Annales Astronomiae Novae

Tom 3

Rzepiennik Biskupi 2022






ANNALES

Astronomiae Novae

2022

Volumin 3

Redakcja

Bogdan Wszotek i Agnieszka KuzZzmicz

Wersja elektroniczna pisma jest dostepna na stronach

www.astronomianova.org
oraz

www.oajadwiga.pl






Annales Astronomiae Novae
Redakcja

Bogdan Wszotek i Agnieszka Kuzmicz

Autorzy przyczynkow:

Marek Biesiada Elzbieta Kuligowska
Adam Blokesz Agnieszka Kuzmicz
Anna Chrobry Wtadimir Nikolin
Marek Jamrozy Eugeniusz Rybka
Marcin Kolonko Stanistaw Rys$
Agata Kotodziejezyk Marian Soida
Kamila Kopacz Aleksandra Stronska
Jacek Kruk Virginia Trimble
Jerzy Krzesinski Bogdan Wszotek

Stowarzyszenie Astronomia Nova

Rzepiennik Biskupi 2022



Autorzy odpowiadajg osobiscie za wyrazane przez nich tresci.
O przyjeciu artykutu do druku w AAN decyduje Redaktor Naczelny.

Redakcja

Bogdan Wszotek (Red. Naczelny), Agnieszka Kuzmicz

Korektorzy

Bogdan Wszotek, Agnieszka Kuzmicz, Magdalena Wszotek,
Brutus Wszotek

Projekt oktadki

Agnieszka Kuzmicz, Bogdan Wszotek

© Copyright by Stowarzyszenie Astronomia Nova
(© Copyright by Obserwatorium Astronomiczne Krélowej Jadwigi

ISSN 2719-3616

Druk ksiazki sfinansowat ze srodkéow prywatnych Bogdan Wszotek

Wydawnictwo Astronomia Nova
Ul. Orla 171, 30-244 Krakow
Tel. +48 518-043-166

wan@Qoa.uj.edu.pl



Wstep / Foreword

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

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

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

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

Zespol redakeyjny /Editorial Board



Jurij Aleksiejewicz Gagarin
(1934 — 1968)
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Czesé pierwsza

(informacyjna)



Start rakiety Skylark (AGH Space Systems) na poligonie w Drawsku
Pomorskim. (fot. J. Kopec)



W roku 2022

(Agnieszka Kuzmicz)

W kolumnach podano kolejno dzien miesiaca, godzine (UT) oraz wystepujace zjawisko.
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Ksiezyc w perygeum: 358037 km
Now Ksiezyca

Kwadrantydy

Merkury 3°.1 N od Ksiezyca
Ziemia w peryhelium: 0.98333 AU
Saturn 4°.2 N od Ksiezyca
Jowisz 4°.5 N od Ksiezyca
Maksymalna elongacja
Merkurego 19°.2 E

Dolna koniunkcja Wenus
Pierwsza kwadra Ksiezyca
Merkury 3°.4 od Saturna
Ksigzyc w apogeum: 405806 km
Merkury w peryhelium

Pollux 2°.6 N od Ksiezyca
Pelnia Ksiezyca

Regulus 4°.9 S od Ksiezyca
Wenus w peryhelium

Dolna koniunkcja Merkurego
Spica 5°.5 S od Ksiezyca
Ostatnia kwadra Ksiezyca
Antares 3°.7 S od Ksiezyca
Mars 2°.4 N od Ksiezyca
Ksiezyc w perygeum: 362250 km

Noéw Ksiezyca

Jowisz 4°.3 N od Ksiezyca
Saturn w koniunkcji ze Stoncem
Pierwsza kwadra Ksiezyca
Ksiezyc w apogeum: 404897 km
Pollux 2°.6 N od Ksiezyca
Pelnia Ksiezyca

Regulus 4°.8 S od Ksiezyca
Maksymalna elongacja
Merkurego 26°.3 W

Spica 5°.3 S od Ksiezyca
Ostatnia kwadra Ksiezyca
Antares 3°.5 S od Ksiezyca
Ksiezyc w perygeum: 367787 km
Mars 3°.5 N od Ksiezyca
Merkury 3°.7 N od Ksiezyca
Merkury w aphelium

Saturn 4°.3 N od Ksiezyca
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Merkury 0°.7 od Saturna

Now Ksiezyca

Jowisz w koniunkcji ze Stoncem
Plejady 3°.8 N od Ksiezyca
Pierwsza kwadra Ksiezyca
Ksiezyc w apogeum: 404268 km
Pollux 2°.4 N od Ksiezyca
Neptun w koniunkcji ze Stonicem
Regulus 4°.9 S od Ksiezyca
Pelnia Ksiezyca

Spica 5°.1 S od Ksiezyca
Maksymalna elongacja

Wenus: 46°.6 W

Poczatek astronomicznej wiosny
Merkury 1°.2 od Jowisza
Antares 3°.2 S od Ksiezyca
Ksiezyc w perygeum: 369764 km
Ostatnia kwadra Ksiezyca

Mars 4°.1 N od Ksiezyca

Saturn 4°.4 N od Ksiezyca

Now Ksiezyca

Goérna koniunkcja Merkurego
Plejady 3°.6 N od Ksiezyca
Ksiezyc w apogeum: 404438 km
Pierwsza kwadra Ksiezyca
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Pelnia Ksiezyca

Ksiezyc w perygeum: 365143 km
Antares 3°.1 S od Ksiezyca
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Saturn 4°.5 N od Ksiezyca
Mars 3°.9 N od Ksiezyca
Wenus 3°.8 N od Ksiezyca
Jowisz 3°.6 N od Ksiezyca
Maksymalna elongacja
Merkurego 20°.6 E

Merkury 1°.3 S od Plejad
Noéw Ksiezyca



Agnieszka KuZmicz
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Czesciowe zaémienie Stofica;
mag=0.640
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Pollux 2°.1 N od Ksiezyca
Pierwsza kwadra Ksiezyca
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Spica 5°.1 S od Ksiezyca
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Calkowite za¢mienie Ksiezyca;
mag=1.414

Pelnia Ksiezyca
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Dolna koniunkcja Merkurego
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Spica 5°.1 S od Ksiezyca
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Petnia Ksiezyca

Ksiezyc w perygeum: 357434 km
Maksymalna elongacja
Merkurego 23°.2 W

Saturn 4°.3 N od Ksiezyca
Ostatnia kwadra Ksiezyca
Poczatek astronomicznego lata
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Jowisz 2°.7 N od Ksiezyca
Merkury 2°.8 N od Aldebarana
Mars 0°.9 N od Ksiezyca
Wenus 5°.6 S od Plejad
Plejady 3°.5 N od Ksiezyca
Wenus 2°.7 S od Ksigzyca
Merkury 3°.9 S od Ksiezyca
Noéow Ksiezyca

Ksigzyc w apogeum: 406581 km
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Pierwsza kwadra Ksi¢zyca
Spica 4°.9 S od Ksiezyca
Merkury w peryhelium

Antares 3°.0 S od Ksiezyca
Ksiezyc w perygeum: 357264 km
Pelnia Ksiezyca

Saturn 4°.0 N od Ksiezyca
Goérna koniunkcja Merkurego
Jowisz 2°.2 N od Ksigzyca
Ostatnia kwadra Ksiezyca

Mars 1°.1 S od Ksiezyca
Plejady 3°.4 N od Ksiezyca
Ksiezyc w apogeum: 406276 km
Wenus 4°.2 S od Ksiezyca

Noéow Ksiezyca

Regulus 4°.8 S od Ksiezyca

Spica 4°.6 S od Ksiezyca
Merkury 0°.6 N od Regulusa
Pierwsza kwadra Ksiezyca
Wenus 6°.4 S od Polluxa
Antares 2°.8 S od Ksiezyca
Ksiezyc w perygeum: 359830 km
Pelnia Ksiezyca

Saturn 3°.9 N od Ksiezyca
Perseidy

Jowisz 1°.9 N od Ksiezyca
Ostatnia kwadra Ksiezyca
Plejady 3°.1 N od Ksiezyca
Mars 2°.7 S od Ksigzyca
Mars 5°.4 S od Plejad
Ksiezyc w apogeum: 405419 km
Merkury w aphelium

Pollux 2°.1 N od Ksiezyca
Wenus 4°.3 S od Ksiezyca
Noéow Ksiezyca

Maksymalna elongacja
Merkurego 27°.3 E

Spica 4°.4 S od Ksiezyca

Antares 2°.5 S od Ksiezyca
Pierwsza kwadra Ksiezyca
Wenus w peryhelium



W roku 2022
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Mars 4°.2 N od Aldebarana
Ksiezyc w perygeum: 364491 km
Saturn 3°.9 N od Ksiezyca
Pelnia Ksiezyca

Jowisz 1°.8 N od Ksiezyca
Plejady 2°.9 N od Ksiezyca
Opozycja Neptuna

Mars 3°.6 S od Ksiezyca
Ostatnia kwadra Ksiezyca
Ksiezyc w apogeum: 404556 km
Pollux 1°.9 N od Ksiezyca
Poczatek astronomicznej jesieni
Regulus 4°.8 S od Ksiezyca
Dolna koniunkcja Merkurego
Noéow Ksiezyca

Opozycja Jowisza

Antares 2°.4 S od Ksiezyca
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Pierwsza kwadra Ksigzyca
Ksiezyc w perygeum: 369335 km
Saturn 4°.1 N od Ksiezyca
Merkury w peryhelium

Jowisz 2°.1 N od Ksiezyca
Maksymalna elongacja
Merkurego 18°.0 W

Pelnia Ksiezyca

Plejady 2°.7 N od Ksiezyca
Mars 3°.6 S od Ksiezyca
Ksiezyc w apogeum: 404330 km
Pollux 1°.8 N od Ksiezyca
Ostatnia kwadra Ksiezyca
Regulus 4°.9 S od Ksiezyca
Orionidy

Gorna koniunkcja Wenus

Néw Ksiezyca

Czeéciowe zaémienie Stonca;
mag=0.862

Antares 2°.3 S od Ksiezyca
Ksiezyc w perygeum: 368289 km

Pierwsza kwadra Ksiezyca
Saturn 4°.2 N od Ksiezyca
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Jowisz 2°.4 N od Ksiezyca
Catkowite za¢mienie Ksiezyca;
mag=1.359

Pelnia Ksiezyca

Goérna koniunkcja Merkurego
Opozycja Urana

Plejady 2°.7 N od Ksiezyca
Mars 2°.5 S od Ksiezyca

Pollux 1°.7 N od Ksiezyca
Ksiezyc w apogeum: 404924 km
Ostatnia kwadra Ksiezyca
Leonidy

Spica 4°.3 S od Ksiezyca

Néw Ksiezyca

Ksiezyc w perygeum: 362826 km
Saturn 4°.2 N od Ksiezyca
Pierwsza kwadra Ksiezyca

Jowisz 2°.5 N od Ksiezyca
Plejady 2°.7 N od Ksiezyca
Pelnia Ksiezyca

Mars 0°.5 S od Ksiezyca
Opozycja Marsa

Pollux 1°.8 N od Ksiezyca
Ksiezyc w apogeum: 405869 km
Regulus 4°.8 S od Ksiezyca
Geminidy

Ostatnia kwadra Ksiezyca
Spica 4°.1 S od Ksiezyca
Maksymalna elongacja
Merkurego 20°.1 E

Poczatek astronomicznej zimy
Antares 2°.3 S od Ksiezyca
Ursydy

Noéw Ksiezyca

Ksiezyc w perygeum: 358270 km
Wenus 3°.5 N od Ksiezyca
Merkury 3°.8 N od Ksiezyca
Saturn 4°.0 N od Ksiezyca
Merkury 1°.4 od Wenus
Jowisz 2°.3 N od Ksiezyca
Pierwsza kwadra Ksiezyca



Agnieszka KuZmicz

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

Ziemia w peryhelium: 4 styczen (07)

Ziemia w aphelium: 4 lipiec (07)

Poczatek astronomicznej wiosny: 20 marzec (15:33)
Poczatek astronomicznego lata: 21 czerwiec (09:14)
Poczatek astronomicznej jesieni: 23 wrzesien (01:04)
Poczatek astronomicznej zimy: 21 grudzien (21:48)

Data julianska (JD) = 2459579.5 + d + czes¢ dnia liczac
od godziny 0 UT (d - kolejny dzien roku)

Zacmienia:

30 IV Czesciowe za¢mienie Stonca (Antarktyda, Pd Afryka)

16 V Catkowite zaé¢mienie Ksiezyca (Pn Ameryka, Grenlandia, Ocean
Atlantycki, zachodnia Europa, zachodnia Afryka)

25 X Czesciowe zacmienie Stonca (Europa, Pn Afryka, Bliski Wschéd,
Indie)

8 XI Catkowite zaé¢mienie Ksiezyca (wschodnia Rosja, Japonia, Austra-
lia, Ocean Spokojny, Pn Ameryka)



W roku 2023

(Agnieszka Kuzmicz)

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

Plejady 2°.6 N od Ksig¢zyca
Mars 0°.5 N od Ksiezyca
Ziemia w peryhelium: 0.98329 AU
Pelnia Ksiezyca

Dolna koniunkcja Merkurego
Pollux 1°.9 N od Ksiezyca
Ksiezyc w apogeum: 406459 km
Spica 3°.9 S od Ksiezyca
Ostatnia kwadra Ksiezyca
Antares 2°.1 S od Ksiezyca
Jowisz w peryhelium 4.95101 AU
Now Ksiezyca

Ksiezyc w perygeum 356570 km
Wenus 0°.3 S od Saturna
Saturn 3°.8 N od Ksiezyca
Wenus 3°.5 N od Ksiezyca
Jowisz 1°.8 N od Ksiezyca
Pierwsza kwadra Ksiezyca
Maksymalna elongacja
Merkurego 25°.0 W

Plejady 2°.4 N od Ksiezyca
Mars 0°.1 N od Ksiezyca

Pollux 1°.9 N od Ksiezyca
Ksiezyc w apogeum: 406476 km
Pelia Ksiezyca

Regulus 4°.5 S od Ksiezyca
Spica 3°.6 S od Ksiezyca
Ostatnia kwadra Ksiezyca
Antares 1°.9 S od Ksiezyca
Merkury w aphelium
Koniunkcja Saturna ze Stoncem
Merkury 3°.6 N od Ksiezyca
Ksiezyc w perygeum 358267 km
Now Ksiezyca

Wenus 2°.1 N od Ksiezyca
Jowisz 1°.2 N od Ksiezyca
Plejady 2°.1 N od Ksiezyca
Pierwsza kwadra Ksiezyca
Mars 1°.1 S od Ksiezyca
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Wenus 0°.5 N od Jowisza
Pollux 1°.7 N od Ksiezyca
Ksiezyc w apogeum: 405890 km
Regulus 4°.5 S od Ksiezyca
Pelnia Ksiezyca

Spica 3°.4 S od Ksiezyca
Antares 1°.6 S od Ksiezyca
Ostatnia kwadra Ksiezyca
Koniunkcja Neptuna ze Stoficem
Gorna koniunkcja Merkurego
Ksiezyc w perygeum 362698 km
Saturn 3°.6 N od Ksiezyca
Poczatek astronomicznej wiosny
Now Ksiezyca

Jowisz 0°.5 N od Ksiezyca
Wenus 0°.1 N od Ksiezyca
Plejady 1°.9 N od Ksiezyca
Mars 2°.3 S od Ksiezyca
Pierwsza kwadra Ksiezyca
Pollux 1°.6 N od Ksiezyca
Ksiezyc w apogeum: 404921 km
Merkury w peryhelium

Pelnia Ksiezyca

Spica 3°.3 S od Ksiezyca
Antares 1°.5 S od Ksiezyca
Wenus 2°.5 S od Plejad
Koniunkcja Jowisza ze Stoncem
Maksymalna elongacja
Merkurego 19°.5 E

Ostatnia kwadra Ksiezyca
Ksiezyc w perygeum 367967 km
Saturn 3°.5 N od Ksiezyca
Wenus w peryhelium

Now Ksiezyca

Zaclmienie Stonca; mag=1.013
Plejady 1°.9 N od Ksiezyca
Lirydy

Wenus 1°.3 S od Ksiezyca
Mars 3°.2 S od Ksiezyca
Pollux 1°.5 N od Ksiezyca
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27 15:20
28 00:43

Maj

3 18:55
5 11:23

5 11:34
7 06:35
8  056:27
9 15

10 22:57
12 08:28
13 07:04
17 07:15
17 19:34
19  09:53
23 06:08
23 19:37
24 11:32
25 19:39
27 09:22
28 23

29 07:04
30 15
31 04:05

Czerwiec
3 15:19
3 21:42
4 5

6 1707
9 14:19
10 13:31
14 00:33
15 18:47
16 14:16
16 14:39
17 22:37
20 03:10
21  08:58
21 18:47
22 04:09
22 12:30
23 01:08
26 01:50
27 13

27 13:08
30 23

Pierwsza kwadra Ksiezyca
Ksiezyc w apogeum: 404300 km

Dolna koniunkcja Merkurego
Spica 3°.3 S od Ksiezyca
Poélcieniowe zaé¢mienie Ksiezyca;
mag=0.964

Pelnia Ksiezyca

Antares 1°.5 S od Ksiezyca
Mars 4°.9 S od Polluxa
Koniunkcja Urana ze Stoicem
Ksiezyc w perygeum 369345 km
Ostatnia kwadra Ksiezyca
Saturn 3°.3 N od Ksiezyca
Jowisz 0°.8 S od Ksiezyca
Merkury 3°.6 S od Ksiezyca
Néw Ksiezyca

Wenus 2°.2 S od Ksiezyca
Pollux 1°.6 N od Ksiezyca
Mars 3°.8 S od Ksiezyca
Ksiezyc w apogeum: 404510 km
Pierwsza kwadra Ksiezyca
Maksymalna elongacja
Merkurego 24°.9 W

Wenus 3°.9 S od Polluxa

Mars w aphelium: 1.66594 AU
Spica 3°.3 S od Ksiezyca

Antares 1°.6 S od Ksiezyca
Pelnia Ksiezyca

Maksymalna elongacja

Wenus 45°.4 E

Ksiezyc w perygeum 364860 km
Saturn 3°.0 N od Ksiezyca
Ostatnia kwadra Ksiezyca
Jowisz 1°.5 S od Ksiezyca
Plejady 1°.8 N od Ksiezyca
Merkury 4°.2 N od Aldebarana
Merkury 4°.3 S od Ksiezyca
Néw Ksiezyca

Pollux 1°.7 N od Ksiezyca
Poczatek astronomicznego lata
Wenus 3°.7 S od Ksigzyca
Mars 3°.8 S od Ksiezyca
Ksiezyc w apogeum: 405385 km
Regulus 4°.4 S od Ksiezyca
Pierwsza kwadra Ksiezyca
Merkury w peryhelium

Spica 3°.1 S od Ksiezyca
Gorna koniunkcja Merkurego
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04:28
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17:06
03:28
03:57
19:29
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09:51
12:03
19:35
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13:44
13:25
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Wenus 3°.6 N od Marsa
Antares 1°.5 S od Ksiezyca
Pelia Ksiezyca

Ksiezyc w perygeum 360151 km
Ziemia w aphelium: 1.01668 AU
Saturn 2°.7 N od Ksiezyca
Ostatnia kwadra Ksiezyca

Mars 0°.6 N od Regulusa
Jowisz 2°.2 S od Ksiezyca
Plejady 1°.7 N od Ksiezyca
Wenus 1°.7 S od Regulusa

Now Ksiezyca

Merkury 3°.5 S od Ksiezyca
Ksiezyc w apogeum: 406291 km
Regulus 4°.2 S od Ksiezyca
Mars 3°.3 S od Ksiezyca

Spica 2°.8 S od Ksiezyca
Pierwsza kwadra Ksiezyca
Antares 1°.3 S od Ksiezyca
Merkury 0°.1 S od Regulusa

Pelnia Ksiezyca

Ksiezyc w perygeum 357311 km
Saturn 2°.5 N od Ksiezyca
Wenus w aphelium

Jowisz 2°.9 S od Ksiezyca
Ostatnia kwadra Ksiezyca
Plejady 1°.5 N od Ksiezyca
Maksymalna elongacja
Merkurego 27°.4 E

Merkury w aphelium

Perseidy

Merkury 4°.7 S od Marsa
Dolna koniunkcja Wenus

Pollux 1°.7 N od Ksiezyca

Néw Ksiezyca

Ksiezyc w apogeum: 406635 km
Mars 2°.2 S od Ksiezyca

Spica 2°.6 S od Ksiezyca
Pierwsza kwadra Ksigzyca
Antares 1°.1 S od Ksiezyca
Opozycja Saturna

Ksigzyc w perygeum 357182 km
Saturn 2°.5 N od Ksiezyca
Pelnia Ksiezyca

Jowisz 3°.3 S od Ksiezyca
Plejady 1°.2 N od Ksiezyca
Dolna koniunkcja Merkurego
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14
16
17
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23
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16:21
21:32
09:42
20:00
19:40
13:19
09:12

01:50

13:32
00:50
12

19:25
19:05
03:57

Ostatnia kwadra Ksiezyca
Pollux 1°.5 N od Ksiezyca
Ksiezyc w apogeum: 406289 km
Regulus 4°.1 S od Ksiezyca
Noéow Ksiezyca

Mars 0°.7 S od Ksiezyca

Spica 2°.4 S od Ksiezyca
Neptun w opozycji

Antares 0°.9 S od Ksiezyca
Maksymalna elongacja
Merkurego 17°.9 W

Pierwsza kwadra Ksigzyca
Poczatek astronomicznej jesieni
Merkury w peryhelium

Saturn 2°.7 N od Ksiezyca
Ksiezyc w perygeum 359911 km
Pelnia Ksiezyca

Pazdziernik

18
19
21
21
23

24
25
28

28
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21:16
22:25
07:48
04:23
00:08
21:41
02:41
11:55
11:59

07:17
23
18
21:29
16

01:52
20:53
14:14

14:24
02:10
08:30

Listopad

2
3

22
12:31

Jowisz 3°.4 S od Ksiezyca
Plejady 1°.1 N od Ksiezyca
Ostatnia kwadra Ksiezyca
Pollux 1°.4 N od Ksiezyca
Wenus 2°.3 S od Regulusa
Ksiezyc w apogeum: 405426 km
Regulus 4°.2 S od Ksiezyca
Noéow Ksiezyca

Obraczkowe za¢mienie Stonca;
mag=0.952

Antares 0°.9 S od Ksiezyca
Gorna koniunkcja Merkurego
Orionidy

Pierwsza kwadra Ksiezyca
Maksymalna elongacja

Wenus 46°.4 W

Saturn 2°.8 N od Ksiezyca
Ksiezyc w perygeum 364873 km
Czesciowe zaémienie Ksiezyca;
mag=0.122

Pelnia Ksiezyca

Jowisz 3°.1 S od Ksiezyca
Plejady 1°.1 N od Ksiezyca

Opozycja Jowisza
Pollux 1°.4 N od Ksiezyca

Grudzien
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14
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21
22
22
22
24
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02:37
10:19
15:49
03:28
23:09
03:27
12
13:42
15:17
23

0
04:50
08:02
15:03
05:10
18:02
03:16
3
04:27
21:23

18:38
8

12:42
23:49
08:05
10:53
17:32
23:18
13

12:53
15:58
12:39
11

21:28
08:20
13

21

01:37
18:33
05:51
02:52

Ostatnia kwadra Ksiezyca
Regulus 4°.2 S od Ksiezyca
Ksiezyc w apogeum: 404569 km
Wenus 1°.0 S od Ksiezyca
Spica 2°.4 S od Ksiezyca

Néw Ksiezyca

Opozycja Urana

Antares 0°.9 S od Ksiezyca
Merkury 2°.5 N od Antaresa
Koniunkcja Marsa ze Stoncem
Leonidy

Pierwsza kwadra Ksigzyca
Saturn 2°.7 N od Ksiezyca
Ksiezyc w perygeum 369824 km
Jowisz 2°.8 S od Ksiezyca
Plejady 1°.1 N od Ksiezyca
Petnia Ksiezyca

Wenus w peryhelium

Wenus 3°.9 N od Spiki

Pollux 1°.6 N od Ksiezyca

Regulus 4°.0 S od Ksiezyca
Maksymalna elongacja
Merkurego 21°.3 E

Ksiezyc w apogeum: 404348 km
Ostatnia kwadra Ksiezyca
Spica 2°.3 S od Ksiezyca
Wenus 3°.6 N od Ksiezyca
Néw Ksiezyca

Merkury 4°.4 N od Ksiezyca
Geminidy

Ksiezyc w perygeum 367900 km
Saturn 2°.5 N od Ksiezyca
Pierwsza kwadra Ksiezyca
Merkury w peryhelium
Poczatek astronomicznej zimy
Jowisz 2°.6 S od Ksiezyca
Dolna koniunkcja Merkurego
Ursydy

Plejady 1°.1 N od Ksiezyca
Pelnia Ksiezyca

Pollux 1°.7 N od Ksiezyca
Regulus 3°.8 S od Ksiezyca



Agnieszka KuZmicz

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

Ziemia w peryhelium: 4 styczen (10)

Ziemia w aphelium: 6 lipiec (13)

Poczatek astronomicznej wiosny: 20 marzec (15:25)
Poczatek astronomicznego lata: 21 czerwiec (08:58)
Poczatek astronomicznej jesieni: 23 wrzesien (00:50)
Poczatek astronomicznej zimy: 21 grudzien (21:28)

Data julianska (JD) = 2459944.5 + d + czes¢ dnia liczac
od godziny 0 UT (d - kolejny dzien roku)

Zacmienia:

20 IV Obraczkowe zaémienie Stonca (Antarktyda, Ocean Indyjski, Au-
stralia, Ocean Spokojny)

5V Pétcieniowe zaémienie Ksiezyca (wschodnia Europa, wschodnia Afry-
ka, Azja, Australia)

14 X Obraczkowe za¢mienie Stonca (Pn Ameryka, Pd Ameryka)

28 X Czesciowe zalmienie Ksiezyca (Europa, Azja, Afryka, zachodnia
Australia)
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Bogdan Wszotek i Agata Kolodziejczyk

Obserwatorium Astronomiczne Krolowej Jadwigi w Rzepienniku Biskupim

Astronomia Nova

Annales Astronomiae Novae

Z, wiosng opublikowano drugi tom AAN. Ksigzka, o objetosci 360 stron,
jest dostepna w wersji elektronicznej (PDF do pobrania) na stronach in-
ternetowych AN oraz OAUJ, a takze w ,,Sklepiku Internetowym Uranii”
w postaci papierowej. Tom powstal wspélnym wysitkiem AN i OAUJ
w Krakowie. Zawiera m.in. materiaty z konferencji ,,Eugeniusz Rybka
— w drodze do gwiazd”, ktéora odbyta sie¢ w Krakowie w dniach 18-19
czerwca 2018. Druk byt wspétfinansowany przez OAUJ, Dwumiesiecznik
Urania-Postepy Astronomii oraz (w przewazajacej mierze) przez osoby
prywatne, gtownie zrzeszone w AN.

Prof. Virginia Trimble napisata notke o AAN2 do stynnego pisma
brytyjskiego The Observatory. Oto jej tresc:
At least two fascinating articles in English appear in this volume, (whose
predecessor Volume 1 was reviewed already in The Observatory). The
first, 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, staffing,
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. Staff 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 Przemystaw. When Soviet troops approached in
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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 scientific, 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
Michatek 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 Sporer (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, flares, and coronal mass ejections,
geomagnetic disturbances, and aurorae. For some of these, I 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.

I began by saying “at least two”, because there are also interesting
chapters about variable stars, eclipsing binaries, monitoring re-entries
of artificial satellites, and “physiology and dysfunction of the excretory
system in the microgravity environment”. This is not quite as icky as
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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
I have known” by your reviewer ends the volume.

60 lat za Gagarinem

12 kwietnia w OAKJ w Rzepienniku Biskupim obchodzono uroczy-
scie Dzien Kosmonautyki. Zebrata sie grupa kilkunastu oséb, w tym
szes¢ zrzeszonych w AN. Wystuchano wyktadu prof. Piotra Strzelczyka
o legendarnej rakiecie , Siemiorka”, ktéra wyniosta Gagarina na orbite.
Odbyta sie tez odstona portretu Gagarina, namalowanego przez arty-
ste malarza Wtadimira Borysowicza Nikolina. T'woérca portretu dokonat
przy tym wyczerpujacego wyjasnienia co chciatl wyrazi¢ w swoim utwo-
rze. Portret od tego czasu zdobi front sali konferencyjnej w obserwa-
torium. Bogdan Wszotek wystapit z koncepcja utworzenia turystyczno-
dydaktycznego szlaku gagarinowskiego o nazwie ,,108 minut”. Szlak miat-
by poszerzy¢ zakres oddziatywan dydaktycznych na spoteczenstwo ze
strony Obserwatorium Krélowej Jadwigi. Po dalsze informacje odsyta-
my Czytelnika do lektury artykutéw na stronach 89 i 101 niniejszego
tomu.

(Stoja od lewej) Piotr Strzelezyk, Piotr Firlej, Wanda Kusiak, Dominik Besciak,
Wiadimir Nikolin oraz Artur i Agnieszka KuZzmiczowie. (Siedza od lewej) Michat
Kuzmicz, Agata Kotodziejezyk, Rafat Kuzmicz, Mateusz Harasymczuk i Magda-
lena Wszotek z wnuczka Olg Harasymczuk.
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EMMPOL 3

W dniach od 23 do 30 kwietnia odbyta sie¢ w Rzepienniku symulacja
misji ksiezycowej EMMPOL 3, otwierajaca drugi rok wspotpracy z prof.
Bernardem Foingiem w ramach programu EuroMoonMars. Celem misji
byto badanie wptywu izolacji na stres. Wykorzystano metode pomiaru
poziomow kortyzolu i melatoniny w slinie. Dodatkowo wykonano pomia-
ry przemieszczania sie¢ analogowych astronautow w habitacie podczas
trwania misji.

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

Balonem do stratosfery

29 kwietnia z Obserwatorium Kroélowej Jadwigi w Rzepienniku wypusz-
czono balon stratosferyczny (STRATOS I). Celem zasadniczym przed-
siewziecia byto przetestowanie mozliwosci wykonywania filméw przy po-
mocy kamer mocowanych w kapsule podwieszanej do balonu. W misji
balonowej brali czynny udziat uczestnicy misji EMMPOL 4. Sukces byt
potowiczny, gdyz kapsuta wyladowata za granica, w okolicy Lwowa. Cho-
ciaz zostata zlokalizowana i odnaleziona, to nie sprowadzono jej do Polski
ze wzgledu na zbyt duze cto, przekraczajace wartos¢ kapsuty.
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11 SOLVYLS

Uczestnicy misji EMMPOL 4 zaangazowani w napelnianie balonu wodorem.
Z prawej logo potrojnej misji STRATOS.

EuroMoonMars workshop

30 kwietnia odbyt sie w OAKJ drugi polski workshop EuroMoonMars.
Zorganizowano go z mysla o uczestnikach trzech misji: EMMPOL 3,
EMMPOL 4 i EMMPOL 5. Mtodzi, analogowi astronauci, prezentowali

/ £ '. “

\J

a
9

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. Stoja od lewej: Bog-
dan Wszotek, Agata Kotodziejczyk, Shannon Marchal, Sybil Collins, Maél-Alois
Charasse, Hugo Pires, Marie Lambert, Romain Lafabrie oraz Aoife van Linden Tol.
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Uczestnicy workshopu na wiezy w OAKJ.

swoje pierwsze projekty badawcze. Wystuchali tez na miejscu i zdal-
nie kilku bardziej profesjonalnych wyktadéw o tematyce kosmicznej.
Prof. Bernard Foing przyblizyt szczegoty dziatalnosci EuroMoonMars
na swiecie. Dr Roxana Perrier opowiadata o misjach EMMPOL 1 i EM-
MPOL 2 przeprowadzonych w Rzepienniku w 2020 roku. Ewa Borowska
miata wyktad o glonach wulkanicznych, a Magdalena Filcek opowiadata
o prowadzonym w rzepiennickim habitacie eksperymencie nad wptywem
oscylacji w czasie drzemek na uktad krazenia i na efektywnos¢ odpo-
czynku fizycznego i psychicznego.

EMMPOL 4

W dniach 30 kwietnia do 8 maja w rzepiennickim habitacie odbyta si¢
misja EMMPOL 4. Kontynuowano eksperymenty rozpoczete podczas
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misji EMMPOL 3. Nadto: Morgane George, studentka architektury, wy-
konata projekt habitatu ksiezycowego, Kevin Robbesom zaprojektowat
i wykonat sze$¢ bioreaktoréw z glonami do oczyszczania powietrza, Chi-
rayu Mohan testowal réznego rodzaju podtoza dla matego tazika. Zato-
ga przyjechata samochodem prosto z Holandii na kilka dni przed misja,
dzigki czemu wystarczyto czasu na wykonanie spaceréw kosmicznych
i testowanie procedur telerobotycznych w pobliskim Skamieniatym Mia-
steczku w Cigzkowicach.

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

Testowanie operacji telerobotycznych w ograniczajgcych ruch skafandrach
w Skamienialym Miasteczku w Ciezkowicach. Sprzet wypozyczony z ESTEC
Europejskiej Agencji Kosmicznej dzieki grzecznosci prof. Bernarda Foinga. Na
zdjeciu Kevin McGrath (z prawej) i Gary Brady (po lewej).
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EMMPOL 5

9 maja wystartowata w Rzepienniku misja EMMPOL 5. Kontynuowano
badania rozpoczete podczas misji EMMPOL 3 i EMMPOL 4. Dodat-
kowo przeprowadzono pierwsze projekty artystyczne w warunkach ha-
bitatowych. Brytyjska artystka, Aoife van Linden Tol, nagrywala m.in.
dzwigki bazy oraz zrealizowala dwa inne projekty artystyczne. Jeden
z nich polegal na zespotowym wygenerowaniu scen wiernie nasladuja-
cych sytuacje typowe dla standéw mikrograwitacji, np. wewnatrz 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 zostal wypuszczony balon, ktéry uniost do stratosfery
nie tylko probki eksperymentalne ale takze, miedzy innymi, egzemplarz
pisma Urania-PA poswiecony Marsowi (Nr 2/2021). Miat to by¢ gest
wdziecznosci dla Redakcji Uranii za propagowanie w spoleczenstwie nie
tylko tresci astronomicznych, ale tez astronautycznych.
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Gotowos¢ startowa. Mateusz Harasymczuk trzyma kapsute z podwieszong Uranig.
Klaudia Besciak i Wanda Kusiak powstrzymuja przed ucieczka balon napompo-
wany wodorem, a Agata Kotodziejczyk skupia uwage na spadochronie.
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Urania 30 km ponad Ziemia.

STRATOS II

20 czerwca wypuszczono z OAKJ w Rzepienniku drugi balon stratos-
feryczny z serii STRATOS. Chodzito o wyniesienie dozymetréow pasyw-
nych we wspotpracy z belgijskim Centrum Badan Jadrowych SCK-CEN.
Przezroczystos¢ nieba tego dnia byta taka, ze przez lunete udato sie zo-
baczy¢ pekniecie balonu w stratosferze i nastepujace po nim opadanie
kapsuty na spadochronie. Lot odbyt sie przy idealnej przezroczystosci
powietrza i przy prawie zupelnym braku poziomych ruchow powietrza.
Balon wzni6st sie na wysokosé¢ ponad 27 km, a kapsuta wyladowata nie-
cale 20 km od miejsca startu. Wykorzystano te warunki do niezaleznego
(wobec wspotcezesnych metod opartych o GPS) pomiaru czasowej zmiany
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wektora predkosci dla balonu metoda klasyczng, stosowang w meteoro-
logii dla okreslania ruchow powietrza w goérnych warstwach atmosfery.
Niezaleznie od eksperymentu naukowego dla SCK-CEN wykonano po-
myslnie proby w zakresie skutecznosci obrazowania powierzchni Ziemi
z uzyciem zdalnych kamer montowanych na kapsutach stratosferycznych.

Mateusz Harasymczuk i Bogdan Wszotek w akeji obserwacyjnej. Nalezy zgroma-
dzi¢ mozliwie najwiecej danych pomiarowych (t, a, h), gdzie t — czas obserwacji,
natomiast a i h to azymut i wysokos¢ balonu.

Walne Zgromadzenie AN

26 czerwca odbyto sie w OAKJ w Rzepienniku Walne Zgromadzenie AN.
W towarzyszacej Zebraniu sesji naukowej referaty wyglosili: Agniesz-
ka Pollo (Environmental dependence of galaxy evolution: lessons from
z ~0.7), Marian Soida ze Stanistawem Rysiem (Wariacje na temat ma-
sy), Marek Jamrozy ( J00284-0035 — radiogalaktyka typu fidget spinner),
Piotr Strzelczyk (Sound of Silence: Akustyczne obserwacje meteorow).
Na Zebraniu poruszono trzy zasadnicze kwestie: 1) szlak ,,108 minut”,
2) konferencja i ksiazka Towards mysteries of the Cosmos with Johannes
Kepler — on the 450th anniversary of his birth oraz 3) zaprojektowanie
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i wykonanie medalu dla honorowego wyrézniania osob z poziomu AN.
Uchwalono tez, ze pierwszym medalem Keplerus Ellipsis zostanie wyroz-
niona prof. Virginia Trimble z Uniwersytetu Kalifornijskiego (Irvine).

-
o N e

Uczestnicy Walnego Zgromadzenia AN. Od lewej: Agnieszka Kuzmicz, Stanistaw
Rys, Wojciech Kwitowski, Bozena Kwitowska, Elzbieta Rys, Bogdan Wszotek,
Marian Soida, Tomasz Kundera z synkiem Grzesiem, Dorota i Jerzy Walczykowie,
Marek Jamrozy, Elzbieta Kuligowska, Piotr Strzelczyk i Agnieszka Pollo.

LUNARobots

2 lipca wystartowata w rzepiennickim habitacie pierwsza misja eduka-
cyjna LUNARobots. Nauczyciel wraz ze swoimi uczniami z Technikum
Robotycznego w Grudzigdzu wykonywali projekty konkursowe. Wyko-
nali podczas misji miedzy innymi wiréwke do symulacji hipergrawitacji
i model tazika ksiezycowego.

Uczestnicy i logo misji LUNARobots. Od lewej: Kacper Korzeniak, Patryk
Wasilewski, Kacper Szczypior, Marcin Jabtonski i Pawet Laskowski.
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Solaris

W dniach od 10 do 17 lipca odbyta sie¢ w Rzepienniku analogowa misja
kosmiczna o nazwie ,Solaris” i z uktonem w strone Stanistawa Lema,
w setng rocznice jego urodzin. Uczestnikami misji byli kosmiczni pro-
fesjonalisci, nie studenci. W tym José David Villanueva Garcia, jeden
z dyrektoréw Europejskiej Agencji Kosmicznej, oraz Aidyl Gonzalez-
Serricchio, z centrum Edukacji NASA. W czasie misji badano wptyw sy-
mulowanej mikrograwitacji na nicienie Caenorhabditis elegans. Badano
tez wplyw zmiennego pola magnetycznego na wzrost roslin i modelowa-
no prace urzadzenia Random Positioning Machine.

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

STRATOS III

W dniu 11 lipca z OAKJ wypuszczono balon stratosferyczny. Wynie-
siono dozymetry pasywne we wspolpracy z belgijskim Centrum Badan
Jadrowych SCK-CEN.

Napehianie balonu wodorem. Jesli napompuje sie za mato, balon zatrzyma sie na
pewnej wysokosci i nie peknie. Jesli napompuje si¢ za duzo, balon peknie zanim
doleci do stratosfery.
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EDEN

Od 19 lipca odbywata sie¢ w Rzepienniku misja EDEN, zorganizowana
rowniez na czes¢ Stanistawa Lema. W misji udziat wzieto m.in. dwoch
studentow-praktykantow. Andrzej Kwiatkowski rozpoczal w habitacie
swoja prace magisterska, ktora kontynuuje w Instytucie Botaniki UJ.

= GRZYBEK i<

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 odbyta sie w Rzepienniku misja analo-
gowa Da Vinci. Testowano Vinci Power Nap, rodzaj hamaka/hustawki
pomystu Magdaleny Filcek z Wroctawia. Zabieg odpowiedniego husta-
nia sie ma usprawnia¢ procesy regeneracji sit fizycznych i psychicznych.
W czasie misji wykonany zostal tez prototyp uktadu hydroponiki oraz
przeprowadzono badania wptywu udzialu w analogowej misji na sta-
ny depresyjne. W tej misji po raz pierwszy wystapita osoba z okolic
Rzepiennika, Monika Figas z Ciezkowic. Z kolei Klara Swiatek to prak-
tykantka, laureatka konkursu OMSA w Grudzigdzu w 2021 roku.

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

W pierwszych i w ostatnich dniach sierpnia odbyty sie w Rzepienniku
warsztaty rakietowe, tradycyjnie organizowane przez Agate Kotodziej-
czyk, przy wspéipracy z Polskim Towarzystwem Rakietowym (PTR)
i OAKJ. Poza frajda w modelowaniu rakiet, mozliwoscig spotkania cie-
kawych ambitnych ludzi, mozna byto nocami delektowac si¢ rzepien-
nickim niebem i spadajacym deszczem Perseidow. W tym roku Kacper
Zielinski i Andrzej Chwastek z PTR wyszkolili 13 nowych modelarzy
rakietowych.

Uczestnicy warsztatow rakietowych (Rzepiennik, 5-12 sierpnia). Pierwszy od lewej:
prowadzacy warsztaty Kacper Zielinski, pierwszy od prawej: instruktor Andrzej
Chwastek.

Podczas warsztatéw testowano nowy silnik rakietowy. Kacper Zielinski demonstru-
je tu wlasnorecznie wykonany silnik hybrydowy. Test silnika wypadt pomyslnie.

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

Sterowanie anteng RFT-5.4

Antena z Komorowa, posadowiona na wiezy w OAKJ, odzyskuje powoli
swoje oryginalne sterowanie. Odtwarza je z duzym powodzeniem Janusz
Wszotek — elektronik z Krakowa. Silniki i systemy zasilania wymagaty
wielu czasochtonnych i fachowych zabiegéw regeneracyjnych. Wstepne
testy sg bardzo obiecujace i jest nadzieja, ze w roku 2022 RFT-5.4 wréci
do ,tanecznej” formy sprzed 2010 roku.

Pierwsze testy elektronicznego manewrowania czasza.
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Junior Space Camp

W dniach od 15 do 22 sierpnia odbyt si¢ w Rzepienniku pierwszy w Pol-
sce Junior Space Camp. Uczniowie klas 6smych wzieli udziat w tygo-
dniowej misji w habitacie. Misja byta potaczona z obserwacjami astro-
nomicznymi oraz wejsciem na wieze w obserwatorium Kroélowej Jadwigi.
Jedna z uczestniczek byta Ida Tereszkiewicz — laureatka konkursu ,W
strone gwiazd” organizowanego w 2021 roku przez Hevelianum w Gdan-
sku. Misja zostala laureatce zasponsorowana jako nagroda. W czasie
obozu uczniowie nauczyli sie rozpoznawaé¢ gwiazdozbiory i ciata niebie-
skie, wykonywali nocne wedréwki, nauczyli sic modelowac¢ i drukowaé
w technologii 3D oraz szy¢ na maszynie.

Uczestnicy i logo misji Junior Space Camp. Od lewej: Agata Kotodziejezyk,
Tymon Stawinski, Filip Pytlik, Ida Tereszkiewicz, Stanistaw Gazda.

Otwarcie odnowionego MOA

24 sierpnia otwarto zmodernizowane Mlodziezowe Obserwatorium Astro-
nomiczne w Niepotomicach. W uroczystosci uczestniczyto sporo oséb
zrzeszonych w AN, deklarujacych gotowos¢é pomocy w merytorycznych
aktywnosciach MOA.
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Przy cyfrowym projektorze planetaryjnym w odnowionym MOA. Od lewej:
Bogdan Wszotek, Dominik Pasternak (dyrektor MOA), Janusz Nicewicz (szef pla-
netarium w MOA), Igor Kudzej (dyrektor Obserwatorium Astronomicznego na
Kolonickim Sedle w Stowacji).

EMMPOL 6

W dniach od 27 sierpnia do 2 wrzesnia odbyta si¢ w Rzepienniku kolej-
na misja z serii EMMPOL. Badano wplyw zycia w izolacji na procesy
starzenia i odpornos¢ organizmu.

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

EMMPOL 7

W dniach 2 — 9 wrze$nia odbyta sie w Rzepienniku siodma misja z serii
EMMPOL. Jej celem byto poréwnanie pracy trzech par: znajomych ze

27



Bogdan Wszotek i Agata Kotodziejezyk

szkoty, os6b, ktére zobaczyly sie pierwszy raz oraz pary zakochanych.
Kazda z par miata do wykonania m.in. stetoskop z wykorzystaniem za-
sob6éw habitatu.

Logo i uczestnicy misji EMMPOL 7. W pierwszym rzedzie od lewej: Giulia Visona
(Wtochy), Pauline Sol (Francja), Micheline Ngue (Belgia). Z tytu od lewej: Antonio
Riccardi (Wtochy), Damien Gomes (Portugalia), Rowan Brown (Wielka Brytania).

Otwarcie szlaku ,,108 minut”

9 wrzesnia nastapito uroczyste otwarcie szlaku gagarinowskiego. Byto
to kulminacyjne wydarzenie w ramach obchodéw, w kregach AN oraz
w OAKJ, 60-tej rocznicy lotu kosmicznego Jurija Aleksiejewicza Gaga-
rina. Otwarcie bylo poprzedzone réznorakimi aktywnosciami. Najbar-
dziej czasochtonne okazato sie opracowanie plansz dydaktycznych oraz
ich usytuowanie w plenerze. Szczegdly o otwarciu zawarto w osobnym
obszernym artykule (str. 89 tego tomu). Szlak jest jednokierunkowy i po-
myslany o odbiorcach powaznych i pozytywnie nastawionych do przygo-
dy. W tym sensie ma on charakter elitarny. Uwazne wczytanie si¢ w tresci
na planszach jest tu kluczowe. Najtatwiej jest chtonaé¢ przekaz z plansz
przemierzajac szlak, jak Gagarin, w pojedynke. Wtedy nic nie zaktéci
czytania, a wynikajace z lektury tresci idzie sobie ,przetrawi¢” podczas
samotnej wedrowki pomiedzy przystankami. Jesli przemarsz grupowy,
to najlepiej w odpowiednio dobranym sktadzie i z przewodnikiem, ktory
zatroszczy sie o stosowny tad zewnetrzny. Wycieczki szkolne w sposob
szczegOlny wymagaja przygotowania. Nauczyciel, ktory planuje zorgani-
zowaé wycieczke, powinien najpierw samotnie przemierzy¢ szlak, wczy-
tac¢ sie¢ w przekaz, i dopiero wtedy zaplanowaé¢ wyjscie z grupg lub zre-
zygnowac.
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Prof. Bernard Foing przemawiajacy do publicznosci przed ,startem”.
Dominik Besciak w zaszczytnej roli Gagarina.

Jesienny dywan lisci na szlaku ,,108 minut”.

EuroMoonMars workshop

9 wrzesnia w OAKJ w Rzepienniku Biskupim odbyt sie kolejny work-
shop z serii EuroMoonMars, tym razem na styku misji EMMPOL 7
i 8. Prof. Bernard Foing wystapil z wyktadem o aktualnych projektach
i mozliwosciach wspoétpracy w ramach EuroMoonMars. Inni cztonkowie
EuroMoonMars na swiecie oraz promotorzy prac magisterskich analo-
gowych astronautéw wystepowali zdalnie. W dalszej czesci, po wprowa-
dzeniu Agaty Kolodziejczyk, wystepowali kolejno studenci misji EMM-
POL 6 i EMMPOL 7 podsumowujac swoje zadania w czasie misji. Na
koniec wystapili studenci misji EMMPOL 8 prezentujac projekty prze-
widziane do realizacji w habitacie. Po zakonczeniu czesci referatowej
niektorzy studenci przeszli jeszcze mini szkolenie praktyczne w zakresie
terenowego uzytkowania ,tazika ksiezycowego” URSUS.
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Prof. Bernard Foing i jego studenci (uczestnicy workshopu) na wiezy w OAKJ.
EMMPOL 8

W dniach od 10 do 17 wrze$nia odbyta si¢ misja EMMPOL 8. Wy-
rozniala sie gtéwnie badaniami psychologicznymi. Studenci psychologii
i architektury zakodowali 80 emocji w palecie kolorow, ktore emitowane
byty na ekranach komputeréw i na rzutniku w habitacie. W ten sposob
emocje zatogi kreowaty kolorystycznie przestrzen, w ktorej pracowali.
Poza walorami kolorystycznymi zastosowano réwniez iluzje przestrzen-
ne celem optycznego powiekszenia pomieszczen bazy.

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

Test silnika rakietowego

12 wrzesnia na hamowni w Rzepienniku testowano silnik rakietowy wy-
konany przez Koto Naukowe Studentow ,,AGH Space Systems”. Silnik
znaczaco przewyzszal gabarytami i sita ciggu wszelkie wezesniejsze sil-
niki rakietowe testowane na tej hamowni. Przygotowanie do testu trwa-
lo caty dzien. Zaangazowanych byto kilkanascie oséb. Mimo drobnych
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komplikacji, silnik przetestowano pomyslnie. Blizej o testach na str. 179
niniejszego tomu.

Chwila wytchnienia przed przystapieniem do operacji tankowania utleniacza. Z ty-
tu od lewej: Wojciech Zebrowski, Radostaw Korczynski, Jacek Zabiegto, Bar-
tosz Wyciszkiewicz, Piotr Stawecki, Barbara Szaflarska, Szymon Janaczek, Pawel
Szczepaniak, Eryk Jamréoz, Karol Glodek. Na przedzie od lewej: Wojciech Ktos,
Eliza Marzec, Agata Zwolak, Piotr Duszkiewicz, Dawid Planeta, Magda Krol.

Misja Kepleria

W dniach od 26 wrze$nia do 2 pazdziernika odbyta sie w Rzepienniku
misja o nazwie Kepleria. Jej celem gtéwnym byto zaprojektowanie i wy-
konanie cubesata, ktory bedzie wystany do stratosfery w 2022 r. Poza
konstrukcja cubesata grupa brata udzial w konkursie Space Applica-
tion Challenge organizowanym przez NASA. Misje dedykowano Janowi
Keplerowi w 450-rocznice jego urodzin.

-3 WALDG 467~
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Uczestnicy i logo misji Kepleria. Od lewej u dotu: Justyna Sredzinska (Polska),
Rania Toukebri (Tunezja), Selene Cannelli (Wtochy). Od lewej u géry: Grzegorz
Marzec (Polska), Giovanna Ruiz (Kolumbia), Eryk Kopa (Polska).
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Yurija EMMPOL 9

W dniach od 13 do 20 pazdziernika odbyta si¢ w Rzepienniku analogowa
misja kosmiczna Yurija EMMPOL 9. Jej celem nadrzednym byto zapro-
jektowanie i wykonanie indywidualnych kabin analogowych astronautow
oraz wstepne przeprowadzenie badan nad znaczeniem prywatnosci w izo-
lacji.

YURLJZ

Po dekoracji astronautéow analogowych z misji Yurija EMMPOL 9.

Konferencja keplerowska

Towards mysteries of the Cosmos with Johannes Kepler

— on the 450th anniversary of his birth
16" October, 2021

Queen Jadwiga Astronomical Observatory in Rzepiennik Biskupi
Organizers:

Astronomia Nova Association
Astronomical Observatory of the Jagiellonian University

Virginia Trimble (honorary; University of California, Irvine)

Marek Jamrozy (Astronomical Observatory, J
Agnieszka Pollo (Astronomical Observatory, J
National Centre for Nuclear Research, Warsaw)

LOC

Bogdan Wszotek Agata Kolodziejezyk
Agnieszka Kuzmicz Magdalena Wszotek

Contact: bogdan.wszolek@gmail.c Ubi materia, ibi geometria
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16 pazdziernika w OAKJ odbyta sie konferencja naukowa , Towards my-
steries of the Cosmos with Johannes Kepler — on the 450th anniversary
of his birth”. Wyktady podczas konferencji wygtosili profesorowie z Ob-
serwatorium Astronomicznego UJ w Krakowie: Agnieszka Pollo, Marek
Jamrozy i Jerzy Krzesinski. Urodzinowym ,upominkiem” dla Keple-
ra ma by¢ ksigzka pod tym samym tytutem co konferencja. W ksiazce
zostang opublikowane przyczynki uczestnikow konferencji jak réwniez
wielu innych autorow, ktérzy nie mogli przyjecha¢ do Rzepiennika, ale
chca Keplerowi odda¢ hotd swoim artykutem w ksigzce. Wydanie ksigz-
ki zaplanowano na pierwsza potowe 2022 roku. W niniejszym tomie za-
mieszczono informacje ogélne o Keplerze (str. 61). Wielka mito$niczka
Keplera, prof. Virginia Trimble, nie zdotata przyjecha¢ na konferencje,
ale duchem byta z jej uczestnikami. Napisata: 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 confidence in the observations from 1682 because they were his
own; in those of 1531 because Peter Apian had been sufficiently 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 Krzesiniski, Kamila Swida, Agnieszka Pollo,
Kinga Kijanska, Marek Jamrozy, Michat Stuzalec, Artur Kuzmicz, Agata Koto-
dziejezyk, Agnieszka Kuzmicz, Magdalena i Bogdan Wszotkowie.
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Virginia poinformowata cztonkow Amerykanskiego Towarzystwa Astro-
nomicznego (AAS) oraz Komisje Historii Nauki w Miedzynarodowej Unii
Astronomicznej (IAU) o naborze przyczynkéw do ksiazki o Keplerze.
Kilkoro autorow zagranicznych zgtosito dzieki temu che¢ wspottworze-
nia ksigzki.

Sie¢ VWFOV, segment europejski

[Notke sporzadzit Stanistaw Koztowski]

W listopadzie 2021 w Obserwatorium Astronomicznym Krélowej Jadwi-
gi (OAKJ) w Rzepienniku Biskupim zainstalowane zostaly dwie stacje
obserwacyjne pracujace w europejskim segmencie sieci VWFOV (Very
Wide Field of View) budowanym dla Polskiej Agencji Kosmicznej przez
firme Cilium Engineering Sp. z o. 0. z Torunia. Powstajaca sie¢ sensoréw
optycznych przeznaczonych do obserwacji satelitow i Smieci kosmicznych
na niskiej orbicie okotoziemskiej sktada sie z nieruchomych stacji obser-
wacyjnych rozmieszczonych wzdtuz potudnika, po cztery stacje na jeden
segment. Sensory obserwuja wspoélng przestrzen w zakresie wysokosci
od 200 do 2000 km. Za pomoca triangulacji mozliwe jest wyznaczenie
wektora stanu obiektu poruszajacego sie w tej przestrzeni. Cztery sta-
cje wchodzace w sktad segmentu europejskiego zostaly 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
pomocay trzech par stacji: A4+B (wysokie orbity), A4+C oraz D+B (niskie
orbity). Stacja VWFOV jest urzadzeniem autonomicznym, wazacym ok.
200 kg, z bardzo niewielka liczba czesci ruchomych. Obserwuje statycz-
nie wybrany fragment nieba (syntetyczne pole widzenia baterii kamer
to 15 x 60 stopni), przetwarza dane na poktadzie, a wyniki przesyta do
,chmury”, gdzie nastepuje synteza danych z réznych stacji. Przy sprzy-
jajacych warunkach meteorologicznych sie¢ europejska moze obserwowac
kilkaset obiektéw w ciggu doby. Sie¢ jest operacyjna od grudnia 2021 ro-
ku. Ekipa instalacyjna z Cilium serdecznie dzickuje Panu dr. Bogdanowi
Wszotowi za udostepnienie wspaniatej lokalizacji oraz ogromng pomoc
i zaangazowanie podczas instalacji sprzetu.
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Stanistaw Koztowski i Franciszek Sawicki podczas montazu stacji C i D
w Rzepienniku.

Stacje EU-C oraz EU-D w OAKJ w Rzepienniku Biskupim zostaly zainstalowane
na 7-metrowej wiezy. Dzieki temu mozliwa jest obserwacja obiektow na niebie juz
od 10 stopni ponad horyzontem.

Obserwacje komety C/2021 A1 Leonard

4,91 13 grudnia prof. Piotr Strzelczyk z Politechniki Rzeszowskiej, w to-
warzystwie Piotra Guzika i Mariusza Swietnickiego, wykonal wizualne
i fotograficzne obserwacje komety C/2021 Al Leonard. Kometa zosta-
ta odkryta przez Grega J. Leonarda w obserwatorium Mount Lemmon
3 stycznia 2021 roku w odlegtosci 5 j.a. od Ziemi. Przez peryhelium
przeszta 3 stycznia 2022 r. Okres obiegu komety wokot Stonica ocenia
sie na 79700 lat. Jej aphelium i peryhelium wynosza odpowiednio 3700
i 0.6151 j.a.
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Kometa C/2021 Al Leonard (z lewej u dotu) w towarzystwie gromady kuliste;
M3, obserwowana 4 grudnia 2021 (ok. godz. 5:00 CET) w Woli Niznej. [Canon
6D, ISO 2000, F 1:2.8, {=100 mm]|. (fot. P. Strzelczyk, obr. K. Strzelczyk)

Odnowienie doktoratu prof. dr hab. Jerzego Machalskiego

[Notka sporzadzona przez Marka Jamrozego, jednego z wychowankéw
prof. Machalskiego]

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

14 grudnia 2021 roku o godzinie 11:00 odbyto sie uroczyste posiedzenie
Rady Wydziatu Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej Uniwersy-
tetu Jagiellonskiego poswigcone odnowieniu doktoratu Pana Profesora
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Jerzego Machalskiego po 50 latach od dnia nadania Mu stopnia dok-
tora nauk fizycznych. Uroczystosé, ktorej przewodniczyta Dziekan Wy-
dziatu prof. dr hab. Ewa Gudowska-Nowak, odbyta sie w Auli Jagiel-
lonskiej Collegium Maius. Profesor Machalski byt dla wielu cztonkéw
AN nauczycielem akademickim w UJ oraz dla niektérych promotorem
prac magisterskich i doktorskich. Niech to przypomnienie kariery nauko-
wej Profesora Machalskiego bedzie wyrazem wdziecznosci ze strony jego
uczniow.

Profesor Jerzy Machalski tytul magistra astronomii uzyskat na Wy-
dziale Matematyki, Fizyki i Chemii Uniwersytetu Jagiellonskiego w czerw-
cu 1962 roku, a juz w lipcu zostat zatrudniony w Obserwatorium Astro-
nomicznym UJ (OAUJ). Jego zainteresowania naukowe zwigzane byty
z radioastronomia, a w szczegdlnosci — z radiowymi obserwacjami Stonca.
W 1968 roku w Forcie Skata ukonczono montaz sterowania 15 metrowego
radioteleskopu, ktérego budowa zakonczyta sie kilka lat wczesniej. Wy-
niki pomiaréw parametréw mechanicznych i aparatury odbiorczej nowe-
go radioteleskopu oraz pierwsze krakowskie obserwacje promieniowania
radiowego Galaktyki z obszaru zrédta Cyg-X stanowity podstawe roz-
prawy doktorskiej przysztego Profesora. Stopien doktora Jerzy Machal-
ski otrzymal na Uniwersytecie Jagiellonskim, a obrona Jego rozprawy
doktorskiej zatytutowanej ,,Mozliwosci obserwacyjne 15m radiotelesko-
pu krakowskiego w pasmie 1300 MHz", ktorej promotorem byt profesor
Karol Koziet, odbyta sie w piatek 4 czerwca 1971 roku. Trzy lata p6zniej
doktor Jerzy Machalski otrzymat zaproszenie dyrektora National Radio
Astronomical Observatory (NRAO) na 13-miesieczny staz naukowy. Po
powrocie do kraju rozpoczat opracowanie przeprowadzonych w USA ob-
serwacji dwoch obszaréw nieba, oznaczonych jako GB2 i GB3. Doktor Je-
rzy Machalski habilitowat sie w marcu 1980 roku na podstawie wynikow
badan nad przestrzennym rozmieszczeniem i ewolucja radiozrodet poza-
galaktycznych, otrzymanych na podstawie wykonanego przegladu radio-
wego nieba. W 1981 roku dr hab. J. Machalski otrzymatl tytut docenta.
Ponownie, kilkakrotnie wyjezdzat do NRAO na kilkumiesieczne pobyty
naukowe gdzie — we wspoltpracy gtownie z dr J. Condonem — podjal te-
matyke badan szczegdtow struktury radiowej radiozrodet z przegladow
GB i GB2 przy uzyciu interferometru Very Large Array (VLA). Umozli-
wito to w kolejnosci precyzyjng lokalizacje badanych radiogalaktyk i ich
identyfikacje optyczng oraz byto podstawa do utworzenia bazy obserwa-
cyjnej dla badania zaréwno ewolucji indywidualnej, jak i kosmologicz-
nej catej populacji radiozrodet. W 1992 roku Jerzy Machalski uzyskat
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tytut profesora nauk fizycznych. Juz wtedy byt znanym i wysoko cenio-
nym specjalistg, wspotpracujacym z wieloma osrodkami zagranicznymi,
m. in.: z NRAO w Green Bank (USA), z Obserwatorium Astrofizycznym
w Asiago (Wtlochy), z Narodowym Obserwatorium Radiowym w Nobey-
amie (Japonia), Obserwatorium Astronomicznym w Turku (Finlandia),
z Obserwatorium McDonald w Teksasie (USA) czy z Narodowym Cen-
trum Astrofizyki Radiowej w Pune (Indie). Od momentu objecia profesu-
ry Jego zainteresowania naukowe i prowadzone prace koncentrowalty sie
zaré6wno na komplementarnych badaniach wtasnosci optycznych i rent-
genowskich aktywnych jader galaktyk odpowiedzialnych za powstawanie
poteznych radiozréodet pozagalaktycznych, jak i na badaniach wtasnosci
radiowych tzw. ,normalnych” galaktyk, ktorych stabe promieniowanie
radiowe pochodzi z proceséw ewolucyjnych populacji gwiazd. W latach
90-tych minionego wieku, Jerzy Machalski podjat tematyke zwigzana
z tzw. ,gigantycznymi’ radiogalaktykami, ktorych rozmiary liniowe sie-
gaja kilku megaparsekéw i odkryl, wraz ze swoimi wspotpracownikami,
szereg bardzo rozlegtych obiektow, w tym najwieksza rozpoznang radio-
galaktyke we Wszechswiecie — J1420-0545. Ponadto jest zaangazowany
w prace zwigzane z modelowaniem ewolucji dynamicznej radiogalaktyk,
ze szczegbdlnym uwzglednieniem obiektéw wykazujacych wielokrotng ak-
tywnos¢ dzetow. Uzyskane wyniki naukowe prof. Machalskiego opubli-
kowane zostaly w ponad 110 recenzowanych pracach. Poza dziatalnoscig
naukows i dydaktyczng profesor Machalski pelnit w Obserwatorium sze-
reg funkcji administracyjno-naukowych. Byl, m. in. przewodniczacym
Rady OAUJ w latach 1984 — 2002, a od 1988 roku petnit réwniez funkcje
kierownika Zaktadu Astronomii Gwiazdowej i Pozagalaktycznej. W 2007
roku profesor Jerzy Machalski przeszed! na emeryture, jednak nadal jest
aktywnym naukowcem.

»Keplerus Ellipsis” dla Virginii Trimble

W dniu 450-urodzin Keplera, 27 grudnia, po raz pierwszy AN oficjal-
nie nadata swoje najwyzsze odznaczenie, medal Keplerus Ellipsis. Uho-
norowano nim Panig Profesor Virgini¢ Trimble, astronomke z Uniwer-
sytetu Kalifornijskiego. Virginia Trimble jest honorowg czlonkinig AN
i wchodzi w sktad ,Honorary Staff” Obserwatorium Kroélowej Jadwigi
w Rzepienniku Biskupim. Jest autorka wielu cennych artykutow na ta-
mach ksigzek wydawanych przez AN i mocno angazuje sie we wszystkie
kluczowe przedsiewziecia AN. Dla przyktadu, rozpowszechnita w $wie-
cie informacje dotyczace inicjatywy AN uszanowania okraglej rocznicy
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urodzin Johannesa Keplera. W rzeczy samej, zaplanowana i wtasnie re-
dagowana ksiagzka o Keplerze zaistniata gtéwnie dzigki zaangazowaniu
Virginii Trimble. Majac na uwadze te i rozne wczes$niejsze jej zastugi dla
astronomii, w tym tez serdeczng pamie¢ o astronomach w Polsce, Walne
Zebranie AN uznalo Virginie Trimble jako osobe w najwyzszym stopniu
godng uhonorowania medalem Keplerus Ellipsis, ustanowionym przez
AN z okazji 450-rocznicy urodzin Johannesa Keplera, patrona AN.

Medal Keplerus Ellipsis zostal pomyslany jako materialny znak za-
przyjaznienia z Keplerem. W kazdej kulturze, w kazdym miejscu na Zie-
mi i w kazdych czasach, sa astronomowie kierujacy sie najczystszymi
intencjami i dogtebnym, przyjaznym i uczciwym, mysleniem na temat
Kosmosu. Dla takich osob zostal stworzony ten medal.

Awers i rewers medalu Keplerus Ellipsis.

(Pomysl bryty — Marek Jamrozy; projekt — Bogdan Wszolek)

Centralny symbol graficzny na awersie to jedyny symetryczny rysunek
zamieszczony przez Keplera w dziele Astronomia Nova. Jest to rysunek
nr 56 i przedstawia Stonce i fragmenty orbit Ziemi i Marsa. Tres¢ rysun-
ku, przedstawiajacego dwa potozenia Ziemi, szybciej obiegajacej Stonce
niz Mars, oraz dwa potozenia Marsa na jego orbicie, otoczonej dwoma
bliskimi liniami pomocniczymi, stuzyta Keplerowi dla zilustrowania ro-
zumowania dowodzacego praw ruchu planet. I i II prawo ruchu planet
odkryt Kepler analizujac dane obserwacyjne dotyczace wtasnie Marsa.
Odkrycie tych praw Kepler okupil nadludzkim wysitkiem, ktoére niemal
doprowadzito go, jak pisze, do obtedu. Moégl jednak na koniec chlubi¢
sie, jak to nazwal, wygraniem wojny z Marsem.

Sformutowanie Sol omnia regit ma symbolizowa¢ Keplerowe olsnie-
nie, ze Wszech$wiat jest fizyczny, a nie matematyczny. Bryta medalu ma
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ksztalt lekko Scietego stozka. Awers ma zatem ksztalt elipsy, a fizyczne
Stonice znajduje sie w jej ognisku. Ksztatt medalu ma symbolizowac fakt,
ze do prawd o przyrodzie dochodzi sie czasem na przestrzeni tysiacleci.
Apoloniusz z Pergii (ok. 260 — ok. 190 p.n.e.) tnac stozek plaszczyzna
otrzymalt elipse, ale nie przeczuwat jaka ona kiedys w przysztosci zrobi
kariere. Aleksandryjska Hypatia (355/370 — 415 n.e.) rysujac elipse paty-
kiem na piasku, nieSmiato przeczuwala, ze jesli Ziemia miataby okrazaé
Stonce, jak chciat tego juz Arystarch z Samos (ok. 310 — 230 p.n.e.), to
raczej po elipsie niz po okregu. Ostatecznie, Kepler w 1609 roku w swoim
dziele Astronomia Nova podnidst elipse do rangi kosmicznego sacrum.
Elipsa kroéluje réwniez na rewersie medalu, ale juz w formie nasladuja-
cej jej szkice w dziele Astronomia Nova. Oryginalny Keplerowy zapis
.prawa elips” oraz réwnanie Keplera sg dostepne dopiero po odwrdce-
niu medalu. Niech i to bedzie odzwierciedleniem prawidtowosci, ze na
drodze do prawdy czesto przychodzi myslicielowi postawic¢ cos do ,,gory
nogami”!

OAKJ-2021

Aktywnos¢ Obserwatorium Astronomicznego Krolowej Jadwigi w Rze-
pienniku Biskupim, podobnie jak w latach wczesniejszych, polegata gtow-
nie na rozbudowie infrastruktury oraz na organizacji wydarzen nauko-
wych i dydaktycznych. Odbyty sie tu trzy sesje naukowe i dwa work-
shopy, podczas ktoérych wygloszono w sumie 46 wyktadéw lub krétkich
komunikatéw naukowych. Uruchomiono szlak gagarinowski, ktory jest
poszerzeniem dotychczasowej oferty dydaktycznej, przewidzianej do od-
bioru w trybie samoobstugowym. Dla wielu oséb indywidualnych jak
i dla zorganizowanych grup wycieczkowych przeprowadzono prezentacje
obserwatorium i w rozmowach i pogadankach przyblizano rézne aspekty
astronomii i astronautyki. Obserwatorium kontynuowato lub rozpoczeto
wspoltprace 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), badan stratosferycznych (AATC),
organizacji analogowych misji kosmicznych (AATC) oraz w zakresie
automatycznego monitoringu nieba dla wychwytu $mieci kosmicznych
i dla uscislania parametréw orbit dla sztucznych satelitow (Europejska
Agencja Kosmiczna, Polska Agencja Kosmiczna). Wychodzac na przeciw
rosngcemu zainteresowaniu réznych podmiotéw naukowych umieszcza-
niem w OAKJ zdalnych instrumentéw obserwacyjnych, postanowiono
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rozbudowaé¢ obserwatorium o tzw. czes¢ C (na dwoch hektarach ziemi
potozonej na odstonietej grani, z bardzo niskim dookolnym horyzontem).
Juz zdotano wyposazy¢ to odludne miejsce w wode zrodlang i w energie
elektryczna.

Uniwersytet Trzeciego Wieku z Niepotomic pod przewodnictwem Janusza Jagty,
prezesa Polskiego Towarzystwa Mitoénikéw Astronomii.

Stato sie tradycja, ze grupy analogowych astronautow sa po odbytych
misjach w habitacie dekorowani w OAKJ. Maja przy tym okazje przyj-
rzec sie z bliska prawdziwym naziemnym antenom, jakie zabezpieczaja
komunikacje kosmiczng.
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Uczestnicy wiosennego workshopu EuroMoonMars na wiezy pod antena RFT-5.4.

,Rzepiennicka droga do gwiazd”, szlak astronomiczny otwarty przez
witadze gminy w 2014 roku, zostalta zlikwidowana. Wytyczajace szlak
rzezby drewniane planetarnych boéstw uleglty zbutwieniu i zostaly wy-
rzucone. Najlepiej zachowane rzezby Wenus i Marsa zostaty uratowane
przez OAKJ i po ich zabezpieczeniu przed dalsza degradacja atmosfe-
ryczng trafity pod dach.

Uratowane rzezby Marsa (rzezbiarz: Franciszek Pytel) 1 Wenus
(rzezbiarz: Edmund Szpanowski) pod niebem OAKJ.
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Hold dla Jurija Gagarina w Bremie

Anna Chrobry

Cztonek zarzadu organizacji Yuri’s Night Bremen

Yuri’s Night Bremen

Brema to miasto w potnocnych Niemczech, w ktérym miesci sie wiele
prokosmicznych firm i instytucji, jak np. Ariane, Airbus, OHB i DLR.
Brema to europejskie centrum kompetencji w zakresie lotow kosmicz-
nych, pojazdéw nosnych i robotyki kosmicznej, gdzie pracuje kilka ty-
siecy wysoko wykwalifikowanych ekspertow.

5 lutego 2013 roku zawigzato si¢ formalnie stowarzyszenie o nazwie
,Yuri’s Night Bremen” (nieformalnie dziatalo ono juz od roku 2011).
Stowarzyszenie postawito sobie za cel promowanie w spoteczenstwie kul-
turowych aspektéw podrozy kosmicznych i eksploracji kosmosu. Kiedy
ZSSR w pazdzierniku 1957 roku wprowadzit na orbite Sputnika, pierw-
szego sztucznego satelite Ziemi, w USA wybuchta panika. Amerykanie
sadzili, ze nastepnym krokiem ZSRR bedzie wystrzelenie w kosmos plat-
form orbitalnych, z ktorych Sowieci zaczng zrzuca¢ na przeciwnikow
bomby wodorowe. Te amerykanskie obawy jeszcze sie poglebity wraz
z wystaniem przez Zwiazek Radziecki pierwszego cztowieka w kosmos.
Na szczescie dzisiaj jestesmy, zwlaszcza w Europie, wolni od falszywych
politycznych stereotypow dotyczacych eksploracji kosmosu i mozemy nie
tylko jawnie kibicowa¢ postepowi, ale tez czynnie witaczaé¢ sie w ogol-
noludzki wysitek zdazajacy do pokojowego zagospodarowania wolnych
przestrzeni Kosmosu.

Obchody w Bremie 60-rocznicy lotu kosmicznego Gagarina

Dziesie¢ lat wcze$niej uczestniczytam po raz pierwszy w obchodach Yuri’s
Night w Bremie, jeszcze jako doktorantka fizyki. Znalaztam na stole
ulotke Stowarzyszenia ,,Women in Aerospace”. Skontaktowalam sie z
niektorymi cztonkami Stowarzyszenia i szybko zainteresowatam si¢ ich
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opowiesciami o kosmicznych projektach. Jedna z cztonkin polecita mnie
do pracy w swojej kosmicznej firmie. A ja potem, juz jako pracownik
przemystu kosmicznego, nadal Swietowatam lot pierwszego cztowieka
w kosmos. A teraz sama jestem czlonkiem zarzadu ,Yuri’s Night Bre-
men” i organizuje to wydarzenie, majac nadzieje, ze bedzie ono napraw-
de przetomowe i inspirujace dla innych, tak jak kiedys byto dla mnie.
Przypadta mi zaszczytna rola wspotorganizacji obchodéw w Bremie pa-
mietnego wydarzenia sprzed 60-ciu lat, jakim byt lot pierwszego czto-
wieka w kosmos.

W 2021 roku obchody Yuri’s Night miaty wigkszy rozmach i znacz-
niejszg range niz w latach wczesniejszych. Zaangazowaty sie praktycznie
wszystkie kosmicznie naznaczone instytucje i firmy w Bremie. W Mu-
zeum Nauki Universum zorganizowano okoliczno$ciowg wystawe ,up to
space”. Wyjatkowego charakteru nadaty obchodom specjalistyczne wy-
ktady publiczne na tematy kosmiczne, szeroko nagltosnione przez srodki
masowego przekazu. Czworo ekspertéw z bremenskiej sceny kosmicznej,
z pasja i entuzjazmem relacjonowalo misje kosmiczne i projekty badaw-
cze.

Dr Charlotte Bewick (OHB SE w Bremie), w swoim wyktadzie od-
powiedziata na pytania: Co to jest kosmiczny Smie¢? Skad pochodzi?
Co musimy zrobi¢, aby uniknaé¢ eskalacji procesu zasmiecania kosmo-
su? Oprocz typowych pomystéw na zmniejszenie ilo$ci Smieci na orbicie,
mowita rowniez o bardziej egzotycznych koncepcjach — od samo napet-
niajacych si¢ lustrzanych balonéw po lasery hamujace satelity.

Christian Eigenbrod (ZARM, Uniwersytet w Bremie) opowiadal z pa-
sja o ,psychologii” ognia. Podkreslal, ze pozary sa fascynujace, ponie-
waz sg jednoczesnie piekne i niebezpieczne oraz poniewaz, podobnie jak
organizmy zywe i systemy spoteczne, zachowuja sie w sposob trudno
przewidywalny. W szczegélnosci poruszyt tematyke ognia w kontekscie
pojazdow kosmicznych.

Dr Anja Frost (DLR) w wyktadzie ,Nietoperze na orbicie: Jak dziata
satelita radarowy?” wyjasniata, o co chodzi z tymi zwierzetami w ko-
smosie. Satelita radarowy TerraSAR-X okraza Ziemi¢ na wysokosci 500
kilometrow z predkoscig 7.6 kilometrow na sekunde. Jak nietoperz wy-
syta sygnaty radarowe podczas lotu i odbiera echa od Ziemi. Tym spo-
sobem udaje sie wygenerowac trojwymiarowy obraz powierzchni naszej
planety.

Renato Avila (Airbus Defence & Space, Brema) wyjasnit podczas
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swojego wyktadu , T'worzenie miedzygalaktycznych autostrad”, ze po-
niewaz ludzkos¢ posuwa sie naprzod w kierunku podejmowania diu-
gotrwatych przedsiewzie¢ kosmicznych, nalezy zajaé¢ si¢ infrastruktura
wsparcia, aby umozliwi¢ optacalnosé¢ eksploracji. Dotyczy to w pierw-
szym rzedzie dtugotrwatych pobytow ludzi na Ksigzycu i na Marsie.

Anja Frost Renato Avila

Dla Universum, gdzie odbyty sie wyszczegolnione wyktady, Stowarzy-
szenie Yuri’s Night przygotowato specjalny prezent upamietniajacy, ze
Brema to kosmiczne miasto oraz ze odbywaja sie tu regularne upamiet-
nienia lotu Gagarina. Okragta tablica pamigtkowa przedstawia sylwetke
pierwszego kosmonauty wraz z jego podpisem.

Kobieta i kosmos

Rozmyslajac o poczatkach zatogowych lotéw kosmicznych, nie sposob
poming¢ kwestii kobiet w kosmosie. W 1962 roku sposréd 400 kandy-
datow Walentina Tierieszkowa zostata wybrana do kobiecej korporacji
kosmonautéw. 16 czerwca 1963 roku na poktadzie Vostok 6 Walentina
zostala pierwsza kobieta, ktora samotnie podrézowata w kosmos. Pierwsi
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Autorka oraz Bastian Bullwinkel z Universum Science Center z pamiatkowa
tablicg gagarinowska.

organizatorzy lotéw kosmicznych dobrze rozumieli, ze w kosmos powin-
ny lata¢ zaréwno kobiety jak i mezczyzni. Dwa lata po locie Gagarina
udowodniono, ze organizm kobiecy réwnie dobrze jak meski sprawdza
sie w kosmosie.

Walentina Tierieszkowa (1963).

W 2021 roku ESA otworzyla proces rekrutacji przysztych astronau-
tow. Ile kobiet w Europie moze liczy¢ na zakwalifikowanie? Jeszcze zad-
na Niemka ani Polka nie zostata astronautka. Na razie jest tylko jedna
czynna astronautka z Furopy, Samantha Cristoforetti — Wtoszka, ktéra
bedzie Komandorem Expedycji 68 na ISS w 2022. Mam nadzieje, ze ta
nominacja zainspiruje wiele kobiet do prokosmicznych dziatan.
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CDK500: nowoczesny zdalny teleskop

w Obserwatorium Astronomicznym UJ

Elzbieta Kuligowska

Obserwatorium Astronomiczne Uniwersytetu Jagiellonskiego w Krakowie

Nowy teleskop Plane Wave CDK500, o Srednicy zwierciadta 51 cm, stanat
niedawno na dachu Fortu 38 ,,Skata” w Obserwatorium Astronomicznym
Uniwersytetu Jagiellonskiego w Krakowie. Jego charakterystyka optycz-
na i duze mozliwosci w zakresie sledzenia obiektéw na niebie czyniag go
cennym narzedziem zaréwno dla astrofotografii, jak i profesjonalnych
obserwacji naukowych.

Teleskop serii Plane Wave CDK500.

Budowa teleskopéw z serii Plane Wave CDK500 oparta jest na odpo-
wiednio zmodyfikowanym systemie optycznym Dall-Kirkham. W pod-
stawowej wersji takiego systemu zwierciadto gtéwne ma ksztatt eliptycz-
ny, a wtorne sferyczny, co tatwo prowadzi do pojawiania sie réznych
btedow w dziataniu optyki, w tym komy czy krzywizny pola ognisko-
wej. Te wady optyczne skutkuja widocznym spadkiem jakosci obrazu
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obserwowanego przez taki teleskop w miare oddalania si¢ od jego cen-
tralnej osi optycznej. Celem poprawienia jakosci obserwacji do oryginal-
nego systemu Dall-Kirkham wprowadzono dodatkowe ulepszenia, w tym
uktad soczewek pomocniczych umieszczonych w poblizu ogniska telesko-
pu, ktéry z powodzeniem koryguje wiekszos¢ typowych wad optycznych
systemu. W efekcie obserwator ma do dyspozycji catkowite pole widzenia
(w plaszczyznie ogniskowej) o srednicy 52 mm, wolne od komy, astygma-
tyzmu, krzywizny pola i aberracji chromatycznej. Dodatkowo CDK500
cechuje sie wysoka $wiattosita (f/6.8), dzieki czemu doskonale nadaje sie
do fotografowania obiektéw astronomicznych przy krotkim czasie eks-
pozycji. Teleskop wspotpracuje z dwoma kamerami CCD: Apogee Alta
U47 (chip liczacy 1024 x 1024 13-mikronowych pikseli) i Apogee Alta
F42 (chip z 2048 x 2048 pikselami o takim samym rozmiarze). Krakow-
ski CDKb500 wyposazony jest tez w system filtrow barwnych w stan-
dardzie Johnsona-Cousinsa, umozliwiajacy osobne fotografowanie ciat
niebieskich w r6znych pasmach (UBVRI), a nastepnie tworzenie na ich
bazie efektownych kompozycji barwnych.

Duza zaleta automatycznego teleskopu jest jego naped. Silniki z na-
pedem bezposrednim (direct drive) i enkodery osiowe eliminuja koniecz-
nos¢ stosowania kot zebatych, a dzieki temu rowniez efekt | Jluzu” i okre-
sowe btedy. Doktadnos$¢ ustawiania jest wiec bardzo wysoka. Teleskop
ma montaz w systemie horyzontalnym, wyposazony jest w rotator po-
la. Moze poruszac sie z predkoscig do 50 stopni na sekunde. To duzo —
predkos¢ taka pozwala miedzy innymi na Sledzenie w czasie rzeczywi-
stym satelitow i Smieci kosmicznych.

W praktyce oznacza to, ze teleskop moze efektywnie sledzi¢ na nie-
bie na przyktad planetoidy, w tym intensywnie badane na caltym swie-
cie obiekty NEO. Nadaje sie tez doskonale do planowania obserwacji
roznej klasy gwiazd zmiennych oraz zmiennosci galaktyk czy blazarow.
Teleskop tej klasy jest w ogdlnosci przydatny we wszystkich projektach
naukowych, w ktorych istotna jest analiza dtugookresowych krzywych
zmian blasku ciat niebieskich. W szczeg6lnosci w przypadku, gdy chcemy
obserwowa¢ wiele réznych, czesto bardzo odleglych od siebie na niebie
obiektow, w krotkim czasie po sobie, a jednocze$nie zminimalizowaé czas
przestawiania teleskopu z jednej pozycji na kolejng. Przyktadem takich
obserwacji jest prowadzony w OAUJ od ponad dziesigciu lat monitoring
zmiennosci optycznej kwazarow.

Obecnie obserwacje prowadzone przy pomocy krakowskiego CDK500
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sg przede wszystkim podstawa publikacji naukowych dotyczacych zmien-
nosci obiektow zwartych: gwiazd i kwazarow. Jednym z przykladow jest
propozycja projektu CoBiToM (Contact Binaries Towards Merging, kt6-
ry koncentruje sie na kontaktowych uktadach gwiazd (podwéjnych i wie-
lokrotnych), ktore sa kluczowe dla zrozumienia szeroko rozumianej natu-
ry gwiazd. Celem projektu jest doktadne zbadanie proceséw koalescencji
i taczenia sie gwiazd w kontaktowych uktadach podwéjnych o niskiej ma-
sie, wlaczajac w to zjawiska grawitacyjne zachodzace w tych uktadach
wielokrotnych i powigzane z ewolucja gwiazd. Ta kompleksowa anali-
za ma takze na celu zbadanie mozliwosci wystepowania planet w kon-
taktowych uktadach podwojnych, w tym zwigzkéw miedzy rozdetymi
goracymi Jowiszami a procesami tgczenia si¢ gwiazd.

Teleskop OAUJ-CDK500 nalezy przy tym do swiatowej sieci automa-
tycznych teleskopow Skynet (The Skynet Robotic Telescope Network).
Zalogowani do niej uzytkownicy maja dostep do prostego, intuicyjne-
go, pelnego mozliwosci interfejsu przeznaczonego do obserwacji nieba
i pozyskiwania wykonanych za pomoca teleskopu zdje¢ obiektow astro-
nomicznych. Po wejsciu na strone Skynet widzimy doktadna lokalizacje
danego teleskopu, jego stan (koputa zamknigta lub otwarta, obserwacje
w toku badz nie), oraz lokalne warunki pogodowe. Dostepne sa rowniez
informacje o ostatnio wykonanych teleskopem zdjeciach. Wszytko to jest
cenne dla zawodowych astronomow, ale przydaje sie rowniez w edukacji.

Astronomia to dziedzina wiedzy, ktéra w naturalny sposob wzbudza
zainteresowanie dzieci i mtodziezy. Jednym z zadan nauczyciela przed-
miotéw Scistych jest kierowanie zainteresowanych astronomia uczniow
na wlasciwg $ciezke rozwoju. Sciezka ta wyglada nieco inaczej w przy-
padku dzieci najmtodszych i uczniéw starszych klas czy szkét srednich,
ale, niezaleznie od wieku ucznia, klasyczna astronomia — od ktérej kazdy
powinien w zasadzie zaczyna¢ swoja kosmiczng przygode — jest nauks
obserwacyjng. Nauka astronomii powinna wiec opierac si¢ nie tylko na
czytaniu literatury i ogladaniu filmow popularnonaukowych, ale przede
wszystkim na ¢wiczeniach praktycznych. Moga one by¢ realizowane jako
zabawa (w przypadku dzieci mtodszych) lub do$wiadczenie zdobywane
na podstawie wlasnych obserwacji (uczniowie starsi). W tym drugim
przypadku warto uczy¢ planowania, efektywnego przeprowadzania oraz
dokumentowania obserwacji réoznych obiektéw na niebie. Moze byé¢ to
wstep do pdzniejszego zaangazowania najzdolniejszych uczniéw w praw-
dziwe obserwacje i badania o wartosci naukowej.
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Jeszcze do niedawna takie obserwacje mogly odbywaé sie tylko lokal-
nie, na miejscu — w obserwatorium. Obserwatoria nalezace do oSrodkow
akademickich sg w stanie zapewni¢ nie tylko wysokiej klasy sprzet ob-
serwacyjny, ale i wsparcie ze strony zawodowych naukowcéw, kierowane
zarowno do uczniéw, jak i nauczycieli. Uczelnie moga tez udostepniac
szkotom specjalistyczne oprogramowanie do analizy danych astronomicz-
nych. Wizyta uczniéw w obserwatorium, szczegolnie w porze nocnej, nie
zawsze jest jednak mozliwa. Z drugiej strony na caltym Swiecie powstaje
coraz wiecej teleskopow obstugiwanych zdalnie. Oznacza to, ze kazdy
uczen, podtaczony do Internetu i posiadajacy niedrogi nawet komputer,
moze dzis uczestniczy¢ w obserwacjach realizowanych z uzyciem duze-
go, profesjonalnego teleskopu. Jeden z takich teleskopéw automatycz-

nych pozwalajacych na zdalny dostep z zewnatrz to wtasnie krakowski
Plane Wave CDK500.

Na szkolne projekty przeznaczona jest pewna (niewielka) ilo$¢ cza-
su obserwacyjnego teleskopu. Dzieki sieci Skynet juz teraz korzystaja
z niego uczniowie. Moga na przyktad, we wspolpracy z nauczycielem
prowadzacym, monitorowac¢ zmiany jasnosci obiektéw astronomicznych,
a takze wykonywac pigkne zdjecia galaktyk, planet, gwiazd i komet. Za-
praszamy uczniéow szkot srednich na zdalne obserwacje. Obserwatorium
Astronomiczne Uniwersytetu Jagiellonskiego zapewnia wsparcie mery-
toryczne.

Zdjecie galaktyki M51 (filtry BRV) wykonane
teleskopem Plane Wave CDK500.
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Aleksandra Stronska

Rzepiennik Biskupi — mata miejscowos¢ Pogérza Ciezkowickiego, to pro-
pozycja na ciekawe i nietypowe spedzenie wakacyjnego czasu, w gro-
nie niesamowitych ludzi i w otoczeniu dziewiczej przyrody. Wykonanie
w ciggu siedmiu dni rakiety i jej wystrzelenie! Brzmi to co najmniej in-
trygujaco. Z duzym zaciekawieniem i niedowierzaniem udatam sie tam,
na przelomie lipca i sierpnia, by zasmakowa¢ niesamowitej przygody
i...by¢ po stokro¢ zaskoczong!

No ale zacznijmy od poczatku. Przemeczona, przecigzona tempem
zycia, miastem w ktérym mieszkam, marzytam o odpoczynku na tonie
przyrody, jak to sie méwi ,na gtuchej wsi”. Miatam wyobrazenie sielanki
,hic nie robienia”, lezenia na kocyku i zagtebiania si¢ w odmety literac-
kiej fikcji lektur odktadanych przez caly rok wtasnie na wakacyjny czas.
Stad propozycja wyjazdu do Rzepiennika, przedstawiona przez jednego
z przyjaciot, zostata przeze mnie z entuzjazmem przyjeta.

Moi znajomi mieli prowadzi¢ warsztaty rakietowe (niewazne jak dzi-
wacznie by to brzmialo), a ja miatam korzysta¢ z urokow wsi i spokoju
jako osoba towarzyszaca, a nie uczestnik. Perspektywa ta, ku memu za-
skoczeniu, dynamicznie sie jednak zmienita, a czas pokazal, ze na szcze-
Scie na moja korzysc.

Pierwsze pozytywne zaskoczenie to przejazd i przyjazd. Cudowne
widoki, szeroka perspektywa, mnoéstwo zieleni w czasie dwugodzinnego
dojazdu i zwienczenie w postaci matego drewnianego domku otoczo-
nego wianuszkiem starych drzew, odmian jabtoni juz niespotykanych,
i tabliczka oznajmiajaca, ze w tym miejscu mieszkaja szerszenie (sic!)
Jak to? Przeciez szerszenie sie usuwa, likwiduje a nie chroni i zaznacza,
ze jest sie na ich terenie?! Gospodyni caltej imprezy, Pani Agata, ciepto
witajaca kolejnych przybytych, w skrajnie réznym wieku — od szkoty
podstawowej przez studentéw i 30 latkéw (gdzie tu ja ze swoja 50-tka
na karku?) — uczestnicy rozbijajacy namioty przed domkiem. Czy to sie
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moze udac¢? Zaskoczenie za zaskoczeniem. Jako osoba praktyczna, ma-
jaca do czynienia z prowadzeniem i uczestnictwem w wielu warsztatach,
bytam petna obaw jak to sie moze udac, no ale przeciez to nie ja je-
stem odpowiedzialna i nie ja biore udzial. Jak wspomniatam wczesniej
— perspektywa szybko sie zmienita.

Po powitaniach, rozbiciu namiotu, poznaniu kolejnych przybywaja-
cych uczestnikéw, wieczorowsg pora w dniu przyjazdu dostatam propo-
zycje by zbudowa¢ wtasng rakiete. Pomyst wydawat mi sie woéwczas kar-
kotomny bo nie miatam najmniejszego pojecia o budowie rakiet, ich
rodzajach, dopiero co dowiedzialam sie, ze w Polsce istnieje PTR (Pol-
skie Towarzystwo Rakietowe), jestem anty-techniczna jako humanistycz-
ne zwierze i mam zbudowa¢ wtasng rakiete, ktorg na dodatek mam jesz-
cze wystrzeli¢?

Poniewaz propozycja padta od samej organizatorki, nie bardzo wy-
padato mi odméwié. Poza tym lubie nowe wyzwania (zegnaj spokoju!).
Wyrazitam zgode z zastrzezeniem, ze moge sprobowac liczac na pomoc
bardziej obeznanych, jednoczesnie nie reczac za efekty koncowe.

Szlifowanie, malowanie, klejenie, wycinanie pitg elementow potrzeb-
nych do catosci konstrukcji, stuchanie instrukeji prowadzacych, dopyty-
wanie innych uczestnikow jak co$ sklei¢, przetozy¢, umocowaé, zamon-
towac to codziennosé kolejnych siedmiu dni. Wspoétpraca, wzajemna na-
uka, praca indywidualna i zbiorowa, cierpliwo$¢ prowadzacych Andrze-
ja i Kacpra we wspotpracy z Wojtkiem to fascynujacy czas budowania
mojej wtasnej rakiety. Wysiltek? Tak, lecz jakze owocny i przynoszacy
ogromna satysfakcje.

W duszy dzigkowatam moim nauczycielom ze szkoty podstawowej, ze
nauczyli mnie postugiwania si¢ narzedziami i chociaz troche rozréznia-
tam ich rodzaje, typy klejow czy farb stosowanych do naszych rakieto-
wych konstrukeji. Mingto sporo czasu bo prawie czterdziesci lat a jednak
,czego sie cztowiek za mtodu nauczy...” Praca, nauka i wspolna zabawa,
zwlaszcza na wieczornych ogniskach integrujacych nas ze soba, zwiedza-
nie okolicy (mile zaskoczyl mnie stary Biecz i Skalne Miasto w Ciezko-
wicach), zbiér grzybéw i obserwacja roslinnosci, dtugie rozmowy i chy-
ba najwieksze zaskoczenie wsi Rzepiennik — prywatne Obserwatorium
Astronomiczne panstwa Wszotkow.

Czy warto byto niedosypiac¢, zmeczy¢ sie, by¢ uzadlong przez szersze-
nia, przezy¢ pod namiotem burze, a na koniec wystrzeli¢ rakiete, ktora
ze wzgledu na warunki pogodowe utkneta na szczycie ogromnego deba
i zdawalo sie, ze nie byta do odzyskania? Alez oczywiscie!
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.Zaktad produkcji rakiet” w Rzepienniku. Zegnaj spokoju, sielanko odpoczynku
w ciszy, posrod huku maszyn czy dzwieku pilnikow.

Czas warsztatow rakietowych w Rzepienniku na dtugo zostanie w mo-
jej pamieci a nawigzane kontakty i zaszczepiona zyltka ,rakietowca” po-
skutkowaly checig dalszego angazowania sie w sprawy rakietowe. Zycze
Rzepiennikowi zeby wyrost na potege krajowego rakietnictwal

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

Rakiety w poczekalni startowej. Srodkowa rakieta to dzielo autorki.

Brakto odrobine, a ladowanie bytoby na polanie. Niestety rakieta za-
wista na najwiekszym drzewie w okolicy i pierwsze proby jej Sciggniecia
okazaly sie daremne. Trzeba sie byto pogodzi¢ z bolesng strata! Jednak,
po kilku dniach, miejscowy ,kaskader”, Piotr Besciak, wspial sie, ot tak
dla sportu, i odzyskat rakiete. Zdobi ona teraz pokoj autorki i przypo-
mina wakacyjne emocje z nig zwigzane.
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Stato si¢ Zle.
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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!?

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, I 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 confidence:
(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 field, 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
quite 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 afield.
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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
P? = a? would happen only if there was a central, 1/1?, 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
finding 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, influenced 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, I 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 I 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 different 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 flourished 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 I not Kepler? Or Why
was [ not Mozart?” but only “Why was I not the best astronomer, or
musician, or ... . that I knew how to be?”.

And, of course, I would not be the best colleague I know how to be
if I failed to thank heartily my friends at Astronomia Nova for the great
honor of their first Keplerus FEllipsis Medal!
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Zyciorys naukowy Jana Keplera

Eugeniusz Rybka

[Artykul napisany przez Autora pét wieku temu]

Jan Kepler urodzit sie 27 grudnia 1571 r. w wolnym miescie cesarskim
Wyl (obecnie Weil der Stadt) jako syn zolnierza Henryka Keplera, po-
chodzacego z zubozatej rodziny mieszczanskiej. Dobre przygotowanie do
studiow uniwersyteckich Jan Kepler uzyskal przez ukonczenie tacinskie]
szkoly w Leonbergu, ktéra nauczyta go formutowaé¢ mysli w jezyku ta-
cinskim. Staba konstytucja fizyczna chtopca sprawita, ze rodzice posta-
nowili przygotowa¢ go do stanu duchownego. Po nauce w szkole klasz-
tornej w Adelbergu i w seminarium wyzszym w Maulbronn rozpoczat on
we wrzesniu 1589 r. studia na wydziale sztuk wyzwolonych uniwersytetu
w Tiibingen, traktujac je jako wstep do studiow teologicznych. Studiowal
pisma Arystotelesa, zaznajamial sie rowniez z pogladami Mikotaja z Ku-
zy, ktorego mistycyzm odpowiadatl mistycznym sktonnosciom mtodego
adepta teologii protestanckiej. Najistotniejszy jednakze dla przysztosci
naukowej Jana Keplera byl fakt, ze znalazt sie pod wpltywem Michata
Mastlina, profesora matematyki i astronomii uniwersytetu w Tiibingen,
ukrytego zwolennika nauki Kopernika. Mastlin zdotat wpoi¢ swemu uta-
lentowanemu uczniowi przekonanie o przewadze heliocentrycznej teo-
rii budowy $wiata nad teoria geocentryczng Ptolemeusza, stanowiacg,
przedmiot oficjalnych wyktadow uniwersyteckich. Juz w tych weczesnych
latach studenckich Kepler ujrzal w koncepcji kopernikowskiej harmonij-
ny obraz budowy $wiata, a dazenie do poznania istoty tej harmonii stato
sie p6zniej przewodnig ideg calej jego tworczosci naukowej.

Po ukonczeniu wydziatu sztuk wyzwolonych w 1593 r. Kepler rozpo-
czal studia teologiczne, ktorych wszakze nie ukonczyt, bo wtadze uniwer-
syteckie zaproponowaty mu objecie stanowiska nauczyciela matematyki
w protestanckiej szkole w Grazu. Kepler propozycje przyjat i w kwietniu
1594 r. wyjechat do Austrii. Od tego czasu datuje sie jego samodzielna
tworczos¢ naukowa.

Kepler objal ponadto funkcje okregowego matematyka w Grazu, co
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sprawito, ze do jego obowigzkéw, poza uczeniem matematyki i astro-
nomii w szkole, nalezato uktadanie kalendarzy, ktére opracowywat co-
rocznie, poczawszy od 1595 r. Mialy one charakter astrologiczny, zawie-
raty prognostyki, ktore dotyczyty wptywu ciat niebieskich na dziatal-
nos¢ ludzka. W kalendarzach umieszczano rowniez konfiguracje planet,
sprzyjajace poczynaniom ludzkim lub grozace chorobami i nieszczescia-
mi. Odpowiadato to umystowi Keplera sktonnemu do mistycyzmu, jak
roOwniez jego powazaniu dla swoiscie pojetej astrologii.

W pierwszych latach swej pracy w Austrii Kepler zaznajomil sie
z pelnym tekstem dzieta Kopernika De revolutionibus oraz z Narratio
prima Retyka, bowiem w Tibingen otrzymywat od Mastlina jedynie
wyjatki z tych dziet. Studiowanie dzieta Kopernika natchneto Keple-
ra do opracowania geometrycznej konstrukcji budowy swiata, wytozo-
nej w Mysterium Cosmographicum. Oryginalnosé¢ tej konstrukeji wyni-
kta z przekonania Keplera, ze Bog stworzyt swiat wedtug harmonijnych
norm geometrycznych, w szczegolnosci w oparciu o wtasciwosci forem-
nych wieloscianow. Takich wieloScianéw moze by¢ tylko pie¢, a planet
poza Ziemig, ktora jako siedziba cztowieka zajmuje osobliwe miejsce,
jest tez piec¢, wiec Kepler, przyjmujac orbite Ziemi za miare innych orbit
planetarnych, scharakteryzowat je przez sfery opisane na wielo$cianach
foremnych, potozonych w nastepujacej kolejnosci od Stonca: o$mioscian,
dwudziestoscian, dwunastoscian, czworoscian i szescian. Jezeli dwudzie-
stoscian wpiszemy w sfere Ziemi, a na sferze tej opiszemy dwunastoscian,
to przy wyliczonej kolejnosci otrzymamy dos¢ dobra zgodnosé¢ wzgled-
nych rozmiaréw kregdéw poszczegélnych planet.

Kepler byt zachwycony, ze udato mu si¢ uchyli¢ rabek zastony kryja-
cej majestat bozy, ktéry nadat $wiatu wtasnie taka harmonijng budowe.
Dzieto Mysterium Cosmographicum wydrukowane zostato w Tiibingen
w 1597 r. i spotkato si¢ z zainteresowaniem w kotach naukowych. Kepler
przestal je wielu astronomom i matematykom, w szczegdlnosci réwniez
Tychonowi Brahe, z ktorym pragnal nawigzac blizszy kontakt, aby moc
skorzysta¢ z jego dtugich serii obserwacji potozenia planet. Byto to po-
trzebne Keplerowi dla sprawdzenia liczbowego jego koncepcji budowy
swiata. Tycho Brahe nie zganilt pracy Keplera, nie podobalo mu sie jed-
nak, ze zatozeniem jej byt system heliocentryczny Kopernika, zwalczany
przez Tychona. Wybitny ten astronom zwroécit od razu uwage na wielkie
zdolnosci matematyczne mtodego nauczyciela z Grazu i sam zaczat da-
zy¢ do wykorzystania jego uzdolnien przy opracowywaniu olbrzymiego
zbioru obserwacji, wykonanych na wyspie Hven. Tycho Brahe wtasnie
dopiero co opuscit Danie, nie znajdujac w niej mozliwosci kontynuowania
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swej blisko dwudziestoletniej dziatalnosci obserwacyjnej, i na zaprosze-
nie cesarza Rudolfa II przybyt w 1599 r. do Pragi, gdzie objat stanowisko
matematyka cesarskiego.

W grudniu 1599 r. Brahe zaprosit Keplera, aby przybyt do Pragi. Ke-
pler przyjal zaproszenie tym bardziej, ze w 1598 r. kazano wszystkim pro-
testantom opusci¢ Grazu. Wprawdzie Kepler jako okregowy matematyk
mogt po miesigcu wrocié do Grazu, sytuacja jego byta jednak niepew-
na. Najbardziej wszakze necita Keplera moznos¢ korzystania z bogatego
dorobku obserwacyjnego Tychona. W zbiorze tych obserwacji Kepler wi-
dzial materiat czekajacy na architekta koncepcji geometrycznej budowy
sSwiata, a takim architektem, ktory mégtby na podstawie tego materiatu
zbudowa¢ gmach nowej astronomii, pragnat zosta¢ Kepler. Wiemy, ze
udalo sie to mu w zupetosci.

Po raz pierwszy obaj astronomowie spotkali sie w zamku Benatky
pod Pragg w lutym 1600 r. Spedzil tam Kepler blisko cztery miesigce
biorgc udziat na zlecenie Tychona w opracowywaniu teorii ruchu Mar-
sa. Miedzy obu astronomami wspolpraca nie uktadata sie harmonijnie,
zacie$niata sie jednak, bo obaj wzajemnie sie potrzebowali. W czerwcu
1600 roku Kepler wyjechal do Grazu, ktory jednak juz w nastepnym
miesigcu musiat opusci¢, bo wydano tam dekret nakazujacy wszystkim
protestantom albo opusci¢ Graz, albo przyja¢ katolicyzm. Kepler nie
zgodzil sie na zmiane wyznania, wyjechal wiec z Grazu i z rodzing przy-
byt w pazdzierniku 1600 r. do Pragi, z czego Tycho Brahe byt zadowolony
i wszczal zabiegi o zapewnienie Keplerowi nalezytej pozycji.

Kepler pracowat pod kierunkiem Tychona, ktéry w sierpniu 1601 r.
przedstawil go cesarzowi Rudolfowi II. Uzyskat wtedy zlecenie od cesa-
rza, aby Kepler we wspolpracy z Tychonem ultozyl nowe tablice plane-
tarne, oparte na obserwacjach zebranych na wyspie Hven. Tablice otrzy-
maly juz wtedy nazwe Rudolfinskich. Jednakze w dwa miesigce pozniej
Tycho Brahe nieoczekiwanie zmart, a jego nastepcg na stanowisku ma-
tematyka cesarskiego zostal Jan Kepler.

Rozpoczat si¢ jedenastoletni bardzo pracowity i wydajny okres twor-
czosci, w ktorym dokonane zostaly przez Keplera najwybitniejsze prace
naukowe. Po pokonaniu trudnosci, stawianych przez spadkobiercow Ty-
chona Brahe, Kepler uzyskat wreszcie nieskrepowany dostep do catego
materialu obserwacyjnego zawierajacego potozenia planet wyznaczone
przez Tychona i rozpoczal obliczenia. Skoncentrowat sie poczatkowo na
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teorii ruchu Marsa. Po wielu kolejnych przyblizeniach, opracowujac ma-
tematycznie kilkadziesigt razy serie obserwacji, doszedt wreszcie do po-
zadanych wynikéw i ujal je w dziele zatytutowanym Astronomia nova.
W teorii szukatl nie tylko najwtasciwszego przedstawienia geometryczne-
go ruchu planet, lecz i wyjasnienia fizycznego, dla niego bowiem Stonce
byto nie tyle geometrycznym srodkiem ruchu planet ile srodkiem fizycz-
nym, skad wychodzi¢ miaty sity utrzymujace planety w ruchu. W dziele
Astronomia nova Kepler sformutowat swe dwa stynne prawa. Historycz-
nie biorgc, najpierw doszedl do sformutowania prawa pol, nazywanego
zwykle drugim prawem Keplera. W poczatkowej fazie obliczen Kepler
zaktadal, ze Ziemia biegnie dokota Stonca po kotowym ekscentryku,
poruszajac sie po nim z niejednostajna predkoscia. Podobne zatozenie
przyjmowal dla ruchu innych planet. Obliczal pola jakie prosta, prowa-
dzona ze Stonca jako fizycznego srodka ruchu planet, zakresla w r6znych
czesciach orbity. Obliczenia te doprowadzily go do wniosku, ze pola ta-
kie, zakreslone w rownych odstepach czasu, sg rowne i to wtasnie stato
sie trescig drugiego prawa Keplera.

Nastepnie przystapit do obliczenia drogi Marsa przy zatozeniu, ze
jest ona kotem. Wystapity tu wszakze istotne odchylenia w stosunku do
wynikéw obserwacji Tychona Brahe, wynoszace w odlegtosciach 45° od
linii apsyd okoto 8. Kepler stusznie uwazal réznice takie za niedopusz-
czalne wobec dokladnosci obserwacji Tychona Brahe rzedu 1’. Odstapit
wiec od zatozenia ruchu kotowego i po nieudanych prébach z owalem
stwierdzit w 1605 r., ze wspomniane odchylenia znikaja, jezeli zatozymy;,
ze droga Marsa dokota Stonca jest elipsa, a Stonce znajduje sie¢ w jednym
z jej ognisk. Dalo to moznosé Keplerowi sformutowania podstawowego
prawa ruchu planet, gloszacego, ze planety biegna dokota Stonca po
elipsach, zawierajacych Stonce w jednym z ich ognisk. Zniknety z teorii
ruchu planet bezpowrotnie epicykle, wystepujace jeszcze w teorii Koper-
nika, niejednostajny za$ ruch po orbitach znalazt pelne wyttumaczenie
w prawie pol.

W 1605 r. rekopis dzieta Astronomia nova zostatl ukonczony. Druk
dzieta napotkat na trudnosci ze strony spadkobiercéw Tychona Brahe,
roszczacych sobie pretensje finansowe, gdyz badania Kepiera byty oparte
na obserwacjach Tychona, stanowiacych ich wtasnos¢. Cesarz pretensje
te czesciowo zaspokoit, do pokonania pozostata jednak jeszcze inna trud-
nos¢, wynikajaca stad, ze Kepler opracowal obserwacje Marsa w duchu
heliocentrycznej teorii Kopernika, a nie geocentrycznej teorii Tychona.
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Wreszcie w 1609 r. Astronomia nova zostata wydrukowana na koszt ce-
sarza Rudolfa II. Dzielo to nalezy uwazaé¢ za pierwszy nowozytny pod-

recznik astronomii, wolny od aksjomatu jednostajnego ruchu planet po
kotach.

Roéwnolegle z pracg nad Astronomia nova Kepler wykonywal wstep-
ne obliczenia do Tablic Rudolfinskich i opracowal dwa mniejsze dzieta
Astronomiae Pars Optica (1604) i De Stella nova in Pede Serpentarii
(1606). Prace De Stella nova uzupetnit dodatkiem, w ktérym rozpatry-
wal zagadnienie poczatku ery chrzescijanskiej. Nawigzat tu do rozprawki
jezuity polskiego, Wawrzynca Susligi, ktory dowodzit, ze poczatek tej ery
ustalony zostat przez Dionizjusza o 4 lata za p6zno. Kepler w ustaleniu
daty narodzin Chrystusa szukal powigzan astrologicznych, upatrujac je
w rzekomym pojawieniu sie gwiazdy nowej podczas koniunkcji trzech
planet gérnych. Sadzit, ze Gwiazda Betlejemska byta taka gwiazda no-
wa, ktora wlasnie zabtysneta na niebie w czasie tego rodzaju koniunkc;ji.
Zgadzat sie wszakze z Susliga, ze poczatek ery chrzedcijanskiej naleza-
loby przesunac o 4 lata.

Mimo trudnych warunkéw zyciowych Kepler podczas pobytu w Pra-
dze bardzo intensywnie pracowat. Miat wielu przyjaciot, szczegdlnie zas
serdeczne stosunki taczyly go z mechanikiem cesarskim, Jostem Biirgi,
ktory pierwszy zastosowat w praktyce rachunek logarytmiczny. Rachu-
nek ten byl pomocny Keplerowi w jego obliczeniach, w szczegolnosci
w pracach prowadzonych nad Tablicam: Rudolfinskimi. Kepler opraco-
wywal corocznie efemerydy astronomiczne dla potrzeb zeglarzy, auto-
row kalendarzy i astrologow. Zaplanowat réwniez napisanie wielkiego
dzieta dotyczacego harmonii Swiata, co zrealizowal po przeniesieniu sie
do Linzu. W dyskusji z lekarzem Feseliusem, ktory catkowicie odrzucat
astrologie, wydal w jezyku niemieckim ksigzke, znang pod skréconym
tytutem Tertius Interveniens (1610), w ktorej zwalczal ataki na astro-
logie. Kepler sadzil bowiem, ze horoskop daje charakterystyke osoby,
gdy za$ planety przechodzg przez okreslone miejsca na niebie, to dusza
instynktownie reaguje.

W 1610 r. odkrycia Galileusza, dokonane przy pomocy lunety, wpro-
wadzity istotne zmiany do wyobrazen o planetach i gwiazdach. Kepler
od razu zareagowal na te odkrycia w postaci listu otwartego do Galile-
usza pt. Dissertatio cum Nuncio Sidereo - Galilei (1610). W tej 35-cio
stronicowej ksigzeczce powital z uznaniem odkrycie Galileusza. Zainte-
resowala go konstrukcja lunety Galileusza, zwrocil wszakze uwage na
to, ze nalezaloby okularows soczewke rozpraszajaca zastapi¢ soczewka
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zbierajaca, co znalazto zastosowanie w ugrupowaniu soczewek, noszacym
w optyce astronomicznej nazwe uktadu Keplera.

Nowe fakty odkryte przez Galileusza sktonity Keplera w Dissertatio...
do zastanowienia si¢, dlaczego tylko Jowisz miat by¢ otoczony czterema
satelitami (nazwe ,satelita” na okreslenie ksiezyca planety wprowadzit
Kepler), dla zachowania bowiem symetrii nalezaloby przypuszczaé, ze
Mars ma dwa ksiezyce, a Saturn — od szesciu do osmiu. Co si¢ tyczy
gwiazd, to cho¢ wiele jest dowodéw na ich niezliczono$¢, przeciwstawit
sie on pogladom Giordana Bruna, ze gwiazdy sg stoncami i otoczone sa
planetami. Uwazal on, ze w $rodku Swiata jest nasze Stonce jako serce
Wszechswiata, zrodto swiatta i ciepta, nie ma za$ znaczniejszego ciata
niebieskiego niz Stonce, a dla ludzi bardziej odpowiedniej siedziby niz
Ziemia.

Obserwacje Galileusza pobudzity Keplera do napisania w 1610 r. nie-
duzej rozprawy, zatytutowanej Dioptrice. Przedstawit w niej teorie biegu
promieni $wietlnych w uktadach soczewek oraz wskazat zasady, na kto-
rych powinna opieraé¢ sie budowa teleskopéw astronomicznych. Dzieto
Dioptrice ma znaczenie epokowe w rozwoju optyki geometrycznej, a Ke-
pler uwazany moze by¢ za ojca nowoczesnej optyki.

Po abdykacji cesarza Rudolfa II, ktory opiekowal sie Keplerem, dal-
szy pobyt Keplera w Pradze nie byt mozliwy z przyczyn wyznaniowych.
Wyjechat on w 1612 roku do Linzu, gdzie objat stanowisko matematy-
ka okregowego i nauczyciela, analogicznie do stanowiska zajmowanego
wczesnie] w Grazu. Nastepca Rudolfa II, cesarz Maciej, uznat Keplera
jako matematyka cesarskiego i wyznaczyl mu uposazenie w wysokosci
300 guldenéw rocznie.

W Linzu Kepler mieszkal przez 14 lat (1612-1626). Oddal sie przede
wszystkim opracowaniu dzieta o harmonii swiata, ktore uwazat za naj-
wazniejsze zadanie swego zycia. Kontynuowat rowniez obliczenia do Ta-
blic Rudolfinskich. Zajmowal sie jednak i innymi zagadnieniami, jak np.
pracami chronologicznymi i ustalaniem daty narodzin Chrystusa. Po-
pierat reforme gregorianska kalendarza, cho¢ protestanci byli na ogoét jej
przeciwni, wskutek czego w krajach podlegtych ksiazetom protestanckim
kalendarz gregorianski wprowadzono dopiero w 1700 r.

Przy okazji pomyslnego winobrania w 1613 r. Kepler napisat ob-
szerne dzieto Stereometria Daliorum Vinariorum, w ktorym rozwigzal
wiele problemow matematycznych, rozszerzajac badania na bryty, utwo-
rzone przez obrét przecieé¢ stozkowych. Torowato to droge rachunkowi
catkowemu. Dwa wydania dzieta Stereometria ..., w jezyku tacinskim
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i niemieckim, ukazaly si¢ w 1615 r.

W toku obliczen do Tablic Rudolfinskich Kepler pracowatl nad teoria
ruchu obu planet dolnych, Merkurego i Wenery. Przebywajac w 1617 ro-
ku na dworze cesarskim w Pradze obliczyt efemerydy potozen planet na
1617 r., a po powrocie do Linzu — na rok 1618. Te ostatnie, wydrukowa-
ne od razu, byty pierwszymi efemerydami opartymi na nie ukonczonych
jeszcze Tablicach Rudolfinskich. Wreszcie na pierwsze lata pracy Keplera
w Linzu przypadt plan opracowania podrecznika astronomii, ktory za-
wieratby wyktad astronomii w ujeciu heliocentrycznym. Podrecznikowi
temu Kepler dat tytut Epitome astronomiae Copernicanae.

W 1618 r. Kepler ukonczyt swe ogromne dzieto Harmanices Mun-
di libri 'V, ktore dojrzewato w jego umysle dtugo podczas przebywania
w Pradze i Linzu. U podstaw dzieta lezalo zalozenie, ze ruchy planet
sg wynikiem mysli Boga, powzietej przy stwarzaniu swiata. W budowie
Wszechswiata powinna wiec wystepowac¢ petna harmonia, ktorej Kepler
poszukiwat. Teorie harmonii rozwinat on szczegdétowo w trzech dziedzi-
nach: w geometrii, muzyce i astronomii. Stonce, Ksiezyc i planety we-
drujac na tle gwiazd zachowuja wieczyscie symetrie ruchéw, ktore maja
wplyw na dusze ludzkie. Szczegdlnie duze znaczenie Kepler przypisy-
wat duszy Ziemi. W duszy tej bowiem, opromieniowywanej przez Boga,
wedtug Keplera ,odbija sie istota Zodiaku i catego firmamentu”.

Kepler wykazywal, ze wszystko co ma dusze otrzymuje impuls od
ruchu nieba, a to rzutuje na bieg historii. Zgodnie z pogladami Keple-
ra boski plan $wiata oparty jest na dwoch filarach: (1) pieciu brytach
foremnych, ktore okreslaja liczbe planet i ich odleglosci od Stonca, (2)
pierwotnej harmonii wspotdzwiekowej, przez ktora sg wyjasnione przy-
czynowo mimosrody orbit planetarnych i okresy obiegu planet dokota
Stonca.

Po rozwazaniach dotyczacych muzyki niebianskiej Kepler wszczatl po-
szukiwania harmonii w predkosciach poszczegolnych planet. W maju
1618 r. przyszto na niego ol$nienie, ze ,proporcje miedzy okresami ja-
kichkolwiek dwoch planet sa réwne pottorej proporcji srednich odlegto-
sci”, co obecnie wyrazamy zdaniem: kwadraty okresow obiegow planet
dokota Stonca sa proporcjonalne do trzecich poteg ich srednich odlegto-
sci od Stonca. To trzecie prawo Keplera, wraz z opublikowanym w 1609
r. w Astronomia nova pierwszym i drugim prawem, stato sie fundamen-

tem, na ktéorym zbudowana zostala nowoczesna teoria ruchu planet.

Dzieto Harmanices Mundz libri V wydrukowane zostato w 1619 roku.
Byto ono owocem trudu dwudziestoletnich przemyslen Keplera, ktory
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uwazal je za najwazniejsze dzieto swego zycia, i powodem do dumy, co
wyrazit stowami: ,,Dzieto moze czeka¢ 100 lat na czytelnika, a i sam Bég
czekatl 6000 lat na tego, kto przeniknat Jego dzieto”.

W latach 1617-1621 Kepler wydrukowat swe najobszerniejsze objeto-
sciowo dzieto Epitome astronomiae Copernicanae. Zalety jego bylo to,
ze Kepler staral sie w nim szukaé fizycznych wyjasnien ruchu planet.
7 tego wiec powodu wyktad zawarty w podreczniku byt czyms w rodza-
ju mechaniki nieba. Whrew tytutowi dzieto nie byto streszczeniem nauki
Kopernika, bo z nauki tej pozostal w nim jedynie ruch Ziemi i planet
dokota Stonca, a zawierato synteze wiedzy astronomicznej taka, jaka wi-
dziat Kepler w $wietle zaréwno odkrytych przez siebie praw jak i swych
mistycznych rozwazan. Epicykle, ktore wystepowaly jeszcze u Koperni-
ka i Tychona Brahe, catkowicie zniknety w Epitome ...: zarzucono tez
w nim aksjomat jednostajnych ruchow kotowych oraz ruchy dokota ma-
tematycznie pojetych fikcyjnych srodkéw. Ruchy planet odnosit bowiem
Kepler do rzeczywistego materialnego Stonca jako srodka. Stonce, we-
dtug Keplera, zajmowac miato srodek swiata, podstawowym zas prawem
rzadzacym systemem stonecznym byto III prawo Keplera, wyrazajace
zaleznos¢ miedzy okresami obiegow planet i ich sSrednimi odlegtosciami
od Storica.

W 1623 r. Kepler ukonczyt opracowywanie Tablic Rudolfinskich, zle-
cone mu przez Rudolfa II na wniosek Tychona Brahe. Nie mogt ich
jednak drukowaé jak inne swe dzieta, bo znéw wystapili z pretensjami
spadkobiercy Tychona Brahe. Domagali si¢ oni, aby tablice byty wydru-
kowane zgodnie z zyczeniem Tychona, nie w uktadzie Kopernika. Kepler
temu si¢ podporzadkowalt, nie wspominajac w tablicach o ruchu Ziemi
dokota Stonca. Na skutek zaburzen wojennych musiat opusci¢ Linz, po
trudnej wedréwcee przybyt do miasta Ulm z rekopisem tablic i tam w 1627
r. druk Tablic Rudolfinskich zostat ukonczony.

Tablice Rudolfinskie stanowily wielki postep w poréwnaniu z Tabli-
cami pruskimi Reinholda, opartymi na danych zaczerpnigtych z dzieta
Kopernika De revolutionibus. Byly one stosowane ponad 100 lat, przy
obliczaniu zas potozen planet korzystali z nich zaréwno astronomowie
jak 1 astrologowie. Rozpoczynaty sie od dopiero co wynalezionych lo-
garytmow, a konczyty katalogiem okoto 100 gwiazd. Umieszczono row-
niez tablice chronologiczne i obszerny wykaz miejscowosci z dtugosciami
geograficznymi, odniesionymi do potudnika przechodzacego przez wyspe
Hven.
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Po wydrukowaniu Tablic Rudolfinskich Kepler poszukiwal miejsco-
wosci, w ktorej mogtby osigsé na state. W planach jego pracy byto przy-
gotowanie do druku obserwacji Tychona Brahe. Przybyl na przetomie
1627 i 1628 r. do Pragi, aby osobiscie wreczy¢ cesarzowi egzemplarz
wydrukowanych Tablic. Nastapito wtedy zblizenie Keplera z Wallenste-
inem, ktéry od dawna interesowatl sie astrologia, bo juz w 1608 r. Kepler
sporzadzit dla niego horoskop. Wallenstein postanowit zaopiekowaé sie
Keplerem, proponujac mu, aby zamieszkal na Sl@sku, w Zaganiu, stolicy
lennego ksiestwa, nadanego Wallensteinowi przez cesarza. Kepler przyjat
propozycje i w lipcu 1628 r. przybyl wraz z rodzina do Zagania, gdzie
przygotowano mu wygodne mieszkanie.

Po przybyciu do Zagania Kepler przystapil do zorganizowania sobie
warsztatu pracy. Zamierzajac wydrukowaé obserwacje Tychona Brahe
wystarat sie o drukarnie, ktéra zainstalowano w domu, gdzie mieszkat.
Przekonat sie wkrotce jednak, ze druk tych obserwacji przekraczat jego
mozliwosci, zajal sie wiec opracowywaniem i drukiem efemeryd, dru-
kujac najpierw ich trzecia cze$¢ obejmujaca lata 1629-1639, a potem
druga na lata 1621-1628. Byta to kontynuacja pierwszej czesci efemeryd
ogloszonych dawniej na lata 1617-1620.

W przerwach druku poszczegédlnych czesci efemeryd Kepler pracowat
nad ukonczeniem drukiem niewielkiego dzieta Somnium seu Astrono-
mia Lunaris. Pierwsza koncepcja tego dziata powstawata juz w czasach
studenckich Keplera w Tiibingen, gdy powziatl on plan napisania dziel-
ka, opisujacego, jak wygladatyby dla mieszkanca Ksiezyca ruchy réznych
cial niebieskich. Pierwsza redakcja Somnium powstata w 1609 r., nastep-
nie w 1620 r. rekopis byt ponownie opracowany, a w 1630 r. Kepler nadat
mu postaé ostateczna. Wtedy to zdecydowat sie drukowaé dzietko, nad
ktorym myslat cate zycie. Jeden z celéw ksiazeczki wyrazit w stowach:
,Gdy opuscimy Ziemie, ksigzka bedzie uzyteczna w naszej podrozy na
Ksiezyc”. Proroczo wiec Kepler przewidywat, ze cztowiek uda si¢ na
Ksiezyec.

Somnium ma oczywiscie fantastyczny podktad literacki, zawiera jed-
nak wiele informacji z zakresu ksiezycowej astronomii sferycznej. Sg tam
roOwniez opisy ruchu Stonca, Ziemi i planet widzianych z Ksiezyca.

Keplerowi pomagal w Zaganiu przy obliczeniach i druku jego zieé,
Jakub Bartsch z Lubania. Studiowal on astronomie w Lipsku i Stras-
burgu, a z Keplerem zetknat sie¢ w Ulm w 1625 r. W 1630 roku Bartsch
ozenit si¢ z corka Keplera.
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Jesienig 1630 r. Kepler wybral sie na krotko do Ratyzbony (Regens-
burg), gdzie obradowal wtedy kongres elektoréw Rzeszy. Pragnal przy-
puszczalnie zatatwié¢ swe sprawy finansowe, ktore stale byty w niezado-
walajacym stanie. Wyjechal z Zagania w niezbyt dobrym stanie zdro-
wia 1 w pierwszych dniach listopada przybyt do Ratyzbony juz powaz-
nie chory. 15 listopada 1630 r. zmart w Ratyzbonie i zostal pochowany
na miejscowym cmentarzu. Zawierucha wojny trzydziestoletniej wkrotce
zniszczyta grob Keplera.

Jakub Bartsch zatroszczyt sie o uporzadkowanie dziedzictwa nauko-
wego swego tescia oraz o kontynuowanie druku Somnium. Sam jednak
zmart w 1633 r., a druk Somnium ukonczony zostat przez syna Keplera,
Ludwika, w 1634 r. w Frankfurcie nad Menem.

Rekopisy Keplera nabyt od jego spadkobiercow Heweliusz, a w 1773
r. zakupione zostaty one przez cesarzowsg rosyjska Katarzyne I1 i sg prze-
chowywane obecnie w archiwum Akademii Nauk ZSRR w Leningradzie.

Trudno w paru zdaniach scharakteryzowac¢ ogrom réznorodnej twor-
czoSci naukowej Jana Keplera, nalezy tylko zaznaczy¢, ze wktad jego byt
bardzo duzy nie tylko w astronomii, ale réwniez w matematyce, optyce
i fizyce. Nie byt on nalezycie doceniany przez wspotczesnych mu, w szcze-
gblnosci nie wspomina o nim Galileusz w Dialogu, cho¢ prace Keplera
byty mu niewatpliwie znane. Nalezytej percepcji zdobyczy naukowych
Keplera przeszkadzat zawity, peten mistycyzmu bieg jego mysli. Dopiero
nastepne pokolenia zrozumialy nalezycie wielko$¢ zastug Keplera dla na-
uki, a sformutowane przez niego prawa ruchu planet staty si¢ podwaling
rozwoju nowozytnej astronomii.
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Obserwatorium Astronomiczne Krolowej Jadwigi w Rzepienniku Biskupim

Czy jest we Wszechswiecie co$ wspanialszego niz myslenie? W tym fa-
scynujacym procesie rodzi si¢ cos jakby z niczego. Myslenie prowadzi
tez do zrozumienia spraw juz istniejacych, zastanych, do$wiadczanych.
Posréd tych spraw dominuja przyroda i dorobek kulturowy (wlasciwie
myslowy) ludzkosci. Sam fenomen myslenia, wraz z szerokimi mozliwo-
Sciami jego sztucznego wzmacniania i ograniczania, jest od lat przed-
miotem profesjonalnych dociekan i nie tu miejsce na ich przywolywa-
nie. Wystarczy sobie uzmystowi¢, ze istnieje szerokie spektrum jakosci
i wydajnosci myslenia. W szczegolnosci myslenie moze jednego cztowie-
ka radosnie ,uskrzydla¢”, drugiego za$ moze dokuczliwie ,bole¢”. Mowi
sie, ze jest dobrze jesli statystyczny uczony w ciggu doby przeznaczy
na efektywne myslenie cho¢by 5 minut! Reszta jego aktywnosci miata-
by by¢ tylko dziataniem rutynowym. Skadinad, mozna podac przyktady
0sOb podejmujacych nieprzymuszenie dtugotrwale intensywne rozmysla-
nia na okreslony temat. Czesto staje mi przed oczyma obraz dwoéch mo-
ich dawnych kolegow, studentow fizyki w Uniwersytecie Jagiellonskim,
ktorzy potrafili w gtebokim zamyéleniu nad zagadnieniami, np. teorii po-
la czy ogolnej teorii wzglednosci, drepta¢ godzinami po Sciezkach Parku
Jordana. Spacerowali niczym lunatycy w idealnym milczeniu. Jak ktorys
uznal, ze chce podzieli¢ sie¢ wynikiem swoich przemyslen, powoli przy-
stawal. Drugi czynit to samo, stawali naprzeciw siebie i przez dtuzsza
chwile tak trwali w milczeniu. Napigcie rosto. Jeden byt ciekaw pomystu
drugiego, drugi za$ zbieral jeszcze mysli jak sie wystowi¢. Czas zdawat
sie zatrzymywac¢. Padato stowo, czasem krotki rownowaznik zdania. Zno-
wu nastawalo dtugotrwale milczenie i powolny spacer jakby ku jakiejs
wiecznosci. I chociaz ci dwaj mtodzi ,dziwacy” drastycznie odstawa-
li zachowaniem od catej reszty ,normalnych” spacerowiczéw, to mozna
byto odnies¢ wrazenie, ze w calym tym parku liczyli sie tylko oni i ze
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calty Wszechswiat jakby taknal najdoskonalej oszlifowanego owocu ich
przemyslen. Swoja skruszong do granic wyobrazni postawg odzwiercie-
dlali oni relacje, jaka zachodzi pomiedzy pojedynczym bytem ludzkim
i Universum. To byli Jurek Szczesny i Bohdan Stachurski. W latach sie-
demdziesiatych jeszcze takich Jurkéw i Bohdanéw mozna byto czasem
spotkac.

Johannes Kepler wczesnie wstapit na rzadko uczeszezana ,Sciezke lu-
dzi myslacych” i nie opuscit jej do konca swoich dni. Powiemy, dobrze
wzigl sobie do serca zasade ewangeliczng ,,Jakze ciasna brama i waska
droga wiodaca do zycia!” [Ew. Mt. 7,6. 13-14]. Niech zewnetrzna brzydo-
ta i fizyczna cherlawo$é, takze trudnosci bytowania i przeciwnosci zycia,
beda btogostawione, jesli sprzyjaja wzrostowi ludzkiej sprawnosci mysle-
nia, tak jak to sie urzeczywistnito u Keplera. Kontemplacyjne usposobie-
nie i owoce gtebokich rozmyslan moga cztowieka uczynié¢ nieSmiertelnym.
Szlachetne skadingd starania o wypracowanie nieSmiertelnosci fizycznej
dla cztowieka bledna wobec perspektywy niedmiertelnosci owocoOw ludz-
kich przemyslen. Dlatego kazdy, komu zycie wieczne zda sie by¢ atrakcja,
niech dotaczy do tej wiekuistej wspolnoty ducha, z ktorej czerpali i ktora
ubogacali Johannes Kepler oraz jego wielcy poprzednicy i nastepcy.

A bodzcoéw do rozmyslan jest dostatek. Najczesciej mySlenie jest uak-
tywniane na okoliczno$¢ potrzeby, np. usprawnienia jakiego$ procesu
technologicznego. Ta potrzeba sama z siebie przymusza do mys$lenia. My-
slicielem ,praktycznym”, w mniejszym lub wiekszym stopniu, jest wta-
sciwie kazdy. Sa jednak pobudki mniej si¢ narzucajace. Do takich mozna
zaliczy¢ dla przyktadu rozgwiezdzone niebo czy postrzegane prawidtowo-
sci Swiata liczb i ksztattow geometrycznych. Im bardziej zaawansowany
mysliciel, tym bardziej subtelne podejmuje problemy. Wbrew pozorom,
rozstrzygniecia myslowe w zakresie pozornie zupelnie niepraktycznych
spraw majg zawsze praktyczne konsekwencje i czesto nadajg nowy bieg
cywilizacyjnego rozwoju.

Johannes Kepler jest pieknym wzorem doglebnego myséliciela. Jak
przystalo na urodzonego pod znakiem Koziorozca, nie mial on wielu
przyjaciot, ani wsrod jemu wspotczesnych ani wsrod potomnych. Bo nie
wazna tu ilos¢ tylko jakos¢. Ludzie na miare Keplera rodza sie na Zie-
mi pono¢ nie czesciej niz gwiazdy supernowe na niebie. Dlatego osoby
zdolne pojac¢ i doceni¢ kolosalny i bezprecedensowy dorobek myslowy
Keplera tez nalezg do unikatow w kazdym pokoleniu i w kazdym miejscu
na swiecie. Byt szcze$ciarzem Mikotaj Kopernik, ze zrozumiat go Kepler
i wydobyt najszlachetniejsze zdobycze jego mysli na $wiatto dzienne i po
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mistrzowsku je ,oszlifowal”. Mial tez szczescie Izaak Newton, ze prze-
czytal dzielta Keplera. Mégt w oparciu o nie stworzy¢ swoje Principia,
w ktorych zamiescit juz catkiem praktyczne ,,przepisy” do wykorzystania
dla postepu technologicznego ludzkosci. Szczesciarzami sa dzi§ wszyscy
ludzie na Ziemi, bo do$wiadczaja wielu dobrodziejstw, ktérych zrodta
nalezy szuka¢ u Keplera.

W roku 1572 Tycho de Brahe obserwowal jasng gwiazde supernowa
(wezesniejsza wybuchta przeszto 500 lat wezesniej). Kepler mial wtedy
zaledwie 10 miesiecy. Ani Brahe, ani tym bardziej Kepler nie mogli uzna-
wacé tego znaku jako zapowiedzi czegos waznego dla $wiata. Niemniej,
w kilka lat pdzniej, Brahe zgromadzit pierwszorzedne, nie majace so-
bie rownych w O0wczesnym Swiecie, obserwacje potozen i ruchow planet.
W roku 1604, 33-letni Kepler byt swiadkiem kolejnej supernowej. W tym
czasie juz w wiekszosci wykorzystatl dziedzictwo obserwacyjne Tychona
de Brahe i wtasnie odkrywat prawa ruchu planet. W modelu heliocen-
trycznym Keplera zniknely Kopernikowe epicykle i orbity planet okazaty
sie eliptyczne (nie kotowe). W dodatku w Keplerowym Wszech$wiecie
planety okrazaly prawdziwe materialne Stonce, a nie, jak u Kopernika,
jakis ,pusty” punkt geometryczny, nazywany stoncem srednim. Kto ro-
zumie ciezar gatunkowy tych przelomowych dokonan Keplera, tego nie
zdziwi ,,akcent” polozony przez supernowa! A co z dziedzictwem myslo-
wym Keplera? Czy zostalo juz przez potomnych w pelni zagospodaro-
wane? Zalozmy, ze gdy to sie stanie, kolejna jasna supernowa pojawi sie
na niebie. Tymczasem pozostaje uwaznie wczytywaé sie¢ w lekture dziet
Keplera i kontynuowaé, niczym w sztafecie, kazdy niedokonczony przez
niego obiecujacy bieg mysli.

Nie sposob chyba dociec w jakim stopniu Kepler byt ,,Keplerem” tak
sam z siebie, a na ile w wyniku dydaktycznych i wychowawczych wpty-
wow Srodowiska. Skad u niego, mtodzienca rozkochanego w matematyce
i ledwie tylko wprowadzonego przez swoich nauczycieli w zagadnienia
matematyki najwyzszej, czyli tej odnoszacej sie do spraw na niebie, wzie-
ta sie taka dojrzatos¢, zeby zapragnac¢ wgladu w najlepsze w Swiecie dane
obserwacyjne dla weryfikacji swoich pierwszych pogladéw kosmologicz-
nych? I taki jeszcze calkiem mlody Kepler adresuje i wysylta swoj list
do ,wielkiego” Tychona de Brahe, a w lisScie zamieszcza swoje Myste-
rium Cosmographicum. Zywi przy tym nadzieje, ze zmiekczy Tychona
tym swoim dzietkiem na tyle, ze zechce si¢ on podzieli¢ swoimi obserwa-
cjami z jakims$ nie znanym mu nauczycielem z Grazu. Tycho de Brahe,
¢wieré¢ wieku starszy od Keplera, wykaze duzo wyrozumienia dla nowi-
cjusza i nawet nie poczyta mu za zte tego, ze naiwnie traktuje jeszcze
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w swojej rozprawie kopernikanski uktad swiata (tj. heliocentryczny) ja-
ko prawdziwy. [Autorytety éwczesnej astronomii nie akceptowaly teorii
heliocentrycznej Kopernika, bo nie wytrzymywata ona konfrontacji z ob-
serwacjami. Sam Tycho de Brache mial swoja koncepcje kosmologiczna
i dla jej udowodnienia przedsiewzial pierwszorzedne obserwacje]. Bra-
he uznal, ze Kepler bredzi bo bredzi, ale jest dobrym matematykiem
i jak nim odpowiednio pokierowa¢, to moze on wykazac¢ stusznosé jego
kosmologicznej koncepcji. [Koncepcja ta glosita, ze Ziemia znajduje sie
w centrum Wszechswiata. Wokoét niej krazy Ksiezyc i Stonce. Wokot zas
Stonca kraza Merkury, Wenus, Mars, Jowisz i Saturn].

Kilka lat p6zniej Kepler byt juz zatrudniony przez Brahego i miat do-
step do upragnionych danych. I tu znowu rzecz dziwna. Kepler oficjalnie
pracuje nad dowodem stusznosci modelu Tychona, ale do tej pracy zu-
petnie nie ma serca. W konspiracji czyni obliczenia dla wykazania stusz-
nosci modelu Kopernika. Model ten przypadt mu do serca od pierwszego
wspomnienia o nim przez wyktadowce na studiach. Tym wyktadowca,
cichym zwolennikiem teorii Kopernika, byt Michael Mastlin, z ktorym
Kepler przyjaznit sie do konca zycia. Bardzo wiele znaczyta ta zazytosé
intelektualna Keplera ze swoim Mistrzem. Przy nadzwyczaj intensywne]
pracy umystu dobrze jest mieé¢ kogos, z kim od czasu do czasu mozna
szczerze wymieni¢ poglady. Para myslicieli moze znaczy¢ wiecej niz ich
dwoch, ale z osobna. Nawet ,kamien na kamieniu” wiecej znaczy niz dwa
kamienie osobno. Ilez wiecej znaczyta para Brahe-Kepler od ich obu, ale
dziatajacych w izolacji od siebie? A co dopiero ponadpokoleniowa para
Kopernik-Kepler. Byt Kepler szczesciarzem w zakresie odpowiedniego
dobierania si¢ w pary. Powotaniem ,pary” jest bowiem znaczy¢ wiecej
niz dwojka ,singli”.

Ogromna wdzieczno$é potomnych nalezy sie Keplerowi za to, ze od-
stanial w swoich dzietach nie tylko esencje swoich przemyslen ale, cza-
sem jakby przede wszystkim, zawite i zwodnicze Sciezki rozumowania,
ktorych musi sie poprobowaé, zanim okazg sie chybione. Ptynie stad
przekaz, ze myslenia nie trzeba sie bac, ze nie nalezy z niego rezygno-
wacé przy pierwszych niepowodzeniach. Trzeba myslicielowi ,dociskac¢”
tajemnice ze wszystkich stron, az ulegnie. Do tego trzeba wiedzie¢, ze
tajemnica czesto ustepuje pod naporem stosownych obserwacji. Trud
ludzki, indywidualny i zbiorowy, jest zatem konieczny dla przenikania
prawd o przyrodzie. Wiele prawd o cztowieku i otaczajacym go swiecie
czeka na rozpoznanie, ale nie da sie tego uczyni¢ na skroty. Dotarcie do
nich wymaga zawsze uczciwosci i ogromnego wysitku intelektualnego.
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Najtrudniej jest porzuci¢ myslicielowi réznego rodzaju dobrze ulezate
dogmaty czy stereotypy. Malo kto dochodzi (myslowo) do takiego stop-
nia rozwoju, zeby mie¢ Smiato$¢ i odwage jawnie poddawac¢ weryfikacji
to co ,Swiete” i z definicji zadnej weryfikacji nie potrzebujace. I tam
gdzie $miatos¢ i odwaga takiego Kopernika czy Galileusza okazaly sie
bezsilne wobec powagi problemu, tam trzeba byto Keplera, ktéry w imie
prawdy byt zdolny powali¢, i to w mistrzowskim stylu, najwyzsze auto-
rytety. Pokazal Kepler, ze pod naporem zdrowego logicznego myslenia
nawet pojedynczego cztowieka, jesli jest ono poparte rzetelng empiria,
mogg jak banki mydlane pekaé¢ ,,Platony, Arystotelesy, Pitagorasy, ...”.

Wspodtczesny czytelnik moze nie od razu i nie w petni dostrzegac
wage Keplerowego odejscia od idealnych figur geometrycznych w strone
ksztattu elipsy. Czy od idealnych proporcji liczbowych w strone jakichs
mniej doskonatych. A za taka elipse od razu mozna byto Keplerowi spto-
na¢ na stosie. Jesli uznajemy Gagarina za bohatera, bo z narazeniem
zycia odwazyt sie zakosztowaé eliptycznej orbity okotoziemskiej, to za
jakiego bohatera nalezy uzna¢ Keplera, ktory z o wiele wiekszym nara-
zeniem zycia ogtosit swiatu elipse, jako typowy ksztalt orbity dla nie-
bianskich wedrowcow? Kiedy mtodzienczy pomyst Keplera na idealne
figury platonskie, majace wyjasnia¢ proporcje odlegtosci poszczegdlnych
planet od Stonca, nie wytrzymal weryfikacji empirycznej, przyszta kolej
na rewizje utartych pogladéw nt. okregu, jako jedynie stusznego ksztattu
drogi po jakiej mogty poruszac sie ciata niebieskie. Szykowat sie bezpre-
cedensowy ,zamach stanu”, nie majacy sobie rownych przez tysiace lat.
A racja tego stanu byl dogmat, ze wszystko co sie tyczy nieba (siedziby
Boga, jako najwyzszego ideatu) nie moze odbiegaé od ideatu. Okregi,
kota, sfery i kule traktowano jako jedyne figury geometryczne, ktorymi
wolno byto sie postugiwaé¢ myslicielom w ich matematycznych rozwaza-
niach tego co rozgrywa sie na niebie. Zamach na te ksztalty byt w opi-
nii najwyzszych swiatowych autorytetow rownowazny z zamachem na
samego Boga. Dopuszczenie bowiem niedoskonatosci Dzieta Stworzenia
oznaczato poddawanie w watpliwo$¢ doskonatosci samego Stworcy. I tu
juz nikt nie musiat sobie zdawa¢ sprawy z tego, ze same idee istnienia
Boga i jego atrybutéw wymyslono przeciez przed tysiacami lat w oparciu
o bardzo prymitywne, jakosciowe tylko, obserwacje nieba. A jako$¢ ma-
terialu obserwacyjnego ma przeciez decydujace znaczenie, jak udowodnit
Kepler, dla jakosci wyprowadzanych z nich twierdzen i idei.

Innym dogmatem, ktéry przyszto Keplerowi obali¢, to niezmiennos¢
spraw na niebie. Te niezmiennos¢ wyprowadzono w przesztosci z pozor-
nie niezmiennych uktadéw gwiazd. Z tego wywiedziono ide¢ wiecznosci
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i przypisano ja Bogu. Stwierdzenie, ze obiekty niebieskie moga ulegac
zmianom, ze np. moze jakas gwiazda zmieniaé¢ blask, powstac¢ lub znik-
na¢, byto traktowane jako herezja. Jesli gwiazdy wedrujace (planety)
wyrézniaty sie sposrod gwiazd statych, to tylko dlatego, ze byty jakby
telefonem w rekach Boga do komunikowania sie z ludZzmi na Ziemi (stad
astrologia). Ich obserwowany, udziwniony, ruch na sferze niebieskiej skta-
dano z szeregu ruchéw po okregach (deferensy, epicykle, epicykle dru-
giego rzedu ...). I nie wolno bylo naruszy¢ innego waznego dogmatu, ze
na niebie dopuszczalne sa tylko ruchy jednostajne (doskonate). Kepler
dowiddt, ze ruchy planet odbywaja sie po (niedoskonaltych) elipsach i ze
zmieniajaca sie wzdtuz orbity predkoscia. Na takie ,herezje” mogt sobie
pozwoli¢ tylko ktos, nad kim byt ciggle rozpostarty parasol ochronny
samego Cesarza.

Kepler, matematyk z petng gltowa piecknych matematycznych regut,
bardzo pragnat odnalezé ,odcisk” tych regul w Dziele Stworzenia. Kie-
dy zaden z wielu wymyslonych idealnych wzorcéw nie znajdowal od-
zwierciedlenia w obserwacjach Kosmosu, zrozumiat, ze trzeba zmienié
podejscie. Trzeba z najwieksza uwaga przygladaé¢ sie Wszechswiatowi,
ujmowac¢ obserwacje w liczby i potem je analizowa¢ z pelng matema-
tyczng Scistoécia. Metoda ,rozkazywania”, czy to Wszechswiatowi czy
jego Stworcy, w jakie ornaty maja sie¢ ,przyodziewac¢” i jak maja ,tan-
czy¢”, nie licuje z postawg prawdziwego badacza czy filozofa przyrody.
Dopiero Kartezjuszowe ,,Cogito ergo sum” w harmonii z ,,Observo ergo
sum” Banachiewicza, stwarza petni¢ tadu zewnetrznego dla prowadzenia
owocnych rozmyslan naukowych. Kepler udowodnit to po mistrzowsku
i pozostanie na zawsze godnym nasladowania dla prébujacych przenikaé
tajniki przyrody.

Jednak, nie wystarczy o Keplerze cos tam tylko poczyta¢ w lepszych
lub gorszych opracowaniach. Nie wystarczy tez tylko pobieznie prze-
czyta¢ wybrane jego dzieta, albo z przymusu szkolnego nauczy¢ sie na
pamie¢ Praw Keplera. Trzeba czytac i trawic¢, do czasu az sie zrozumie.
Az sie osiggnie stan jednosci ducha z Keplerem. I wtedy dopiero jest sie
gotowym do podjecia dalszego biegu sztafetowego, rozpoczetego przez
Keplera. W tym biegu wystapili kiedy$ Newton i Einstein. Nie wiadomo
komu jeszcze przyjdzie sie wiaczyé ...

Mowi sie o Keplerze ze ufizycznit astronomie. On ufizycznil tez sa-
ma fizyke. Nadal jej wlasciwy ton i zabezpieczyt kierunki jej dalszego
rozwoju. Od zastanej fizyki wzigt niewiele, ale dat jej bardzo duzo. Ke-
pler do fizyki podchodzit z wyzyn intelektualnych. Keplerowe odgorne
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podejscie musiato doprowadzi¢ do wielkich rzeczy dla fizyki. Ilez wnio-
sta do niej choc¢by tylko, stworzona przez Keplera, optyka geometrycz-
na. Uniwersalne zasady zachowania w przyrodzie, prawo powszechnego
cigzenia, wyznaczenie predkosci swiatta, to tylko niektére pochodne do-
robku Keplera. On od fizyki nie bral, on fizyce dawat. Jest ojcem fizy-
ki wspotczesnej. Fizyki sie nie musial uczyé¢, on ja tworzyt. A do tego
tworzenia nowej fizyki przymuszatl go Wszechswiat. Sama matematyka,
cho¢ przez tysigce lat wystarczata do rozstrzygania o sprawach na niebie,
okazalta sie dla Keplera niewystarczajaca. W tym sensie fizyka zostata
przez Keplera podniesiona nad matematyke. Dotarto w ktéryms mo-
mencie do matematycznego Keplera, ze Wszech$§wiat jest fizyczny (nie
matematyczny) i podejscie fizyczne jest konieczne dla jego zrozumienia.
Jesli nawet gdzie$§ materia zda si¢ naocznie stosowac¢ do regut geometrii
(szeSciokatne gwiazdki Sniegu, kwiatostany, plastry pszczele, regularne
wzorce krystalizacji, kuliste planety i gwiazdy, itd.), pod wptywem cze-
go Kepler wypowie swoje ,,Ubi materia, ibi geometria” (gdzie materia,
tam geometria), to taka zewnetrzna geometria jest dla dojrzatego Ke-
plera juz tylko skutkiem jakiejs przyczyny fizycznej; przyczyny ktora
trzeba znalez¢, a nie ttumaczy¢ ja ,leniwie” jakas metafizyka. Samg ma-
tematyke nalezy wiec postrzegaé raczej jako pierwszorzedne narzedzie,
wspaniaty owoc ludzkiego rozumowania, zrodzone pod naporem potrze-
by iloSciowego ujmowania proceséw przyrodniczych. Jesli chcie¢ nadal
traktowa¢ matematyke, jako jakas ,korone” czy ,sacrum” to nie dlate-
go, ze jest ona ,Bogiem” tylko dlatego, ze jest wspanialtym owocem pra-
cy myslowej ludzkosci. Wszechswiat z kolei moze byé¢ postrzegany jako
harmonijny uktad materii, majacej wrodzona zdolnos¢ do najrozmait-
szych przeobrazen w zgodzie z fundamentalnymi prawami rzadzacymi
ta materig. Materia jest pewnie zrédlem tych praw i sama zachowuje sie
w zgodzie z nimi. Mozna sobie wyobrazi¢ jak bardzo Kepler narazat sie,
chcace (idealny) matematyczny opis (idealnego) Wszechswiata zastapi¢
(przyziemnym, utomnym — tak sie wtedy mys$lato) opisem fizycznym.
Przeciez dla wielu byto wtedy oczywiste, ze Kepler wyobraza sobie, jak
kompletny profan, ze wszystko co znajduje sie we Wszech$wiecie jest
w istocie podobne do tego co jest na Ziemi i rzadzi si¢ tymi samymi
prawami.

Kepler bardzo chcial zrozumie¢ Wszechswiat. Przekonatl sie, ze nie
podjat sie tatwego zadania. Wygrat wiele ,wojen”, w tym wojne z samym
Marsem! [Kiedy Kepler dowi6édl, ze Mars porusza sie po orbicie eliptycz-
nej, co prawie doprowadzito go do obtedu, stwierdzit z satysfakcja, ze
swygral wojne z samym Marsem” — tj. z ,bogiem wojny”]|. Wczesnie
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zauwazyl bowiem, ze cho¢ Wszechswiat jest bardzo wymagajacy, to jest
tez ogromnie inspirujacy. Jest ,wielka odpowiedzia” na wszelkie mozliwe
do pomysélenia pytania. Byle tylko cztowiek mial che¢ i smiatos¢ pytac
i byl tych odpowiedzi ,Staruszka-Wszech$wiata” ciekaw.

Trudno nie zapytac¢ skad u Keplera wzieta sie tak nieodparta wiara
w shusznos$é¢ kopernikanskiego obrazu swiata. Wielu uwaza pewnie, ze
Kepler dogtebnie zrozumiat De revolutionibus i to juz wystarczyto. Sa-
mo jednak zrozumienie mogto i powinno poskutkowa¢ wrecz odwrotnie,
jak u Tychona. Oryginalna koncepcja Kopernika nie byta do obronie-
nia ani w tamtym czasie ani kiedykolwiek pézniej! [Najbardziej syste-
mowi heliocentrycznemu sprzeciwial sie fakt, ze dla gwiazd nie dawato
sie zaobserwowaé efektu paralaksy rocznej. Odkryte w 1728 roku przez
Jamesa Bradleya zjawisko aberracji swiatta byto pierwszym dowodem
obserwacyjnym na ruch obiegowy Ziemi woko6t Stonica. Pierwsze para-
laksy gwiazd zmierzono dopiero w roku 1839 (Wilhelm Struve, Friedrich
Bessel, Thomas James Henderson). Postulowany przez Kopernika ruch
wirowy Ziemi zostal udowodniony dopiero w eksperymencie z waha-
dtem Foucaulta w roku 1851]. Matematyczna poprawnos¢ teorii Koper-
nika miata sie¢ w wieku XVI i XVII nijak do wynikow obserwacji. Na
dodatek zbyt wielkie byto powszechne przywigzanie do obrazu Swiata
krecacego sie wokoét  diabta”, krola piekiet (mieszkajacego we wnetrzu
Ziemi). Dlaczego Kepler ulegl tak tatwo i tak nieodparcie, wrecz obsesyj-
nie, prowokacyjnemu i spekulatywnemu dzietu Kopernika? Ktos powie,
ze wzgledy natury teologicznej zdecydowaty. Przeciez Kepler, w §lad za
Kopernikiem, pragnat Wszechswiata z Bogiem w centrum. Czy tylko to?
Moze jakas silna intuicja owtadneta Keplera? Jakas wyzsza forma swia-
domosci, osiggana na drodze intensywnego i czesto sie powtarzajacego,
konkretnego myslenia na jakis okreslony temat. Nie chodzi tu o ,pu-
ste” myslenie, ale o myslenie w dziataniu, w zderzeniu z rzeczywistoscia,
poddawane biezacej weryfikacji empirycznej. Przy czestym powtarzaniu
czegos myslowego (gteboko przezywanego) dochodzi pewnie w mézgu do
swego rodzaju ,przejscia fazowego” i wchodzi sie na wyzszy poziom wta-
jemniczenia. Rodzaj jasnowidzenia, automatycznego trafnego oceniania
zawitych informacji, nadwrazliwos$ci na fatsz i podwyzszonej zdolnosci
rozpoznawania prawdy. Jest wielce prawdopodobne, ze Kepler dopraco-
wal si¢ takiej intuicji nt. ruchéw planet majac dogtebnie przestudiowa-
ny Almagest © De revolutionibus. Konfrontacja empiryczna modeli na-
stepowata u Keplera w ramach uprawianej przez niego astrologii oraz
w zderzeniu z pierwszorzednymi obserwacjami Tychona. Kto osobiscie
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doswiadczyt w swoim zyciu cho¢by drobnych przebtyskow takiej ,nad-
swiadomosci”, wie o czym mowa. Najprawdopodobniej intuicja kazata
Keplerowi podjaé sie obrony heliocentryzmu. I nie chodzito tu o zwykte
retoryki w stylu Galileusza, ale o rzeczowe badania i wynikajace z nich
niezbite dowody.

Trzeba byto Keplerowi stawi¢ czota catemu swiatu. Narazic si¢ wszyst-
kim. Wstrzasnac¢ swiatem w jego najmocniejszych posadach. Stana¢ po
stronie prawdy, ktérej $wiat weale nie pragnat. Swiatopoglad zbudowany
na Arystotelesie byt wtasciwie nie do ruszenia. Trzeba byto Keplerowi
toczy¢ boj o kazdy skrawek prawdy. Trzeba mu byto takze toczy¢ boj
z samym soba! Byt przeciez z tej Ziemi, i wszystko czego cywilizacja sie
na niej dorobita, ulezato sie w jego $wiadomosci przez lata intelektual-
nego rozwoju. Trzeba byto to wszystko bra¢ pod dojrzaly osad i albo
odrzuca¢ albo ulepsza¢. W czasach kiedy nie gasty stosy i bardzo tatwo
byto sta¢ sie meczennikiem za niekonwencjonalne poglady czy zachowa-
nia.

Kepler réwnolegle doskonalit sie w zakresie astronomii, matematy-
ki, fizyki i filozofii. Jego rozprawy, oprocz rozwazan stricte naukowych,
zawierajg przemyslenia o charakterze filozoficznym, teologicznym i este-
tycznym. Zadziwiajaca $miatos¢é mysli Keplera i towarzyszaca jej upo-
rczywa praca rachunkowa czesto skutkowaty odkrywaniem zupeinie no-
wych prawd o przyrodzie. Kepler wszystko poddawat obliczeniom i nie
zostawit idei, dopoki nie wykazal jej stusznosci albo btednosci. W ten
sposob doszedt do swoich niesmiertelnych odkryé¢. Dociekal istoty rze-
czy zadajac Smialo pytania ,dlaczego?”, a nie tylko ,jak?”, jesli chodzi
o procesy zachodzace w przyrodzie.

I pomysleé¢, ze wiekopomne i ciggle uzyteczne rozstrzygniecia Keple-
ra zostaly wyprowadzone bez znajomosci jakichkolwiek odlegtosci po-
miedzy Stonicem i planetami. Kepler zyt we Wszechswiecie o promieniu
20000 promieni Ziemi, co wynosi ok. 0.85 j.a. W czasach Keplera obo-
wiazywaly (bo pewniejszych nie bylo) ustalenia zawarte w Almagescie.
Zaréwno Kopernik jak i Kepler byli w mato komfortowej sytuacji nie ma-
jac sposobu na uscislenie wiedzy odnosnie faktycznej odlegtosci Ziemi od
Stonica, a w konsekwencji réwniez wszystkich innych interesujacych ich
odlegtosci. W szczegolnosci byto istotne wiedzie¢ jak odlegle sa gwiazdy
stale. Pozwalaloby to zweryfikowaé stuszna hipoteze Keplera (za Koper-
nikiem) twierdzaca, ze dlatego nie obserwuje sie ruchdéw paralaktycznych
gwiazd statych bo gwiazdy te sa zbyt odlegte, zeby mdc potwierdzié ich
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paralaksy przyrzadami pozwalajacymi mierzy¢ katy na niebie z doktad-
noscia 1 minuty tuku (szczyt mozliwosci astronomicznych instrumentéw
przeziernikowych). Nie byt Kepler bezczynny w temacie uscislania roz-
miarow Wszechswiata. Probowal wykorzystaé¢ zjawisko tranzytu Mer-
kurego i Wenus na tle tarczy Stonca dla wyznaczenia wartosci jednostki
astronomicznej. Kepler duzo sobie obiecywat po tranzycie Wenus w prze-
widywanym przez siebie terminie na grudzien 1639 roku. Kepler niestety
tego zjawiska juz nie dozyt. Kepler opracowat tez model lunety astrono-
micznej, ktora postuzyta do pomiaru katéw na niebie z oszalamiajaca
precyzja, nawet ponad 100-krotnie przewyzszajacg precyzje uzyskiwang
z pomocy przyrzadéw przeziernikowych Tychona. W oparciu o tranzyty
Wenus potomni okreslili precyzyjnie warto$¢ jednostki astronomicznej,
a lunety Keplera postuzyty nie tylko do obserwacji tranzytow, lecz takze
do wyznaczania pierwszych paralaks (odleglosci) gwiazd stalych. Oka-
zalo sie, ze najblizsze z tych gwiazd znajduja sie 300 tysiecy razy dalej
niz przypuszczal Kepler.

llez dalby Kepler za takie zdjecie tranzytu Wenus! Skadinad, gdyby nie Kepler,
to pewnie do dzi$ nikt na $wiecie nie zdotatby jeszcze takiego obrazka otrzymac.
Kepler przewidzial wystepowanie zjawiska tranzytu Wenus na tle tarczy Stonca,
zaobserwowanie ktorego pozwolitoby wyznaczy¢ odlegtos¢ Ziemia — Storice i tym
samym poznaé faktyczne rozmiary Ukladu Stonecznego (rozumianego w tamtych
czasach jako caly Wszechswiat). Po tym jak Jeremiah Horrocks (1618-1641)
w roku 1639 zaobserwowal tranzyt Wenus, faktycznie trzeba bylo drastycznie
zrewidowa¢ poglady na temat odlegtosci planet od Stonca. Na zdjeciu zarejestro-
wany ostatni tranzyt Wenus (z 6 czerwca 2012 roku) [Najblizszy tranzyt Wenus
nastapi 11 grudnia 2117, a widoczny w Europie dopiero 11 czerwca 2247 roku].
(fot. A. Lesniczek i B. Wszolek)
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Mozna zaryzykowaé stwierdzenie, ze kazde sensowne uprawianie filo-
zofii przyrody nalezatoby koniecznie rozpoczynac¢ od wnikliwego studium
dziet Keplera, ktory stal sie postacig nadzwyczaj wazng nie tylko dla
rozwoju astronomii, ale dla catej Swiatowej nauki oraz cywilizacji jako
takiej. Wizja Swiata jaka stworzyt i rozwijal Kepler, nalezy do najbar-
dziej niezwyktych w dziejach. Zawiera elementy, ktore staty si¢ z czasem
powszechng wtasnoscig intelektualng ludzkosci. Dla przyktadu, prawa
ruchu planet odkryte przez Keplera zaowocowaty setki lat pdézniej na-
staniem ery kosmicznej i urzeczywistnieniem, roztoczonej przez Keplera
w jego dziele Somnium, wizji ladowania cztowieka na Ksiezycu. Wszyscy
wspotczesni ludzie na Ziemi maja w sobie po trosze z Keplera. Nawet
jesli nie w sposobie widzenia swiata i zaangazowania sie dla jego lepszego
zrozumienia, to przynajmniej jako konsumenci dobrodziejstw cywiliza-
cyjnych uzyskanych w oparciu o dokonania Keplera. Prawdziwy badacz
przyrody ma swiadomos¢, ze rezultaty jego pracy nie musza predko zna-
lez¢ zrozumienia czy zastosowania. Kepler pisatl swoje dzieta z mysla
o czytelnikach, ktorzy beda zy¢ nawet setki lat po nim. Raz przeniknio-
ne i wydobyte na $wiatto wiedzy fakty dotyczace natury, wczedniej czy
pozniej przetoza sie na cywilizacyjny postep ludzkosci.

Kepler dtugo pozostawat uczonym stabo rozumianym i mato znanym.
Wybrane dokonania naukowe Keplera zostaty wczesnie przywtaszczone
przez lzaaka Newtona i opublikowane m. in. w jego stynnych Princi-
piach. Dorobek Keplera jest jednak wielokro¢ bogatszy niz byt to w sta-
nie zrozumie¢ Newton. Jesli fizyka wspotczesna ma kiedys wyjs¢ z kto-
potliwego dzi$ stanu stagnacji to chyba nie da sie tego zrobi¢ inaczej,
jak tylko przez pozostawienie na boku newtonowskiej metodologii upra-
wiania nauki i cofniecia sie do zrédet wypracowanych i opublikowanych
przez Keplera. Wiele bardzo podstawowych rozwazan przyrodniczych
zostalo przez Keplera rozpoczetych, lecz nigdy i przez nikogo nie zakon-
czonych. Od Keplera mozna si¢ ciggle uczy¢ metod skutecznego przeni-
kania tajnikow przyrody.

Filozoficzno-przyrodnicze postrzeganie Swiata przez Keplera znajdu-
je wyraz w jego licznych dzietach naukowych i korespondencjach. Nic
nie jest w stanie zastapi¢ studiowania u zrédet, ale pozwole sobie tutaj
przytoczy¢ niektére poglady Keplera na temat przyrody. Przywoluje je
dla wzbudzenia aktywnosci kontemplacyjnej czytelnika, zwlaszcza tego,
ktory planuje albo juz prowadzi zaawansowane badania przyrodnicze.
W dodatku pozwalam sobie tu przy okazji przemyci¢ moje wtasne prze-
myslenia, pod ktérymi, taka zywie nadzieje, Kepler by sie podpisat.
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Dla Keplera cata przyroda jest obrazem Stwoércy. Jej kontemplowa-
nie, idgce w parze z usilnym dociekaniem jej najgtebszych tajnikéw, da-
je cztowiekowi szans¢ na blizsze poznanie Stworcy Wszechswiata. Moze
jest to nawet jedyna pewna szansa. Uznanie Wszechswiata jako Boskie-
go dzieta byto wspoélng prawda wiary wielu wyznan — i stad tez moz-
liwo$¢ poznawania Boga nie tylko w oparciu o Ksiegi Objawienia, ale
rowniez w oparciu o Ksiege Natury. Cztowiek, zgodnie ze starym spo-
sobem myslenia, przez poznawanie natury, jako Dzieta Bozego, mégtby
z powrotem odzyskaé¢ podobienstwo Boze, ktore utracit przez gnusnosé
i samodegradacje, zwlaszcza w sferze intelektualnej. Swiat przyrody zo-
stal powotany do istnienia przez Boga i lepiej niz jakiekolwiek pisma
swiete swiadczy o Bogu. Tresci biblijne domagaja sie usprawiedliwienia
empirycznego. Tresci przyrodnicze domagaja si¢ zrozumienia. To wy-
maga pracy umystowej cztowieka. Jesli dzieki tej pracy czlowiek lepiej
zrozumie przyrode, to bedzie blizszy poznania jej Stworcy. Bezmyg$lne
zycie w zadnym razie nie przybliza cztowieka do Boga.

Pojecia ,Bég” czy ,Stworca” moga by¢ metne (niedookreslone) dla
wielu wspotczesnych. Kepler, jako cztowiek religijny i religijnie wyksztat-
cony, najprawdopodobniej rozumial je w pierwszym przyblizeniu tak,
jak nauczat Kosciot. Niemniej, byt gotéw odpusci¢ kazdy dogmat, jesli
stal on w sprzecznosci z faktami obserwacyjnymi lub argumentami rozu-
mowymi. W kazdym razie argument, z przyroda rozumiang jako obraz
Stworcy, pozostaje w mocy, nawet jesli Stworce czy ,,Wyzsza Instancje”
rozumie¢, jako Materie.

Kepler gtosit, ze przyroda lubi prostote i jednos¢. Tym samym podda-
je sie ona tatwiej badaniom. Badacz nie musi uzywac¢ nadludzkich sztu-
czek, by odnie$é¢ sukcesy w poznawaniu przyrody. Fundamentalne pra-
wa natury daje sie czesto uja¢ w bardzo proste formuty matematyczne.
Podstawowe prawa przyrody, odkryte w lokalnym S$rodowisku badacza,
odnoszg sie takze do odlegtych badaczowi czesci Wszechswiata. I odwrot-
nie, prawa odkrywane droga obserwacji odlegtych czesci Wszechswiata,
sg wazne rowniez lokalnie. Dla przyktadu pierwiastki, ktore najpierw
odkryto na Ziemi, p6zniej znaleziono je rowniez w gwiazdach. Inne pier-
wiastki, jak hel, najpierw zauwazono w gwiazdach, a potem znaleziono
je na Ziemi. To samo odnosi sie do zwigzkow chemicznych. Zasada za-
chowania momentu pedu przyszta na Swiat jako drugie prawo Keplera.
Powszechnie odczuwane na Ziemi prawo cigzenia ujeto w ryzy matema-
tyczne dopiero w oparciu o obserwacje ruchow planet. Podobnie, problem
predkosci rozchodzenia sie swiatta, rozwigzano w oparciu o obserwacje
zjawisk na niebie. Nawet ksztalt i rozmiary Ziemi ustalono w oparciu
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o obserwacje astronomiczne. Mapy geograficzne i geodezyjne, kalenda-
rze, pomiar czasu — ze nie wspomne¢ o GPS, to wszystko jest dzigki
obserwacjom gwiazd. A to tylko niektore przyktady dobrodziejstw, wy-
wodzacych sie ze zrozumienia spraw dotyczacych nieba. Znane sformuto-
wanie ,,co rozwigzecie na Ziemi, bedzie rozwigzane w niebie” [Biblia, Ew.
Mt. 18, 15-25] wypada zatem, w imie Keplerowej ,,jednosci”, poszerzy¢
o ,cokolwiek rozwiazecie na niebie, bedzie rozwigzane na Ziemi”.

Wedhug Keplera wszystko w przyrodzie jest aktywne i potrzebne.
W przyrodzie nie ma rzeczy zbednych. Natura nie toleruje ,Smieci”.
Przyroda nie jest martwa. Cala natura jest aktywna i podlega ciggltym
harmonijnym przeobrazeniom. Zatem i sam cztowiek, wraz z jego ak-
tywnoscig 1 kreatywnoscig, ma z natury rzeczy pozostawa¢ w harmo-
nii z przyroda. Cztowiek potrzebuje przyrody i jest przyrodzie potrzeb-
ny. Dodatbym tu jeszcze od siebie, ze wszystko w przyrodzie wystepuje
w nadmiarze. Ten nadmiar tez ma sens i wiele zabezpiecza, w tym pew-
nie i samo zycie.

Wszechswiat Keplera nie jest chaosem, ani nie zdaza do chaosu.
Przeciwnie, funkcjonuje w sposéb harmonijny i podaza ku wyzszym
formom swego zorganizowania. Jesli gdzie§ w przyrodzie zostanie na-
ruszona harmonia, jest ona na powrot odzyskiwana. W tym kontekscie
warto wspomnie¢, ze wspolczesni astrofizycy maja oficjalnie odmienny
poglad w tym wzgledzie. Twierdza, ze entropia (miara dezorganizacji,
nietadu, nieuporzadkowania, chaosu) ciggle we Wszechswiecie wzrasta.
Mozna dyskutowac po czyjej stronie jest racja. Kepler dopuszcza zatem
odejscia natury od ideatu, od ustawicznego trwania w harmonii. Wszech-
swiat Keplera jest zywy, nie skamieniaty. Jest przez to jakby ,bardziej
niz doskonalty”, bo ma zdolnos$¢ ,regeneracji” traconej doskonatosci. Je-
sli Kepler za Pitagorasem miatby go przyrownac do liczby, to nie tyle do
8, co raczej do 9. Wedtug Keplera, przyroda cho¢ podporzadkowuje sie
postusznie prawom fundamentalnym, to jednak pozostawia sobie pewien
margines swobody, pozwalajacy jej na biezaco sie dostrajac¢ i korygowaé
odstepstwa od idealnej harmonii. Gdyby nie ta wtasnos¢ przyrody, to
zdaniem Keplera np. Uktad Stoneczny by sie bardzo szybko rozpadt.
Ten margines swobody wystepuje realnie i nie wynika z niedoskonatosci
metod pomiarowych. Grubg ilustracja takiego marginesu swobody niech
bedzie kierownica roweru. Kazda préba jazdy rowerem z zablokowang
kierownicg natychmiast zakonczytaby sie wywrotka. Mozliwos¢ wyko-
nania drobnych ruchow kierownicg podczas jazdy pozwala utrzymywac
rownowage i uzyska¢ harmonie pomiedzy ruchami rowerzysty i roweru.
Uktady N-ciat, ktorych jeszcze dzis nie potrafimy analitycznie opisaé
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w przypadku N>3, wedtug Keplera wykorzystujg postulowany margines
swobody dla zachowania stabilnosci. Zdaje sie by¢ bardzo prawdopodob-
nym, ze dalszy postep fizyki nie odbedzie sie inaczej jak tylko poprzez
ujecie w matematyczne formuly tej fizycznej realnosci, ktora Kepler na-
zwal marginesem swobody. Kazdy mechanik, nie tylko kwantowy, wie
czemu shiza odpowiednie luzy w uktadach wielu wspotpracujacych ze
soba elementow. Czy zatem da si¢ taki ,margines swobody”, jakis do-
datkowy wiez na uktady N ciat, spozytkowaé¢ na potrzeby mechaniki
nieba i mechaniki kwantowej? Ruchy planet wokét Stonca mozna probo-
wacé¢ porownywac do tanca grupowego, jak zorba czy kankan, w ktérym
jest co$ wiecej niz tylko rytmiczne ruchy poszczegdlnych tancerzy. Co$
jest w natarciu, cos innego w odwrocie. Nie ma mowy o kolizji lub wy-
padnieciu z szyku. Zwolnione miejsce przez jednego zostaje zajete przez
drugiego.

Kepler postrzega tez, ze procesy przyrodnicze realizuja sie minimal-
nym wysitkiem. W kontekscie tego twierdzenia warto przywota¢ do-
swiadczenie, o jakie tatwo podczas wspotczesnych obserwacji skokow
narciarskich. Jesli usig$¢ na trybunach tak, zeby wyraznie stysze¢ po-
sSwist towarzyszacy lotom skoczkéw, to mozna by¢ swiadkiem niezwykte-
go zjawiska przyrodniczego. Moze sie bowiem zdarzy¢, ze ktoremus spo-
srod kilkudziesieciu skaczacych zawodnikow nie towarzyszy zaden szum
podczas lotu. Widzimy skoczka w powietrzu i nic nie styszymy. Porusza
sie bezszelestnie! Zawodnik tak sie wpasowal w srodowisko przyrodni-
cze, ze jego skok odbyl sie w sposéb niemalze idealny. Proces rozegrat
sie przy minimalnych stratach energii. Takie skoki sg na miare zlotych
medali 1 rekordow skoczni. W podobny sposéb, bo bezszelestnie, lata
sowa 1 nietoperz. Kepler poszukiwal harmonii w ruchach planet obiega-
jacych Stonce i przeczuwal, ze ruchy te nie moga odbywac si¢ inaczej jak
tylko minimalnym wysitkiem. I tu znowu pomyslmy o tancu. Moze on
by¢ cudownie lekki, jesli tancerze osiagna petng harmonie ruchéw. Moze
by¢ tez potwornie meczacy, jesli ta harmonia zostanie zaburzona.

Kepler przez cate zycie dociekat, dlaczego planety znajduja sie w ta-
kich, a nie innych, odlegtosciach od Stonca. Mysterium Cosmographi-
cum wspaniale dokumentuje poczatek tych dociekan. W drugiej potowie
XVIII wieku, Titius i Bode, dziatajac w duchu Keplera, zauwazyli cie-
kawe prawo rzadzace odleglosciami planet. U podstaw obserwowanego
uktadu odleglosci planet znajduje si¢ wedtug nich nastepujacy ciag liczb:

0O 3 6 12 24 48 96 192
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Po powiekszeniu kazdej z tych liczb o 4 (zgodnie z algorytmem zna-
lezionym przez Titiusa i Bodego) i po podzieleniu przez 10 (przejscie
na wspolczesnie uzywane astronomiczne jednostki odlegtosci) dostaje-
my z duza dokladnoscig wspodtczesne wyznaczenia srednich odleglosci
planet.

Chociaz zgodnosci faktycznych $rednich odleglosci poszczegdlnych
planet od Stonica z prostymi formutami geometrycznymi (u Keplera)
i arytmetycznymi (u Titiusa i Bodego) nie sa idealnie $ciste, to moga da-
waé wiele do myslenia wspotczesnym badaczom przyrody. Dzi$ jestesSmy
bogatsi np. o elementarng wiedze z zakresu mechaniki kwantowej, ktora
kaze lekkim elektronom w atomach pozostawaé¢ w Scisle okreslonych od-
legtosciach od ciezkiego jadra, dajacych sie wyznaczy¢ wedtug prostych
regut arytmetycznych. Precyzyjne wyznaczenia Srednich odlegtosci po-
szczegblnych planetoid od Stonca pokazuja, ze nie wszystkie odlegtosci
sg rownouprawnione. Wewnatrz pasa planetoid sg strefy unikania i strefy
licznego wystepowania tych drobnych ciat. Zupemie podobnie przedsta-
wia si¢ rzecz z cialami w obrebie pierscienia Saturna. Pewne odleglosci
od Saturna sg niedopuszczalne dla drobnych cial, a inne z kolei sg dozwo-
lone i przez to licznie przyjmowane. W rzeczywistosci, pierscien Saturna
sktada si¢ z wielkiej ilosci bardzo waskich koncentrycznych pierscieni
z praktycznie pustymi przestrzeniami miedzy nimi. Czy to tylko czy-
sty zbieg okolicznosci, ze wycinki radialne bardzo doktadnych fotografii
pierscienia Saturna, zawierajace mnéstwo czarnych (pustych) i biatych
(wypelnionych brytami materii) linii, do ztudzenia przypominaja zdje-
cia widm gwiazdowych? A moze naturalna daznos¢ przyrody do tego by
procesy odbywaly sie¢ minimalnym wysitkiem i pozostawaly w harmonii
z otoczeniem prowadzi do ,kwantyzacji” niektérych wielkosci fizycznych,
w tym wypadku odlegtosci od ciata centralnego.

Osiggniecia naukowe wedlug Keplera sg wspolnym dziedzictwem ca-
tej ludzkosci. Uczony docieka prawd o przyrodzie nie tylko dla siebie,
ale przede wszystkim dla ogotu. Jego sprawnosci intelektualne ksztattu-
ja sie w oparciu o zastane zasoby kulturowe i majg wptywaé¢ na dalszy
rozwoj kultury. Sprawiedliwo$¢ domaga sie, aby naukowiec dzielit sie
darmo ze spoteczenstwem wynikami swoich dociekan, a spoteczenstwo
zabezpieczyto mu niezbedne warunki funkcjonowania. Wyniki dociekan
naukowych sa wspélnym dziedzictwem ludzkosci, nie tylko w zakresie
zastosowan praktycznych i czerpania dochodéw, ale réwniez dla zacho-
wania $wiatowego pokoju i dla lepszego rozumienia przyrody. Rozwdj
nauki powinien by¢ wolny od presji ekonomicznych, politycznych, filo-
zoficznych i religijnych, a zdobycze nauki nie powinny by¢ przedmiotem
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handlu. Jak stuszne sg te stwierdzenia, postrzegamy najlepiej w czasach
obecnych, ktoére najbardziej niedomagajg wtasnie z powodu nie stoso-
wania sie do tych postulatow Keplera.

Kepler zauwazyt, ze sity ksztattujace w przyrodzie dziataja nie tyl-
ko ze wzgledu na cel, ale takze ,dla ozdoby”. Mozna zbudowa¢ dom,
ktory doskonale spelni swoj podstawowy cel. Mozna jednakze zbudo-
wacé¢ go jednoczes$nie tak, aby byt piekny i swoim pieknem oddziatywat
na mieszkancow i otoczenie. Mozna stworzy¢ cztowieka, ktory nie tylko
bedzie sprawny do realizacji swego powotania, ale bedzie tez urodziwy.
Rosliny mogtyby tylko spetnia¢ przypisane sobie cele, a jednak wystepu-
ja w najrozmaitszych pieknych formach, korzystnie oddzialujac swoim
wygladem i zapachem na otoczenie. Wolny cztowiek, jesli zyje w har-
monii z przyroda, tez stara si¢ tworzy¢ rzeczy pickne, nie tylko funk-
cjonalne czy optacalne. Takie dziatanie sprawia mu najwieksza rados¢.
[ taki cztowiek zajety praca (rowniez myslowa), jak trafnie to ujat Jurij
Aleksiejewicz Gagarin po swoim locie w kosmos, to najpiekniejszy widok
na Ziemi.

Kepler stwierdzit, ze dociekanie prawd o przyrodzie odbywa sie¢ du-
zym wysitkiem. Juz samo wypracowanie potencjalnych zdolnosci badaw-
czych wymaga od cztowieka ogromnego trudu. Przyroda nie sprzeciwia
sie poznaniu, ale zawsze wymaga od badacza olbrzymiego wysitku zanim
odstoni przed nim swoje tajemnice. Dobrowolnie podejmowana praca na-
ukowa byta dla Keplera formg oddawania czci Bogu — Stwoércy i Krolowi
Wszechswiata.

Filozofia przyrody nie moze bazowaé na opisach zjawisk przyrodni-
czych, ale na przyczynach tych zjawisk. Nie moze tez znajdowaé opar-
cia w Biblii czy innych $wietych ksiegach, gdyz te nie sg autorytetem
w zakresie wiedzy przyrodniczej. Zaréwno badacz przyrody jak i filozof
przyrody (najlepiej, zeby tez byl badaczem), jesli chca czego$ istotnego
dokona¢ w swoich dziedzinach, musza opieraé sie na konkretnych infor-
macjach, pochodzacych z doswiadczenia. Doswiadczenie jest pierwszym
i koniecznym etapem na drodze do poznania. Rozmys$lanie nad przebie-
giem i rezultatem doswiadczenia ma prowokowac pytanie o przyczyne
obserwowanych zjawisk. W poszukiwaniu odpowiedzi na takie pytanie
trzeba zawsze wykonaé¢ powazng prace myslowa, a czesto zaplanowaé
jeszcze nowe obserwacje i eksperymenty. Prawdziwy przyrodnik, wzo-
rem Keplera, zawsze pyta o przyczyne zjawisk przyrodniczych (np. co
rozgrywa sie pomiedzy Stonicem i Ziemia, ze ciala te sie przyciagaja?).
Pseudo przyrodnik zatrzyma sie w poznawczych dociekaniach na etapie
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zwyklego opisu zachowania si¢ cial (np. Newtonowi wystarczyto stwier-
dzi¢, ze Ksiezyc obiega Ziemie w taki sposéb jakby ta przyciggata go
z sitg proporcjonalng do masy Ziemi i masy Ksiezyca, a odwrotnie pro-
porcjonalng do kwadratu odlegtosci pomiedzy srodkami tych ciat). Aby
uprawiac fizyke po newtonowsku nie potrzebujemy wiedzy o tym, czym
jest masa, czym jest grawitacja albo czym jest Swiatto. Wrecz w ztym
tonie byltoby o te sprawy pyta¢. Dlatego przyrodnik powinien dziatac
po keplerowsku, jesli ma sie on dowiedzie¢ czego$ istotnego o przyro-
dzie. Fakt dziwnych ruchow planet, w poréwnaniu z gwiazdami stalymi,
byt znany uczonym od tysiecy lat. Do czasow Keplera stworzono wiele
modeli opisujacych te ruchy, w tym model geocentryczny podany przez
Ptolemeusza, model heliocentryczny opracowany przez Kopernika oraz
model geocentryczno-heliocentryczny Tychona de Brahe. Kepler zadat
przyrodzie pytanie: dlaczego planety poruszajg sie wtasnie tak, a nie
inaczej? Nie szukal odpowiedzi u filozoféow i w $wietych pismach tylko
zabrat sie¢ konkretnie za analize danych obserwacyjnych i w odpowiedni
sposob dociekat glebszej istoty ruchéw planetarnych.

Wiele pytan stawianych przez Keplera nie doczekato sie jeszcze odpo-
wiedzi. Dla przyktadu, Kepler nie zdazyt rozwiktaé istoty oddziatywan
grawitacyjnych i do dzi$ nikt tego nie uczynit. Grawitacja ma obecnie
opis newtonowski i einsteinowski ale dalej nikt nie wie, czym ona w isto-
cie jest. Jesli przyrodnik konsekwentnie i uczciwie poszukuje odpowiedzi
na pytanie ,dlaczego?”, zajdzie znacznie dalej w swoich dociekaniach
niz gdyby stawiat tylko pytanie ,jak?”. Jesli filozofowie przyrody chca
dochodzi¢ prawdziwych przyczyn zjawisk przyrodniczych to postawa re-
prezentowana przez Keplera jest dla nich godnym wzorem do nasladowa-
nia. Te postawe charakteryzuje bowiem nastawienie mentalne badacza
na odbior subtelnych sygnatow przyrody, nie zas na wmawianie jej jaka
ona jest.

Na drodze rozumowania sprzezonego z doswiadczaniem realnego swia-
ta czlowiek jest potencjalnie zdolny do coraz gtebszego Swiadomego ze-
spolenia sie z przyroda i wptywania twoérczo na jej przeobrazenia. Jesli
istniejg juz gdzies byty bardziej rozwiniete od cztowieka, to oznacza,
ze wyprzedzity nas pod wzgledem jakosci i intensywnosci rozumowania.
Jesli przyroda zdotata wygenerowaé¢ jednego Keplera, to bez watpienia
zdolna jest mnozy¢ ich wiecej i wiecej. Uczmy si¢ zatem podazac¢ za
sprawdzonymi przewodnikami!

Kepler mocno wierzyl, ze cztowiek kiedys poleci na Ksiezyc. Kiedy
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Y

zaprzeczaja, ze to si¢ wydarzy-
lo! A wsréd nich nie brakuje profesoréw wyzszych uczelni, politykow, ge-
neratow, prawnikow, lekarzy i nauczycieli. Pamietajmy, za Einsteinem,
ze trzeba bylo az wymyslic w matematyce nieskonczono$é, zeby byto
czym mierzy¢ ludzka ghupote! Do czltowieka, ktéry nie mysli, maja swo-
bodny dostep wszelkie fatszywe tresci i niszczg go od srodka. W takim
swiecie dzis$ zyjemy. Dlatego ,by¢ albo nie by¢” dla gatunku ludzkiego,
jak pewnie nigdy wcze$niej, zalezy od myslenia. I przykre, ze Sokra-

juz to sie¢ stato, niektérzy ,nowomedrcy’

tesowe ,bezmyslnym zyciem zy¢ cztowiekowi nie warto” dla wielu jest
wiekszg zachetg ku rezygnacji z zycia niz ku podjeciu zdrowego myslenia!
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W 60-ta rocznice lotu kosmicznego

Gagarina

Bogdan Wszolek

Obserwatorium Astronomiczne Krolowej Jadwigi w Rzepienniku Biskupim

12 kwietnia 2021 w Obserwatorium Kroélowej Jadwigi

Jubileuszowy Dzien Kosmonautyki miat u ,,Krélowej” charakter bardziej
odswietny niz zwyczajowo. Poza najblizszg rodzing wtascicieli obserwa-
torium uczestniczyli w nim goscinnie prof. Piotr Strzelczyk z Politechniki
Rzeszowskiej, artysta Wtadimir Borysowicz Nikolin oraz Piotr Firlej —
przewodnik turystyczny. Strzelczyk w swoim wyktadzie przyblizyt zebra-
nym szczegodlty dotyczace ,,Siemiorki” — rakiety, ktéra wyniosta Gagarina
na orbite. Wiadimir Borysowicz przyniést z sobg swiezo namalowany (na
zaméwienie gospodarzy obserwatorium) portret Jurija Aleksiejewicza.

W klimacie gtebokiej refleksji nad wydarzeniem sprzed 60-ciu lat,
uczestnicy spotkania zywo dyskutowali rozne kwestie zwigzane z lotem
kosmicznym Gagarina. Kompetencja i szeroka wiedza Piotra Strzelczy-
ka i Wtadimira Borysowicza, a takze ich dyskusyjny zapat, nadaty spo-
tkaniu stosowny ton. Odstanialy sie rézne istotne fakty, technologiczne
i polityczne, majace zwiazek z radzieckim podbojem kosmosu i jego kon-
sekwencjami na rozw6j wydarzen w swiecie.

Szlak turystyczno-edukacyjny ,,108 minut”

Okragty jubileusz lotu Gagarina w kosmos obchodzono w 2021 roku,
mniej lub bardziej uroczyscie, wtasciwie na calym swiecie. Pamie¢ o wy-
czynie z 12 kwietnia 1961 roku zostata od$wiezona rowniez w Obser-
watorium Astronomicznym Krolowej Jadwigi w Rzepienniku Biskupim.
Przedstawitem wtedy wstepny projekt zorganizowania pieszego szlaku,
niczym wzdtuz orbity, o nazwie ,108 minut”. Tyle bowiem trwat lot
kosmiczny Gagarina. Pomyst si¢ spodobal i dojrzewat do swej realizacji
przez kolejne miesigce.
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Oficjalne otwarcie szlaku odbyto sie 9 wrze$nia 2021 roku. Uczestni-
czyto w nim kilkadziesigt oséb, gtéwnie mtodziezy szkolnej z Rzepien-
nika Suchego i z Turzy. Liczna grupe (12 osoéb) stanowili ,analogowi
astronauci”, przebywajacy w Rzepienniku. Byli to studenci réznych uni-
wersytetow europejskich (Francja, Holandia, Wtochy, Wielka Brytania,
Belgia, Niemcy). Byt tez obecny prof. Bernard Foing, reprezentujacy Eu-
ropejskg Agencje Kosmiczng oraz dr Agata Kotodziejczyk, specjalistka
w organizacji analogowych misji kosmicznych. Zamieszczone dalej foto-
grafie upamietniajg otwarcie szlaku i przyblizajg czytelnikowi klimat wy-
darzenia. Otwarcie szlaku zostalo zauwazone miedzy innymi przez pol-
skiego kosmonaute — Mirostawa Hermaszewskiego. Data otwarcia szlaku
zbiegta si¢ z 80-tg rocznica jego urodzin. Mirostaw Hermaszewski byt
mile zaskoczony tym urodzinowym ,prezentem”. Prof. Virginia Trimble
z Uniwersytetu Kalifornijskiego nadestata gratulacje i w swoim przekazie
do mtodziezy stwierdzita: “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 scientific
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. Ivan L. Andronov,
z Narodowego Uniwersytetu Morskiego w Odessie, zadedykowal otwiera-
jacym szlak piekny wiersz Wtadimira Siemionowicza Wysockiego o locie
Jurija Gagarina.

"A nepewiti cMepu JHcusHb 0OpamHubIM cuémom”

A nepsbil cMepHIT KH 3L 00paTHBIM C4ETOM. 3anac sarmasHbIX OYKB — HA OOHOTO.

A Gyay GecnpucTpacTe U IpaB/HB: Mbl ¢ HHM BABOEM MPOILIH BECh IIVTh 40 JudTa,
CHauana KoiKa BRICTPEITIIIA TOTOM Ho ganbuie 1 nomHanca 63 Hero.

M 3a16IMHIIACE, TOPLI Pa3pAIHE. BoT — TOT, KOTOpBII TIpOYe PTHIT OPOUTY,

A 3aTannncs M 3aTHX, H 3aMep, Ilpu MHE €ro B NHII0 HE 3HAI HHKTO.

MHe NoKa3aloch — A BEPHYICH BIAPYT Bcé MpicmiMoe ObIIO HM OTKPBITO

B Geznyuibe Ge3Bo3Iy IHBIX GapokaMmep M OpounreHo ropeTaMH B pelleTo.

H B 3aMKHYTbIE OETIH LeHTPH(YT. M cnoBHO H3-3a IBIMOBOI 3aBECHI,

Ceifuac A cTaHy HEABHAHMM H Tpy3cH Jpy3cil ABHINCH JIHIA H CEMBH:

H nmorpy#€H B MONMYAHbE, @ 0K OHH BCE CKOPO Ha CTPAHHIIAX TPECCh

I'opH 1 MEXa 3eMHBIX T'a3eTHBIX KY3€H PaccrazncyT Guorpadun cBoH.

Pa3ayoT 3T0 AEn0 Ha BEKA. HMx — Beex, ¢ xeM BER 8 105poe cOCEACTBO, —
XIICCTHYA NAMATH MHE KHYTOM 110 HEPBaM, CBHICTENAMH BBIBEIYT Ha CY/L

B neil kamabii odpas GblUI HEIIOBTOPHM: Odbranoe Moé Gocoe IeTCTBO

Bot Mol gyGnép, KoTopbtil Mor GbITh TIEPBBIM, OO0VIOT H B CKPHIKAIN 338HECYT.

KoTopelil cMOT BOEPBBIE CTATh BTOPBIM. Uymroe cnoso "Tlyek!" — nogodbe BOTLIN —
[Toka 4To Ha HETO He TPaTHT WpHdTa: BO3HHKIIO #H HABHCIO HAJ0 MHOH.
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Henobpo, riyxo 2apopHgaii comnia

M cnmoHymi pacniaBne HHOMH CIFOHOHN.
11 Brxpen UyBCTE No#@pP IYIIH 3a,1y70,
H a He cve WIH 38011 JBILAT .
[LnaneTa HAMOCIE 0K NMPHTAHYIIA,
[Tpuacana, He HelEa OTIYCKATh.

OHa BLEMHIACE VIECATEPEHHO,

['maza, Ka3a10ck, BRILLIH H3 OpOMT,

H npaewiii 11a3 BIEPBLE Y HMBIEHHD
BzrisiHyi Ha JIeBblil, BEKOM HE NPHKPEIT.
MHe poT 3aTEHY — HE NOMHIY, — KPHEK JTH, KA JIH,
1 poc M3 Kpecna, Kak ¢ KOPHAMH MEHb.
Bot cowpana Boé TOMMED 10 KAILIH

H otRammnace nepeas CryneHs.

Tam, Moo MHOH, CHPEHE] TOIDCHIH,
He 3Ha10 — XOpOHA HIIH XpaHA.

A 3meck HANCATHO JBHIATEH BIBLIIH
H iz obBATHH BRIPBATIH MEHA.
[Tpubopr! Ha 3EMIE YTOMOHHIHCE,
BHoBE @epenoM cBOHM MOLLITA BECHA.
[imaza noH Ha MECTO BOIBPATHIIHCE,
Heueznn neperpy3xd — THITHHA.
DKCIEPHMEHT BOWEN B ApyTvie dazy.

[Ty mc Havuan pese B JaTUHKH CTYYaTE.
M B HOUYB BIETEN., MHHYH BEHED, CPa3y —
H nomy mn koMaHTy OTILIXATE.

H HeyOTHO ¢Ienanock B 3pHpe,

Ho Jlepuran BopBanicH B TECHBIH 3001 —
Ow oraesannn rpomeio: "Tlepestii B mupe!"
OH npo MEHA XOPOLLIEE CHAZAL

S e crkadanIpa MmoIoEHI Ha IOKOTh,
Mzpék mpo CaMOsVBCTBHE CROE. .,
[pumina Taras NpHTOpHAA TETKOCT b,
Yro gase 3aTOLHHI0 0T Hed.

LIIHyp MHKpO(]OHA CTIOBHD B TIETIIH CBHIICA,
Cryuams B pédpa nérkHe, 3BeHA.

51 Ha MTHOBEHEE CEPALEM NOJABHICHA —
Ono 3aCTPANO B TOPIE ¥ MEHA.

5l oTOan panopT BECENO0, Hi COBECT,
PazBop4uHBO H 04MeHE 1EI0BO.

H myman: BOT OHA H HEBECOMOCTE,

H By Hy NIk, TAK MaJ0 — HHHMEro!

Ho a He Benan B 370T 9ac nonéra,

LTy Ta Ha1 HEBECOMOCTEIY Ty IHOMH,

Uro ot seé kposaeoil Oyvier peoTa

H wocTHEIH KaIbLUM BEIMOET C MOY0H.

Uczestnicy wydarzenia jeden za drugim podazyli na “miejsce starto-
we”. Na czele rakieta, nastepnie dziewczynka w odswietnym stroju ludo-
wym, dalej “Gagarin” w odpowiednim stroju. W dalszej kolejnosci szli
analogowi astronauci i pozostali uczestnicy oraz przedstawiciele mediow.
Wszyscy utworzyli szeroki krag wokot stanowiska startowego rakiety,
specjalnie wykonanej na otwarcie szlaku podczas wakacyjnych warszta-
tow rakietowych. Rakieta miata symbolizowac legendarng ,,Siemiorke”,
najbardziej niezawodng rakiete w historii kosmonautyki, wyposazong
w silniki konstrukeji Walentego Gluszki RD-107 i RD-108. To ta techni-
ka otworzyta Ere Kosmosu. Po udanym i widowiskowym starcie rakiety,
uczestnicy imprezy wyruszyli na szlak. Tresci zamieszczone na poszcze-
gélnych planszach byty gtosno odczytane (po polsku i angielsku) przez
Agate Kotodziejezyk. ,Gagarin”, ktorego role pieknie odegral Dominik
Besciak — dziewigciolatek z Rzepiennika Suchego, szedl jako pierwszy.
Wydarzenie rozgrywato sie przy wspaniatej stonecznej pogodzie. 7 lek-
kim opdznieniem wedrowcy ,wyladowali” na powrdét w obserwatorium,
gdzie powitata ich ulubiona piesn Gagarina autorstwa Dymitra Szosta-
kowicza — ,,Rodina styszit, Rodina znajet”. Potem odbyta sie dekoracja,
autografy sktadane przez “Gagarina”, fotografie, koncowe przeméwienia,
zwiedzanie okolicznosciowej wystawy, poczestunek. Tak w skrécie mozna
rzecz opowiedzie¢. Ponizsze fotografie ilustrujg wydarzenie z 9 wrzesnia.
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Michat i Rafal KuZzmiczowie z rakietg na czele orszaku podazajacego w strone
miejsca startu.

Odpoczynek przy przystanku nr 3, koto budowanego tam habitatu ,Gran”.
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W drodze ku przystankowi nr 4, w najbardziej oddalonym od $rodka Ziemi punkcie
worbity”. W czotowce od lewej: Prof. Piotr Strzelczyk z Politechniki Rzeszowskiej,
Bogdan Wszotek (udajacy na otwarciu Siergieja Pawtowicza Korolowa), Prof. Ber-
nard Foing z ESA oraz artysta malarz Wtadimir Borysowicz Nikolin.

Dr Agata Kotodziejczyk na czwartym przystanku. Z tego miejsca przy dobrej prze-
zroczystosci atmosfery wspaniale wida¢ Tatry. W tle budowany habitat ,Gran”.
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Dominik Besciak coraz bardziej wezuwa sie w role Jurija. Tu wskazuje na plansze
z instruktazem ¢wiczen btednika i odpornosci na przeciazenia.

Po oficjalnym otwarciu szlaku, zapewne dzieki nagto$nieniu medial-
nemu oraz sprzyjajacej aurze, pojawili sie pierwsi turysci. Najczesciej
w nieformalnych grupkach rodzinnych i kolezenskich.

Szlak 108 minut” ze stratosfery. Wycinek kadru z filmu wykonanego przez kamer-
ke podwieszona do balonu stratosferycznego. Linia niebieska oznaczono na obraz-
ku trase od przystanku autobusowego , Turza Mtynek” na parking przy ,,Domku
Gwiezdnym”. Linia czerwona znaczy trase szlaku. Przystanki 0, 1 i 7 znajduja sie
na terenie Obserwatorium Krolowej Jadwigi. Przystanki 2, 3, 4 i 5 znajduja si¢
w Rzepienniku Suchym, a przystanek 6 w Turzy.
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Pamietny lot Gagarina — w wybranych cytatach

Jak tatwo si¢ domysli¢, reakcje Swiata na lot kosmiczny Gagarina byty
powszechne i r6znorakie. Spisano na ten temat tomy i thumaczono je na
wszystkie jezyki swiata, zeby do kazdego mieszkanca Ziemi dotarta wia-
domo$¢ o niezwykltym wydarzeniu z dnia 12 kwietnia 1961 roku. Ponizej
zamieszczono troche wazniejszych cytowan, z zamiarem przyblizenia re-
akcji Swiata, jak i samego Gagarina, na to co sie wtedy wydarzyto.

(Z wypowiedzi samego Gagarina):

,Wskazowki zegara pokazywaty 9:07. Ustyszatem $wist i narastajacy
huk, poczutem jak gigantyczny statek zadrzal calym swoim korpusem
i pomaltu, bardzo pomatu, oderwal sie od platformy startowej. Zaczeta
sie walka rakiety z sitg przyciggania ziemskiego. Huk nie byt wiekszy niz
ten, ktory sie styszy w kabinie startujacego odrzutowca, ale w nim dato
sie wyr6zni¢ mnostwo nowych tonéw muzycznych, jakich zaden kompo-
zytor nigdy nie zapisat i jakich nie jest w stanie odda¢ zaden instrument
muzyczny, ani zaden ludzki gtos. Potezne silniki rakiety graty muzyke
przysztosci, z pewnoscia jeszcze bardziej wzruszajaca i pickna niz naj-
wspanialsze utwory klasyczne.”

,Niewazko$¢ — to zgjawisko dla nas wszystkich mieszkancow Ziemi, ra-
czej obce. Ale organizm szybko sie do niej przystosowuje. Uniostem sie
nad fotel, zawistem swobodnie pomiedzy sufitem i podtoga kabiny, do-
swiadczajac wyjatkowej lekkosci w calym ciele. Przejécie do tego stanu
odbywato si¢ tagodnie w sposéb ptynny. W stanie niewazkosci rece, nogi
i cale cialo staty sie jakby nie moje. One nic nie wazyty. Nie siedzisz, nie
lezysz tylko unosisz si¢, jakby wisisz w kabinie. To samo dotyczy przed-
miotow, ktorych nie przymocowano. Ptywajg swobodnie w przestrzeni,
czasem odbijaja sie od Scian. Cztowiek w stanie niewazkosci zachowu-
je sprawnos$¢ myslenia, dziatania i odczuwania. Caty czas przebywania
w niewazko$ci pracowatem: obserwowaltem wskazania przyrzadow, obser-
wowatem przez iluminatory, wypekliatem dziennik poktadowy. Pisatem
zwyklym otéwkiem grafitowym.”

,Orbitujac wokoét Ziemi w statku kosmicznym, zobaczytem jaka piekna
jest nasza planeta. Ludzie! Bedziemy chroni¢ i pomnazaé to piekno, a nie
niszczy¢ je!”

,Ziemie z wysokosci 175 — 300 km wida¢ bardzo dobrze. Jej powierzchnia
wyglada mniej wiecej tak jak wtedy, gdy sie ja obserwuje z odrzutowca
lecacego na duzej wysokosci. Bardzo wyraznie wida¢ tancuchy gorskie,
wielkie rzeki, wyspy, jeziora, linie brzegowa, bez trudu mozna konfron-
towa¢ mape z przesuwajacym sie na dole obszarem. Niebo wcale nie
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jest niebieskie, lecz zupekie czarne. Gwiazdy $wiecg na nim jaskrawiej
i wyrazisciej niz na niebie ogladanym z Ziemi. Cata Ziemia ma bardzo
charakterystyczng i pickna biekitng aureole. Wida¢ ja bardzo dobrze,
gdy sie obserwuje horyzont ze statku kosmicznego. Jasnoblekitny pas
przy widnokregu przechodzi stopniowo w ciemny blekit i fiolet, wreszcie
w zupelng czern. Jest to widok niezapomnienie pickny.”

Na pytanie dziennikarza (Ile pan zarabia? Czy za swij lot otrzymat pan
specjalne wynagrodzenie?) ,Moja pensja starcza na pokrycie wszystkich
moich potrzeb. Co sie tyczy specjalnego wynagrodzenia, to jak wiadomo,
otrzymatem tytul Bohatera Zwiazku Radzieckiego. W naszym kraju jest
to najwyzsza nagroda.”

Na pytanie duchownego (Juriju Aleksiejewiczu, czy tam wysoko w gorze
zobaczyliscie Chrystusa?) JSwiatobliwy ojcze, wiecie lepiej ode mnie,
czy mogltem go tam zobaczy¢.”

,Najpiekniejszy widok na Ziemi — cztowiek zajety praca.”

(Z innych wypowiedzi):

,Cokolwiek powiedzialby prezydent (Kennedy — przyp. Red.) i jakakol-
wiek wymyslitby kontrstrategie, nie da sie ukry¢ faktu, ze w wyscigu
cztowieka do przestrzeni kosmicznej wygrat ZSRR. Mimo iz za granica
wytworzylto sie wrazenie, ze Ameryka jest najbardziej technologicznie

rozwinietym krajem, znalazla sie ona teraz na drugim miejscu.” (New
York Herald Tribune).

»Z zapartym tchem, jak cata ludzkos¢, a przede wszystkim ludzie nauki
na calym swiecie, uczeni polscy stuchali dumnych meldunkéw o wy-
strzeleniu przez Zwigzek Radziecki po orbicie okotoziemskiej sputnika
z cztowiekiem na poktadzie i jego ladowaniu. Dtugie pasmo osiagnieé
radzieckiej nauki i techniki w opanowaniu przestrzeni kosmicznej zosta-
to uwienczone sukcesem o niezwyktej wprost doniostosci. Lot majora
Gagarina otwiera droge do dalszych triumfow w opanowaniu przestrze-
ni miedzyplanetarnej, do podjecia bezposrednich obserwacji z poktadu
statkow okotoziemskich i migedzyplanetarnych, a tym samym do lepsze-
go poznania istotnych dla rozwoju nauki probleméw astronomicznych,
geofizycznych, biologicznych i medycznych.” (Z listu Polskiej Akademii
Nauk do uczonych z Akademii Nauk ZSSR).

»|--.] piekne kwiaty zlozyliémy pod pomnikiem pioniera kosmosu, Jurija
Gagarina, w dowod wielkiej wdziecznosci za to, ze nam wszystkim prze-
tart droge w Kosmos, a zawsze po przetartej Sciezce postepuje sie tatwie;j.
Kazdy kosmonauta sktada Gagarinowi hotd. Jura jest zawsze obecny na
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poktadzie. Kazda zatoga zabiera ze sobg jego portret. Jest Jura honoro-
wym cztonkiem zatogi. Jura Gagarin zrobit to, do czego upowaznit go
narod i do czego upowaznita go radziecka nauka. Siergiej Korolow byt
tworca radzieckiej potegi kosmicznej, ktérg zbudowatl w oparciu o teorie
Ciotkowskiego. Oddat on cate swoje umiejetnosci, swoje najlepsze zdol-
nosci i energie swojego zycia po to, zeby Jura mogt wzlecie¢ pierwszy.
Byt takze pilotem i marzyt o locie w Kosmos, jednakze swoje mtodzien-
cze marzenia oddal Gagarinowi. I ten ich wspdlny sukces uczynit z nich
nierozerwalng pare. To on dal Jurze sygnat do startu w Kosmos. Coz
wtedy myslat? Coz myslat jako cztowiek i jako konstruktor? Céz myslat
o tym pierwszym. Woéwczas, kiedy 108 minut owtadneto swiatem. My
jestesmy kontynuatorami tych pionierskich wydarzen, a kto wie, a moze
jesteSmy jeszcze pionierami? Do dnia dzisiejszego uczyniono wiele. A co
bedzie za kilkadziesiat lat? Gdzie, jak daleko, w jakim sktadzie i na ja-
kiej technice poleca nasi nastepcy?” (Mirostaw Hermaszewski w filmie
,Polak w kosmosie”).

Mniej znane fakty dotyczace Gagarina

Jurij Gagarin, jeszcze jako podchorazy w szkole lotniczej, dlugo miat
problemy z poprawnym ladowaniem. Zachodzita nawet obawa, ze z tego
tytutu nigdy nie zostanie pilotem wojskowym. Podczas jednego z lotoéw
szkoleniowych z instruktorem, po wzorowym zaliczeniu wszystkich ¢wi-
czen w powietrzu, przyszto do ladowania. Ku ogromnemu zaskoczeniu
instruktora, Jurij wyladowat celujaco. Zapytany, kto go tak wspania-
le nauczyt ladowaé, odpart, ze sam znalazt rozwigzanie problemu; po
prostu podtozyl sobie na fotelu poduszke, ktéra rekompensowata jego
maly wzrost (157 cm) i dzieki ktorej mogt lepiej widzie¢ pas ladowiska.
Kariere lotnicza i kosmiczng zawdzieczal Gagarin — poduszce!

Do ostatniej chwili nie byto wiadomo kto poleci w kosmos pierwszy;
Gagarin czy jego dubler Titow. Stuzby medyczne postanowity przepro-
wadzi¢ badania jakosci snu u kandydatéw w noc bezposrednio poprze-
dzajacag lot. W tozkach zainstalowano czujniki rejestrujace kazde poru-
szenie. Ten, ktory mniej si¢ bedzie wiercit podczas snu, miat poleciec.
W rezultacie, ani Gagarin ani Titow nie zasneli nawet na moment tej
nocy, w skupieniu unikajac cho¢by najmniejszego poruszenia. Tortura
ta nie przewazyla szali na korzys$¢ zadnego z kandydatow.

O wyborze Jurija Gagarina na pierwszego kosmonaute mial ponoc
zdecydowac tak naprawde sam Siergiej Korolow, Naczelny Konstruktor,
ktoremu wtedy nikt nie mial odwagi narzuci¢ czegokolwiek i u ktorego
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Gagarin miat szczegolne powazanie. Wedtug jednych Jurij Aleksiejewicz
wczesnie przypadt Siergiejowi Pawtowiczowi do gustu. Podczas pobytu
w gabinecie Korolowa Jurij Gagarin wywart na nim bardzo dobre wra-
zenie, gdyz uwaznie stuchal i zadawatl celne pytania dotyczace kosmosu
i rakiet. Wbrew ogoélnym oczekiwaniom wspoétobecnych tam kandyda-
tow, Naczelny Konstruktor, przy swoim wybitnie autorytarnym stylu
bycia, nie zrugal Gagarina za bezposrednios¢, przeciwnie, byto widac, ze
jest zadowolony. Powiedzial Jurijowi zeby wstal, po czym rzekt: ,,Opo-
wiedz mi, Orzetku, o swoim zyciu i rodzinie”. Przez kilkanascie minut
Gagarin opowiadal, a Naczelny zamienit sie¢ w stuch. Wygladato, ze po-
lubit Jurija. Inni zeznaja, ze drugie zdarzenie mogto bardziej przekonaé
Korolowa do Gagarina. Naczelny Konstruktor zaprosit kandydatéw na
kosmonautow, aby zajrzeli do wnetrza testowego statku Wostok. Trze-
ba byto wejs¢ po drabinie do otwartego wtazu kabiny. Gagarin ochoczo
wysunat sie naprzod. ,Pozwolicie, Siergieju Pawlowiczu?” Zrzucit bu-
ty i szybko wdrapal sie na gore. Dlaczego tak zrobit? W Rosji na wsi
ludzie zdejmuja buty przed wejsciem do czyjegos domu, to oznaka sza-
cunku. Wedtug swiadkéw zdarzenia, wtasnie ten moment zdjecia butéw,
zadecydowal o tym, kto zostanie tym pierwszym.

Lot kosmiczny Gagarina miat sie odbywacé catkiem automatycznie,
bez angazowania si¢ pilota-kosmonauty w sterowanie statkiem. Jednak,
na wszelki wypadek, istniata tez konsola sterownicza, zeby kosmonauta
mogt w razie potrzeby przej$¢é na sterowanie reczne. Stuzby medycz-
ne doszukaly sie w tym rozwiazaniu niebezpieczenstwa i apelowaty do
organizatorow lotu o pozbawienie kosmonauty mozliwosci decydowania
o tym, czy przej$¢ na sterowanie reczne. Argumentowaty, ze kosmonau-
ta w warunkach skrajnych moze postrada¢ zmysty i bezzasadnie wziaé
sterowanie w swoje rece i doprowadzi¢ do katastrofy. Politycy za$ mieli
obawy, czy aby Kosmonauta nie zechce wylagdowa¢ w Ameryce. Doszto
do takiego kompromisu, ze klawiatura konsoli bedzie zablokowana pod-
czas lotu. Jesli zaistnieje potrzeba, wtedy naziemna obstuga lotu prze-
kaze kosmonaucie droga radiowa kod do odblokowania konsoli. Mimo
uszu puszczono istotny argument merytoryczny, ze przejScie na stero-
wanie reczne najpewniej bedzie potrzebne w przypadku awarii tgcznosci
radiowej ze statkiem, a wtedy kodu nie da sie dostarczy¢. Na szczescie,
zdradzono Gagarinowi przed startem, bodajze najwickszg wtedy tajem-
nice panstwowa, kod odblokowujacy konsole: 325. Wiadomo, ze Jurij do-
stal ten kod niezaleznie od przynajmniej czterech oséb, podzielajacych
jego resentyment do lekarzy. Siergiej Korolow zrobit to jako pierwszy.
Spokojniejszy o przebieg lotu mogt da¢ Jurze sygnal do startu — ,Nu,
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pojechali!”
Jurij Gagarin, w Akademii im. Zukowskiego w Moskwie, pisat pra-

ce dyplomowa o samolotach kosmicznych. Wiele z tej pracy Gagarina
wykorzystano przy budowie wahadtowcow amerykanskich.

Uwagi koncowe

Lot kosmiczny Gagarina wymagal od niego samego duzej i wielorakiej
wiedzy, a takze sprawnosci szybkiego podejmowania optymalnych de-
cyzji. Nigdy by tego nie osiggnat bez odpowiednich studiéw w najlep-
szych lotniczych uczelniach Zwigzku Radzieckiego. Jurij tez musial by¢
odwazny, jak wszyscy piloci wojskowi na $wiecie. Prawdziwy zolierz
jest w kazdej chwili gotowy dac¢ z siebie wszystko, tacznie z zyciem,
w imie stusznej sprawy. Wszystkie te wazne cechy indywidualne pilota-
kosmonauty nalezy jednak traktowac¢ jako czynnik mato istotny dla od-
bycia szczesliwego lotu. Sam Gagarin ciggle powtarzal, ze chwala za
ten sukces nie nalezy sie jemu, ale spotecznosci ludzi pracy i nauki; tak
w Zwiazku Radzieckim jak i poza jego granicami.

Czy Polacy w jakis sposob tez przyczynili sie do uskutecznienia lo-
tu Gagarina? Alez oczywisciel Wezmy cho¢by sprawe wykorzystanego
w tym locie paliwa rakietowego, nafta i cieklty tlen. Zygmunt Wréoblew-
ski i Karol Olszewski, profesorowie Uniwersytetu Jagiellonskiego, jako
pierwsi w $wiecie skroplili tlen i inne gazy. Z kolei Ignacy fukasiewicz,
pionier $wiatowego przemystu naftowego, istotnie przystuzyt sie do roz-
woju kopalnictwa naftowego i technik wytwarzania nafty na skale prze-
mystowaq.

W sam tylko program ksiezycowy Apollo byto zaangazowanych bez-
posrednio okoto 500 tysiecy naukowcoOw i inzynieréw z catego swiata. By-
ty wsrdd nich rowniez osoby o polskich korzeniach. Przyktadowo Patry-
cja Wszotek, wtedy doktorantka w Uniwersytecie Kalifornijskim (Ber-
keley), analizowata spektroskopowo materiat sprowadzony z Ksiezyca.

Wielkie wydarzenia w historii dziejoéw ludzkich biorg sie z wysitku
zbiorowego. Ta zbiorowos$¢ obejmuje zaréwno ludzi na Ziemi zyjacych
w danym czasie, jak i caty cigg poprzedzajacych pokolen. Do takich wy-
darzen z pewno$cia nalezy lot Gagarina. Kazda zatem uczciwa praca,
fizyczna czy umystowa, ma gteboki sens i wcze$niej czy pdzniej zaowo-
cuje czyms dobrym.

Nawet tak drobne przedsiewziecie, jak opracowanie i oddanie do uzyt-
ku szlaku “108 minut” w Rzepienniku, wymagato zaangazowania si¢
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wielu os6b spoza waskiego kregu merytorycznego. Nalezy sie wdzigcz-
nos¢ rodzinom Kusiakéw, Besciakéw, Kucharskich i Wachowiczow za
udostepnienie swoich gruntéw prywatnych na potrzeby szlaku. Wan-
da i Stanistaw Kusiakowie nie tylko oddali pod stopy turystéw swoja
take i las na dlugosci 250 metrow, ale jeszcze wltasnym sumptem wy-
konali przecinke lesng i mostek nad strumykiem. Przez trzy dni we
dwojke doprowadzali naturalng dzicz lesng wzdtuz szlaku do standar-
dow turystycznych. Tresci przewidziane na plansze dydaktyczne zostaty
grzecznosciowo przettumaczone na jezyk angielski przez Barbare Otpin-
ska (Amerykanke). Marian i Barbara Olpiniscy dokonali takze korekty
tekstu w jezyku polskim. Wielka wdzigcznos¢ nalezy sie réwniez Pio-
trowi Firlejowi, ktéry oznaczyt na biato-czerwono szlak w terenie i na
wiele sposobow, jako przewodnik turystyczny, kompetentnie angazowat
sie w jego przygotowanie do uzytkowania i o nagtosnienie medialne o jego
zaistnieniu. Ceremonia otwarcia szlaku nie miataby tak dostojnej oprawy
i nie bytaby tak atrakcyjna medialnie, gdyby nie oddane zaangazowa-
nie wielu oséb. Tu znowu wdziecznos¢ nalezy sie rodzinom Besciakow,
Kusiakow i Bajorkéw, za wykazang troske o strone estetycznag i symbo-
liczng uroczystosci. Start modelu rakiety przed wyruszeniem na szlak
zabezpieczyt Andrzej Chwastek z Polskiego Towarzystwa Rakietowego
przy pomocy ze strony rodziny Kuzmiczow. Nie sposob przemilczeé gro-
madnego udziatu w otwarciu szlaku mtodziezy szkolnej. Tu chwata tym
nauczycielom, ktoérzy sie zatroszczyli o to. Specjalny ukton nalezy sie
w strone Agaty Kotodziejczyk, ktora nie tylko zadbala, zeby otwarcie
mialo wymiar miedzynarodowy, ale tez pieknie odczytata na gtos teksty
na tablicach wzdtuz szlaku. System naglasniajacy tych czytan kompe-
tentnie obstugiwala siostra zakonna Anna Wszotek.
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Kosmiczny cud?

Wiadimir Borysowicz Nikolin

Wolny artysta — miedzy Krymem, Lwowem, Krakowem i Turza

To plétno zadedykowatem cztowiekowi najwspanialszej epoki, tworcy
i budowniczemu wspoélnego dobra, cztowiekowi, ktory wzigt na siebie
wiele pracy 1 wykazal wiele odwagi, ktory wchionat wszystkie osiggniecia
ludzi zyjacych w nowym mtodym panstwie. Ludzi, ktérzy pokonali trud-
nosci wojny domowej i swiatowej, ludzi, ktorzy stworzyli nowy system
wartosci na przetomie cywilizacyjnym, ludzi, ktorzy wchtoneli i zachowa-
li historyczne tradycje minionych pokolen, ich idee i marzenia, zwigzane
z korzeniami rosyjskiego oswiecenia i klasycznych nauk przyrodniczych,
przeplatane mityczng Swiadomoscig wspoélnotowej wiary prawostawnej,
wedyjskiej kultury ludowej — znanej jako ,Rosyjski Kosmizm” lub ,So-
bornost”.

12 kwietnia 1961 Jurij Aleksiejewicz Gagarin wykonat pierwszy w hi-
storii lot kosmiczny, otwierajac drzwi do nowego Swiata i kolejnego etapu
rozwoju calej ludzkosci. Stary swiat przyjat to wydarzenie jako CUD!
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Malujac portret Gagarina i lepiej pojmujac wielkie wydarzenie tam-
tych lat, dostrzegtem naturalnosé i nieuchronnos¢ tego ,,cudu”. Zdarzyt
sie on pod wplywem nowo narodzonej sity, ktéra po raz pierwszy ra-
dykalnie zmienita system wytworczych wartosci na korzys$é wiekszosci
ludzi i uwolnita ogromne zasoby ludzkich mocy twoérczych. W zwigz-
ku z wydarzeniem z pazdziernika 1917 Swiat zostal podzielony na dwa
przeciwstawne systemy, na dwa swiatopoglady, gdzie nowy system rzucit
wyzwanie staremu. Mtoda Rosja podjeta, w skrajnie trudnych i wrogich
sobie warunkach, préobe szybkiego osiggniecia poziomu zaawansowanych
krajow kapitalistycznych. Aby nie upas¢ szukata optymalnych dla swego
rozwoju oryginalnych rozwiazan, przy czym nie obeszto sie bez btedow.
Krwawe utarczki wewnetrzne i zewnetrzne dla obrony komunistyczne-
go ustroju spowalnialy rozwoj, ale tez hartowaly narodowego ducha.
W roku 1922 powstal Zwigzek Socjalistycznych Republik Radzieckich,
ze stolica w Moskwie i z Republikg Rosyjska jako dominujaca. Byto to
historycznie pierwsze panstwo komunistyczne. Poddany ciezkiej probie
wyczerpujacej wojny z faszystowskimi Niemcami, Zwiazek Radziecki,
nadludzkim wysitkiem swoich obywateli, podjat na nowo prébe odbudo-
wy kraju, wyjscia z nedzy i pokazania sobie oraz Swiatu, ze komunizm
moze dla planety Ziemia i jej mieszkancéw dokonaé znacznie wiecej niz
kapitalizm. I tak, wystarczyto pietnascie trudnych lat ciezkiej pracy, fi-
zycznej i intelektualnej, pod prad wszelkim wrogim systemowi sitom,
by stal sie ten ,,cud”! Znoszac kolosalng wyzszo$é¢ przeciwnych sit ze-
wnetrznych, budujac wiare i przywotujac tradycje i patriotyzm minio-
nych pokolen, wzmacniajac tym swoje mozliwosci tworcze, ludzie sami
w naturalny sposéb dokonali tego cudu.

W zyciu praktycznym kazdy cztowiek pokonuje przeszkody i trudno-
sci, planuje i ulepsza, kocha i nienawidzi, wstaje i upada i znowu wstaje
... wszystko, co jest na $wiecie, uzupelnia sfere naszego zycia. Im bardzie;
osoba jest indywidualna, tym trudniej jest jej realizowa¢ swoje zdolno-
Sci tworcze w sferze heterogenicznej rywalizacji religijnej. Wtasnie tego
dowiodta nowa spotecznos¢ radziecka, taczac w jedno ogdlny potencjat
tworczy ludzi jednej idei.

Kto ma uszy, niech stucha, kto ma oczy, niech patrzy, a patrzacy
zobaczy, ze antropocentryzm kapitalistycznego kierunku rozwoju w jego
materialno-mechanistycznej strukturze jest prosty i podporzadkowany
elementarnym prawom wtadcy z centrum (cezar, krél, wtadca, dyrektor,
itp.), a lud, jako sita mechaniczna, wiruje jak wiewiorka w kole, nape-
dzajac niewolniczo cywilizacje jakiego$ ,potwora”. Zyjemy w organizmie
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biosfery, w ktérym — czy nam sie to podoba, czy nie — dziataja konse-
kwencje interakcji; wyzsze cele sg podnoszone do nieba, a samolubne
cele zysku sg Sciggane do piekta, dat, otrzymal, zabit, ukradt, oszukat...
wszystko to wraca jak bumerang; napedzajac lub spowalniajac proce-
sy zyciowe. Chciatoby sie powiedzie¢ — nie proscie waszego ojca o fal-
szywe skarby, ani o ziemskie blogostawienstwa, jak prosza grzesznicy,
ale proscie Ojca Wszechswiata o wskazanie stusznego kierunku rozwo-
ju. Spogladajac w twarz pierwszego zdobywcy kosmosu, widze w jego
oczach blask odlegtych gwiazd i usmiech — ogien nieugaszonego pra-
gnienia nieustajacej zespotowej aktywnosci tworczej. Dla kazdej $wia-
ttej osoby, o otwartych zmystach na ,glos” przyrody, jest oczywiste,
ze ,pelnia bytu” oznacza absolutne zjednoczenie z istotg Boska, z kto-
rej wspaniatoscig powinna korelowaé¢ aktywno$é¢ jednostki. Dazenie do
idealu, w ktérym najwyzszym celem nie jest maszyna, ale duchowo roz-
winicta osoba, ogoét jej sit tworczych. Takich myslicieli rosyjskich i ra-
dzieckich, jak N. F. Fiodorow, K. E. Ciotkowski, N. G. Kholodny, A. A.
Bogdanow, W. I. Wiernadski, W. P. Kaznaczejew, Yu. M. Osipowa ...
mozna bezpiecznie zaliczy¢ do tworcow i wyrazicieli idei jednosci czto-
wieka 1 Kosmosu, wszechjednosci miedzy cztowiekiem i Wszech$swiatem.
W ustroju sowieckim cztowiek i spoteczenstwo byty postrzegane jako or-
ganiczne czesci Kosmosu, generowane przez niego i nierozerwalnie z nim
zwigzane. Idea jednosci cztowieka i Wszechswiata byta rozumiana, ja-
ko naturalne prawo czlowieka do badania Kosmosu i wywierania nan
swojego wplywu.

Aby zrozumie¢ jakikolwiek cud, trzeba go najpierw poznaé i przekon-
templowac. Koniecznie trzeba uwzgledni¢ przy tym dziedzictwo przod-
kéw, oczysci¢ ziarno z tuski, i uswiadomi¢ sobie naturalne prawo do
istnienia, postudiowa¢ ,,Kosmizm” i potraktowac¢ ,Wiare” jako rodzaj
wiedzy, ktérg nalezy wykorzysta¢ w praktyce! ,Sobornost” mozna wy-
thumaczy¢, ale trudniej jest ja zrozumiec¢. Przedstawia sie to mniej wiece]
tak: zyjac, zbieramy sie w przestrzeni i czasie, jako integralny organizm,
zbieramy sie z oddzielnych, wzajemnie wykluczajacych sie elementow,
czasteczek, komorek, stanéw psychicznych, wizualnych i dzwiekowych,
wibracji itp.; podobnie jednoczymy sie w rodzinie, narodzie, zbieramy
sie do ludzkosci i wlaczamy caly kosmiczny Swiat w jednos$¢ ludzkosci.

Nowy system spotecznosci radzieckiej pomoégt zrozumie¢ cztowieka,
ze jest mieszkancem planety i musi mysle¢ i dziata¢ nie tylko w aspekcie
jednostki, rodziny, narodu, ale takze w aspekcie planetarnym. Wedtug
W. I. Wiernadskiego, ,eksplozja mysli naukowej] w XX wieku zosta-
la przygotowana przez caty przeszto$é¢ biosfery, ma najgtebsze korzenie
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w jej strukturze. Nie moze si¢ zatrzymac i wréci¢”. Biosfera nieuchronnie
przejdzie do Noosfery, a w zyciu zamieszkujacych ja ludéw nastapia wy-
darzenia, ktore sg niezbedne do procesu przebudzenia i nie zaprzeczaja
temu procesowl.

Nasz wspotczesny swiat, jak nigdy dotad, potrzebuje zdrowego Swia-
topogladu. Czlowiek musi otworzy¢ szeroko oczy na otaczajacy Swiat
i zacza¢ mysle¢ logicznie! Przejawem zywej etyki i kultury jest gteboki
szacunek dla $wiatta (o$wiaty, oSwiecenia, prawdy). W dobie panosze-
nia sie wielu alogicznych absurdéw, falszywych wiadomosci i manipulo-
wanych informacji, wspotczesny cztowiek mimowolnie przyjmuje fatszy-
wy Swiatopoglad jako prawdziwy, w wyniku czego jest gotéw walczyé
o falszywe ideaty, ktore s mu umiejetnie narzucane przez zewnetrzne
sity, odbierajace mu caty ogromny ludzki potencjat. Rzeczywistos¢ dzi-
siejszego Swiata, jego technokratyzm i biorobotyzacja cztowieka, wigze
sie¢ jednoczesnie z kultywowaniem w kulturze ducha konsumpcjonizmu,
utrzymywaniem sztucznego rozwoju potencjatu militarnego przez struk-
tury wladzy w celu utrzymania dominujacej wtadzy centralnej, hamuje
naturalny rozwdéj ludzkiej woli i degraduje kosmiczny swiatopoglad.

Rdzen kosmizmu — idea aktywnej i tworczej ewolucji osoby stojace]
na szczycie przestrzeni zyciowej, ma urzeczywistnia¢ sie jako odpowie-
dzialny element procesu $wiatowego. Dziatalnosé istoty ludzkiej deter-
minuje nie tylko jej wtasne przeznaczenie, ale takze przeznaczenie calej
planety, a w dalszej perspektywie — catego Wszechswiata. Rozwdj du-
chowy i idee naszych przodkéw oparte na prawach natury daty poczatek
sukcesom radzieckiej kosmonautyki i pokazaly prawdziwos¢ obranego
kierunku, ktéry wyzwolit ogromny potencjat sit twérczych Cztowieka.

Autor na rzepiennickim szlaku honorujacym lot Gagarina (wrzesien, 2021).

104



Wostok 1 — w 60 rocznice pierwszego lotu

czlowieka w kosmos

Piotr M. Strzelczyk

Politechnika Rzeszowska, Katedra Inzynierii Lotniczej i Kosmicznej, Wydzial Budowy

Maszyn i Lotnictwa

Zanim polecial Wostok

Rakieta no$na ,,Wostok” wywodzi sie w prostej linii od pocisku balistycz-
nego 8K71, inaczej R7 (kod NATO: SS-6 ,Sapwood”), tzw. ,Siemiorki”
(Sibdemki). Jej generalny uktad konstrukeyjny zostal zachowany w ra-
kietach ,,Wostok”, ,funa”, ,Mokia”, ,Woschod” i ,Sojuz”. Byta to
rakieta dwustopniowa na ciekle materiaty pedne: nafte lotnicza i ciekty
tlen. Pierwszy stopien korzystat z czterech silnikow RD-107 umieszczo-
nych wokot pigtego silnika RD-108, bedacego réwniez silnikiem drugiego
stopnia. Po wypaleniu paliwa z silnikow RD-107, byty one odrzucane,
a dalszy lot rakieta kontynuowata przy uzyciu silnika RD-108. Cigg star-

towy zespotu napedowego wynosit: 3 904 kN.
Rakieta ta miata 34 m wysokosci i $rednice 10.3 m u podstawy, a ma-

sa startowa wynosita 280 ton. Masa tadunku: 5.5 t dla R7 i 3t dla R7A.
W ewentualnych zastosowaniach militarnych zasieg pocisku mial wy-
nosi¢ ok. 8000 km, a bezwladnosciowy z radiowag korekcja system na-
prowadzania zapewnial elipse rozrzutu 2.5 x 5 km, z maksymalnym
odchyleniem do 10 km. Glowica termojadrowa mogta mie¢ moc okoto 3

Mt TNT.

Pierwszy test rakiety R-7, wystrzelonej z Plesiecka, miat miejsce 15
grudnia 1959 roku. Zmodyfikowana rakieta R-7 postuzyta do wyniesie-
nia w 1957 roku pierwszego sztucznego satelity ,Sputnik 1”. Ta rakieta
nosna, oznaczona jako Sputnik 8K71PS zostata zbudowana w dwdbch
egzemplarzach i wyniosta satelity ,Sputnik 1”7 i Sputnik 2” (z psem
Fajka na poktadzie, 3 listopada 1957 r.). W rdzeniu rakiety znajdowat
sie czterokomorowy silnik RD-108-8D75PS o ciggu w prozni: 713.6 kN
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PakeTk! cemeiicTea P7, CCCP-Poccua 5
(1957 - 2010...) ium) R

“Boexon”
{1964)

"Bocrok™
(1961)

Rakiety rodziny R-7

(Isp =241 s) 1 912 kN (I;, = 308 s) na poziomie morza. Ciénienie w ko-
morach spalania 53 bary. Czas pracy 340 s. Masa tego silnika wynosita
1250 kg.

Rdzen rakiety otaczaly cztery, czterokomorowe boostery (stopien ze-
rowy rakiety). Sputnik 8K71PS-0, o ciagu startowym (dla pojedyncze-
go modutu) 971.2 kN (I;, =250 s), byl wyposazony w silniki RD-107-
8D74PS pracujace z cisnieniem spietrzenia 60 bar. Masa takiego silnika
wynosita:1155 kg, a czas pracy 146 s.

W nastepnym etapie skonstruowano rakiete ,funa 8K72”. Byta to
de facto trzystopniowa rakieta balistyczna o zdolno$ciach orbitalnych
i okotostonecznych. Ten typ rakiety wykonal ogétem dziewie¢ startow
z czego tylko trzy byty udane. Udzwig rakiety wynosit 4000 kg na LEO
i 280 kg na orbite okotostoneczng. Cigg startowy wynosit 3 957 kN.
Dtugos¢ 30.84 m, srednica rdzenia 2.6 m, a masa catkowita 277 t.

LJuna 17nie trafita w cel, mineta Ksiezyc w odlegtosci 5995 km,
w dniu 4 stycznia 1959 r. Stata sie¢ jednak pierwszym statkiem kosmicz-
nym, ktory wydostat sie z grawitacyjnego przyciggania Ziemi. ,funa
2”7 7 kolei rozbita sie o powierzchnie Ksiezyca 3 wrzesnia 1959 r. Okoto
30 minut pézniej w Ksiezyc uderzyt trzeci stopien rakiety nosnej, kto-
ra wyniosta fune 2. Starty te poprzedzity dwie katastrofy rakiet 8K72
z sondami ksiezycowymi na poktadach.

Najwiekszym sukcesem bylo pomyslne wystanie w strone Ksiezyca
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sondy ,funa 3”7 (4 X 1959 — 29 IV 1960), ktora dostarczylta pierwsze
zdjecia odwrotnej strony Ksiezyca. Chociaz zdjecia byly stabej jako-
sci, to umozliwily stworzenie pierwszej wersji atlasu niewidocznej strony
Ksiezyca, poréwnanie obu poétkul oraz skonstruowanie pierwszych troj-
wymiarowych modeli Srebrnego Globu. Rozwinieciem konstrukcji ,,f.u-
ny” byta rakieta ,,Wostok”.

Rakieta Wostok

Rakieta Wostok S8K72K powielata uktad konstrukcyjny swych poprzed-
nikoéw. Stopien gtowny, rdzen (peligcy za razem role stopnia drugie-
go), Wostok 8K72-1z silnikiem czterokomorowym RD-108-8D75, o cia-
gu startowym 912 kN (I,,=248 s) i czasie pracy 310 s. Byt on otoczony
czterema boosterami Wostok 8K72-0 z silnikami RD-107-8D74 o ciagu
startowym 970 kN (I,,=256 s) i czasie pracy 120 s. Dodano tu stopien
orbitalny Wostok 8K72-2, napedzany jednokomorowym silnikiem RD-
0105 o ciagu 49.4 kN (I;, = 316 s) i maksymalnym czasie pracy 440 s.
Wszystkie te silniki zasilane byty cieklym tlenem i naftg lotnicza. Zespot
napedowy dawat cigg startowy 3894.25 kN, przy masie startowej mpp =
281 375 kg. Rakieta ta mogta wynies¢ do 4730 kg na orbite o wysokosci
200 km. Sama konstrukcja rakiety to klasyczna duralowa konstrukcja
pélskorupowa (,semimonocoque”). Wysokos¢ rakiety wynosita 30.84 m

a, Srednica jej rdzenia 2.99 m. Sposréd 13 startow rakiety, udanych byto
11.
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Zarys teoretyczny modutu komory spalania i dyszy silnika RD-107-8D74
i kompletny silnik.

Na podstawie znanej geometrii modutu silnika, autor oszacowal, ze
liczba Macha gazéw wylotowych wynosita Ma,,=4.20 a na wlocie do
dyszy May =0.10, przy zalozeniu, ze produkty spalania sa gazem troj- (i
wiecej) atomowym (wtedy wykladnik adiabaty Poissona wynosi k=4/3,
a rozprezanie jest adiabatyczne).
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Rakieta ta zostala uzyta do wynoszenia prototypow pierwszych ra-
dzieckich zatogowych statkéw kosmicznych, oznaczonych jako , Korabl-
Sputnik” 1, 2, 3, 41 5. Rakiety tego wtasnie typu uzyto 12 kwietnia 1961
roku. do wystrzelenia pierwszego cztowieka w przestrzen kosmiczna.
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Uktad konstrukeyjny rakiety Wostok 8K72K [3] oraz silnik RD-0105 [1].

Statek Wostok

Uktad konstrukcyjny statku zatogowego ,Wostok” wykazuje uderzaja-
ce podobienstwo konstrukcyjne do satelitéw rozpoznania fotograficznego
typu ,,Zienit” i ,Resurs” z odzyskiwanym sferycznym przedziatem apa-
raturowyim.

Od wrzesnia 1957 do stycznia 1958 r. sekcja Tichonarowa badata wa-
runki nagrzewania, temperatury powierzchni, materiaty oston termicz-
nych i mozliwe do uzyskania maksymalne tadownosci dla szerokiej ga-
my form aerodynamicznych z hipersonicznymi wartosciami doskonatosci
(stosunek sity nosnej do oporu) w zakresie wartosci od 0 do 4. Oblicze-
nia trajektorii parametrycznej wykonano za pomoca kolejnych przybli-
zen na komputerze elektromechanicznym BESM-1 [1]. Stwierdzono, ze
temperatury rownowagi dla uskrzydlonych statkow kosmicznych o naj-
wyzszych stosunkach L/D przekraczaja mozliwosci dostepnych metod
konstrukeji ze stopéw zaroodpornych. Te projekty mialy rowniez naj-
mniejsze tadunki uzyteczne. Ostateczny wniosek brzmiat: Doskonatosé
aerodynamiczna powinna by¢ wieksza od zera, miedzy 0.0 a 0.5, aby
zapewnic¢ sile nosna i zmniejszy¢ sity przeciazenia w stosunku do czysto
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balistycznego powrotu na Ziemie¢. Forma statku kosmicznego powinna
mie¢ ksztalt stozka z zaokraglonym nosem i kulistg podstawa, o mak-
symalnej srednicy 2.0 m. Taki ksztalt zastosowano pdézniej dla kapsuty
Sojuz. Pilot miatby katapultowaé si¢ na wysokosci kilku kilometrow i la-
dowac¢ na spadochronie. Kapsuty nie udatoby sie odzyskac.

Koniecznos¢ udoskonalenia projektu ladownika wytwarzajacego site
nosng wydawala sie powazng przeszkoda w realizacji szybkiego harmono-
gramu programu. Tymczasem w kwietniu 1958 roku, badania medycyny
lotniczej z udziatem ludzi w wiréwce wykazaly, ze piloci moga wytrzymac
przecigzenia do 10 g bez skutkéw ubocznych. Umozliwito to zaprojek-
towanie czysto balistycznej kapsuly. Najprostsza taks forma byta kula,
posiadajaca takie same wtasciwosci aerodynamiczne przy wszystkich ka-
tach natarcia i przy wszystkich predkosciach. Umieszczajac sSrodek masy
za $rodkiem kuli, ladownik naturalnie przyjatby wtasciwg orientacje do
wejscia atmosferycznego.
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Statek Wostok [2], [10].

Konstrukcja Wostoka sktadata sie z dwéch czesci: sferycznej kabiny
zalogowej SA o masie 2400 kg i modutu serwisowego PO o masie 2300 kg
i ksztatcie stozka, wyposazonego w silnik hamujacy typu TDU-1 o ciagu
w prozni 15.7 kN. Modut serwisowy byt odrzucany przed rozpoczeciem
powrotu. Ochrong termiczng ladownika stanowita gtownie tkanina azbe-
stowa, impregnowana zywicg bakelitowa. Maksymalna grubos¢ ostony
termicznej w czesci czotowej wynosita 110 mm, a minimalna 40 mm.

Statek Wostok byt przewidziany dla jednego kosmonauty, w skafan-
drze kosmicznym. Byl wyposazony w fotel wyrzucany do awaryjnego
opuszczenia statku w poczatkowej fazie startu oraz do ladowania na Zie-
mi. Statek miatl dwa okna: jedno nad gtowg kosmonauty we wtazie wej-
sciowym, drugie u jego stop, wyposazone w urzadzenie optyczne ,,Wzor”
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do orientacji statku kosmicznego wzgledem horyzontu ziemskiego. Urza-
dzenie peryskopowe ,,Wzor”, montowane na podtodze kabiny, miato wi-
dok centralny i osiem portéw utozonych w okrag wokét srodka. Kiedy
statek kosmiczny bedzie idealnie wysrodkowany wzgledem horyzontu,
wszystkie osiem portow bedzie oswietlonych. Wyréwnanie wzdtuz orbi-
ty oceniano, ustawiajac linie na gtéwnym teleskopie, aby zroéwnaty sie
z krajobrazem przeptywajacym ponizej. W ten sposob statek kosmiczny
mogltby by¢ prawidtowo zorientowany do manewru wejscia w powietrze.
~Wzor” byl oczywiscie uzyteczny tylko podczas orbitalnego dnia. Ste-
rowanie potozeniem zapewnialy silniki na gaz zimny do orientacji na
orbicie. Sterowanie potozeniem podczas wejscia atmosferycznego byto
pasywne, grawitacyjne. Wtasciwa orientacje ostony termicznej wzgledem
naplywajacego osrodka zapewnialo odpowiednie wywazenie kapsuty.

Gtownym problemem tego rozwiagzania byto to, ze ,,Wostok” byt zdol-
ny tylko do czysto balistycznego powrotu, co oznacza przecigzenia na
poziomie 8 g dla zatogi przy powrocie z orbity okotoziemskiej. Powrodt |,
Wostoka”, ,Woschoda” i ,,Merkurego” byt czysto balistyczny, ale ,Ge-
mini”, ,Apollo” i ,,Sojuz” mialy przesuniety $rodek ciezkosci, i stozkowy
lub dzwonowy ksztalt dzigki czemu moglty wytworzy¢ site nosna, obni-
zy¢ przeciazenia, do 3g przy powrocie z orbity okotoziemskiej, i nieco
manewrowaé przy uzyciu rakietowego systemu orientacji przestrzennej,
w celu zmiany punktu ladowania.

Statki kosmiczne ,Wostok” i Woschod”, podobnie jak amerykanski
,2Merkury”, nie mogty wykonywa¢ manewrow orbitalnych — mozna je
byto tylko obraca¢ wokét érodka ciezkosci. Silnik gléwny zostal uzyty
dopiero pod koniec misji, do manewru hamowania dla wejscia atmosfe-
rycznego.

Wyposazenie pilotazowo-nawigacyjne ,,Wostoka” byto skrajnie upro-
szczone. Nie byto zyroskopéw. Automatyczny system mogt jedynie orien-
towaé osie statku kosmicznego wzgledem Stonca. Oznaczalo to, ze sys-
tem mogt by¢ uzywany do wejscia atmosferycznego tylko dwa razy dzien-
nie, gdy orientacja Stonca byta zgodna z potozeniem statku na orbicie,
umozliwiajacym lagdowanie w strefie odzyskiwania na terytorium Zwigz-
ku Radzieckiego. Awaryjne wejscie w dowolnym innym momencie zale-
zatoby od tego, czy kosmonauta najpierw uzyje urzadzenia ,Wzor” do
orientacji przestrzennej statku.

Aby zdecydowaé, kiedy ponownie wej$¢ w atmosfere, kosmonauta
mial maty globus napedzany mechanizmem zegarowym, ktory wskazy-
wal aktualng pozycje nad Ziemia. Ten wskaznik pozycji w locie (IMP),
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nazywany jest nieformalnie globusem. IMP byl w istocie prawdziwym
komputerem mechanicznym. 7 przyrostowego ruchu jedynego sitownika
elektromagnetycznego mechanizm zegarowy wyprowadzal funkcje oscy-
lacyjne, ktore z kolei obracaty kule ziemska i zmieniaty jej os, a tak-
ze przesuwaly jej dwa cylindryczne wskazniki dtugosci i szerokosci geo-
graficznej. Skomplikowane mechanizmy zegarowe znajdujace sic w IMP
obejmuja tarcze krzywkowe w ksztatcie kardioidalnym, cylinder krzyw-
kowy w ksztatcie stozka o kardioidalnym przekroju i ,,prostowniki me-
chaniczne”, ktore przeksztatcaja ruch postepowy naprzemienny w je-
dnokierunkowy.

Przyrzady poktadowe Wostoka [8].

Jedynym innym sitlownikiem elektrycznym uzywanym w instrumen-
cie IMP byt silnik stuzacy do szybkiego przesuwania mechanizmu z rze-
czywistego punktu do nadiru do oczekiwanego punktu ladowania, okoto
120 stopni dalej na wschod. Naciskajac przycisk po prawej stronie globu,
zostaltby on przesuniety do punktu ladowania, zaktadajac planowy po-
wrot. To wystarczyto do awaryjnego ladowania gdzies na statym ladzie.
Kula ziemska o srednicy 12.7 cm o przyblizonej skali 1:100 000 000, po-
ruszajaca sie w dwoch stopniach swobody (obrét i nachylenie); Globus
uzupelnialy dwa wskazniki w tarczowe, po jednym dla dtugosci i szeroko-
sci geograficznej, z oznaczeniami stopni na ich krawedziach; Licznik orbit
z trzema cyframi: dwie biate cyfry dla orbit i jedna czerwona cyfra dla
utamka orbity; Podswietlany wskaznik pod kula ziemska, ktory wyswie-
tlat tekst ,,Miejsce ladowania”. Globus chronita potkulista przezroczysta
plastikowa koputa, na ktorej wygrawerowano celownik w ksztatcie krzy-
za. Podczas normalnej eksploatacji punkt widoczny pod krzyzem byt
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punktem na Ziemi, ktéry w danym momencie znajdowat si¢ bezposred-
nio pod statkiem kosmicznym. Drugi tryb dziatania, aktywowany przez
kosmonautéw, przesunat kule ziemska do pozycji, w ktorej statek ko-
smiczny wyladowalby, gdyby w tym momencie uruchomiono rakiety dla
inicjujacji sekwencji powrotu. Zapalal sie wtedy wskaznik ,,Miesto po-
sadki”. Wskazniki szerokosci i dtugosci geograficznej rowniez podazaty
za tymi dwoma trybami dziatania. Przed startem szerokos¢ i dtugosé
geograficzna zostaly dostosowane do wczesniej obliczonych wspoétrzed-
nych wejscia na orbite. Zaraz po wystrzeleniu, po ustaleniu sie orbity,
jej parametry zostaly precyzyjnie zmierzone z ziemi za pomocg rada-
ru i telemetrii radiowej. Zmienione ustawienia IMP zostaty nastepnie
obliczone na ziemi i przekazane pilotowi, ktory zresetowat dwa parame-
try korekty instrumentu: dtugosé rownikowsq i obecny punkt na orbicie,
za pomocg dwoch pokretet ,Korekcija: E i 0”. Nastepnie kosmonau-
ta przestawial przetacznik aktywacji na lewym panelu sterowania. Ta
ostatnia czynno$¢ potaczyta impulsy systemu sekwencera lotu z sitow-
nikiem elektromagnetycznym instrumentu. Impulsy te byly nastepnie
przeksztatcone w powolny, regularny ruch mechaniczny, przekazywany
przez uktady mechaniczne, dokonujace obliczen niezbednych do poru-
szania kulg ziemska i innych wskaznikéw.

Wewnetrzna struktura IMP [9].
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Zmienny rezystor i aktywowane krzywka elektryczne styki topatko-
we instrumentu modulowaly sygnaty elektryczne z innych instrumen-
tow elektrycznych statku kosmicznego i jego systemy sterowania, do-
starczajac im analogowsq reprezentacje przemieszczenia statku kosmicz-
nego wzgledem wspoétrzednych Ziemi. Z perspektywy projektowania sys-
temow poktadowych zdumiewajace jest, ze nawet na poczatku lat szesc-
dziesigtych XX wieku, to system mechaniczny generowal kluczowe dane
pierwotne do elektrycznych i elektronicznych systemow sterowania i te-
lemetrii!

Gdy zblizata si¢ krytyczna operacja uruchomienia silnika deorbita-
cyjnego w ramach przygotowan do wejscia w atmosfere kosmonauta mo-
nitorowatl automatyczna orientacje statku kosmicznego. Nastepnie prze-
stawial odpowiedni przetgcznik na panelu sterowania na ,,przewijanie do
przodu” przyrzadu IMP, w celu wyswietlenia przewidywanego punktu
ladowania. Pilot byt wtedy gotowy do recznego wykonania deorbitacji,
jesli zawiodlyby uktady automatyczne.

7 innych wskaznikow warto wymienic:
[. Wskaznik parametréow atmosfery w kabinie IPAK. Pokazywal on:

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

70%.

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

3. Temperature w kabinie: 0-40 °C. Ta ostatnia nie zostata oznaczo-
na dla normalnych wartosci granicznych, ale niskie temperatury,
ponizej 12 °C byly uwazane za niebezpieczne dla akumulatorow.

II. Wskaznik sktadu powietrza w kabinie i cisnienia w module serwiso-
wym ISWD, ktory pokazywat:

1. Cisnienie parcjalne tlenu w kabinie, zakres: 80-360 mmHg. 120-340
mmHg uwazane za normalne.

2. COy w kabinie, zakres: 0-4%, ponizej 3% uwaza sie za normalne.

3. Cisnienie w module serwisowym, zakres: 0-2 atm., 1-1.5 atm uwa-
zane za normalny przedziat.

ITI: Wskaznik ci$nienia w zbiornikach reakcyjnego systemu orientacji
i silnika deorbitacyjnego IDB pokazujacy:
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1. Cisnienie w silniku deorbitacyjnym 0-360 atm. Ponizej 240 atm.
uwazane za klopotliwe.

2. Cisnienia w recznym systemie orientacji przestrzennej: 0-200 atm.
Gdzie 50-150 atm. Byto uwazane za normalny zakres.

3. Cisnienie w automatycznym systemie orientacji przestrzennej:
0-200 atm., gdzie 50-150 atm. uwazane za normalny zakres.

Tablica sygnalizacyjna: Duza zielona lampka sygnalizacyjna nad ku-
la ziemska byta oznaczona jako Miejsce Ladowania. Jako element stero-
wania pilot miat do dyspozycji ,,joystick”: Reczny Uchwyt sterowania.
Umieszczony byt po prawej stronie kosmonauty. Ruch w gore/w dét tego
uchwytu kontroluje pochylenie, ruch w lewo/w prawo kontroluje odchy-
lenie, a przerecenie uchwytu zgodnie z ruchem wskazowek zegara lub
przeciwnie do ruchu wskazowek zegara powoduje przechylenie.

W kabinie znajdowal si¢ po prawej stronie panel radioodbiornika
krotkofalowego szerokopasmowego: 3B-17. Tuz nad radiem znajdowat sie
duzy wlacznik stuzacy do uzbrajania katapulty fotela pilota z potozenia-
mi: Decyzja katapultowaniai rozbrojenie katapulty.

Pojedynczy spadochron umozliwiat odzyskanie kapsuty. Nie byto sys-
temu migkkiego ladowania: pilot byt katapultowany w celu osobnego
ladowania pod wtasnym spadochronem.

Przed Gagarinem

15 maja 1960 roku wystrzelono ,Korabl-Sputnik 1”7. Zawierat on mie-
dzy innymi manekina imitujacego kosmonaute. Statek wszedt na orbite
o poczatkowych parametrach 312/369 km. Okres obiegu dookota Zie-
mi poczatkowo wynosit 91 minut przy nachyleniu orbity do ptaszczyzny
rownika 65°. Catkowita masa statku oddzielona od ostatniego cztonu
rakiety nosnej wynosita 4540 kg, w tym masa aparatury pomiarowej
wraz ze zrodtami zasilania wynosita 1477 kg. W statku znajdowata sie
kabina cisnieniowa, o masie 2.5 tony, z tadunkiem pozorujacym cztowie-
ka oraz odpowiednim wyposazeniem koniecznym do odbycia lotu przez
cztowieka. Po czterech dniach lotu, 19 maja 1960 roku o godz. 15:52
czasu moskiewskiego, zostata wydana komenda radiowa rozpoczynaja-
ca procedure powrotu kabiny zatogowej. Na skutek btednej orientacji
przestrzennej statku, silniki umiescity go na nowej orbicie eliptycznej
307/690 km. Statek powrdcil do atmosfery samodzielnie, rozpadajac sie
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na szes¢ czesci, 15 pazdziernika 1965 o 21:21 UT. Odtamki statku zna-
leziono na ulicach miasta Manitowoc, Wisconsin USA [5].

W celu przeprowadzenia testéw systemoéw podtrzymujacych zycie
przeprowadzono lot statkéw oznaczonych jako ,,Korabl’-Sputnik 2”. Pier-
wszy lot (COSPAR 1960-F09), ktéry w wypadku powodzenia oznaczony
bytby wtasnie jako , Korabl’-Sputnik 27, zakonczyt sie eksplozja rakiety
i Smiercig dwdch pséw-mieszancow, znajdujacych sie¢ w statku Wostok:
Czajki i Lisiczki. Start nastapit 28 lipca 1960 r. 0 9:31 UT. Awaria na-
stapita podczas zaptonu jednego ze stopni zerowych. Oddzielit sie on
od rakiety w 17 sekundzie lotu, na skutek przepalenia komory spala-
nia i oddziatywania goracych gazéw na sworzen pirotechniczny stuzacy
do odlaczenia boostera od rdzenia rakiety. Rakieta eksplodowata pare
sekund pdzniej, po 28.5 s lotu [4].

Druga probe przeprowadzono (z tym samym oznaczeniem misji)
w dniu 19 sierpnia 1960 roku. O 10:20 UT dnia 20 sierpnia 1960, w od-
legtosci 8000 km od miejsca ladowania, statek na sygnal nadany z Ziemi
wlaczyt silniki hamujace. Okoto 10:50 UT z kapsuty powrotnej, w celach
testowych, katapultowano fotel (w przysztosci majacy by¢ zajetym przez
cztowieka) oraz zasobnik z psami: Bietka i Strietka. Wewnatrz ladownika
znajdowal si¢ pojemnik, w ktérym przebywato tez 12 myszy i 2 szczury.
Wszystkie zwierzeta powrocity zdrowe.

Lot statku o numerze 3 (COSPAR 960-017A, NORAD 00065) za-
konczyt sie tragicznie. Ten statek wyniost na orbite (166/232 km) dwa
psy, Pszczotke i Muszke, oraz zasobnik z owadami. Powrot kapsuty byt
prawdopodobnie planowany po siedemnastu okrazeniach Ziemi. Silniki
hamujace wtaczono okoto 8:22 UT 2 grudnia 1960. Prawdopodobne jest,
ze Rosjanom w ogole nie udalo sie rozpoczaé¢ procesu deorbitacji i, aby
nie pozostawia¢ statku na orbicie, lub by nie wpadt on w obce rece przy
niekontrolowanym upadku, zostal zniszczony przez system samolikwi-
dacji. Przyczyna nieudanej misji ,, Korabla-Sputnika 3” byto prawdopo-
dobnie uszkodzenie systemu orientacji statku. Co ciekawe, technikom
wywiadu amerykanskiego udato sie odkodowaé sygnat, ktory okazatl sie
obrazem jednego z psOéw zarejestrowanym przez kamere statku i przesy-
tanym droga radiowa na Ziemie [6].

Roéwniez pierwszy lot statku oznaczonego nr 4 byt nieudany. 22 grud-
nia 1960 r. na skutek awarii silnika stopnia gléwnego wykonat on jedynie
lot suborbitalny na odlegto$¢ 3500 km z twardym lagdowaniem na Sybe-
rii. Dwa psy: Damka i Krasawka przezyty [4].
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9 marca 1961 r. odbyt si¢ udany lot orbitalny nowego statku z nume-
rem 4. ,Korabl-Sputnik 4” mial na poktadzie manekina ,Iwana Iwano-
wicza”, oraz psa Czarnuszke, swinke morska i kilka myszy. Najwazniej-
szym celem misji byto sprawdzenie systeméw tacznosci radiowej i gto-
sowej ze statkiem na orbicie. Orbita statku byta przystosowana do lotu
zatogowego — w wypadku nie zadziatania silnika hamujacego, statek po
dziesieciu dniach w sposéb naturalny wszedtby pod odpowiednim ka-
tem do atmosfery. Silnik zadziatal jednak prawidtowo i pracowal 42.5
sekundy. Katapultowany fotel wyrzucit manekina na zewnatrz statku,
po czym opadl na spadochronie. Psy i pozostale zwierzeta pozostaty
w kapsule powrotnej i bezpiecznie wyladowaly na otwartej przestrzeni,
okoto 260 km na pdinocny wschod od Kujbyszewa, okoto 8:10 UT, po
wykonaniu jednego okrazenia Ziemi.

Lot Gagarina

Pierwszy zatogowy lot cztowieka w kosmos, w wykonaniu Jurija Aleksie-
jewicza Gagarina, mial miejsce 12 kwietnia 1961 r. Start mial miejsce
o godzinie 6:07 UT z kosmodromu 5-GIK ,Bajkonur” koto miejscowosci
Tiuriatam (Toretam) w Kazachstanie (miejscowo$é Bajkonur znajdu-
je sie w odlegtosci kilkuset kilometréw od kosmodromu). Rakieta nosna
SKT72K wprowadzita statek ,,Wostok 1” na orbite o apogeum 327 km pe-
rygeum 168 km, inklinacji 64.9 stopni i okresie orbitalnym 89.32 minut.
Planowana orbita miata mie¢ apogeum 230 km i perygeum 175 km. Z po-
wodu niesprawnosci bloku zasilania anteny uktadu sterowania drugiego
stopnia rakiety w 156 s lotu nie zostata przekazana komenda wytaczenia
silnika. Dlatego statek wszedt na orbite o wyzszym perygeum, niz plano-
wano. Mogto to mie¢ bardzo powazne konsekwencje, gdyz w przypadku
awarii silnikow hamujacych statek naturalnie znizajac sie, nie wszedtby
w geste warstwy atmosfery po 5 -7 dniach, ale dopiero po okoto 15-20
dniach. System podtrzymywania zycia byt przewidziany na maksymal-
nie 10 dni [4].

7 obliczen wynikato, ze manewr hamowania najlepiej wykonac¢ w trak-
cie pierwszego okrazenia, albo dopiero podczas siedemnastego. Wtacze-
nie silnikow hamujacych w kazdym innym momencie powodowatoby, ze
statek mogt wyladowa¢ w morzu lub na terenie obcego panstwa. W ta-
kim przypadku mogtoby dojs¢ do ujawnienia tajemnic technicznych.
Siergiej Korolow zdecydowat si¢ wiec na jedno okrazenie.

W niecate dwadziescia minut po starcie Wostok przeleciat nad Sy-
berig, kierujac sie nad péinocny Pacyfik. Stacja nastuchu radiowego
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w Pietropawtowsku (Kamczatka) wyznaczyta predkosé i wysokosé stat-
ku. Po trzydziestu minutach Wostok dotart nad potudniowy Pacyfik
i przelatywat nad nocng ziemsks potkula. W trakcie przelotu nad po-
ludniowym Atlantykiem, kontrolerzy lotu polecili kosmonaucie przygo-
towaé sie do rozpoczecia manewru powrotu. Kosmonauta sprawdzit czy
pojazd jest ustawiony pod witasciwym katem. Siedemdziesigt dziewieé
minut po starcie wtaczyt sie silnik hamujacy. Pracowal przez 40 s. Byto
to ostatnie zadanie jakie, miat wykona¢ modut serwisowy. W tedy Wo-
stok znajdowal sie nad Afryks Zachodnig. Nastepnie tadunki pirotech-
niczne zerwaty stalowe tasmy mocujace kabine do modutu serwisowego.
Niestety, nie roztaczyta sie wtedy wigzka przewodow elektrycznych ukta-
du zasilania i przesytu danych. Kabina i modut serwisowy byly nadal
polaczone i zblizaty sie do Ziemi, ciggle koziotkujac. Kapsuta zatogowa
byta tak wywazona, aby sama obrocita sie do przodu grubsza warstwa,
ostony ablacyjnej za plecami kosmonauty. Potaczenie z modutem serwi-
sowym zmienito wtasnosci aerodynamiczne i rozktad masy. Przy wejsciu
w atmosfere kable ulegly na szczescie przetopieniu przez otaczajaca sta-
tek chmure goracej plazmy. Awaria spowodowalta przyspieszona rotacje
kapsuty i problemy z zachowaniem przytomnosci przez Gagarina.

Na wysokosci siedmiu kilometréw pironaboje odrzucity pokrywe wta-
zu. Po katapultowaniu otworzyt sie spadochron stabilizujacy. Nastepnie
kosmonauta odpiat sie od fotela i otworzyt spadochron hamujacy. Przez
przypadek otworzyt si¢ spadochron zapasowy. Gagarin miat tez pewien
problem z otwarciem zaworu pozwalajacego na oddychanie powietrzem
atmosferycznym. Statek bezpiecznie powrodcil na Ziemie. Kapsuta do-
tkneta ziemi o 7:47 UT, a Gagarin, 8 minut pdzniej. Gagarin wylagdowat
w niewielkiej odlegtosci od lotniska saratowskiego aeroklubu gdzie przed
trzynastu laty po raz pierwszy odbyt pierwszy lot na Jaku-18. Byto to 26
km na potudniowy zach6éd od miasta Engels w obwodzie saratowskim,
na polach wsi Smietkowka [7].

Z.akonczenie

Fakt oddzielnego ladowania Jurija Gagarina byt dtugo ukrywany gdyz
obawiano sie, ze FAI (Fédération Aéronautique Internationale) mogta-
by nie uznac¢ rekordéw: predkosci, wysokosci i odlegtosci lotu, z powodu
opuszczenia poktadu przez zatoge przed ladowaniem. W czasie tego lo-
tu nie bylo pelnego zamkniecia orbity wokotziemskiej, choé¢ lot mozna
uzna¢ za orbitalny: powyzej 160 km rozcigga sie obszar anechoiczny —
nie rozchodzg sie fale mechaniczne, a liczba Macha traci sens. Wystepuje
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tu szczatkowy opor osrodka, aczkolwiek ma on znaczenie przy znacznie
dtuzszych czasach lotu.
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Misja Apollo-15 w kosmosie i na ziemi

Jacek Kruk

50 lat temu odbyta sie jedna z najciekawszych misji ksiezycowych (Apollo-
15, lipiec-sierpien 1971), a pie¢ miesiecy pozniej nastapita jedyna w hi-
storii wizyta kompletnej zatogi misji ksiezycowej w Polsce (Apollo-15,
styczen 1972). Przypomnieniu tych dwéch wydarzen poswiecamy ten
niewielki artykut.

Gdy 26 lipca 1971 roku statek Apollo-15 wyruszatl z trzema astro-
nautami z przyladka Canaveral, byta to juz siédma wyprawa zatogo-
wa w kierunku Ksiezyca: trzy wczesniejsze zakonczyty sie jego oblotem,
i réwniez trzy — ladowaniem na powierzchni. Nowa misja miata by¢ nowa-
torska pod wieloma wzgledami. Po raz pierwszy ladowanie przewidziano
nie na réwninie, lecz u podnéza ksiezycowych gér Apenindéw, astronauci
mieli po raz pierwszy do dyspozycji elektryczny tazik LRV i przewidziane
byly trzy (ziemskie) dni pobytu na Ksiezycu, co oznaczalo trzy wyprawy
lazikiem. W przedziale silnikowym statku macierzystego o nazwie En-
deavour po raz pierwszy zainstalowano kamery i aparature naukowa do
badania Ksiezyca z orbity. Pakiet instrumentéw SIM (Scientific Instru-
ment Module) mial mase 476 kg i wymagal wyjscia astronauty ze statku
w glebokiej przestrzeni kosmicznej, na trasie Ksiezyc — Ziemia, celem
odzyskania wynikoéw badan — gtdéwnie kaset z filmami — i przeniesienia
ich do wnetrza ladownika Apollo.

Zatoge Apollo-15 stanowili: dowddca David Scott, pilot modutu do-
wodzenia — Alfred Worden oraz pilot modutu ksiezycowego — James
Irwin. Wszyscy astronauci byli oficerami US Air Force, przeszli jednak
dwuletnie szkolenie geologiczne, by ich wyprawa przyniosta jak najwiek-
szy plon naukowy. Tylko Scott mial doswiadczenie dwoch lotéw kosmicz-
nych (Gemini-8, 1966 i Apollo-9, 1969), pozostali byli nowicjuszami. La-
downik o nazwie Falcon z astronautami Scottem i Irwinem osiadl na
ksiezycowym gruncie 30 lipca 1971 o 22.16 GMT. Wkroétce po ladowa-
niu Scott opuscit kabine statku i bez schodzenia na powierzchnie, stojac
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Statek macierzysty Endeavour na orbicie wokét Ksiezyca, u gory odstoniety
panel z aparaturg SIM.

na pokrywie silnika modutu powrotnego, sfilmowat 360-stopniowg pano-
rame miejsca ladowania. Po 33 minutach wrécit do kabiny i astronauci
udali sie na spoczynek. Nastepnego dnia wyszli na powierzchnie Ksie-
zyca, wypakowali pojazd LRV i odbyli pierwsza wyprawe dtugosci 10.3
km, ktéra trwata 6 godzin 33 minuty.

Lazik ksiezycowy LRV (Lunar Roving Vehicle) byt dzietem konstruk-
torow Boeinga i General Motors opracowanym przy znacznym udziale
polskiego inzyniera Mieczystawa Jerzego Bekkera (1905-1989), specjali-
sty od pojazdow terenowych w GM. Pojazd wielkosci wojskowego jeepa
z czasOw II wojny mial niezalezny naped na wszystkie cztery kota, przy
w pelni naladowanych akumulatorach miat zasieg 92 km. Przyjeto jed-
nak zasade, ze astronauci nie bedg sie oddala¢ od lagdownika na odlegtosé
wieksza niz 9.5 km, by w razie awarii pojazdu mogli dotrze¢ do Fualco-
na pieszo. LRV mial mase 210 kg i mégt przewozi¢ tadunek o masie do
490 kg. Posiadat specjalne opony wykonane wedle projektu Bekkera —
z gestej metalowej siatki z tytanowymi zebrami. Lazik zostal wyposazo-
ny w barwna kamere telewizyjna, ktéra pozwalata operatorom na Ziemi
towarzyszy¢ astronautom w czasie jazdy, a takze obserwowac ich pra-
ce po wyjsciu z pojazdu. Operatorzy w centrum kierowania lotem mieli
mozliwos¢ sterowania nig, a w koncu wyprawy ksiezycowej obserwowacé
start modutu powrotnego Falcona na orbite wokot Ksiezyca.
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Ztozony LRV zajmowal niewiele miejsca. Widoczna konstrukcja drucianych opon.

Drugie wyjscie astronautow odbyto sie 1 sierpnia 1971 roku i trwato
7 godzin 12 minut, a pokonana trasa wyniosta 12.4 km. Trzeci i ostatni
spacer ksiezycowy Scott i Irwin odbyli 2 sierpnia, trwal on 4 godzi-
ny 50 minut, w czasie ktérych pokonali 5.1 km. Zebrali ogdétem 77 kg
probek skat, w tym rdzen z odwiertu o gtebokosci 2.4 m. Przed odlotem
z Ksiezyca astronauci wykonali dwa symboliczne gesty: Scott pozostawit
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na ksiezycowej powierzchni pamigtkowa tabliczke z nazwiskami tragicz-
nie zmartych astronautéw i kosmonautow. Zas Irwin na pulpicie ste-
rowniczym tazika LRV pozostawit Biblie. W dniu 2.08.1971 o godzinie
17.11 GMT modut powrotny Falcona wystartowal z Ksiezyca na spotka-
nie z cztonem macierzystym Endeavour. Oczekujacy na kolegéw Alfred
Worden miat pelne rece roboty z aparatura SIM i nawet po potaczeniu
z modutem powrotnym, ktore nastapito tego samego dnia o0 19.10 GMT,
statek macierzysty pozostat dwie kolejne doby na orbicie wokot Ksiezy-
ca, by Wordem mogt dokonczy¢ kartografowanie jego powierzchni. Przed
opuszczeniem orbity ksiezycowej ze statku wyrzucono niewielkiego sate-
lite, a juz w trakcie lotu powrotnego ku Ziemi w dniu 5 sierpnia Worden
dokonat 39-minutowego spaceru kosmicznego po kasety z filmami. Byt
to pierwszy spacer kosmiczny w odlegtosci 315 tys. km od Ziemi. Wy-
prawa zakonczyta sie wodowaniem kabiny statku Apollo-15 na Pacyfiku
w dniu 7 sierpnia 1971 roku o godzinie 20.46 GMT. Misja byla naj-
dtuzsza sposrod dotychezasowych lotow ksiezycowych i trwata 12 dni 7
godzin 12 minut. Zaloga i kapsuta statku zostala podjeta z oceanu na
poktad lotniskowca USS Okinawa.

Tabliczka z imionami tragicznie zmartych astronautéw/kosmonautéw i figurka
Poleglego Astronauty.

Astronauci Scott, Worden i Irwin nigdy wiecej nie polecieli w kosmos.
Mimo ze misje wykonali perfekcyjnie, zostali przez agencje kosmiczng
NASA ukarani za niesankcjonowane zabranie na poktad Apollo-15 ko-
pert ze znaczkami, ktore zostaty nastepnie sprzedane z duzym zyskiem.
Zreszta, w roku 1971 loty ksiezycowe miaty sie juz ku koncowi i zatogi
ostatnich dwéch misji byly dawno ustalone. Apollo-16 poleciat w kwiet-
niu 1972 roku, a epopeje ksiezycowsq zakonczyt Apollo-17 w grudniu 1972
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roku. Statki Apollo zostaty uzyte 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 whasno$cig 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 zrozumiate, ze wszyscy cztonkowie tej zatogi byli pilotami
US Air Force.

Earthlight " "
South'Gluster

Trasy trzech spacer6w ksiezycowych (EVA-1, 2, 3) na zdjeciu sondy Lunar
Reconnaissance Orbiter. Z lewej widoczna Szczelina Hadleya, ktora oddzielata
ladowisko Apollo-15 od Apeninéw.

Zatoga Apollo-15 podobnie jak niemal wszyscy amerykanscy astro-
nauci lat 1960-70 miata jeszcze misje ziemska do wykonania — stawienia
na Swiecie osiggnie¢ amerykanskich w badaniach kosmosu. Zapewne nie
bez zwigzku ze zblizajacym sie jubileuszem 500 rocznicy urodzin Miko-
taja Kopernika, zostata ona skierowana do Polski. Astronauci przybyli
na krotka wizyte w styczniu 1972 roku, odwiedzili Warszawe i Torun —
miejsce urodzin Jubilata. Jednak radzieccy towarzysze byli bardzo nie-
zadowoleni z tego rodzaju wizyty — trwala bowiem wojna wietnamska
i az do 1973 roku, kiedy rozpoczety sie w Paryzu rokowania pokojowe,
stosunki radziecko-amerykanskie byty bardzo napiete. Jak to mozliwe, ze
polscy towarzysze podejmuja amerykanskich lotnikéw, ktorych koledzy
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Autor obok kapsuty Apollo-15 w muzeum lotnictwa wojskowego w Dayton, Ohio
(26 listopada 2021 r.).

zrzucaja napalm na wietnamskie kobiety i dzieci? Polscy towarzysze ka-
jali sie, ale byto za p6zno na odwotanie wizyty i jedynie obiecali, ze odbe-
dzie si¢ ona bez rozgtosu, bez spotkan z aparatem partyjnym i wtadzami
panstwowymi. Spotkania miaty sie ograniczy¢ do srodowisk naukowych,

gtownie astronomicznych, w zwigzku z 500-leciem Kopernika.
Wizyta Scotta, Wordena i Irwina byta dokladnie zakamuflowana — nie

pisaly o niej gazety, milczata telewizja. Jedynie czasopisma poswiecone

124



Misja Apollo-15 w kosmosie i na ziemi

Zatoga 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 zamiescilty skape informacje,
oczywiscie post factum. Urania — wowczas miesiecznik Polskiego Towa-
rzystwa Mitosnikow Astronomii — zdecydowala sie uchyli¢ rabka tajem-
nicy dopiero w numerze kwietniowym 1972 r. prezentujac dwa zdjecia
ze spotkania astronautéw z naukowcami w Obserwatorium Astronomicz-
nym Uniwersytetu Warszawskiego. Nieco wiecej miejsca poswiecita im
Astronautyka — dwumiesiecznik Polskiego Towarzystwa Astronautycz-
nego — w numerze 3 (maj-czerwiec) 1972 roku. Notatka pt. Spotkanie
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Astronauci David Scott i Alfred Worden w towarzystwie polskich astronoméow
pod Domem Kopernika w Toruniu.

z zatogq ,Apollo 15”7 informowala o spotkaniach amerykanskich astro-
nautéw z polskimi uczonymi w Instytucie Fizyki Teoretycznej i Obser-
watorium Astronomicznym UW, a takze z przedstawicielami PTA w Sali
odczytowej Muzeum Techniki w Warszawie. Wzmiankowano o wizycie
Scotta i Wordena w Toruniu. Na zalaczonych do notatki czterech foto-
grafiach (jak réwniez na fotografiach z Uranii) nie widaé¢ Jamesa Irwina,
ktory najwidoczniej ,ruszyt w Polske”. Raczej na zakupy, niz na poszu-
kiwanie arki Noego, bo tym ostatnim zajmowat sie dopiero pod koniec
zycia...

Warto jeszcze zauwazy¢, ze astronauci Apollo-15 przetarli droge dla
samego prezydenta USA: Richard Nixon przybyt do Warszawy cztery
miesigce pozniej — 31 maja 1972 roku. Ale to juz catkiem inna historia.
Nieuchwytny w 1972 roku James Irwin pojawit sie z wizyta w Warszawie
w 1990 roku, odwiedzit wéwczas siedzibe Polskiego Towarzystwa Mito-
snikow Astronomii. Niestety, rok pozniej zmart na zawat serca w wieku
zaledwie 61 lat. Alfred Worden réwniez byt w Polsce na rok przed $mier-
cig — we wrzesniu 2019 roku uczestniczyt w Miedzynarodowym Salonie
Przemystu Obronnego w Kielcach i goscit w oddziale Motorola Solutions
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Dwa zdjecia z wizyty Jamesa Irwina w Warszawie w czerwcu 1990 roku.

w Krakowie. Podczas targow w Kielcach przekazal prezydentowi RP pol-
ska flage, ktora podrozowala na Ksiezyc w misji Apollo-15. Natomiast
podczas wizyty w Krakowie odpowiadal m. in. na pytania dra Bogdana
Wszotka odnosnie obserwacji Obtokéw Kordylewskiego w czasie misji
(patrz AAN Tom I, 2020, s. 85-92). Worden zmart 18 marca 2020 roku
w wieku 88 lat. Jedynym zyjacym uczestnikiem wyprawy Apollo-15 po-
zostaje David Scott (rocznik 1932), ktoéry nigdy wiecej nie byt w Polsce.

Bogdan Wszotek i Alfred Worden podczas wizyty w Krakowie dnia 2 wrzeénia
2019 roku.
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NATIONAL BESTSELLER

“The command module pilot (CMP), the second in command of an Apollo spacecraft, was
the least understood and least appreciated crew member by the media and the general
public. In Falling to Earth, Al Worden, CMP of Apollo 15, clearly and candidly recounts the
wonder, the challenge, the triumph, and the pitfalls of flying to the moon.”

—Neil Armstrong, Gemini 8 and Apollo 11 astronaut

FALLING

AN APOLLD 15 ASTRDNAUTIS JOURNEY TO THE MOON

TO EARTH

Y = . - ‘e
S, Y,

AL WORDEN

WITH FRANCIS FRENCH

Pierwsza strona oktadki ksigzki autobiograficznej Al Wordena.
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Dwie strony Ksiezyca, dwa rodzaje

astronautéw programu Apollo

Agata Kolodziejczyk
Obserwatorium Astronomiczne Krolowej Jadwigi w Rzepienniku Biskupim

[Przettumaczono z j. angielskiego i opracowano na podstawie wlasnego nagrania pod-
czas spotkania z putkownikiem Alfredem Merrillem Wordenem w Krakowie w dniu

2 wrzesnia 2019 roku]

Dwunastu ludzi chodzito po Ksiezycu — o nich si¢ styszy, zna ich zdje-
cia, a nawet rozmowy nagrane w czasie spacerow po Srebrnym Globie.
Mato kto wie, ze na Ksiezyc poleciato dwa razy wiecej os6b. Dwuna-
stu pozostajacych w cieniu, to dowodcy misji i piloci, ktorzy orbitowali
wokot Ksiezyca. W istocie, byly to osoby wykonujace najwiecej zadan
naukowych w programie Apollo. Gdy dwoch astronautéw zbierato skaty
z powierzchni Ksiezyca, osoba na orbicie wykonywata fotografie i pomia-
ry w wiekszej skali. O tym opowiadal Alfred (Al) Worden, pilot modutu
dowodzenia statku Endeavour misji Apollo 15 — najbardziej naukowej
misji w historii zalogowych lotéw na Ksiezyc. Al Worden przylecial do
Polski na zaproszenie dyrektora krakowskiego oddziatu firmy Motorols,
Pana Jacka Drabika. Jak si¢ pozniej okazato, byt to jeden z jego ostat-
nich wyjazdow zagranicznych przed smiercig, ktora nadeszta 18 marca
2020 roku, w wieku 88 lat.

2 wrzesnia 2019 roku o godzinie dwunastej w budynkach krakowskie]
Motoroli zebralo sie okoto piec¢dziesigciu specjalnie zaproszonych oséb.
Mtodzienczy btysk w niebieskich oczach Wordena, serdeczny usmiech
i wyrazisty, peten energii uscisk dtoni wzbudzaty sympatie i nieukrywa-
ne zadziwienie, ze tacy ludzie, z taka sprawnoscig psychofizyczng w ta-
kim wieku, zyja na btekitnej planecie. Na zawsze zapadto nam w pamieci
(bytam na spotkaniu z rodzicami i corka) pierwsze spotkanie z tym astro-
nauta. SpieszyliSmy sie na spotkanie z wielka obawg czy nas wszystkich
wpuszcza. Jaki§ deszcz zaczat kropi¢, na zewnatrz budynkéw nikogo,
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wreszcie szerokie rozsuwane drzwi wlasciwego budynku przed nami. Za-
nim wywolalidémy ich automatyczne otwieranie, ktos od wewnatrz to
zrobit. I oto drzwi sie szeroko otwierajg a w nich czlowiek ubrany tak,
ze nikt nie watpit kim jest. Radosny i dziarski wychodzit pewnie dla
zaczerpniecia swiezszego powietrza i trafit prosto na nas. OstupieliSmy
z wrazenia i wymieniliSmy z Wordenem powitalne grzecznosci. Nawet
gdyby nas nie wpuszczono na spotkanie, to juz ta przygoda w bramie
bytaby dostateczna nagroda za nasze trudy podjete dla spotkania z ksie-
zycowym podréznikiem!

Co ma wspoélnego Motorola z programem Apollo?

Wyktad Al Wordena osadzony byt mocno w realiach firmy Motoro-
la. Dlatego na poczatku spotkania wystapit sam dyrektor krakowskiej
Motoroli — Jacek Drabik, w charakterze przywitania niezwyktego goscia:

“Dzien dobry, w imieniu Motorola Solutions pragne wszystkich po-
wita¢ w Krakowie. Bardzo dzigkuje zebranym tu obecnym za przybycie
i zainteresowanie tematyka. Pozwoélcie Panstwo, ze sie przedstawie, je-
stem Jacek Drabik, Przewodniczacy Zarzadu Motorola Solutions w Pol-
sce, dyrektor finansowy, a prosciej: reprezentuje biznesowsg strone Mo-
toroli w kraju. Pracuje tu w Krakowie, urodzitem si¢ w Krakowie, zyje
w Krakowie i mam nadzieje, ze umre tez tu, w Krakowie... byle nie za
szybko. ZaprosiliSmy was, poniewaz ten rok jest wyjatkowy dla naszej fir-
my. Wyjatkowy dlatego, ze goscimy wyjatkowa osobe. W najsmielszych
marzeniach nie oczekiwatem, ze bede miat zaszczyt spotkac ksiezycowe-
go astronaute osobiscie.

Zaczne wiec od poczatku, jak to sie stato, ze rozpoczeto podréz taka,
jaka przezyl zaproszony tu putkownik Alfred Worden. W 1963 Moto-
rola wygrala kontrakt z Amerykanska Agencja Kosmiczna (NASA) na
zapewnienie komunikacji i przesytu wszelkiego typu danych pomiedzy
Ziemig a statkiem Apollo. Zrobiliémy to. Dostarczyliémy specjalny typ
technologii komunikacyjnej o nazwie Transponder Pasma S, ktéry nie
tylko transmitowal pierwsze stowa z Ksiezyca na Ziemie, ale réwniez
telemetrie, dane biomedyczne i sygnaty telewizyjne. Odpowiedzialni by-
liSmy za przesyl danych nie tylko w kazdej zalogowej misji Apollo ale
takze w licznych misjach bezzatogowych. Co najwazniejsze, technolo-
gie te nigdy nie zawiodly. Mam nadzieje, ze nasz go$¢ potwierdzi te
informacje za chwile. Jesli chodzi o histori¢ rozwoju firmy Motorola, wy-
konalismy wiele pionierskich projektéw. ByliSmy pierwsza komercyjnie
dostepng technologia na rynku. DostarczyliSmy pierwsze radio, przeno-
sne radio dwukierunkowe, cyfrowe szyfrowanie, komunikacyjne systemy
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satelitarne, pierwszy telefon komoérkowy, oraz pierwsze przenosne urza-
dzenie monitorujace zdrowie. Specjalnie nie wspominatem do tej pory
wyjatkowego faktu w historii. Dzieki kontraktowi z NASA w programie
Apollo, ustyszeliSmy na $wiecie stynne stowa: ,maly krok cztowieka, du-
zy krok dla ludzkosci” wypowiedziane przez Neila Armstronga w misji
Apollo 11. Potem odbyto sie 6 kolejnych lotéw na Ksiezyc wlaczajac
Apollo 15, gdzie dostarczaliémy szeregu instrumentéow dedykowanych
na cele misji. Pracuje w firmie wiele lat i jednym z wiodacych proble-
mow, jaki rozwigzujemy, to niezawodnos¢ systeméw komunikacyjnych.
Po naszym spotkaniu z Alem u$wiadomitem sobie, ze nie ma nic bardziej
krytycznego w czasie misji kosmicznej, jak mozliwos¢ kontaktu z Ziemia.
Jego cigglosé i niezawodnos¢. Ludzie siedzacy w rakiecie lecacej na Ksie-
zyc przezywaja najwazniejsze momenty zycia. Dlatego jednym z haset
przewodnich firmy jest wspiera¢ ludzi, aby byli najlepsi w waznych mo-
mentach: ,,We help people be their best in the moments that matter”.

Rok 1969 to byt kamien wegielny Motoroli, ambitny fundament, na
ktorym wznosi si¢ jej terazniejszo$é¢ i prowadzi do przysztosci. Wyspe-
cjalizowaliSmy sie w niezawodnosci. Dostarczamy systemy komunikacji
gtosowej we wszystkich standardach: amerykanskim APCO P25, euro-
pejskim TETRA, Digital mobile Radio oraz w standardach swiatowych
Professional Radio Standards. Coraz wazniejsze dla klientéw jest gro-
madzenie danych, dlatego taczymy radiokomunikacje gltosows z drugim
poziomem naszej technologii, jaka jest sie¢ LTE (Long Term Evolution).
Myslimy o przysztosci. Tworzymy specjalistyczne systemy zarzadzania,
aby czyni¢ prace bardziej wydajng i bezpieczna, na przyktad w syste-
mach karetek pogotowia czy dla strazy pozarnej. Na samym szczycie
naszych produktéw sg rozwigzania video dla bezpiecznego przechowy-
wania danych i ich zarzadzania.

Zaczelismy 90 lat temu. Dzi$ zatrudniamy wiecej niz 16 000 osoéb,
a nasze produkty sprzedawane sg w ponad 100 krajach. Obstugujemy
ponad 100 000 klientow, przyczym przez klienta rozumiem organizacje,
nie osobe fizyczna. Posiadamy ponad 13000 niezawodnych (mission criti-
cal) sieci dla glosu, danych i dodatkowych ustug. Dostarczamy nie tylko
produkty i oprogramowanie, ale zapewniamy tez stabilno$¢ oferowanych
rozwigzan. Oznacza to, ze dbamy o naszych klientow upewniajac sie,
ze nasze rozwigzanie dziata caly czas bez zaklocen. Jestesmy z naszymi

technologiami absolutnie wszedzie.
Jesli chodzi o Polske, jestesmy w kraju od 25 lat. Firma posiada dwie

lokalizacje: w 1992 zatozono filie w Warszawie, 6 lat pozniej w Krakowie.
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Alfred Worden i Jacek Drabik

W Warszawie odbywa sie sprzedaz i dystrybucja produktow na Euro-
pe. W Krakowie zbudowano drugi co do wielkosci osrodek na $wiecie.
To serce Motoroli, poniewaz nie tylko mozliwe jest tu globalne kierowa-
nie firmg ale to tu funkcjonuje jedyne na Swiecie centrum rozwojowo-
badawcze i kreowanie przysztosci firmy. Sponsorujemy ponad 40 eduka-
cyjnych grantow, w tym granty umozliwiajace wysoki poziom edukacji.
Interesujg nas nie tylko inwestycje i biznes, ale tez ludzie. Organizujemy
akcje lokalnego wsparcia, aby osoby zatrudnione mogty wygodnie praco-
wac. W Krakowie zatrudniamy ponad 2000 osob. Wtasnie dlatego to tu,
nie gdzie indziej, zdecydowaliSsmy sie goscic¢ tak inspirujacego cztowieka.
Innowacje wprowadzamy poprzez uczenie si¢, jak dziataja klienci. Dzi-
siaj postuchamy, co ma nam do powiedzenia bardzo wyjatkowy ,klient”
Motoroli. Pozwoélcie przedstawi¢ mi czlonka misji Apollo 15, pilota mo-
dutu dowodzenia statku Endeavour, putkownika Alfreda Wordena.

Wyktad Al Wordena

Dowodzitem statkiem kosmicznym Apollo 15. Czekal mnie powazny ma-
newr. Trzeba byto przestawi¢ ladownik ksiezycowy z tytu na przod stat-
ku. Musiatem oddokowa¢, oddali¢ sie na tyle, aby umozliwi¢ odwrocenie
statku, nastepnie powréci¢ aby ztapa¢ tonacy w czelusci modut ksie-
zycowy. 7 ladownikiem zadokowanym na nosie statku lecieliémy prosto
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na Ksiezyc. Trzeba byto usunac¢ caty sprzet miedzy statkiem a ladowni-
kiem, zdemontowaé system dokowania i pozostawi¢ tunel. Dave i James
czesto z niego korzystali do ¢wiczenia procedur, ktore mieli wykonywagé
na Ksiezycu. Jednym z problemoéw jaki mieliSmy to oczywiscie termika.
Gdybysmy pozostali w jednej pozycji wzgledem Stonca przez caltg droge
na Ksiezyc, jedna strona statku nagrzataby sie do okoto 350 °F (177 °C),
a druga pozostajaca w cieniu ochtodzitaby sie do okoto —250 °F (—157
°C). Roznica temperatur wynositaby wtedy okoto 600 °F (334 °C), co
byloby bardzo niebezpieczne. Aby wyréwnaé¢ temperature, przez calg
droge na Ksiezyc réwnomiernie obracatem statkiem. Taka trajektoria lo-
tu nie pozwalata na odpoczynek albo lot na pamieé¢. Nie byto mozliwosci
nauczy¢ sie tego przed misjg. Caly czas musieliSmy nawigowaé w tym,
nazwanym przez nas trybie grillowania (barbecue mode). Centrum kon-
troli misji wysytalo nam okresowe pozycje czegos, co nazywamy wekto-
rem stanu. W ten sposéb okreslana byta nasza lokalizacja w przestrzeni
kosmicznej umozliwiajaca prawidtowy kurs. Koordynaty wektora stanu
zalezne byty od ustalonego uktadu wspotrzednych xyz. W jego centrum
znajdowalo sie Stornice, a ptaszczyzna ekliptyki, na ktérej znajduja sie
planety, to umowna ptlaszczyzna xy. Na podstawie tak zdefiniowane-
go uktadu wspoétrzednych xyz mogliSmy okresli¢, gdzie w danym czasie
jest Ziemia, gdzie Ksiezyc a gdzie poruszajacy sie nasz statek kosmicz-
ny. Wektor stanu okreslat trzy wspotrzedne przestrzenne (x, y, z) oraz
trzy sktadowe predkosci. Gdy zbaczaliémy z kursu, centrum kontroli mi-
sji przesytato nam nowe koordynaty, nowy wektor stanu. Komunikacja
z centrum kontroli misji odbywata sie droga radiowg na sprzecie Moto-
roli. Dzigki Bogu, nigdy nie mieliSmy problemoéow z komunikacjg. Lot nie
byt tatwy, poniewaz na orbite ksiezycowa musieliSmy wejsé¢ tytem, aby
hamowac¢ silnikami. Oznaczalto to, ze nie widzielismy Ksiezyca zanim do
niego dolecieliSmy. Kochatem centrum kontroli misji za to, ze mogliSmy
w pelni na nich polega¢, na ich nawigacji. ByliSmy catkiem zalezni od
kolegow na Ziemi, dopoki nie zakonczyliémy manewréw pozostania na
orbicie ksiezycowej. Obrécitem statek i nasze okno patrzyto wreszcie na
Ksiezyc. LecieliSmy jedyne 60 mil (96.5 km) nad powierzchnia jego ciem-
nej, niewidocznej z Ziemi strony. Modut dowodzenia to miejsce, gdzie
przebywalem caly czas. Zylem tam. Catkowita przestrzen naszego stoz-
kowatego statku to 220 ft3 (6.23 m3). Dla poréwnania, statek z misji
Mercury byl mniejszy i na jedng osobe przypadato 45 ft* (1.27 m?),
natomiast w statkach programu Gemini na dwoch ludzi przypadato 75
ft3 (2.12 m?), co dawalo 37.5 ft3 na osobe (1.06 m?). Nasz Apollo to
byt Rolls Royce, boisko do koszykéwki, cate 70 ft3 (1.98 m?) na osobe.
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We wspomnianej skali zdaje sie¢ to duzo przestrzeni, ale powiem wam,
ze troche mato, jak na trzech facetow skazanych tylko na siebie w tak
waznych momentach zycia. Ale co tam my, w statkach Mercury siedem
0sob odbyto swoje misje w przestrzeni rozmiaréw trumny.

Wracajac do naszej misji, miejsce ladowania byto 27 stopni na pot-
noc, obok interesujacej nas struktury liniowej. Struktura ta to zawalona
tuba lawy sptywajacej ze zbocza gory. Jej wierzch szybciej wystygt i ze-
stalit sie. Podobne struktury mozna znalez¢ na Ziemi, na przyktad na
Hawajach, w stanie Oregon czy w Waszyngtonie. Istnieje na $wiecie wiele
takich tub rozlewajacych sie promieniscie po zboczach wulkanéw. W nie-
ktorych tubach utworzyty sie tunele, ktérymi mozna wspinac¢ sie w go-
re. Tuby te moga stanowic szkielet przysztych baz ksiezycowych, gdzie
gruba warstwa lawy skutecznie chronita by przed promieniowaniem ko-
smicznym. W grawitacji ksiezycowej tuby te utworzyty sie znacznie wiek-
sze niz na Ziemi. Tuby lawowe w ziemskiej grawitacji maja szerokosé¢ 35
ft (10.7 m), a na Ksiezycu 700 ft (213 m). Ogromna réznica rozmia-
row pozwalata na przyjrzenie sie detalom niezauwazalnym w warunkach
ziemskich. Naszym zadaniem bylo zbadac¢ te ciekawe formy uksztalto-
wania terenu. Tylko, zeby wyladowa¢ w poblizu lawowej tuby, musieli-
smy przelecie¢ nad goérag Hadley. Podam kilka liczb, abyscie wczuli sie
w moja sytuacje jako pilota. Mare Imbrium (Morze Deszczéw), to jeden
z najwiekszych krateréw na Ksiezycu. Kiedy patrzycie na Ksiezyc w pet-
ni, widoczne sg ciemne i jasne pola kojarzone z ludzka twarza. Morze
deszczow to jej prawe oko. Wszystkie ciemne pola sg wynikiem uderzen
meteorytow w pradawnych czasach, miliardy lat temu. Byty to ogromne
wydarzenia. Meteoryty spadaty na Ksiezyc jak kamienie w wode. A co
sie dzieje, jak kamien wpada do wody? Najpierw powstaje maly dotek,
ktory sie wybula i opada tworzac fale wyptywajace z centrum uderzenia.

Uderzenie meteorytu utworzyto Mare Imbrium z trzema pierscienia-
mi gér tworzac promieniste, wspotsrodkowe uskoki wokot krateru. Prze-
strzen miedzy gorami wypekita sie magma z wnetrza Ksiezyca. Gory
w najdalszym trzecim pierscieniu siegaja wysokoéci 15000 ft (4.5 km)
i sa oddalone od $rodka krateru o 250 mil (402 km). Jakiz to musial by¢
ogrom wyzwolonej energii kinetycznej w czasie tamtej kolizji. Podob-
nych, moze nie tak silnych zderzen z meteorytami, byto wiele. Wszystkie
ciemne kregi widoczne na tarczy Ksigzyca, to slady po kolizjach z mete-
orytami. Pozostawity one tyle masy pod powierzchnig Ksiezyca, ze zmie-
nity jego srodek ciezkosci, ktéry obecnie oddalony jest 22 km od jego
srodka geometrycznego. To dlatego widzimy z Ziemi tylko jedng strone
Srebrnego Globu. Logiczne. Jednego nie moge tylko zrozumieé¢, dlaczego
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Al Worden przedstawiajacy szczegoly misji Apollo 15.

studiowanie skat na Ksiezycu nazwano geologia ksiezycowa, skoro ,,geo”
odnosi sie do Ziemi. Ciekawe, jak zostanie nazwane studiowanie skat na
Marsie...

Goéra Hadley, ktorg miatem ominaé, miata 15000 stép wysokosci (4.5
km) i znajdowala sie w obrebie trzeciej fali wychodzacej z centrum ude-
rzenia. Niesamowita jest ta fizyka, ktora przed miliardy laty zmusita
Ksiezyc do zwrocenia sie twarzg ku Ziemi. Po drugiej stronie tez sa
kratery, jest nawet kilka duzych, ale nic z takich form, jakie wida¢ na
widocznej stronie Ksiezyca. I zeby byto jasne, lecgc blisko nad powierzch-
nig Ksiezyca okazuje sig, ze kolory Ksiezyca widziane z Ziemi s pozorne,
utworzone przez zroznicowang teksture. Ciemniejsze obszary sa gladkie,
gdzie zamiast skal wszystko rozbite jest w pyt.

David i James zeszli na powierzchnie poswiecajac trzy dni na zbie-
ranie kamieni. To naprawde wszystko, co mieli do zrobienia. Kawaltki
skat, réznigce si¢ kolorem, zostaty opisane i pakowane do podrozy na
Ziemie. Tymczasem ja bytem sam na orbicie. Robitem badania naukowe
i fotografowalem powierzchnie Ksiezyca na wiele sposobéw: w wysokiej
rozdzielczosci, kamerg do mapowania, skanerami analizujacymi poziomy
promieniowania rentgenowskiego, mikrofal, czastek alfa i innych para-
metrow. Miatem duzo wiecej zadan na orbicie niz pozostali na Ksiezycu.
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Sierp Ziemi sfotografowany przez Al Wordena z orbity okotoksiezycowej. (NASA)

Na tym to polegato, aby nauczy¢ sie bez ladowania doktadnie badac¢ po-
wierzchnie innych ciat niebieskich w przysztosci, na przyktad w czasie
misji na Marsa.

Zrobitem duzo zdje¢. Jednym z moich zadan eksploracyjnych by-
to znalezienie mtodego wulkanicznie obszaru, ktorego cecha charakte-
rystyczna sg stozki zuzlu powstajace podczas wyziewéw wulkanu. Bia-
ly material opada tworzac stozek nad otworem wentylacyjnym. Nigdy
wcezesniej nie widzieliSmy takich form na Ksiezycu, a ja znalaztem ich
cale pole w obszarze zwanym Taurus-Littrow. Zrobitem temu zdjecia
w wysokiej rozdzielczosci 1 wystatlem do NASA. Po powrocie z misji
zrobiliSmy doktadng analize odkrycia, w efekcie czego wystano jedna
pOzniejsza misje wiasnie w tamten rejon. Ale o tym odkryciu malto kto
wie. Bardziej znana jest moja fotografia z sierpem Ziemi, ktéra do dzis
wszyscy lubia.

Po trzech dniach chtopaki wracaja. Ich ladownik wznosi sie z powro-
tem na orbite. Sa juz ode mnie w odlegtosci okoto 50 stép (15.24 m).
ZatrzymaliSmy sie, aby zrobi¢ sobie nawzajem zdjecia. Nie musieliSmy
sie specjalnie komunikowa¢, aby tak sie stato. Bylto to oczywiste. Dave
zaczepnie powiedziat: | Ok, to teraz porozmawiajmy”. Odpowiedziatem,
ze nie bedziemy rozmawiac¢. Czesto si¢ z nim droczytem i od poczatku
naszego szkolenia tworzylem liste wszystkich rzeczy, w ktorych sie nie
zgadzalismy. Wyjatem wiec tg liste i pytalem kolejno wspominajac, ze-
by uwazal, jak odpowiada, poniewaz jestem jedynag osoba, ktora moze
zabra¢ ich do domu. Dave przytakiwal pokornie i zgadzal si¢ z kazdym
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2 km

Oznaczone strzatka miejsce ladowania misji Apollo 15. (NASA)

jej punktem, z ktérym wcze$niej nie byto mowy na kompromis. Cata
ta sytuacja byta bardzo zabawna. Wspominam jg dlatego, ze szkolenie
na lot statkiem Apollo byto bardzo trudne i stresujace. Bez poczucia
humoru nie daloby sie tego przezy¢. Zarty towarzyszyly nam przez caly
czas misji, Swietnie sie przy tym bawiliSmy. Wreszcie ladownik pota-
czyl si¢ z moim statkiem. Przenieslismy wszystkie skaty, Dave i James
chcieli wroci¢é do modutu mieszkalnego, ale wystatem ich z powrotem
do ladownika i powiedziatem, ze nie wejda na poktad, dopdki nie beda
czysci. Kilka razy odsytatem ich z powrotem, dopdki nie byto w po-
rzadku. Jak skonczylismy, odseparowalismy ladownik i zaktywowalisSmy
automatyczne sterowanie. Ladownik odpalil maty silnik aby moégt wro-
ci¢ na powierzchnie i tam sie rozbi¢. Troche przykre, ale tak trzeba byto
zrobi¢ z dwoch powoddw: po pierwsze, aby nie dopusci¢ zanieczyszczenia
orbity $mieciami kosmicznymi, po drugie, aby skalibrowa¢ zamontowane
przez chtopakéw sejsmografy.

Po pozegnaniu ladownika musieliSmy przyspieszy¢ do 3000 mil na go-
dzine (4828 km/h), aby wroci¢ do domu. W odlegtosci 50000 mil (80467
km) od Ksiezyca wykonatem spacer kosmiczny, aby zebra¢ szpulki filmu
z dwoch duzych kamer, ktére znajdowaly sie na tyle statku. Musiatem
tez zdemontowac¢ kamery i przynies¢ je do modutu dowodzenia. Modut
ten byt jedyng czescig statku posiadajaca ostone termiczna, ktéra mo-
gta przetrwac¢ lot balistyczny. Wychodzitem tak trzy razy. Na koniec
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rozejrzatem si¢ stojac na zewnatrz modutu serwisowego. Moglem zoba-
czy¢ zaréwno Ziemie, jak i Ksiezyc. Byta to wyjatkowa chwila, w ktorej
moglem ujrze¢ oba ciata niebieskie w catej okazatosci. Kombinowatem
prébujac wymysli¢, jak zostaé¢ tu dtuzej, poniewaz byto to tak cudow-
ne. Problem polegatl na tym, ze zrobitem juz wszystko, co powinienem
byt zrobi¢, w dodatku w rekordowym czasie i nie miatem wymowki, by
pozosta¢ na zewnatrz dtuzej. Nie byto mnie w statku w sumie tylko 40
minut. Na koniec czekata nas znowu podréz tytem. Wracajac do atmos-
fery ziemskiej, musieliSmy odwrdci¢ statek. Izolacja termiczna rozgrzewa
sie¢ wtedy do czerwonosci i ptonie jak meteor. ZeszliSmy na 10000 stop
(3 km) i ustyszeliSmy wystrzaty spadochronéw. Opadaliémy w tempie 28
stop na sekunde (8 m/s). Jeden z trzech naszych spadochronéw nie byt
sprawny, ale schodziliémy tylko o 3 stopy na sekunde (1 m/s) szybciej.
WyladowalisSmy w wodzie, w samym srodku skupiska okoto osiemdzie-
sieciu fok. Zbierata nas z wody marynarka wojenna $migtowcem; wprost
z kapsuty na statek. Byt to najniebezpieczniejszy etap naszej podrézy
na Ksiezyc. Jak my, najlepsi piloci sit powietrznych, mozemy zaufaé¢ pi-
lotom z marynarki? Na szczeScie nic sie nie stalo i wyladowalidémy na
promie. ZaltozyliSmy nasze kombinezony lotnicze i poddalismy sie ba-
daniom medycznym. Miatem zrelaksowane tetno, okoto 50-55 uderzen
na minute. Przypomniatem sobie, ze kiedy pierwszy raz znalaztem sie
na orbicie, moje tetno spadto do 15 uderzen na minute. To byt efekt
mikrograwitacji. Ludzkie cialo bardzo szybko dostosowuje sie do oko-
licznosci. Moje tetno szybko wrécito do normy (60 uderzen na minute)
a po locie, jak wrocitem na lotniskowiec, 125 uderzen na minute. Uktad
sercowo-naczyniowy jest bardzo zmienny w kosmosie, dlatego prowadzo-
ne sg badania, jak bedzie sie on adaptowat w misjach dtugoterminowych.
Mikrograwitacja to rowniez utrata kosci, miesni i objetosci organow. My-
sle, ze gdyby ktos przebywal wystarczajaco dtugo w niewazkosci, statby
sie meduza. Dzien po wyladowaniu na Pacyfiku jestesmy juz w Huston.
Miatem biata, trudno dostrzegalng brode. Przez dwa tygodnie postano-
wilismy ze jestesmy odkrywcami, a odkrywcy pewnych rzeczy nie robig,
takich jak kapiel i golenie. Wnetrze naszego statku byto tak czyste, ze
nawet nie musieliSmy mysle¢ o higienie.

Na koniec chciatem wspomnieé¢, dlaczego tu jestesmy, czyli o roli ko-
munikacji w misjach kosmicznych. Bylem CapComem w misji Apollo
12. To ja wyjechalem z astronautami na szczyt rakiety i umiescitem ich
w statku kosmicznym. Padal deszcz, to byt zatosny dzien, ale NASA
zdecydowata wystartowa¢. Nie mysleliSmy wtedy o piorunach, ktoére
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trafity rakiete tuz po jej starcie 100 stop (30 m) nad ziemia. Wszyst-
ko zadrzalo, elektronika przestata dziata¢. Trzeba bylo szybko podjaé
decyzje, czy przerywac misje czy kontynuowac lot. Saturn 5 mial wbu-
dowany system nawigacji niezalezny od statku kosmicznego, a czeScig
tego systemu byt S-band i radia, ktore dostarczyta firma Motorola. Po-
mimo wstrzasu i awarii pozostatych urzadzen, te nadal pracowaly, wiec
mozliwa byta komunikacja z zatoga. Padaly komendy o ponowne wyta-
czenie 1 wlaczenie systemow. Udato sie. Po tym zdarzeniu postawiono
na wyrzutni najwieksze piorunochrony na $wiecie. Nigdzie indziej ta-
kich nie spotkasz. Dlatego pioruny przestaly by¢ grozne, ale wczes$niej
byly niebezpieczne dla startujacych rakiet. Misja Apollo 12 byta uda-
na, wszystko potem bylo w porzadku. Jestem bardzo wdzieczny za to
co Motorola zrobita w tamtych czasach, aby nasze loty byty nie tylko
mozliwe, ale tez tatwe.

Wybrane pytania i odpowiedzi po wykladzie

1. Czy wyscig kosmiczny juz sie skonczyl, czy trwa jeszcze do
dzis?

Niektorzy sadza, ze celem ladowania na Ksiezycu byto wygranie kosmicz-
nego wyscigu z Rosjanami. Gdyby tak byto, wykonano by jeden lot i na
tym koniec. Tymczasem program Apollo obejmowal wiele lotow na Ksie-
zyc w celu jego eksploracji. To wtasnie eksploracja od samego poczat-
ku byta podstawowym celem i miata stuzy¢ rozwojowi ludzkosci catego
swiata. Malo kto wie, ze program Apollo byt programem wspotpracy
z wieloma krajami. Na przyktad, pierwszy eksperyment na Ksiezycu
byt dzietem Szwajcaréw i dotyczyt badania wiatru stonecznego. Bardzo
nie lubie, jesli ktos twierdzi, ze inspiracjg do podrozy kosmicznych jest
rywalizacja: kiedy$ Amerykanow z Rosja, obecnie Amerykanéw z Chi-
nami. Nie znosze rozméw o wyscigu kosmicznym, poniewaz mysle, ze
jedyna szansa na sukces w przysztosci beda programy wspotpracy. Loty
na Ksiezyc, a w szczegdlnosci na Marsa, bedg bardzo drogie. Nie widze
obecnie zadnego kraju, ktéry bytby w stanie dziata¢ na wtlasng reke.
Méwimy o tym w Stanach, bo mamy miliarderow Elona Muska, Jeffa
Bezosa i wiele prywatnych firm tworzacych komercyjny sektor kosmicz-
ny. Mam powazne watpliwosci, czy firmy te naprawde rozumiejg, jak
powazne problemy bedziemy musieli rozwigza¢. Uwazam, ze caty Swiat
bedzie musiat podzieli¢ sie fachows wiedzg, aby odnies¢ sukces. Nawet
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niewielkie kraje beda mogty sie do tego przyczyni¢. Jako przyktad po-
dam Zjednoczone Emiraty Arabskie, ktore rozwijaja wtasny program
kosmiczny i za kilka miesiecy zamierzaja wysta¢ swojego astronaute,
oraz umiesci¢ satelite wokot Marsa. Kraj ten posiada pewng krytyczng
technologie, ktéra przyda sie¢ w wigkszym programie na Marsa. Wspo6t-
praca to podstawa.

2. Dlaczego ludzie tak malo kojarza osoby, ktore orbitowaly
woko6l Ksiezyca w programie Apollo?

Dwunastu facetow chodzito po powierzchni Ksiezyca i o nich sie mowi,
poniewaz byli bardziej medialni. Dowodcéw takich jak ja byto tylko sze-
Sciu, jestedmy wiec bardziej ekskluzywnym klubem. I powiem Panstwu
bardzo szczerze, ze jesli w tamtych czasach ktos chcial byé¢ dowddca
zatogi, stawat si¢ pilotem modutu dowodzenia. Piloci ladownikéw ksie-
zycowych nie byli dobrymi kandydatami na dow6dcow.

3. Czym zajmowal sie Pan naukowo i jaki jest ostateczny wy-
nik tej pracy?

Wymniki analizowane sg do dzisiaj. Naukowcom zajmuje to bardzo duzo
czasu. Wyniki z wszystkich misji, nie tylko Apollo 15, nadal sg opra-
cowywane w wielu laboratoriach na swiecie. Co odkryliémy? Bazujac
gtownie na aktywnosci sejsmicznej Ksiezyca wynika, ze Ksiezyc jest po-
dobnie zbudowany jak Ziemia. Staty rdzen obudowany jest ruchomym
rdzeniem, a wszystko okryte jest ptaszczem. Zdaje si¢, ze Ksiezyc jest
czescig Ziemi, co potwierdzajg badania chemiczne. Dziesigé lat temu
astronomowie powiedzieliby, ze to nonsens. Dzis przyjmuje sie, ze Ksie-
zyc to kawatek Ziemi wyrwany w dawnej przesztosci przez duzy obiekt.
Zgadzam sie z ta hipoteza. Jesli chodzi o Ksiezyc, to znajdujemy wiele
nowych faktow, ale do uzyskania ostatecznej odpowiedzi na wszystkie
pytania jest jeszcze daleko.

4. Kiedy czlowiek stanie na Marsie?

Zajmie to lata, 30, 40 lat...dlatego, ze nie mamy rozwigzan na powazne
problemy, jakie pojawig si¢ w drodze. Jednym z nich jest promieniowa-
nie kosmiczne. Uktad Ziemia-Ksiezyc znajduje sie w ochronnej warstwie
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magnetosfery. W drodze na Marsa Stonce swieci pelnia mocy. Nie wie-
my, co si¢ stanie z mozgiem czlowieka w takim srodowisku i czy powrot
takich ludzi bedzie w ogole mozliwy. W czasie naszego lotu na Ksiezyc
prowadziliSmy badania zwigzane z promieniowaniem kosmicznym. Za-
ktadaliSmy opaski na oczy i zliczaliSmy ilos¢ jasnych blyskow, smugi jak
po przelocie meteoréw wyznaczane przez zjonizowane czasteczki. Cza-
steczki te byly moderowane przez magnetosfere. To samo zjawisko bez
naturalnej ochrony bedzie bardzo niebezpieczne.

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

Obecnie astronauci nie lataja, tylko przygotowuja sie do dtugotermino-
wych podrézy w kosmos. Badania prowadzone sa na Miedzynarodowe;j
Stacji Kosmicznej. Rosyjski kosmonauta Krikalow pobit rekord w dtugo-
Sci czasu spedzonego poza Ziemig. Zbierane sg tam dane fizjologiczne, na
podstawie ktorych analizuje sie zmiany i tempo tych zmian w organizmie
cztowieka. Obserwuje sie kilka niepokojacych faktow, gtownie problemy
ze wzrokiem. Kiedy nas szkolono, trenowalismy fizycznie nie dlatego ze
musielismy, ale dlatego, ze chcieliSmy i lubilismy to robi¢. Wszyscy byli-
Smy wysportowani i nie mieliSmy problemow z treningami, poza Neilem
Armstrongiem. Zdradze wam sekret, ze kiedy Armstrong zostat zapyta-
ny o stosunek do wysitku fizycznego, ten odpowiedzial, ze ze wzgledu
na ograniczong ilos¢ uderzen serca w zyciu czlowieka, nie bedzie marno-
wal ich na sport. Trening fizyczny nie byt dla éwczesnych astronautow
wyzwaniem. Wyzwaniem natomiast byly zagadnienia umystowe: myslo-
we, naukowe, techniczne; przykladowo rozpoznawanie i wybor skal na
Ksigzycu. W kontekscie przygotowan do podrézy na Marsa, zanim po-
myslimy o doborze optymalnego treningu, trzeba najpierw zastanowic
sie, jaki dobra¢ rodzaj zatogi. Wiele osob twierdzi, ze pierwsza zatoge
na Marsa powinny stanowi¢ starsze kobiety:.

Tu w Krakowie zyl astronom Kazimierz Kordylewski, ktory
w roku 1961 odkryl obloki zwane pylowymi ksiezycami Zie-
mi (oblokami Kordylewskiego). Czy moze nam Pan przyblizy¢
szczegoly swoich obserwacji tych oblokéw z orbity okotloksie-
zycowej?
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Mialem nawet nadzieje, ze uda mi sie nakreci¢ film o tych stabych odbi-
ciach swiatta stonecznego od miedzyplanetarnego pytu krazacego wokot
Stonica. Obtoki tego pytu mozna obserwowaé¢ najlepiej w punktach li-
bracyjnych uktadu Ziemia-Ksiezyc. To miejsca, w ktérych rownowaza
sie sity grawitacji Ziemi i Ksiezyca. Gdyby umiesci¢ w takim punkcie
statek kosmiczny, pozostatby tam na zawsze, no chyba, zeby odpalit sil-
niki. Naukowcy sg przekonani, ze w szczegolnosci punkty libracyjne L4
i LLb moga z czasem stopniowo zatrzymywac pyt. Zamontowatem kamere
w oknie, delikatnie przesungtem statek kosmiczny, tak zeby kamera celo-
wala doktadnie w przewidziane efemeryda potozenie obtoku, a nastepnie
probowatem utrzymaé¢ go nieruchomo podczas robienia zdje¢. W przy-
padku dtugich czaséow ekspozycji (np. 10 s) niemozliwe bylo trzymanie
modutu dowodzenia catkowicie nieruchomo, a wszelkie zdjecia byty tro-
che rozmazane. Pomimo to, mialem nadzieje, ze uda mi sie uchwycié
obraz tego bardzo stabego i dziwnego bytu naszego astronomicznego sg-
siedztwa. (Raport naukowy z tych obserwacji zamieszczono w ksiazce
,Kazimierz Kordylewski jako czlowiek i astronom”, wyd. AN, Krakow
2020, str. 160, link: http://astronomianova.org/publikacje.php?lang=pl;
Przypis Red.)

MOTOROLA
SOLUTIONS

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

21 marca 2021 roku Europejska Agencja Kosmiczna (ESA) oglosita diu-
go wyczekiwany nabor na astronautéw. Poprzednia rekrutacja miata
miejsce w 2008 r. W celu zwiekszenia poziomu zglaszajacych sie osob,
astronauta Tim Peake wraz z ESA napisali ksigzke , The Astronaut Se-
lection Test Book” (ksiazka testow selekcji astronautow), ujawniajac
w niej wiele ciekawych pytan i zadan konkursowych z poszczegolnych
etapow selekcji. Dzigki tej ksigzce kandydaci maja mozliwos¢ ¢wicze-
nia niektérych, zdawaloby sie nawet niemozliwych do pokonania, wy-
zwan dla pamieci, zrecznosci, orientacji i koncentracji, wielozadaniowo-
sci 1 sprawnosci motorycznej. Niektére z tych ¢wiczen zostang opisane
ponizej.

Obecny konkurs okazal sie niezwykty zaréwno pod wzgledem ilosci
zgtoszen, jak i zmiany polityki wewnetrznej ESA. Dotychczas tylko kraje
optacajace sktadki na zalogowe loty kosmiczne mogty bra¢ udziat w re-
krutacji. Ze wzgledu na zmiany w zarzadzaniu Agencjg i zmiang jej Dy-
rektora Generalnego ustanowiono, ze zmianie ulegnie réwniez konkurs.
Dwadziescia dwa kraje cztonkowskie, bez wzgledu na optacane sktad-
ki, mogly zgtasza¢ swoich kandydatéw. Polacy, po raz pierwszy w hi-
storii, mogli zmierzy¢ sie z calg Europg w konkursie na astronautow.
Celem konkursu byto wylonienie korpusu szesciu astronautéw, jednego
para-astronauty (osoby niepelnosprawnej, ktora poleci w kosmos), oraz
dwudziestu o0sob rezerwowych.

Aplikacje nalezato ztozy¢ do dnia 18 czerwca 2021 roku. Zglosito sie
23307 osob, z czego 22000 zostato odrzuconych w ramach wstepnej selek-
cji. Z 200 os6b aplikujacych na stanowisko para-astronauty, 171 odrzu-
cono. Kobiety stanowity 24% (5400). W roku 2008 byto ich relatywnie
mniej bo 15.5%, a wszystkich kandydatéw byto 8413, w tym 1287 kobiet
i 7043 mezczyzn. W obecnej rekrutacji najwiecej zglosito sie Francuzow
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— 7131 os6b. Potem byli Niemcy (3700), Wielka Brytania (1979), Wto-
chy (1860), Hiszpania (1344) i Belgia (1019). Z Polski aplikowalo 549
0s6b: 421 mezczyzn i 128 kobiet. Wsréd nich bytam tez ja.

Aplikacje mozna byto sktadaé¢ tylko przez dedykowang strone inter-
netowa. Po wypekieniu kwestionariusza nalezalo dotaczyé¢ CV, list mo-
tywacyjny, kopie paszportu oraz certyfikat uzyskania drugiej klasy zdro-
wia lotniczego. Badania w Wojskowym Instytucie Medycyny Lotniczej
w Warszawie trwaty pot dnia i obejmowaly morfologie krwi, analize
moczu, rentgen klatki piersiowej, proste testy psychologiczne, badanie
wzroku i stuchu. Ciekawe byto badanie sprawnosci btednika. Siadato sie
na krzesle obrotowym a badajacy wtaczal metronom, w rytm ktore-
go nalezato kiwa¢ gtowa naprzemiennie w lewo, na wprost, w prawo, na
wprost ... i tak przez dwie minuty. Wysmienita zabawa. Na koniec bada-
no cisnienie. Miatam troche za wysokie. Pomiar powtorzono i wszystko
okazato sie w porzadku. Dostalam certyfikat.

Selekcja na astronaute to ztozony proces. ESA rozdzielita go na szesé
etapow zwanych rundami. Ostatnia runda zakonczy si¢ jesienig 2022.
Wtedy tez poznamy nowych astronautéw, ktorzy szkoleni beda do dtu-
goterminowych misji kosmicznych, do misji ksiezycowych, a moze nawet
i do misji marsjanskich. Pierwszym etapem selekcji jest tzw. screening,
czyli ogblny przeglad zgloszen. Wtedy dokonuje si¢ wyboru osob, kto-
re zostang zaproszone do drugiego etapu, polegajacego na catodzien-
nym testowaniu podstawowych zdolnosci i cech osobowosci kandydata.
W trzecim etapie kandydaci testowani sa nie tylko indywidualnie, ale
rowniez w grupach w celu okreslenia zdolnosci pracy w grupie. Czwarta
runda to zaawansowane badania medyczne i wytrzymatosciowe, gdzie
badana jest kondycja fizyczna i psychiczna kandydata. Piaty etap to
ustny egzamin komisyjny. Ostatnie przestuchanie w obecnosci Dyrekto-
ra Generalnego ESA w rundzie szostej, to decydujacy moment kariery.
Selekcja para-astronautow rozni sie jedynie badaniami medycznymi na
etapie pierwszym i czwartym. Wszystkie testy rekrutacyjne objete zo-
staty klauzulg tajnosci ze wzgledu na ochrone danych i zapewnienie
rownych szans kandydatom, ktérzy w réznym czasie zdaja testy.

1391 kandydatow oraz 29 aplikujacych na para-astronautéw zostato
zaproszonych do Niemieckiej Agencji Kosmicznej w Hamburgu. Znaj-
duje si¢ tam Oddziat Psychologii Kosmicznej i Lotniczej. Nowoczesny
budynek z salami egzaminacyjnymi w przyjemnym otoczeniu. W salach
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znajduja sie ustawione w idealnym porzadku rzedy biurek z pojedynczy-
mi krzestami, monitorami dotykowymi, joystickami, stuchawkami, kart-
kami papieru i czarnymi dtugopisami. Sal nie wolno fotografowac. Wejs¢
tam mozna tylko na wezwanie egzaminatora, a siada sie tylko przy kon-
kretnym biurku, réwniez wyznaczonym przez egzaminatora.

Namowiono mnie do sktadania aplikacji. Nie bytam do tego w petni
przekonana. Nie dlatego, zebym czuta sie za staba. Miatam swiadomos¢,
ze dla powaznego udzialu w konkursie, nalezy rzuci¢ wszystko i zaczaé
mocno trenowac. Intensywnie ¢wiczy¢ sprawnosé ciata i umystu! A byto
to w moim przypadku po prostu niemozliwe. Caly czas zajeta bytam
organizacja symulacji misji kosmicznych i szkoleniem naptywajacych ze
wszystkich stron swiata studentéw. Dzieci tez wymagaja opieki: naj-
mtodsze w wieku niespelna czterech lat i troje starszych, wchodzacych
juz w okres dojrzewania. Jednak racjonalne argumenty ostatecznie usta-
pily ciekawosci i checi dania sobie szansy. Chciatam przynajmniej przejsé
do drugiej, a najlepiej do trzeciej, rundy rekrutacji, aby zdobyte przy tej
okazji doswiadczenie wykorzysta¢ podczas szkolen analogowych astro-
nautéw w habitacie. Kiedy przyszedt do mnie e-mail od ESA, bardzo sie
ucieszytam.

Dostatam upragnione zaproszenie do Hamburga. Egzamin zaczal sie
o godzinie 8:00, a skonczyt o 18:00. Sesji testowych byto sze$¢, poprze-
platanych przerwami. Na egzamin trzeba byto przyniesé¢ paszport oraz
wypetnione recznie napisane pie¢ stron odpowiedzi na pytania kwestio-
nariusza biograficznego. Pytania dotyczyty rozwoju osobistego, miedzy
innymi wspomnien ze szkoty i studiow oraz rél spotecznych petionych
w okresie dojrzewania. Proszono o opis przezytych sytuacji ekstremal-
nych, sukcesoéw, porazek, wypadkéw, urazow, traum, choréb, doswiad-
czen, rozczarowan i wydarzen specjalnych, takich jak wesele czy naro-
dziny dziecka. Pytano tez o rzeczy standardowe, takie jak hobby i za-
interesowania osobiste. Na koniec proszono o uzasadnienie, jakie cechy
i wady charakteru sktonily kandydata do udziatu w rekrutacji oraz co go
sktonito do udziatu w naborze. Do tego opisu dotaczy¢ nalezato szereg
dokumentow oraz karte treningowa testow.

Wiekszos¢ testow, bo az osiem, rozwigzywane byto tylko na ekranie
dotykowym. W przypadku zadan z matematyki, fizyki, chemii i techniki,
obliczenia mozna byto wykonywa¢ na kartkach brudnopisu. Wszystkie
one wymagaty skupienia, poniewaz srednio na jedno zadanie mozna byto
poswieci¢ nie wiecej niz dwie minuty. Nie zawsze mozna bylo zostawiaé
najtrudniejsze zadania na koniec. W wigkszosci przypadkéw nalezato
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rozwigzac serie trzech zadan, aby umozliwi¢ dostep do kolejnych pakie-
tow. Pomiedzy nimi wpleciono relaksacyjne testy psychologiczne, gdzie
jedynym problemem byto ograniczenie czasowe i tym samym wymuszone
odpowiadanie na pytania bez zastanowienia (na przyktad 400 pytan na
45 minut). Przedostatni, najdtuzszy test obejmujacy faze uczenia trwat
45 minut: 30 minut treningu i 15 minut ewaluacji. Dla graczy kompu-
terowych i pilotow z doswiadczeniem na symulatorach to byta czysta
przyjemnos¢. Stanowisko egzaminacyjne zamienito sie w kokpit samolo-
tu, na ktérym badano koordynacje ruchowa oraz zdolnosé¢ wykonywania
trzech réznych zadan w jednej chwili. Pierwszym zadaniem byto koordy-
nowanie lotu. Nalezato uzy¢ joysticka do utrzymywania pozycji — ,,géra’”,
,dot” prawo”, ,lewo”. Pozycje okreslane byty przez dwa zegary wy-
sSwietlane na ekranie. Zielone strzatki na zegarach wskazywaty kierunki,
jakie nalezato symultanicznie utrzymywac¢. Kolejnym parametrem, kto-
ry egzaminowany musiat kontrolowa¢, to byta moc silnika. Kiedy lot
odbywatl sie w gore, nalezato na ekranie dotykowym nacisnaé przycisk
»plus”. Przy obnizaniu lotu nalezato zmniejszy¢ moc silnika poprzez na-
cisniecie przycisku ,minus”. Trzecim zadaniem byto shuchanie komend
padajacych w trybie ciggtym w stuchawkach i szybkie reagowanie przy
jednoczesnym utrzymywaniu prawidlowych parametrow lotu. Po usty-
szeniu kolejno trzech liczb parzystych trzeba byto nacisnaé¢ jak najszyb-
ciej zielony guzik. Z kolei po trzech liczbach nieparzystych nalezalo jak
najszybciej nacisnaé guzik czerwony. Szeregi liczbowe w stuchawkach pa-
daly z réimg predkoscig i zmiennoscig parametréw glosu. Cwiczenia na
symulatorze, w potaczeniu z trzema kontrolowanymi parametrami, wy-
konywane byly w gradiencie od tatwego do najtrudniejszego. Najpierw
byto zadanie ze wznoszeniem i ladowaniem, potem zakret w lewo, zakret
w prawo, potem zakrety w potaczeniu ze zmiang wysokoSci i wreszcie
utrzymanie toru lotu w czasie turbulencji. Na sam koniec zaserwowano
test koordynacji ruchowej na sam joystick. Nalezato utrzymac kursor na
poruszajacych si¢ w rézne strony blokach. Zadanie byto znaczaco trud-
niejsze niz utrzymanie pozycji na zegarach symulatora lotu, poniewaz

wymagalto znacznie wickszej doktadnosci i szybkosci reagowania.
Niektore testy byly dla mnie znajome i proste, np. podstawowa zna-

jomos¢ jezyka angielskiego, matematyki i techniki. Zadania byly w wiek-
szosci na poziomie szkoty $redniej. Duzo trudniejsze i wymagajace szcze-
goblnej ostroznosci byty testy szybkosci postrzegania, zdolnosci zapamie-
tywania, stopnia koncentracji czy wyobrazni przestrzennej. Najtrudniej-
sze dla mnie byto zapamietywanie liczb i odtwarzanie ich w kolejnosci od
konca (Rys.1). Réwniez trudnym testem byto zapamietywanie cyfr na
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Rysunek 1. Test pamieci krétkotrwatej. Popros druga osobe, aby odczytywata
dowolnie wybrane ciagi cyfr. Po odczytaniu staraj si¢ wymieni¢ ustyszany ciag
cyfr w odwrotnej kolejnosci. Zadanie zaprezentowano w ksigzce Tima Peake’a
i ESA. W rzeczywistosci test ten wykonywalo sie w okoto dwudziestu powto-
rzeniach. Ciagi liczb byty zdecydowanie dtuzsze. Szybkos¢ podawania liczb byta
duza, bardzo duza i zmienna, co dodatkowo utrudniato zapamietywanie. Rowniez
ograniczony byt czas na zapisanie zapamietanych liczb (3 s).

zegarach o réznych ksztattach i kolorach (Rys. 2) albo zapamietywanie
cyfr z ksztaltami (Rys. 3). Przy takim wysitku umystowym odpoczyn-
kiem zdawat sie test obracania kostka z kropka na jednym boku (Rys. 4).
Gtos w stuchawkach mowit jak obracaé kostka: do przodu, do tytu, w le-
wo, W prawo, a w wyobrazni kostka tylko $migata to w jedna, to w druga
strone. I znowu brak czasu na zastanowienie, tylko natychmiastowa od-
powiedz. Po tym wszystkim gtowa pekata jak balon w stratosferze, ale
warto przezy¢ taka przygode.

Nie dostatam sie do kolejnej rundy. Pozostaje mi wiec tylko trzy-
macé kciuki za innych Polakéw. Polska nie ptaci sktadki na zatogowe
loty kosmiczne, wiec jesli wybrany zostanie Polak, prawdopodobnie be-
dzie w rezerwie. Co to oznacza? Osoby w rezerwie nie beda zatrudnione
przez ESA, ale bedg miaty zapewnione badania medyczne raz w roku.
Bedzie im tez zaproponowany profesjonalny trening w Centrum Szkole-
nia Astronautéw w Kolonii, jeden tydzien na rok. Nastepna rekrutacja
jest planowana za pie¢ lat, czyli dwa razy szybciej niz w poprzednich
latach. Oznacza to wiecej ludzi w kosmosie. Ten trend wida¢ réwniez
w przypadku innych agencji kosmicznych, ktére coraz wiecej wysitku
wktadaja w rozwoj zatogowych lotéw kosmicznych.
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Rysunek 2. Test percepcji wzrokowej. Zakryj kartka rysunek. Nastepnie odkryj
kartke i jak najszybciej zapamigtaj dane numeryczne widoczne na wskazanych
instrumentach pomiarowych (tarczach zegaréw). Masz 3 sekundy na odczytanie
w kolejnosci od goéry do dotu liczb, ktére wskazuja czarne zegary. Zakryj kartke
ponownie. Zapisz wynik. Odkryj ponownie kartke. W kolejne 3 sekundy odczytaj
dane z biatych zegarow. Zakryj kartke. Zapisz wynik. To réwniez zadanie zapre-
zentowane w ksiazce treningowej. W rzeczywistosci zegary byly wybrakowane
czyli nie byto liczb poza kilkoma, ktore definiowaty orientacje. Zegary bowiem
by poprzewracane w ten sposob, ze raz nr 8 byt na gérze, raz na boku, raz na dole...
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Rysunek 3. Test pamieci wzrokowej. Przyjrzyj sie uwaznie w czasie 3 minut
na rysunek prezentujacy kompozycje liczb z ksztaltami. Staraj sie zapamietac
poszczegdlne rzedy i kolumny. Nastepnie odtworz caty rysunek. W rzeczywistosci
test ten byt znacznie trudniejszy i polegal na jednoczesnym prezentowaniu dwoch
par liczba — ksztalt. W tym samym czasie nalezato dopasowac¢ ksztatt albo liczbe
do poprzednio prezentowanych obiektow. Oznaczalo to, ze oprocz zapamietywania
kolejnych nowych obiektéw, trzeba bylo pamieta¢ o wezedniejszych. Cale zadanie
wykonywane byto w ostrym rezimie czasowym. (Zrédlo: Tim Peake 1 ESA).
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Rysunek 4. Test Swiadomosci przestrzennej. Obracaj kostka zaprezentowang na
rysunku zgodnie z czterema kierunkami: do przodu, do tylu, w prawo, w lewo.
W wyobrazni poruszaj kostka w nastepujacy sposob: a) do przodu, w lewo, do
przodu, w prawo, do tytu, w prawo. Gdzie teraz znajduje sie kropka? b) Wyobraz
sobie te sama kostke z kropka na dole. Obracaj kostka do przodu, w prawo,
w prawo, do przodu, w lewo, do tytu, w lewo. Gdzie teraz znajduje sie kropka?
(Zrédlo: Tim Peake i ESA)
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Agata Kotodziejezyk (kwiecien 2021)
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Migawka z rzepiennickiego szlaku 108 minut
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Rzepiennik as ,,Space Village”

Agata Kolodziejczyk

Queen Jadwiga Astronomical Observatory in Rzepiennik Biskupi, Poland

Rzepiennik, village in South — East of Poland, is unique when it comes
to space. The first 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 five 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-
tek (oajadwiga.pl). There is not a single astronomer in several Polish
cities, for example in Czestochowa, 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

Kuzmicz.
On the occasion of the 60" anniversary of the first man’s flight in-

to space, on the initiative of Bogdan Wszotek, 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
flight 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 Kotodziej-
czyk (the second daughter of the Wszotek 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 Koto-
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 first station of the Gagarin’s Trail is located in the astronomical observatory
in Rzepiennik Biskupi. 8 stations are distributed on the trail to reveal 108 minutes
of flight of the first 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 find 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 different 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 Wszotek (owner of the observatory),
Simonas Pukinskis (Lithuania). In the first row: Przemystaw Rudzinski (Poland)
and Angelo Miccoli (Italy).

gathers strangers from different 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 first 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 (57 m?), 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 Furope, 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, first 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) flew into space into orbit in the first
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 find 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 final day of the rocket workshop is the most interesting and full off emotions.
Rocketers launch their newly made rocket models 400 m above the ground and
trace their landing trajectory. Successfully landed rockets can fly 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 Pitsudski Mound without phones,
flashlights, 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 flight 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 artificial sun, analog
astronauts conduct experiments on plants, animals and people. They
investigate the effects of reduced gravity on crop growth, the effects of
artificial light on vitamin D production, the effects of isolation on stress,
the effects of diet on health, etc.

There are several such bases for simulating space missions in the
world, two in Poland: LunAres in Pita and the Analogue Astronaut Tra-
ining Center in Rzepiennik. Both bases were established on the initiative
of Dr. Kotodziejczyk. Together with her partner — multiple analog astro-
naut and diving instructor Mateusz Harasymczuk, Agata Kotodziejczyk
founded the AATC company, which is growing rapidly. There is a gro-
wing interest in training in Rzepiennik, as well as in commercial space
flights. In 2025, the International Space Station will become a hotel fir-
stly for the rich, later for every space tourist. Multiple passenger ships
are being built. Formerly, the only ,taxi” 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 fly 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 afford to fly. 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 difficult condi-
tions. From childhood, these people are taught to be responsible for their
house, household members, household animals and plants grown in the
fields. 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 flight 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 Besciak). Monika
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EMMPOL 5 mission crew simulating microgravity in the habitat in Rzepiennik
Strzyzewski. 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). (fot. A. Linden Toll).
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Launching stratospheric balloon (left) in Rzepiennik and testing rocket’s engine
in Turza.
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Figas was the first local resident to play the role of an analog astronaut.
We hope that more and more people from the area will benefit 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!

o S W

Rzepiennik seen from the stratosphere. Red circles refer to (1) temporary habitat
in Rzepiennik Strzyzewski, (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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Od Saluta do ISS i CSS

Jacek Kruk

W roku 2021 obok dziatajacej od ponad dwoch dekad Miedzynarodowej
Stacji Kosmicznej (ISS, International Space Station) na orbicie woko6t-
ziemskiej pojawita sie Chinska Stacja Kosmiczna (CSS, China Space
Station). Obie stacje sg dziedzictwem radzieckiego programu Salut/Mir,
ktory zainicjowany zostat przed pot wiekiem, gdy w kwietniu 1971 ro-
ku wyniesiona zostala w kosmos pierwsza stacja Salut. Byt to obiekt
w ksztalcie cylindra o maksymalnej srednicy 4.15 m, dtugosci 13.1 m,
masie 19 t i objetosci 83 m?, z czego 47 m? byto dostepne dla zalogi.
Wymniesiony zostal rakietg Proton-K na orbite wysokosci 220 x 260 km
i nachyleniu 51°.6.

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

Poczatki programu Salut nie byty tatwe. Pierwsza trzyosobowa za-
loga, ktéra wystartowata w statku Sojuz-10 i miata spedzi¢ na stacji
okoto miesigca, nie zdotata przejs¢ na poktad Saluta i musiata powroé-
ci¢ na Ziemie juz po dwoch dobach. Kolejna zaloga w statku Sojuz-11
wystartowata w dniu 6 czerwca 1971 roku i nastepnego dnia pomyslnie
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dotarta do stacji. Trojka kosmonautéw odbyta prawie miesieczna, rekor-
dowg wowczas, misje naukowo-badawcza na stacji orbitalnej. Niestety,
powrot zatogi na Ziemie w dniu 29 czerwca 1971 roku zakonczyt sie
tragicznie na skutek rozhermetyzowania ladownika statku Sojuz jeszcze
przed wejéciem do atmosfery. W radzieckich statkach zbyt pochopnie
zrezygnowano z uzywania skafandréw cisnieniowych; obecnie stosowa-
ne sg we wszystkich pojazdach zatogowych w trakcie krytycznych mo-
mentéw lotu kosmicznego, takich jak start, cuamowanie i ladowanie. Po
katastrofie Sojuza-11 zatogi radzieckich statkéw zmniejszono do dwdbch
0soOb.

------

Pierwsza zaloga stacji Salut: w takich strojach wystano w kosmos W. Pacajewa
(na pierwszym planie), G. Dobrowolskiego (w srodku) i W. Woltkowa.

Radzieckie stacje orbitalne pierwszej generacji (Salut 1 — 5), kto-
re byty eksploatowane w latach 1971-1977, posiadaty tylko jeden wezet
cumowniczy, co uniemozliwiato dostarczanie zapasow w trakcie mis;ji,
zatem loty nie mogty trwaé¢ zbyt dtugo. Najdtuzsza, 64-dniowa, misje
zrealizowata druga zatoga Saluta-4 w roku 1975, ale ten wynik nie byt
wowczas rekordem swiatowym. Od roku 1974 rekord nalezal do Ame-
rykanow, a konkretnie do trzeciej zalogi stacji Skylab i wynosit 84 dni.
Program stacji Skylab nie bedzie tematem naszych rozwazan, bowiem
nie mial zadnej kontynuacji — stanowit raczej zamkniecie ksiezycowe-
go programu Apollo. Przypomnijmy tylko, ze loty ksiezycowe zostaly
przedwczesnie zakonczone w 1972 roku, a niewykorzystane statki zato-
gowe oraz infrastruktura programu Apollo, w tym ksiezycowa rakieta
Saturn, zostaty w latach 1973-1974 uzyte do trzech misji na zbudowang
ad hoc stacje Skylab.

Wypada jeszcze zaznaczy¢, ze do pierwszej generacji Salutow nale-
zaly stacje dwoch typoéw — jedne o przeznaczeniu cywilnym i oznaczane
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skrotem DOS (Dolgowriemiennaja Orbitalna Stancja), drugie o prze-
znaczeniu wojskowym i kryptonimie Almaz. Oba typy mialy podobne
parametry fizyczne i podobne orbity, determinowal je bowiem udzwig
rakiety Proton-K. Salut 1 i 4 nalezaly do pierwszego typu, Salut 315 do
drugiego, natomiast Salut-2 ulegt awarii na orbicie i nie byt wykorzysty-
wany do misji zatogowych. Ale byta to stacja wojskowa, o czym wowczas
oczywiscie nie informowano. Almazy zostaly tylko czesciowo odtajnione
dopiero w latach 1990-tych. Do obstugi stacji wojskowych opracowano
w ZSRR specjalny statek zalogowy znany pod skrétem TKS ( Transport-
nyj Korabl Snabzenia), prace nad nim ukonczono juz po rezygnacji z pro-
gramu Atmaz. TKS nigdy nie latal z zatoga, prawdopodobnie dlatego,
ze wynosita go rakieta Proton, nigdy nie dopuszczona do zatogowych
startow. Jednak konstrukcja tego statku, zwlaszcza sekcja serwisowo-
napedowa FGB (Funkcjonalno-Gruzowoj Blok), zostata wykorzystana
do budowy modutéw naukowych stacji Mir, a takze ISS, o czym powie-
my nieco dalej.

Statek TKS, z lewej stozkowaty ladownik, u gory stacja Almaz.

Wystana w kosmos 29 wrzesnia 1977 roku stacja Salut-6 wyposazo-
na zostata w dodatkowy wezel cumowniczy na rufie, a w kolejnym roku
wprowadzono do uzytku statek towarowy Progress oparty na konstruk-
cji statku Sojuz. Te dwie w sumie niewielkie zmiany pozwolily znacznie
rozszerzy¢ mozliwosci stacji, ktorej rozmiary i masa nie zmienity sie. Tak
powstata radziecka stacja kosmiczna drugiej generacji. Dzigki drugiemu
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weztowi zatoge mozna byto zaopatrywaé¢ za pomocg statkéw towaro-
wych, mogty ja réwniez odwiedzac¢ inne zatogi. Przy okazji tych wizyt
dokonywano wymiany statkow Sojuz, ktérych zywotnosé w kosmosie po-
czatkowo byta ograniczona do dwoch miesiecy. W stacji zainstalowano
luk do wyjscia w otwartg przestrzen kosmiczng, co pozwolito na prowa-
dzenie prac i eksperymentow na zewnatrz stacji. Pierwsza zatoga, ktéra
wybrata si¢ Sojuzem-25 do Saluta-6, nie zdotata przejs¢ na jego poktad,
podobnie jak niegdys zaloga Sojuza-10. Ale potem wszystko poszto jak
z ptatka i juz kolejna zatoga pobilta amerykanski rekord osiggajac 96 dni
w kosmosie.

Salut-6 eksploatowany byl do maja 1981 roku, na jego poktadzie
przebywalo ogotem 16 zatdég, w tym 5 podstawowych i 11 odwiedzaja-
cych. Wséréd tych ostatnich przewazaly zatogi miedzynarodowe, w kto-
rych uczestniczyli przedstawiciele tzw. bratnich krajoéw socjalistycznych,
w tym Polski (M. Hermaszewski, czerwiec/lipiec 1978). W listopadzie
1980 roku modyfikacja radzieckiego statku pod nazwa Sojuz-T po raz
pierwszy od katastrofy z czerwca 1971 roku dostarczyta na stacje zatoge
3-osobowa, oczywiscie w skafandrach. Podstawowe zatogi Saluta-6 po-
zostaly jednak dwuosobowe i spedzaty w kosmosie coraz dtuzsze okresy:
139 dni (1978), 175 dni (1979) i 184 dni (1980). Ostatnia zatoga opu-
Scita stacje 26 maja 1981 roku, ale jeszcze w trakcie jej misji wystany
zostal na orbite statek TKS (bez zalogi) pod nazwa Kosmos-1267. Za-
cumowal on automatycznie do opuszczonej juz stacji 19 czerwca 1981
roku. Ladownik statku automatycznie sprowadzono na Ziemie 25 maja
1982 roku, a jego przedziat napedowy wykorzystany zostat do likwidacji

Saluta-6 w dniu 29 lipca 1982 roku.
Wyeksploatowang stacje zastgpit analogiczny Salut-7 w kwietniu 1982

roku. Jego pierwsza zatoga ustanowita w grudniu 1982 roku kolejny re-
kord czasu spedzonego w kosmosie: 211 dni. Trzecia zatoga podstawowa,
ktora przybyta na stacje w sktadzie 3-osobowym, ustanowita w pazdzier-
niku 1984 roku nowy rekord pobytu, ktéry wynosit 237 dni. Na Salucie-7
przebywalo ogdétem 10 zatdg, w tym 5 podstawowych i 5 odwiedzajacych,
miedzy innymi z udzialem przedstawicieli Francji i Indii. Réwniez do tej
stacji dotaczono bezzatogowy statek TKS (pod nazwg Kosmos-1443),
stato sie to 10 marca 1983 roku pod nieobecno$é¢ zatogi na Salucie-7.
Zaloga, ktora dotarta do stacji w kwietniu 1983 roku, po raz pierwszy
miata okazje wejs¢ na poktad statku TKS, ktory przywiozt na stacje ok.
3 ton sprzetu i paliwa. Ladownik statku TKS powrdcit na Ziemie 23
sierpnia 1983 roku, a przedzial napedowy sptongl w atmosferze miesiac
pdzniej. Ostatni statek TKS (pod nazwa Kosmos-1686) dotaczono do
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Autor przy ladowniku statku TKS w Moskiewskim Instytucie Lotniczym
(maj 1994).

Saluta-7 w dniu 2 pazdziernika 1985 roku, on réwniez byl odwiedzony
przez dwie ostatnie zatogi stacji. Podobnie jak Kosmos-1267 w przy-
padku Saluta-6, ostatni TKS pozostal w potaczeniu z Salutem-7 juz po
opuszczeniu go przez ostatniag zatoge, jednak nie postuzyt do zrzucenia
stacji do atmosfery, lecz przeciwnie — podniést jej orbite do wysokosci
474 x 492 km. Salut-7 wraz z Kosmosem-1686 krazyt wokoét Ziemi az do

lutego 1991 roku, gdy nastapit jego niekontrolowany upadek na Ziemie.
19 lutego 1986 roku rakieta Proton-K wyniosta na orbite pierwszy

modut nowej stacji Mir. Jest ona okreslana stacjg trzeciej generacji,
gdyz dzieki czterem dodatkowym weztom cumowniczym umieszczonym
poprzecznie w stosunku do dwoch weztow osiowych pozwalata na rozbu-
dowe przestrzenng poprzez dotaczanie nowych modutéw. Te dodatkowe
moduty naukowo-badawcze, oparte na konstrukcji statku TKS, réwniez
wynoszone byly rakietami Proton-K. Tak wiec rakieta o udzwigu 20
ton umozliwita powstanie na orbicie ztozonego obiektu o tacznej masie
140 ton! Mir stanowit szczytowe osiggniecie radzieckiej (potem juz ro-
syjskiej) technologii kosmicznej. Pierwsza zatloga przybyta do stacji 15
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Model Saluta drugiej generacji pokazuje jego mozliwosci — z prawej zacumowany
statek Sojuz, z lewej — Progress.

marca 1986 roku, natomiast ostatnia opuscita jg 15 czerwca 2000 r. Ogo-
tem do Mira dotarto 39 statkéw zatogowych z 137 osobami na poktadzie,
poniewaz jednak niektorzy cztonkowie zalog byli tam parokrotnie, tacz-
na liczba osob, ktérzy przewineli sie przez stacje wyniosta 104. Dodajmy
jeszcze, ze w momencie wystania pierwszego modutu Mira, funkcjonowat
jeszcze na orbicie Salut-7. Pierwsza zatoga Mira w statku Sojuz T-15 do-
konata jedynego w historii przelotu pomiedzy dwiema stacjami: po 50
dniach na Mirze spedzita kolejne 50 na Salucie-7 i ponownie wrocita na
ostatnie 20 dni do Mira.

Salut-7 widziany z oddalajacego sie statku Sojuz T-13. U dotu zwolniony przedni
wezel cumowniczy, w wezle rufowym zacumowany Sojuz T-14 (wrzesien 1985).
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Do Mira stopniowo dotaczano nowe moduty — najpierw modut astro-
fizyczny Kwant, ktéry ulokowano w tylnym wezle osiowym w kwietniu
1987 r. Posiadat on na swojej rufie wezet pasywny dla statkéw zatogo-
wych i towarowych. W listopadzie 1989 roku dotaczono modut techno-
logiczny Kwant-2, ktéry zacumowat najpierw do przedniego wezta osio-
wego, a nastepnie zostal przeniesiony do wezta bocznego przy pomocy
niewielkiego manipulatora ASPr (Awtomaticzeskaja Sistiema Pieriesty-
kowki). W ten sposob stacja przybrata ksztalt litery L, a przedni wezet
zostal uwolniony dla statkéw Sojuz i Progress, a takze kolejnych mo-
dutow. Kwant-2 mial aparature do obserwacji astrofizycznych i geofi-
zycznych, posiadat urzadzenia do eksperymentéw technologicznych oraz
komore sluzowg do wyj$¢ w otwarta przestrzen kosmiczng. Wyposazono
ja w plecak odrzutowy wzorowany na amerykanskim MMU pozwalaja-
cy (teoretycznie) na swobodne poruszanie sie kosmonauty poza stacja.
W czerwcu 1990 roku do stacji dotart kolejny modut Kristatt, ktéry zacu-
mowal do przedniego wezta, po czym manipulatorem zostat przeniesiony
do docelowego wezta bocznego naprzeciw Kwanta-2. Stacja przybrata
wowczas ksztatt litery T.

Mir w roku 1990 przybral ksztalt litery T: tworza ja moduty Kwant-2 (u géry),
Kristatt (u dotu), modut bazowy (w srodku) i Kwant (z prawej), widoczne takze
3 statki transportowe.

Kristatl takze przeznaczony byt do eksperymentoéw technologicznych,
posiadal piece do uzyskiwania rozmaitych stopow w niewazkosci oraz
urzadzenia do hodowli krysztatlow, co znalazto odzwierciedlenie w je-
go nazwie. Wyposazenie i wystanie dwoch ostatnich modutéow — Spiektr
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i Priroda opdznito si¢ znacznie z uwagi na rozpad Zwigzku Radzieckiego
oraz kryzys gospodarczy w nowopowstatym panstwie rosyjskim. Po pod-
pisaniu umowy z NASA strona amerykanska mogta dofinansowaé¢ wypo-
sazenie moduldow, jednocze$nie zaplanowano loty wahadlowcéw Space
Shuttle do Mira i udzial amerykanskich astronautéow w diugotrwatych
misjach na stacji. Wreszcie w maju 1995 roku modut Spiektr, nazywany
tez modutem optycznym, zostat wystany w kosmos i w czerwcu zacumo-
wal do przedniego wezta osiowego Mira, po czym zostat przeniesiony ma-
nipulatorem do wezta dolnego. Tymczasem modut Kristatl, ktéry miat
wezel cumowniczy pierwotnie przeznaczony dla radzieckiego wahadtow-
ca Buran, przyszto ponownie przeniesé¢ do przedniego wezta osiowego, by
umozliwi¢ pierwsze cumowanie wahadtowca Atlantis w dniu 29 czerwca
1995 roku.

Kolejna wizyta amerykanskiego wahadtowca na stacji Mir, ktéra od-
byta sie w listopadzie 1995 roku, nie wymagata juz przenosin Kristatta,
bowiem wahadlowiec przywiozt specjalny modut cumowniczy i pozosta-
wit go w sktadzie Mira umozliwiajac przeprowadzenie kolejnych siedmiu
wizyt Space Shuttle. Ostatni modut naukowo-badawczy Priroda dota-
czony zostal do Mira w kwietniu 1996 roku i zajat ostatni z bocznych
wezléw naprzeciw Spiektra. Zawieral on aparature do monitoringu po-
wierzchni Ziemi i teledetekcji zasobow naturalnych. Niestety, w roku
1997 modut Spiektr musiat zosta¢ wyltaczony z uzytkowania po wypad-
ku z udzialem statku towarowego Progress. Podczas relokacji z jednego
wezta cumowniczego do drugiego transportowiec uderzyt w Spiektra po-
wodujac uszkodzenie jego baterii stonecznych i rozszczelnienie powtoki.
Poza tym jednym incydentem stacja Mir dziatata pomyslnie przez 15
lat i z zalem zegnano ja w marcu 2001 roku, gdy statek Progress M1-5

skierowat ja do atmosfery nad Pacyfikiem...
Na Mirze, podobnie jak na Salutach, padaly kolejne rekordy dtugo-

Sci lotu: 326 dni (1987), 366 dni (1988) i aktualny do dzi$ rekord 437
dni 17 godzin i 58 minut ustanowiony 22 marca 1995 roku. Nalezy on
do rosyjskiego kosmonauty-lekarza Walerego Polakowa. Ale amerykan-
scy astronauci takze bili krajowe rekordy na rosyjskiej stacji: w 1995 r.
Norman Thagard osiagnat 115 dni, w nastepnym roku Shannon Lucid —
188 dni. Dlugie misje staty sie udziatem Niemca Thomasa Reitera (179
dni) i Francuza J.P. Haignere (188 dni). W lotach zalég wizytujacych
uczestniczyli przedstawiciele Syrii, Bulgarii, Afganistanu i Stowacji — to
w ramach uzupetlien w grupie ,bratnich krajéw” oraz ,goscie dewizo-

0

wi” z Japonii, Anglii i Austrii. Po raz pierwszy zastosowano na Mirze
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Pierwsze potaczenie wahadtowca Atlantis z Mirem poprzez wezet na module
Kristatt. Nad ogonowa czescia wahadlowca widoczny modut Spiektr (czerwiec
1995).

wymiany zalég podstawowych na poktadzie stacji, dzieki czemu pozo-
stawala ona w stanie stalego zasiedlenia przez dtugie okresy czasu: od
lutego 1987 do kwietnia 1989 roku i od wrzesnia 1989 do sierpnia 1999

— niemal 10 lat!
W listopadzie 1998 roku, a wiec jeszcze w okresie dziatalnosci Mira,

rozpoczela sie budowa Miedzynarodowej Stacji Kosmicznej. Poczatkowo
byta to wspotpraca rosyjsko-amerykanska, ktéra tak dobrze sprawdzita
sie¢ na Mirze, z czasem dotaczyly Europa, Japonia i Kanada. Pierwszy
element nowej stacji — modut Zaria — wystany zostat rakietg Proton-K
na orbite o znanym juz nachyleniu do réwnika 51°.6. Wysoko$¢ orbity
stacji jest zmieniana czesto (zmienia sie tez samoistnie), jednak nachy-
lenie pozostaje zawsze takie samo, pora zatem wyjasni¢, skad sie wzieta
ta wartos¢. Jak wiemy, jest to kat charakterystyczny dla wszystkich ra-
dzieckich, rosyjskich, a teraz miedzynarodowej stacji. Wynika on wprost
z potozenia geograficznego kosmodromu Bajkonur — jedynego miejsca,
skad startuje rakieta Proton i réwniez jedynego, skad wyruszaja stat-
ki zalogowe Sojuz. Teoretycznie nachylenie orbity mogloby by¢ wieksze,
ale nie mniejsze od 51°, bo wowczas trasa przelotu rakiety przebiegataby
nad terytorium Chin i w razie awarii skutkowatoby to konsekwencjami
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ISS na krotko przed zasiedleniem sktadata sie gléwnie z rosyjskich elementow —
od lewej Progress, Zwiezda, Zaria i Unity (wrzesieni 2000).

miedzynarodowymi. Nie méwigc juz o tym, ze wypada by zuzyte stopnie
rakiet nosnych spadaty na terytorium gospodarza, a nie sgsiadow...
Zaria to nic innego, jak sekcja serwisowo-napedowa FGB statku TKS,
wyposazona dodatkowo w glowice cumowniczg z weztem androgynicz-
nym na osi podtuznej i weztem pasywnym dla rosyjskich statkow na osi
poprzecznej (nadirowej). Co ciekawe, ten modul wojskowe]j proweniencji
i rosyjskiej produkcji jest wtasnoscig... NASA. Amerykanie sfinansowa-
li jego budowe, bowiem Federacja Rosyjska ciggle jeszcze zmagata sie
z kryzysem gospodarczym. Wciggniecie Rosji do wspotpracy przy ISS
mialo takze na celu zapobiezenie emigracji zarobkowej rosyjskich specja-
listow rakietowych i kosmicznych do takich krajéow jak Iran czy Korea
Poétocna. Juz 15 dni po starcie Zarii, 6 grudnia 1998 roku, Amerykanie
dotaczyli do niej swéj modut tacznikowy Node-1, ktory otrzymat nazwe
Unity. Byt to moment réwnie symboliczny, jak potaczenie statkéw Sojuz
i Apollo w lipcu 1975 roku. Unity zostal wyniesiony na orbite i dota-
czony do rosyjskiego modutu przy pomocy wahadtowca; amerykanskie
statki jeszcze dwukrotnie cumowaty do tego bezludnego zalgzka ISS,
a ich zalogi dokonaly niezbednych prac przy podtaczeniu systemoéw obu
modutow. Zaria w poczatkowym okresie rozbudowy ISS zapewniala jej
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energie elektryczna, stabilizacje orbity i niezbedne manewry orbitalne.

Kolejnym krokiem milowym stato sie dotaczenie rosyjskiego modu-
tu mieszkalnego Zwiezda w dniu 26 lipca 2000 roku. Obiekt analogicz-
ny do modutu bazowego stacji Mir wyniesiony zostat rakietg Proton-K
i dotaczony automatycznie do tylnego wezta Zarii. Teraz na ISS mogta
zamieszka¢ pierwsza stata zaloga. 2 listopada 2000 roku przybyta ona
statkiem Sojuz TM-31 w sktadzie: Amerykanin William Shepherd (do-
wodca), Rosjanie Siergiej Krikalow i Jurij Gidzenko. Warto zapamieta¢
te date, bowiem oznacza ona poczatek nieprzerwanej obecnosci ludzi na
poktadzie ISS, trwajacej juz 21 lat! State zatogi ISS az do roku 2003 by-
ly 3-osobowe, z udziatlem Amerykanina i dwoch Rosjan badz Rosjanina
i dwéch Amerykanow na przemian. Po katastrofie wahadtowca Columbia
(1 lutego 2003 roku) pomniejszono je do dwoch osob i dopiero od potowy
2006 roku przywrocono 3-osobowy sktad. Rownoczesnie zaczeto wprowa-
dza¢ do statych zalog przedstawicieli Europejskiej Agencji Kosmicznej,
pozniej takze Japonii i Kanady. Podstawowe zatogi docieraty na ISS nie
tylko rosyjskimi Sojuzami, ale takze amerykanskimi wahadlowcami az
do 2011 roku — poza przerwa 2003-2005, gdy wahadtowce byty uziemio-
ne. Do 2009 roku state zatogi mogty by¢ co najwyzej 3-osobowe, gdyz
na stacji dyzurowat tylko jeden statek Sojuz, ktorym w razie potrzeby
mozna bylto wréci¢ na Ziemie.

Wahadlowce postuzylty gltownie do wynoszenia i dotgczania do ISS
zachodnich modutow, elementow kratownicowych konstrukeji, manipu-
latorow, baterii stonecznych i radiatoréow systemu termoregulacji. Jako
pierwszy dotart amerykanski modut naukowo-badawczy Destiny (luty
2001), w kwietniu 2001 roku dotaczono kanadyjski manipulator SSRMS.
Regularnie dostarczano w specjalnych modutach transportowych MPLM
wyposazenie naukowo-badawcze, a takze zaopatrzenie dla zatég. Po wy-
tadunku moduty wracaty w tadowni wahadtowca na Ziemie. W jednym
z ostatnich lotéw w lutym 2011 roku jeden z owych modutéw transpor-
towych pozostatl na state w sktadzie ISS jako magazyn. W pazdzierniku
2007 roku amerykanski wahadtowiec wyniést na orbite i dotaczyt do ISS
europejski modut laboratoryjny Columbus. W nastepnym roku podob-
nym sposobem, tylko w dwo6ch rzutach (w marcu i maju) dolaczony
zostal japonski modul Kibo. W odréznieniu od Columbusa, bedacego
w catosci modutem cisnieniowym, Kibo ma dodatkowo palete zewnetrz-
ng wraz z manipulatorem, co pozwala na prowadzenie doswiadczen w ko-
smicznej prozni bez koniecznosci wychodzenia astronautow na zewnatrz.
Specjalna $luza w japonskim module pozwala na wysytanie mikrosate-
litbw bezposrednio z wnetrza stacji ISS.
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Na zdjeciu ISS z maja 2010 roku trudno dostrzec rosyjskie elementy (na brzegu
tarczy Ziemi statek Sojuz wskazuje miejsce rosyjskich modulow).

Rosjanie tez mieli w planie na 2007 rok dotaczenie swojego modu-
tu laboratoryjnego, gdyz na dobrg sprawe to wtasnie on nadawat sens
pobytowi kosmonautow na stacji, przypomnijmy wreszcie, ze na stacji
Mir mieli oni az pie¢ moduléw naukowych! Konstrukcja modutu, oparta
oczywiscie na przedziale serwisowo-napedowym statku TKS, byta go-
towa juz w 1998 roku, bowiem zbudowany zostal jako dubler modutu
Zaria. Wyposazanie modutu w aparature naukowo-badawcza szto bardzo
opornie, a kiedy i z tym sie uporano, okazato sie, ze przewody paliwo-
we i zbiorniki paliwa w nowym module zanieczyszczone sg metalowymi
opitkami. Wymiana przewodéw i czyszczenie zbiornikow zajety kolej-
ne pare lat, ostatecznie modul, ktory otrzymal odpowiedniag dla siebie
nazwe Nauka, wystany zostat rakietag Proton-M 21 lipca 2021 roku i po
do$¢ dramatycznej podrozy do ISS zacumowal do dolnego wezta modutu
Zwiezda. Rosyjski modut zostal wyposazony w europejski manipulator
ERA, ktory wraz ze $luza powietrzng bedzie stuzyt do podobnych prac
na zewnatrz modutu, jak manipulator modutu Kibo. Uruchomienie ma-
nipulatora ERA i dotgczenie §luzy planowane jest dopiero na maj 2022
roku. Obecnie sektor rosyjski stanowi zaledwie 20% masy ISS, jednak

nadal petni wazne funkcje, zwlaszcza w stabilizacji orbity i jej korektach.
Nie majac wlasnego laboratorium badawczego Rosjanie zajmowali

sie na ISS gtéwnie transportem zatég (od lipca 2011 do maja 2020 roku
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Mark Vande Hei zaktada na ISS rosyjski skafander Sokot. By¢ moze to ostatni
Amerykanin, ktéry przybyt tu rosyjskim statkiem Sojuz.

byli jedynymi udziatlowcami programu, dysponujacymi statkami zatogo-
wymi). Poza tym regularnie dostarczali do ISS zaopatrzenie przy po-
mocy statkow towarowych Progress — wystano ich jak dotad (listopad
2021) tacznie 80, ale do celu dotarto 77, gdyz trzy ulegly awarii. Od
roku 2008 Europejska Agencja Kosmiczna rozpoczeta wysytanie do ISS
swoich statkow towarowych ATV (Automated Transfer Vehicle). Wypo-
sazone w rosyjski wezet cumowniczy taczyty sie z modutem Zwiezda po-
przez wezet rufowy. ATV wysylane byty na orbite rakietg Ariane-5 z ko-
smodromu Kourou w Gujanie Francuskiej, ogétem w latach 2008-2014
dotarto do ISS pie¢ europejskich transportowcow. We wrzesniu 2009 ro-
ku do ISS dotart pierwszy japonski transportowiec HT'V znany tez pod
nazwg Kounotori. HT'V wynoszone sg rakietg H-II z kosmodromu Tane-
gashima, nie cumujg one do stacji samodzielnie, lecz po zblizeniu sie na
odlegtos¢ 10 m przechwytywane sa manipulatorem SSRMS przez zatoge
stacji i nastepnie dotaczane do amerykanskiego modutu Node-3 (Har-
mony). Dotad Japonczycy wystali 9 statkow towarowych, w roku 2022
planowana jest wysyltka zmodernizowanej wersji HTV-X.

Zaopatrzeniem ISS zajmuja sie tez dwie amerykanskie firmy pry-
watne: SpaceX oraz Orbital ATK (przejeta obecnie przez Northrop-
Grumman). SpaceX w latach 2012-2020 wystata 20 statkéw Dragon,
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z ktorych 19 pomyslnie dostarczyto tadunki do ISS. Dragony wynoszo-
ne byly rakietg Falcon-9 z kosmodromu KSC na Florydzie i taczyty sie
ze stacja w taki sam sposob jak HTV, jednak w odréznieniu od japon-
skich transportowcéw powracaly na Ziemie zwozac tadunki ze stacji ISS.
W grudniu 2020 roku weszta do uzycia nowa wersja towarowca o nazwie
Cargo Dragon oparta na konstrukcji zatogowego statku Dragon. Cu-
muje juz automatycznie do modutu Harmony, bez angazowania zatogi
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. Laczy sie ze stacja
orbitalng podobnie jak HTV po przechwyceniu manipulatorem SSRMS.
Jak dotad wystano 16 Cygnuséw do ISS, jeden z nich nie dotart do ce-
lu wskutek awarii rakiety Antares. W przysztym roku zapowiadany jest
debiut nowego amerykanskiego statku towarowego Dream Chaser firmy
Sierra Nevada Corp. Bedzie on wynoszony nowa rakietg Vulcan z KSC
na Florydzie, bedzie tez kolejnym po Cargo Dragonie statkiem zdolnym
do sprowadzania tadunkow z orbity. Jednak w odroznieniu od statku
firmy SpaceX nie bedzie wodowatl w oceanie, lecz powracal na lotnisko
jak wahadtowiec.

Powr6émy jednak do zatég ISS, ktére pozostawiliSmy w roku 2009
w sktadzie 3-osobowym. Tymeczasem od maja 2009 roku liczba statych
cztonkéw zalogi podwoita sie, a przy stacji ISS zaczety dyzurowaé¢ dwa
statki Sojuz, zapewniajac calej szostce mozliwosé powrotu na Ziemie.
Zatogi tych statkéw wymieniaty sie srednio co pot roku, z pewnym prze-
sunieciem jednej zatogi w stosunku do drugiej, w efekcie kazda z zatog
Sojuza pracowala na stacji poczatkowo ze stara zatogg innego Sojuza,
a nastepnie z nowg zatoga kolejnego statku. Kolejna zmiana nastgpita
wraz z wprowadzeniem do uzytku 4-osobowego statku Dragon-2 w listo-
padzie 2020 roku. Odtad stala zatoga ISS liczy 7 0séb, przedstawicie-
le panstw zachodnich wkrotce przestang korzystac¢ z rosyjskich statkow
przesiadajac si¢ na Dragony, a pdzniej takze Starlinery. Starliner to row-
niez 4-osobowy statek zbudowany przez koncern Boeinga, ktory na razie
przechodzi faze testow. Cyklicznie zmieniajg sie dowddey ISS, poczat-
kowo byli to na przemian Amerykanie i Rosjanie, obecnie dotaczaja do
nich przedstawiciele Europejskiej Agencji Kosmicznej, Japonii i Kanady.

Na Miedzynarodowej Stacji Kosmicznej nie padaja Swiatowe rekordy
dtugosci lotu, stacja Mir pod tym wzgledem pozostaje nieprzescignio-
na. Zatogi ISS, jak juz wspomniano, pracuja na pétrocznych zmianach,
jedyng zaplanowang dtuzsza misja byt 340-dniowy lot Rosjanina Micha-
ita Kornijenki i Amerykanina Scotta Kelly na przetomie lat 2015/2016.
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Amerykanski astronauta ustanowit przy tym rekord krajowy. Niekiedy
z powodéw organizacyjnych zdarza sie, ze ktorys z cztonkéw zatogi mu-
si pozosta¢ na stacji dtuzej niz koledzy, z ktérymi do niej przybyt. Taki
przypadek mial miejsce na przetomie 2019/2020, gdy Amerykanka Chri-
stina Koch pozostata na druga zmiane, by umozliwi¢ realizacje lotu arab-
skiego kosmonauty, ustanowita przy tym kobiecy rekord diugosci lotu:
328 dni 13 godzin 58 minut. Podobna sytuacja zaistniata w przypadku
aktualnie przebywajacych na ISS Rosjanina Piotra Dubrowa i Amery-
kanina Marka Vande Hei z zalogi Sojuza MS-18. Ich statek powrocit na
Ziemi¢ 17 pazdziernika 2021 roku wraz z rosyjska ekipa filmowa, ktéra
krecita na ISS sceny do filmu ,,Wyzwanie”. Dubrow i Vande Hei musieli
pozostaé¢ na stacji do konica marca 2022 roku (355 dni w kosmosie), co
dla Amerykanina oznacza nowy rekord krajowy ...

Przysztosé ISS okreslaja umowy miedzynarodowe: na razie obowig-
zuja one do roku 2024, ale jest raczej pewne, ze zostang przedtuzone
do 2028, a jesli stan techniczny stacji pozwoli, to nastapig kolejne prze-
dhuzenia. Zagrozeniem dla ISS jest nie tylko pogarszajaca sie kondycja
(zwlaszcza rosyjskiego modutu Zwiezda, z ktoérego uchodzi powietrze),
ale tez projekt wokotksiezycowej stacji Gateway. Amerykanie wraz ze
swymi zachodnimi partnerami z ISS zamierzaja skonstruowac te stacje
w potowie lat 2020-tych, a poniewaz utrzymanie dwéch kosztownych
programéw dla agencji NASA bytoby zbyt duzym obcigzeniem, rozwa-
zana jest mozliwos¢é oddania ISS w rece prywatnych przedsiebiorcow.
Rosjanie prawdopodobnie nie beda uczestniczy¢ w projekcie Gateway,
mimo formalnego zaproszenia. Obecne wtadze agencji Roskosmos pre-
feruja budowe wtasnej stacji ROSS (Rossijskaja Orbitalnaja Stuzebnaja
Stancja), ktora okrazataby Ziemie po orbicie okotobiegunowej (97°) lub
przynajmniej o znacznie wickszym nachyleniu do réwnika, niz obecne 51
stopni. Mialaby by¢ budowana w oparciu o nowg rakiete no$ng Angara-5,
ktora obecnie przechodzi serie lotéw testowych. Angara ma stanowisko
startowe na p6étnocnym kosmodromie Plesieck, kolejne zas powstaje na
dalekowschodnim kosmodromie Wostocznyj.

Stacja Gateway nie bedzie tematem naszych rozwazan, natomiast
projekt ROSS, jesli bedzie przyjety do realizacji, jest o tyle interesujacy,
ze stanowi znaczne odejscie od wzorca stacji wokotziemskiej powstatego
przed potwieczem. Gléwnym novum bedzie orbita okotobiegunowa, po
ktorej jeszcze nigdy nie poruszaly sie obiekty zatogowe. Wprawdzie byty
plany wysytania amerykanskich wahadtowcéw na orbity biegunowe i na-
wet przygotowano dla nich wyrzutnie na kosmodromie Vandenberg nad
Pacyfikiem, ale po katastrofie Challengera w styczniu 1986 roku zostaly
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zarzucone. Co daje orbita okotobiegunowa? Przede wszystkim mozli-
wos¢ obserwacji kazdego zakatka ziemskiego globu, dlatego tak chetnie
jest wykorzystywana przez wojskowych. Wiekszos¢ satelitow zwiadow-
czych porusza si¢ po takich wtasnie orbitach. To oczywiscie wcale nie
oznacza, ze rosyjscy kosmonauci beda sie zajmowacé szpiegowaniem ze
swojej nowej stacji, ona po prostu umozliwi obserwacje catego ogrom-
nego terytorium Federacji Rosyjskiej, ktore z orbity ISS jest widoczne
w niewielkiej czesci. Loty na okotobiegunowa orbite wigza si¢ z wiek-
szg dawka promieniowania kosmicznego, jaka zalogi beda otrzymywac
w czasie misji, bowiem nad biegunami magnetosfera Ziemi nie chroni
przed radiacjg prawie w ogole. Stacja ROSS w zatozeniu jednak nie ma
by¢ zamieszkiwana na state, jak Mir czy ISS, lecz tylko okresowo. Dzi$
automatyzacja i robotyzacja pozwalajg na takie rozwigzanie.

Czy ROSS, podobnie jak Salut 50 lat temu, wytyczy nowy kierunek
w zalogowej astronautyce? Przyszlo$é¢ pokaze, cho¢ nie najblizsza, bo
budowa okotobiegunowej stacji rozpocznie si¢ najwczesniej w 2025 r.

Na koniec przyjrzymy sie chinskiemu programowi zatogowemu, kto-
ry w duzym stopniu przypomina program radziecki. Chinczycy zaczeli
wysylta¢ swoich kosmonautéw (zwanych taikonautami) od roku 2003.
Zatogowy statek Shenzhou wzorowany jest na statku Sojuz, jest row-
niez 3-osobowy, a skafandry awaryjne taikonautéw to kopia rosyjskich
skafandréw Sokol. Modernizacji ulegt gtdéwnie przedzial orbitalny stat-
ku, ktory w Sojuzie stanowi dodatkowe pomieszczenie na czas dolotu do
stacji. W trakcie powrotu na Ziemig jest odrzucany i spala si¢ w atmos-
ferze. Przedzial orbitalny Shenzhou poczatkowo petni podobne funkcje,
jednak przy powrocie statku na Ziemie pozostaje na orbicie i dzigki wta-
snym bateriom stonecznym, systemowi orientacji i silnikom korekcyjnym
moze dziata¢ jak klasyczny satelita. Statki Shenzhou wynoszone sa ra-
kietami CZ-2F z kosmodromu Jiuquan na orbite o nachyleniu 41 stopni.
Podczas trzeciego lotu zatogowego we wrzesniu 2008 roku chinscy kosmo-
nauci dokonali wyjscia ze statku Shenzhou-7 korzystajac z rosyjskiego
skafandra Ortan i jego chinskiej kopii Feitian.

Kolejnym krokiem w chinskim programie zatogowym staty sie loty do
miniaturowych stacji orbitalnych Tiangong-1 (2012-2013) i Tiangong-2
(2016). Stacja Tiangong wynoszona byta takze rakietg CZ-2F, jej masa
byta zaledwie o 700 kg wigksza od statku Shenzhou. Nie byt to zatem od-
powiednik radzieckiego Saluta, niemniej program Tiangong odpowiadat
Salutom pierwszej generacji: podobnie jak one Tiangong posiadat tylko
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jeden wezet cumowniczy. Byt to wszakze wezel androgyniczny, a wiec od-
mienny od weztéw uzywanych na radzieckich stacjach, aczkolwiek to tez
jest patent radziecki, opracowany niegdys dla programu Sojuz-Apollo.
Do Tiangong-1 wystano dwie zaltogi trzyosobowe, ktore spedzity w ko-
smosie odpowiednio 12 i1 14 dni. W kazdej z tych zalog byta kobieta. Do
Tiangong-2 wystano tylko jedng zaloge dwuosobows, ktora spedzita na
stacji 32 dni. Potem w chinskich lotach nastapita piecioletnia przerwa,
zupetnie jak gdyby Chinczycy pomineli w tym czasie etap stacji drugiej
generacji i dopiero w 2021 przystapili do konstruowania odpowiednika
Mira, czyli stacji trzeciej generacji.

Pierwsza zaloga stacji Tiangong-1 po ladowaniu (29 czerwca 2012). Za taikonaut-
ka Liu Yang widoczny ladownik statku Shenzhou, identyczny do ladownika Sojuza.

29 kwietnia 2021 roku nowa chinska rakieta CZ-5B wyniosta z kosmo-
dromu Wenchang modut bazowy o nazwie Tianhe. Zostatl on umieszczo-
ny na orbicie o wysokosci 373 x 386 km i nachyleniu 41°.47. Rakieta
o udzwigu 25 ton na niskg orbite jest odpowiednikiem rosyjskiego Pro-
tona, za$ Tianhe do$¢ dobrze przypomina modul bazowy Mira. Posiada
pie¢ weztéw cumowniczych (wszystkie androgyniczne), w miejscu sz6-
stego (zenitalnego) znajduje sie luk do wyjscia w otwarty przestrzen
kosmiczng. Masa Tianhe wynosi 22.6 t (bazowego bloku Mira 20.9 t),
dtugosé 16.6 m, maksymalna $rednica 4.2 m (dla Mira odpowiednio 13.2
m oraz 4.15 m). Kolejnym krokiem bylo wystanie i dotaczenie do Tian-
he statku towarowego Tianzhou-2. Chinskie transportowce sa znacznie
wieksze od rosyjskich Progresséw, masa startowa wynosi 13.5 t wobec
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7.3 t rosyjskiego statku. Wynoszone sa rakieta CZ-7 takze z kosmodro-
mu Wenchang. Pierwszy statek Tianzhou wystany zostal jeszcze w 2017
roku do stacji Tiangong-2, juz opuszczonej przez zaloge. Byl to lot
testowy, statek nie przewozitl zadnych tadunkow, natomiast wykonano
proby przepompowania paliwa ze statku do zbiornikéw stacji. Statek
Tianzhou-2 zacumowal 29 maja 2021 roku do rufowego wezta Tianhe
i oczekiwal na roztadunek przez pierwsza zaloge stacji. Ta przybyta
statkiem Shenzhou-12 w dniu 17 czerwca 2021 r. cumujac do przedniego
wezta osiowego.

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

Pierwsza trzyosobowa zatoga CSS spedzita w kosmosie 92 dni usta-
nawiajgc krajowy rekord. Chinczycy bardzo szybko odrabiaja kosmicz-
ne zaleglo$ci — uzyskali ten wynik w 6smym zaledwie locie zatogowym,
podczas gdy Rosjanie swoj 96-dniowy rekord osiggneli w 32 locie. Po po-
wrocie na Ziemie zatogi Shenzhou-12 w dniu 17 wrzesnia 2021 r. statek
towarowy Tianzhou-2 zostal automatycznie przedokowany na zwolnio-
ny wezet przedni modutu Tianhe. 20 wrze$nia wystano kolejny statek
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towarowy Tianzhou-3 i zacumowano do wezta rufowego. 15 pazdzierni-
ka wystartowalta druga 3-osobowa zaloga w statku Shenzhou-13 i tego
samego dnia zadokowata do nadirowego wezta Tianhe. Teraz Chinczycy
podwoili stawke — celem jest 180-dniowa misja! W nowej zatodze CSS
jest taikonautka z misji na Tiangong-1 w 2013 roku, Wang Yaping. Do
najwazniejszych zadan nowej zatogi nalezaty manewry z transportow-
cem Tianzhou-2: odcumowanie i ponowne reczne cumowanie do Tianhe,
a takze uchwycenie go i przemieszczanie manipulatorem stacji. To testy
przed przenoszeniem moduléw naukowo-badawczych Wentian i Meng-
tian do weztéw bocznych Tianhe. Moduty wyniesie rakieta CZ-5B kolej-
no w maju i sierpniu 2022 roku. Kazdy z nich automatycznie zadokuje do
przedniego wezta Tianhe, a nastepnie manipulatorem wzorowanym na
rosyjskim ASPr zostanie przeniesiony do wezta bocznego. CSS przyjmie
wowczas ksztatt litery T, podobnie jak Mir w 1990 roku po dotaczeniu
modutéow Kwant-2 i Kristatt.

e —

—_

Androgyniczny wezel cumowniczy statku Shenzhou.

Tak wygladaja opublikowane do tej pory plany rozbudowy CSS. Nie-
oficjalnie moéwi sie o mozliwosci dotaczenia dublera Tianhe (zbudowa-
nego na wypadek niepowodzenia przy starcie pierwszego egzemplarza),
a to otworzyltoby perspektywe dotaczenia kolejnych modutéw naukowo-
badawczych, np. europejskiego i arabskiego. CSS mogtaby sta¢ si¢ sta-
cja miedzynarodowa, oczywiscie bez udziatu Amerykanéw, ktorzy nie
dopuszczaja Chinczykow do ISS. Rosjanom takze nie byloby z Chin-
czykami po drodze, bo jak pamietamy, CSS krazy po orbicie 41 stopni,
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a Rosjanom sie marzy 97 stopni. By¢ moze do wspotpracy byliby chet-
ni Hindusi, ktérzy buduja swoj zalogowy statek kosmiczny Gaganyaan.
W roku 2022 powinien si¢ odby¢ jego test bezzatogowy, a pod koniec
2023 r. — pierwszy lot zatlogowy. Oddzielnym elementem CSS ma by¢ te-
leskop kosmiczny Xuntian, wzorowany na Teleskopie im. Hubble’a. Ma
by¢ wyniesiony po roku 2023 na orbite zblizong do CSS i dziataé¢ auto-
nomicznie, ale z mozliwoscig przechwycenia przez zatoge stacji w celu
serwisowania. Teleskop Hubble’a wymagat az pieciu lotow wahadtowca,
by mogt dziata¢ bezawaryjnie przez trzy dekady. Chinczycy ucza sie nie
tylko od Rosjan...

Finalny wyglad stacji CSS: u dotu Tianzhou — Tianhe — Shenzhou, z lewej
i prawej moduty Mengtian i Wentian.
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Testy silnika rakietowego B4

Kamila Kopacz

Koto Naukowe AGH Space Systems

Dnia 12 wrzesnia 2021 roku cztonkowie Kota Naukowego AGH Space
Systems przeprowadzili, w Obserwatorium Astronomicznym Kroélowe;
Jadwigi w Rzepienniku Biskupim, testy statyczne uktadu napedowego
rakiety Skylark. Ich celem byla weryfikacja finalnej iteracji hybrydowego
silnika B4, przygotowanego na zawody inzynierii rakietowej European

Rocketry Challenge 2021.
AGH Space Systems to studencki zespot konstrukcyjny zajmujacy

sie rozwijaniem technologii przemystu kosmicznego. Zrzesza okoto 80
studentow o réznorodnych umiejetnosciach, ktorych taczy wspdlny cel —
che¢ podboju kosmosu. Praca zespotu nie ogranicza sie do konstruowania
rakiet sondujacych, ale takze tazikow marsjanskich oraz gondoli balonow
stratosferycznych.

Zespo6t wielokrotnie osiggalt sukcesy w miedzynarodowych zawodach
inzynieryjnych. W roku 2021 byty to 1. miejsce w zawodach Spaceport
America Cup i 2. miejsce w Space Dynamics Payload Challenge. Do
wcezesniejszych osiggnie¢ grupy nalezg 1. miejsce w Indian Rover Chal-
lenge 2020, 2. miejsce w Spaceport America Cup 2019 czy 3. miejsce
w CanSat Competition 2019. Czlonkowie kota prowadzg takze zaawan-
sowane projekty badawcze, dotyczace m. in. wptywu warunkow stratos-

ferycznych na rozwéj komérek nowotworowych.
Najnowsza z konstrukcji tworzonych przez zespot, Skylark, to rakieta

sondujaca o napedzie hybrydowym. Jej zadaniem jest wzniesienie si¢
na wysokos¢ 3 km wraz ze znajdujacym sie na poktadzie tadunkiem
badawczym oraz bezpieczny powrdt na ziemie.

Podczas testow systemu napedu podjeto dwie proby odpalenia sil-
nika — pierwsza zakonczyta sie niepowodzeniem. Byto to spowodowane
awarig serwozaworu gtownego przeplywu utleniacza — Main Oxidizer Va-
lve (MOV). Problem rozwiazano poprzez wymiane elementu na zawor
z sitownikiem pneumatycznym. Pomimo udanego odpalenia silnika przy
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Przygotowania silnika do testéow. Na zdjeciu od lewej: Piotr Stawecki,
Karol Glodek, Bartosz Wyciszkiewicz, Wojciech Ktos, Eryk Jamréz, Piotr
Duszkiewicz, Radostaw Korczynski, Pawel Szczepaniak. (fot. S. Janaczek)

drugim podejsciu, testy nie zostaly uznane za catkowity sukces. Bada-
nie wykazato problem wytrzymatosci mechanicznej izolacji termicznej
komoér mieszania i dopalania. W przypadku komory dopalania powstato
duze pekniecie, ktére spowodowato silne rozgrzanie sie stalowej koncowki
silnika i jej nadtopienie. Rozwigzanie tego problemu przed nadchodza-
cymi zawodami stato sie priorytetem dla zespotu.
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Testy silnika rakietowego B4

EUROPEAN
ROCRETRY
CHALLENGE

Zespot z rakieta Skylark na zawodach EuRoC 2021 w Portugalii. Na zdjeciu
od lewej: Pawel Graczak, Wojciech Ktos, Eryk Jamréz, Radostaw Korczynski,
Wojciech Zebrowski, Eliza Marzec, Jakub Turaj, Dawid Scechura, Piotr Sta-
wecki, Dagmara Stasiowska, Barbara Szaflarska, Magda Krol, Agata Zwolak,
Mariusz Gibiec (opiekun kota), Bartosz Wyciszkiewicz. (fot. M. Talar)

Najnowsza z konstrukeji tworzonych przez zespét, Skylark, to rakieta
sondujaca o napedzie hybrydowym. Jej zadaniem jest wzniesienie si¢ na
wysokos$¢ 3 km wraz z znajdujacym sie na poktadzie tadunkiem badaw-
czym oraz bezpieczny powrdt na ziemie.

Podczas testow systemu napedu podjeto dwie proby odpalenia silnika
— pierwsza zakonczyta sie niepowodzeniem. Bylto to spowodowane awa-
rig serwozaworu gtownegowigzanie tego problemu przed nadchodzacymi

zawodami stalto sie priorytetem dla zespotu.
Podczas przeprowadzonych testéw zastosowano nowy rodzaju wtry-

sku — zderzeniowego. Ogledziny i pomiar masy bloku paliwa po badaniu
wskazaly na istotne zwigkszenie spalania pomimo mniejszego przepty-
wu masowego utleniacza. Ponadto przeprowadzono udany test zdalne-
go tankowania utleniacza oraz przetestowano wytrzymatosé elementow
przenoszacych ciag, czyli klatek i butli.

Testy te zostaly przeprowadzone jako jeden z ostatnich etapow przy-
gotowan do studenckich zawodow inzynierii rakietowej European Roc-
ketry Challenge, odbywajacych sie miesigc pdzniej w Portugalii. Pomi-
mo dokonanych modyfikacji, rakieta nie wystartowala podczas konkursu
z powodu awarii systemu elektronicznego odpowiedzialnego za aktywa-
cje zapalnika. Zespot przeprowadzit analize czynnikéw, ktére przyczyni-
ly sie do powstania problemu, wyciggajac wnioski i przygotowujac nowe
rozwigzania 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 modyfikacji, Skylark odbyta swoja misje dwa miesigce po6z-
niej, podczas Lotéw Rakiet Eksperymentalnych w Drawsku Pomorskim.
Zostaly wowczas przetestowane wszystkie dotychczasowe systemy i za-
implementowane rozwigzania techniczne.

Dane zebrane podczas opisanych testéw oraz lotu rakiety umozli-
wity zespotowi podjecie nowego projektu — konstrukcji kolejnej rakie-
ty hybrydowej, 3-TTK. Przed instalacja jednostki napedowej w rakie-
cie, nowy silnik czeka seria wymagajacych testéow, celem potwierdzenia
zgodnosci zatozen konstrukeyjnych oraz korekty poszczegdlnych parame-
trow urzadzenia. Po ich przeprowadzeniu, nastapia dalsze modyfikacje
i usprawnienia poszczegolnych elementéw rakiety, w ramach przygoto-
wan do nadchodzacych zawodow.

Podziekowanie: AGH Space Systems wyraza wdziecznos¢ Bogdano-
wi Wszotkowi, wlascicielowi Obserwatorium Astronomicznego Krolowej
Jadwigi, za darmowe udostepnienie hamowni oraz za okazang réznoraka
pomoc.
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Numeryczne prognozowanie pogody

Marcin Kolonko

Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej - Panstwowy Instytut Badawczy,
Zespot ACCORD Polska

Meteorologia jako umiejetnosé¢ przewidywania i opisu pogody, stanowita
przedmiot zainteresowania od zarania ludzkosci. Podobnie jak kaptani
w czasach egipskich przewidywali za¢mienia i sterowali emocjami ludu,
tak medrcy (powszechna nauka jeszcze nie istniata) potrafili po kolo-
rze zachodzacego Stonca czy specyficznych zjawiskach atmosferycznych
przewidzie¢ pogode na kilkanascie godzin do przodu.

Za pierwszych meteorologéw sensu stricto uwaza sie zeglarzy — po-
mytka w oszacowaniu sity nadchodzacego sztormu mogta kosztowaé ich
zycie. Wspomnie¢ nalezy Francisa Beauforta i Roberta Fitz Roy’a. Pierw-
szy na potrzeby klasyfikacji sity wiatru stworzyt fenomenologiczng skale
uzywana do dzi$. Drugi wymyslit termin prognoza pogody (ang. forecast)
i zatozyt pierwsze w Swiecie biuro meteorologiczne — pdzniejsze brytyj-
skie Met Office. Jego pierwsze prognozy byly adresowane do zeglarzy
i rybakow.

Prawdziwym przetomem technologicznym dla doskonalenia prognoz
pogody okazal sie wynalazek telegrafu. Poprzez przesytanie sygnatow
na odlegtoéé¢ specjalnym kodem (np. Morse’a) mozna byto szybko prze-
kazywaé informacje pogodowe na duze odlegtosci — i tak, od potowy
XIX wieku, regularnie przesytano do biura aktualne warunki pogodowe
z miejsc oddalonych o dziesiatki czy setki kilometrow od Met Office.

Warto doda¢, ze w XX wieku do grona zainteresowanych pogoda
dotaczyli lotnicy i baloniarze — loty na putap 10-30 km wymagaly trud-
nej zdolnosci przewidywania wiatréw w catej troposferze. W 1922 roku
Wilhelm Bjerknes sformutowat koncepcje prognozy pogody, ktéra mozna
bytoby policzy¢. Nie byto wowcezas komputerdéw. Skomplikowane rachun-
ki prowadzili rachmistrze z pomocg suwakow logarytmicznych.

W latach trzydziestych XX wieku Lewis Fry-Richardson opracowat
pierwsza matematyczng prognoze dla Monachium. Liczyt ja niemal ,na
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piechote” i okazata sie (co do wyniku) porazka, jednak zdotat tez opu-
blikowaé ksigzke ,,Weather Prediction by Numerical Process”, ktéra za-
inspirowata kolejne umysty na swiecie. Sformutowal w swojej ksiazce
teoretyczng koncepcje ,fabryki pogody” i stal sie tym samym prekur-
sorem obliczen réwnolegtych — tyle, ze nie procesorem a na suwakach
obstugiwanych przez okoto 60 tysiecy osob, przy czym kazda osoba byta
odpowiedzialna tylko za jeden wezet siatki obliczen.

Przyszedl wytezony wysitek wojenny (II Wojna Swiatowa), a nie-
dhugo po nim wynalazek komputeréow. Posrod nich amerykanski ENIAC
i skandynawski BESK. Drzwi do nowoczesnej meteorologii numerycznej
stanety otworem.

Pionierem w tworzeniu kodu prognoz numerycznych okazat sie Jule
Charney, ktéry w latach piec¢dziesigtych XX wieku stworzyt komputero-
wy model dynamiki atmosfery. Od tego czasu zaczeto uzywac¢ kompute-
row jako narzedzi pomagajacych synoptykom postawi¢ trafng prognoze.
Dzial wiedzy potrzebnej do tego celu nazwano ,NWP” — (ang. Numeri-
cal Weather Prediction).

Wybrane zagadnienia z uzytkowania modeli ALADIN

Wiemy juz, ze gtéwnym czynnikiem ograniczajacym doktadnos¢ modeli
numerycznych, jest — oprécz ztozonosci réwnan — takze moc oblicze-
niowa komputerow. Zwigkszenie rozdzielczosci siatki modelu o czynnik
2 wymaga okoto 20-krotnego zwiekszenia mocy obliczeniowej. Dzieje si¢
tak z kilku powodéw. Pierwszym sa wymiary przestrzenne (trzy: dtugosé
geograficzna, szerokos¢ geograficzna i przyjeta ilos¢ poziomow wertykal-
nych). Wspélgraé¢ z nimi powinien takze krok czasowy modelu: w daw-
nych modelach 10-15 minut, obecnie kilkadziesiat sekund. Dodatkowo,
przejsciu na drobniejsza skale powinna towarzyszy¢ zmiana réwnan na
bardziej odzwierciedlajace rzeczywistos¢ (czyli rezygnacji z niektérych
parametryzacji na rzecz doktadnych rownan np. mikrofizyki, turbulen-
cji, modutu powierzchniowego) a takze, w razie potrzeby, zmiana modelu
na niehydrostatyczny, czyli uwzgledniajacy przyspieszenia pionowe ele-
mentow powietrza. Takim musi by¢ z natury kazdy model konwekcyjno-
skalowy, jak np. AROME [1]. Nie ma sensu prognozowanie burz czy na-
walnic bez uwzglednienia zmian predkosci pionowej mas powietrza (gdyz
to one stanowia istote konwekcji). Modele niehydrostatyczne sa bardziej
doktadne (niektore zjawiska sa w nich lepiej opisane), ale wymagaja
mocniejszych komputeréw. Model ALARO [2] ma wersje hydrostatyczna
i niehydrostatyczna. Model AROME jest wytacznie niehydrostatyczny.
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Ponizej rozdzielczosci modelu ALARO, dla okoto 4-7 km, istnieje tzw.
szara strefa modeli.

Pomyslmy jeszcze, co moze wptywac¢ na wymagania co do mocy obli-
czeniowej komputera? Oprécz rozdzielczosci czasowo-przestrzennej mo-
delu, takze rozmiar siatki. Jesli zyczymy sobie modelu na catg FEurope —
siatka musi liczy¢ przynajmniej 900 x 900 oczek. Przemnozenie liczby
oczek przez rozdzielczosé przestrzenng modelu (dla ALARO 4 km) da
nam wielkos¢ boku domeny rzedu 3500 km. Jesli zadowolimy sie teryto-
rium Polski z przylegtosciami, siatka 800 x 800 oczek przy rozdzielczo-
Sci 2 km x 2 km (jak w obecnym modelu AROME) pokrywa domene
o rozmiarze boku rzedu 1600 km. Gdybysmy chcieli policzy¢ catg Eu-
rope z rozdzielczoscig 2 km, potrzebowaliby$Smy siatki o rozmiarach nie
mniejszych niz 2000 x 2000 oczek.

Dla wystartowania obliczen potrzebne sg — oprocz szybkiej maszyny
liczacej — takze warunki poczatkowe i brzegowe brane z modelu o wigk-
szej domenie i nizszej rozdzielczodci. W przypadku modeli ALADIN [3],
pierwszym modelem jest model globalny ARPEGE [4], o rozdzielczosci
(aktualnie dla Europy) 7-10 km. Jest on eksploatowany we Francji (w
Tuluzie), jednak czes$¢ jego produktéw (w postaci warunkow poczatko-
wych i brzegowych) trafia do wszystkich cztonkéw konsorcjum ACCORD
[5]. Nastepny w kaskadzie jest ALARO o horyzoncie 72 godzin, kté-
rego uruchomienie (i tzw. przebieg) umozliwia opracowanie warunkow
brzegowych i poczatkowych dla ostatniego elementu kaskady — modelu
AROME (liczonego z wyprzedzeniem 30 godzin). Czas trwania obliczen
umozliwia dawanie prognoz 4 razy na dobe, w przebiegu porannym (naj-
istotniejszym — r00), potudniowym (r06), popotudniowym (r12) i wie-
czornym (rl8).

Oprécz tego model regionalny do poprawnej inicjalizacji potrzebu-
je odpowiednio wyselekcjonowanych i skalibrowanych (z nadanymi kon-
kretnymi wagami statystycznymi) danych wejéciowych oraz danych ob-
serwacyjnych, ktore przyswaja w procesach zwanych analizg oraz asymi-
lacja (ta druga jest opcjonalna, ale poprawia jako$¢ prognozy, zwlaszcza
pierwszych jej godzin). Przed obliczeniami poszczegblnych krokéw cza-
sowych trzeba tez zmieni¢ wspotrzedne z geograficznych na prostokatne
(kartezjanskie), czyli dyskretyzowa¢ dane i uwzgledni¢ fakt, ze ALADIN
operuje w rzucie stozkowym Lamberta. Sa to kolejne, czysto matema-
tyczne, zrodta btedu prognozy. Do kompletu potrzebne sa takze uprzed-
nio przygotowane pliki klimatyczne, zawierajace informacje sezonowe dla
danego modelu i dla kazdego miesigca osobno.
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Po wyliczeniu prognozy nastepuje jej post-processing: przejscie z po-
wrotem z wspolrzednych kartezjanskich na geograficzne (dtugosé i sze-
rokos¢, ang. lat-lon), ekstrakcja czesci interesujacych nas pdl meteoro-
logicznych do dalszej obrébki (zwana full-pos’em) oraz produkcja map
(jest ich dziennie ponad 100 tysiecy), meteograméw i tabel. Pliki na wyj-
Sciu kiedys miaty format FA (Format Aladin) a obecnie sa to GRIB-y
[6]. POl wyjsciowych kazdy model ma po kilkaset, jednak nie ma sensu
sktadowac ich wszystkich na dysku. W razie potrzeby archiwizowane sg
dane poczatkowe i brzegowe, aby mozna byto policzy¢ jakis interesujacy
nas przebieg z przesztosci.

Czy modele drobnej skali maja jakas przewage nad modelem duzej
skali? Tkwi ona w sposobie, jakim ujmuja zjawiska o mniejszej skali.
Model globalny ich albo nie uwzglednia, albo w najlepszym razie je
parametryzuje (przybliza). Modele o mniejszej skali przestrzennej uj-
muja je doktadniej, catoSciowymi rownaniami. 7Z kolei model globalny
czy synoptyczno-skalowy (jak kiedys ALADIN, gdy miat rozdzielczo$¢
grubsza niz 10 km x 10 km) lepiej prognozuja zjawiska o $redniej i duze;
skali. Na tym polega sens wymiany informacji miedzy réoznymi modelami
numerycznymi pogody.

Jesli juz jestesSmy przy procesach atmosferycznych, w latach siedem-
dziesiatych XX wieku Orlansky sformutowal prawo, zgodnie z ktorym
procesy o mniejszej skali zachodzg szybciej niz wielkoskalowe. Sporza-
dzit specjalng skale, zgodnie z ktéra procesy dziela sie na klimatologiczne
(obejmujace calg planete), synoptyczne (wielkosci frontu atmosferyczne-
go, rzedu 1000 km), mezoskalowe (o $redniej skali — opady, konwekcja)
i mikroskalowe (o skali drobniejszej niz 1 km x 1 km, nie eksploatowa-
nej operacyjnie w konsorcjum ACCORD Polska). Procesy mikroskalowe
trwaja kilkadziesigt sekund lub kilka minut, mezoskalowe — kilka godzin,
synoptyczne — pare dni a klimatologiczne — okoto 2-4 tygodni.

Cgzy istnieje doskonaly, ujednolicony, model do zaprognozowania wszy-
stkiego? Wydaje sie, ze nigdy taki nie powstanie. Powodem jest nie tyl-
ko ograniczona moc komputeréw, ale i rozpietosé¢ skal réznych zjawisk
meteorologicznych. Mozemy uzyskiwaé¢ zadowalajace wyniki w pewnych
zakresach tych skal, np. dla mezoskali, ale nigdy dla wszystkich skal
jednoczesnie. Nadzieja dla meteorologii jest dalszy postep technik obli-
czeniowych.

Jest jeszcze jeden czynnik, ktory wpltywa na czas obliczen. Jest nim
horyzont prognozy. Wraz ze wzrostem sprawdzalnosci modeli numerycz-
nych (prognoza 1- lub 3-dniowa maja juz powyzej 90% sprawdzalnosci,
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cho¢ zalezy to stricte od zatozonej tolerancji na btad) porywamy sie na
coraz to wieksze wyprzedzenia. Modele globalne przewiduja dos¢ trafnie
na 7-8 dni do przodu. Wiaze si¢ to z faktem, ze na prognozy diugo-
terminowe wpltyw maja czynniki o duzej skali czasowej i przestrzenne;j.
Domeng modeli mezoskalowych jest horyzont 2-3 dniowy. Istnieje teore-
tyczne ograniczenie dtugosci prognozy numerycznej — jest nim horyzont
czasowy okoto 16 dni. Dalej rozciaga si¢ obszar prognoz sezonowych.

Wiaze sie to z charakterem réownan rzadzacych atmosfera. Od pew-
nego momentu liczenia prognozy nie sposéb z gory ograniczy¢ oszaco-
wania jej btedu po kilku czy kilkunastu dniach liczenia (a zatem kilku
tysigcach krokéw czasowych). Sa to réwnania (méwigc jezykiem mate-
matyki) rozniczkowe i nieliniowe, gdzie od pewnej wartosci wyprzedzenia
btad zaczyna narasta¢ lawinowo. Wtedy prognoza staje sie mato war-
tosciowa a caty obszar domeny, poczawszy od brzegéw a skonczywszy
na jej centrum, zaczyna reprezentowacé¢ chaotyczne zaszumienie danych.
Konstrukcja, ktora chroni przed przedwczesnym wypelnieniem catej do-
meny przez chaos (méwimy o modelu mezoskalowym czyli Limited Area
Model), jest zastosowanie warunkéw brzegowych z modelu globalnego.
One tez sa wprawdzie obarczone btedem, ale do sporzadzenia prognozy
na trzy dni sg wystarczajaco doktadne.

Przysztos¢é meteorologii numerycznej

Wydaje sig, ze poki komputery beda coraz szybsze, a ludzie beda inten-
sywnie pracowac¢ nad optymalizacja algorytméw, przysztosé NWP pozo-
staje niezagrozona. W pracy synoptyka, poki co, jest wiele elementow,
ktore trzeba wykonaé recznie. Na razie trudno sobie wyobrazi¢ sytuacje
pelnej automatyzacji procesu przewidywania pogody. Nadal doswiadczo-
ny synoptyk jest skarbem, a nie dodatkiem do maszyny liczacej. Maszyny
wymagaja konserwacji i naprawy i, poki co, najblizsze lata wydajg sie
rysowa¢ spokojna i bezpieczng perspektywe (cho¢ oczywiscie poziom au-
tomatyzacji ro$nie). Mozliwo$¢ oszczedzenia zbednej pracy przy klikaniu
mysza zachecita nas do operowania w srodowisku Linux, utozenia sys-
temu skryptow w C i Bash i sprowadzenia naszych ingerencji w system
do minimum. Niektorzy staraja sie do opisu i ulepszenia prognozy wy-
korzysta¢ metody uczenia maszynowego, zwane tez potocznie sztuczng
inteligencja. Poki panujemy nad narzedziami, a system nie jest w pelni
autonomiczny, jesteSmy potrzebni. Zamiast powtarzac¢ wielokrotnie nie-
zbyt tworcze czynnosci, zaprzegamy do tego skrypt i tylko kontroluje-
my prawidlowy jego przebieg. Albo piszemy kolejny skrypt kontrolujacy
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prace tego pierwszego skryptu. I tak dalej...

Konsorcjum co pare lat opracowuje przenosng (kanoniczna) wersje
modelu. Programisci z catej Europy (ACCORD to 26 krajéw) doskonala
kod modelu (liczacy kilka milionéw linii). Samych cykli ALADINa bytlo
juz kilkadziesigt. W utrzymanie kodu jest zaangazowanych tacznie okoto
kilkuset os6b. Niewiele jest oséb, ktore panujg nad caloscia, ale i takie
istnieja (jak chocby Andrey Bogatchev z Butgarii). Podobnie, mato kto
potrafi przewidzie¢ kierunki rozwoju modelu na wiele lat do przodu.
Jednym z takich wizjoneréw (a jednoczesnie zatozycieli ALADINa) byt
zmarty w 2015 r. Jean-Frangois Geleyn.

Definicje uzytych skrétow

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

2] ALARO - ALadin + AROme, model mezoskalowy ,sklejony” z 2 innych modeli,
ALADIN i AROME, ktére powstaty wczesniej

[3] ALADIN — (franc.) Aire Limitée Adaptation Dynamique Développement 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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J0028+0035 — radiogalaktyka fidget

spinner
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Poczatki radioastronomii siegaja lat 30. zesztego stulecia, kiedy to ekspe-
rymenty inzyniera Karla Guthe Janskyego — pracownika Bell Telephone
Laboratories (Holmdel, New York, USA) doprowadzity do odkrycia 20
MHz pozaziemskiego szumu radiowego, pochodzacego z centralnych ob-
szarow Drogi Mlecznej ([1], [2]). Dopiero jednak dedykowane badania
Grote Rebera z poczatku lat 40. XX wieku ([3], [4]) ugruntowaly to
odkrycie i doprowadzity do powszechnych obserwacji nieba na falach ra-
diowych. Reber jako pierwszy zdatl sobie sprawe z tego, ze 30° zdolnos¢
rozdzielcza uzyskang przez Janskyego mozna poprawi¢ prowadzac obser-
wacje na krétszych falach (zdolnosé rozdzieleza jest proporcjonalna do
dtugosci fali i odwrotnie proporcjonalna do rozmiaru radioteleskopu).
Jednak dopiero zastosowanie interferometrow radiowych w koncu lat
40. ([5], [6], [7]) oraz nowej techniki prowadzenia obserwacji tzw. syn-
tezy apertury ([8], [9]) pozwolitlo na uzyskanie zdolnosci rozdzielczych
rzedu minut i sekund tuku. W 1946 r. zaobserwowano dziwny zmienny
(scyntylujacy) obiekt w gwiazdozbiorze Labedzia (tac. Cygnusa; [10]),
dla ktorego Reber sporzadzit mape radiowg na 62 cm ze zdolnoscig roz-
dzielcza ok 3° [11]. Pierwsze obserwacje interferometryczne tego obiektu
nazwanego Cygnusem A (Cyg. A) zaprezentowano w 1953 r. [12], a rok
pozniej udato sie powigzaé jego promieniowanie radiowe z odlegta galak-
tyka [13]. W ten sposéb narodzita sie radioastronomia pozagalaktyczna,
a Cygnus A (patrz Rys. 1) stal sie sztandarowym reprezentantem nowe;
klasy obiektow zwanych radiogalaktykami, ktorych kompletny opis i za-
sady funkcjonowania poznano dopiero po wielu dziesiecioleciach badan.

Radioastronomowie dla sporzadzenia map nieba korzystaja z potez-
nych radioteleskopéw, w podobny sposéb, w jaki przeprowadza sie obser-
wacje teleskopami optycznymi, np. przy uzyciu Kosmicznego Teleskopu
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Hubble’a, wykonujacego zdjecia gwiazd i galaktyk. Obrazy wykonane za
pomocyg teleskopu radiowego prezentujg niebo jednak zupelnie inaczej.
Na ,niebie radiowym” gwiazdy i galaktyki nie sg widoczne bezposrednio.
Widaé¢ na nim liczne ztozone struktury potaczone z supermasywnymi
czarnymi dziurami w centrach galaktyk. Wiekszo$¢ gazu otaczajacego
supermasywng czarng dziure zostaje przez nig pochtonieta, ale czesé
materii moze zostaé¢ z bardzo duza predkoscig wyrzucona w przestrzen
kosmiczng. Natadowane czastki tej materii, poruszajace si¢ w stabym
polu magnetycznym tworza rozlegte struktury — radiogalaktyki (w duzej
iloéci widoczne na Rys. 2), podobne do wspomnianego juz Cygnusa A.
Mozemy je obserwowac¢ wtasnie dzieki radioteleskopom, ktorych wspolne
dziatanie w wiekszych zespotach anten nazywamy radiointerferometra-
mi.

goraca

gorgca plama

Rysunek 1. Cygnus A — obraz typowej radiogalaktyki i jej podstawowych
sktadnikéw. Jadro radiowe znajdujace sie w centrum niezbyt odlegtej galaktyki (o
przesunieciu ku czerwieni z ~ 0.06) jest stowarzyszone z supermasywna (ok. 2.5
mld. mas Stonica) czarna dziura. Emanuja z niego w przeciwnych kierunkach, nie
zawsze dobrze widoczne, strugi natadowanych relatywistycznych czastek, ktore sa
zakonczone gorgcymi plamami. Z goragcych plam materia dyfunduje w kierunku
centrum obiektu tworzac olbrzymie, ekspandujace ptaty. Rozmiar radiogalaktyki
(mierzony pomiedzy goracymi plamami) wynosi ok. 400 tys. lat Swietlnych.
(Zr()dlo: kompozycja wlasna na podstawie obserwacji VLA przedstawionych
w pracy [14])

Wspomniana w tytule radiogalaktyka J0O028+0035, ktorej obraz znaj-
duje si¢ na Rys. 3, posiada w centrum zamiast jadra, nietypowo, az
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Rysunek 2. Przypadkowy fragment nieba pochodzacy z przegladu LOFAR na 144
MHz centrowany na pozycje J2000: RA 13%34™m30° i Dec 53°41’00” [15]. W tym
niewielkim obszarze (ok. 45 na 30 minut tuku) widocznych jest mnéstwo radio-
galaktyk o roznych ksztattach, jasnosciach, rozmiarach i orientacji przestrzenne;j.
Patrzac na te obiekty doznaje sie wrazenia, ze sa to najpiekniejsze twory we
Wszechswiecie.

trzy skltadniki, ktérych morfologia przypomina fidget spinneral!. Cen-
tralny sktadnik po lewej stronie to odlegly blazar nie zwigzany fizycznie
z pozostalymi, widocznymi na mapie, obiektami. Dwa pozostate sktad-
niki znajdujace sie po prawej stronie (lepiej widoczne w powiekszeniu)
stanowig miniaturows radiogalaktyke sktadajaca sie z jadra i ptatow.
J00284-0035 nalezy do rzadkiej klasy radiogalaktyk restartujacych, kto-
re posiadaja sktadniki pochodzace z dwdch réznych cyklow aktywnosci
centralnego obiektu. Zewnetrzne rozleglte ptaty sa duzo starsze od tych
widocznych w centrum. Radiogalaktyki restartujace przypominajg ma-
trioszke?, gdyz posiadajg kilka (dwie, trzy) blizniaczych przeskalowanych
struktur powigzanych z tym samym zrédtem.

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

'Fidget spinner to spopularyzowana w 2017 r. zabawka zreczno$ciowa skladajaca sie zazwyczaj
z czterech lozysk potaczonych wytrzymalym plastikiem, przypominajaca swym ksztaltem tréjkat
z centralnym lozyskiem, stuzacym jako uchwyt.

2Matrioszka to rosyjska popularna zabawka dziecieca, ztozona z podobnych réznej wielkoéci drew-
nianych lalek, wtozonych jedna w druga.
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jadro

blazar

ptat

Rysunek 3. Lewa strona: mapa radiogalaktyki J00284-0035 z nietypowa potrojna
strukturg w centrum, uzyskana na 323 MHz interferometrem GMRT. Jej rozmiar
wynosi ok. 3.8 mln. lat Swietlnych (dla poréwnania odlegto$¢ miedzy nasza
Galaktyka 1 M31 wynosi tylko ok. 2.5 mln. lat §wietlnych). Prawa strona: centrum
radiogalaktyki J00284-0035 w powigkszeniu. Mapa na 5.5 GHz wykonana z lepsza
zdolnoscia rozdzielcza niz ta widoczna po lewej stronie. Krzyz z lewej strony
wskazuje pozycje odlegtego blazara znajdujacego sie na przesunieciu ku czerwieni
z=0.7. Krzyzyk z prawej strony wskazuje pozycje jadra radiowego stowarzyszone-
go z galaktyka SDSS J002838.86+003539.7 potozona na przesunieciu ku czerwieni
z=0.4. Rozmiar wewnetrznej struktury — od kranca jednego do kranca drugiego
plata wynosi ok. 320 tys. lat $wietlnych (dla poréwnania rozmiar Galaktyki
wynosi ok. 100 tys. lat $wietlnych).

GHz udalo sie okresli¢ [16] parametry fizyczne (np. wiek, cisnienie, ge-
stosé, szybkosé propagacji) struktur radiowych J0028+4-0035. Wiek ze-
wnetrznych (starych) ptatow wynosi ok. 245 mln. lat, a wewnetrznych
(mtodych) tylko 3.6 mln. lat. Pomiedzy pierwsza i druga faza aktywno-
sci nastgpit okres u$pienia na 11 milionéw lat. W tym czasie nie byty
generowane relatywistyczne wyplywy materii w postaci skolimowanych
strug. Powodem tego mogt by¢ zanik wewnetrznej czesci dysku akre-
cyjnego, spowodowany obecno$cig w centrum drugiej masywnej czarnej
dziury. Dysk odbudowal sie i aktywnos¢ rozbudzilta sie ponownie po
tym, kiedy czarne dziury zlaly sie¢ w jeden centralny obiekt. Uzyskana
z modelowania moc strug zewnetrznej oraz wewnetrznej struktury jest
podobna i wynosi odpowiednio 2.20 x 1037 oraz 2.29 x 103" W. Wy-
stepuja jednak duze réznice (~3 rzedy wielkosci) w gestosci centralne;
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dla zewnetrznej oraz wewnetrznej struktury, ktére wynoszg odpowiednio
2.67 oraz 0.005 x 10722 kg m3. Wiecej szczegdtéw fizycznych dotycza-
cych tytutowej radiogalaktyki, znajduje sie w oryginalnej publikacji, do
ktorej odsytamy.

Przedstawione tutaj badania J00284-0035 zostaly uzyskane przy finansowym wsparciu
Narodowego Centrum Nauki w ramach grantu NCN 2018/29/B/ST9/01793.
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Radiogalaktyki w gromadach galaktyk —

wyznaczanie orbit
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Astronomowie potrafig precyzyjnie wyznaczac parametry orbit wielu bli-
skich cial niebieskich. Najprostszym, idealnym, przypadkiem jest rozwa-
zanie ruchu dwoch izolowanych obiektow. Przypadek ten nosi fachowo
nazwe zagadnienta dwoch cial lub inaczej zagadnienia keplerowskiego.
Kolejnym przyblizeniem jest opis ciata poprzez punkt, w ktorym sku-
piona jest cala jego masa. Stoimy wiec przed problemem wyznaczenia
ruchu dwéch izolowanych punktow materialnych pod dziataniem wza-
jemnego przyciggania newtonowskiego. W prostokatnym uktadzie iner-
cjalnym problem ten mozna opisa¢ przy uzyciu 6 réwnan rézniczkowych
drugiego rzedu. W celu ich rozwigzania musimy, w ogoélnosci, znalez¢
12 calek (tzw. stalych catkowania). Przez zaczepienie uktadu odniesie-
nia w srodku masy (barycentrum) mozna ten problem zredukowaé do
uktadu rzedu szoéstego, odnoszac ruch obu punktoéw materialnych do
ich barycentrum lub tez rozwazajac ruch wzgledny jednego punktu ma-
terialnego w odniesieniu do drugiego. Takie podejscie stosuje sie jako
pierwsze przyblizenie w wyznaczaniu orbit planet, komet czy gwiazd.
Pamieta¢ jednak nalezy, ze w rzeczywistosci nigdy nie mamy do czynie-
nia z uktadem keplerowskim. W Uktadzie Stonecznym istnieje wiele cial
(méwimy fachowo o n-ciafach), dlatego nie mozemy Stonca i planety
rozpatrywaé jako odosobnionych, lecz musimy uwzgledniaé¢ jednoczesne
przycigganie przez inne ciala znajdujace si¢ w poblizu. Poniewaz roz-
wigzanie n-ciatowe jest skomplikowane i analitycznie nierozwigzywalne
(podobnie zreszta jak ogdlny przypadek 3 cial). W dalszym opisie bedzie-
my uwzglednia¢ jedynie oddziatywania 2-cialowe. Bedziemy sie jednak
zajmowacé obiektami, dla ktorych skale odlegtosci i czasu beda niepo-
rownywalnie wigksze niz ma to miejsce w przypadku ciat Uktadu Sto-
necznego. Bedziemy bowiem wyznacza¢ orbity galaktyk w gromadach
galaktyk.
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Zdefiniujmy na poczatku czym sa gromady galaktyk. To skupiska
od kilkudziesieciu, do kilku tysiecy galaktyk tworzacych uktad zwigzany
grawitacyjnie (Zwicky, 1937). Galaktyki w gromadzie galaktyk porusza-
ja sie po skomplikowanych torach wokot srodka masy gromady, znaj-
dujacego sie zazwyczaj w poblizu najwickszych galaktyk w gromadzie.
Predkosci galaktyk w malych grupach galaktyk osiagaja 200 km/s, ale
rosng do ok. 800 km/s w duzych gromadach galaktyk. Typowe rozmiary
gromad wynosza przecietnie kilka (1-3) megaparsekow (Mpc). Przyjrzyj-
my sie uwazniej jednej z takich gromad. Gromada galaktyk Abell 1314
znajduje sie w gwiazdozbiorze Wielkiej Niedzwiedzicy (UMa, pozycja
érodka — RA: 11" 34™ 50°, DEC: +49° 03’ 28", J2000.0) w odleglosci ok.
150 Mpc od nas, co odpowiada przesunieciu ku czerwieni z=0.0335. Jej
rozmiar katowy na niebie to ok. 80 minut tuku. Najjasniejsze galaktyki
w centrum tej gromady zostaly zaznaczone na Rys. 1.

* Abell 1314

Rysunek 1. Centrum gromady Abell 1314 z zaznaczonymi najjasniejszymi galakty-
kami. Odlegtos¢ katowa IC 708 i IC 709 wynosi ok. 2.7 minut tuku. Mapa optyczna
pochodzi z przegladu Pan-STARRS (https://panstarrs.stsci.edu/).

Wiekszosé galaktyk posiada w swych centrach supermasywne czar-
ne dziury. Niektore z nich moga akreowaé otaczajacy je gaz i wyrzucac
z obszaréw biegunowych z relatywistyczng predkosciag materie w postaci
plazmonoéw tworzacych skolimowane strugi (dzety). Wielkoskalowe dzety
tworza rozlegte ptaty, w ktorych natadowane czastki w obecnosci pola
magnetycznego wy$wiecaja sie w procesie synchrotronowym i mogg by¢
obserwowane w zakresie radiowym. Obiekty takie nazywamy radioga-

laktykami, a jeden z nich zostal przedstawiony na Rys. 2.
Co istotne, ptaty radiogalaktyki moga by¢ widoczne na falach radio-

wych przez dlugi czas (kilkadziesiat-kilkaset milionéw lat) po ustaniu
zasilania ich przez dzety energetycznymi czgstkami. Sg wiec zapisem
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Rysunek 2. Radiogalaktyka 3C 47 przedstawiona w postaci zielonych konturéw od-
powiadajacych natezeniu promieniowania radiowego. W centrum widzimy zwarty
obiekt — jadro — koincydujacy z centrum galaktyki (zaznaczonej jaskrawym kolo-
rem). Z jadra emanuja dzety w dwoch przeciwstawnych kierunkach, ktore zasilaja
natadowanymi czastkami i polem magnetycznym rozlegte ptaty. Dzet w kierun-
ku potudniowym jest wyraznie widoczny, w przeciwienstwie do jego poéinocnego
odpowiednika, gdyz jest dopplerowsko pojasniony. Cala struktura posiada (mniej
wiecej) strukture osiowo-symetryczna.

wezesniejszych zdarzen, ktére mozemy odtwarzaé podobnie jak czynig
to archeolodzy. Przechowywana w rozleglych strukturach radiowych in-
formacja fizyczna i geometryczna moze by¢ cennym zrodtem wiedzy
o obiekcie centralnym oraz ksztalcie jego orbity. Powro¢my do opisy-
wanej wczesniej gromady Abell 1314 i skoncentrujmy sie na IC 708,
ktora jest nazywana galaktyka motylem, co jest zwigzane z morfologia

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

rysunku 4 w niej umieszczonego. Przedstawia on obraz radiowy omawia-
nej tutaj gromady Abell 1314 pochodzacy z nisko-czestotliwosciowego
przegladu Low Frequency Array (LOFAR!; van Haarlem 2013). Zoba-
czy¢ tam mozna rozcigglta kometarng strukture radiows zwigzang z 1C
711, ktérej struktura, w okolicy IC 708, jest zaburzona. Patrzac na po-
wyzszy rysunek mozna domysla¢ sie co moze by¢ powodem tego zabu-
rzenia.

Galaktyki rzadko kiedy wystepuja osobno. Czesto tworza pary lub
grupy. W ciasnych uktadach wielokrotnych galaktyki intensywnie ze so-
ba oddziatujg — obiegaja wspolny srodek masy i — w dtuzszej perspekty-
wie czasowe] — moga sie nawet zlewaé (Zwicky, 1956). Uktad podwdjny
galaktyk stanowia na przyktad NGC 1128-1 oraz NGC 1128-2, ktore na

thttps:/ /lofar-surveys.org/
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a)

trajektoria prosta galaktyka

ksztalt dzetu

b)

galaktyka

_‘._Dtrajek'mr\a
—————— 3 zakrzywiona

ksztalt dzetu

Rysunek 3. Galaktyka IC 708 z zaznaczonymi (na zielono) konturami emisji ra-
diowej (lewy panel). Na prawym panelu przedstawiono mozliwe wyjasnienie
przyczyny ,powykrzywianej” struktury radiowej obiektu. Na obrazku (a) galak-
tyka porusza sie w prawo, ksztalt dzetow przypomina odwrocong litere C. Ob-
razek (b) przedstawia péiniejsza w czasie konfiguracje, kiedy galaktyka skrecita
i zaczela sie poruszaé¢ w przeciwnym kierunku, powstaty wtedy charakterystyczne
zakrzywienia dzetow.

zdjeciach z duza rozdzielczoscig katowa widziane sg jako dwa sktadniki,
ktorych centra sg oddalone od siebie o ok. 8 kpc. Tak sie sktada, ze obie
supermasywne czarne dziury tego uktadu sg radiowo aktywne i posiada-
ja rozlegte struktury radiowe, ktére w przeciwienstwie do 3C 47 nie sa,
jednak proste, a powyginane — jest to efekt ruchu orbitalnego obu sktad-
nikow oraz ich wspdélnego ruchu przez goracy gaz gromady, z predkoscia
ok. 1200 km/s.

Rysunek 4. 3C 75 — podwdjne radiozrodto w gromadzie galaktyk Abell 400, znaj-
dujace sie na przesunieciu ku czerwieni z=0.023. Radiozrodta sg generowane w ja-
drach dwdéch zlewajacych sie galaktyk. W koncowym etapie taczenia si¢ galaktyk
i ,zlania” si¢ supermasywnych czarnych dziur obiekt stanie si¢ silnym Zrédtem fal
grawitacyjnych.
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Uktad podwdjny stanowig rowniez 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 byto
w przypadku 3C 47 (patrz Rys. 2), ale powyginana, podobnie jak struk-
tury radiowe obiektéw 3C 75 lub IC 708. Jej dziwna morfologia radiowa
jest zwigzana z oddzialtywaniem grawitacyjnym galaktyki macierzystej
z NGC 382.

NGC382

Rysunek 5. Oddzialujace grawitacyjnie galaktyki NGC 383 i NGC 382, z ktoérych
ta pierwsza jest radiogalaktyka o nazwie 3C 31. Jej morfologie radiowa przed-
stawiono w postaci zielonych konturéw na lewym panelu. Orbity tych dwéch
galaktyk i ich usytuowanie w stosunku do Ziemi (6, kierunek osi z) przedstawiono
na prawym panelu. Plaszczyzna O jest plaszczyzna orbity, plaszczyzna S jest
plaszczyzng nieba. Wspotrzedne prostokatnego uktadu x’, y’, z’, zaczepionego
w $rodku masy dwoch sktadnikow, opisuja orbite NGC 383. Symbolicznie
przedstawiono réwniez powykrzywiane dzety, ktorych potozenie bedziemy badac,
emanujace z NGC 383.

Zagadnienie ruchu wzglednego dwoch ciat, np. dwéch galaktyk, opi-
suja, jak juz wspomniano na poczatku, réwnania rézniczkowe szostego
rzedu. W catkowaniu rownan ruchu wystepuje 6 staltych dowolnych. Sta-
lymi tymi moze by¢ 6 elementéw opisujacych jednoznacznie orbite. Sa
to: a— wielka p6tos orbity; e — mimosrod (ekscentrycznosé) orbity; i — na-
chylenie orbity do wyrdznionej ptaszczyzny (np. ptaszczyzny nieba); €2 —
dtugos¢ wezta wstepujecego; w — odlegtosé perycentrum od wezta wste-
pujacego (tzw. argument perycentrum); Ty — moment przejécia przez
perycentrum (Wierzbinski, 1973). Elementy te zaznaczono na Rys. 6.
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Rysunek 6. Keplerowskie elementy orbity wykorzystywane w opisie ruchu uktadu
dwdbch cial, np. dwoch galaktyk.

Pozycja na orbicie galaktyki macierzystej radiozrodta w chwili (t)
w uktadzie prostokatnym x’; y’, z’ jak przedstawiono na Rys. 5 (prawy
panel) jest dana w nastepujacy sposéb:

Xgal(t) = 1(t){cos(€2) cos[w + v/(t)] — sin(€2) cos(i) sin[w + v/(t)] }
Yeal(t) = 1(t){sin(Q) cos[w + v(t)] + cos(€2) cos(i) sin[w + v(t)]}

24 (£) = £(6){sin (i) sinfe + ()]}

gdzie, podobnie jak uprzednio, €2 jest dtugoscia wezta wstepujacego, w —
argumentem perygalaktikonu (perycentrum), i — inklinacja orbity, v(t)
— anomalig prawdziwa. Rownanie krzywej stozkowej, po ktorej porusza
sie galaktyka macierzysta radiozrodta, jest dane rownaniem:

r(t) = a(l-e?)/{ 1+e cos[v(t)]} ,

gdzie r(t) jest odlegtoscia pomiedzy galaktyka macierzysta, a centrum
masy, p to parametr (semilatus rectum) p = a(1-¢?).

Zmienna w czasie pozycja plazmonu (X'plaz(7), ¥ plaz(7)s 2'plaz(7)),
ktory zostat wyrzucony w chwili 7°, a obserwujemy go w chwili 7 w dze-
cie, wyrzuconego z centralnego obiektu (okolic supermasywnej czarne;
dziury) z predkoscia v, jest nastepujaca:

Xplas(T) = Xt (77) + (7 = 7){[dxy /dt]r + v}
Yplan(T) = Ygur(7) + (7 = 7){[dyga/dt]7r + vy}
Zptaa(T) = 2 (T') + (7 = 7){[dzg /At + v}
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Radiogalaktyki w gromadach galaktyk — wyznaczanie orbit

Wolnymi parametrami w powyzszych réwnaniach sg: a, i, e, (), v oraz
v. Ich wartosci szacujemy na podstawie dopasowania do zmierzonych
wspétrzednych (pozycji) plazmondw x'piaz(7), ¥'plaz(7), 2'plaz(7) W 0b-
serwowanych dzetach. Blandford i Icke (1978) wyznaczyli w ten sposob
parametry orbitalne radiogalaktyki 3C 31 (Rys. 5) w ukltadzie NGC
383/382. Otrzymali nastepujace wartosci:

masa NGC 383 (m;) 1.1 x 10" M,
masa NGC 382 (my) 3.1 x 10" Mg
odlegloéé perygalacticonu od $rodka sity (p/1+e) 53 kpc
ekscentrycznosé (e) 1.0

dlugosé perygalacticonu (w) 176°
nachylenie orbity (i) 98°

anomalia prawdziwa () 89°

predkosé plazmonéw (v) ~500 km/s

Ciekawa, z punktu widzenia wyznaczania orbit galaktyk w groma-
dach, jest szybko poruszajaca si¢ radiogalaktyka 3C 129 posiadajaca
przesuniecie ku czerwieni z=0.0208. Jej struktura radiowa przypomi-
na morfologie komety (Rys. 7). Posiada ,glowe” i wygiety ,warkocz”.
Ksztalt warkocza zblizony jest do fragmentu elipsy. Ten fragment mo-
ze by¢ uzyty do rekonstrukeji catej orbity radiogalaktyki 3C 129, ktéra
porusza sie¢ wokot gigantycznej galaktyki typu c¢D o bardzo duzej masie
3 x 10" M, ulokowanej (w pozycji RA: 04849™08%.3, DEC: +44°55'40" 4,

Rysunek 7. Radiogalaktyka 3C 129 z charakterystycznym ,ogonem” radiowym
(zielone kontury). W tle obraz optyczny. W lewym dolnym rogu zblizenie na
ygtowe” radiogalaktyki i dobrze widoczng jasna galaktyka macierzysta.
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Byrd i Valtonen (1978) zajmowali si¢ estymowaniem parametrow or-
bitalnych 3C 129 i otrzymali nastepujace wyniki e = 0.67, a = 377 kpc,
i = 36°, kat pozycyjny linii weztow 2°, w = 91°, v = 271°. Estymowany
okres orbitalny wynosi az 3.7 x 10° lat! Predkosé¢ orbitalna 3C 129 jest
réwna 732 km/s. W powyzszych estymacjach zalozono wartosé statej
Hubble’a Hy=50 km/s/Mpc.

Poniewaz z uptywem czasu struktury radiowe wyswiecaja sie (gltow-
nie synchrotronowo) dobrze jest je bada¢ na niskich czestotliwoéciach ra-
diowych. Doskonalym narzedziem jest LOFAR, ktorego stacje odbiorcze
umieszczone sg rowniez w Polsce. Stworzony ostatnio przez niego prze-
glad, nosi nazwe LOFAR Two-metre Sky Survey (LoTSS?) i obejmuje
az jedna czwartg nieba pdéinocnego, na ktérym widocznych jest ponad
4.4 miliona obiektéw radiowych. Bardzo wiele z nich jest podobnych do
opisywanych w niniejszym artykule. Istniejg nawet takie gromady, gdzie
dwa lub wiecej radiozrodet porusza sie wokoét wspolnego srodka masy.

Podziekowania

Autor zajmuje sie badaniami radiogalaktyk w ramach projektu pt. , Ewo-
lucja dynamiczna radiogalaktyk — sondowanie przesztosci centralnej su-
permasywnej czarnej dziury w oparciu o analize stowarzyszonej wielko-
skalowej emisji radiowej” finansowanego z grantu Narodowego Centrum
Nauki UMO-2018/29/B/ST9/01793. Jest rowniez cztonkiem dwdch ze-
spotéw badawczych w ramach LOFAR: Surveys Key Science Project
(SKSP) i Magnetism Key Science Project (MKSP). Trzy stacje LOFAR
w Polsce (Lazy, Baudy, Boréwiec) wchodza w sktad konsorcjum Interna-
tional LOFAR, Telescope (ILT), ktore jest finansowane m.in. przez pol-
skie Ministerstwo Szkolnictwa Wyzszego (obecna nazwa Ministerstwo
Edukacji 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
field in the sky. The telescope fulfilled all scientific 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 field 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.

Scientific goals

From Cape Canaveral Air Force, the rocket carrying the Kepler telescope
was lunched on march 6™ of 2009 year. The Delta II 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 scientific 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:

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

e estimate how many planets there are in multiple-star systems

e determine the variety of orbit sizes and planet reflectivities, sizes,
masses and densities of short-period giant planets

e identify additional members of each discovered planetary system
using other techniques

e 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 confirmed
exoplanets and even more candidates.

The first thoughts about the project raised among astronomers in
early eighties, but the first 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 first planets orbiting a pulsar was announced by [1]). The proposal
was rejected but it was resubmitted in different 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° x 12° region
in the sky, on a border of Cygnus and Libra constellations, was chosen.

Technical details

To provide this wide field 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 reflectivity between 4000 — 10000 A. The CCD
camera consisted of 42 CCD matrices (1044 x 1100 pixels) grouped in
21 sectors covering ~30 x 30 cm imaging region. Each 27 x 27 ym CCD
pixel corresponded to 4 x 4” in the sky but the telescope was de-focused
to ensure 10 x 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 fits files. In
Fig. 1. we show just two single CCD images of the same object taken
out from data collected in two different quarters.

Because the telescope rotates every quarter around an optical axis
by 90°, the star images are created on different 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 different
target object position relative to the bright neighbor in the images the
light contamination of the apertures in both cases are different.

2) b)

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

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 first 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 figured 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 different observing mode of the K2 mission, the scientific
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 fields of astronomy. Especially in terms of added scientific 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 confirmed exopla-
nets and over 4000 exoplanetary candidates. The summary of confirmed
exoplanets is shown below(September 2021):

2869 — (467 K2) number of confirmed exoplanets

1377 — exoplanets in planetary systems

205 — gas giants

1251 4+ 1252 4 158 — 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
different from the Solar one. Most of planetary systems are composed
of Neptune and super-Earth size planets. A few planets were discovered
using different 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 different 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
0 Sct stars. Here we demonstrate how to use the method to sdBVs.

Ficure 2. Binary components orbit around the center of mass CM. m; and m.,
a; and ay — red (m;) and blue (ms) component masses and their semi-major
orbital axies respectively, a is the relative semi-major axis of the system. Star m;
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. aisin(i), where a; is a semi-major axis of the investigated star orbit
around the binary mass center CM (Fig. 2) and 7 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 of m; and my masses and semi-major
axes a; and as respectively. The m; 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 the a;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 different for different
sets of pulsation frequencies used to calculate binarograms. Sometimes,
instead of using different frequency sets to differentiate between artifacts
or real signals, one can calculate binarograms for different chunks of the
data and the same frequency set as shown in Fig. 3.
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Fiaure 3. KIC 11558725 (sdBV+WD) binarograms calcuated for different chunks
of the data: a) Q6-Q11, b) Q12-Q17.2, ¢) Q6-Q17.2. Horizontal lines mark 4o
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 calculate assin(i) of the second component
from the central mass equation mia; = moas and the Kepler third law
a® = (a1 + az)® = (my + mo)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 find 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 field of view.

TABLE 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 first 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 find
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 classified as artifacts and
no planet was detected. For the rest of the single sdBVs from Table
1. the situation was different 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 find 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 a ~2 Mj; 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 finding a planet around KIC 9472174 we “removed” it from
the system.

Our search for the planet resulted in finding none, mostly due to high
detection thresholds of the binarograms. The two cases which actually
allowed to find 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 finding 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-effective. 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 of ~0.01
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 off and will be cheaper than
getting spectroscopic data for a specific 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 fluxes of stars in crowded fields and separate fluxes of the faint
ones from the brighter stars by using the profile fitting (PSF) method.
It turned out that this task is difficult to achieve and in most cases the
aperture flux was of the lower noise then the PSF one. Out of a few cases
we tried to extract PSF flux 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 i inercja

Stanistaw RysS i Marian Soida

Obserwatorium Astronomiczne Uniwersytetu Jagiellonskiego w Krakowie

Streszczenie

Prezentujemy hipoteze czym moze by¢ niewidoczna cze$é¢ substancji
Wszechswiata nazywana potocznie ‘ciemng energia’ i ‘ciemng materia’.
Postulujemy uzupetnienie paradygmatu o petnej symetrii wszystkiego co
wypetlia Wszechswiat, tj. postulujemy istnienie materii, ktéra posiada
ujemng mase grawitacyjng i dopuszczamy tez ujemng mase bezwtadna.
Taka pelna symetria wymaga istnienia czterech rodzajow czastek.

Dlaczego?

Nagrodzone Noblem odkrycie, ze do poprawnego opisu ekspansji kosmo-
logicznej niezbedne jest wprowadzenie ‘niewidzialnych bytow’ wypeia-
jacych Wszechswiat zainicjowalo szereg eksperymentow, ktére znajdu-
ja odzwierciedlenie w publikacjach (np.: [1,2,3,4,5,6,7,8]). Te publikacje
sktonity nas do przedyskutowania problemu réwnosci mas nie tylko pod
wzgledem réwnosci ich wartosci numerycznych, ale tez koncepcji ist-
nienia czastek obdarzonych r6znymi znakami masy grawitacyjnej i bez-
wladnej.

Troche historii

Istnieje stary problem réownosci masy grawitacyjnej i bezwtadnej. Isaac
Newton postugiwal sie pojeciem ilos¢ materii” — ktéra jest miarg wy-
nikajaca z jej gestosci i objetosci tacznie. (ang.: ,measure arising from
density and bulk conjunctly”, tac.: ,mensura ejusdem orta ex illius Den-
sitate et Magnitude conjuctim”). Nie rozréznial masy grawitacyjnej od
bezwtadnej — czyli dokonal unifikacji tych mas (historycznie to pierw-
sza unifikacja — unifikacja elektrycznosci i magnetyzmu dokonana przez
Maxwell’a jest druga unifikacja w historii fizyki). Z lekcji elementarnej
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fizyki wiemy, ze obiekty spoczywajace majg mase grawitacyjna, nato-
miast trudno oszacowaé¢ ich mase bezwladng bez proby zadziatania sita
tj. ich poruszenia. Masa bezwtadna objawia sie gdy chcemy ja poruszy¢
— zmieni¢ stan spoczynku, lub zmieni¢ predkos¢ obiektu obdarzonego
masa bezwtadna.

Problem nie jest do konca zrozumialy gdyz w prawie powszechne-
go cigzenia wprowadzona pierwotnie stata grawitacji byta parametrem
obowigzujacym dla uktadu stonecznego i przybierata forme k? (nazywa-
ne statg Gaussa). Wzér opisujacy to prawo miat posta¢ F=k*Mm/r? co
mozna by przepisa¢ w bardziej symetrycznej formie F=(kM /r)(km/r).
To przypomina klasyczny dylemat z tych czasow: czy i dlaczego masa
bezwtadna jest identyczna z masa grawitacyjna, ktory zaowocowal sze-
regiem eksperymentéw (EStvos 1890, 1922, Dicke 1964 — wiecej historii
mozna znalez¢ pierwszym rozdziale ksiazki S. Weinberg’a 1972).

Juz szczegodlna teoria wzglednosci wskazuje, ze bezwtadnosé rosnie
znaczaco gdy predkos¢ masy zbliza sie do predkosci $wiatta — czy ma-
sa grawitacyjna tez rosnie i w ktéorym$ momencie przyspieszany obiekt
stanie sie dla obserwatora czarng dziura? A moze nalezy zapytaé co sie
dzieje z masg bezwtadng w reakcji ,,anihilacji” elektronu z pozytonem —
ich masa bezwtadna znika bo pojawiaja sie dwa wysoko energetyczne fo-
tony poruszajace sie z predkoscig Swiatta — czy masa grawitacyjna w tej
reakcji tez znika? Zapytajmy wprost — czy z fotonéw mozna zbudowaé
czarng dziure?

Czy wszystkie ,réznice” mozna przypisa¢ stalym wspotczynnikom
i jednostkom w ktorych mierzymy numeryczne wartosci wielkosci fizycz-
nych? A co z nieszczesng , kwantowg statg kosmologiczng, ktora jest o 60
rzedow wielkosci za duza?

Poszukuje sie ALP-6w (axion like particles), neutrina ,nabraty” ma-
sy i mogg oscylowac, ale brak informacji o spektrum nisko-energetycznym
—1ipojawit sie postulat modyfikacji prawa powszechnego ciazenia (MOND).
Najciekawszymi dla astronoméw sa jednak opublikowane na ten temat
prace astronomiczne, ktére juz w tytule sugeruja istnienie ujemnych mas:
— ,,Can 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 modified ,ACDM framework”” [10].

J. S. Farnes dyskutuje oddzialywania czastek obdarzonych dodatnig
i ujemng masg — utozsamiajac mase grawitacyjng z masa bezwtadng. Po-
jawiaja sie trzy rodzaje oddziatywan elementarnych miedzy tymi czas-
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tkami w ktorych sita grawitacyjna Fg ~MaiMasa/1? oraz przyspieszenie
a=F /M moga mie¢ zgodne badZ przeciwne zwroty tj.:

- dla mas dodatnich — sita grawitacyjna Fg i przyspieszenie a majg te
same zZwroty;

- dla mas ujemnych — sita grawitacyjna oraz przyspieszenie maja prze-
ciwne zwroty;

- dla mas z réznymi znakami — sita grawitacyjna jest odpychajaca,
a przyspieszenia maja zwroty jednokierunkowo zgodne (patrz Tabela.1).

— — B ] — — —

— e B D g—— —_—
Znane oddzialywanie mas Dodatnia i ujemna masa majg | Dwie ujemne masy przyspie-
dodatnich — obydwie czastki przyspieszenie o tym samym szaja, sa od siebie odrzucane]
przyspieszaja do siebie pod zwrocie, w kierunku masy (gravitational repulsion).
wplywem sil grawitacyjnych. |dodatniej (runaway motion).

TaBeLA 1. Schemat trzech oddziatywan opisywanych przez J.S.Farnes’a. Czarne
kule to nasze klasyczne masy dodatnie, zotte majg mase ujemna. Czarne wektory
opisuja site grawitacyjna a czerwone opisuja przyspieszenie — zgodnie z prawami
Newtona.

Propozycja

Problem réwnosci mas to nie tylko problem wartosci numerycznych ale
réwniez problem ich znakéw (tadunkéw) — tu brakuje czastek — nie ma
symetrii jak w elektrodynamice, gdzie znajdujemy dodatnie i ujemne
tadunki. Poszukiwania brakujacych fragmentéw kosmologicznej rzeczy-
wistosci otwieraja przed nami duze mozliwosci spekulowania ,,0 co cho-
dzi?”. Pomys! wypelnienia 75% brakéw w sposéb naturalny sprowadza
sie do konkluzji, ze widzimy 1/4 tego co jest, a nie widzimy 3/4. To by
oznaczato, ze widzimy jedng z czterech istniejacych czastek.

Dlatego postanowilismy zbada¢ jak wyglada oddzialywanie materii
sktadajacej sie z ,kulek” obdarzonych réznymi ‘tadunkami masy’. Roz-
patrujemy cztery rodzaje:

a) z dodatnia masa grawitacyjng i dodatnia masa bezwtadna;

@ - Mg+ & mI+}

b) z dodatniag masa grawitacyjna i ujemna masa bezwtadna;

@ - Mg+ & mI-}
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¢) z ujemna masa grawitacyjna i dodatnia masa bezwladna;

@ - (Mg- & ml+}

d) z ujemna masg grawitacyjna i ujemna masa bezwtadna;

= {Mg- & ml-}

To nasz kwartet, dla ktérego przeprowadziliSmy proste symulacje kom-
puterowe jak zachowuje sie symetryczna mieszanina takich kulek w kon-
wencji rachunkowej mechaniki klasycznej, tj. mechaniki I. Newtona. Od-

dziatywania elementarne pomiedzy dwoma czasteczkami sg opisane w Ta-
beli.2.

G+ & I+ G+ & - G- &I+ G- &1-
G+
&
I+
Fi; - Fi: - = Fi; - Fiz

- ALCC - ACC -

AT = ACT e

FG FG: FG FG
AL ACE - - ACD -

~  ACC = s = &
G—
&
I+
&i- Fi; o & Fi: B = Fi: & = Fi; &

2. e - = ACC o = ACU - 2 ACC -

G-
' ] l &
-

Fi Fi: Fi Fi
- ACC - > ACU - > AL » = AL >

T fe O

TaBeLA 2. Kolor czarny i niebieski oznacza mase grawitacyjna dodatnig a zotty
i zielony mase¢ grawitacyjna ujemna. Jednocze$nie czarny i zielony maja mase
bezwtadna dodatnia, natomiast niebieski i z6tty mase bezwladna ujemna. Dla
utatwienia w pierwszym wierszu sa opisane masy (G=grawitacyjna, I=inercjalna)
kulek znajdujacych sie po lewej stronie kazdej z komoérek tabeli, piata kolumna
opisuje w ten sam sposob wtasnosci kulek po prawej stronie. Czarny wektor
F¢ opisuje site grawitacji, czerwony Acc to wektor doznawanego przez czastke
przyspieszenia.

Symulacje dynamiczne

W symulacjach oddziatywania grawitacyjnego pomiedzy czastkami po-
winnismy zatem uwzgledni¢ mozliwos$¢ rozréznienia réznych mas. Samo
réwnanie ruchu masy (m), na ktére grawitacyjnie oddzialuje inne ciato
(M) mozemy opisa¢ réwnaniem:
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dmi _ z
= GMm, 3,

gdzie m; to masa bezwtadna, m, — masa grawitacyjna (bierna) ciala, na
ktore oddziatuje aktywna masa grawitacyjna M, drugiego ciala. W na-
szych symulacjach utozsamilismy grawitacyjne masy aktywna i pasywna.
Masy grawitacyjna i bezwtadna sg réwne co do wartosci bezwzgledne]
— moga sie roznic¢ tylko znakiem. Do symulacji wykorzystaliSémy prosty
schemat catkowania typu ,czastki w komorce”, gdzie sledzimy N czastek
w trojwymiarowej przestrzeni podzielonej na L3 komoérek. W kazdym
kroku czasowym:

e 7 rozktadu czastek liczymy rozktad gestosci masy grawitacyjnej p

e 7 rozkladu gestosci potencjal grawitacyjny V2® = —Gp

e dla kazdej dgzadstki zmiane jej predkosci mi% = —V® i zmiane jej

polozenia &F = U

Dla prostoty samych symulacji zastosowaliSmy cykliczne warunki brze-
gowe. Takie zatozenie pozwala uniknaé utraty czastek z uktadu (odlatu-
jacych daleko — poza obszar symulacji), z drugiej strony obliczony po-
tencjatl grawitacyjny odpowiada rozktadowi masy czastek powielanego
w przestrzeni wielokrotnie wzgledem kazdej wspoétrzednej. Zastosowany
schemat catkowania rowniez ma swoje zalety i wady — pozwala unikaé
bliskich spotkan czastek ($ledzimy tylko oddzialywanie czastki z polem)
i przez to koniecznosci zmniejszania kroku catkowania do nieakceptowal-
nie matych wartosci, z drugiej strony — bliskie czastki (w obrebie jedne;
komorki) praktycznie ze soba nie oddziatuja.

Obliczenia wykonalismy dla N=1000 czastek w przestrzeni podzie-
lonej na L=128 komorek w kazdym z trzech wymiaréw. StartowaliSmy
z poczatkowego eksponencjalnego rozktadu gestosci czastek z poczatko-
wymi predkos$ciami dla kotowych orbit w przypadkowych orientacjach.
Czastki jednego rodzaju o bezwtadnych masach dodatnich poruszaty sie
wokot srodka masy i pozostawaly mniej wiecej w podobnej konfiguracji
przez caly czas symulacji (Rys. 1), czastki o masie bezwtadnej ujemne;
rozpierzchaly sie szybko od poczatkowej konfiguracji i wypelniaty cata
przestrzen praktycznie jednorodnie (Rys. 2).

Mieszanka czastek z grawitacyjng masa dodatnig ale réznoimienny-
mi masami bezwtadnymi pokazuje finalny rozktad podobny do symula-

cji z jednakowymi czastkami — te z dodatnig masg bezwtadng pozostaja
zwigzane w centrum a te z ujemng rozpierzchajg sie po catej przestrzeni
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Rvysunek 1. Rozktad czastek o dodatniej masie bezwladnej i dodatniej (z lewej)
oraz ujemnej (z prawej) grawitacyjnej po pieciuset krokach catkowania.
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Rysunek 2. Rozktad czastek o ujemnej masie bezwtadnej i dodatniej (z lewej) oraz
ujemnej (z prawej) grawitacyjnej po pieciuset krokach catkowania.

(Rys. 3. lewy). Podobnie z mieszanka czastek z ujemna masa grawita-
cyjna i réznoimiennymi masami bezwtadnymi (Rys. 3. prawy).

time step 499 time step 499

mg#+mi+ mg#mit
mg-mi+ mg-mi+

mg+mi- mg#+mi
mg-mi- mg-mi
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80 80

60 60

40 40
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Rysunek 3. Rozktad czastek o dodatniej (z lewej) i ujemnej (z prawej) masie

grawitacyjnej i réznoimiennymi masami bezwladnymi po pieciuset krokach
catkowania.
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Mieszanina czastek z jednakowymi znakami mas grawitacyjnej i bez-
wladnej (Rys 4. lewy) oraz mieszanina czastek z przeciwnymi znaka-
mi tych mas (Rys. 4. prawy) dosé wolno jednak rozpierzchaja sie po
przestrzeni, nie tworzac istotnych lokalnych zgeszczen z zadnego typu
czastek. Powolna ewolucja mieszaniny czastek z réznymi znakami masy
grawitacyjnej jest skutkiem efektywnie stabego potencjatu grawitacyj-
nego od takiej mieszaniny czastek — przyczynki do potencjatu od obu
znakéw masy sie wzajemnie znosza.

time step 499 time step 499

g . ¥
120 - 'fLé'l;r A . 120
100 T R Cug e Ll 100

80 i At ot ':f;- 2 80
60 | o2 b5y Ji; o } 60

40 o @4 ol He 40
2 - ' St 2 -

s a0 e - P
o — 8 _ >

w—_ - X wo— ~ 2

20~"0 120~"0

Rysunek 4. Rozktad czastek z jednakowymi znakami mas grawitacyjnej i bez-
wladnej (z lewej) i z r6znymi znakami tych mas (z prawej) po pieciuset krokach
catkowania.

Ciekawy rezultat daje ewolucja uktadu czastek z dodatnimi masami
bezwtadnymi i r6znoimiennymi masami grawitacyjnymi (Rys. 5). Z uwa-
gi na wspomniang przed chwilg ,niemrawa” ewolucje uktadu z miesza-
ning dodatnich i ujemnych mas grawitacyjnych mozna bytoby sie spo-
dziewa¢ wolno ewoluujacego uktadu, jednak w symulacji dos¢ szybko oba

typy czastek sie separuja, tworzac dwa wzajemnie sie unikajace skupiska
jednorodnych czastek.

Konkluzje

Symulacje pokazaly, ze wszystko czego nie wida¢ uciekto sobie ,gdzies
tam” i dlatego tego nie widzimy. Jednak ciggnac dalej nasze spekulacje
powinnismy zrobi¢ te rachunki w pelnym relatywistycznym rezimie, no
i uwzgledni¢ fakt, ze poruszajace si¢ réznoimienne tadunki grawitacyjne
beda generowaly fale grawitacyjne — inne od ‘klasycznych’ ale znacznie
mocniejsze.
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Rysunek 5. Rozklad czastek z dodatnia masa bezwladna ale réznymi masami
grawitacyjnymi po pieciuset krokach catkowania.

Drugim waznym wnioskiem jest mozliwos¢ praktycznie nieograniczo-
nego przyspieszania czastek znajdujacych sie w mniejszosci w jakiejs hi-
potetycznej chmurze. Ujemna mase grawitacyjng mozemy wprost trans-
formowaé¢ do ujemnej energii (—mc?) otrzymujac zerowy bilans ener-
getyczny Wszechswiata. Te spekulacje wymagaja jednak potwierdzenia
eksperymentalnego [2], lub wyliczenia nowej obserwabli, ktéra zasuge-
ruje nowe eksperymenty potwierdzajace badz obalajace nasza hipoteze.
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“Grawitacja 1 inercja” — komentarz

Marek Biesiada

Narodowe Centrum Badan Jadrowych, ul. Pasteura 7, 02-093 Warszawa

W biezacym wydaniu Annales Astronomiae Novae ukazuje sie orygi-
nalna praca pt. ,Grawitacja i inercja”’, do ktorej o komentarz zostatem
poproszony przez Redakcje. Praca prezentuje niestandardowa koncepcje,
ze istnienie cial obdarzonych ujemna masg grawitacyjng lub bezwtad-
ng (w réznych kombinacjach tych wlasnosci) moze ttumaczy¢ ,,problem
ciemnej energii’ oraz ,ciemnej materii”. W moim odczuciu nie dowiemy
sie z pracy jak mialo by sie to stac.

Przypomnijmy, na wstepie, na czym polegaja te problemy — pamieta-
jac, ze oczywiscie stanowig one wielka zagadke! Tzw. ,ciemna energia”
to robocza nazwa problemu przyspieszajacej ekspansji Wszechswiata.
Niewatpliwie jest to fakt obserwacyjny odkryty w 1998 roku na podsta-
wie pierwszych obserwacji supernowych typu Ia wykalibrowanych jako
swiece standardowe. Od tego czasu fenomen ten byl testowany (i po-
twierdzany!) niezliczong ilo$¢ razy, réznymi technikami.® Co jest zagad-
kowego w przyspieszajacej ekspansji? Wspotczesna kosmologia opiera
sie na Ogodlnej Teorii Wzglednosci (OTW) Einsteina. W mys$l OTW
czasoprzestrzen ($cislej jej krzywizna) jest modelowana przez rozktady
materii, energii i ich przeptywow. Zatem na kosmologie mozemy patrzec
jako na nauke badajaca geometrie czasoprzestrzeni w najwiekszych ska-
lach. W szczegodlnosci w skalach kosmologicznych doskonale sprawdza sig
model jednorodnego i izotropowego wszechswiata. Metryka takiej czaso-
przestrzeni, czyli miara odlegto$ci miedzy zdarzeniami to tzw. metryka
Friedmana - Lemaitre’a - Roberstona - Walkera (FLRW). Okreslajacy
ja interwal czasoprzestrzenny ma postaé¢ ds® = c2dt? — a(t)2d12, gdzie
dl jest elementem odleglosci przestrzennej (np. miedzy bliskimi wezta-
mi siatki uktadu wspotrzednych), natomiast a(t) nazywa sie czynnikiem

IFakty, ktére tu przytaczam sa dokladnie opisane, z odnoénikami do literatury, w kazdym porzad-
nym, wspolczesnym podreczniku kosmologii. Na przyktad S. Weinberg, Cosmology, Oxford University
Press, 2008.
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skali 1 jest funkcja czasu. Fizyczne odleglosci miedzy obiektami (galak-
tykami) umieszczonymi w weztach siatki uktadu wspoétrzednych moga
wiec maleé¢ lub rosna¢, w zaleznosci od zachowania sie czynnika skali
a(t). Na tym polega ekspansja Wszechswiata. Prawo ewolucji a(t) wy-
nika z rownan Einsteina, ktore sprowadzaja sie tu do dwoch rownan: na
tempo ekspansji a/a (tzw. réwnanie Friedmana) oraz na przyspieszenie
ekspansji:

3a

— = —4nGEp +p),
gdzie p i p oznaczaja odpowiednio: ci$nienie i gesto$¢ energii materii
wypehliajacej Wszech$wiat. Dla wszelkich form materii jakie znamy,
zarOwno cisnienie jak i gestos¢ energii sg nieujmne, wiec ekspandujacy
Wszechswiat powinien spowalniac.

Wracajac do koncepcji podanej w omawianej pracy, mozna by uznac,
ze w Swietle przyspieszajacej ekspansji Wszechswiata ,grawitacja dziata
odpychajaco”. Natomiast, prezentowane tam ciata (w domysle galakty-
ki) obdarzone ujemng masa nie pomoga. Jak wida¢, z przytoczonego
powyzej wzoru, rOwnanie stanu takiego hipotetycznego sktadnika musi
by¢ podobne do réwnania stanu promieniowania, ale cisnienie musi by¢
ujemne p < —1/3p. Stad przezwisko ,ciemna energia”.

7 kolei, problem ,ciemnej materii” to deficyt masy, ktéra w skalach
galaktycznych i gromad galaktyk mozemy oceni¢ obserwacyjnie dyspo-
nujac caltym spektrum promieniowania elektromagnetycznego, w stosun-
ku do masy odpowiedzialnej za efekty grawitacyjne. Tutaj zupelnie nie
ma powodu oczekiwac, ze ujemne masy pomoga — przeciwnie moga za-
ostrzy¢ ten problem. Podkresli¢ nalezy, ze problem ciemnej materii to nie
tylko ptaskie krzywe rotacji galaktyk. Jest on takze potwierdzany przez
ruchy galaktyk w gromadach (masy gromad bardzo doktadnie sa obecnie
oceniane z obserwacji w promieniach X gazu miedzygalaktycznego), so-
czewkowanie grawitacyjne, powstanie i narastanie pierwotnych zaburzen
(zarodkéw struktry wielkoskalowej) we wezesnym Wszech$wiecie, rozdz-
wiek miedzy budzetem masy obecnej w postaci znanych nam czastek
i atomow (zargonowo, tzw. masa lub materia ,barionowa”) w stosunku
do catkowitego budzetu masy grawitujacej (dane z nukleosynetzy pier-
wotnej). Dodatkowo, niezaleznie od tego wszystkiego teoria czastek ele-
mentarnych jest traktowana przez teoretykéw jako niekompletna, a jej
rozszerzenia moga skutkowaé¢ przewidywaniami nieznanych dotad cza-
stek (supersymetrycznych, lub aksjonéw ...). Trudno dostrzec jak pro-
ponowany pomyst mogtby sie odnies¢ do tych wszystkich aspektow.

W streszczeniu czytamy: ,,Postulujemy uzupeiienie paradygmatu
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o petnej symetrii wszystkiego co wypetnia Wszechswiat, tj. postulujemy
istnienie materii, ktoéra posiada ujemng mase grawitacyjng i dopuszcza-
my tez ujemng mase bezwtadng. Taka pelna symetria wymaga istnie-
nia czterech rodzajow czastek.” To stwierdzenie rozmija si¢ z powszech-
nym w fizyce fundamentalnej rozumieniem symetrii. Wspotczesne teorie
fzyczne oparte sa na symetriach: cechowania, niezmienniczosci Lorent-
za, prawa zachowania wynikaja z symetrii (twierdzenie Noether), czastki
elementarne w obecnym rozumieniu sg to nieredukowalne reprezentacje
grupy Poincare’go. Symetrie Natury to cos znacznie gltebszego niz uzu-
petnienie réznych mozliwych kombinacji znakéw mas.

PrzejdZzmy do dwoch fundamentalnych problemoéow. Pierwszy to: ja-
kie miaty by to by¢ czastki? Autorzy maja na my$li ciata materialne (z
kontesktu wynika, ze wielkosci gwiazd lub galaktyk) obdarzone dodat-
nimi i ujemnymi masami, ale ... z czego bylyby one zbudowane? Nikt
nigdy nie widzial w akceleratorach czastek o ujemnych masach ... Mo-
ze dlatego, ze nie wiemy jak ich szukaé, ale ... zadna teoria opierajaca
sie na kwantowej teorii pola (z fenomenalng doktadnoscia potwierdzonej
jak dotad) nie ma takich przewidywan. Przeciwnie — rozszerzenia mode-
lu standardowego typu supersymetrii oraz rozwazania symetrii Peccei-
Quinna przewiduja istnienie nowych, nieznanych czastek o dodatnich
masach! Co wiecej w supersymetrii? najlzejsze czastki moga byé neu-
tralne elektrycznie — wiec ,,ciemne” — niewidoczne w teleskopach, bo nie
oddziatujace z fotonami. Najlzejsze — wiec stabilne, czyli dtugo zyjace.
Czastki ciezkie rozpadaja sie, najlzejsze nie maja si¢ do czego rozpasé
(E = mc?). Dlatego np. neutron, nieco cigzszy od protonu rozpada sie
(rozpad beta), a proton juz nie — o ile wiemy.

Drugi fundamentalny problem to: masa grawitacyjna i bezwtadna.
To rozrdznienie jest obecnie (w XXI wieku) czysto historyczne — bar-
dzo przydatne w wyktadach i budowaniu zrozumienia oraz intuicji mto-
dych adeptow fizyki. Obecnie najlepszym opisem grawitacji jest Ogol-
na Teoria Wzglednosci. Szczegblna Teoria Wzglednosci (STW) jest jej
szczegblnym przypadkiem (ptaska czasoprzestrzen Minkowskiego). STW
obowigzuje tez w ogblnych czasoprzestrzeniach OTW w malych otocze-
niach zdarzen. Analogicznie do znanego np. z geodezji dziatek budowla-
nych faktu, ze lokalnie ,Ziemia jest ptaska”. W swietle Teorii Wzgled-
nosci, fundamentalnym pojeciem jest energia, ktéra z masg wigze sie
stynnym wzorem E = mc?. Masa ma tu znaczenie ,masy bezwladnej”.

2Supersymetria postuluje, ze kazdej znanej czastce bedacej fermionem (o spinie poléwkowym)
odpowiada pewien bozon (o spinie catkowitym) i v-ce versa. Bylby to wiec rodzaj ,pelnej symetrii”
w obrebie fundamentalnych budulcéw materii.
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Nota bene, masa (spoczynkowa) jest niezmiennikiem relatywistycznym:
E? — p?c® = m2c* charakteryzujacym cialo (czastke). Wyraznie trzeba
powiedzie¢, iz w XXI wieku wiemy, ze teoria grawitacji Newtona jest
nieprawdziwa (np. implikuje nieskonczong predkosé oddzialywania gra-
witacyjnego). Jest ona natomiast niezmiernie uzyteczna jako graniczny
przypadek réwnan Einsteina, doskonale sprawdzajacy sie w wiekszosci
astrofizycznych zastosowan. Podobnie jest z zasadami dynamiki Newto-
na — sg nieprawdziwe, ale sg odtwarzane z praw dynamiki STW w gra-
nicy malych (w poréwnaniu z ¢) predkosci. Wr6émy do kwestii ,,masy
grawitacyjnej”. W mysl OTW nie ma sity grawitacji — jest natomiast
zakrzywienie czasoprzestrzeni przez energie (wiec i mase) i jej przeply-
wy (tensor energii-pedu). Trajektorie cial sa zakrzywione (np. orbity)
nie dzieki dziataniu sity, lecz jako ruchy swobodne (geodetyki) w za-
krzywionej czasoprzestrzeni. Stad wynika rownos¢ ,masy bezwladnej”
i ,masy grawitacyjnej”.

Opieranie sie na fizyce XIX-wiecznej rodzi pytania postawione przez
autoréw: skoro w STW masa bezwtadna rosnie gdy ciato jest przyspie-
szane do predkosci zblizonych do ¢, to czy rosnie tez masa grawitacyjna
i czy powstanie czarna dziura? Po pierwsze, nie ma dwoch mas, jest
tylko bezwladna, a w zasadzie energia. Po drugie, w uktadzie wlasnym
(spoczynkowym) czastki masa zawsze jest rowna masie spoczynkowej —
wcale nie rosnie.

Podsumowujac — pomyst kreuje wiecej probleméw niz obiecuje roz-
wiazaé (a de facto nie rozwiazuje). Po pierwsze, nie ma sensu rozrozniaé
mas bezwladnej i grawitacyjnej. Aby takie rozréznienie moglo zaistniec¢
trzeba by zmienié¢ teorie grawitacji (a w zasadzie caly fizyke) w taki
sposob, aby wszystkie znane i zrozumiale obecnie fakty mogty znalezé
tam naturalne wyjasnienie. Po drugie, masa czastek elementarnych jest
obecnie wyjasniana mechanizmem Higsa-Brouta-Englerta-Kibble’a, co
zostalo 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 dodatniosci energii
wiec o dodatnioéci masy.® Znéw trzeba by bylo zmieni¢ fundamenty —
i to tak aby uniosty caty ciezar znanej fizyki. Obecne fundamenty niosa
ten ciezar, cho¢ pojawity sie dwa problemy: ciemnej energii i ciemnej

3R. Schoen, S.-T. Yau (1979). ,,On the proof of the positive mass conjecture in general relativity”.
Communications in Mathematical Physics. 65 (1): 45-76; R. Schoen, S.T. Yau (1981). ,Proof of the
positive mass theorem. IT”. Communications in Mathematical Physics. 79 (2): 231-260; E. Witten,
(1981). ,A new proof of the positive energy theorem”. Communications in Mathematical Physics. 80
(3): 381-402.
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materii.
Post Scriptum

Faktycznie, w dobrym czasopi$mie Astron. and Astrophys. opublikowne
zostaly prace Farnes’a 2018 oraz Socas-Navarro 2019 odnoszace si¢ do
koncepcji ujemnej masy. Farnes prowokacyjnie zaproponowat ten pomyst
nawigzujac do starego modelu stanu stacjonarnego z kreacja materii. Na-
tomiast Socas-Navarro skrytykowat go de facto odnoszac sie do danych
dotyczacych krzywych rotacji galaktyk.

kkk

Stanistaw Ry$, Marian Soida i Marek Biesiada.
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Department of Physics and Astronomy, University of California, Irvine,
vtrimble@uci.edu

2Queen Jadwiga Astronomical Observatory, Rzepiennik Biskupi, Poland

Since both the Second Republic and the initial cohort of scientific unions
came fairly directly out of the Treaty of Versailles, that seems a logi-
cal place to start, the more so as I 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 Bréatiano
and General Constantin Coanda (representing the King); For the Serbs,
Croats, and Slovenes (soon to be Yugoslavia): Nicolas Pachitch, Ante
Trumbié, and Milenko Vesnitch (representing the King); For Czechoslo-
vakia: Karel Kramar and Eduard Benes (representing the President of
the Republic). To save you looking it up, the two kings fled 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 IAU, as soon as
the Unions formed, and the countries could afford 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 final programme of the IAU EGA. No, I 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 I 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 TAU 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 financial 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 I 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 difficult 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), Kamienski (Cracow, C20), Kepinski (Warsaw, C8), Krassow-
ski (Warsaw, C20), Ernst (Lviv, C22), Gorezynski (Warsaw, C12), Dzie-
wulski (Wilno, C25).

Another snapshot, from 1928 at Leiden, the participants were Bana-
chiewicz (Cracow), Ernst (Lviv), Hufnagel (Warsaw), Kamienski (War-
saw), Kepinski (Warsaw), and Kordylewski (Cracow). For 1938, the Na-
tional Committee was Banachiewicz (President), Witkowski, Dziewulski,
Grabowski, Kamienski, Warchatowski, and Wilk. The AU members co-
ming out of Stockholm 1938 (and therefore until 1948, Rome), with their
Commissions where I 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), Kamienski (20). The number of Romanian members by then
was comparable, but many not affiliated 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).

TABLE 1. Numbers of members of national committees by country and year.

Country 1928 1932 1935 1938
Poland 20 @ 6 7°
Czechoslovakia 7% 10 12 8
Romania — 22¢ 30¢ 30¢
Yugoslavia — — — 6

a. Banachiewicz, Kamienski

b. Banachiewicz, Kamienski, Dziewulski, Grabowski, Kepinski, Witkowski
c. Banachiewicz, Kamienski, Witkowski, Dziewulski, Grabowski, Warchatow-
ski, Wilk

d. includes Frantisek 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 reflects 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 10" to 20t
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 II indicates which ones), 23 in Czechoslovakia, 11
in Yugoslavia, and 6 in Romania. This is one of the volumes of TAU
GA Transactions that is not currently available on-line for copyright
reasons, but I 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 TAU executive committee made an effort 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 first terms. The list in Table II merge the “before” and “after”
memberships, since the policy changes made almost no difference.

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 TAU budget. The Tele-
gram subscribers were the universities of Warsaw and Poznan, the Polska
Akademia Nauk, and two additional Warsaw locations, called Polskie
Towarzystwo Mitosnikow 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
official” 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, Grzedzielski, Hurnik, Jarze-
bowski, Kotaczek, Krawiecka, Mastowski, Mietelski, Paciorkowna, and
Rampolt. Some at least were later elected to membership.

TABLE 2. Locations of 1958 IAU members and their commission affiliations.

Warsaw Cracow Wroclaw Poznan Torun

Birkenmajer: 41 Kamienski: 20, 41  Kubikowski Koebcke: 31 Dziewulski: 33

Gadowski: 27 Kordylewski: 27 Mergentaler: 10, 33  Witkowski: Iwaniszewska:

5,19, 38

Kepinski: 20 Koziel: 17(Pres) Ninger-Kosibowa: Iwanowska: 28,
25 36

Piotrowski: 27, 42 Rybka: 25 Opolski: 27, 31

W. Opalski: 27, 31  Szafraniec Wierzbinski: 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 TAU history.

Poland /TAU/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
first 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 Jézef Witkowski were Polish representatives at the Copenha-
gen March 1946 conference that figured out how to get the TAU 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,

233



Virginia Trimble

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 FJM Strat-
ton, but shorter than E. Stromgren. 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
[AU 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. Wszotek & A. Kuzmicz Eds.,
2020). But he was definitely an TAU member, present at the Moscow
1958 General Assembly (as indeed was J. Kordylewski, not a member)

Eugeniusz Stanistaw 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 first 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 finally completed his decade-long term as
[IAU General Secretary. Rybka managed to join in time to be elected
the official 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 definitely there in Dublin Ireland in 1955.
For there he is in official 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 TAU officers). Of course Rybka was elected to a second term
as vice president, but with his affiliation 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 I take this to be son Edward. In light of the issues presented by
celebrating the 500th birthday of Copernicus, I find 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 first woman ever chosen as an AU
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 firm supporter of the
establishment of radio astronomy there. I had the privilege of meeting
her at a breakfast table at the 1982 Patras [AU 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 firmness that resulted in the 1973
General Assembly!

Bohdan Paczynski (1940-2007) first 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 deflected from pursuing the
evolution of close binaries, then single stars, and much else. Paczynski
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, Paczynski, Taylor), but cheerfully entru-
sted the major task of the president, assembling the triennial report of
advances in the field 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 Paczynski, ASP Conference Series
Volume 403. He described his 1964 wedding as follows: “There is only
one woman I could stand to have around all the time, and I 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 Paczynski 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), Paczynski, Piotrowski (BP’s thesis advisor),
Jézef 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, first na-
me Rosalia). She disappears from TAU Directories between 1999 and
2003.

Konrad Rudnicki, also of Cracow (Commission 28 and 47, Galaxies
and Cosmology) was elected in 1958 and was the first astronomer I ever
shared telescope observing nights with, on the Palomar 48" Schmidst,
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when he was adding data points to light curves of supernovae and I 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) Stanistaw Gorgolewski of Torun (elected
to the TAU 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 I was elected to IAU
membership at the “Regular” General Assembly in Sydney, Australia,
and I knew some of the people involved in this story. The accounts in An-
dersen et al. (2019) and Blaauw (1994) assert that, whoever might first
have noticed the upcoming semi-millenium, it was Wilhelmina Iwanow-
ska (1905-1999) who approached then-IAU-President Otto Heckmann
(1901-1983), TAU Pres. (1967-70) saying that the TAU 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 difficulties of getting to this first
meeting in the Southern Hemisphere.

Wilhelmina (I met her first at Patras in 1982, but feel entitled to
call her by her first 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, September 4™, 1973 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 Roézycki, 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 5" 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 TAU events in his lifetime) on “Galactic Nuclei”

on the 11" in Cracow.
And five TAU 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-TUHPS Symposium,“The Astronomy of Copernicus and
its Background” (Torun, 7-8 Sept.). I mention the six Soc chairs, be-
cause all are (or more often were) quite well known, in order, Y. Kozai
(Japan, later an TAU 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. I 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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first Polish VP, but the first woman in the job ever. Over the years, the-
re have been Soviet/Russian Presidents: Ambartsumian (1961-64) and
Boyarchuk (1991-94), a first woman General Secretary (Edith Miiller,
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, Elmegreen). So far, there has never been a Polish President, and
the gentleman schedule for 1924-27 is Willy Benz of Switzerland, but
I hope the first might be a reader of these pages!
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