawa®y mniej wilcej w podobnej kon guracji
przez ca?y czas symulacji (Rys. 1), czjstki o masie bezw?adnej ujemnej
rozpierzcha?y si; szybko od poczjtkowej kon guracji i wype@niady ca?
przestrze« praktycznie jednorodnie (Rys. 2).

Mieszanka czjstek z grawitacyjnj masj dodatnij ale ré»noimienny-
mi masami bezw2adnymi pokazuje nalny rozk®ad podobny do symula-
cji z jednakowymi czjstkami { te z dodatnij masj bezw?adnj pozostaj;
zwijzane w centrum a te z ujemnj rozpierzchajj si} po ca2ej przestrzeni
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Rysunek 1. Rozk2ad czjstek o dodatniej masie bezw@adnej i dodatniej (z lewej)
oraz ujemnej (z prawej) grawitacyjnej po pijciuset krokach ca?kowania.

Rysunek 2. Rozk®ad czjstek o ujemnej masie bezw?adnej i dodatniej (z lewej) oraz
ujemnej (z prawej) grawitacyjnej po pijciuset krokach ca®kowania.

(Rys. 3. lewy). Podobnie z mieszank;j czjstek z ujemnj mas;j grawita-
cyjnj i ro»noimiennymi masami bezw?adnymi (Rys. 3. prawy).

Rysunek 3. Rozk®ad czjstek o dodatniej (z lewej) i ujemnej (z prawej) masie
grawitacyjnej i ro»noimiennymi masami bezw?adnymi po pijciuset krokach
ca®kowania.
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Mieszanina czjstek z jednakowymi znakami mas grawitacyjnej i bez-
waadnej (Rys 4. lewy) oraz mieszanina czjstek z przeciwnymi znaka-
mi tych mas (Rys. 4. prawy) dox¢ wolno jednak rozpierzchajj si; po
przestrzeni, nie tworzjc istotnych lokalnych zgjszcze« z »adnego typu
czjstek. Powolna ewolucja mieszaniny czjstek z ré6»nymi znakami masy
grawitacyjnej jest skutkiem efektywnie s?abego potencjau grawitacyj-
nego od takiej mieszaniny czjstek { przyczynki do potencja®u od obu
znakdéw masy si; wzajemnie znosz;.

Rysunek 4. Rozk2ad czjstek z jednakowymi znakami mas grawitacyjnej i bez-
w2adnej (z lewej) i z ro»nymi znakami tych mas (z prawej) po pijciuset krokach
cakowania.

Ciekawy rezultat daje ewolucja uk®adu czjstek z dodatnimi masami
bezwaadnymi i ro»noimiennymi masami grawitacyjnymi (Rys. 5). Z uwa-
gi na wspomnianj przed chwilj yniemraw;j" ewolucj; uk®adu z miesza-
ninj dodatnich i ujemnych mas grawitacyjnych mo»na by2oby si} spo-
dziewa¢ wolno ewoluujjcego uk®adu, jednak w symulacji dot¢ szybko oba
typy czjstek si; separujj, tworzjc dwa wzajemnie si; unikajjce skupiska
jednorodnych czjstek.

Konkluzje

Symulacje pokaza?y, »e wszystko czego nie wida¢ uciek?0 sobie ygdziet
tam" i dlatego tego nie widzimy. Jednak cijgnijc dalej nasze spekulacje
powinnixmy zrobi¢ te rachunki w pe2nym relatywistycznym re»imie, no

I uwzglidni¢ fakt, »e poruszajjce si; ro»noimienne 2adunki grawitacyjne
bidj generowa?y fale grawitacyjne { inne od "klasycznych' ale znacznie
mocniejsze.
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Rysunek 5. Rozk®ad czjstek z dodatnij masj bezw?adnj ale ré»nymi masami
grawitacyjnymi po pijciuset krokach ca®kowania.

Drugim wa»nym wnioskiem jest mo»liwo+¢ praktycznie nieograniczo-
nego przyspieszania czjstek znajdujjcych sij w mniejszoxci w jakiejx hi-
potetycznej chmurze. Ujemnj mas; grawitacyjnj mo»emy wprost trans-
formowa¢ do ujemnej energii (mc®) otrzymujic zerowy bilans ener-
getyczny Wszechtwiata. Te spekulacje wymagajj jednak potwierdzenia
eksperymentalnego [2], lub wyliczenia nowej obserwabli, ktéra zasuge-
ruje nowe eksperymenty potwierdzajjce bjd* obalajjce naszj hipotez;.
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Marek Biesiada

Narodowe Centrum Bada« Jjdrowych, ul. Pasteura 7, 02-093 Warszawa

W bie»jcym wydaniu Annales Astronomiae Novaeukazuje si; orygi-
nalna praca pt. yGrawitacja i inercja", do ktérej o komentarz zosta®em
poproszony przez Redakcjl. Praca prezentuje niestandardow;j koncepcj|,
»e istnienie cia® obdarzonych ujemnj masj grawitacyjnj lub bezw?ad-
nj (w ro»nych kombinacjach tych w2asnozci) mo»e t2umaczy¢ yproblem
ciemnej energii" oraz yciemnej materii". W moim odczuciu nie dowiemy
si} z pracy jak mia%o by si| to sta¢.

Przypomnijmy, na wst;pie, na czym polegajj te problemy { pami;ta-
jic, »e oczywixcie stanowij one wielkj zagadk]! Tzw. yciemna energia"
to robocza nazwa problemu przyspieszajjcej ekspansji Wszechtwiata.
Niewitpliwie jest to fakt obserwacyjny odkryty w 1998 roku na podsta-
wie pierwszych obserwacji supernowych typu la wykalibrowanych jako
twiece standardowe. Od tego czasu fenomen ten by? testowany (i po-
twierdzany!) niezliczonj ilox¢ razy, ré»nymi technikami.Co jest zagad-
kowego w przyspieszajjcej ekspansji? Wspo6dczesna kosmologia opiera
sii na Ogolnej Teorii Wzglidnozxci (OTW) Einsteina. W my+l OTW
czasoprzestrze« (xcitlej jej krzywizna) jest modelowana przez rozk®ady
materii, energii i ich przep2ywow. Zatem na kosmologi; mo»emy patrze¢
jako na nauk; badajjcj geometri; czasoprzestrzeni w najwijkszych ska-
lach. W szczegolnozxci w skalach kosmologicznych doskonale sprawdza si;
model jednorodnego i izotropowego wszechtwiata. Metryka takiej czaso-
przestrzeni, czyli miara odleg@o+ci mijdzy zdarzeniami to tzw. metryka
Friedmana - Lematre'a - Roberstona - Walkera (FLRW). Okre+lajjcy
ji interwa? czasoprzestrzenny ma postatis? = c2dt?  a(t)2dl?, gdzie
dl jest elementem odleg®oxci przestrzennej (np. mijdzy bliskimi w|z?a-
mi siatki uk®adu wspo?rzidnych), natomiasta(t) nazywa si; czynnikiem

LFakty, ktore tu przytaczam sj dok2adnie opisane, z odnoznikami do literatury, w ka»dym porzjd-
nym, wspéaczesnym podriczniku kosmologii. Na przyk®ad S. WeinbergCosmology Oxford University
Press, 2008.
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skali i jest funkcjj czasu. Fizyczne odleg?oxci mi;dzy obiektami (galak-
tykami) umieszczonymi w wjz2ach siatki uk?adu wspo6?rzidnych mogj
wilc male¢ lub rosnj¢, w zale»nozxci od zachowania sii czynnika skali
a(t). Na tym polega ekspansja Wszechzwiata. Prawo ewoluaft) wy-
nika z rowna« Einsteina, ktore sprowadzajj sij tu do dwdch réwna«: na
tempo ekspansjia=a (tzw. rownanie Friedmana) oraz na przyspieszenie
ekspansiji:

= 4G @E+ )

a
gdziep i oznaczajj odpowiednio: citnienie i g;stox¢ energii materii
wype?niajjcej] Wszechxtwiat. Dla wszelkich form materii jakie znamy,
zaroéwno ciznienie jak i gistox¢ energii sj nieujmne, wilc ekspandujjcy
WSszechtwiat powinien spowalnia¢.

Wracajijc do koncepcji podanej w omawianej pracy, mo»na by uzna¢,
»e W twietle przyspieszajjcej ekspansji Wszechtwiata ygrawitacja dzia®a
odpychajjco". Natomiast, prezentowane tam cia?a (w domyzle galakty-
ki) obdarzone ujemnj masj nie pomogj. Jak wida¢, z przytoczonego
powy»ej wzoru, rownanie stanu takiego hipotetycznego sk®adnika musi
by¢ podobne do réwnania stanu promieniowania, ale citnienie musi by¢
uiemnep < 1=3 . Stjd przezwisko yciemna energia".

Z kolei, problem yciemnej materii" to de cyt masy, ktorj w skalach
galaktycznych i gromad galaktyk mo»emy oceni¢ obserwacyjnie dyspo-
nujjc ca®ym spektrum promieniowania elektromagnetycznego, w stosun-
ku do masy odpowiedzialnej za efekty grawitacyjne. Tutaj zupe@nie nie
ma powodu oczekiwa€, »e ujemne masy pomogj { przeciwnie mogj za-
ostrzy¢ ten problem. Podkrezli¢ nale»y, »e problem ciemnej materii to nie
tylko p2askie krzywe rotacji galaktyk. Jest on tak»e potwierdzany przez
ruchy galaktyk w gromadach (masy gromad bardzo dok®adnie sj obecnie
oceniane z obserwacji w promieniach X gazu mildzygalaktycznego), so-
czewkowanie grawitacyjne, powstanie i narastanie pierwotnych zaburze«
(zarodkow struktry wielkoskalowej) we wczesnym Wszechtwiecie, rozd?-
witk mijdzy bud»etem masy obecnej w postaci znanych nam czjstek
i atomow (»argonowo, tzw. masa lub materia ybarionowa") w stosunku
do ca®kowitego bud»etu masy grawitujjcej (dane z nukleosynetzy pier-
wotnej). Dodatkowo, niezale»nie od tego wszystkiego teoria czjstek ele-
mentarnych jest traktowana przez teoretykdw jako niekompletna, a jej
rozszerzenia mogj skutkowa¢ przewidywaniami nieznanych dotjd czj-
stek (supersymetrycznych, lub aksjonéw ...). Trudno dostrzec jak pro-
ponowany pomys@ mog@by si; odniex¢ do tych wszystkich aspektow.

W streszczeniu czytamy: yPostulujemy uzupe®nienie paradygmatu
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0 pe?nej symetrii wszystkiego co wype?nia Wszechzwiat, tj. postulujemy
istnienie materii, ktéra posiada ujemnj mas; grawitacyjnj i dopuszcza-
my te» ujemnj mas; bezw?adnj. Taka pe®na symetria wymaga istnie-
nia czterech rodzajéw czjstek." To stwierdzenie rozmija si} z powszech-
nym w zyce fundamentalnej rozumieniem symetrii. Wspb2czesne teorie
fzyczne oparte sj na symetriach: cechowania, niezmienniczoxci Lorent-
za, prawa zachowania wynikajj z symetrii (twierdzenie Noether), czjstki
elementarne w obecnym rozumieniu sj to nieredukowalne reprezentacje
grupy Poincare'go. Symetrie Natury to cox znacznie g2bszego ni» uzu-
pe?nienie ro»nych mox»liwych kombinacji znakow mas.

Przejd'my do dwoch fundamentalnych problemow. Pierwszy to: ja-
kie miay by to by¢ czjstki? Autorzy majj na myzli cia®a materialne (z
kontesktu wynika, »e wielkoxci gwiazd lub galaktyk) obdarzone dodat-
nimi i ujemnymi masami, ale ... z czego by?yby one zbudowane? Nikt
nigdy nie widzia® w akceleratorach czjstek o ujemnych masach ... Mo-
»e dlatego, »e nie wiemy jak ich szuka¢, ale ... »adna teoria opierajjca
si; na kwantowej teorii pola (z fenomenalnj dok®adnozcij potwierdzonej
jak dotjd) nie ma takich przewidywa«. Przeciwnie { rozszerzenia mode-
lu standardowego typu supersymetrii oraz rozwa»ania symetrii Peccei-
Quinna przewidujj istnienie nowych, nieznanych czjstek o dodatnich
masach! Co wilcej w supersymetrdi najl»ejsze czjstki mogj by¢ neu-
tralne elektrycznie { wilc yciemne" { niewidoczne w teleskopach, bo nie
oddzia?ujjce z fotonami. Najl»ejsze { wijc stabilne, czyli d®ugo »yjjce.
Czjstki cij»kie rozpadajj si}, najl»ejsze nie maj;j si} do czego rozpax¢
(E = mc?). Dlatego np. neutron, nieco cil»szy od protonu rozpada si|
(rozpad beta), a proton ju» nie { o ile wiemy.

Drugi fundamentalny problem to: masa grawitacyjna i bezw@adna.
To rozro»nienie jest obecnie (w XXI wieku) czysto historyczne { bar-
dzo przydatne w wyk2adach i budowaniu zrozumienia oraz intuicji m2o-
dych adeptow zyki. Obecnie najlepszym opisem grawitacji jest Ogol-
na Teoria Wzglidnozci. Szczegodlna Teoria Wzglidnozci (STW) jest jej
szczegolnym przypadkiem (p#aska czasoprzestrze« Minkowskiego). STW
obowijzuje te» w ogdélnych czasoprzestrzeniach OTW w ma?ych otocze-
niach zdarze«. Analogicznie do znanego np. z geodezji dzia?ek budowla-
nych faktu, »e lokalnie yZiemia jest p?aska". W twietle Teorii Wzgl,d-
noxci, fundamentalnym pojjiciem jest energia, ktéra z masj wij»e si|
s?ynnym wzoremE = mc?. Masa ma tu znaczenie ymasy bezw2adnej".

2Supersymetria postuluje, »e ka»dej znanej czjstce b!djcej fermionem (o spinie po2owkowym)
odpowiada pewien bozon (o spinie ca?kowitym) i v-ce versa. By2by to wijc rodzaj ype®nej symetrii"
w obribie fundamentalnych budulcéw materii.
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Nota bene, masa (spoczynkowa) jest niezmiennikiem relatywistycznym:
E2 p?c® = m2c* charakteryzujjcym cia?o (czjstk!). Wyralnie trzeba
powiedzie¢, i» w XXI wieku wiemy, »e teoria grawitacji Newtona jest
nieprawdziwa (np. implikuje niesko«czonj pridko+¢ oddzia®ywania gra-
witacyjnego). Jest ona natomiast niezmiernie u»yteczna jako graniczny
przypadek réwna« Einsteina, doskonale sprawdzajjcy sij w wilkszozci
astro zycznych zastosowa«. Podobnie jest z zasadami dynamiki Newto-
na { sij nieprawdziwe, ale sj odtwarzane z praw dynamiki STW w gra-
nicy ma2ych (w porownaniu zc) pridkoxci. Wro¢my do kwestii ymasy
grawitacyjnej". W my+l OTW nie ma si®y grawitacji { jest natomiast
zakrzywienie czasoprzestrzeni przez energi} (wiic i mas)) i jej przepdy-
wy (tensor energii-p;du). Trajektorie cia? sj zakrzywione (np. orbity)
nie dzijki dzia®aniu sidy, lecz jako ruchy swobodne (geodetyki) w za-
krzywionej czasoprzestrzeni. Stjd wynika réownox¢ ymasy bezw?adnej"
| ymasy grawitacyjnej".

Opieranie sij na zyce XIX-wiecznej rodzi pytania postawione przez
autorow: skoro w STW masa bezw?adna roxnie gdy cia®o jest przyspie-
szane do pridkozci zbli»onych do, to czy roxnie te» masa grawitacyjna
I czy powstanie czarna dziura? Po pierwsze, nie ma dwoch mas, jest
tylko bezw?adna, a w zasadzie energia. Po drugie, w uk®adzie wasnym
(spoczynkowym) czjstki masa zawsze jest rowna masie spoczynkowej {
wcale nie roxnie.

Podsumowujjc { pomys? kreuje wiicej probleméw ni» obiecuje roz-
wijza¢ (a de facto nie rozwijzuje). Po pierwsze, nie ma sensu rozro»nia¢
mas bezw?adnej i grawitacyjnej. Aby takie rozro»nienie mog?o zaistnie¢
trzeba by zmieni¢ teori; grawitacji (a w zasadzie ca?j zykj) w taki
sposbb, aby wszystkie znane i zrozumia?e obecnie fakty mog?y znalel¢
tam naturalne wyjaznienie. Po drugie, masa czjstek elementarnych jest
obecnie wyjatniana mechanizmem Higsa-Brouta-Englerta-Kibble'a, co
zosta?o sprawdzone i nagrodzone Noblem. Nie ma tu miejsca na ujemne
masy. Jest to kolejne wyzwanie dla proponowanego projektu. Po trzecie,
Schouten, Yau oraz Witten udowodnili twierdzenie o dodatnioxci energii
wilc o dodatnio+ci masy? Znéw trzeba by by2o zmieni¢ fundamenty {
| to tak aby unios?y cady cij»ar znanej zyki. Obecne fundamenty nios;j
ten cij»ar, cho¢ pojawi®y si; dwa problemy: ciemnej energii i ciemnej

3R. Schoen, S.-T. Yau (1979). yOn the proof of the positive mass conjecture in general relativity".
Communications in Mathematical Physics. 65 (1): 45{76; R. Schoen, S.T. Yau (1981). yProof of the
positive mass theorem. II". Communications in Mathematical Physics. 79 (2): 231{260; E. Witten,
(1981). yA new proof of the positive energy theorem". Communications in Mathematical Physics. 80
(3): 381{402.
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materi.
Post Scriptum

Faktycznie, w dobrym czasopitmie Astron. and Astrophys. opublikowne
zosta?y prace Farnes'a 2018 oraz Socas-Navarro 2019 odnoszijce si; do
koncepcji ujemnej masy. Farnes prowokacyjnie zaproponowa? ten pomys?
nawijzujjc do starego modelu stanu stacjonarnego z kreacjj materii. Na-
tomiast Socas-Navarro skrytykowa? go de facto odnoszjc si; do danych
dotyczjcych krzywych rotacji galaktyk.

*kk

Stanis?aw Ry+, Marian Soida i Marek Biesiada.
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Since both the Second Republic and the initial cohort of scienti ¢ unions
came fairly directly out of the Treaty of Versallles, that seems a logi-
cal place to start, the more so as | happen to have an authentic 1919
copy here on my desk (purchased at auction, and I've never regretted
it). We'll also need a small comparison sample of countries with similar
origins. So, here are:

Signing for Poland { Ignacy J. Paderewski and Roman Dmowski (re-
presenting the President of the Republic); For Romania: lan Bratiano
and General Constantin Coanda (representing the King); For the Serbs,
Croats, and Slovenes (soon to be Yugoslavia): Nicolas Pachitch, Ante
Trumbi¢, and Milenko Vesnitch (representing the King); For Czechoslo-
vakia: Karel Krama and Eduard Benes (representing the President of
the Republic). To save you looking it up, the two kings ed in 1940 and
1941 respectively, and no kings returned after the Second World War.

The four newly-situated nations, having ended the First World War
on the winning side, were entitled to adhere to the International Rese-
arch Council and all its member union, including the 1AU, as soon as
the Unions formed, and the countries could a ord it. In fact, Poland,
Czechoslovakia, and Romania all joined in 1922, and Yugoslavia in 1935.
Two of the four nations have since fragmented, but we will end the sto-
ry in 1973, avoiding the details, because that was the year in which the
IAU scheduled its only truly separate Extraordinary General Assembly
in Poland to recognize the 500 birthday of Nicolaus Copernicus (or
half a dozen variant spellings).

And, a couple of pounds (well may be a kilogram) lighter than the
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Treaty of Versailles, here on the other side of my desk is the orange-
covered nal programme of the IAU EGA. No, | wasn't there, rather
teaching an introductory astronomy course at the university of Mary-
land. But Joseph Weber was there and happened to bring back the
programme, where | found it among his papers when he died in 2000.
Details of the event will appear at the end of this discussion, and, by
the way, Joe also brought back three lovely, sparkly necklaces in ruby
red, light blue, and dark gray, made of the very best Polish glass.

The Early Days and Some Statistics

Very very approximately, the population in 1922 were Poland 26 million,
Romania 12 million, Czechoslovakia 1.5 million, Kingdom of the Serbs,
Croats, and Slovenes 12 million. The numbers matter because initial
dues per country were proportional to the population, which actually
put Poland in the largest category, owing 8 units of contribution. The
initial unit was 1500 French Francs. The categories changed over the
years, the units, the ways payments could be made, and at one stage
the IAU had bank accounts in seven currencies, British Pounds, Dutch
Guilders, US Dollars, Gold Francs, Swiss Francs, Danish Crowns, and
Swedish Crowns. Countries from time to time fell behind, got caught
up, were de-adhered from the Union, rejoined, and so forth. None of
these indignities befell Poland, a continuous member since 1922. The
present IAU nancial structure remains precariously sound, and national
subventions are, more or less, proportional to the numbers of astronomer
members from each nation.

A more meaningful measure of national IAU participation is surely
the numbers of members and commissions they served on over the years.
Even this is a bit tricky, because individuals became members either by
being invited by an existing commission or by being a member of their
country's National Committee. And each country could decide who was
part of its national committee. Table | has some of the numbers for
national committee members for 1928, 1932, 1935, and 1938. Typically
the total include individuals designated as president, vice president, and
secretary, but not always.

Of course the best metric is the astronomers who were IAU members
and who attended the early General Assemblies! Not all of the early
Transactions volumes are available on line, and those that are tend to
be rather di cult to read, or to be permitted for only one hour of re-
ading, etc. Those I caught from Rome 1922 were Banachiewicz (Cracow,
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C 27, 31), Kamie«ski (Cracow, C20), K|pi«ski (Warsaw, C8), Krassow-
ski (Warsaw, C20), Ernst (Lviv, C22), Gorczy«ski (Warsaw, C12), Dzie-
wulski (Wilno, C25).

Another snapshot, from 1928 at Leiden, the participants were Bana-
chiewicz (Cracow), Ernst (Lviv), Hufnagel (Warsaw), Kamie«ski (War-
saw), K|pi«ski (Warsaw), and Kordylewski (Cracow). For 1938, the Na-
tional Committee was Banachiewicz (President), Witkowski, Dziewulski,
Grabowski, Kamie«ski, Warcha2owski, and Wilk. The IAU members co-
ming out of Stockholm 1938 (and therefore until 1948, Rome), with their
Commissions where | caught them were Banachiewicz (President of 17,
plus 20, 27, 31). This, by the way, does not make him a real \Commission
Hog"; Harlow Shapley and others sometime belonged to 6 or 7, Dziewul-
ski (33), Kamie«ski (20). The number of Romanian members by then
was comparable, but many not a liated to a Commission; the number
of Czech members somewhat larger, with Link and Svoboda each belon-
ging to 4 commissions (Link as president of 22). Most have publications
on ADS, frequently in Astronomische Nachrichten, until the founding of
Acta Astronomica (1925).

TasLe 1. Numbers of members of national committees by country and year.

Country 1928 1932 1935 1938
Poland 2 6° 6P 7°
Czechoslovakia ¢ 10 12 8
Romania 2% 3¢ 3¢
Yugoslavia 6

a. Banachiewicz, Kamie«skKi

b. Banachiewicz, Kamie«ski, Dziewulski, Grabowski, K|pi«ski, Witkowski

c. Banachiewicz, Kamie«ski, Witkowski, Dziewulski, Grabowski, Warcha2ow-
ski, Wilk

d. includes Frantsek Nusl, who was elected a vice president for 1928-1935

e. these delegations included one or more men with titles general, colonel,
admiral, etc. that was also true for contemporaneous French delegations, and
presumably re ects the importance of astronomy (positional astronomy) for
navigation

Each of the nations had at least a few Commission members, often al-
so national Committee members though not proportionately more from
Romania. Titles of IAU Commission before WWII were:

3 Notations, Units, Economy of Publications

8 Meridian Astronomy

12  Solar Atmosphere, Physics, Radiation and Spectroscopy
17  Lunar Nomenclature, Moon, Figure & Motions
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20  Minor Planets, Comets, Satellites

22  Shooting Stars, Zodiacal Light & Similar Problems
27  Variable Stars

31 Time

33  Stellar Statistics

35  Stellar Photometry

A Snapshot from 1958

As more or less planned in the lead-up to 1955 in Dublin, Ireland, the
1958 General Assembly took place in Moscow, from the 1Go 20"

of August. The total attendance had been 820 (not all members), and
by the end were 1127 members. Of these, 24 had addresses at Polish
institutions (Table Il indicates which ones), 23 in Czechoslovakia, 11
In Yugoslavia, and 6 in Romania. This is one of the volumes of IAU
GA Transactions that is not currently available on-line for copyright
reasons, but | succeeded in purchasing, quite cheaply, the copy that had
belonged to a Harvard College Observatory astronomer named James
G. Baker, then an IAU member (all of whom used to get the volumes
as a perquisite of membership).

The IAU executive committee made an e ort to reduce the sizes of
the Commissions following the meeting by removing some existing mem-
bers and saying that new IAU members should not join a Commission
their rst terms. The list in Table Il merge the \before" and \after"
memberships, since the policy changes made almost no di erence.

Another indicator of activity is the list of institutions receiving the
IAU Telegrams and IAU Circulars, because these had to be paid for
at some level, although also subsidized by the IAU budget. The Tele-
gram subscribers were the universities of Warsaw and Poznan, the Polska
Akademia Nauk, and two additional Warsaw locations, called Polskie
Towarzystwo Mi2oxnikdw Astronomii and Katedra Astronomii Geode-
zyjnej. Additional locations getting just the circulars (cheaper than the
telegram + circular package) were the observatories or universities at
Cracow, Wroclaw, and Torun, and a planetarium in Chorzow.

At Moscow, the Polish member of the Finance Committee was S. Pio-
trowski. The heads of delegations are not listed, but it was quite probably
Vice President Rybka. The welcoming address by a \high government
o cial" was given by A.N. Kosygin. (For comparison, at Brighton we
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got Margaret Thatcher; at Delhi R. Gandhi, at the Hague the Queen of
the Netherlands, at Kyoto the Emperor and Empress of Japan; at Ber-
keley Adlai Stevenson; and at Baltimore, the Mayor of Baltimore (the
relevant president, vice president and governor having declined)). At the
other end of the hierarchy from these distinguished speakers at IAU GAs
come the \invited guests" { most have been astronomers too young to
be elected to membership. Those at Moscow included (Surnames only)
Ampel, Cichowicz, Dobrzycki, Gorgolewski, Grzjdzielski, Hurnik, Jarz;-
bowski, Ko?aczek, Krawiecka, Mas2owski, Mietelski, Paciorkowna, and
Rampolt. Some at least were later elected to membership.

TaBLE 2. Locations of 1958 IAU members and their commission a liations.

Warsaw Cracow Wroclaw Poznan Torun

Birkenmajer: 41 Kamie«ski: 20, 41  Kubikowski Koebcke: 31  Dziewulski: 33

Gadowski: 27 Kordylewski: 27 Mergentaler: 10, 33  Witkowski:  lwaniszewska:

5, 19, 38

Kipi«ski: 20 Kozie?: 17(Pres) Ninger-Kosibowa: Iwanowska: 28,
25 36

Piotrowski: 27, 42 Rybka: 25 Opolski: 27, 31

W. Opalski: 27, 31  Szafraniec Wierzbi«ski: 26

Rudnicki P. Rybka

Serkowski

Zonn: 25

Commission topics:

5: Abstracts & Bibliography 10: Solar Activity

17: Moon & Figure of Moon 25: Stellar Photometry

26: Double Stars 27: Variable Stars

28: Extra-galactic Nebulae 31: Time

33: Structure & Dynamics of galactic system 36: Spectrophotometry
38: Exchange of Astronomers 41: History of Astronomy

42: Photometric Double Stars

Note: Names, numbers, and existence of Commissions varied through IAU history.

Poland/IAU/a few special people

Pride of place here clearly goes to Taddeus (Tadeusz) Banachiewicz
(1882, Warsaw to 1954, Cracow). He was an IAU vice president (the
rst from Poland) for 1932-38 and President of Commission 17 (The Mo-
on; Motions and Figure of the Moon) over the \long term" 1938-1952.
He and Jozef Witkowski were Polish representatives at the Copenha-
gen March 1946 conference that gured out how to get the IAU started
again, in the wake of WWII. As retiring VP in 1938 he addressed the
members at the closing GA, pointing out the unfairness of always ha-
ving \certain countries" represented on the Executive Commission (UK,
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US, France), and he suggested revising the statutes to permit a wider
range of nationalities to be represented at any one time. This eventu-
ally happened. He was, during the 1938 GA, the recipient of a letter
that led the EC to refrain from trying to ask the USSR or its delegates
what had happened to Gerasimovic, Numerov, and others. Photos taken
at that Copenhagen meeting show that he was taller than FIM Strat-
ton, but shorter than E. Stremgren. Banachiewicz and Witkowski were
also the Polish delegation who proposed, along with American Harlow
Shapley, what became from 1948 Commission 39, International Obse-
rvatories (terminated in 1955 after TB's death). The idea was that the
IAU should somehow sponsor one or more observatories on good sites
and with competitive telescopes that would be accessible to astronomers
from every country. Not surprisingly, this didn't happen at the time, al-
though quite a few current facilities are broad-minded about who may
apply for data. Banachiewicz never quite completed a PhD, but he did
study at Gottingen with Karl Schwarzchild and at Pulkovo with Johns
Backlund, which means that you can trace him backwards on the Ma-
thematics Genealogy Project via the Bernoullis and all to al-Tusi. Going
forward, he had at least a few students, some of whom have probably
had students of their own, including possibly you (if so, please let me
know!)

Kazimierz Kordylewski. Since he was been recognized in a recent bo-
ok, no further discussion is needed here! (B. Wszo?ek & A. Kumicz Eds.,
2020). But he was de nitely an IAU member, present at the Moscow
1958 General Assembly (as indeed was J. Kordylewski, not a member)

Eugeniusz Stanis?aw Rybka (1898 Radzymin { 1988 Cracow) was
clearly one of the most peripatetic Polish IAU members! He engaged in
defense activities during WWI, then started study with Banachiewicz
at Cracow, but completed his PhD in Warsaw; then on to Leiden to
study variable stars with Hertzsprung, followed by a position as head
of the astronomy department (a very small one!) at Lviv, in due course
occupied by rst the German and then the Russians as the second World
War developed, followed by a position in Wroclaw. Back to Leiden in
1949, where Jan Oort had nally completed his decade-long term as
IAU General Secretary. Rybka managed to join in time to be elected
the o cial invitation from Poland at 1952 Rome GA to meet in Poland
in 1955. The competition was UK, USSR, and Ireland. The UK and
USSR withdrew their invitations, and the GA participants chose to go
to Dublin in 1955. Rybka was de nitely there in Dublin Ireland in 1955.
For there he is in o cial photo on the far left of the very front row,
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next to the Swings family (a father and son pair of astronomers both
holders of IAU o cers). Of course Rybka was elected to a second term
as vice president, but with his aliation back to Cracow. It was at
Dublin that the decision was made to follow the advice of Banachiewicz
and increase the number of Vps from 5 to 6, so that more countries
could be represented. An E. Rybka was also, by 1958, an IAU member,
and | take this to be son Edward. In light of the issues presented by
celebrating the 500th birthday of Copernicus, | nd it of interest that,

in 1964, Rybka (senior!) published a book on Four Hundred Years of
the Copernican Heritage! He also served as President of Commission 40
(History Astronomy) from 1964 (Hamburg) to 1970 (Brighton).

Wilhelmina Iwanowska was the rst woman ever chosen as an I1AU
vice president (possibly in connection with the 1973 Extraordinary Ge-
neral Assembly, discussed below). She was born in Wilno in 1905 (and
died in Torun in 1999). She received her habilitation degree from what
was then the Stefan Batory University in Wilno (Vilnius) (based on low-
resolution spectra she had obtained at Stockholm Observatory) and was
part of the group that moved suddenly from Lithuanian Vilnius to Polish
Torun to found the Nicolaus Copernicus University there, and, although
her own work had been in optical astronomy, was a rm supporter of the
establishment of radio astronomy there. | had the privilege of meeting
her at a breakfast table at the 1982 Patras IAU General Assembly and
being invited to her 90th birthday symposium-celebration in Torun in
1995, and the sad honor of writing the article about her for the Second
Edition of the Biographical Encyclopedia of Astronomers (T. Hockey et
al. Eds., 2014, Springer, pp 1097-98). One item about that birthday cele-
bration conference: through several hours of presentations, Wilhelmina
sat in a straight-backed chair on stage and never once crossed her legs
or even her ankles. Women of my age (78 just now), never mind hers,
will recognize this as indicative of the rmness that resulted in the 1973
General Assembly!

Bohdan Paczy«ski (1940-2007) rst attended an IAU GA in Prague
in 1967, as an invited speaker in a session on binary star evolution.
The previous year, he and representatives of the other groups working
on close-binary evolution with mass transfer, in Ondrejov (Czech Re-
public) and Germany, had met at a colloquium in Uccle (Belgium) in
a spirit of cooperation and general agreement that they were progressing
toward understanding the \Algol paradox" and other CBS phenomena.
But no sooner had he spoken in Prague, then up popped Anne Barba-
ra Underhill (1929-2003, 1948 Chicago PhD under Chandrasekhar, and
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a long-term member of Commission 29 (Stellar Spectroscopy) and 29a
(Theory of Stellar Atmospheres)). She was furiously angry and announ-
ced, with no possibility of compromise, that Wolf-Rayet stars were not,
as he had said, post-main-sequence massive stars, whose hydrogen-rich
atmospheres had been transferred to their companions, leaving surfa-
ce gas consisting mostly of helium, carbon, and nitrogen. No, asserted
Barbara, then and for the rest of her life, they were young stars, with
spectra dominated by anomalous excitation, concealing their normal,
hydrogen rich compositions. He was surprised (according to his own la-
ter narration of the tale) but, of course, not de ected from pursuing the
evolution of close binaries, then single stars, and much else. Paczy«ski
was elected President of Commission 35 (Stellar Constitution) after se-
rving a term as Vice President, 1973-76, as part of a sort of East-West
oscillation (Masewich, Mestel, Paczy«ski, Taylor), but cheerfully entru-
sted the major task of the president, assembling the triennial report of
advances in the eld covered by the commission, to his successor, Roger
Taylor. Two items that do not appear in K. Z. Stanek, The Variable
Universe: A Celebration of Bohdan Paczy«ski, ASP Conference Series
Volume 403. He described his 1964 wedding as follows: \There is only
one woman | could stand to have around all the time, and | married
her." And from perhaps 2006, when the brain tumor that killed him the
next year had taken hold, he said that his skills in speaking both Polish
and English were deteriorating at about the same rate, but his Russian
(learned initially in a brief period in his childhood when his father was
stationed in Moscow) seemed to be holding up. It would be interesting
to have a sample of multi-lingual people and learn whether something
of the sort is common. Let us end this long paragraph by connecting
up with earlier events along with following lines: From 1925 founding
of Acta Astronomica until 1980 (about the time Paczy«ski settled at
Princeton and started publishing mostly in Astrophysical Journal), the
astronomers with the largest numbers of papers in Acta were Banachie-
wicz (the founding editor), Paczy«ski, Piotrowski (BP's thesis advisor),
Jozef Smak (Commission 26, 27, and 42, and BP's boss in Warsaw for
some years), and, in the quaint language of old IAU Transactions, \Miss
Dr. R. Szafraniec" (commission 42, and, from a later directory, rst na-
me Rosalia). She disappears from IAU Directories between 1999 and
2003.

Konrad Rudnicki, also of Cracow (Commission 28 and 47, Galaxies
and Cosmology) was elected in 1958 and was the rst astronomer | ever
shared telescope observing nights with, on the Palomar ¥&chmidt,
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when he was adding data points to light curves of supernovae and | was
attempting to calibrate line intensities in the Crab Nebula supernova
remnant in about 1966. His observing was considerably more successful
than mine that time around at least, and more innovative, since, in lieu of
radio music selected by the night assistants, his choice was to sing music
of the Old Polish Church, of which he was a priest. Not to mention radio
astronomer (Commission 40) Stanis?aw Gorgolewski of Torun (elected
to the IAU in 1961), who carried the old central European tradition of
hand-kissing down almost to the modern era.

And a great many other Polish astronomical colleagues, of both past
and present! Especially my good friends connected with Queen Jadwiga
Observatory and AN!

The Extraordinary General Assembly { 1973

We are approaching \modern history", because | was elected to IAU
membership at the \Regular" General Assembly in Sydney, Australia,
and | knew some of the people involved in this story. The accounts in An-
dersen et al. (2019) and Blaauw (1994) assert that, whoever might rst
have noticed the upcoming semi-millenium, it was Wilhelmina Iwanow-
ska (1905-1999) who approached then-lAU-President Otto Heckmann
(1901-1983), IAU Pres. (1967-70) saying that the IAU really must hold
a General Assembly in Warsaw in 1973. Unfortunately, the Executive
Committee had already selected Sydney as the 1973 venue, preparations
were proceeding; and there was already a bit of worry that there would
not be enough participants, given the di culties of getting to this rst
meeting in the Southern Hemisphere.

Wilhelmina (I met her rst at Patras in 1982, but feel entitled to
call her by her rst name), who had clearly done her homework, pointed
out that there had been at least one previous Extraordinary GA (true,
though it was a the same time and place as the planned one and convened
only to permit amendment of the statutes). The executive committee
suggested a Symposium to be held in Warsaw in 1973, but that was
not enough. A GA it must be, and apparently the Soviet delegation
threatened to withdraw from the Union if this did not happen.

Well, happen it did, from 4 to 12 September 1973, spread among
three cities and shortly before the planned Sydney GA. Was it a suc-
cess? At least the Union did not go bankrupt, and the General Secretary,
who had to do the double planning (Cornelis de Jager) did not collapse,
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having entrusted as much of the Warsaw work as possible to his designa-
ted successor, Georgios Contopoulos. The two GAs had very comparable
attendance, 840 in Sydney and 813 in Poland (Anderson et al. Say To-
run, but we will return to that). But the sum was considerably fewer
than had participated in Brighton in 1970 (2265) or who would come
to Grenoble in 1976 (2134). Brighton, incidentally, was not topped until
2006. (Prague, 2412 participants).

So, here we are, on Tuesday, Septembét 41973 in Warsaw. What is
going to happen, where, and when? First, Inauguration Day in Warsaw,
with a commemorative session, a performance of the ballet \Pan Twar-
dowski" by Ludomir Ré»ycki, and a reception hosted by the Government
of the Polish People's Republic. There were three Invited discourses, by
George Field on \The Physics of Interstellar Medium". On the % in
Warsaw, Frank Low on \Infrared Astronomy" on the 7" in Torun, and
Viktor A. Ambartsumyan (one of the few Soviet astronomers who ma-
naged to attend many IAU events in his lifetime) on \Galactic Nuclei"
on the 11" in Cracow.

And ve IAU Symposia 62-66, on Stability of the Solar System and
of small Stellar Systems (Warsaw, 5-8 Sept.); Confrontation of Cosmolo-
gical Theories with Observational Data (Cracow, 10-12 Sept.); Gravita-
tional Radiation and Gravitational Collapse (Warsaw, 5-18 September,
the one for which Weber was on the SOC and chaired a session but
was not a listed speaker); Exploration of the Planetary System (Torun,
5-9 Sept.); Late Stages of Stellar Evolution (Warsaw, 10-12 Sept.); and
one joint IAU-IUHPS Symposium\The Astronomy of Copernicus and
its Background" (Torun, 7-8 Sept.). | mention the six Soc chairs, be-
cause all are (or more often were) quite well known, in order, Y. Kozai
(Japan, later an IAU President), Ya. B. Zeldovich (USSR), A. Traut-
man (Poland), P. Swings (Belgium, another future IAU President), A.G.
Massevich (USSR), and O. Gingerich (USA). Each of the symposia had
speakers and SOC members from Poland and the USSR, not out of
proportion (considering the sizes of the various communities and disci-
plinary sub-communities at the time) to the numbers from the USA
and, for instance, the UK. And at least a few from other Eastern Eu-
ropean countries, again not out of proportion to those from smallish
western countries. | have not examined the program from Sydney from
a similar point of view, but suspect that East and West were less equally
represented there.

It was presumably not quite a coincidence that, as of the Sydney GA,
Iwanowska became an IAU Vice President, for the term 1973-79, not the
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rst Polish VP, but the rst woman in the job ever. Over the years, the-
re have been Soviet/Russian Presidents: Ambartsumian (1961-64) and
Boyarchuk (1991-94), a rst woman General Secretary (Edith Muller,
1974-79), quite a few additional women Vice Presidents (including yours

The cover of the Programme of the Extraordinary General Assembly of the
International Astronomical Union, 1973, Warsaw, Torun, and Cracow.
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truly), four women Presidents (Cesarsky, Torres-Peimbert, van Disho-
eck, EImegreen). So far, there has never been a Polish President, and
the gentleman schedule for 1924-27 is Willy Benz of Switzerland, but
| hope the rst might be a reader of these pages!
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