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Wst¦p / Foreword

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

AAN z zaªo»enia maj¡ by¢ pismem niezale»nym politycznie i nieko-
niecznie podporz¡dkowuj¡cym si¦ stereotypom i trendom mody w zakre-
sie upowszechniania wiedzy naukowej. Od autorów przyczynków oczeku-
je si¦ intencji szczerego dzielenia si¦ z czytelnikami wiedz¡, dokonania-
mi i przemy±leniami. Mamy nadziej¦, »e autorzy, czªonkowie Komitetu
Naukowego i redaktorzy Annales b¦d¡ wspóªtworzy¢ niniejsz¡ ksi¡»k¦
bezinteresownie i bez oczekiwania graty�kacji �nansowej oraz, w miar¦
mo»liwo±ci, b¦d¡ �nansowo wspiera¢ jej druk.

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

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

Zespóª redakcyjny/Editorial Board
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Tytanowy Jurij Gagarin na pomniku w Moskwie.
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Kometa NEOWISE nad Tarnowem (14 lipca 2020).(fot. K. Gut)



W roku 2021
(Agnieszka Ku¹micz)

W kolumnach podano kolejno dzie« miesi¡ca, godzin¦ (UT) oraz wyst¦puj¡ce zjawisko.

Stycze«
2 14 Ziemia w peryhelium: 3 23:36 Mars 2� .6 S od Plejad

0.98325 AU 5 05 Merkury 0� .3 od Jowisza
2 21:58 Regulus 4� .7 S od Ksi¦»yca 5 13:58 Antares 5� .2 S od Ksi¦»yca
3 15 Kwadrantydy 6 01:30 Ostatnia kwadra Ksi¦»yca
6 09:37 Ostatnia kwadra Ksi¦»yca 6 11 Maksymalna elongacja
9 15:39 Ksi¦»yc w perygeum: 367390 km Merkurego: 27� .3 W
10 02:08 Antares 5� .6 S od Ksi¦»yca 9 23:02 Saturn 3� .7 N od Ksi¦»yca
10 05 Merkury 1� .6 od Saturna 10 15:35 Jowisz 4� .0 N od Ksi¦»yca
11 18 Merkury 1� .4 od Jowisza 11 00 Neptun w koniunkcji ze Sªo«cem
11 20:12 Wenus 1� .5 N od Ksi¦»yca 11 01:02 Merkury 3� .7 N od Ksi¦»yca
13 05:00 Nów Ksi¦»yca 13 10:21 Nów Ksi¦»yca
14 08:15 Merkury 2� .3 N od Ksi¦»yca 14 02 Merkury w aphelium
20 21:02 Pierwsza kwadra Ksi¦»yca 18 05:04 Ksi¦»yc w apogeum: 405253 km
21 05:37 Mars 5� .1 N od Ksi¦»yca 19 17:48 Mars 1� .9 N od Ksi¦»yca
21 13:11 Ksi¦»yc w apogeum: 404361 km 19 21:13 Aldebaran 5� .2 S od Ksi¦»yca
24 02 Maksymalna elongacja 20 09:37 Pocz¡tek astronomicznej wiosny

Merkurego: 18� .6 E 20 19:15 Mars 6� .9 N od Aldebarana
24 02 Saturn w koniunkcji ze Sªo«cem 21 14:40 Pierwsza kwadra Ksi¦»yca
24 04:39 Aldebaran 4� .7 S od Ksi¦»yca 23 10:26 Pollux 3� .5 N od Ksi¦»yca
27 15:46 Pollux 3� .8 N od Ksi¦»yca 26 00:17 Regulus 4� .7 S od Ksi¦»yca
28 19:16 Peªnia Ksi¦»yca 26 06 Górna koniunkcja Wenus
29 01 Jowisz w koniunkcji ze Sªo«cem 28 18:48 Peªnia Ksi¦»yca
29 02 Merkury w peryhelium 29 15:52 Spica 6� .5 S od Ksi¦»yca
30 04:56 Regulus 4� .6 S od Ksi¦»yca 30 06:12 Ksi¦»yc w perygeum: 360311 km

Luty Kwiecie«
3 19:33 Ksi¦»yc w perygeum: 1 20:49 Antares 4� .9 S od Ksi¦»yca

370127 km 4 10:02 Ostatnia kwadra Ksi¦»yca
4 17:37 Ostatnia kwadra Ksi¦»yca 6 08:34 Saturn 4� .0 N od Ksi¦»yca
6 08:33 Antares 5� .5 S od Ksi¦»yca 7 07:15 Jowisz 4� .4 N od Ksi¦»yca
8 14 Dolna koniunkcja Merkurego 12 02:31 Nów Ksi¦»yca
11 19:06 Nów Ksi¦»yca 14 17:47 Ksi¦»yc w apogeum: 406120 km
15 14 Merkury 3� .8 od Jowisza 16 04:07 Aldebaran 5� .4 S od Ksi¦»yca
18 10:22 Ksi¦»yc w apogeum: 404467 km 17 12:09 Mars 0� .1 N od Ksi¦»yca
18 22:47 Mars 3� .7 N od Ksi¦»yca 19 02 Górna koniunkcja Merkurego
19 18:47 Pierwsza kwadra Ksi¦»yca 19 18:18 Pollux 3� .2 N od Ksi¦»yca
20 05 Wenus w aphelium 20 06:59 Pierwsza kwadra Ksi¦»yca
20 13:15 Aldebaran 5� .0 S od Ksi¦»yca 22 09:48 Regulus 4� .9 S od Ksi¦»yca
23 08 Merkury 4� .0 od Saturna 22 12 Lirydy
24 01:10 Pollux 3� .7 N od Ksi¦»yca 26 02:43 Spica 6� .5 S od Ksi¦»yca
26 14:04 Regulus 4� .6 S od Ksi¦»yca 27 01 Merkury w peryhelium
27 08:17 Peªnia Ksi¦»yca 27 03:31 Peªnia Ksi¦»yca

27 15:24 Ksi¦»yc w perygeum: 357379 km
Marzec 29 06:07 Antares 4� .8 S od Ksi¦»yca
2 05:19 Ksi¦»yc w perygeum: 365422 km 30 21 Uran w koniunkcji ze Sªo«cem
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Agnieszka Ku¹micz

Maj
3 17:02 Saturn 4� .2 N od Ksi¦»yca 5 23 Ziemia w aphelium: 1.01673 AU
3 19:50 Ostatnia kwadra Ksi¦»yca 6 22:52 Aldebaran 5� .5 S od Ksi¦»yca
4 03:03 Merkury 2� .1 S od Plejad 8 04:38 Merkury 3� .7 S od Ksi¦»yca
4 21:00 Jowisz 4� .6 N od Ksi¦»yca 10 01:17 Nów Ksi¦»yca
11 19:00 Nów Ksi¦»yca 12 09:10 Wenus 3� .3 S od Ksi¦»yca
11 21:54 Ksi¦»yc w apogeum: 406512 km 12 10:10 Mars 3� .8 S od Ksi¦»yca
13 17:59 Merkury 2� .1 N od Ksi¦»yca 13 00 Mars w aphelium
16 04:47 Mars 1� .5 S od Ksi¦»yca 13 05:02 Regulus 4� .9 S od Ksi¦»yca
17 00:39 Pollux 3� .1 N od Ksi¦»yca 17 04:01 Spica 6� .4 S od Ksi¦»yca
17 06 Maksymalna elongacja 17 10:11 Pierwsza kwadra Ksi¦»yca

Merkurego: 22� .0 E 20 12:06 Antares 4� .7 S od Ksi¦»yca
19 17:28 Regulus 5� .0 S od Ksi¦»yca 21 10:30 Ksi¦»yc w perygeum: 364520 km
19 19:13 Pierwsza kwadra Ksi¦»yca 21 21:21 Wenus 1� .0 N od Regulusa
23 13:07 Spica 6� .5 S od Ksi¦»yca 24 01 Merkury w peryhelium
26 01:52 Ksi¦»yc w perygeum: 357310 km 24 02:37 Peªnia Ksi¦»yca
26 11:14 Peªnia Ksi¦»yca 24 16:42 Saturn 3� .8 N od Ksi¦»yca
26 11:19 Caªkowite za¢mienie Ksi¦»yca 26 01:17 Jowisz 4� .2 N od Ksi¦»yca

mag=1.009 29 14:09 Mars 0� .6 N od Regulusa
26 16:55 Antares 4� .8 S od Ksi¦»yca 31 13:16 Ostatnia kwadra Ksi¦»yca
29 03 Merkury 0� .4 od Wenus
31 01:22 Saturn 4� .2 N od Ksi¦»yca Sierpie«
31 11:41 Mars 5� .2 S od Polluxa 1 14 Górna koniunkcja Merkurego

2 05 Opozycja Saturna
Czerwiec 2 07:35 Ksi¦»yc w apogeum: 404412 km
1 08:57 Jowisz 4� .6 N od Ksi¦»yca 3 06:18 Aldebaran 5� .7 S od Ksi¦»yca
2 07:24 Ostatnia kwadra Ksi¦»yca 6 19:42 Pollux 3� .1 N od Ksi¦»yca
8 02:27 Ksi¦»yc w apogeum: 406230 km 8 13:50 Nów Ksi¦»yca
10 10:42 Obr¡czkowe za¢mienie Sªo«ca; 11 07:00 Wenus 4� .3 S od Ksi¦»yca

mag=0.943 12 19 Perseidy
10 10:53 Nów Ksi¦»yca 13 09:31 Spica 6� .1 S od Ksi¦»yca
11 01 Dolna koniunkcja Merkurego 15 15:20 Pierwsza kwadra Ksi¦»yca
12 06:44 Wenus 1� .5 S od Ksi¦»yca 16 18:34 Antares 4� .5 S od Ksi¦»yca
12 13 Wenus w peryhelium 17 09:23 Ksi¦»yc w perygeum: 369127 km
13 06:19 Pollux 3� .1 N od Ksi¦»yca 19 03 Merkury 0� .1 od Marsa
13 19:52 Mars 2� .8 S od Ksi¦»yca 19 23 Opozycja Jowisza
15 23:28 Regulus 5� .0 S od Ksi¦»yca 20 22:19 Saturn 3� .7 N od Ksi¦»yca
18 03:54 Pierwsza kwadra Ksi¦»yca 22 04:52 Jowisz 4� .0 N od Ksi¦»yca
21 03:32 Pocz¡tek astronomicznego lata 22 12:02 Peªnia Ksi¦»yca
21 15:57 Wenus 5� .1 S od Polluxa 30 02:22 Ksi¦»yc w apogeum: 404100 km
22 20:36 Merkury 1� .8 N od Aldebarana 30 07:13 Ostatnia kwadra Ksi¦»yca
23 03:26 Antares 4� .8 S od Ksi¦»yca
23 09:58 Ksi¦»yc w perygeum: 359960 km Wrzesie«
24 18:40 Peªnia Ksi¦»yca 3 04:04 Pollux 3� .0 N od Ksi¦»yca
27 09:30 Saturn 4� .0 N od Ksi¦»yca 5 14:32 Wenus 1� .4 N od Spici
28 18:38 Jowisz 4� .5 N od Ksi¦»yca 6 00 Merkury w aphelium

7 00:52 Nów Ksi¦»yca
Lipiec 9 16:01 Spica 5� .9 S od Ksi¦»yca
1 21:11 Ostatnia kwadra Ksi¦»yca 10 02:09 Wenus 4� .1 S od Ksi¦»yca
4 20 Maksymalna elongacja 11 10:05 Ksi¦»yc w perygeum: 368464 km

Merkurego: 21� .6 W 12 23:59 Antares 4� .2 S od Ksi¦»yca
5 14:48 Ksi¦»yc w apogeum: 405342 km 13 20:39 Pierwsza kwadra Ksi¦»yca
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W roku 2021

14 04 Maksymalna elongacja 5 00 Opozycja Urana
Merkurego: 26� .8 E 5 22:23 Ksi¦»yc w perygeum: 358845 km

14 08 Opozycja Neptuna 6 15:29 Antares 3� .9 S od Ksi¦»yca
17 02:37 Saturn 3� .8 N od Ksi¦»yca 8 05:21 Wenus 1� .1 S od Ksi¦»yca
18 06:50 Jowisz 4� .0 N od Ksi¦»yca 10 14:27 Saturn 4� .1 N od Ksi¦»yca
20 23:55 Peªnia Ksi¦»yca 11 12:46 Pierwsza kwadra Ksi¦»yca
21 02:00 Merkury 1� .2 S od Spici 11 17:13 Jowisz 4� .4 N od Ksi¦»yca
22 19:21 Pocz¡tek astronomicznej jesieni 17 18 Leonidy
26 21:44 Ksi¦»yc w apogeum: 404641 km 19 08:58 Peªnia Ksi¦»yca
29 01:57 Ostatnia kwadra Ksi¦»yca 19 09:03 Cz¦±ciowe za¢mienie Ksi¦»yca;
30 12:44 Pollux 2� .8 N od Ksi¦»yca mag=0.974

21 02:14 Ksi¦»yc w apogeum: 406276 km
Pa¹dziernik 24 03:22 Pollux 2� .5 N od Ksi¦»yca
2 22 Wenus w aphelium 26 22:27 Regulus 5� .2 S od Ksi¦»yca
3 05:12 Regulus 4� .9 S od Ksi¦»yca 27 12:28 Ostatnia kwadra Ksi¦»yca
6 11:05 Nów Ksi¦»yca 29 05 Górna koniunkcja Merkurego
8 04 Koniunkcja Marsa ze Sªo«cem 30 22:04 Spica 5� .9 S od Ksi¦»yca
8 17:28 Ksi¦»yc w perygeum: 363388 km
9 16 Dolna koniunkcja Merkurego Grudzie«
9 18:36 Wenus 2� .9 S od Ksi¦»yca 4 07:33 Caªkowite za¢mienie Sªo«ca;
10 06:27 Antares 4� .0 S od Ksi¦»yca mag=1.037
13 03:25 Pierwsza kwadra Ksi¦»yca 4 07:43 Nów Ksi¦»yca
14 07:12 Saturn 3� .9 N od Ksi¦»yca 4 10:01 Ksi¦»yc w perygeum: 356794 km
15 09:58 Jowisz 4� .1 N od Ksi¦»yca 7 00:48 Wenus 1� .9 N od Ksi¦»yca
16 13:24 Wenus 1� .4 N od Antaresa 8 01:52 Saturn 4� .2 N od Ksi¦»yca
20 00 Merkury w peryhelium 9 06:07 Jowisz 4� .5 N od Ksi¦»yca
20 14:57 Peªnia Ksi¦»yca 11 01:36 Pierwsza kwadra Ksi¦»yca
21 11 Orionidy 14 07 Geminidy
24 15:30 Ksi¦»yc w apogeum: 405616 km 18 02:16 Ksi¦»yc w apogeum: 406322 km
25 05 Maksymalna elongacja 19 04:36 Peªnia Ksi¦»yca

Merkurego: 18� .4 W 21 09:20 Pollux 2� .6 N od Ksi¦»yca
27 20:40 Pollux 2� .6 N od Ksi¦»yca 21 15:59 Pocz¡tek astronomicznej zimy
28 20:05 Ostatnia kwadra Ksi¦»yca 22 15 Ursydy
29 22 Maksymalna elongacja 24 04:40 Regulus 5� .1 S od Ksi¦»yca

Wenus: 47� .0 E 27 02:24 Ostatnia kwadra Ksi¦»yca
30 14:33 Regulus 5� .1 S od Ksi¦»yca 27 09:15 Mars 4� .4 N od Antaresa

28 06:58 Spica 5� .8 S od Ksi¦»yca
Listopad 29 05 Merkury 4� .2 od Wenus
2 01:18 Merkury 3� .7 N od Spici 31 13:54 Antares 3� .9 S od Ksi¦»yca
3 18:40 Merkury 1� .2 S od Ksi¦»yca 31 20:13 Mars 1� .0 N od Ksi¦»yca
4 21:15 Nów Ksi¦»yca
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Agnieszka Ku¹micz

W nawiasach po dacie podano czas uniwersalny (UT) wyst¦powania
zjawiska w okr¡gªych godzinach b¡d¹ w godzinach i minutach.

Ziemia w peryhelium: 2 stycze« (14)
Ziemia w aphelium: 5 lipiec (23)

Pocz¡tek astronomicznej wiosny: 20 marzec (09:37)
Pocz¡tek astronomicznego lata: 21 czerwiec (03:32)
Pocz¡tek astronomicznej jesieni: 22 wrzesie« (19:21)
Pocz¡tek astronomicznej zimy: 21 grudzie« (15:59)

Data julia«ska (JD) = 2459214.5 + d + cz¦±¢ dnia licz¡c
od godziny 0 UT (d - kolejny dzie« roku)
1 ±rednia doba sªoneczna = 1.00273790935 ±rednich dób gwiazdowych
= 24h03m56s.55537 ±redniego czasu gwiazdowego
1 ±rednia doba gwiazdowa = 0.99726956633 ±rednich dób sªonecznych =
23h56m04s.09053 ±redniego czasu sªonecznego

Rok zwrotnikowy = 365d.242189 = 365d 05h 48m 45s.2
Rok gwiazdowy = 365d.256363 = 365d 06h 09m 09s.8
Rok anomalistyczny = 365d.259636 = 365d 06h 13m 52s.6
Rok za¢mieniowy = 346d.620082 = 346d 14h 52m 55s.1
Miesi¡c synodyczny = 29d.530589 = 29d 12h 44m 02s.9
Miesi¡c gwiazdowy = 27d.321662 = 27d 07h 43m 11s.6
Miesi¡c anomalistyczny = 27d.554550 = 27d 13h 18m 33s.1
Miesi¡c smoczy = 27d.212221 = 27d 05h 05m 35s.9

Pr¦dko±¢ k¡towa ruchu wirowego Ziemi (! ) = 7.292115� 10� 5 rad s� 1

Za¢mienia:

26 V Caªkowite za¢mienie Ksi¦»yca (Pd i Pn Ameryka, Alaska, Ocean
Spokojny, póªnocno-wschodnia Rosja, Japonia, Indonezja, Australia)
10 VI Obr¡czkowe za¢mienie Sªo«ca (wschodnia Kanada, Grenlandia,
Biegun Póªnocny, póªnocno-wschodnia Syberia)
19 XI Cz¦±ciowe za¢mienie Ksi¦»yca (Pd i Pn Ameryka, Ocean Spokoj-
ny, Rosja, Chiny, poªudniowo-wschodnia Azja, Australia)
4 XII Caªkowite za¢mienie Sªo«ca (poªudniowo-zachodnia Afryka, za-
chodnia Antarktyka, poªudniowa Australia)
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W roku 2022
(Agnieszka Ku¹micz)

W kolumnach podano kolejno dzie« miesi¡ca, godzin¦ (UT) oraz wyst¦puj¡ce zjawisko.

Stycze« Marzec
1 23:00 Ksi¦»yc w perygeum: 358037 km 2 16 Merkury 0� .7 od Saturna
2 18:33 Nów Ksi¦»yca 2 17:35 Nów Ksi¦»yca
3 21 Kwadrantydy 5 13 Jowisz w koniunkcji ze Sªo«cem
4 01:23 Merkury 3� .1 N od Ksi¦»yca 8 16:46 Plejady 3� .8 N od Ksi¦»yca
4 07 Ziemia w peryhelium: 0.98333 AU 10 10:45 Pierwsza kwadra Ksi¦»yca
4 16:50 Saturn 4� .2 N od Ksi¦»yca 10 23:05 Ksi¦»yc w apogeum: 404268 km
6 00:09 Jowisz 4� .5 N od Ksi¦»yca 13 06:58 Pollux 2� .4 N od Ksi¦»yca
7 11 Maksymalna elongacja 13 11 Neptun w koniunkcji ze Sªo«cem

Merkurego 19� .2 E 16 01:26 Regulus 4� .9 S od Ksi¦»yca
9 01 Dolna koniunkcja Wenus 18 07:17 Peªnia Ksi¦»yca
9 18:11 Pierwsza kwadra Ksi¦»yca 20 01:51 Spica 5� .1 S od Ksi¦»yca
13 04 Merkury 3� .4 od Saturna 20 10 Maksymalna elongacja
14 09:27 Ksi¦»yc w apogeum: 405806 km Wenus: 46� .6 W
15 23 Merkury w peryhelium 20 15:33 Pocz¡tek astronomicznej wiosny
17 15:37 Pollux 2� .6 N od Ksi¦»yca 21 06 Merkury 1� .2 od Jowisza
17 23:49 Peªnia Ksi¦»yca 23 10:43 Antares 3� .2 S od Ksi¦»yca
20 10:26 Regulus 4� .9 S od Ksi¦»yca 23 23:28 Ksi¦»yc w perygeum: 369764 km
23 06 Wenus w peryhelium 25 05:37 Ostatnia kwadra Ksi¦»yca
23 10 Dolna koniunkcja Merkurego 28 02:54 Mars 4� .1 N od Ksi¦»yca
24 13:25 Spica 5� .5 S od Ksi¦»yca 28 11:43 Saturn 4� .4 N od Ksi¦»yca
25 13:41 Ostatnia kwadra Ksi¦»yca
27 22:57 Antares 3� .7 S od Ksi¦»yca Kwiecie«
29 15:05 Mars 2� .4 N od Ksi¦»yca 1 06:24 Nów Ksi¦»yca
30 07:09 Ksi¦»yc w perygeum: 362250 km 2 23 Górna koniunkcja Merkurego

5 01:16 Plejady 3� .6 N od Ksi¦»yca
Luty 7 19:11 Ksi¦»yc w apogeum: 404438 km
1 05:46 Nów Ksi¦»yca 9 06:47 Pierwsza kwadra Ksi¦»yca
2 21:08 Jowisz 4� .3 N od Ksi¦»yca 9 15:14 Pollux 2� .2 N od Ksi¦»yca
4 19 Saturn w koniunkcji ze Sªo«cem 12 10:27 Regulus 5� .0 S od Ksi¦»yca
8 13:50 Pierwsza kwadra Ksi¦»yca 13 22 Merkury w peryhelium
11 02:39 Ksi¦»yc w apogeum: 404897 km 16 10:46 Spica 5� .1 S od Ksi¦»yca
13 22:52 Pollux 2� .6 N od Ksi¦»yca 16 18:55 Peªnia Ksi¦»yca
16 16:57 Peªnia Ksi¦»yca 19 15:16 Ksi¦»yc w perygeum: 365143 km
16 17:12 Regulus 4� .8 S od Ksi¦»yca 19 17:36 Antares 3� .1 S od Ksi¦»yca
16 21 Maksymalna elongacja 22 18 Lirydy

Merkurego 26� .3 W 23 11:56 Ostatnia kwadra Ksi¦»yca
20 19:00 Spica 5� .3 S od Ksi¦»yca 24 20:56 Saturn 4� .5 N od Ksi¦»yca
23 22:32 Ostatnia kwadra Ksi¦»yca 25 22:06 Mars 3� .9 N od Ksi¦»yca
24 05:17 Antares 3� .5 S od Ksi¦»yca 27 01:51 Wenus 3� .8 N od Ksi¦»yca
26 22:18 Ksi¦»yc w perygeum: 367787 km 27 08:23 Jowisz 3� .6 N od Ksi¦»yca
27 09:00 Mars 3� .5 N od Ksi¦»yca 29 08 Maksymalna elongacja
28 20:07 Merkury 3� .7 N od Ksi¦»yca Merkurego 20� .6 E
28 23 Merkury w aphelium 29 19:31 Merkury 1� .3 S od Plejad
28 23:47 Saturn 4� .3 N od Ksi¦»yca 30 20:28 Nów Ksi¦»yca
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Agnieszka Ku¹micz

30 20:41 Cz¦±ciowe za¢mienie Sªo«ca; Lipiec
mag=0.640 1 02:45 Wenus 4� .0 N od Aldebarana

3 08:46 Regulus 4� .9 S od Ksi¦»yca
Maj 4 07 Ziemia w aphelium: 1.01672 AU
2 14:17 Merkury 1� .8 N od Ksi¦»yca 7 02:14 Pierwsza kwadra Ksi¦»yca
5 09 Uran w koniunkcji ze Sªo«cem 7 15:01 Spica 4� .9 S od Ksi¦»yca
5 12:46 Ksi¦»yc w apogeum: 405287 km 10 22 Merkury w peryhelium
6 22:56 Pollux 2� .1 N od Ksi¦»yca 10 23:50 Antares 3� .0 S od Ksi¦»yca
9 00:21 Pierwsza kwadra Ksi¦»yca 13 09:08 Ksi¦»yc w perygeum: 357264 km
9 19:05 Regulus 5� .1 S od Ksi¦»yca 13 18:37 Peªnia Ksi¦»yca
13 20:56 Spica 5� .1 S od Ksi¦»yca 15 20:16 Saturn 4� .0 N od Ksi¦»yca
15 15 Wenus w aphelium 16 19 Górna koniunkcja Merkurego
16 04:11 Caªkowite za¢mienie Ksi¦»yca; 19 00:55 Jowisz 2� .2 N od Ksi¦»yca

mag=1.414 20 14:18 Ostatnia kwadra Ksi¦»yca
16 04:14 Peªnia Ksi¦»yca 21 16:46 Mars 1� .1 S od Ksi¦»yca
17 02:48 Antares 3� .1 S od Ksi¦»yca 23 03:29 Plejady 3� .4 N od Ksi¦»yca
17 15:23 Ksi¦»yc w perygeum: 360298 km 26 10:22 Ksi¦»yc w apogeum: 406276 km
21 19 Dolna koniunkcja Merkurego 26 14:12 Wenus 4� .2 S od Ksi¦»yca
22 04:43 Saturn 4� .5 N od Ksi¦»yca 28 17:55 Nów Ksi¦»yca
22 18:43 Ostatnia kwadra Ksi¦»yca 30 14:32 Regulus 4� .8 S od Ksi¦»yca
24 19:24 Mars 2� .8 N od Ksi¦»yca
24 23:59 Jowisz 3� .3 N od Ksi¦»yca Sierpie«
27 02:52 Wenus 0� .2 N od Ksi¦»yca 3 21:26 Spica 4� .6 S od Ksi¦»yca
30 11:30 Nów Ksi¦»yca 4 04:58 Merkury 0� .6 N od Regulusa

5 11:06 Pierwsza kwadra Ksi¦»yca
Czerwiec 6 09:28 Wenus 6� .4 S od Polluxa
2 01:14 Ksi¦»yc w apogeum: 406191 km 7 08:29 Antares 2� .8 S od Ksi¦»yca
3 05:42 Pollux 2� .1 N od Ksi¦»yca 10 17:14 Ksi¦»yc w perygeum: 359830 km
6 02:32 Regulus 5� .1 S od Ksi¦»yca 12 01:36 Peªnia Ksi¦»yca
7 14:48 Pierwsza kwadra Ksi¦»yca 12 03:55 Saturn 3� .9 N od Ksi¦»yca
10 06:46 Spica 5� .1 S od Ksi¦»yca 13 01 Perseidy
13 13:26 Antares 3� .1 S od Ksi¦»yca 15 09:37 Jowisz 1� .9 N od Ksi¦»yca
14 11:52 Peªnia Ksi¦»yca 19 04:36 Ostatnia kwadra Ksi¦»yca
14 23:21 Ksi¦»yc w perygeum: 357434 km 19 10:32 Plejady 3� .1 N od Ksi¦»yca
16 15 Maksymalna elongacja 19 12:16 Mars 2� .7 S od Ksi¦»yca

Merkurego 23� .2 W 20 08:36 Mars 5� .4 S od Plejad
18 12:22 Saturn 4� .3 N od Ksi¦»yca 22 21:53 Ksi¦»yc w apogeum: 405419 km
21 03:11 Ostatnia kwadra Ksi¦»yca 23 21 Merkury w aphelium
21 09:14 Pocz¡tek astronomicznego lata 24 00:17 Pollux 2� .1 N od Ksi¦»yca
21 12 Mars w peryhelium 25 20:58 Wenus 4� .3 S od Ksi¦»yca
21 13:32 Jowisz 2� .7 N od Ksi¦»yca 27 08:17 Nów Ksi¦»yca
22 18:08 Merkury 2� .8 N od Aldebarana 27 16 Maksymalna elongacja
22 18:16 Mars 0� .9 N od Ksi¦»yca Merkurego 27� .3 E
23 00:53 Wenus 5� .6 S od Plejad 31 02:59 Spica 4� .4 S od Ksi¦»yca
25 21:27 Plejady 3� .5 N od Ksi¦»yca
26 08:11 Wenus 2� .7 S od Ksi¦»yca Wrzesie«
27 08:19 Merkury 3� .9 S od Ksi¦»yca 3 14:56 Antares 2� .5 S od Ksi¦»yca
29 02:52 Nów Ksi¦»yca 3 18:08 Pierwsza kwadra Ksi¦»yca
29 06:08 Ksi¦»yc w apogeum: 406581 km 4 23 Wenus w peryhelium
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6 21:28 Mars 4� .2 N od Aldebarana 4 20:19 Jowisz 2� .4 N od Ksi¦»yca
7 18:17 Ksi¦»yc w perygeum: 364491 km 8 10:59 Caªkowite za¢mienie Ksi¦»yca;
8 10:31 Saturn 3� .9 N od Ksi¦»yca mag=1.359
10 09:59 Peªnia Ksi¦»yca 8 11:02 Peªnia Ksi¦»yca
11 15:11 Jowisz 1� .8 N od Ksi¦»yca 8 16 Górna koniunkcja Merkurego
15 18:50 Plejady 2� .9 N od Ksi¦»yca 9 09 Opozycja Urana
16 21 Opozycja Neptuna 9 12:16 Plejady 2� .7 N od Ksi¦»yca
17 01:41 Mars 3� .6 S od Ksi¦»yca 11 13:43 Mars 2� .5 S od Ksi¦»yca
17 21:52 Ostatnia kwadra Ksi¦»yca 13 23:43 Pollux 1� .7 N od Ksi¦»yca
19 14:44 Ksi¦»yc w apogeum: 404556 km 14 06:41 Ksi¦»yc w apogeum: 404924 km
20 07:40 Pollux 1� .9 N od Ksi¦»yca 16 13:27 Ostatnia kwadra Ksi¦»yca
23 01:04 Pocz¡tek astronomicznej jesieni 18 00 Leonidy
23 04:16 Regulus 4� .8 S od Ksi¦»yca 21 03:36 Spica 4� .3 S od Ksi¦»yca
23 07 Dolna koniunkcja Merkurego 23 22:57 Nów Ksi¦»yca
25 21:54 Nów Ksi¦»yca 26 01:30 Ksi¦»yc w perygeum: 362826 km
26 18 Opozycja Jowisza 29 04:40 Saturn 4� .2 N od Ksi¦»yca
30 20:20 Antares 2� .4 S od Ksi¦»yca 30 14:36 Pierwsza kwadra Ksi¦»yca

Pa¹dziernik Grudzie«
3 00:14 Pierwsza kwadra Ksi¦»yca 2 00:52 Jowisz 2� .5 N od Ksi¦»yca
4 17:01 Ksi¦»yc w perygeum: 369335 km 6 19:26 Plejady 2� .7 N od Ksi¦»yca
5 15:51 Saturn 4� .1 N od Ksi¦»yca 8 04:08 Peªnia Ksi¦»yca
6 21 Merkury w peryhelium 8 04:21 Mars 0� .5 S od Ksi¦»yca
8 18:06 Jowisz 2� .1 N od Ksi¦»yca 8 04 Opozycja Marsa
8 21 Maksymalna elongacja 11 07:06 Pollux 1� .8 N od Ksi¦»yca

Merkurego 18� .0 W 12 00:30 Ksi¦»yc w apogeum: 405869 km
9 20:55 Peªnia Ksi¦»yca 14 05:01 Regulus 4� .8 S od Ksi¦»yca
13 03:46 Plejady 2� .7 N od Ksi¦»yca 14 13 Geminidy
15 04:28 Mars 3� .6 S od Ksi¦»yca 16 08:56 Ostatnia kwadra Ksi¦»yca
17 10:21 Ksi¦»yc w apogeum: 404330 km 18 13:37 Spica 4� .1 S od Ksi¦»yca
17 15:41 Pollux 1� .8 N od Ksi¦»yca 21 15 Maksymalna elongacja
17 17:15 Ostatnia kwadra Ksi¦»yca Merkurego 20� .1 E
20 12:42 Regulus 4� .9 S od Ksi¦»yca 21 21:48 Pocz¡tek astronomicznej zimy
21 18 Orionidy 21 22:43 Antares 2� .3 S od Ksi¦»yca
22 21 Górna koniunkcja Wenus 22 21 Ursydy
25 10:49 Nów Ksi¦»yca 23 10:17 Nów Ksi¦»yca
25 11:00 Cz¦±ciowe za¢mienie Sªo«ca; 24 08:32 Ksi¦»yc w perygeum: 358270 km

mag=0.862 24 11:29 Wenus 3� .5 N od Ksi¦»yca
28 02:48 Antares 2� .3 S od Ksi¦»yca 24 18:31 Merkury 3� .8 N od Ksi¦»yca
29 14:48 Ksi¦»yc w perygeum: 368289 km 26 16:11 Saturn 4� .0 N od Ksi¦»yca

29 07 Merkury 1� .4 od Wenus
Listopad 29 10:29 Jowisz 2� .3 N od Ksi¦»yca
1 06:37 Pierwsza kwadra Ksi¦»yca 30 01:21 Pierwsza kwadra Ksi¦»yca
1 21:08 Saturn 4� .2 N od Ksi¦»yca
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Agnieszka Ku¹micz

W nawiasach po dacie podano czas uniwersalny (UT) wyst¦powania
zjawiska w okr¡gªych godzinach b¡d¹ w godzinach i minutach.

Ziemia w peryhelium: 4 stycze« (07)
Ziemia w aphelium: 4 lipiec (07)

Pocz¡tek astronomicznej wiosny: 20 marzec (15:33)
Pocz¡tek astronomicznego lata: 21 czerwiec (09:14)
Pocz¡tek astronomicznej jesieni: 23 wrzesie« (01:04)
Pocz¡tek astronomicznej zimy: 21 grudzie« (21:48)

Data julia«ska (JD) = 2459579.5 + d + cz¦±¢ dnia licz¡c
od godziny 0 UT (d - kolejny dzie« roku)

Za¢mienia:

30 IV Cz¦±ciowe za¢mienie Sªo«ca (Antarktyda, Pd Afryka)
16 V Caªkowite za¢mienie Ksi¦»yca (Pn Ameryka, Grenlandia, Ocean
Atlantycki, zachodnia Europa, zachodnia Afryka)
25 X Cz¦±ciowe za¢mienie Sªo«ca (Europa, Pn Afryka, Bliski Wschód,
Indie)
8 XI Caªkowite za¢mienie Ksi¦»yca (wschodnia Rosja, Japonia, Austar-
lia, Ocean Spokojny, Pn Ameryka)
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Profesor Katarzyna Otmianowska-Mazur

in memoriam

Marian Soida

Obserwatorium Astronomiczne Uniwersytetu Jagiello«skiego w Krakowie

Katarzyna Otmianowska-Mazur
(16 listopada 1957, Lublin { 14 lipca 2020, Kraków)

14 lipca 2020 roku zmarªa prof. dr hab. Katarzyna Otmianowska-Mazur,
wieloletni pracownik i Dyrektor Obserwatorium Astronomicznego Uni-
wersytetu Jagiello«skiego. Byªa czªonkiem Mi¦dzynarodowej Unii Astro-
nomicznej, Mi¦dzynarodowej Unii Nauk Radiowych (Przewodnicz¡c¡
Polskiej Komisji Radioastronomii) i Polskiego Towarzystwa Astrono-
micznego.

Prof. dr hab. Katarzyna Otmianowska-Mazur urodziªa si¦ 16 listo-
pada 1957 roku w Lublinie. Po uko«czeniu nauki w II LO im. J. Za-
moyskiego w Lublinie rozpocz¦ªa studia astronomiczne na Uniwersy-
tecie Jagiello«skim, uzyskuj¡c w roku 1981 tytuª magistra astronomii.
W tym samym roku zostaªa zatrudniona w Obserwatorium Astrono-
micznym UJ na stanowisku asystenta i pocz¡tkowo zajmowaªa si¦ baz¡
minimów gwiazd zmiennych oraz Rocznikiem Astronomicznym OA UJ.
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Marian Soida

Jej zainteresowania ewoluowaªy jednak w kierunku �zyki galaktyk
i pod kierunkiem prof. Marka Urbanika rozpocz¦ªa badania nad ma-
gnetyzmem ±rodowiska mi¦dzygwiazdowego w galaktykach spiralnych.
W oparciu o obserwacje radioastronomiczne galaktyk opracowywaªa ich
modele numeryczne. Posumowanie wyników tych prac zamie±ciªa w swo-
jej rozprawie doktorskiej obronionej w 1993 roku.

Po doktoracie zintensy�kowaªa prac¦ badawcz¡ tworz¡c { z czasem
dobrze rozpoznawaln¡ w skali mi¦dzynarodowej { grup¦ modelowania
numerycznego galaktyk. Nawi¡zaªa wspóªprac¦ z kilkoma ±wiatowymi
specjalistami w dziedzinie modelowania magnetohydrodynamiki plazmy
i zostaªa jednym z liderów takich bada« na ±wiecie. W wyniku tych prac
opublikowane zostaªy liczne prace w renomowanych czasopismach astro-
nomicznych. Zainicjowaªa te» seri¦ znanych mi¦dzynarodowych konfe-
rencji ze swojej tematyki. Po uzyskaniu stopnia naukowego doktora habi-
litowanego (w roku 2004) wypromowaªa dwoje doktorów, którzy pod jej
kierunkiem stali si¦ specjalistami w modelowaniu numerycznym proce-
sów magnetohydrodynamicznych. Na swoje badania zdobyªa kilka gran-
tów, z których m. in. �nansowana byªa rozbudowa bazy obliczeniowej
Obserwatorium. W roku 2012 uzyskaªa tytuª naukowy profesora nauk
�zycznych.

Swoj¡ prac¦ naukow¡ ª¡czyªa z innymi obowi¡zkami. Ju» w roku
1999 zostaªa Zast¦pc¡ Dyrektora Obserwatorium Astronomicznego UJ
ds. studenckich. W kolejnych dwóch kadencjach (w latach 2005-2012)
peªniªa funkcj¦ Dyrektora Instytutu OA UJ. Jej kierownictwo dopro-
wadziªo do znacznego wzmocnienia poziomu naukowego prowadzonych
w Instytucie bada«. W swojej drugiej kadencji zaanga»owaªa si¦ z suk-
cesem w pozyskanie funduszy na budow¦ w Polsce trzech stacji europej-
skiego interferometru radiowego LOFAR. W efekcie z ko«cem 2015 roku
trzy polskie stacje zostaªy wª¡czone jako cz¦±¢ tego ±wiatowegoprojektu
przynosz¡c znacz¡ce wyniki naukowe.

Przez ostanie swoje lata zmagaªa si¦ z nieuleczaln¡ chorob¡ { zmarªa
nagle 14 lipca 2020 r.

Osi¡gni¦cia naukowe i organizacyjne profesor Katarzyny Otmiano-
wskiej-Mazur przyczyniªy si¦ do rozpoznawalno±ci Obserwatorium Astro-
nomicznego UJ oraz Wydziaªu Fizyki, Astronomii i Informatyki Stoso-
wanej. Jej m¡dra i sympatyczna posta¢ na zawsze pozostanie w pami¦ci
pracowników UJ.

Miejscem spoczynku prof. Katarzyny Otmianowskiej-Mazur jest cmen-
tarz para�alny w Bibicach k. Krakowa.
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Profesor Marek Szydªowski { in memoriam

Marek Biesiada 1, Andrzej Borowiec 2 i Adam Krawiec 3

1 Narodowe Centrum Bada« J¡drowych, Warszawa
2 Instytut Fizyki Teoretycznej, Wrocªaw
3 Instytut Ekonomii, Finansów i Zarz¡dzania, Uniwersytet Jagiello«ski, Kraków

Marek Szydªowski
(12 marca 1952, Tarnów { 8 pa¹dziernika 2020, Wierzchosªawice)

W dniu 8 pa¹dziernika 2020 odszedª od nas prof. dr hab. Marek Szy-
dªowski, wieloletni pracownik Obserwatorium Astronomicznego Uniwer-
sytetu Jagiello«skiego, czªonek Polskiego Towarzystwa Astronomiczne-
go. Byª on te» Czªonkiem Komisji Ukªadów Zªo»onych Polskiej Akademii
Umiej¦tno±ci oraz Centrum Badawczego Ukªadów Zªo»onych im. Marka
Kaca w Uniwersytecie Jagiello«skim oraz Polskiego Towarzystwa Rela-
tywistycznego. Marek Szydªowski byª naszym Przyjacielem a w ró»nych
okresach czasu naszym ±cisªym wspóªpracownikiem. Zatem, pragniemy
po pierwsze przybli»y¢ jego sylwetk¦, a po drugie przybli»y¢ tematyk¦
jego bada«, w których dane nam byªo wspóªuczestniczy¢ oraz zawrze¢
wªasne wspomnienia jego postaci.

Marek Szydªowski urodziª si¦ 12 marca 1952 roku w Tarnowie, stu-
diowaª �lozo�¦ w Katolickim Uniwersytecie Lubelskim, gdzie poznaª
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Marek Biesiada, Andrzej Borowiec i Adam Krawiec

ks. prof. Michaªa Hellera { pó¹niejszego promotora jego doktoratu. Byª
to pocz¡tek owocnej dªugoletniej wspóªpracy i przyja¹ni obu uczonych.
W roku 1982 uzyskaª na KUL doktorat broni¡c prac¦ pt: ÿProblem en-
semble'a wszech±wiatów w kosmologii relatywistycznej". Byª to pocz¡tek
zastosowa« teorii ukªadów dynamicznych w kosmologii, co pó¹niej stano-
wiªo wa»ny w¡tek jego pracy badawczej. W skrócie ukªady dynamiczne
stanowi¡ klas¦ modeli matematycznych ró»nych zjawisk, których cech¡
charakterystyczn¡ jest mo»liwo±¢ opisu ewolucji rozwa»anego ukªadu po-
daj¡c jego stan pocz¡tkowy oraz prawo, wedªug którego przechodzi on
w kolejne stany. Oczywi±cie w kosmologii mamy stosowne prawa { wy-
znaczone przez równania Einsteina zastosowane do czasoprzestrzeni glo-
balnie. Ukªady dynamiczne staªy si¦ istotnym narz¦dziem, w którego
stosowaniu w kosmologii i poza ni¡ Marek Szydªowski staª si¦ specjali-
st¡ rozpoznawalnym w ±wiatowym ±rodowisku naukowym. Po doktoracie
odbyª roczny sta» w University of Maryland w grupie Charlesa Misnera
{ ikony klasycznej teorii wzgl¦dno±ci. Po powrocie zostaª zatrudniony
w Obserwatorium Astronomicznym Uniwersytetu Jagiello«skiego, gdzie
pracowaª do ko«ca »ycia.

Naukowo zajmowaª si¦ dynamik¡ jednorodnych modeli kosmologicz-
nych (wª¡czaj¡c w to modele wielowymiarowe) oraz ocen¡ na ile typowe
s¡ w tej klasie pewne zachowania dynamiczne (np. faza in
acji). Kolejny
kierunek bada« Marka Szydªowskiego stanowiªy próby niezmienniczego
opisu chaosu deterministycznego w ramach ogólnej teorii wzgl¦dno±ci,
a szczególnie w kosmologicznym modelu Bianchi IX.

Tu» po opublikowaniu pierwszych prac ogªaszaj¡cych odkrycie przy-
spieszaj¡cej ekspansji Wszech±wiata, Marek Szydªowski natychmiast do-
ceniª ich warto±¢ { mimo pocz¡tkowego sceptycyzmu du»ej cz¦±ci ±ro-
dowiska. Rozpoczyna to kolejny, pªodny okres jego aktywno±ci nauko-
wej, ob�tuj¡cy w liczne, zauwa»one przez spoªeczno±¢ mi¦dzynarodow¡,
wyniki z zakresu poszukiwania �zycznego mechanizmu przyspieszaj¡-
cej ekspansji, wª¡czaj¡c ró»ne formy mody�kacji grawitacji, formuªo-
waniu stosownych modeli oraz ich testowaniu na aktualnym materiale
obserwacyjnym. Marek Szydªowski byª czªowiekiem o du»ej wra»liwo±ci,
gª¦bokiej wiedzy i niezwykle szerokich horyzontach naukowych. Oprócz
kosmologii, publikowaª liczne prace �lozo�czne oraz z zakresu nauko-
metrii i ekonomii. W makroekonomii interesowaªo go modelowanie cykli
koniunkturalnych, w szczególno±ci czasochªonno±¢ realizacji inwestycji
kapitaªowych jako przyczyna cyklicznych zjawisk w gospodarce.

Pozostawiª w smutku pogr¡»one { »on¦ Mariol¦ oraz córki: Ann¦
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i Katarzyn¦. Dla tych, którzy go znali osobi±cie byª ¹ródªem inspiracji,
wzorem kreatywno±ci, energii, witalno±ci i licznych talentów. Jego oso-
bowo±¢ przyci¡gaªa i zjednywaªa mu wielu mªodych wspóªpracowników.
W sercach przyjacióª Marka na zawsze zostanie pustka, któr¡ wypeªnia¢
b¦d¡ wspomnienia chwil sp¦dzonych na dyskusjach z Markiem, jego ser-
deczno±ci i wsparcia, na które zawsze mogli±my liczy¢.

Po tej krótkiej charakterystyce sylwetki naukowej prof. Marka Szy-
dªowskiego podzielimy si¦ bardziej osobistymi wspomnieniami chwil,
w których byªo nam dane sp¦dza¢ czas na wspóªpracy z Profesorem.
Odt¡d b¦dziemy Go nazywa¢ po prostu Markiem.

Marek Szydªowski zostaª wymieniony na ogólno±wiatowej li±cie ran-
kingowej Uniwersytetu Standforda, tzw. TOP 2%, zawieraj¡cej nazwiska
naukowców z caªego ±wiata, których publikacje s¡ najcz¦±ciej cytowane
przez innych autorów1.

Marek Biesiada

Z Markiem spotkaªem si¦ studiuj¡c astronomi¦ w Uniwersytecie Jagiel-
lo«skim, byª on wówczas ±wie»o zatrudnionym w Obserwatorium Astro-
nomicznym UJ naukowcem, po powrocie ze sta»u w USA (byª to po-
cz¡tek lat 80-tych XX wieku). Miaªem szcz¦±cie i» jeszcze jako student,
zostaªem zaproszony do tzw. Krakowskiej Grupy Kosmologicznej. Byªa
to nieformalna grupa stworzona przez wybitnych kosmologów, profeso-
rów: Michaªa Hellera i Marka Demia«skiego, w celu rozwoju tematyki
kosmologicznej w Polsce. Nale»y przypomnie¢, »e w latach 80-tych ko-
smologia nie posiadaªa jeszcze statusu peªnoprawnej, a obecnie nawet
wiod¡cej dyscypliny nauki. Mimo wielu teoretycznych prac z kosmolo-
gii, wci¡» brakowaªo materiaªu obserwacyjnego. Satelita COBE (pierw-
szy dedykowany kosmologii satelita) byª jeszcze w stadium projektu.
Natomiast w dziedzinie teorii wiele si¦ dziaªo: Alan Guth zapropono-
waª model in
acji { fazy gwaªtownego rozszerzania si¦ wszech±wiata,
co miaªo stanowi¢ wyja±nienie problemów jednorodnego i izotropowego
modelu Wszech±wiata: czemu jest tak jednorodny (co wynikaªo z izo-
tropowo±ci promieniowania reliktowego potwierdzanej coraz dokªadniej)
skoro odlegªe o wi¦cej ni» 2 stopnie k¡towe obszary sfery niebieskiej nie
mogªy by¢ ze sob¡ w przyczynowym kontakcie gdy promieniowanie re-
liktowe si¦ uwolniªo. Jaki zatem mechanizm uzgodniª ich temperatury?

1Informacja na ten temat jest dost¦pna na stronie UJ: https://www.uj. edu.pl/wiadomosci/
-/journal_content/56_INSTANCE_d82lKZvhit4m/10172/146655090. Peªna lista rankingowa, zostaªa
opublikowana na stronie data.mendeley.com w dniu odej±cia Marka Szydªowskiego.
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Nast¦pnie: dlaczego Wszech±wiat jest ÿtak pªaski"? Mimo, i» wówczas
nie potra�ono wyznaczy¢ dokªadnie krzywizny przestrzennej Wszech-
±wiata, wiadomo byªo, »e pocz¡tkowe odchylenia od zerowej krzywizny
Wszech±wiata w jego wczesnych etapach powinny byªy gwaªtownie na-
rasta¢. Sugerowaªo to jaki± tajemniczy mechanizm bardzo precyzyjnego
dostrojenia warunków pocz¡tkowych. Nota bene, ten typ rozwa»a«: na
ile typowe s¡ takie czy inne zachowania dynamiczne modeli kosmologicz-
nych mógª by¢ badany przy u»yciu teorii ukªadów dynamicznych, które
stanowiªy wa»ny element warsztatu naukowego Marka.

Kolejnym wa»nym zdarzeniem w owym czasie byªo odrodzenie si¦
idei wypowiedzianej po raz pierwszy w latach 20-tych XX wieku przez
�zyka Theodora Kaluz¦. Zauwa»yª on mianowicie, »e gdyby zaªo»y¢, »e
±wiat ma 5 wymiarów (zamiast czterech), przy czym pi¡ty wymiar jest
zwarty (co± w rodzaju koªa { sfery S1) to równania Einsteina odtwarzaªy
by nie tylko grawitacj¦, lecz tak»e elektromagnetyzm. Byª to pierwszy
udany przykªad uni�kacji znanych wówczas oddziaªywa« fundamental-
nych. Pozostaªe dwa fundamentalne oddziaªywania mikro±wiata: sªabe
i silne nie byªy jeszcze rozpoznane. I wªa±nie na pocz¡tku lat 80-tych,
sªynny ameryka«ski �zyk, Edward Witten uogólniª ten pomysª tak, aby
w dodatkowych wymiarach zawarte byªy symetrie, którymi rz¡dz¡ si¦
leptony i kwarki. Aby byªo to mo»liwe, ±wiat powinien mie¢ 11 wymia-
rów. W owym czasie, dane mi byªo wraz z Markiem bada¢ dynamik¦
takich wielowymiarowych ±wiatów i zastanawia¢ si¦ na ile typowe s¡
w nich pewne wªasno±ci takie jak faza in
acyjna, chaotyczne zachowa-
nie w pobli»u osobliwo±ci pocz¡tkowej czy te» wyªanianie si¦ efektyw-
nie czterowymiarowego ±wiata z pocz¡tkowo wielowymiarowego modelu.
Byª to czas, gdy praca nasza bardziej przypominaªa twórczo±¢ artystów
ni» naukowców { z dªugopisem i kartkami papieru, dªugie dyskusje pó¹-
nymi wieczorami w hotelu asystenckim, obliczenia ad hoc przy mocnej
herbacie li±ciastej (a nie byªo wówczas ªatwo o dobr¡ herbat¦). O kom-
puterach osobistych nikomu si¦ jeszcze nie ±niªo, prace pisaªo si¦ na
maszynie, wzory { r¦cznie dªugopisem. Korekta manuskryptu przed je-
go ostatecznym opublikowaniem anga»owaªa no»yczki i klej! Te czasy
ju» nigdy nie wróc¡, a styl uprawiania nauki zmieniª si¦ nieodwracalnie.

W pó¹niejszym etapie naszej wspóªpracy, uczestniczyªem w rozwija-
niu kolejnego w¡tku podj¦tego przez Marka { i byªem nim naprawd¦ za-
fascynowany. Dotyczyª on mianowicie problemu niezmienniczego sformu-
ªowania kryteriów chaosu deterministycznego w ogólnej teorii wzgl¦dno-
±ci. W kosmologii wci¡» »ywo byª dyskutowany anizotropowy zamkni¦ty
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jednorodny model Bianchi IX, który (w swej pró»niowej wersji) wykazy-
waª zªo»one zachowanie w pobli»u osobliwo±ci pocz¡tkowej. Polega ono
na tym, »e dwa z gªównych czynników skali (mo»na je sobie wyobra-
zi¢ jako osie gªówne elipsoidy) w pobli»u osobliwo±ci oscyluj¡, podczas
gdy trzeci zmienia si¦ jak pot¦gowa funkcja czasu, a nast¦pnie losowo
kierunki zamieniaj¡ si¦ rolami i co wi¦cej dªugo±¢ takich faz oscylacji
jest te» losowa. Ale problem jest gª¦bszy: w ogólnej teorii wzgl¦dno±ci
mamy swobod¦ wyboru parametryzacji wspóªrz¦dnych czasoprzestrzen-
nych. Wi¦c i czasu. Nie ma znaczenia czy wybierzemy czas pªyn¡cy
liniowo t, czy logarytmicznie log(t), lub jakkolwiek inaczej. Wracaj¡c
do chaosu { jednym ze znanych kryteriów chaosu deterministycznego
byªo (i jest nadal w �zyce klasycznej) rozwa»anie tzw. wykªadników
Lapunowa � . Ich znaczenie jest nast¦puj¡ce: we¹my dwie bliskie sobie
(pocz¡tkowo odlegªe o d0 ) trajektorie czyli historie ukªadu �zycznego
startuj¡ce z bliskich warunków pocz¡tkowych, odlegªo±¢ mi¦dzy nimi b¦-
dzie si¦ zmienia¢ jak d(t) = d0 e�t czyli rosn¡¢ wykªadniczo gdy� > 0.
Ukªady, w których tak si¦ dzieje, s¡ wykªadniczo czuªe na warunki po-
cz¡tkowe, co prowadzi do chaosu deterministycznego (jest to istota tzw.
efektu motyla). Ale w ogólnej teorii wzgl¦dno±ci tempo upªywu czasu
mo»emy wybra¢ dowolnie nie zmieniaj¡c �zyki, a przy wyborze log(t)
trajektorie b¦d¡ si¦ oddala¢ ju» liniowo. Otó» Marek, sformuªowaª i roz-
wijaª ze swymi wspóªpracownikami oryginalne podej±cie pozwalaj¡ce na
sprowadzenie dynamiki modeli kosmologicznych do potoku geodezyjne-
go na pewnej rozmaito±ci oraz badanie czuªo±ci trajektorii ze wzgl¦du na
warunki pocz¡tkowe poprzez badaniekrzywiznytej rozmaito±ci. Pomysª
ten jest bardzo zbli»ony koncepcyjnie do idei Rogera Penrose'a, dzi¦ki
którym byª on w stanie udowodni¢ typowo±¢ powstawania osobliwo±ci
typu czarnej dziury, za co otrzymaª zeszªoroczn¡ Nagrod¦ Nobla z Fizy-
ki. Byª to ostatni temat, nad którym pracowaªem wspólnie z Markiem.
Przeniosªem swe zainteresowania na inne obszary, a Marek uzyskawszy
tam jeszcze pewne interesuj¡ce wyniki te» zaj¡ª si¦ zagadnieniami, które
obecnie s¡ uznane za najwi¦ksze wyzwanie kosmologii i �zyki fundamen-
talnej XXI wieku. Mam tu na my±li zagadk¦ przyspieszaj¡cej ekspansji
Wszech±wiata, znan¡ pod nazw¡ ÿproblemu ciemnej energii". Mimo, i»
zako«czyª si¦ mój okres ±cisªej wspóªpracy naukowej z Markiem, pozo-
staª on moim przyjacielem i osob¡, od której zawsze mogªem uzyska¢
wsparcie. Pozostanie w mojej pami¦ci zawsze u±miechni¦ty, ze swym
rozbrajaj¡cym u±miechem i m¡dro±ci¡ »yciow¡. Odszedª przedwcze±nie
mog¡c jeszcze wnie±¢ wiele do wspóªczesnej kosmologii, a nade wszystko
w sercach przyjacióª pozostawiª po sobie pustk¦, któr¡ wypeªni dopiero
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wieczno±¢.

Marek Szydªowski w dyskusji z Michaªem Hellerem.

Andrzej Borowiec

Marka Szydªowskiego poznaªem do±¢ pó¹no, poniewa» polskie ±rodowi-
sko relatywistyczne nie byªo skonsolidowane do czasu powstania Pol-
skiego Towarzystwa Relatywistycznego (PoToR) w roku 2011. Pierwsze
nasze spotkanie miaªo miejsce podczas konferencjiPomeranian Work-
shop in Fundamental Cosmology, we wrze±niu 2005, na której prezen-
towali±my swoje wyniki. Du»¡ rol¦ w nawi¡zaniu znajomo±ci i podj¦ciu
wspóªpracy odegraªo zamiªowanie do gry w ping-ponga. Staªa si¦ ona na-
szym ulubionym zaj¦ciem w czasie przerw konferencyjnych, sprzyjaj¡c
swobodnej wymianie my±li i planów.

Moja przygoda z kosmologi¡ zacz¦ªa si¦ dwa lata wcze±niej, w grupie
tury«skiej, i polegaªa na zastosowaniu formalizmu Platiniego zmody�-
kowanej teorii grawitacji do opisu ±wie»o odkrytej fazy przy±pieszaj¡-
cej ekspansji, znanej dzi± jako faza dominacji ciemnej energii lub staªej
kosmologicznej. Byªem wspóªautorem tylko trzech prac w tym zakre-
sie, które z dzisiejszej perspektywy mo»na uzna¢ za inicjuj¡ce stosowa-
nie formalizmu Palatiniego do rozwi¡zywania wspóªczesnych problemów
w kosmologii. Ale otrzymane wyniki byªy czysto teoretyczne. Marek,
który byª ju» bardzo do±wiadczonym kosmologiem, i dysponowaª odpo-
wiednim warsztatem badawczym, zaproponowaª wspóªprac¦ nad skon-
frontowaniem tych wyników z rosn¡c¡ ilo±ci¡ danych obserwacyjnych.
Wystarczy powiedzie¢, »e na pocz¡tku wspóªpracy korzystali±my m. in.
z danych obserwacyjnych 157 supernowych (SNe) a dziesi¦¢ lat pó¹niej
u»ywali±my ponad 650 takich pomiarów.
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Nale»y nadmieni¢, i» sam formalizm Palatiniego, w którym koneksja
i metryka s¡ niezale»nymi zmiennymi, zostaª zainicjowany przez Alber-
ta Einsteina w roku 1925 w poszukiwaniu zapocz¡tkowanej w pracach
Weyla i Eddingtona uni�kacji oddziaªywa« grawitacyjnych i elektroma-
gnetycznych. Nast¦pnie, wskutek braku interesuj¡cych rezultatów, zna-
lazª si¦ poza gªównym nurtem bada« w dziedzinie grawitacji. Niemniej
posiada on ciekawe wªasno±ci: dla dziaªania Einsteina-Hilberta jest rów-
nowa»ny teorii Einsteina a w przypadku mody�kacji posiada te same
rozwi¡zania pró»niowe co teoria wzgl¦dno±ci w obecno±ci staªej kosmolo-
gicznej (ciemnej energii). Dlatego te» byª rozwijany w grupie tury«skiej
kierowanej przez Mauro Francavigli¦, z któr¡ byªem zwi¡zany od po-
cz¡tku lat dziewi¦¢dziesi¡tych. Obecnie formalizm metryczno-a�niczny
wychodzi z cienia i jest coraz powszechniej stosowany, nie tylko w ko-
smologii.

Szybko powstaªy dwie prace, do których wkªad miaª Wªodzimierz
Godªowski. Wspóªpraca ta zbiegªa si¦ w czasie ze zorganizowan¡ przeze
mnie w L¡dku Zdroju, w lutym 2006 roku, 42 Zimow¡ Szkoª¡ Fizyki
Teoretycznej:Current Mathematical Topics in Gravitation and Cosmo-
logy. Marek byª jednym z plenarnych wykªadowców Szkoªy tradycyjnie
organizowanej przez Uniwersytet Wrocªawski w czasie zimowej przerwy
mi¦dzysemestralnej.

Zach¦caj¡ce wyniki pierwszych prac ujawniªy potencjalne mo»liwo-
±ci tego podej±cia i sprowokowaªy do bardziej pogª¦bionej analizy w za-
stosowaniu formalizmu Palatiniego do modelu minimalnie zmody�ko-
wanej grawitacji, poprzez dodanie czªonu kwadratowego w krzywi¹nie,
tzw. modelu Starobinskiego. Jest on do dnia dzisiejszego uwa»any za
najprostszy i najbardziej efektywny model in
acji. Decyzji o kontynu-
acji wspóªpracy sprzyjaªa wspólna opieka nad doktorantem z Instytu-
tu Astronomicznego Uniwersytetu Wrocªawskiego, Michaªem Kamionk¡.
Opublikowany w 2012 roku artykuª okazaª si¦ pierwszym z caªej serii,
w której mechanizmy in
acji badane byªy z punktu widzenia kosmologii
Palatiniego. W artykule przedstawiono badania modeli friedmannow-
skich z uwzgl¦dnieniem nieminimalnie sprz¦»onego pola dylatonu oraz
czªonu Starobinskiego.

W czasie kolejnej organizowanej przeze mnie i Zbyszka Hab¦, w ro-
ku 2013, 49 Zimowej Szkoªy Fizyki Teoretycznej:Cosmology and Non-
Equilibrium Statistical Mechanics, powstaª projekt wspólnej aplikacji
grantowej do NCN. Marek byª dusz¡ tego przedsi¦wzi¦cia i wniósª do
niego wielki wkªad merytoryczny, ale zdecydowanie nie chciaª peªni¢
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funkcji kierownika projektu, który po akceptacji byª realizowany na Uni-
wersytecie Wrocªawskim pod moim kierownictwem w latach 2014-2017.
Do projektu zatytuªowanegoWczesny Wszech±wiat z teorii oddziaªywa«
fundamentalnychwª¡czyli si¦ Aleksander Stachowski { ostatni wypromo-
wany przez niego doktor { oraz moja doktorantka Aneta Wojnar. Marek
nawi¡zaª kontakty naukowe z dwoma innymi wykonawcami: Zbignie-
wem Hab¡ oraz Krzysztofem Urbanowskim z Zielonej Góry. Ta ostatnia
wspóªpraca zaowocowaªa caª¡ seri¡ artykuªów po±wi¦conych zwi¡zkom
pomi¦dzy kwantowo-mechanicznym procesem rozpadu a staª¡ kosmolo-
giczn¡ wyra»aj¡c¡ energi¦ pró»ni. Otrzymano w nich szereg analitycz-
nych rezultatów wyra»aj¡cych zale»no±¢ dynamicznej staªej kosmolo-
gicznej od czasu w zale»no±ci od przyj¦tych zaªo»e«, które nast¦pnie po-
równywano z danymi obserwacyjnymi. We wspóªpracy ze Zbyszkiem Ha-
b¡ zbadano kosmologiczne implikacje dyfuzyjnego charakteru transferu
energii pomi¦dzy sektorami ciemnej energii i ciemnej materii. Zapropo-
nowano mo»liwo±¢ rozwi¡zania problemu staªej kosmologicznej a tak»e
problemu koincydencji. Dokonano te» estymacji czªonu dyfuzyjnego na
podstawie danych astronomicznych.

Równie», w najbardziej mnie interesuj¡cym obszarze kosmologii Pa-
latiniego, uzyskano interesuj¡ce wyniki. Na przykªadzie konkretnych mo-
deli z czªonem Starobinskiego, wykazano istnienie osobliwo±ci typu fre-
eze, które mog¡ by¢ ¹ródªem in
acji. Osobliwo±¢ pojawia si¦ w poten-
cjale Newtonowskim, a czynnik skali zachowuj¡c ci¡gªo±¢ podlega nie-
mal skokowemu wzrostowi. W tym scenariuszu Wielki Wybuch zostaª
zast¡piony przez Wielkie Odbicie. Nikt wcze±niej nie proponowaª takie-
go rozwi¡zania. Dotychczas osobliwo±ci kosmologiczne, rozwa»ane byªy
gªównie w kontek±cie Wielkiego Wybuchu albo przy rozwa»aniu ko«-
cowej fazy ewolucji Wszech±wiata. Policzono te» liczb¦ faz in
acyjnych
(tzw. e-foldów) wynikaj¡c¡ z dopasowania parametrów modelu do da-
nych obserwacyjnych. Przechodz¡c do ukªadu Einsteina uzyskano nowy
model in
acji poprzez wprowadzenie samooddziaªuj¡cego potencjaªu dla
pola skalarnego z charakterystycznym plateau oraz czªonu z materi¡py-
ªow¡. Tylko maªa jej g¦sto±¢ pozwala prze»y¢ fazie in
acyjnej co ozna-
cza¢ mo»e, »e w jej trakcie jest ona produkowana. Zaobserwowano te»,i»
w ukªadzie Einsteina osobliwo±¢ czynnika skali mo»e znika¢, w zale»no-
±ci od wyboru parametrów modelu. Tak w du»ym skrócie prezentowaªy
si¦ gªówne rezultaty projektu. Trzeba podkre±li¢, »e Marek byª najak-
tywniejszym wykonawc¡ i wspóªautorem 18 z 43 prac zmieszczonych
w raporcie ko«cowym.
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Marek byª otwarty, »yczliwy i miaª bezpo±redni stosunek do wspóª-
pracowników, ªatwo nawi¡zywaª kontakty. Ch¦tnie przyje»d»aª do Wro-
cªawia, chwaliª charakter i otwarto±¢ tego miasta. Lubiª dyskutowa¢ na
tematy naukowe, ekonomiczne oraz dotycz¡ce problemów �lozo�i na-
uki. Byª fanem sportu »u»lowego. Dbaª bardzo o swoj¡ rodzin¦, z której
byª bardzo dumny. Miaª odwag¦ podejmowa¢ trudne i niepopularne te-
maty. Odszedª przedwcze±nie w peªni siª twórczych i planów naukowych.

Takim pozostanie w mojej pami¦ci.

Adam Krawiec

Marka Szydªowskiego poznaªem, gdy pod koniec lat 80-tych XX wie-
ku zostaªem jego magistrantem. Wtedy wprowadziª mnie w ±wiat za-
stosowa« matematycznych metod ukªadów dynamicznych. Dla mnie jak
i wielu innych magistrantów i doktorantów terminuj¡cych u Marka przy-
goda z ukªadami dynamicznymi zaczynaªa si¦ od rysowania portretów
fazowych na pªaszczy¹nie (z domkni¦ciem w niesko«czono±ci). Zawsze
podkre±laª, »e metody ukªadów dynamicznych poznaª dzi¦ki pracom
O. I. Bogojawlenskiego, W. I. Arnolda czy A. A. Andronowa i w du-
chu czuª si¦ uczniem rosyjskiej szkoªy dynamicznej. Pocz¡tkowo zain-
teresowania nieliniow¡ dynamik¡ koncentrowaªy si¦ na ukªadach �zycz-
nych, ale wkrótce obj¦ªy te» ukªady i modele w ekonomii i naukometrii.
Interdyscyplinarny charakter prowadzonych bada« wynikaª z �lozo�cz-
nego prze±wiadczenia o zªo»ono±ci dynamicznej procesów zachodz¡cych
w otaczaj¡cym nas ±wiecie tak �zycznym jak i spoªecznym. Dla Mar-
ka zrozumienie i modelowanie tych procesów byªo celem nauki. Wiele
dyskusji z nim zaczynaªo si¦ od problemu w kosmologii czy ekonomii
i ostatecznie ko«czyªo si¦ na rozwa»aniach �lozo�cznych.

Szybki rozwój kosmologii obserwacyjnej na pocz¡tku obecnego ty-
si¡clecia rozpocz¡ª si¦ od odkrycia akceleracji Wszech±wiata i od pro-
jektu COBE. Kolejne misje satelitarne i eksperymenty naziemne dostar-
czyªy wiele danych, które pozwoliªy na testowanie teoretycznych mode-
li wszech±wiata z ciemn¡ energi¡. Marek dostrzegª jak du»¡ przewag¦
w tym kontek±cie maj¡ bayesowskie metody statystyczne w porównaniu
z metodami klasycznego wnioskowania statystycznego. Wykorzystuj¡c
m. in. kryteria informacyjne, czynnik Bayesa, mo»na byªo dokona¢ wy-
boru najlepszego modelu w zbiorze modeli kosmologicznych. Jednak»e
wskazanie modelu LambdaCDM nie rozwi¡zywaªo podstawowej trud-
no±ci tego modelu, kwestii natury ciemnej energii. Jako �lozof zapytaª
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czy taki model jest warto±ciowy dla �zyka. Wskazaª, »e model Lamb-
daCDM mo»emy traktowa¢ jako teori¦ efektywn¡. Nie jest wi¦c teori¡
fundamentaln¡, ale posiada okre±lony zakres zastosowania, daj¡c zado-
walaj¡ce rezultaty na swoim poziomie.

Moja wspóªpraca z Markiem Szydªowskim obejmowaªa równie» ba-
danie zªo»ono±ci dynamicznej w naukach spoªecznych. W szczególno-
±ci zajmowali±my si¦ cyklicznym zachowaniem i zªo»ono±ci¡ w ekonomii
oraz w naukometrii. Do modelowania dynamiki procesów ekonomicz-
nych wykorzystywaª funkcjonalne równania ró»niczkowe, a dokªadnie
równania ró»niczkowe z opó¹nionym argumentem czasowym. W bada-
niach cyklu koniunkturalnego i wzrostu gospodarczego korzystaª z me-
tod i analogii do ukªadów �zycznych. Przykªadowo pokazywaª, »e dla
maªych opó¹nie« czasowych pojawiaj¡ si¦ w tych ukªadach drgania sa-
mowzbudne zrelaksowane, które mo»na opisywa¢ w ramach nieliniowej
mechaniki. Wynikiem tych zainteresowa« byªo wypracowanie wspólnie
ze mn¡ oryginalnego modelu cyklu koniunkturalnego, nazywanego mo-
delem Kaldora-Kaleckiego i opublikowanego wAnnals of Operations Re-
search. Model byª rozwini¦ciem modelu Kaldora, w którym istotn¡ rol¦
odgrywaªo opó¹nienie inwestycyjne Kaleckiego, tj. czas potrzebny na
realizacj¦ inwestycji kapitaªowych (maszyny, komputery, czy te» caªe fa-
bryki). W modelu tym zachowanie cykliczne byªo wynikiem bifurkacji
Hopfa, dzi¦ki której kreowane byªo stabilne rozwi¡zanie { cykl graniczny.

Na podobnym zaªo»eniu istnienia opó¹nienia (odst¦pu) czasowego
w powstawaniu kolejnych wa»nych wyników naukowych oparty jest mo-
del naukometryczny uogólniaj¡cy standardowy model D. J. de Solla Pri-
ce'a eksponencjalnego wzrostu nauki, opublikowany w czasopi±mie na-
ukowym Scientometrics. Opó¹nienie czasowe wynikaªo z tego, »e kolejne
wyniki naukowe s¡ oparte na pracach powstaªych w przeszªo±ci. Ten ro-
dzaj opó¹nienia generuje nieregularne oscylacje wokóª eksponencjalnego
trendu rozwoju nauki.

Marek byª osob¡ otwart¡ i ªatwo nawi¡zuj¡c¡ kontakty. Zara»aª swoj¡
pasj¡ do nauki innych. Nie tyle szukaª sªuchaczy, co wci¡gaª w dyskusj¦
i nast¦pnie we wspólne rozwi¡zywanie problemów. Zawsze powtarzaª,
»e bez przyja¹ni nie mo»na uprawia¢ nauki. I taki pozostanie w mojej
pami¦ci.
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Krakowska Grupa ELF

Stanisªaw Zi¦ba
(12 lipca 1940, Marcypor¦ba { 1 grudnia 2020, Kraków)

Dr Stanisªaw Zi¦ba urodziª si¦ 12 lipca 1940 roku w Marcypor¦bie. Od-
byª studia magisterskie w dziedzinie astronomii i �zyki na Uniwersy-
tecie Jagiello«skim, broni¡c w latach 1962 i 1963 prace magisterskie
w obu tych dyscyplinach.

Wkrótce rozpocz¡ª prac¦ naukow¡ w Obserwatorium Astronomicz-
nym UJ, skupiaj¡c si¦ na badaniach promieniowania radiowego Sªo«ca.
Byª odpowiedzialny za prowadzenie obserwacji przy pomocy radiotele-
skopu krakowskiego. Opublikowaª kilkana±cie prac dotycz¡cych pomia-
rów aktywno±ci radiowej. Jego rozprawa doktorska napisana w 1971 r.,
pod kierunkiem prof. Karola Kozieªa, dotyczyªa analizy zmienno±ci ra-
diopromieniowania Sªo«ca w pa±mie 810 MHz, na podstawie obserwacji
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w latach 1957-1967. Stworzona przez niego metodologia redukcji pomia-
rów radiowych byªa rozwijana pó¹niej przez nast¦pne pokolenie wspóª-
pracowników i wychowanków.

W 1979 r. dr Stanisªaw Zi¦ba odbyª sta» naukowy w Obserwatorium
Radioastronomicznym w Dwingeloo, gdzie przy wspóªpracy z dr Titu-
sem Spoelstr¡, prowadziª obserwacje radiowe gromady galaktyk w gwiaz-
dozbiorze Virgo. W 1982 r. przebywaª na sta»u naukowym w Lejdzie,
u prof. Harry van der Laana, a nast¦pnie w Scuola Normale Superiore
w Pizie, u prof. Luigi Radicatiego.

Obserwacje radiowe galaktyk zwróciªy jego zainteresowania w kie-
runku bada« ich rozmieszczenia na niebie. Analizuj¡c rozkªady galaktyk
na niebie, rozwin¡ª now¡ metod¦ redukcji statystycznej, której po±wi¦ciª
szereg publikacji. Równolegle interesowaª si¦ badaniami wªa±ciwo±ci sil-
nych radio¹ródeª (obiektów aktywnych). Pod jego opiek¡ powstaªo kilka
prac magisterskich po±wi¦conych badaniom morfologii radio¹ródeª. Te-
matyka ta byªa pó¹niej kontynuowana w Obserwatorium i przyniosªa
szereg publikacji w renomowanych czasopismach astronomicznych.

Byª inspiratorem szeregu wewn¦trznych seminariów zakªadowych
w Obserwatorium Astronomicznym UJ, po±wi¦conych radioastronomii
pozagalaktycznej, astro�zyce i �zyce statystycznej. Panowaªa na nich
±wietna atmosfera, która stawaªa si¦ podstaw¡ pracy zespoªowej wro-
dz¡cych si¦ grupach naukowych. Uczestniczyª w zjazdach Krakowskiej
Grupy Kosmologicznej prowadzonej przez ks. prof. Michaªa Hellera.

Nigdy nie porzuciª zainteresowa« zmienno±ci¡ aktywno±ci sªonecz-
nej. Jako miªo±nik i znawca zaawansowanych metod statystycznych do-
konaª wnikliwej analizy historycznych szeregów obserwacyjnych zmien-
no±ci plam sªonecznych. W jej wyniku opracowaª wyj¡tkowo skuteczne
algorytmy do prognozowania przebiegu nadchodz¡cych cykli. Opubliko-
waª znane prace w tej dziedzinie.

W 1992 r. wª¡czyª si¦ do rodz¡cego si¦ w Obserwatorium pomysªu ba-
da« rezonansu Schumanna. Uczestniczyª w ekspedycjach bieszczadzkich
w poszukiwaniu ÿczystych" lokalizacji do obserwacji naturalnych pól
ekstremalnie niskiej cz¦stotliwo±ci ELF. Koncepcja prowadzenia pomia-
rów rezonansu Schumanna powstaªa w wyniku ekscytacji niezwykªo±ci¡
samego pomysªu jak i frustracji, zwi¡zanej z bezowocnym poszukiwa-
niem parametrów �zycznych Ziemi daj¡cych si¦ powi¡za¢ z aktywno±ci¡
Sªo«ca. Amplitud¦ rezonansu Schumanna, zwi¡zanego z globaln¡ aktyw-
no±ci¡ burzow¡ planety, mo»na mierzy¢ z du»¡ dokªadno±ci¡. Dlatego,
jak si¦ wówczas wydawaªo, pomiary takie mogªyby posªu»y¢ do bada«

24



Dr Stanisªaw Zi¦ba { in memoriam

korelacji z tak dªugo kolekcjonowanymi pomiarami aktywno±ci sªonecz-
nej w Krakowie. Dzi¦ki jego specjalno±ci sªonecznej zadanie to powiodªo
si¦. Publikacja naszej grupy w 2003 r. byªa pierwszym doniesieniem na
±wiecie ustalaj¡cym miar¦ wpªywu aktywno±ci sªonecznej na stan �zycz-
ny wn¦ki Ziemia-Jonosfera.

Nale»aª do ±cisªego grona zaªo»ycieli Grupy Rezonansu Schuman-
na. W jej ramach przez lata toczyªy si¦ dyskusje, rodziªy nowe koncep-
cje bada«, powstawaªy doktoraty. Braª aktywny udziaª w corocznych
ÿSpotkaniach Bieszczadzkich ELF" w Dwerniczku. Z tematyk¡ ELF byª
zwi¡zany do ko«ca, jako autor i wspóªautor szeregu prac publikowanych
w najbardziej renomowanych czasopismach. Byª niezwykle skrupulat-
nym, uporz¡dkowanym uczestnikiem bada«. Podnosiªo to jako±¢ naszych
prac.

Dr Stanisªaw Zi¦ba byª zarazem niezmiernie serdecznym, pogodnym
i »yczliwym czªowiekiem. Takim b¦dziemy go stale pami¦tali. Miaª wiel-
ki dystans do siebie, swojej pracy i dorobku. Dzi¦ki jego erudycyjnej
wiedzy dyskusje z nim byªy wielk¡ przyjemno±ci¡. Odej±cie Staszka od-
czuwamy jako nieodwracaln¡ utrat¦ bliskiego przyjaciela i kogo± bardzo
cennego.

Podczas wyjazdu naukowego do Amsterdamu. Od lewej: Andrzej Kuªak,
Stanisªaw Zi¦ba i Adam Michalec.
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Podczas jednej z roboczych wypraw w Bieszczady. Od lewej: Krzysztof
Chy»y, Stanislaw Zi¦ba i Andrzej Kuªak.

Otwarcie stacji ÿHylaty" w Bieszczadach (13 czerwca 2006). (fot. J. Kubisz)

26



Wspomnienie o Stanisªawie Zi¦bie

Krzysztof Ma±lanka

Instytut Historii Nauki PAN, Warszawa { Kraków

Dr Stanisªaw Zi¦ba (ok. roku 1975).

Pisz¡c niespeªna rok temu artykuª wspomnienie o ±p. profesorze Józe�e
Masªowskim rozpocz¡ªem go list¡ tych pracowników naukowych kra-
kowskiego Obserwatorium Astronomicznego UJ (OAUJ), którzy zmarli
w ostatnim czasie:
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W ci¡gu paru zaledwie lat, ju» po moim odej±ciu z krakowskiego Obserwatorium

Astronomicznego, zmarªo kilku jego zasªu»onych pracowników naukowych, którzy

w czasach moich studiów (1974-79) stanowili trzon tej placówki. Peªni energii oraz

inicjatywy wydawali si¦ niezast¡pieni. Kilka niebanalnych, caªkowicie odmiennych

osobowo±ci: Zbigniew Dworak („ 2013), Konrad Rudnicki („ 2013), Maryla

Kurpi«ska-Winiarska („ 2014), Maciej Winiarski („ 2015), Piotr Flin („ 2018).

I oto teraz nadeszªa wiadomo±¢ o ±mierci profesora Józefa Masªowskiego(22 II

1931-23 I 2020).

W roku 2020 niespodziewanie doszªy do tej listy jeszcze trzy nazwiska
pracowników naukowych OAUJ: Katarzyna Otmianowska-Mazur („ 14
VII 2020), Marek Szydªowski („ 8 X 2020) i Stanisªaw Zi¦ba („ 1 XII
2020). Trzeba te» koniecznie wymieni¢ Adama Strzaªkowskiego („ 25 VII
2020), przez wi¦kszo±¢ »ycia zwi¡zanego z Instytutem Fizyki UJ oraz
Instytutem Fizyki J¡drowej, ale te» byªego pracownika OAUJ (1945-
1950), bardzo zasªu»onego dla pocz¡tków radioastronomii krakowskiej.
Nieodwracalnie zamkn¦ªa si¦ pewna epoka.

Jak zauwa»yª niedawno, bynajmniej nie zªo±liwie, przeciwnie { do±¢
trafnie, jeden z moich kolegów, specjalizuj¦ si¦ ostatnio w pisaniu po-
±miertnych wspomnie« ÿza zero punktów". To wszak»e jeden z cennych
przywilejów samodzielnych pracowników naukowych, których szefowie
te» nakªaniaj¡ do produkcji ÿwysoko punktowanych publikacji", ale ju»
nie tak gro¹nie, jak mªodych adeptów, i którzy ju» nie s¡ zagro»e-
ni nagªym zwolnieniem. Prywatnie uwa»am, »e napisanie wspomnienia
o zmarªym koledze jest, w ostatecznym, tj. nie urz¦dniczym rozliczeniu,
bardziej sensowne, ni» opublikowanie przyczynku w presti»owym perio-
dyku z listy ministerialnej, którego, nawiasem mówi¡c, prawie nikt nie
przeczyta. Osobiste wspomnienie natomiast przeczyta niejeden; wi¦cej:
ten i ów skomentuje, kto± uzupeªni lub skrytykuje, kto± inny mo»e obu-
rzy si¦ i za»¡da sprostowa«... W suchym j¦zyku urz¦dników nazywa si¦
to ÿrecepcj¡ publikacji". Oczywi±cie, recepcja osobistych, zrozumiaªych
dla ka»dego wspomnie« jest z natury wi¦ksza, ni» recepcja hermetycz-
nych przyczynków.

W niniejszym tek±cie chciaªem pokaza¢ osob¦ Stanisªawa Zi¦by w spo-
sób mniej formalny, przytaczaj¡c kilka epizodów, które utkwiªy mi w pa-
mi¦ci tak, by mo»na byªo zobaczy¢ realistyczny obraz czªowieka. Nie
b¦d¦ si¦ tu specjalnie troszczyª o chronologi¦, nieªatw¡ ju» zreszt¡ te-
raz do precyzyjnego ustalenia. Mªodsi pracownicy OAUJ, zatrudnieni
tam w czasie, gdy obªo»na choroba nie pozwalaªa mu ju» porusza¢ si¦,
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nie znali go; starsi i nadal aktywni naukowo nie maj¡ zwyczaju traci¢
cennego czasu na pracochªonne pisanie wspomnieniowych tekstów.

�

Staszek byª synem Zenona Zi¦by (7 VII 1915 { 21 X 1986), absol-
wenta matematyki na Uniwersytecie Jagiello«skim, który tu» przed wy-
buchem wojny obroniª prac¦ magistersk¡ pod kierunkiem znanego ma-
tematyka, a tak»e �zyka i pioniera techniki radiowej, Witolda Wilkosza
(1891-1941). Mo»liwe, »e gdyby nie wojna, utrzymywaliby dalej kontakt
naukowy, ale Wilkosz zostaª aresztowany wSonderaktion Krakau(6 XI
1939 r.). Ju» wtedy byª na tyle powa»nie chory, »e nawet Niemcy uzna-
li go za nie nadaj¡cego si¦ do umieszczenia w obozie. Zostaª wprawdzie
zwolniony, ale kilkana±cie miesi¦cy pó¹niej zmarª, zaªamany psychicznie,
zmuszony do opuszczenia mieszkania w domu profesorów UJ przy Placu
Inwalidów 4 (cieszyª si¦ nim raptem 3 miesi¡ce). Zenon natomiast zo-
staª cenionym pedagogiem { nauczycielem matematyki w renomowanym
tarnowskim I Liceum Ogólnoksztaªc¡cym im. Kazimierza Brodzi«skiego.
Jednocze±nie uczyª matematyki w tzw. Maªym Seminarium. To ostatnie
miejsce pracy, jak równie» gª¦boka religijno±¢, byªy dla jego zwierzch-
ników pretekstem dla wielu szykan. Wyksztaªciª m. in. 18-tu �nalistów
olimpiady matematycznej, w tym dwóch pó¹niejszych profesorów Insty-
tutu Matematyki UJ (Bohdan Grell i Edward Tutaj). ÿZenek" (profesor
miaª taki przydomek w±ród uczniów swego liceum1) byª znany z bardzo
wysokich wymaga«. Miaª nietypowy zwyczaj, by dawa¢ swym uczniom
kilkadziesi¡t zada« na wakacje. Byª przy tym, i nadal jest, szanowany
przez swych wychowanków, o czym ±wiadcz¡ pisane po latach wspomnie-
nia2. Sam Staszek w rozmowach ze mn¡ wspominaª go cz¦sto. (ÿJe±li
kto± miaª z matematyki u ojca czwórk¦, to drog¦ na studia matema-
tyczne miaª otwart¡".) Miaª natomiast do ojca lekki »al za to, »e ten
nie przychyliª si¦ do jego wczesnych marze«, by studiowa¢ w Gdyni bu-
downictwo okr¦tów. Jego zamiªowanie do tej tematyki od»yªo w jakiej±
formie po latach, gdy ze swym koleg¡, astronomem Maciejem Winiar-
skim (1939-2014), budowali maªe modele okr¦tów i rozgrywali planszowe
bitwy strategiczne.

1Byª jeszcze nauczyciel �zyki o pseudonimie Newton.
2Np. niepodpisany esej pt. Moja droga do matematyki, linki: http://belferwww.one.pl/?p=507,

I Liceum Ogólnoksztaªc¡ce w Tarnowie - Pami¦tamy o zmarªych nauczycielach I LO (https://www.
i-lo.tarnow.pl/edu/inf/alg/num/pages/011.php)
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Profesor Zenon Zi¦ba (z prawej) lubiª w¦drowa¢ po górach. Na zdj¦ciu z roku
1982 z Tadeuszem Wend¡ (zm. 2000), »oªnierzem AK, ps. Janiczek, uczest-
nikiem akcji ÿBurza", pedagogiem, instruktorem harcerskim, tarnowskim
dziaªaczem turystycznym.

Tak si¦ zªo»yªo, »e Staszek i jego dwaj mªodsi bracia, Andrzej i Anto-
ni, byli uczeni matematyki przez swego ojca. O tym jak byª on obiektyw-
ny ±wiadczy nast¦puj¡cy epizod: którego± razu Staszek co± tam przeskro-
baª. Zenon spojrzaª na niego i krzykn¡ª: ÿZi¦ba, niech matka przyjdzie
do szkoªy!". Klasa oniemiaªa, a potem rozlegª si¦ ±miech.

Staszek uko«czyª astronomi¦ oraz �zyk¦ na Uniwersytecie Jagiello«-
skim. Prac¦ magistersk¡ z astronomii napisaª pod kierunkiem prof. Eu-
geniusza Rybki (z fotometrii gwiazd, je±li si¦ nie myl¦), natomiast prac¦
magistersk¡ z �zyki, pod ambitnym tytuªem Rozwi¡zania osiowosyme-
trycznych równa« Einsteina, napisaª pod kierunkiem prof. Bronisªawa
‘redniawy (1917-2014). Jako studenci, egzemplarz tej pracy znale¹li-
±my w sza�e w tzw. ÿstarym" budynku OA przy ul. Orlej 171 w±ród
tekturowych tub z ta±mami radiopromieniowania Sªo«ca. Ogl¡dali±my
z podziwem skomplikowane formuªy tensorowe r¦cznie wpisywane do
maszynopisu. Trzeba podkre±li¢, »e wtedy (pocz¡tek lat 60-tych) rów-
nania Einsteina ogólnej teorii wzgl¦dno±ci nie byªy powszechnie obecne
w programie studiów �zyki, zatem temat tej pracy byª bardzo ambitny.

Staszka znaªem od czasu moich studiów i wiele mu zawdzi¦czam.
Nale»aª niew¡tpliwie do tych nielicznych osób, bez spotkania których
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Zenon Zi¦ba z »on¡ i dzie¢mi, ok. 1960 r. Stoj¡ od lewej: Krystyna (pó¹niej
dr matematyki, zm. 2008 r.), Andrzej (AGH, górnictwo), Stanisªaw (UJ,
astronomia i �zyka), Antoni (AGH, wydziaª elektryczny), Teresa (�zyk
i pedagog). Siedz¡ rodzice: Halina Jadwiga (11 I 1913 { 5 V 1968) i Zenon
(7 VII 1915 { 21 X 1986).

moje losy potoczyªyby si¦ zupeªnie inaczej. Po uko«czeniu studiów, na
jego wniosek zostaªem zatrudniony na rocznym sta»u w OAUJ. Z 26-
ciu osób, które wraz ze mn¡ zaczynaªy studia astronomiczne jesieni¡
1974 r., w terminie do ko«ca doszªy tylko cztery. Nie oznacza to, »e po-
zostaªa wi¦kszo±¢ byªa sªaba. Poziom studiów byª wtedy niew¡tpliwie
wy»szy ni» obecne, ale te» nadmiarowa surowo±¢ pewnych wykªadow-
ców na egzaminach (w imi¦ jakoby utrzymania poziomu) doprowadziªa
do tak radykalnego przerzedzenia naszych szeregów. Z kolei wprowadzo-
na w latach 90-tych ekonomiczna zasada, »e nale»y przyj¡¢ wszystkich
kandydatów { bo tak jest opªacalne dla uczelni { daªa natychmiast sku-
tek w postaci obni»enia poziomu studiów. Pami¦tam szczere zaskoczenie
studentów pierwszego roku astronomii, gdy dowiedzieli si¦ ode mnie, »e
w programie s¡ funkcje trygonometryczne. Jest te» faktem, »e podr¦cz-
niki, z których uczyªem si¦ w liceum s¡ dzi± zbyt trudne dla wi¦kszo±ci
studentów.

Tak czy inaczej, pod koniec czwartego roku studiów trzeba byªo wy-
bra¢ temat pracy magisterskiej i promotora. Pozostaªa trójka kolegów
zawczasu wybraªa sobie promotorów; ja czekaªem z wyborem, w±ródna-
rzekania: ÿno i na co on jeszcze czeka?". I wtedy to Staszek sam przyszedª
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do mnie i zapytaª, czy chciaªbym pisa¢ prac¦ pod jego kierunkiem z ra-
dioastronomii Sªo«ca. Ucieszyªem si¦, oczywi±cie. Wyra¹nie za»enowany
zapytaª jedynie, czy nie przeszkadza mi to, »e mu zablokowano habili-
tacj¦ 3. Odparªem, »e sªyszaªem o tym, ale, »e w kontek±cie mojej pracy
magisterskiej jest mi to oboj¦tne. Nie wiedziaªem, »e wtedy wi¦kszo±¢
magistrantów Staszka zostawaªa zatrudniona na sta»u w OA.

Staszek ze sw¡ pó¹niejsz¡ »on¡ Urszul¡, wkrótce absolwentk¡ chemii UJ,
w czasie wycieczki w Tatry, przeª¦cz Krzy»ne, ok. 1960 r.

W kwietniu 1979 r., gdy r¦kopis mojej pracy magisterskiej byª ju»
prawie gotowy, Staszek zaprosiª mnie na konsultacj¦ do swego mieszka-
nia. (Wtedy byª to dla mnie jeszcze ÿpan promotor, doktor Zi¦ba"; na
ÿty" przeszli±my jaki± rok pó¹niej, podczas maªej szkoªy zorganizowanej
w okolicach Olkusza.) Po raz pierwszy znalazªem si¦ w pokoju, w którym
wiele lat pó¹niej odwiedzaªem go w czasie choroby.

Staszek robiª wra»enie twardego i zdecydowanego. Miaª niew¡tpliwie
natur¦ lidera i lubiª przewodzi¢ ka»dej inicjatywie w Obserwatorium. Po
wej±ciu do ÿstarego" budynku OA, gdzie miaª swój pokój, ju» z daleka
cz¦sto byªo sªycha¢ jego dono±ny gªos. W nieformalnych rozmowach nie

3Ustalenie wszystkich przyczyn tej krzywdz¡cej decyzji nie jest ju» po latach mo»liwe (ani te»
celowe). Powiem jedynie, »e po uzyskaniu negatywnych krajowych recenzji habilitacji Staszek wyst¡piª
o trzy niezale»ne recenzje zagraniczne u renomowanych specjalistów: pó¹niejszego laureata Nagrody
Nobla z �zyki za rok 2019, Jima Peeblesa, astronoma szwajcarskiego z BazyleiGustava Andreasa
Tammanna oraz astronoma buªgarskiego Marina Kalinkova. (Oczywi±cie, nikt z tych naukowców nie
znaª wcze±niej Staszka.) Wszystkie te recenzje byªy pozytywne.Na ich podstawie Rada Wydziaªu,
przed któr¡ Staszek zdaª kolokwium habilitacyjne, wniosªa do Centralnej Komisji Kwali�kacyjnej
odwoªanie. Po roku oczekiwania przyszªa lapidarna odpowied¹: ÿPodtrzymujemy pierwotn¡ decyzj¦".
I to wszystko.
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ukrywaª, »e ceni sobie porz¡dek i wojskow¡ dyscyplin¦. A jednak, pa-
radoksalnie, pod t¡, zdawaªoby si¦ surow¡ powierzchowno±ci¡ kryª si¦
czªowiek wra»liwy. Pami¦tam epizod z czasu po jego pierwszej opera-
cji neurologicznej (8 lipca 1996 r.). Wróciª ju» do niezªej formy, mimo
trudno±ci z chodzeniem, i wygªosiª referat na pi¡tkowym zebraniu na-
ukowym4. Bardzo zale»aªo mu, by przedstawi¢ co± warto±ciowego oraz
by pokaza¢ sªuchaczom, »e nadal jest w peªni naukowych siª twórczych.
Wszystko szªo bardzo sprawnie, ale w pewnym momencie, zupeªnie nie-
oczekiwanie, zapewne wskutek napi¦cia psychicznego, przestaª mówi¢
i niemal si¦ rozpªakaª. Sªuchacze, równie wzruszeni, co zaskoczeni, bar-
dzo delikatnie i »yczliwie, zdoªali go stopniowo przywróci¢ do kontynu-
acji referatu. Reakcja ta byªa tak kontrastuj¡ca ze znanymi mi referata-
mi w pewnej placówce naukowej, której nazw¦ pomin¦, kiedy to referent
czuª si¦ czasem jak osaczone zwierz¦, a sala sªuchaczy { jak sfora psów
go«czych.

Staszek z mªodszym bratem Antonim, Tarnów, ok. 2000 r.

Dobrze pami¦tam pierwsze z nim spotkanie, na wykªadzie ze sta-
tystyki matematycznej (byª to jego ÿ
agowy" przedmiot) w ÿstarym"
budynku Obserwatorium. Zanim przeszedª do gªównego tematu przed-
stawiª nam, studentom drugiego roku, sylwetki wszystkich pracowników
OA pod k¡tem ich zainteresowa« naukowych. Byli±my tym szczególnie
dowarto±ciowani, bo przej±cie pierwszego roku studiów wcale jeszcze nie

4Jako uzupeªnienie niniejszego tekstu zamieszczam protokóª z wcze±niejszego zebrania nr 987 z 12
kwietnia 1996, na którym Staszek podsumowaª pierwszy rok pracy odnowionego radioteleskopu sªo-
necznego. Wkrótce potem pojawiªy si¦ u niego pierwsze objawy choroby
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gwarantowaªo ich uko«czenia { wkrótce czekaªy nas wysokie progi w po-
staci egzaminów z mechaniki teoretycznej oraz z mechaniki kwantowej.
(Z tej ostatniej caªy rok astronomii, niezale»nie od stopnia wykucia wzo-
rów, dostaª dwóje; có», gro¹ny pan profesor nie miaª w tym dniu humoru.
W nieformalnej rozmowie wyja±niª mi potem, »e ÿnie lubi astronomów",
bo kiedy± spotkaª takich, co ÿnie wiedzieli co to jest cosinus". Osobliwa
logika.) W porównaniu z tym atmosfera w OA byªa zupeªnie inna. Pa-
mi¦tam gdy w przerwie swego wykªadu Staszek opowiadaª nam o inten-
sywnym kursie angielskiego dla pracowników naukowych, jak równie»
o jakiej± zagranicznej szkole �zyki plazmy, na której wiele skorzystaª;
pokazywaª te» przywiezione stamt¡d materiaªy.

Kolejny znamienny epizod z do±¢ ju» odlegªej przeszªo±ci. Jesieni¡
roku 1976-go, w przerwie zaj¦¢ ze Staszkiem, pobiegli±my jak zwykle
pogra¢ w siatkówk¦ na boisku. (W pó¹niejszych latach Staszek i inni
pracownicy tak»e grali z nami w siatkówk¦.) Dzie« byª sªoneczny, regu-
laminowy kwadrans przerwy w wykªadzie min¡ª szybko i na drug¡ cz¦±¢
spó¹nili±my si¦ do±¢ znacznie. Staszek staª przy wej±ciu do budynku, byª
bardzo zachmurzony i powiedziaª nam krótko: ÿNie ma zaj¦¢!" Kolega
z roku zacz¡ª nas gorliwie usprawiedliwia¢: ÿPanie doktorze, to tylko pa-
r¦ minut, przepraszamy za spó¹nienie!" A wtedy, pami¦tam to dokªad-
nie, Staszek powiedziaª stªumionym gªosem: ÿNie o to chodzi. Roman
nie »yje". Nie byª w stanie prowadzi¢ zaj¦¢ po wiadomo±ci o tragicznej
±mierci swego mªodszego kolegi.

Roman Guªa (1948-1976) byª asystentem w Obserwatorium i pra-
cowaª w grupie radioastronomicznej. Zmarª tragicznie w Bieszczadach
wskutek fatalnego zbiegu okoliczno±ci: w jego wzgl¦dnie jeszcze nowym
maªym Fiacie 126p urwaªo si¦ koªo i samochód wpadª do Sanu. Byªo to
pó¹nym wieczorem i dopiero nad ranem kto± przeje»d»aj¡c zauwa»yª le-
»¡ce na drodze koªo. Próbowaª pomóc »yj¡cemu jeszcze czªowiekowi, ale
ten wkrótce zmarª wskutek hipotermii po caªej nocy sp¦dzonej w zimnej
wodzie. Pami¦tam, »e portret olejny Romana Guªy oraz portret innego,
te» tragicznie zmarªego, wyj¡tkowo zdolnego i ±wietnie zapowiadaj¡cego
si¦ astronoma, Zbigniewa Klimka (ur. 1947, uton¡ª w Baªtyku w lip-
cu 1978 r.) wisiaª we wspólnym gabinecie Staszka i Adama Michalca
w Obserwatorium.

W latach 1984-1987 mieszkaªem wraz »on¡ i córk¡ w hotelu asystenc-
kim na miasteczku studenckim. Pod koniec 1987 dostali±my mieszkanie,
do±¢ niedaleko Obserwatorium. Staszek zaproponowaª mi wtedy, »e prze-
wiezie z hotelu swoj¡ Skod¡ mniejsze meble. Pami¦tam, »e gdy weszli±my
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do pustego jeszcze mieszkania wypowiedziaª tradycyjne, ewangeliczne
ÿPokój temu domowi". T¡ »óªt¡ Skod¡ podwoziª mnie zreszt¡ do±¢ cz¦-
sto, np. po pó¹no ko«cz¡cych si¦ pasjonuj¡cych spotkaniach i dyskusjach
naukowych w mieszkaniu Andrzeja Kuªaka, w centrum Krakowa, bym
nie musiaª i±¢ do domu na peryferiach 6 kilometrów piechot¡, po ciemku.
Którego± razu jednak zauwa»yª, »e przed nami jedzie ostatni autobus.
Dodaª gazu, dogoniª go i wyprzedziª tak, »e zd¡»yªem si¦ przesi¡±¢. Jego
ch¦¢ pomocy i »yczliwo±¢ byªy wielkie.

Jeden z moich kolegów z roku, zdecydowanie najlepszy z caªej czwór-
ki, Michaª Ziemia«ski opowiedziaª mi niedawno, »e przyjechaª na po-
ranne zaj¦cia w OA ÿna Skale" przy ul. Orlej po uci¡»liwej, caªonocnej
podró»y poci¡giem ze Starogardu Gda«skiego (wtedy je¹dziªo si¦ stoj¡c
godzinami na korytarzu, nie byªo jeszcze szybkiego Pendolino). Staszek
zauwa»yª na wykªadzie, »e ów kolega jest bardzo zm¦czony i »e z trudem
próbuje si¦ skupi¢. Dyskretnie zaproponowaª mu po prostu, by ten po-
szedª do jego gabinetu i zdrzemn¡ª si¦ { zalet¡ gabinetów astronomów
byªy sªu»bowe wersalki.

W lutym 1985 r. grupa kosmologiczna kierowana przez ks. prof. Michaªa
Hellera spotkaªa si¦ na plebanii w Kamienicy Górnej, gdzie dyskutowano
ró»ne kwestie naukowe. Przy porannym ±niadaniu, od lewej: Zdzisªaw Golda,
Staszek, Leszek Sokoªowski, ks. Michaª Heller, Andrzej Kuªak i ks. proboszcz
Adam W¡troba. W spotkaniu tym uczestniczyli tak»e Paweª Turkowski,
Marek Szydªowski, Jacek Gruszczak i autor niniejszego tekstu z »on¡ Marysi¡.
Zdj¦cie sprzed epoki aparatów cyfrowych, na odwracalnej bªonie NRD-owskiej
ORWO, st¡d jako±¢ daleka od obecnych standardów.

Zabawny incydent, a wªa±ciwie metodycznie zaplanowany przeze mnie
ci¡g wydarze« miaª miejsce wiosn¡ 1998 roku. Byª to z mojej strony, jak
mawiaj¡ Anglicy, practical joke, który wprowadziª sporo zamieszania,
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i który trwaª dªu»ej, ni» zamierzaªem. Staszek byª ju» wtedy po wspo-
mnianej wy»ej powa»nej operacji oraz po rehabilitacji. Dzi¦ki systema-
tycznej pomocy »yczliwego przyjaciela Adama Michalca, który je¹dziª
po niego do domu i zapewniaª starann¡ opiek¦, zacz¡ª regularnie bywa¢
w Obserwatorium na Skale.

Grupa badaj¡ca jonosferyczne rezonanse Schumanna miaªa ju» usta-
lony skªad czterech osób: Andrzej Kuªak, Adam Michalec, Stanisªaw
Zi¦ba i ja. Zaproponowaªem, by skorzysta¢ z solidnego kursu interneto-
wego tzw. pogody kosmicznej (ang.space weather). Dzi± takie kursy to
standard, ale wtedy byªa to atrakcyjna nowo±¢. Nawiasem mówi¡c, byªa
to do±¢ droga impreza (300 $), ale Adam Michalec wspaniaªomy±lnie
j¡ s�nansowaª. Zamierzali±my wszyscy bra¢ w niej udziaª. Postanowi-
ªem wi¦c wymy±li¢ jaki± zgrabny pseudonim dla caªej czwórki. Bior¡c
pierwsze litery naszych imion oraz po dwie pocz¡tkowe litery z ka»dego
nazwiska stworzyªem �kcyjn¡ posta¢ ÿJapo«czyka": SAKA MiKuMaZi.
ÿJapo«czyk" ów zostaª zgªoszony jako uczestnik wspomnianego kursu
internetowego, co byªo, oczywi±cie, radykalnie ta«sze, ni» cztery odr¦b-
ne kursy. Kolega Marian Soida, niezawodny administrator sieci kompu-
terowej w OA bez problemów zaªo»yª ÿJapo«czykowi" konto pocztowe.
(Dzi±, w dobie stosownych przepisów, zabieg taki mógªby by¢ zakwestio-
nowany, jako celowe wprowadzenie w bª¡d, ale wtedy nie przejmowaªem
si¦ tym.) W ka»dym razie nadzoruj¡cy ten kurs Amerykanin ze Stan-
ford Solar Center powitaª mªodego Japo«czyka i przesªaª mu pierwszy
wykªad, wraz z ¢wiczeniami do odrobienia.

Postanowiªem brn¡¢ w t¦ misty�kacj¦ i poinformowaªem mojego kole-
g¦, wspóªredaktora zaªo»onego przez nas czasopisma naukowo-satyrycznego
ÿActa Brutusica", Marka Gierli«skiego, przebywaj¡cego wówczas na sta-
»u w Warszawie w Centrum Astronomicznym im. Mikoªaja Kopernika
PAN, »e mamy tu w Krakowie mªodego doktoranta z Japonii. Dokªad-
niej, z konta ÿJapo«czyka" poszedª, napisany ªaman¡ polszczyzn¡ (oczy-
wi±cie przeze mnie) mail do Marka:

Pozdrawiam Panu Serdeczno,

jestem mlody Yaponchik ktora studjuje w Cracow. Z chelpem Acta Brutusica

zaczolem uczyc sie po polski. Bardzi mi sie to podobalo. Redactorr ButterMilk

bardzo wesola czlowiek.

Do zobachenya

Saka

Marek jednak zbyt dobrze znaª moj¡ skªonno±¢ do kawaªów, by si¦
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na to nabra¢. W rewan»u wykreowaª niejakiego Kali N'Gwana N'Kumba
z Zimbabwe, który, tak»e z �kcyjnego konta, napisaª do mnie tak:

Dobry Pany!

I'm a student from Zimbabwe. I study Japaneese in Cracow. Ja troche muwic

polski. Moja dobra yapnska kolega Saka dala mi Acta Brutusica. Moja sie

uczyla polski z ta Acta. Moja nie all ponimac, ale smiac wesouo czarny

czowiek. Kongratulacje za dobra gazeta!

Na zdrowie,

Kali

Oczywi±cie, informowaªem na bie»¡co Staszka i pozostaªych ÿszuma-
nowców" o tej absurdalnej korespondencji { i brn¡ªem dalej zapewniaj¡c
Marka, »e Saka istnieje; w pewnym sensie naprawd¦ istniaª w postaci na-
szej czwórki. Kolega Marek byª jednak do±¢ podejrzliwy i za»¡daª bli»-
szych szczegóªów. Znaj¡c troch¦ japo«ski przesªaª mi jaki± tekstw tym
j¦zyku, bym go przekazaª Mikumazi'emu, co gorsze { z pro±b¡ o jego
odpowied¹ po japo«sku:

Saka-san,

Yoku irasshaimashita. Goshinsetsu-ni dohmo arigatoh gozaimasu. Zannen-

nagara, watashi-wa nihongo-ga hanasemasen. Pohrando-de-no taizai-o

tanoshinde kudasai. Sore-de-wa mata,

Marek

Oczywi±cie, nie miaªem (i wci¡» nie mam) poj¦cia co to znaczy {
nie byªo wtedy tªumacza Google'a. Zwlekaªem wi¦c ile si¦ daªo. Kolega
utwierdziª si¦ w przekonaniu, »e ów Japo«czyk to �kcja. Ale, wiedzio-
ny ciekawo±ci¡, zajrzaª (niezbyt lojalnie) do poczty komputerowej, kon-
kretnie do mojej korespondencji z organizatorami internetowego kursu.
I zgªupiaª. Bo tam staªo wyra¹nie, »e niejaki Saka Mikumazi, mªody
japo«ski sta»ysta w OAUJ, posiadaj¡cy swój mail, zapisaª si¦ na inter-
netowy kurs pogody kosmicznej i w najlepsze koresponduje po angielsku
z Amerykanami. Kolega Marek spu±ciª z tonu i napisaª mi tak:

Co jest grane? Ju» chciaªem do Saki wysªa¢ list nast¦puj¡cej tre±ci [...], ale co±

mnie, cholerka, tkn¦ªo i popatrzyªem sobie do katalogu /usr2/guests/saka.

A tam mnóstwo rzeczy. Mi¦dzy innymi listy. Co prawda, cudzych listów

czyta¢ nie nale»y, ale jak kto± zostawia na wierzchu niezakodowane... Poza

tym byªem przekonany, »e to wszystko jaki± kawaª. A tu na przykªad co±

takiego:
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Dear Sir,
following the earlier letter of my scienti�c adviser, dr. K. Maslanka, and
another letter faxed to you, I would like to con�rm my enrollment to the
course. I expect an invoice and further information on how to pay the money.
Sincerely yours,
Saka Mikumazi

No i mam problem. Albo ten nieszcz¦sny Saka naprawd¦ istnieje i, na dodatek,

jest Twoim studentem, albo postanowiªe± tak dogª¦bnie spreparowa¢ jego

dossier, »e wpisaªe± do jego katalogu kilka �kcyjnych listów. Tyle, »e te listy

s¡ z grudnia! A» tak gª¦boka misty�kacja?? Jest jeszcze jego mailbox, ale bez

hasªa superjusera, to ja tego nie przeczytam. Zreszt¡ chyba nie wypada...

No to mnie o±wie¢, co to za Saka.

Zdezorientowany,

byªy redaktor.

Kolega Marek wdro»yª dalsze ±ledztwo i zauwa»yª, »e moje logowa-
nia na komputerach w OA s¡ ±ci±le skorelowane z logowaniami na koncie
Saki. Ale ten fakt ÿwyja±niªem" mu szybko: nasz Japo«czyk jest jeszcze
sªabo zorientowany w polskich realiach, potrzebuje pomocy w ka»dej
sprawie, wi¦c ªazi za mn¡ krok w krok. Coraz bardziej zdenerwowa-
ny Marek, zacz¡ª spraw¦ konsultowa¢ ze znajomym Japo«czykiem (tym
razem prawdziwym!), a ten mu napisaª: ÿOh... Saka Mikumazi really
sounds like Japanese... It is incredible!".

W ko«cu zdecydowaªem, »e trzeba odkry¢ karty, bo caªa misty�ka-
cja zaczyna zmierza¢ w ryzykown¡ i nieprzewidywaln¡ stron¦. Moment
ujawnienia byª efektowny i przypominaª ostatni odcinek przygód kapi-
tana Hansa Klossa pt. ÿPoszukiwany gruppenf•uhrer Wolf". W pokoju
Staszka i Adama Michalca, na tradycyjnej porannej, ÿskorygowanej ka-
wie" zaparzonej przez tego ostatniego, pojawiªo si¦ kilku, spragnionych
najnowszych plotek astronomów. Zreferowaªem caªy kawaª, odczytaªem
maile do i od Marka Gierli«skiego. ‘miechu byªo co niemiara. Pami¦-
tam, »e Staszek w którym± momencie zawoªaª: ÿPrzesta« ju», bo mnie
od ±miechu wszystko boli!" W pierwszej chwili byªo mi troch¦ gªupio,
czy te paroksyzmy gwaªtownego ±miechu nie wyjd¡ mu na szkod¦ (byª
przecie» wci¡» rekonwalescentem)...

W roku 1993 Staszek byª w peªni siª twórczych i bardzo dumny z ja-
ko±ciowego post¦pu w krakowskich obserwacjach radiopromieniowania
Sªo«ca. Na fali moich ówczesnych dokona« satyryczno literackich (dla
wi¦kszo±ci zabawnych, przez nielicznych okre±lanych jako ekstrawagan-
cja i pospolita strata czasu) napisaªem wtedy zwariowany wiersz, b¦d¡cy
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Grupa badaj¡ca jonosferyczne rezonanse Schumanna w czasie wyjazdu
w Bieszczady studiuje map¦ okolicy. Od lewej: Adam Michalec, Staszek,
Andrzej Kuªak i Jerzy Kubisz, ok. 1990 r.

W Bieszczadach, ok. 2000 r.; po lewej astronom Henryk Brancewicz {
odwa»ny dziaªacz opozycji antykomunistycznej, internowany w czasach stanu
wojennego wprost ze strajku w AGH, niestrudzony gaw¦dziarz i chodz¡ca
historia wspóªczesnej polskiej astronomii.
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swoistym sprawozdaniem z najnowszych wydarze« w OAUJ. Wi¦kszo±¢
wymienionych tam astronomów byªa bardzo zadowolona; jeden tylko
z moich bohaterów miaª do mnie pretensje, ale mniejsza z tym. Dzie«
po publikacji tego wiersza Staszek przyjechaª do mnie rozpromieniony
i wr¦czyª mi pewn¡ graty�kacj¦. Zdumiony poprosiªem go o wyja±nienie
tego. Powiedziaª, »e to wªa±nie za ten wiersz, tym bardziej, »e sam ÿszef
[prof. Masªowski] te» jest zadowolony". (Wiersz w caªo±ci pozwalam so-
bie zacytowa¢ na ko«cu tego tekstu). Zapytaªem Staszka, sk¡d wie, »e
to mój wiersz, skoro byª opublikowany pod pseudonimem (jako ÿKlim
Rettub"). Za±miaª si¦ ªobuzersko i stwierdziª, »e w mig rozszyfrowaª ten
pseudonim.

Ostatnie 25 lat »ycia Staszka zdominowaªa choroba. W roku 1996,
niedªugo po uroczystym otwarciu odnowionego Maªego radioteleskopu
zacz¡ª odczuwa¢ narastaj¡ce stopniowo dolegliwo±ci, nieoczekiwane kªo-
poty z utrzymaniem równowagi przy chodzeniu. Pocz¡tkowo zdiagno-
zowano to, bª¦dnie, jako niegro¹ny przypadek reumatyczny, przepisano
bicze wodne, ale bez skutku. Bli»sza diagnoza ujawniªa guz, który ulo-
kowaª si¦ w kr¦gosªupie { w rdzeniu kr¦gowym, przy podstawie pnia mó-
zgu. Tym samym okazaªo si¦, »e konieczna jest skomplikowana operacja
neurologiczna. Werdykt ten Staszek przyj¡ª ze spokojem i podsumowaª
po prostu: ÿTrzeba pozby¢ si¦ tego ®lokatora¯".

Staszek w czasie referatu, ok. 2000 r., Dwerniczek (Bieszczady), pensjonat
pa«stwa Rusinów. Z tyªu astronom prof. Andrzej Woszczyk z Torunia,
w ±rodku Mieczysªaw Borkowski, wówczas dyrektor planetarium w Šodzi, po
prawej dr Bogdan Wszoªek, budowniczy i szef Obserwatorium Astronomicz-
nego Królowej Jadwigi w Rzepienniku Biskupim (www.oajadwiga.pl).
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Staszek tu» po studiach, 1 X 1965 r., przy budynku tzw. Maªego Radiote-
leskopu rejestruj¡cego radiopromieniowanie Sªo«ca na cz¦stotliwo±ciach 430
MHz i 810 MHz. Ten zasªu»ony przyrz¡d w momencie swego uruchomienia
w 1957 r. byª konstrukcj¡ pioniersk¡. Z czasem mocno si¦ zestarzaª. Staraniem
m. in. Staszka w roku 1993 wymieniono caª¡ elektronik¦ i zwi¦kszono liczb¦
obserwowanych cz¦stotliwo±ci do 10-ciu. Po dwóch latach zamontowanonow¡
anten¦ paraboliczn¡. Antena ta, o ±rednicy 8 metrów, przyleciaªa na Ska-
ª¦ wielkim helikopterem { byªa to skomplikowana, ale spektakularna operacja.

Staszek udziela wywiadu w dniu inauguracji nowego radioteleskopu sªonecz-
nego, 26 X 1995 r. Za nim nowa aparatura rejestruj¡ca sygnaª ze Sªo«ca.
Z tyªu prorektor UJ prof. Stanisªaw Hodorowicz i sam rektor UJ prof.
Aleksander Koj.
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Pami¦tam dzie« tej operacji (8 lipca 1996 r.), kiedy w OA czekali±my
z niepokojem na telefon od pani Urszuli, »ony Staszka. Na szcz¦±cie
operacja przebiegªa pomy±lnie.

25 X 1996 odbyªo si¦ tysi¦czne zebranie naukowe w Obserwatorium
Astronomicznym UJ. Staszek nie mógª w nim uczestniczy¢ { byª 3 i póª
miesi¡ca po operacji i przebywaª w Krakowskim Centrum Rehabilita-
cji przy ulicy Modrzewiowej. Zebrani przesªali mu »yczenia powrotu do
zdrowia wraz z podpisami:

Krzysztof Ma±lanka A[ndrzej] Kuªak Katarzyna Otmianowska-Mazur
Józef Masªowski Bartªomiej Zakrzewski Marek Gierli«ski
Henryk Brancewicz Gra»yna Siemieniec Z[dzisªaw] Golda
Wªadysªaw Góral Wacªaw Waniak Marek Urbanik
Maryla Kurpi«skaWiniarska Marek Niesuªowski Marian Soida
Jurek Machalski Jerzy Kubisz Tomasz Kundera
Zbyszek Dworak S[tanisªaw] Zoªa Janusz Bednarz
Adam Michalec Jacek Guzik Konrad [Rudnicki]
M[aria] MorawskaHorawska Marek Jamrozy Maciek Winiarski
R[ó»a] Szafraniec Go±ka Szcz¦ch El»bieta Danielkiewicz
Jan Mietelski W[ªodzimierz] Godªowski Marek Kro±niak
Bogdan Wszoªek Jacek Knapik Inka Trepi«ska
Jarosªaw Nirski P[iotr] Flin

St[anisªaw] Ry±

Po dªugiej rehabilitacji Staszek wróciª na Skaª¦. Mimo samozaparcia
pacjenta widzieli±my jednak ró»nic¦ w jego poruszaniu si¦. Powiedziaª
mi wtedy spokojnie i twardo: ÿA co mam robi¢? Pªaka¢?" Dwadzie±cia
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lat pó¹niej wyznaª jednemu z kolegów: ÿJa ju» chyba nigdy nie b¦d¦
chodziª". Byª do ko«ca realist¡.

Odwiedzaªem go w Krakowskim Centrum Rehabilitacji przy ul. Mo-
drzewiowej. Pami¦tam wizyty miejscowego proboszcza z Woli Justow-
skiej, ks. Stanisªawa Kolarskiego (1943-2015), który przynosiª pacjen-
tom, w±ród nich te» Staszkowi, komuni¦ ±w. Ksi¡dz Stanisªaw poznaª
mnie, a ja przedstawiªem mu Staszka: ÿTo jest promotor mojej pracy
magisterskiej".

Spotkanie w restauracji z profesorem Titusem Spoelstr¡ (28 II 1945 - 30
IV 2010), zasªu»onym radioastronomem holenderskim zaprzyja¹nionym ze
Staszkiem od czasu jego wizyty w Dwingeloo Radio Observatory (1985 r.).
Niezwykle »yczliwy Titus przywiózª i podarowaª Staszkowi specjalny elek-
tryczny pojazd do poruszania si¦ po ulicach, który dobrze spisywaª si¦ na
wewn¦trznych dró»kach OA, ale okazaª si¦ mniej przydatny, z uwagi na
wysokie kraw¦»niki na osiedlu Staszka. Od lewej: Urszula Zi¦ba, El»bieta Mi-
chalec, Staszek, Titus Spoelstra, Kraków, restauracja Avanti, ul. Karmelicka,
ok. 2000 r.

Ostatnie dziesi¦¢ i póª roku, od dnia fatalnego upadku 5 lipca 2010 r.,
po zªamaniu nogi w biodrze, Staszek sp¦dziª przykuty do ªó»ka. Jego siªy
�zyczne zanikaªy stopniowo, ale umysªowo byª do samego ko«ca caªko-
wicie sprawny. Przed sob¡ miaª podª¡czony do Internetu laptop, który
umo»liwiaª mu dost¦p do najnowszych informacji. Czytaª Internetow¡
Liturgi¦ Godzin, sªuchaª transmisji nabo»e«stw. Mo»na podziwia¢ jego
wewn¦trzny spokój i pogod¦ ducha, caªkowite pogodzenie si¦ z sytuacj¡,
która dla innych byªaby jedynie ¹ródªem czarnych my±li. Siª¦ t¦ czerpaª
niew¡tpliwie z gª¦bokiej wiary religijnej. Fakt ten podkre±liª w czasie
homilii pogrzebowej na krakowskim cmentarzu w Batowicach (8 XII
2020 r.) ksi¡dz, który odwiedzaª go w ka»dy pierwszy pi¡tek miesi¡ca.
Powiedziaª te», cytuj¡c Staszka, »e ÿchoroba ukazaªa mu miªo±¢ jego
bliskich".
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Caªy czas pracowaª naukowo. Zebraª i starannie opracowaª obserwa-
cje wykonane nowym radioteleskopem sªonecznym. Wspólnie ze swym
mªodszym wspóªpracownikiem, dr. hab. Zenonem Nieckarzem z Instytu-
tu Fizyki UJ, zaproponowaª nowatorsk¡, skuteczn¡ metod¦ prognozowa-
nia aktywno±ci Sªo«ca w kolejnych cyklach. Powstaªa solidna publikacja
przyj¦ta do druku w renomowanym periodyku5. Tym bardziej dotkliwie
prze»ywaª fakt, gdy nowy sªoneczny radioteleskop, jego dzieªo, zostaª
unieruchomiony po uderzeniu pioruna...

Podczas tych trudnych ponad 10-ciu lat odwiedzaªem go w domu co
kilka miesi¦cy. Czas tych, zwykle 3-godzinnych wizyt mijaª bardzo szyb-
ko przy rozmaitych dyskusjach, a tak»e na wspomnieniach. Staszek do
ko«ca »ywo interesowaª si¦ bie»¡c¡, zawiª¡ polsk¡ polityk¡, nowo±ciami
naukowymi, a tak»e tym, co aktualnie robi¦. Ponadto korespondowa-
ªem z nim wysyªaj¡c maile. Jego odpowiedzi staªy si¦ z czasem coraz
krótsze, co wynikaªo z post¦puj¡cego niedowªadu lewej r¦ki (prawa by-
ªa ju» caªkiem bezwªadna). Ostatnia odpowied¹ od niego na mój mail,
24 I 2020 r., skªadaªa si¦ z samych miniaturowych znaczków, które, jak
mi wyja±niª, ªatwiej mu byªo wystuka¢ na klawiaturze, ni» caªe zdanie
(niebieski ptaszek { aluzja do nazwiska { to jego ÿpodpis", znaczenie
pozostaªych znaczków jest jasne):

W sensie doczesnym ka»dy zmarªy »yje we wspomnieniach osób bli-
skich. A je±li za »ycia zajmowaª si¦ nauk¡, to, w jakiej± mierze, »yje te»
dzi¦ki swym wynikom. Przejawem tego s¡ cytowania prac, które cza-
sem przychodz¡ dªugo jeszcze po odej±ciu ich autora. Tak wªa±nie jest
i w przypadku Staszka: w dalszym ci¡gu z bazy publikacji naukowych
Research Gate przychodz¡ maile informuj¡ce, »e jego artykuªy s¡ czy-
tane i cytowane.

[™ródªa fotogra�i: na str. 30 z archiwum oddziaªu PTTK w Tarnowie, na str. 35 ze

zbiorów autora, pozostaªe ze zbiorów rodziny Zi¦bów oraz dzi¦ki uprzejmo±ci Jerzego

Kubisza.]

5Stanisªaw Zi¦ba, Zenon Nieckarz,Sunspot Time Series { Relations Inferred from the Location of
the Longest Spotless Segments, Solar Physics 2012, DOI 10.1007/s11207-012-9931-x
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Dodatek: Protokóª z Zebrania 987

Jako uzupeªnienie powy»szych wspomnie«, poni»ej zamieszczamy relacj¦
z zebrania naukowego nr 987 w OA UJ, na którym referat wygªosiª dr
Stanisªaw Zi¦ba. Nieco frywolny styl tej relacji, wyra¹nie odbiegaj¡cy od
powszechnie przyj¦tych konwencji, mo»e budzi¢ uzasadnione zdziwienie,
zatem kilka sªów wyja±nienia. Przytocz¦ fragment mojego wcze±niejszego
tekstu po±wi¦conego postaci ±p. prof. Józefa Masªowskiego:

Pewnego razu, wiosn¡ 1996 r., dyrektor JM z tajemnicz¡ min¡ poprosiª mnie do

swego gabinetu. Pro±ba byªa nietypowa. Wiedz¡c, »e lubi¦ pisa¢ rozmaite, inspirowane

nauk¡ humorystyczne kawaªki, zasugerowaª mi, bym sporz¡dzaª co tydzie« sprawozda-

nia z pi¡tkowych zebra« naukowych, i to wªa±nie na wesoªo, a nie z grobow¡ powag¡.

ÿOczywi±cie { zastrzegª od razu { je±li kto± powie co± gªupiego, to prosz¦ o tym nie

wspomina¢". Propozycja nie do odrzucenia. Powstaªo kilkana±cie takich sprawozda«.

Astronomowie czytali z zainteresowaniem6.

Zebranie nr 987, 12 kwietnia 1996 r.
Dr Stanisªaw Zi¦ba:

Najnowsze obserwacje Sªo«ca nowym 8-metrowym radioteleskopem

Referat zaszczycili sw¡ obecno±ci¡ nast¦puj¡cy uczeni (w porz¡dku alfabetycznym):

J. Bednarz, K. Chy»y, M. Gierli«ski, W. Godªowski, Z. Golda, J. Knapik, A. Kuªak,

J. Masªowski, K. Ma±lanka (protokoªowaª), A. Michalec, G. Michaªek, J. Mietelski,

K. Rudnicki, M. Rys, S. Ry±, L. M. Sokoªowski, M. Urbanik, W. Waniak, M. Winiarska,

S. Zi¦ba, S. Zoªa (razem 21).

Referat ten byª jedyny w swym rodzaju. Powszechnie znany i szanowanyprelegent,

wielce zasªu»ony �lar krakowskich obserwacji sªonecznych, kipi¡cy energi¡ spiritus mo-

vensnaszego nowego radioteleskopu sªonecznego ±ci¡gn¡ª wyj¡tkowo du»¡ liczb¦sªu-

chaczy. Wszak termin referatu niemal zbiegª si¦ w czasie w pierwsz¡ rocznic¡ zainsta-

lowania wi¦kszej anteny parabolicznej owego radioteleskopu7. Byª to rok intensywnego

testowania nowej aparatury, która umo»liwiªa obserwacje radiopromieniowania Sªo«ca

na dziesi¦ciu wybranych cz¦stotliwo±ciach, zamiast dotychczasowych dwu. Cowi¦cej,

tradycyjne, i mocno ju» archaiczne rolki papierowej ta±my z samopisów zast¡piªy dane

w postaci cyfrowej8.

6Annales Astronomiae Novae, tom 1 (2020), s. 58.
7oraz, jak mi przypomniaª Bogdan Wszoªek, wzgl¦dnie okr¡gª¡, 35-t¡ rocznic¡ l otu J. Gagarina

w kosmos.
8Z wªasnych wspomnie« pami¦tam ustawiczne problemy z tymi samopisami. Zbiorniczki podaj¡ce

tusz wylewaªy go zbyt du»o robi¡c plamy na ta±mie, albo si¦ zatykaªy, gdytusz byª zbyt g¦sty. Na
to drugie kto± znalazª skuteczny sposób { doda¢ do tuszu klika krysztaªków zwykªego cukru. O tej
praktycznej sztuczce byª informowany ka»dy nowy obserwator Sªo«ca.
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Niemniej pocz¡tek referatu byª zªowieszczy. Ju» w pierwszej minucie doszªo do
nieoczekiwanego incydentu. Prelegent zd¡»yª pokaza¢ raptem jedno pi¦kne kolorowe
zdj¦cie Sªo«ca (wykonane za granic¡), przedstawiaj¡ce rozkªad polaryzacji koªowej
promieniowania na jego tarczy, a ju» dr hab. Marek Urbanik poddaª w w¡tpliwo±¢ tez¦
prelegenta o polaryzacji koªowej. Insynuowaª, »e owe kolory, to tylko zwykªe nat¦»enie
promieniowania, a nie »adna polaryzacja.

{ Bo je±li zielony to lewa, a czerwony { prawa, to czym»e byªyby »óªte? { zapytywaª
z patosem dr hab. Urbanik.

Sªuchacze wstrzymali oddech. Na szcz¦±cie niebezpiecze«stwo zostaªo za»egnane.
Wspólnymi siªami prelegent wraz z dyrekcj¡ znale¹li genialnie prost¡ odpowied¹ na
postawione pytanie (cytuj¦): ÿ›óªte { to brak polaryzacji".

Znany teoretyk, astro�zyk relatywistyczny i kosmolog, dr hab. LeszekM. Sokoªow-
ski dopytywaª si¦ o cz¦sto przez prelegenta wspominan¡ ÿnadzwyczajn¡ aktywno±¢".
Nie usatysfakcjonowany udzielon¡ odpowiedzi¡ opu±ciª zgromadzenie i udaª si¦ w nie-
znanym kierunku.

{ Obserwacja jest obserwacj¡9 { stwierdziª dalej sentencjonalnie prelegent. { Ale
gdzie jest �zyka? { zapytywaª dalej. Istotnie: widok pi¦knych serii licznych cz¦stotliwo-
±ci budziª w zgromadzonych niepohamowane po»¡danie, by pokaza¢ to, jakie procesy
�zyczne odpowiadaj¡ za taki wygl¡d tych serii10. Na zako«czenie prelegent naszkicowaª
dalsze plany rozbudowy istniej¡cej aparatury, ÿo ile, oczywi±cie, dostaniemy odpowied-
nie fundusze".

Punktualnie o 1308 referat zako«czyª si¦.

Wywi¡zaªa si¦ o»ywiona dyskusja na tematy ogólne, zasadnicze, wprost funda-
mentalne. Czym jest nauka? Czym jest praca naukowa? Wreszcie padªo to szokuj¡ce
wr¦cz swoj¡ szczero±ci¡ pytanie: Czy zaprezentowane wyniki, okupione latami zaanga-
»owania, wielkiego wysiªku i niemaªych �nansów { nale»¡ do nauki?!

(Pytanie to ukazaªo, »e nie wszyscy zgromadzeni s¡ entuzjastami obserwacji Sªo«-
ca w dziedzinie radiowej. Podejrzewam, »e na jego dnie byªy, jak zwykle, jakie±plany
alternatywnego wykorzystania niemaªych funduszy, które przeznaczono na zmoder-
nizowany radioteleskop, a w szczególno±ci na spektakularny transport helikopterem
nowej anteny do Obserwatorium.) W dalszym ci¡gu prof. Konrad Rudnicki skutecz-
nie ostudziª zb¦dne emocje. Wygªosiª bowiem dªu»sz¡, popart¡ licznymi przykªadami
z wªasnego do±wiadczenia, dygresj¦ na powy»szy temat.

{ S¡ rzeczy naukowe, a nie zalicza si¦ ich do nauki { powiedziaª. Zacz¡ª od ob-
serwacji Ksi¦»yca prowadzonych przez Heweliusza, które niegdy± z pewno±ci¡ nale»aªy
do frontu bada« naukowych, a dzi± nikt przytomny takich nie robi. Wspomniaª o re-
kordowej serii miliona (!) zdj¦¢ tarczy sªonecznej wykonanych niegdy± w Caltechu,
któr¡ z braku zainteresowania przerwano. Opowiedziaª o swych wªasnych kªopotach
z opublikowaniem wysokiej jako±ci zdj¦¢ komety Humasona. W konkluzji stwierdziª,»e
radiowe obserwacje Sªo«ca w naszym obserwatorium nale»y dalej ci¡gn¡¢, ale staraj¡c
si¦ zminimalizowa¢ koszty przedsi¦wzi¦cia.

9Wypowied¹ ta jest w istocie mniej trywialna, ni» by si¦ to mogªo zd awa¢ na pierwszy rzut oka. Sta-
nowi ona pi¦kn¡ ilustracj¦ fundamentalnej tezy �lozo�cznej mówi¡c ej o ÿniesprzeczno±ci przedmiotu
samego w sobie".

10Odpowiedzi na to, oraz na inne pytania zaj¦ªy prelegentowi wiele miesi¦cy. Zostaªy one zawarte
w pracy przegl¡dowej, któr¡ cytuj¦ w przypisie 5.
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Profesor Rudnicki podaª te» praktyczn¡, bardzo »yciow¡ odpowied¹ na wspomnia-
ne pytanie o to, co jest nauk¡, a co nie. Otó» do nauki nale»¡ bez w¡tpienia wszelkie
te dziaªania, dzi¦ki którym mo»na uzyskiwa¢ kolejne stopnie naukowe.

Jako ostatni zabraª gªos dyrektor OA prof. Józef Masªowski, który podkre±liª, i»
obecny niew¡tpliwy post¦p polega nazautomatyzowaniuobserwacji, rejestrowaniu da-
nych w postaci cyfrowej oraz na tym, »e proces ich opracowania nast¦pujez u»yciem
komputerów. Cen¡ takiego nowoczesnego podej±cia jest jednak ustawiczne niebezpie-
cze«stwo pojawiania si¦ rozmaitych ukrytych bª¦dów (bugs) w programach.

O 1324 zebranie zako«czyªo si¦.

8-metrowy radioteleskop w OAUJ (1995).
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Dodatek: wiersz ÿPozdrowienia ze Skaªy!" 11

Klim Rettub

Pozdrowienia ze Skaªy!

Zamiast streszczenia. Autor poni»szego tekstu to niegdy± nie najgorzej nawet zapo-
wiadaj¡cy si¦ astronom: pocz¡tkowo obserwator optyczny, pó¹niej radiowy, a na koniec
kosmolog-teoretyk, który, zdradziwszy prawdziw¡ nauk¦, zszedª na manowce populary-
zacji tej»e, a ostatnio stoczyª si¦ w zdradliwe bagno literatury satyrycznej12. Znudzo-
ny za±ciankow¡ i pozbawion¡ wszelkiej fantazji atmosfer¡ stolicy, odwiedziª incognito
Obserwatorium Astronomiczne Uniwersytetu Jagiello«skiego ÿFort Skaªa", gdzie stu-
diowaª przed laty. Nie rozpoznany przez nikogo dokonaª licznych spostrze»e« w tym {
licz¡cym ponad dwie±cie ju» lat { wiod¡cym centrum ±wiatowej astronomii. Dogª¦bnie
wzruszony, przepeªniony niekªamanym podziwem oraz zainspirowany tym, co tam uj-
rzaª, spisaª na gor¡co swoje wra»enia w postaci poematu i przed odlotem z Krakowa
zªo»yª je na ªapy13 Redaktora Naczelnego ÿActa Brutusica". (Red.)

Sªowa kluczowe: Banachiewicz, Brancewicz, Einstein, Heller, Homer, Duch Koper-

nika, Kubisz, Kuªak, Machalski, Mietelski, Ostrowski, Ry±, Soida, Szydªowski, Urbanik,

Woszczyna, Zi¦ba

Dodatkowe sªowa kluczowe: Niebo, Sªo«ce, Ksi¦»yc, Gwiazdy, Meteoryty, Galak-

tyka

1.
Pozdrowienia ze Skaªy! takich nam trzeba wi¦cej!
Radioteleskop ÿMaªy" Jakie to teraz ±liczne:
przepi¦knie odnowiony caªe automatyczne.
i unowocze±niony. Problem tylko z anten¡,
SŠO‹CE tam mocniej ±wieci, lecz i j¡ wkrótce zmieni¡.
promieniowanie leci, (Prawda jednak jest taka:
a fachowców brygada Bez ANDRZEJA KUŠAKA
ªapie je, po czym bada. oraz JURKA KUBISZA
Wida¢ wesoªe g¦by nikt by o tym nie sªyszaª,
chªopców doktora ZI†BY; bo tu trza zna¢ tajniki
tu z ka»dym dniem gor¦cej, wy»szej elektroniki.)

11© Acta Brutusica, tom 3, kwiecie« 1993
12Na szcz¦±cie, po latach { lepiej pó¹no, ni» wcale { wreszcie si¦ ustatkowaª i zaj¡ª solidn¡ mate-

matyk¡, a konkretnie szacown¡ teori¡ liczb (przypis po ponad ¢wier¢ wieku, 2021 r.).
13Co do sªowa ÿªapy", tytuªem wyja±nienia dla mªodszych Czytelników. Redaktorem naczelnym

ÿActa Brutusica" byªa dorodna czarna kotka rasy Maine Coon o paradoksalnym imieniu Brutus
(1981-1997), poniewa», z uwagi na rozmiary, przez dªugi czas uchodziªa za kocura, a potem nikomu
ju» nie chciaªo si¦ zmienia¢ imienia. Brutus uratowaªa Obserwatorium od plagi myszy, które bezkarnie
szalaªy po korytarzach ±miej¡c si¦ z puªapek oraz z wyªo»onej trutki.
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2. których nikt jak nale»y
Có» tam jeszcze nowego nie przejrzy z braku czasu,
i uwagi godnego? tu plotki z Hondurasu,
Doktora URBANIKA tam { wiadomo±¢ z Wieliczki
Komisja Kwali�ka- w sprawie jakiej± zaliczki,
cyjna oraz Centralna, mail do Pcimia, do Mªawy
tajna i do±¢ brutalna, a nawet do... Warszawy!
uznaªa (nie bez racji)
godnym habilitacji! 4.
Wywoªaª podziw szczery { Wszystko to szybko dojdzie
przy okazji kariery, dzi¦ki MA‹KOWI SOIDZIE:
w sposób nie byle jaki zdolny, wielce uczony,
odwa»nie przetarª szlaki: ekspert niezast¡piony!
dla WOSZCZYNY ANDRZEJA, Okno na ±wiat otwiera
w którym nasza nadzieja, z pomoc¡ komputera,
dla pana OSTROWSKIEGO zna subtelno±ci kabli
i Mistrza SZYDŠOWSKIEGO, popl¡tanych jak diabli,
i pewnie niejednego pcha bity do modemu
odwiecznego doktora, nie widz¡c w tym problemu,
o wiedzy profesora, a kiedy KSI†›YC ±wieci
manierach dyktatora, ±ci¡ga obrazki z sieci
ambicjach dyrektora, (ubogo do±¢ odziane),
a prezencji { rektora. wi¦c chadza spa¢ nad ranem.

3. 5.
Zmian wi¦cej ni» przed rokiem, Jak»e si¦ ±wiat ten zmienia!
wida¢ je goªym okiem. Ach, nie do pomy±lenia
Wszystko si¦ tu opiera w czasach BANACHIEWICZA,
na szybkich komputerach. kiedy ka»dy obliczaª,
Lecz nikt nie liczy dzisiaj rachowaª na trzy zmiany
(z wyj¡tkiem STASIA RYSIA) olbrzymie krakowiany,
»adnych teoretycznych, do dzi± nie wiedz¡c { po co?
tym bardziej numerycznych, W kopule ciemn¡ noc¡
modeli czy teorii; siedziaª i w GWIAZDY zerkaª,
to ju» kwestia historii. polerowaª lusterka,
Wszyscy chodz¡ przej¦ci, lub buty dyrektora,
rado±ni, u±miechni¦ci, gdy przyszªa jego pora...
bowiem e-mail dostali, Nie dbaj¡c o zaszczyty
albo wªa±nie wysªali: zbieraª METEORYTY
do Rzymu i Florencji po okolicznych polach,
�a propos konferencji, bo taka szefa wola.
od naszych z Kostaryki
trzy zdj¦cia GALAKTYKI, 6.
radiowe mapy NIEBA Wypomina¢ niemiªo,
gdy» taka jest potrzeba Lecz podobno tak byªo.
i ksi¡»ka bardzo fajna Spytaj, mªody kolego,
o teorii EINSTEINA, doktora MIETELSKIEGO,
rozmaite »yczenia BRANCEWICZA HENRYKA,
pisane od niechcenia, albo wr¦cz URBANIKA,
sze±¢set preprintów ±wie»ych, który { cho¢ jest docentem {
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na pospólstwo ze wstr¦tem mªodego profesora
nie patrzy, cho¢ ju» mo»e. nadzwyczajnego. Wªa±nie:
Owszem, o ka»dej porze GWIAZDA jego nie ga±nie
szybko pami¦¢ od±wie»y, na Polu Wielkich Bada«.
i przedstawi mªodzie»y A zreszt¡, co tu gada¢,
swe przygody straszliwe, (w tym miejscu szmer zgorszenia,
jednak wszystkie prawdziwe. wzrok peªen oburzenia

oczyma duszy czuj¦,
7. ale si¦ nie przejmuj¦);
Kiedy MAREK wspomina, otó», powiedzie¢ trzeba:
to krew si¦ w »yªach ±cina, nauka o prawach NIEBA {
dreszczy przechodzi mrowie, co mówi¦! { wiedza caªa
wªosy staj¡ na gªowie, nigdy by nie powstaªa
bierze jasna cholera, gdyby nie wkªad wspaniaªy
a w gardle gªos zamiera, astronomów ze Skaªy.
z¦by dzwoni¡ jak w febrze Bo wszystko tu przenika
i robi si¦ niedobrze, wielki DUCH KOPERNIKA.
czªowiek si¦ caªy trz¦sie, Jemu to po±wi¦cona
dostaje skórki g¦siej, jest sentencja zªocona,
serce jak gªupie skacze. co nad bram¡ króluje
{ Tak, tak... byªo inaczej. (cho¢ pewnych denerwuje):

ÿW Toruniu si¦ urodziª,
8. w Krakowie do szkóª chodziª
A dzisiaj? { sprawa prosta: i cho¢ gdzie± miaª Warszaw¦,
sympozja, granty, forsa, to jednak zdobyª sªaw¦
publikacje, etaty w kraju i na obczy¹nie".
i, oczywi±cie, cytaty,
wreszcie ró»ne ukªady, 10.
na które nie ma rady. Lecz o tym kiedy indziej.
Trzeba podj¡¢ badania, Tylko pióro HELLERA
wysyªa¢ sprawozdania razem z lutni¡ HOMERA
i mie¢ kontakty liczne wierny by obraz daªy
(najlepiej zagraniczne). pi¦knego Fortu Skaªy.

Ja nie chc¦ przeinaczy¢
9. niczego, com zobaczyª.
No i gªównie dlatego Jedno wi¦c tylko powiem:
tak cenimy JERZEGO { To si¦ nie mie±ci w gªowie!
MACHALSKIEGO juniora:
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Marek Jamrozy

Obserwatorium Astronomiczne Uniwersytetu Jagiello«skiego w Krakowie

We wtorek, 1 grudnia 2020 r., w Obserwatorium Arecibo znajduj¡cym
si¦ na wyspie Portoryko (b¦d¡c¡ terytorium zorganizowanym, nieinkor-
porowanym Stanów Zjednoczonych) zawaliª si¦ 305-metrowy radiotele-
skop. Sªu»yª on astronomii i badaniom atmosferycznym przez 57 lat.
Do 2016 r. byª najwi¦kszym tego typu instrumentem na ±wiecie. Za-
rz¡dzaniem Obserwatorium z ramienia ameryka«skiej National Science
Foundation zajmowaª si¦ ostatnio University of Central Florida. Instru-
ment mógª pracowa¢ w dwóch trybach: odbiorczym (biernym) jako ra-
dioteleskop sªu»¡cy do badania promieniowania radiowego, pochodz¡ce-
go z obiektów astronomicznych oraz nadawczo-odbiorczym, jako radar
do badania górnych warstw atmosfery Ziemi oraz bliskich ciaª Ukªadu
Sªonecznego.

Radioteleskop w Arecibo z lotu ptaka. W centralnej cz¦±ci ponad czasz¡
widoczna platforma, podtrzymywana na linach wspartych na trzech pylonach.
(Courtesy of the Arecibo Observatory, a U.S. National Science Foundation
facility )
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Karaibsk¡ wysp¦, na której w jej ±rodkowej cz¦±ci ulokowano giganta
(lokalizacja: szeroko±¢ geogr. 18� 2003900.3 N, dª. geogr. 66� 4500900.7 W)
rokrocznie, od czerwca do listopada, nawiedzaj¡ porywiste (o typowej
pr¦dko±ci 200 km/h) huragany. Bardziej gwaªtowne wyst¦puj¡ stosunko-
wo rzadko. Najsilniejszy, bo pi¡tej kategorii (w skali Sa�ra-Simpsona),
zdarzyª si¦ w latach 30-tych XX wieku. Po przej±ciu huraganu na wyspie
zwykle wyst¦puj¡ przej±ciowe, kilkudniowe problemy z elektryczno±ci¡.
W naszym stuleciu, 20 wrze±nia 2017 r. wysp¦ nawiedziª wyj¡tkowo nie-
bezpieczny huragan ÿMaria", który spowodowaª 2975 o�ar ±miertelnych.
Byª to najwy»szej kategorii i najsilniejszy huragan na Oceanie Atlantyc-
kim od 2007 r. Tu» przed nadej±ciem katastrofy, z Portoryko ewakuowa-
no ponad 200 tysi¦cy osób. ÿMaria" uderzyªa z pr¦dko±ci¡ 240 km/h,
zrywaªa linie telefoniczne, elektryczne i dachy, w powietrzu lataªy wy-
rwane z korzeniami drzewa. Wyspa zostaªa odci¦ta od pr¡du na kilka
miesi¦cy. Destrukcyjna ÿMaria" i inne mniej porywiste huragany syste-
matycznie nadwyr¦»aªy radioteleskop, co objawiªo si¦ w sierpniu 2020
r., kiedy to zerwaªa si¦ pierwsza stalowa lina, podtrzymuj¡ca w ognisku
pierwotnym platform¦ z odbiornikami. Lina upadaj¡c na nieruchom¡
czasz¦ (b¦d¡c¡ wycinkiem sfery) zniszczyªa cz¦±¢ jej poszycia odbijaj¡-
cego fale radiowe. Po trzech miesi¡cach podj¦to decyzj¦ o zamkni¦ciu
placówki i rozbiórce teleskopu. Jednak instrument ÿpostanowiª sam si¦
unicestwi¢" { p¦kªy kolejne nadwyr¦»one liny, które spadªy na czasz¦
wraz z caª¡ 900-tonow¡ platform¡. Na szcz¦±cie w katastro�e nie po-
niósª szkody »aden pracownik Obserwatorium Arecibo.

Podobna katastrofa, nieco mniejszego, o rok starszego od tego w Are-
cibo, 91-metrowego ameryka«skiego radioteleskopu w Green Bank, miaªa
miejsce tak»e we wtorek, 15 listopada 1988 r. W jego miejscu pod koniec
zeszªego wieku stan¡ª nowy, najwi¦kszy na ±wiecie 101-metrowy, w peªni
sterowalny radioteleskop { Robert C. Byrd Green Bank Telescope.

Dzi± rodzi si¦ pytanie: czy i tym razem Amerykanom uda si¦ od-
budowa¢ instrument u»ytkowany przez dziesi¦ciolecia w Arecibo? Mam
w¡tpliwo±ci.

Na czym polegaªa wyj¡tkowo±¢ teleskopu z wyspy Portoryko? Jego
du»e rozmiary (±rednica równa 305 m), a przez to du»a powierzchnia
ÿzbieraj¡ca" fale radiowe, pozwalaªa na uzyskanie du»ej czuªo±ci, czy-
li zdolno±ci dostrzegania bardzo sªabych obiektów radiowych. Ponadto,
wi¦ksze anteny posiadaj¡ wi¦ksz¡ zdolno±¢ rozdzielcz¡, czyli mo»liwo±¢
rozró»niania na niebie poªo»onych blisko siebie obiektów. Na ±wiecie ist-
niej¡ obecnie tylko dwie, w peªni sterowalne czasze o ±rednicy 100 m:
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w E�elsbergu (Niemcy) i w Green Bank (USA). W 2016 r. w Chinach
oddano do u»ytku nieruchom¡, podobn¡ do tej z Arecibo, jednak wi¦k-
sz¡ bo 500-metrow¡ czasz¦ radioteleskopu FAST (skrót od ang. Five-
hundred-meter Aperture Spherical Telescope).

Usytuowanie radioteleskopu Arecibo w pobli»u ziemskiego równika
dawaªo lepsz¡ mo»liwo±¢ obserwacji planet i innych drobnych ciaª Ukªa-
du Sªonecznego. Nie bez znaczenia byªa te» lokalizacja w miejscu wzgl¦d-
nie ÿcichym" radiowo, tzn. wolnym od zakªóce« elektromagnetycznych
generowanych przez ludzi.

Katastrofa ÿkolosa z Arecibo" bardzo gªo±no odbiªa si¦ w mediach.
Równie» polskoj¦zyczne portale peªne byªy informacji o tym wydarzeniu,
np. w portalu ÿUranii" pisali o nim Krzysztof Czart i El»bieta Kuli-
gowska (https:==www.urania.edu.pl=wiadomosci=radioteleskop-arecibo-
zostal-uszkodzony; https:==www.urania.edu.pl=wiadomosci=slynny-
radioteleskop-arecibo-przechodzi-do-historii). Szkoda tylko, »e impulsem
do chwilowego propagowania astronomii w mass mediach byªo unice-
stwienie tak wspaniaªego instrumentu. Katastrofa zawsze jest spektaku-
larna, o powolnej rozbiórce radioteleskopu nikt by nie informowaª.

Jak ju» wcze±niej wspomniaªem zakres obserwacji naukowych pro-
wadzonych w Arecibo dotyczyª bada« atmosferycznych, planetarnych
i astro�zycznych. Ni»ej wymieniam najwa»niejsze, moim zdaniem, do-
konania w dziedzinie astronomii.

Dziaªaniem, które przyniosªo Arecibo najwi¦ksz¡ sªaw¦, byªo badanie
pulsarów. W 1968 r. E. Salpeter i R. Lovelace przy pomocy radiotelesko-
pu w Arecibo zarejestrowali sygnaª radiowy z pulsara w centrum Mgªa-
wicy Krab, wysyªaj¡cego periodyczne pulsy co 33 milisekundy [1, 2]. Byª
to dowód na to, »e pulsary wiruj¡ szybciej ni» biaªe karªy. Odkrycie to
potwierdziªo tak»e hipotez¦, »e pulsary s¡ w rzeczywisto±ci szybko wiru-
j¡cymi gwiazdami neutronowymi. W 1982 r. w Arecibo odkryto pulsar,
PSR B1937+21 [3], który wysyªa sygnaªy co� 1.558 milisekundy (czyli
gwiazda neutronowa wykonuje 642 obroty na sekund¦!), deklasuj¡c tym
samym wcze±niej opisywan¡ gwiazd¦ neutronow¡ w Mgªawicy Krab. To
odkrycie byªo zagadkowe, poniewa» wiedziano, »e PSR B1937+21 jest
starszy od pulsara znajduj¡cego si¦ w centrum Mgªawicy Krab. Z dru-
giej strony, astronomowie posiadali ju» wtedy wiedz¦, »e pulsary rotuj¡
wolniej wraz z wiekiem. Dzi¦ki temu odkryciu badacze u±wiadomili sobie
jednak, »e pulsary mog¡ zwi¦ksza¢ pr¦dko±¢ rotacji kosztem przejmowa-
nej materii z gwiazdy towarzysz¡cej.
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Fale grawitacyjne w sposób bezpo±redni zostaªy po raz pierwszy zde-
tektowane w 2015 r., ale astronomowie dostrzegli pierwsze po±rednie
dowody ich istnienia kilka dekad wcze±niej. Dowody te pochodz¡ z ob-
serwacji pulsara PSR B1913+16 stowarzyszonego z s¡siedni¡ gwiazd¡.
Po raz pierwszy obiekt ten zostaª zaobserwowany przez Arecibo w 1974 r.
[4]. ‘ledz¡c czas nadej±cia impulsów radiowych z tego pulsara przez kil-
ka lat (czyli prowadz¡c tzw. timing pulsara), astronomowie byli w sta-
nie wyznaczy¢ jego orbit¦ i stwierdzi¢, »e PSR B1913+16 i jego ÿto-
warzyszka" systematycznie zbli»aj¡ si¦ do siebie. By speªni¢ zasady za-
chowania, ukªad ten powinien pozbywa¢ si¦ energii w tempie, jakie jest
przewidziane dla generowania fal grawitacyjnych [5]. W 1993 r. Russell
A. Hulse i Joseph H. Taylor Jr. ÿza odkrycie nowego typu pulsarów,
które otworzyªo nowe mo»liwo±ci badania grawitacji" otrzymali Nagro-
d¦ Nobla w dziedzinie �zyki. Inny monitorowany przez Arecibo pulsar
PSR J1913+1102 jest równie» ukªadem podwójnym o pi¦ciogodzinnym
okresie orbitalnym i separacji skªadników rz¦du 1.8 promieni Sªo«ca.
Przewiduje si¦, »e dwie gwiazdy neutronowe tworz¡ce ten ciasny ukªad
zlej¡ si¦ za ok. 470 milionów lat, co spowoduje impulsow¡ emisj¦ fal
grawitacyjnych [6].

Innym wa»nym osi¡gni¦ciem dokonanym w Arecibo, zasªuguj¡cym
moim zdaniem na Nobla, jest odkrycie pierwszej planety orbituj¡cej wo-
kóª gwiazdy innej ni» Sªo«ce. Gwiazd¡ t¡ jest milisekundowy pulsar PSR
B1257+12 [7]. Niewielkie odchyªki w czasie nadej±cia kolejnych impul-
sów radiowych wskazywaªy, »e pulsar nie jest nieruchomy, lecz porusza
si¦ wokóª ±rodka masy determinowanego przez niego samego i trzy nie-
widoczne maªomasywne obiekty { planety [8]. Od tego czasu zidenty�-
kowano tysi¡ce planet kr¡»¡cych wokóª ró»nych gwiazd, lecz pionierskie
odkrycie Wolszczana i Fraila byªo wielkim osi¡gni¦ciem naukowym, któ-
re przyczyniªo si¦ równie» do przeªamania ÿpsychologicznych" barier,
trapi¡cych astronomów poszukuj¡cych egzoplanet. ›al, »e wspomniani
naukowcy nie zostali jeszcze uhonorowani Nagrod¡ Nobla.

Niezwykle ciekawe byªy tak»e prowadzone w Arecibo badania bliskich
ciaª Ukªadu Sªonecznego. W 1965 r. pomiary radarowe wykazaªy [9],
»e Merkury obraca si¦ wokóª wªasnej osi raz na 59, a nie jak s¡dzono
wcze±niej 88 dni. Pozwoliªo to wyja±ni¢ istniej¡c¡ sprzeczno±¢ dotycz¡c¡
temperatury planety. Gdyby Merkury obracaª si¦ wokóª wªasnej osi raz
na 88 dni, jedna strona planety zawsze byªaby zwrócona w stron¦ Sªo«ca,
które planeta okr¡»a wªa±nie w ci¡gu 88 dni. W rezultacie jedna strona
Merkurego powinna by¢ znacznie gor¦tsza ni» druga. Rotacja trwaj¡ca
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tylko 59 dni lepiej wyja±nia obserwacje, które ±wiadcz¡ o równomiernym
rozªo»eniu temperatury na caªej jego powierzchni.

Badanie powierzchni Wenus, zasªoni¦tej grub¡ warstw¡ chmur, jest
mo»liwe gªównie przy pomocy radarów. W latach 70-tych zeszªego wieku
dzi¦ki obserwacjom radarowym Arecibo uzyskano pierwsze wielkoskalo-
we mapy powierzchni Wenus (np. [10-13]). Obrazy radarowe grzbietów
i dolin ujawniªy dowody na burzliw¡ zamierzchª¡ aktywno±¢ tektoniczn¡
i wulkaniczn¡ planety.

Wracaj¡c jeszcze do Merkurego. Obserwacje radarowe z pocz¡tku lat
90-tych XX wieku ujawniªy obecno±¢ lodu w zacienionych kraterach na
biegunach planety [14-16]. W 2012 r. sonda MESSENGER potwierdziªa
obserwacje Arecibo. Znalezienie lodu na Merkurym wywoªaªo pytanie:
czy lód mo»e istnie¢ równie» w innych miejscach Ukªadu Sªonecznego,
np. w zacienionych kraterach na Ksi¦»ycu? Pozytywn¡ odpowied¹ na nie
daªy badania sond kosmicznych oraz samolotu-laboratorium SOFIA.

Ponadto, w Arecibo zbadano cechy wielu planetoid, których tory
przebiegaj¡ w pobli»u Ziemi. W 1989 r. radioteleskop stworzyª obraz
radarowy 1.4-kilometrowej, ÿniebezpiecznej" dla Ziemi, asteroidy 4769
Castalia [17]. Castalia jest pierwsz¡ odkryt¡ podwójn¡ asteroid¡. Od
tego czasu teleskop w Arecibo obrazowaª wiele podwójnych, a nawet
potrójnych asteroid. Zrozumienie natury i ruchu asteroid bliskich Ziemi
pomaga okre±li¢, które z nich mog¡ stanowi¢ zagro»enie. Obserwacje ra-
darowe z du»¡ zdolno±ci¡ rozdzielcz¡ mog¡ wyznaczy¢ rozmiar, ksztaªt,
rotacj¦ i orbit¦ asteroid znacznie dokªadniej, ni» mo»na oszacowa¢ te
parametry przy u»yciu teleskopów optycznych.

Spektakularne wydarzenie miaªo miejsce w Obserwatorium Arecibo
w listopadzie 1974 r. Za spraw¡ Franka Drakea i Carla Sagana antena
w Arecibo wyemitowaªa pierwsz¡ wiadomo±¢ radiow¡ przeznaczon¡ dla
ÿobcej cywilizacji" (The Sta� at the National Astronomy and Ionosphe-
re Center 1975, [18]). Ta sªynna audycja byªa najsilniejszym sygnaªem
radiowym (3 � 1012 W), jaki kiedykolwiek wysªano z Ziemi. Byªa nadana
na cz¦stotliwo±ci 2380 MHz w kierunku gromady kulistej M13, oddalo-
nej od Ziemi o ok. 25 tys. lat ±wietlnych. 1679 bitów informacji zawieraªo
podstawowe informacje o ludzko±ci.

Niektóre z odkry¢ dokonanych w Arecibo nadal czekaj¡ na rozwi¡-
zanie. Krótkotrwaªe bªyski radiowe (ang. fast radio burst, FRB) to silne
impulsy radiowe o nieznanym pochodzeniu { najwi¦ksza zagadka wspóª-
czesnej radioastronomii. Odkrycie pierwszego FRB miaªo miejsce w Au-
stralii w 2007 r. Do roku 2012 astronomowie uwa»ali, »e dziwne bªyski
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s¡ jednorazowymi zjawiskami. Dopiero badaj¡c dane, które zebraª radio-
teleskop Arecibo zauwa»ono, »e jeden z obiektów { FRB121102, który
miaª poja±nienie w 2012 r. ÿodezwaª si¦" ponownie w 2015 r. [19]. Znale-
zienie powtarzaj¡cego si¦ FRB wykluczyªo mo»liwo±¢, »e bªyski te byªy
generowane przez jednorazowe kataklizmiczne wydarzenia, takie jak, np.
zderzenia gwiazd. Ponadto astronomowie byli niedawno w stanie ziden-
ty�kowa¢ galaktyk¦ karªowat¡, oddalon¡ od nas o okoªo 2.5 miliarda lat
±wietlnych, w której rezyduje FRB121102. Potwierdzono tym samym
hipotez¦ zakªadaj¡c¡, »e FRBursty maj¡ pochodzenie kosmologiczne.

W archiwach danych, które zebraª radioteleskop z Arecibo znajduje
si¦ wci¡» wiele informacji oczekuj¡cych na wªa±ciw¡ ich analiz¦. Jesz-
cze przez wiele lat b¦dziemy ±wiadkami nowych odkry¢ nieistniej¡cego
ju» teleskopu. Jednak nawet najwy»szej klasy instrument badawczy, bez
obsªuguj¡cych go inteligentnych, pomysªowych i oddanych pracowników
naukowych i technicznych, jest niewiele wart. Miejmy nadziej¦, »e wie-
dza i umiej¦tno±ci, które nabyli pracownicy Obserwatorium w Arecibo,
zostan¡ m¡drze wykorzystane w innych projektach i instytutach badaw-
czych.
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Obserwatorium Astronomiczne Królowej Jadwigi w Rzepienniku Biskupim

Astronomia Nova

Prof. Bernard Foing became a new member of AN

Prof. Bernard Foing, the outstanding European specialist in astrophysics
and astronautics, joined the AN Association in 2020, as well as becoming
an honorary sta� member of the Queen Jadwiga Astronomical Observa-
tory in Rzepiennik Biskupi. He is executive director of ILEWG (Interna-
tional Lunar Exploration Working Group), manager of EuroMoonMars
programme. Guest professor at VU Amsterdam/Leiden Observatory. He
is vice-chair of COSPAR Commission B (Moon, planets and small bo-
dies) and PEX Exploration panel, chair of IAF ITACCUS committee
on Socio-Cultural Utilisation of Space, and member of IAF committees
(Astronomy, space habitats, exploration, tra�c management), and full
member of IAA since 2010. Former President of ESTEC sta� commit-
tee (2012-2017), and former Chief scientist ESA ESTEC (2002-2018).He
has worked at ESA Space Science Department at ESTEC (1989-2020),
as visiting scientist, sta� scientist, study scientist (SIMURIS, MORO
lunar orbiter, EuroMoon lander), Research Unit Coordinator, Project
scientist of SMART-1 (�rst European mission to the Moon, launched
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in 2003), Head of Research Division, and Chief scientist. He has been
active at ILEWG as president (1998-2000), from the start of MoonVil-
lage discussions. He has been Co-Investigator of space projects such as
SOHO, XMM, BIOPAN, SMART-1, Mars Express, COROT, ISS/E-
xpose. He has published over 650 articles, including 225 refereed papers,
in lunar and planetary exploration, solar/stellar physics, complex or-
ganics in space, astrobiology, instrumentation. He edited 16 books and
organized over 75 international conferences and symposia. His most ci-
ted papers include the discovery of fullerene C60+ and di�use bands in
space, CoRoT-7b: the �rst super-Earth with measured radius, Tropical
glaciation on Mars, multisite continuous spectroscopy of stars.

Born in France, he was admitted at Ecole Normale Sup�erieure of Edu-
cation & Technology, and became Professor Agr�eg�e of Physical sciences.
He obtained a PhD on Astrophysics and Space Techniques using a so-
unding rocket ultraviolet camera experiment at CNRS, with research
stays in the US (Lockheed, SacPeak, Boulder, Harvard). He worked
for 3 years in Chile as astronomer for ESO European Southern Ob-
servatory, the French embassy, and as Professor of Astrophysics. Per-
manent researcher at CNRS Institut d'Astrophysique Spatiale, he ob-
tained his Habilitation for direction of research in 1990. More deta-
ils: https://scholar.google.com/citations?user=_fTVp0kAAAAJ&hl=en
https://en.wikipedia.org/wiki/Bernard_Foing

Dr Roxana Perrier { a new member of AN

In 2020 Roxana Perrier became a new member of AN. She obtained her
PhD in Chemistry in 2009 and she felt in love with Space just after.
While working as a scienti�c explainer at the Cit�e de l'Espace Toulouse
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(2013-2018), she was presenting the telescopes for observations of the
Sun, planets and stars, and also in the Planetarium describing the night
sky. In 2016, she started to give lectures about astronautics history at
IPSA (Institut Polytechnique des Sciences Avanc�ees) Toulouse, and in
2020 she got a permanent position there, as a space sciences and phy-
sics teacher. In the meantime, she worked (2018-2019) in the organizing
team for an Air and Space Festival called Big Bang Festival (near Bor-
deaux) where she mainly presented and organized all the conferences
that celebrated the 50 years of the �rst step on the Moon. Today she
is managing a part of the student's space projects and mainly organizes
lectures and space related activities for IPSA engineering school, besides
her full-time activities as academic teacher.

Dzie« kosmonautyki

12 kwietnia, w dzie« upami¦tniaj¡cy kosmiczny lot Jurija Gagarina,
czªonkowie AN wª¡czyli si¦ w obchody Mi¦dzynarodowego Dnia Ko-
smonautyki organizowanego przez Moskiewskie Muzeum Kosmonauty-
ki. Ide¡ przedsi¦wzi¦cia byªo upami¦tnienie historycznej chwili poprzez

przedstawienie »yciorysu Gagarina w wielu j¦zykach ±wiata oraz zor-
ganizowanie akcji spoªeczno±ciowej ÿU±miech Jurija". Zdarzenie miaªo
miejsce na portalu facebookowym, aby praktycznie ka»dy na ±wiecie
miaª mo»liwo±¢ w nim uczestniczy¢. Okoliczno±ciowa prezentacja multi-
media dla polskoj¦zycznych internautów w ich ojczystym j¦zyku zostaªa
udost¦pniona przez Agat¦ Koªodziejczyk i Mateusza Harasymczuka.
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OMSA

W dniach 4-6 czerwca Agata Koªodziejczyk wª¡czyªa si¦ w organiza-
cj¦ XLVI Ogólnopolskiego Mªodzie»owego Seminarium Astronomicznego
w Grudzi¡dzu. Byªa ona czªonkiem jury konkursu oraz wygªosiªa wykªad
inauguracyjny pt. ÿKosmos w praktyce". Jeden z wyró»nionych zespo-
ªów mªodzie»owych, odb¦dzie w roku 2021 symulacj¦ misji ksi¦»ycowej
w habitacie ÿWielka Góra" w Rzepienniku Strzy»ewskim.

Misje analogowe

Od 1 lipca do 30 wrze±nia w habitacie ÿWielka Góra" w Rzepienniku
Strzy»ewskim odbyª si¦ cykl dwutygodniowych symulacji misji kosmicz-
nych BRIGHT. Gªównym celem projektu byªo badanie zachowania ana-
logowych astronautów w warunkach izolacji z o±wietleniem symuluj¡cym
±wiatªo sªoneczne. Zaªogi analogowych astronautów to polscy studen-
ci: zespóª Bright 1 tworzyli: Justyna Pelc, Arkadiusz Koªodziej, Michaª
Garus, a zespóª Bright 2 tworzyli: Aleksandra Wilczy«ska, Milena Mi-
chalska, Maciej Trzaskowski i Hubert Gross. Ka»da z zaªóg sp¦dziªa
ª¡cznie 6 tygodni w habitacie, odbywaj¡c dwie symulacje misji ksi¦»yco-
wej i jedn¡ symulacj¦ misji marsja«skiej. Prototypy symulatorów ±wiatªa
sªonecznego, opracowane cz¦±ciowo przez Agat¦ Koªodziejczyk, zostaªy
wyprodukowane i udost¦pnione przez spóªk¦ Qlab z Katowic, specjali-
zuj¡c¡ si¦ w technologiach o±wietleniowych. Loga misji zaprojektowaªa
Sophia Shen z NASA.

STRATOS

W dniu18 lipca z terenu Obserwatorium Astronomicznego Królowej Ja-
dwigi w Rzepienniku Biskupim wystartowaªa misja stratosferyczna
STRATOS. Celem misji byªa realizacja trzech projektów rozwojowo-
badawczych. Student czwartego roku medycyny, Ignacy Górecki, re-
alizowaª mini-grant studencki, we wspóªpracy z Katedr¡ Mikrobiologii
Lekarskiej Warszawskiego Uniwersytetu Medycznego, pt. ÿWpªyw wa-
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runków stratosferycznych na prze»ywalno±¢ oraz oporno±¢ na antybio-
tyki klinicznie istotnych patogenów bakteryjnych, odpowiedzialnych za
zaka»enia szpitalne". Projekt byª �nansowany z funduszy Warszawskie-
go Uniwersytetu Medycznego. Drugi eksperyment dotyczyª witaminy D.
Jej rozpad pod wpªywem promieniowania UV na wysoko±ci 30 km ponad
Ziemi¡ jest analizowany w Laboratorium Pierwiastków na Wydziale Far-
macji Collegium Medicum w Krakowie. Na pokªadzie kapsuªy badawczej
znalazª si¦ równie» prototyp systemu stabilizacji obrazu stworzony przez
studenta Bartosza ™rebca. W misj¦ zaanga»owali si¦ aktywnie: Agata
Koªodziejczyk, Mateusz Harasymczuk, Bartosz ™rebiec, Aleksander Ko-
ªodziej, Ignacy Górecki, Agnieszka Elwertowska i Bogdan Wszoªek.

Start (powy»ej) oraz tu» po szcz¦±liwym l¡dowaniu kapsuªy i jej odnalezieniu.
Od lewej: Agnieszka Elwertowska, Bartosz ™rebiec, Agata Koªodziejczyk,
Ignacy Górecki, Aleksandra Harasymczuk, Mateusz Harasymczuk.
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Warsztaty rakietowe

W dniach 3-7 sierpnia, czªonkowie AN we wspóªpracy z Polskim To-
warzystwem Rakietowym (PTR) zorganizowali w Rzepienniku Bisku-
pim profesjonalne warsztaty rakietowe. W szkoleniu udziaª wzi¦ªo 12
mªodych pasjonatów modelarstwa rakietowego. Powstaªo 13 modeli 1.5-
metrowych rakiet, które wzleciaªy na puªap okoªo 400 m na silnikach ty-
pu COMET. Najmªodszy z konstruktorów, Jan Koªodziejczyk, wykonaª
dwie rakiety. Niezawodnymi instruktorami warsztatów byli, ju» trady-
cyjnie, Kacper Zieli«ski, obecny wiceprezes PTR oraz pracownik spóª-
ki Space Forest w Gdyni, oraz Andrzej Chwastek { specjalista chemik
z Uniwersytetu Jagiello«skiego. W czasie warsztatów w czasie warsz-
tatów Mikoªaj Radkowski wykonaª te» poª¡czenie z Mi¦dzynarodow¡
Stacj¡ Kosmiczn¡. Wi¦cej o warsztatach w artykule na str. 89 niniej-
szego tomu i materiale multimedialnym pod linkiem: https://youtu.be/
8QYzvdChDq0

Sympozjum rakietowe

8 sierpnia, na przedªu»eniu warsztatów rakietowych, odbyªo si¦ w Obser-
watorium Astronomicznym Królowej Jadwigi Mini-Sympozjum Rakieto-
we. W sympozjum udziaª wzi¦li: Piotr Strzelczyk, Agata Koªodziejczyk,
Krzysztof Hucik (prezes PTR), Kacper Zieli«ski, Andrzej Chwastek,
Bogdan Wszoªek i wielu czªonków zrzeszonych w PTR. Spotkanie umoc-
niªo zakres wspóªpracy na przyszªe lata. Sze±ciu wykªadowców wygªosiªo
w sumie 7 wykªadów specjalistycznych z tematyki rakietowo kosmicznej.
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Piotr Strzelczyk Agata Koªodziejczyk Marcin Jasiukowicz

Andrzej Chwastek Krzysztof Hucik Kacper Zieli«ski

Wykªadowcy Sympozjum Rakietowego.

Uczestnicy Sympozjum przy hamowni silników rakietowych.

Ci¡gªy monitoring nieba w OAKJ

W dniu 8 sierpnia na platformie wie»y z RFT-5.4 w Obserwatorium
Astronomicznym Królowej Jadwigi zainstalowano jedn¡ ze stacji Omni-
Sky. OmniSky to sie¢ szerokok¡tnych detektorów o wysokiej czuªo±ci

63



Bogdan Wszoªek i Agata Koªodziejczyk

przeznaczona do detekcji deorbitacji satelitów i innych obiektów o roz-
miarach wi¦kszych ni» 1 centymetr. Projekt jest realizowany przez �rm¦
Cilium Engineering z Torunia we wspóªpracy z �rm¡ Sybilla Technolo-
gies oraz z Centrum Astronomicznym im. Mikoªaja Kopernika PAN na
podstawie kontraktu z Europejsk¡ Agencj¡ Kosmiczn¡ (ESA) w ramach
programu Polish Industry Incentive Scheme. Jednym z najwa»niejszych
celów dziaªania systemu jest te» wery�kacja istniej¡cych modeli opisu-
j¡cych ilo±¢ najdrobniejszych fragmentów kr¡»¡cych obecnie na niskich
orbitach. Wiedza taka ma kluczowe znaczenie mi¦dzy innymi dla bezpie-
cze«stwa misji kosmicznych. Dªugofalowe wykrywanie re-entry pozwoli
±ledzi¢ rzeczywiste zmiany ilo±ci drobnej materii na orbicie okoªoziem-
skiej jakich spodziewa¢ mo»emy si¦ w niedalekiej przyszªo±ci wskutek
szybkiego rozwoju superkonstelacji satelitarnych czy te» potencjalnych
kolizji. Pojedyncza stacja OmniSky wyposa»ona jest w zestaw kamer
szerokok¡tnych o wysokiej czuªo±ci monitoruj¡cych niebo we wszystkich
kierunkach. Urz¡dzenie na bie»¡co przesyªa dane do serwisu chmurowe-
go, serwis ten analizuje dane w skali caªej sieci OmniSky pozwalaj¡c
na uzyskanie wyników opisuj¡cych trajektori¦ i ko«cow¡ orbit¦ obiektu
w czasie rz¦du pojedynczych minut. W OAKJ zainstalowana jest stacja
OSS-3, dwie pozostaªe s¡ zainstalowane w Cheªmie (OSS-2) i Belsku nie-
daleko Warszawy (OSS-1). Pod linkiem http://oajadwiga.pl/arch/1118
mo»na na bie»¡co podgl¡da¢ niebo, a bli»sze szczegóªy dotycz¡ce pro-
jektu OmniSky zawarto w artykule na str. 319 niniejszego tomu.

Stacja OmniSky w OAKJ. Doktorzy, Adam Czy»yk i Stanisªaw Kozªowski,
dumni ze swojego przedsi¦wzi¦cia.
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Misja ETERNITY

W dniach 1-8 pa¹dziernika odbyªa si¦ w habitacie ÿWielka Góra" w Rze-
pienniku Strzy»ewskim mi¦dzynarodowa analogowa misja ksi¦»ycowa
ETERNITY. Przeprowadzono badania wpªywu symulatora ±wiatªa sªo-
necznego na prac¦ zmianow¡ osób pozostaj¡cych w izolacji od ±wiatªa
sªonecznego. W misji udziaª wzi¦li (z Polski) Michaª Garus, Karol Zawi-
sza i Krystian Komenda oraz Karolina Š¡giewka z Zambii i Abdul Saleh
z Egiptu.

Misja DESTINY

W dniach 9-14 pa¹dziernika, w habitacie ÿWielka Góra", odbyªa si¦ mi¦-
dzynarodowa analogowa misja marsja«ska DESTINY. Celem misji byªo
wyposa»enie habitatu w sprawny system akwaponiki na potrzeby ko-
lejnych zaªóg i ich projektów studenckich. W misji udziaª wzi¦li: Grze-
gorz Marzec, Przemysªaw Rudzi«ski, Marek Pawªowski. Byªa to pierw-
sza misja w historii polskich analogów, która skªadaªa nie wyª¡cznie
z m¦skiej zaªogi. Jako komunikator pomi¦dzy baz¡ a Centrum Kontroli
Misji w Krakowie, wolontaryjnie wzi¡ª udziaª Mina Takla { przedstawi-
ciel Space Generation Advisory Council na Arabsk¡ Republik¦ Egiptu
(zdalnie z Egiptu jako CapCom).
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Misje EMMPOL

W dniach 15-31 pa¹dziernika do habitatu ÿWielka Góra" w Rzepienniku
Strzy»ewskim przyjechaªa mi¦dzynarodowa dru»yna (Francja, Wªochy,
Holandia, Kanada, Islandia) w celu przeprowadzenia dwóch tygodnio-
wych symulacji misji ksi¦»ycowych o kryptonimie EMMPOL (EuroMo-
onMars Poland). Misje organizowane byªy we wspóªpracy z ILEWG
ESA, EuroMoonMars oraz IPSA Toulouse. W misjach udziaª wzi¦li:
Bernard Foing, Roxana Perrier, Agata Koªodziejczyk, Bogdan Wszoªek,
Magdalena Wszoªek, Hugo Castaing, Quentin Gouault, Roberto Lan-
dolina, Amanda Spilkin, Julien Bardin-Codine, Emma Forgues-Mayet,
Th�eo Podolsky, Mikael Clain i Krystian Komenda. Celem misji byªo za-
wi¡zanie dªugofalowej wspóªpracy mi¦dzynarodowej w zakresie prowa-
dzenia edukacyjnych sta»y o tematyce astronomiczno-astronautycznej
oraz odbywania praktyk studenckich w ±rodowisku mi¦dzynarodowym.
Misje okazaªy si¦ ogromnym sukcesem, a kolejny cykl misji EMMPOL
rozpocznie si¦ w kwietniu 2021 roku. Wielkim wzi¦ciem cieszyª si¦ u ana-
logowych astronautów kurs praktycznego wykorzystaniaLunar Vehicle,
którego analog zostaª wyprodukowany przez polsk¡ �rm¦ Ursus. Po za-
liczonych testach samodzielnego prowadzenia pojazdu po najtrudniej-
szych zak¡tkach analogowego Ksi¦»yca (szerokie otoczenie OAKJ) kur-
sanci otrzymali certy�katy tre±ci: ÿOne certi�es that ............. got the
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driving licence for Lunar Vehicle URSUS C-330. This certi�cate is valid
in the whole Solar System and forever."

EuroMoonMars Workshop

21 pa¹dziernika, pomi¦dzy jedn¡ a drug¡ misj¡ EMMPOL, w Obserwa-
torium Astronomicznym Królowej Jadwigi (OAKJ) w Rzepienniku Bi-
skupim, odbyªy si¦ mi¦dzynarodowe warsztaty EuroMoonMars Poland
maj¡ce na celu zaprezentowanie wst¦pnych wyników misji EMMPOL1.
W warsztatach czynny udziaª wzi¦li: prof. Bernard Foing, dr Roxana
Perrier, dr Michael Waltemathe (zdalnie), dr hab. Mirosªaw Kro±niak
(zdalnie), dr Agata Koªodziejczyk, dr Bogdan Wszoªek, Artur Kªosi«-
ski { sier». pchor. lotnictwa w Wojskowej Akademii Technicznej (WAT)
oraz czªonkowie misji EMMPOL1 i EMMPOL2. Po cz¦±ci wykªadowej
czªonkowie misji zgªosili ch¦¢ wst¡pienia do AN i wypeªnili wymagane
deklaracje. Prof. Bernard Foing doª¡czyª te» doHonorary Sta� Obserwa-
torium Astronomicznego Królowej Jadwigi. Potem zaprezentowano zaso-
by biblioteki OAKJ. Na koniec odbyªa si¦ integruj¡ca cz¦±¢ rozrywkowa.
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Sala wykªadowa Obserwatorium zostaªa pozytywnie przetestowana pod
wzgl¦dem przydatno±ci Eurotanecznej! Po wi¦cej szczegóªów zaprasza-
my do lektury artykuªu na str. 79 tego tomu.

Nominacja IAF dla czªonkini AN

W sierpniu 2020 zatwierdzono powstanie nowego ciaªa doradczego Mi¦-
dzynarodowej Federacji Astronautycznej (International Astronautical
Federation { IAF): Komisji d.s. Kosmicznych Habitatów (Space Habitats
Committee). W uznaniu zasªug Agaty Koªodziejczyk dla organizacji ha-
bitatowych symulacji misji kosmicznych i znacz¡cego udziaªu w rozwoju
takich aktywno±ci w ±wiecie, w pa¹dzierniku zaproponowano jej funkcj¦
eksperta w nowoutworzonej komisji. Gªównym zadaniem Komisji jest
udziaª w promowaniu aktywno±ci zwi¡zanych z kolonizacj¡ ciaª niebie-
skich. W komisji zasiadaj¡ wa»ne osobisto±ci, mi¦dzy innymi astronauci:
Siergiej Krikalow, Jean-Francois Clervoy i Hazza Al Mansouri.

Habitat ÿGra«"

Budowa habitatu ÿGra«" w Rzepienniku Suchym post¡piªa naprzód.
Cztery kontenery oceaniczne, uªo»one w ksztaªt prostok¡ta, zostaªy przy-
kryte wspólnym dachem. Wn¦trza kontenerów, jak i zadaszona prze-
strze« mi¦dzy nimi, stwarzaj¡ bogaty potencjaª dla przyszªych misji
analogowych i eksperymentów naukowych. Doprowadzono energi¦ elek-
tryczn¡ i zainstalowano szambo. Pozostaªy jeszcze do wykonania prace
wyko«czeniowe wewn¡trz, zanim b¦dzie mo»na ulokowa¢ tam pierwszych
analogowych astronautów.
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Nowiny wydawnicze

Staraniem osób zrzeszonych w AN ukazaªo si¦ w 2020 ª¡cznie pi¦¢ ksi¡-
»ek. Poza pierwszym tomem AAN, który nie wymaga tutaj rekomenda-
cji, ukazaªy si¦: [1] Kazimierz Kordylewski jako czªowiek i astronom (red.
B. Wszoªek i A Ku¹micz, 200 stron). Publikacja pokonferencyjna, poru-
szaj¡ca rozmaite w¡tki z »ycia i dziaªalno±ci astronomicznej i astronau-
tycznej legendarnego krakowskiego Astronoma. W wersji elektronicznej
(PDF do darmowego pobrania) znajduje si¦ na stronach AN i OAUJ.
W wersji ksi¡»kowej do nabycia w sklepie internetowym Uranii i/lub
u Marka Kordylewskiego pod adresem mkordylewski@post.harvard.edu
[2] Kosmos w praktyce (autor Agata Koªodziejczyk, 54 strony). Praca
napisana na podstawie przeprowadzonych przez Autork¦ projektów edu-
kacyjnych i symulacji misji kosmicznych w latach 2016-2019. Celempra-
cy jest upowszechnienie zagadnie« wspóªczesnej astronautyki, turystyki
kosmicznej i kolonizacji obszarów pozaziemskich. W wersji elektronicz-
nej (PDF do darmowego pobrania) ksi¡»ka znajduje si¦ na stronie www.
astronaut.center, a w wersji papierowej u Autorki pod adresem �ch-
bio@gmail.com [3] Wprowadzenie do astronautyki (autor Piotr Strzel-
czyk, 370 stron). Monogra�a akademicka, wydana przez O�cyn¦ Wy-
dawnicz¡ Politechniki Rzeszowskiej, wychodz¡ca naprzeciw zapotrzebo-
waniu spoªecznemu na warto±ciowe informacje dotycz¡ce kosmonauty-
ki. Ka»dy kto interesuje si¦ powa»nie kosmosem, si¦gnie po lektur¦ tej
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ksi¡»ki i poczuje si¦ z ni¡ ±mielej w podejmowaniu decyzji o wªasnym
wª¡czeniu si¦ w pi¦kn¡ przygod¦ ludzko±ci, jak¡ jest bez w¡tpienia eks-
ploracja kosmosu. W celu nabycia ksi¡»ki najlepiej kontaktowa¢ si¦ z jej
Autorem (piotr.ma.strzelczyk@gmail.com). [4] Kosmiczne origami (au-
torzy Agata i Jan Koªodziejczyk, 74 strony). Ksi¡»eczka stawia sobie za
cel budzenie u czytelnika kreatywnego my±lenia, które nale»y do naj-
szlachetniejszych funkcji ludzkiego ducha, a które tak bardzo przydaje
si¦ wsz¦dzie tam, gdzie zaczyna si¦ konkretne dziaªania w zakresie eks-
ploracji kosmosu. Autorzy zapraszaj¡ zdolnych i ciekawych ±wiata czy-
telników, mªodszych i starszych, do nabywania sprawno±ci manualnych,
w czasach kiedy ubywa w ±rodowisku tradycyjnych sposobów manual-
nego wy»ycia si¦. A przecie» ka»da manualna sprawno±¢ jest sprz¦»ona
z tym co, i jak szybko, rozgrywa si¦ w systemie nerwowym. W wersji
elektronicznej (PDF do darmowego pobrania) pozycja znajduje si¦ na
stronie www. astronaut.center, a w wersji papierowej m.in. pod adresem
�chbio@gmail.com

Rozbudowa OAKJ

Post¦puje budowa kompleksu astronautycznego przy Obserwatorium
Astronomicznym Królowej Jadwigi. Pod przykryciem znajduje si¦ ju»
ok. 350 m2 powierzchni, która ma w przyszªo±ci posªu»y¢ krzewieniu
kultury astronautycznej.

Nobel 2020 z �zyki

Astronomowie na caªym ±wiecie, w tym i zrzeszeni w AN, do±wiadczy-
li w minionym roku satysfakcji, »e Komisja Noblowska po raz kolejny
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doceniªa i uhonorowaªa osi¡gni¦cia astronomiczne. Z natury rzeczy, Na-
grody Nobla tra�aj¡ do nielicznych i przy typowaniu nie zawsze decydu-
j¡ obiektywne i do ko«ca sprawiedliwe kryteria. Jednakowo», przyzna-
nie nagrody konkretnemu uczonemu tak naprawd¦ daje równie» wiel-
k¡ satysfakcj¦, i motywacj¦ do dalszej aktywno±ci naukowej, wszystkim
uczonym na ±wiecie zaanga»owanym w badania z nagradzanego zakresu.
Gratulujemy zatem trójce zeszªorocznych laureatów oraz szerokiej rzeszy
uczonych, równie» polskich, którym marzy si¦ lepsze zrozumienie feno-
menu grawitacji. Wi¦cej w artykuªach na stronach 121 i 125 niniejszego
tomu.

Roger Penrose Andrea Ghez Reinhard Genzel

Gwiazda ÿTatrza«ska"

20 grudnia wieczorem niebo w Rzepienniku si¦ rozchmurzyªo i daªo si¦
obserwowa¢ ciasn¡ koniunkcj¦ Saturna z Jowiszem. Warunki obserwacji
byªy idealne, cho¢ mo»na byªo przemarzn¡¢ do ko±ci. Lokalni czªonkowie
i sympatycy AN zebrali si¦ wieczorem na odsªoni¦tej grani w Rzepien-
niku Suchym i podziwiali unikalne zjawisko na niebie, zarówno goªym
okiem jak i przy pomocy lunety. ›e przez kilka lat, w okresie okoªo
Bo»onarodzeniowym, wy±wietlaªem (BW) widzom w cz¦stochowskim
planetarium seans ÿTajemnica Gwiazdy Betlejemskiej", w którym je-
go autorzy sugerowali, »e gwiazda prowadz¡ca m¦drców do Dzieci¡tka
Jezus to byªa najprawdopodobniej koniunkcja Saturna z Jowiszem, tym
gª¦biej prze»ywaªem (BW) niebia«sk¡ zjaw¦! Na pocz¡tku, z miejsca ob-
serwacji, wida¢ byªo t¦ par¦ jasnych planet idealnie nad wie»¡ ko±cieln¡
w Turzy. Z czasem ÿgwiazda" przesuwaªa si¦ w prawo nad Turz¡, a na
dalszym planie nad Tatrami, by ostatecznie zaj±¢ gdzie± w Tatrach Za-
chodnich. Chªostani lodowatym wiatrem, ale ±wiadomi, »e nigdy wi¦cej
ju» nie do±wiadczymy tego zjawiska, z »alem i leniwie zwin¦li±my si¦ ku
rozgrzewaj¡cej herbacie.
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Koniunkcja Saturna z Jowiszem sfotografowana 20.12.2020 w Rzepienniku
Suchym. (fot. B. Wszoªek)

Koniunkcja Saturna z Jowiszem ogl¡dana przez lunet¦ (21 grudnia 2020,
g. 16:45 CSE).(fot. K. Gut)

Ars Astronomica

Na X mi¦dzynarodowy konkurs ÿArs Astronomica" wpªyn¦ªo w sumie
272 prace z 50 szkóª, z 3 kontynentów. Organizacj¡ konkursu, podobnie
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jak rok wcze±niej, zaj¡ª si¦ Marek Nowak, czªonek AN oraz pracownik
cz¦stochowskiego planetarium. Jury w skªadzie: Marek Nowak (przewod-
nicz¡cy), Maªgorzata Darocha, Eliza Kaªafut, Ewa Powro¹nik, Mariusz
Chrz¡stek i Halina Osadnik w dniu 25.11.2020 r. dokonaªo podziaªu prac
plastycznych i fotogra�cznych ze wzgl¦du na wiek autorów i przyznaªo
nagrody w o±miu kategoriach. Nagrodzono w sumie 59 prac. Nagrody
zostaªy ufundowane przez: Uniwersytet Jana Dªugosza w Cz¦stochowie,
Starostwo Powiatowe w Cz¦stochowie, Szkoª¦ Podstawow¡ nr 1 w Cz¦-
stochowie, Kazimierza Bªaszczaka oraz Marka Nowaka. Wspóªorganiza-
torami X konkursu ÿArs Astronomica" byªo planetarium cz¦stochowskie
oraz Szkoªa Podstawowa nr 1 w Cz¦stochowie.

Astrozagadka rozwi¡zana

W pierwszym tomie AAN na stronie 94 umie±cili±my fotogra�czn¡ astro-
zagadk¦ z zach¦t¡ do jej rozwi¡zania i zgªoszenia tego faktu do Redakcji.
Ku zaskoczeniu autora zagadki (BW), rozwi¡zanie (tylko jedno) nade-
szªo z najmniej oczekiwanego kierunku { od Agaty Koªodziejczyk, która
na pierwszy rzut oka rozpoznaªa na zdj¦ciu charakterystyczny ukªad
gwiazd, a reszta to ju» niby zwykªa formalno±¢ { niby, bo jak zeznaje
w swoim raporcie najwi¦ksz¡ dla niej trudno±ci¡ byªo okre±lenie wspóª-
rz¦dnych ±rodka fotogra�i. Wiele si¦ przy okazji nauczyªa i daªo jej to
ogromn¡ satysfakcj¦. Zeznaªa nadto optymistycznie, »e podobne ¢wicze-
nia musi uwzgl¦dni¢ w programie szkolenia swoich analogowych astro-
nautów. W niniejszym tomie równie» umieszczamy astrozagadk¦ na stro-
nie 116.

Towarzystwo Astrobiologiczne

W 2020 roku, z inicjatywy polskich naukowców zajmuj¡cych si¦ zagad-
nieniami zwi¡zanymi z astrobiologi¡, zawi¡zaªo si¦ Polskie Towarzystwo
Astrobiologiczne. Jego celem jest popieranie i inicjowanie aktywno±ci
pozwalaj¡cych na rozwój astrobiologii i nauk pokrewnych, a tak»e inte-
gracja ±rodowiska naukowego zainteresowanego tematyk¡ astrobiologii.
Bli»sze informacje na stronie: https://astrobio.pl/.
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Uczestnicy EuroMoonMars Workshop. Od lewej: dr Roxana Perrier, dr Agata Koªodziejczyk, Mikael Clain, Th�eo Podolsky, Quentin
Gouault, Julien Bardin-Codine, Hugo Castaing, Emma Forgues-Mayet, Amanda Spilkin, Roberto Landolina, sier». pchor. Artur
Kªosi«ski, dr Bogdan Wszoªek.
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Bogdan Wszoªek

Obserwatorium Astronomiczne Królowej Jadwigi w Rzepienniku Biskupim

Min¦ªo pi¦¢ lat od otwarcia Obserwatorium Astronomicznego Królowej
Jadwigi (OAKJ) i ¢wier¢ wieku od zamysªu jego budowy.

Mocny impuls ±wiadomo±ci, »e trzeba zbudowa¢ wªasne obserwato-
rium, zrodziª si¦ w rosyjskim Specjalnym Obserwatorium Astro�zycz-
nym na Kaukazie. Impuls to jedno, a sªowo to drugie. Wypowiedziaªem
od razu ±wie»¡ my±l na gªos; do Michaªa Drahusa, który byª ze mn¡ na
Kaukazie, jeszcze jako caªkiem mªodociany czªowiek. Dla niego ten po-
byt w sªynnym górskim obserwatorium ostatecznie przes¡dziª o wyborze
»yciowej drogi u boku Uranii, a mnie, wtedy prawie czterdziestolatkowi,
oprócz przysporzenia cennych wyników obserwacyjnych, wytyczyª kurs
na reszt¦ »ycia. Na zbudowanie wªasnego obserwatorium daªem sobie
wtedy dwadzie±cia lat. Najpierw niezb¦dne formalno±ci, potem samotna
twórczo±¢, przy ±rednich krajowych dochodach i na odlegªo±¢ { z Cz¦-
stochowy, do której rzuciª nas los w 1990 roku.

Imi¦ Obserwatorium zostaªo uroczy±cie ogªoszone przez jego wªa±cicieli wobec
ok. tysi¡ca ±wiadków. Od lewej: Stanisªaw Wszoªek, Piotr Witecki, Stanisªaw
Salaterski, Michaª Heller, Zenon Macko, Andrzej Wszoªek, Magdalena i Bogdan
Wszoªkowie i Tadeusz Pabian.

W poniedziaªek 8 czerwca 2015 roku odbyªa si¦ uroczysto±¢ o�cjalne-
go otwarcia Obserwatorium, poª¡czona z nadaniem mu imienia Królowej
Jadwigi. Wypowiedziano wtedy wiele sªów podnosz¡cych na duchu, ale

75



Bogdan Wszoªek

te» wyra»aj¡cych optymistyczne nadzieje na dalszy etap wzrostu OAKJ.
Oto i niektóre wypowiedzi:

ÿGóra jest miejscem, w którym w sposób szczególny do±wiadcza si¦ Bo»ej obec-
no±ci. Wielkie wydarzenia biblijne dziaªy si¦ wªa±nie na górze. I oto dzisiaj gro-
madzimy si¦ w tym miejscu, aby z góry spogl¡da¢ w niebiosa". [Ks. kanonik Piotr
Witecki]

ÿ‘wi¦ta Królowa Jadwiga byªa osob¡ otwart¡ na rozwój nauki i zaanga»owan¡
w jej upowszechnianie. Prosimy by jej or¦downictwo wyjednaªo ªaski u Bogaoraz
»yczliwo±¢ i wsparcie wielkodusznych ludzi dla dzieªa jakim jest otwierane obser-
watorium astronomiczne, wznoszone wytrwaªo±ci¡ i zapobiegliwo±ci¡ fundatorów,
pa«stwa Magdaleny i Bogdana Wszoªków, którym przy±wieca idea utworzenia wªa-
snej placówki dla zdobywania i szerzenia wiedzy astronomicznej i astronautycznej".
[Ks. bp Stanisªaw Salaterski]

ÿPrzyje»d»aj¡c tutaj nie bardzo wiedziaªam czego si¦ spodziewa¢ po tej ceremo-
nii. Nie wiedziaªam, »e b¦dzie tyle ludzi, »e b¦dzie kosmonauta. Byªo miªo spotka¢
Michaªa Hellera. Jestem ›ydówk¡, a braªam udziaª w mszy. I byªam zaskoczona,
»e tutaj wykonywano Alleluja Hendla, a Hendel nie byª katolikiem tylko prote-
stantem. Z rado±ci¡ mogªam si¦ przyª¡czy¢ do chóru". [Prof. Virginia Trimble]

ÿMaªe miejscowo±ci maj¡ dobr¡ pass¦ w historii nauki. Wielkie uniwersytety po-
wstawaªy wªa±nie w maªych miejscowo±ciach. Wystarczy wspomnie¢ Cambridge
czy Oxford. Mo»e i tu kiedy± powstanie znany o±rodek badawczy. Cho¢ i teraz jest
to bardzo prawdziwe! [...] To miejsce wygl¡da na zupeªnie charyzmatyczne. Jest
to daleko od o±rodków akademickich, wi¦c warto by wiedza, nauka i pasja nauk¡
zapu±ciªy tutaj korzenie". [Ks. prof. Michaª Heller]

ÿPan Bogdan Wszoªek zrobiª obserwatorium, wªasnymi r¦kami, te» za wªasne pie-
ni¡dze, i co ciekawe, przy peªnej aprobacie jego maª»onki. To jest niesamowite.
I prosz¦ zobaczy¢, s¡ dwie anteny radioteleskopów, jest to rzecz nieosi¡galna w pry-
watne r¦ce! I ta mªodzie», której dzisiaj setki tutaj przybyªy, ona b¦dzieprzycho-
dzi¢, b¦dzie patrze¢ w ten Kosmos, b¦dzie sªucha¢ tego Kosmosu". [Gen. Mirosªaw
Hermaszewski { kosmonauta]

Otwarcie obserwatorium, wobec naporu cho¢by tych przywoªanych
wypowiedzi, nie mogªo oznacza¢ jakiego± tam ko«ca zmaga«. Trzeba
byªo wzi¡¢ gª¦boki oddech i przyst¡pi¢ na nowo do kontynuacji dzieªa.
Daªem sobie kolejnych 20 lat. Czy jednak czªowiek w przedziale wieko-
wym 60-80 lat potra� jeszcze jako± dorówna¢ czªowiekowi mªodszemu
o dwie dekady? Ale maksym¦per aspera ad astramo»na jeszcze wzmoc-
ni¢ silniejsz¡ se ipsum vincere maxima victoria est, i w gór¦!

Podczas ceremonii otwarcia OAKJ i potem ujawniªy si¦ osoby, ta-
kie anielsko kosmiczne dusze (tak to zaszeregowuj¦), których pozytywne
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my±li i czyny cz¦sto pomagaj¡ przezwyci¦»a¢ ci¦»ary tworzenia. Wspa-
niaªym przykªadem takiej osoby, jest ÿKalifornijski Anioª" { Virginia
Trimble, mistrzyni ±wiata w szybko±ci odpowiadania ma maile. Opatrz-
no±¢ nie przestaje sprzyja¢ przedsi¦wzi¦ciu i to najbardziej napawa opty-
mizmem i zagrzewa do dziaªania.

Od lewej: astronomki Virginia Trimble i Bo»ena Czerny oraz dziennikarki
Karolina Gawlik i Anna Wolda«ska.

Autor w zaszczytnym towarzystwie ks. prof. Michaªa Hellera.

W nowym obserwatorium marzy si¦ te» astronomia po nowemu. No-
w¡ astronomi¦ pojmuj¦ jako tak¡, która jest uprawiana w duchu wiel-
kiego Keplera i która wyrasta z odkrytych przez niego praw, zapisanych
w dziele jego »ycia {Astronomia nova. Keplerowi ±niªy si¦ loty kosmicz-
ne i obserwacje nieba z kosmosu. Dzisiaj, kiedy czªowiek ju» odwiedziª
Ksi¦»yc i kiedy teleskopy kosmiczne dostarczaj¡ wspaniaªych obserwacji
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astronomicznych, ªatwiej jest doceni¢ dokonania i wizje Keplera. Šatwiej
te» urzeczywistnia¢ jego idee.

Mirosªaw Hermaszewski na otwarciu OAKJ.

‘wie»o zaprzyja¹nione Virginia Trimble i Agata Koªodziejczyk w dniu
otwarcia. W tym te» dniu Virginia Trimble zaproponowaªa powoªanie do »y-
cia Honorowego Personelu Obserwatoriumi jako pierwsza weszªa w jego skªad.

Przywiozªem z Kaukazu olbrzymie pióro tamtejszego orªa. Jest mi
symbolem wzywaj¡cym ku kosmicznemu wznoszeniu. Orªy w Rzepienni-
ku od pocz¡tku ±ledz¡ z zainteresowaniem budow¦ w ±rodku lasu. Znamy
si¦ dobrze z widzenia i »yjemy w trwaªej przyja¹ni. Ile» mi one pomo-
gªy! I w osobach, które szczerze sprzyjaj¡ niebia«skim wzlotom z tego
Rzepiennickiego odludzia, widz¦ te Orªy.
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20 misji kosmicznych na pi¡t¡ rocznic¦

otwarcia OAKJ?

Bogdan Wszoªek i Agata Koªodziejczyk

Obserwatorium Astronomiczne Królowej Jadwigi w Rzepienniku Biskupim

Astronomia Nova

Zderzenie dwóch maªych jubileuszów, 5-rocznicy otwarcia Obserwato-
rium Astronomicznego Królowej Jadwigi (OAKJ) [1] oraz przeprowa-
dzenia 20-tej analogowej misji kosmicznej przez Agat¦ Koªodziejczyk,
daªo okazj¦ do bardziej uroczystego potraktowania, nie jak to bywa
w przypadku zwyczajnych misji, tandemu misji analogowych { EMM-
POL1 i EMMPOL2.

Jeszcze w roku otwarcia Obserwatorium zapadªa decyzja o podj¦ciu
przez OAKJ aktywno±ci w zakresie szerzenia kultury kosmicznej obok
dziaªa« natury typowo astronomicznej. Agacie, wtedy ±wie»emu dok-
torowi neurobiologii, byªo bli»ej do kosmosu ni» pozostaªym czªonkom
naszej, astronomicznie naznaczonej, rodziny. Dostaªa rodzicielskie bªo-
gosªawie«stwo i woln¡ r¦k¦ dziaªania.

Ile» na przestrzeni tych kilku lat pªyni¦cia pod pr¡d byªo pora»ek,
zawodów, zderze« ze ±cian¡, ile pracy i ile o�ar { w tym równie» w sferze
rodzinnej. Dosªowne ÿPer aspera ad astra"! Ale te» nikt si¦ nie spodzie-
waª, »e b¦dzie ªatwo. Mieli±my ju» za sob¡ trudy budowy Obserwatorium
i byli±my zaprawieni w najró»niejszych bojach. Jednak konsekwentne d¡-
»enie do upragnionego celu, w przysªowiowym i dosªownym pocie czoªa,
a cz¦sto te» z pomoc¡ »yczliwych ludzi, ostatecznie zaprowadziªo ju» ku
20-tej misji analogowej, a kto wie dok¡d zaprowadzi jeszcze?

Analogowy jubileusz ±wi¦towano w OAKJ, w miejscu, gdzie prze-
prowadzono pierwsz¡ polsk¡ misj¦ analogow¡ w roku 2016 [2]. Akcenty
jubileuszowe przeplataªy si¦ z wydarzeniami programowymi Workshopu
EuroMoonMars. Zreszt¡ i sam workshop byª pomy±lany jako wydarzenie
jubileuszowe.
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Dla obsªugi misji EMMPOL i Workshopu wykorzystano trzy prywat-
ne obiekty: habitat ÿWielka Góra" w Rzepienniku Strzy»ewskim (dom
AK zamieniony na habitat), dom ÿBogdanówka" w Rzepienniku Bi-
skupim (BW, tu funkcjonowaªa ÿnaziemna stacja kontroli misji") oraz
OAKJ, gdzie spotykano si¦ przy bardziej uroczystych okazjach. W ka»-
dym miejscu obowi¡zywaªy inne reguªy przebywania { w habitacie do-
kuczaªa izolacja i maªo urozmaicone jadªo, na ÿBogdanówce" warunki
survivalowe (m. in. samodzielne palenie drewnem w piecu i pod kuchni¡,
dla ogrzania domu i wody do mycia), w Obserwatorium trzeba si¦ byªo
podporz¡dkowa¢ innym rygorom, typowym dla tego rodzaju osobliwych
miejsc.

Nie jest intencj¡ autorów przybli»a¢ tu szczegóªy dotycz¡ce samych
misji EMMPOL i ich naukowo-badawczego charakteru. Chodzi bardziej
o przedstawienie zdarzenia jako pi¦knej i niezwykªej przygody.

A zacz¦ªo si¦ od kurierów, którzy wyj¡tkowo wcze±nie rano w dwa
kolejne dni przyjechali do Obserwatorium samochodami dostawczymi,
na blachach rumu«skich! Potem wyszªo na jaw, »e rumu«scy kierowcy
pobª¡dzili noc¡, przespali si¦ gdzie± u gospodarzy i dopiero nast¦pnego
dnia o poranku tra�li pod wªa±ciwy adres. Kurierzy dostarczyli m. in.
1600 litrowych butelek z zasadow¡ wod¡ mineraln¡ o pH = 9.4! Wo-
da miaªa sªu»y¢ eksperymentom dietetycznym, ale nie zostaªa spo»yta
nawet w poªowie przez analogowych astronautów. Inni kurierzy dostar-
czali przesyªki z Francji, Holandii i Niemiec. Zapowiadaªo si¦ na co±
wyj¡tkowego. Jednak do ostatniej chwili nie byªo wiadomo, czy samo-
loty z Tuluzy, Amsterdamu, Frankfurtu i Berlina polec¡ do Polski i czy
spragnieni kosmicznych przygód w Rzepienniku zostan¡ wpuszczeni na
ich pokªady. Jak w kosmosie { wszystko trzeba byªo przygotowa¢ i do-
pi¡¢ na ostatni guzik, a i tak do samego ko«ca nie byªo »adnej pewno±ci,
»e misje dojd¡ do skutku!

Jednak odwa»nym szcz¦±cie dopisaªo. Kto miaª przyjecha¢, przyje-
chaª. Pi¦cioro od razu tra�ªo do habitatu, a pi¦cioro na Bogdanówk¦.
W habitacie ju» czekaªa piel¦gniarka, »eby ka»demu pobra¢ krew i mocz
do analizy { wyj¡tkowo nieciekawy epizod na pocz¡tek, cho¢ piel¦gniarka
miªa. A za tydzie« jeszcze raz to samo!

Na Bogdanówce krwi nie pobierano, ale gospodarz, w trybie ku ka-
tegorycznemu przestrzeganiu, okre±liª zwi¦¹le zasady korzystania z kwa-
tery. Instruktarz rozpalania ognia, obchodzenia si¦ z nim, jak u»ywa¢
szybrów, do czego sªu»y podkowa, jak gospodarowa¢ ciepª¡ wod¡, jak
oszcz¦dza¢ drewno i energi¦ elektryczn¡. W ko«cu jeszcze instruktarz
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r¡bania drewna z zachowaniem zasad bezpiecze«stwa dla ludzi i siekie-
ry oraz instruktarz pozyskiwania wody pitnej ze studni z koªowrotem
i wiadrem. Odwoªywanie si¦ przy tym wszystkim do znajomo±ci praw
�zyki { w ko«cu studenci tra�li na nauczyciela, cho¢ tak wcale nie wy-
gl¡daª w zwyczajnych chªopskich ciuchach. Do tego jeszcze sªownik pod-
stawowych terminów, jak pniak, siekiera, piec, kuchnia, szyber, zapaª-
ki, wiadro, studnia, s¡siad, kury, ±winki. Odpadki spo»ywcze nale»aªo
na bie»¡co odnosi¢ do s¡siadów, którzy spasali je swoimi zwierz¦tami.
Nast¡piªo twarde ÿl¡dowanie", w zaskakuj¡cej wszystkich rzeczywisto-
±ci. No ale na Ksi¦»ycu czy na Marsie przecie» nie b¦dzie ani ªatwiej,
ani bezpieczniej! Po szorstkim i tylko cz¦±ciowo zrozumiaªym dla stu-
dentów instruktarzu, koedukacyjna zaªoga zostaªa pozostawiona sama
sobie. Akurat byªy zimne sªotne dni. Ciepªo domowego ogniska byªo
w ogromnej cenie. Nie czekaj¡c a» caªy dom nagrzeje si¦ od centralnego
paleniska kuchennego, rozpalili dodatkowo ogie« w piecu do pieczenia
chleba i jeszcze w piecu pokojowym. Trzy ogniska, dym w oba kominy,
zrobiª si¦ w domu ukrop, to od czego s¡ okna? Zapas drewna, przewi-
dziany na dwa tygodnie, znikn¡ª w dwa dni, zanim jeszcze innowacyjna
zaradno±¢ miastowo europejskich lokatorów wyszªa na jaw. Trzeba byªo
si¦ przeprosi¢ z siekier¡ i pniakiem.

Tymczasem wzywaªy obowi¡zki przewidziane dla MCC (ang. Mis-
sion Control Center). Ci¡gle przy komputerach, regulaminowe ª¡czenia
si¦ z astronautami w habitacie o okre±lonych porach, gotowo±¢ do odbio-
ru incydentalnych i regulaminowych raportów z habitatu. Redagowanie
i dokumentacja raportów i ±ledzenie (dzi¦ki zainstalowanym w habita-
cie kamerom) czy wszystko przebiega tam prawidªowo (w sposób ci¡gªy
przez caªy czas trwania misji). Nadto w ka»dy dzie«, niezale»nie od pogo-
dy, nale»aªo wykona¢ piesz¡ wycieczk¦ z Bogdanówki pod habitat (ponad
4 km), by punktualnie o 11:00 odczyta¢ tam stan licznika elektrycznego,
który jest dost¦pny tylko od zewn¡trz. Wprawdzie bez problemu mo»na
byªo zamontowa¢ kamer¦ przy liczniku, która zast¦powaªaby spacery, ale
nie o to chodziªo organizatorom. Wycieczki byªy pomy±lane specjalnie
dla zabezpieczenia minimum ruchu mªodzie»y i dla za»ycia uroku kra-
iny Pogórza Ci¦»kowickiego w zmiennych osnowach jesiennej aury. Piesze
wycieczki byªy równie» dobr¡ okazj¡ do integracji z lokaln¡ spoªeczno-
±ci¡, a mi¦dzynarodowa zaªoga okazaªa si¦ bardzo otwarta i ±miaªa, je±li
chodzi o zawieranie znajomo±ci z miejscow¡ ludno±ci¡. Jednego wieczoru
po nieudanym godzinnym wypychaniu trzytonowego Mercedesa z bªo-
ta, trzeba byªo zawezwa¢ s¡siada z traktorem do pomocy. Zmordowani
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i zabªoceni zgªosili si¦ na ochotnika, aby pój±¢ zaªatwia¢ traktorow¡ po-
moc. Los sprawiª, »e s¡siad akurat byª zaj¦ty tradycyjnym ±winiobiciem
w starej drewnianej chacie z gor¡cym piecem peªnym aromatycznych za-
pachów. Go±cinno±¢ s¡siada i caªa sytuacja sprawiªy, »e wszyscy zostali
zaproszeni na degustacj¦ w¦dlin, ±wie»o upieczonego chleba i nie tylko
(w ko«cu doro±li i pieszo!). Nawet dostali domowe przysmaki na wynos.
Do±wiadczyli polskiej go±cinno±ci i si¦ rozgrzali. Dla organizatorów misji
jest to znak, »e Rzepiennik jest ÿkosmitom" przyjazny!

Inne miejsce wypraw, to Obserwatorium. Astronauci czuli si¦ tu bar-
dzo dobrze. Zwiedzili w sumie praktycznie wszystko, zapoznali si¦ z in-
strumentarium, ogl¡dali Ksi¦»yc przez teleskop Kordylewskiego i to po-
zostanie im w pami¦ci pewnie jeszcze bardziej ni» ±winiobicie. W ko«cu
wszyscy marz¡ w przyszªo±ci na tym Ksi¦»ycu l¡dowa¢! W nagrod¦, za
zdyscyplinowanie i prawidªowe wykonanie zada« misji, zostali wpuszcze-
ni na wie»¦, z której nijak nie chciaªo im si¦ schodzi¢.

Jad¡c na zmian¦ ÿªazikiem ksi¦»ycowym" C-330 z przyczep¡, studenci
dojechali nawet na miejsce budowy habitatu ÿGra«". Tu wyj¡tkowo w cy-
wilnych ubraniach. Od lewej: Roberto Landolina, Quentin Gouault, Julien
Bardin-Codine, Amanda Spilkin i Hugo Castaing.

O wyj¡tkowym charakterze misji jubileuszowej EMMPOL ±wiadczy
najdobitniej zaanga»owanie si¦ w jej organizacj¦ profesora Bernarda Fo-
inga i dr Roxany Perrier, specjalistów zawodowo pomna»aj¡cych euro-
pejski wkªad w eksploracj¦ kosmosu. Profesor Bernard Foing anga»owaª
si¦ organizacyjnie i merytorycznie równie» we wcze±niejsze misje, ale tym
razem wytypowaª swoich studentów do udziaªu w misji i osobi±cie przy-
jechaª, by si¦ na miejscu zapozna¢ z aktualn¡ polsk¡ infrastruktur¡ dla
przeprowadzania eksperymentów analogowych, sªu»ebnych planowanej
kolonizacji Ksi¦»yca i Marsa. Z kolei, dr Roxana Perrier, wykªadowczyni
�zyki w IPSA (Institut Polytechnique des Sciences Avanc�ees) w Tuluzie,
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Chwile relaksu przed drug¡ tur¡ wykªadów Workshopu. Na wie»y od lewej:
Bernard Foing, Mikael Clain, Th�eo Podolsky, Roxana Perrier, Quentin
Gouault, Emma Forgues-Mayet, Julien Bardin-Codine i Hugo Castaing.

Organizatorzy i uczestnicy misji EMMPOL1-2 pozuj¡ do wspólnej fotogra�i
z piel¦gniark¡ z AN, Klaudi¡ Be±ciak, która skutecznie dbaªa o stan zdro-
wotny zaªogi. Od lewej: Agata Koªodziejczyk, Roberto Landolina, Bernard
Foing, Klaudia Be±ciak, Julien Bardin-Codine, Amanda Spilkin, Roxana
Perrier, Hugo Castaing, Mikael Clain, Emma Forgues-Mayet, Th�eo Podolsky
i Quentin Gouault.
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wspóªpracuj¡ca z Bernardem Foingiem w zakresie in»ynierii kosmicznej
i szkolenia kadr na potrzeby kosmosu, wkomponowaªa udziaª swoich stu-
dentów w misji EMMPOL w program studiów politechnicznych.

Dr Roxana Perrier Dr Agata Koªodziejczyk Prof. Bernard Foing

Organizatorzy misji EMMPOL.

Studenci bior¡cy udziaª w misjach EMMPOL byli w Rzepienniku
w niezwykªych opaªach. Mieli nad sob¡ trójk¦ wymagaj¡cych instruk-
torów, z których ka»dy miaª wobec nich swoje wymagania i oceniaª na
bie»¡co poziom wywi¡zania si¦ z obowi¡zków. Przygotowanie i wygªo-
szenie stosownej prezentacji podczas Workshopu, to byªo jedno z najªa-
twiejszych i najmniej stresuj¡cych zada«. Ka»da chwila swobody, wolna
od ±cisªego dziaªania proceduralnego, byªa na wag¦ zªota! Wypeªniaªa
si¦ natychmiast najdziwniejszymi formami wyrazu mªodzie«czej rado±ci
»ycia. Plenerowe gonitwy, salta, podskoki, okrzyki, za±piewy poª¡czone
z ta«cami na trawie { to tylko niektóre przejawy tej rado±ci.

Odwa»nie/powa»nie/odpowiedzialnie w stron¦ kosmosu! Pod niebem OAKJ,
od lewej: Bernard Foing, Mikael Clain, Roxana Perrier, Hugo Castain i Emma
Forgues-Mayet.
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Chwilowy posmak niewa»ko±ci w Obserwatorium. Od lewej: Hugo Castaing,
Emma Forgues-Mayet i Amanda Spilkin.

Po zako«czeniu dwutygodniowego pobytu czªonków misji EMMPOL
w Rzepienniku, na podsumowaniu wszyscy zgodnie stwierdzili, »e prze-
»yli niezapomniane dwa tygodnie z dala od ziemskich spraw. Du»o si¦
nauczyli i czuli, »e misje, które min¦ªy, to dopiero pocz¡tek regularnych
wyjazdów do Polski, do Rzepie«skiej krainy i do spotka« z kosmosem.
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Julien Bardin-Codine Th�eo Podolsky Quentin Gouault

Krystian Komenda Amanda Spilkin Mikael Clain

Roberto Landolina Hugo Castaing Emma Forgues-Mayet

Astronauci analogowi misji EMMPOL1 i EMMPOL2 podczas wygªaszania
swoich prezentacji w ramach Workshopu.
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Na ÿspocznij" w OAKJ. Polski »oªnierz to Artur Kªosi«ski, sier»ant pod-
chor¡»y lotnictwa w Wojskowej Akademii Technicznej (WAT) w Warszawie.
Podczas Workshopu opowiedziaª o mo»liwo±ciach u»ycia dronów na Marsie.

Uczestnicy Workshopu uzupeªniaj¡ zapasy pozytywnej energii na hamowni
silników rakietowych w OAKJ.
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Uczestnicy Workshopu na tle budowy cz¦±ci astronautycznej OAKJ. Od
lewej: Bernard Foing, Roxana Perrier, Agata Koªodziejczyk, Amanda Spilkin,
Roberto Landolina, Julien Bardin-Codine, Mikael Clain, Th�eo Podolsky,
Quentin Gouault, Emma Forgues-Mayet, Hugo Castaing, Artur Kªosi«ski.

Przy stanowisku obserwacyjnym hamowni silników rakietowych.

Literatura

[1] Wszoªek B., 2015, CKA2016, 101 (http://astronomianova.org/publikacje.php )
[2] Wszoªek B., 2016, CKA2017, 87 (http://astronomianova.org/publikacje.php )
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Profesjonalne warsztaty rakietowe

w Rzepienniku Biskupim

Marta Sta«ska i Artur Kªosi«ski

Wojskowa Akademia Techniczna w Warszawie

Podró» ku niebu zacz¦ªa si¦ 3 sierpnia 2020r. Chc¡c scharakteryzowa¢
jej czªonków nie b¦dziemy mówi¢ o wieku, czy pªci. Najwa»niejsz¡ cech¡
konstruktorów byªa bowiem pasja, niesamowita ch¦¢ pi¦cia si¦ coraz
wy»ej, ku niebu. Z tego powodu mo»na uzna¢, »e warsztaty zacz¦ªy si¦
ju» dnia poprzedniego { kiedy zebrani wokóª ogniska ludzie zacz¦li dzieli¢
si¦ swoj¡ wiedz¡ i do±wiadczeniem, zara»aj¡c si¦ nawzajem kolejnymi
wspaniaªymi zainteresowaniami. Nic dziwnego, »e wybrali oni ten rodzaj
wakacyjnego wypoczynku { profesjonalne warsztaty rakietowe. A cho¢
ka»dy miaª wielkie zdolno±ci i równie wielkie ch¦ci, trzyna±cie udanych
startów i tyle samo udanych l¡dowa« nie miaªo by miejsca, gdyby nie
profesjonalizm niezast¡pionych instruktorów { Andrzeja Chwastka oraz
Kacpra Zieli«skiego. To pod ich czujnym okiem przeszli±my ka»dy etap
konstruowania rakiety.

Uczestnicy warsztatów ze swoimi rakietami.

Ju» na etapie projektowania, rakiety zacz¦ªy mie¢ swój unikalny cha-
rakter, widoczny w ksztaªcie stateczników { innych u ka»dego konstruk-
tora. Kolejne dni min¦ªy na tworzeniu �zycznej postaci projektu rakiety.
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W tym miejscu musimy wspomnie¢ o otoczeniu miejsca pracy { wspa-
niaªej wsi Rzepiennik Biskupi. Miejsce naszego pobytu byªo otoczone
lasami, sama pracownia { drewniana stodoªa { wprowadzaªa w niesamo-
wity klimat. Domek, w którym funkcjonowali±my, równie» drewniany,
dopeªniaª magiczn¡ otoczk¦. W takich warunkach nawet praca w pó¹-
nych godzinach, czy nawet czasochªonne szlifowanie elementów rakiety,
nie mogªy negatywnie zadziaªa¢ na uczestników warsztatów. A co tak
wªa±ciwie dziaªo si¦ w tych pi¦knych warunkach? Podczas procesu two-

Zdj¦cie autorów artykuªu z wªasnor¦cznie wykonanymi modelami rakiet.
(fot. W. Rafalak)

rzenia rakiety mieli±my okazj¦ laminowa¢, odlewa¢ gªowic¦, klei¢, szli-
fowa¢, ci¡¢, szy¢, malowa¢, wi¡za¢ w¦zªy. Nauczyli±my si¦ tworzy¢ spa-
dochron maj¡c do dyspozycji jedynie tani parasol, pracowa¢ pod presj¡
czasu wymuszon¡ przez czas wysychania »ywicy epoksydowej, czy te» jak
rozwi¡za¢ problem zbyt du»ego luzu, gdy przesadzili±my ze szlifowaniem
(naklei¢ zwykª¡ ta±m¦!). Ponadto poszerzyli±my ogóln¡ wiedz¦ w zakre-
sie rakiet. Zapoznali±my si¦ z udost¦pnionym nam ukªadem wyzwala-
nia spadochronu UWS.B1, który z pewno±ci¡ uªatwi nam bezpieczne
l¡dowanie naszych przyszªych rakiet. Ogrom przydatnych umiej¦tno±ci
w przeci¡gu zaledwie pi¦ciu dni. Caªa nasza praca zostaªa zwie«czona
udanymi startami na wysoko±ci ok. 400 metrów z pr¦dko±ci¡ osi¡gaj¡c¡
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nawet 338 km/h. Pomiary zostaªy dokonane przez Arecorder v2.2 { dzie-
ªo Polskiego Towarzystwa Rakietowego, którego grono czªonków, dzi¦ki
naszym udanym startom, poszerzyªo si¦ o uczestników warsztatów.

Na przykªadzie sprawozdania wykonawczego oraz analizy danych z lo-
tu pokrótce przybli»ymy proces powstawania warsztatowych modeli.
Pierwszym elementem projektowania rakiety byªo wykonanie modelu
w programie OpenRocket w celu okre±lenia jej stabilno±ci. Dodawali-
±my poszczególne elementy skªadowe budowanej rakiety, podaj¡c ich
charakterystyczne wymiary oraz u»yte do ich wykonania materiaªy w ce-
lu okre±lenia rozkªadu masy. Umo»liwiªo to nam wyznaczenie poªo»enia
±rodka ci¦»ko±ci i ±rodka parcia oraz niezb¦dnych charakterystycznych
parametrów.

Model rakiety w programie OpenRocket.

TABELA 1. Dane techniczne projektowanej rakiety.

‘rednica 101 [mm]
Dªugo±¢ 1530 [mm]
Masa bez silników 1298 [g]
Masa startowa 1890 [g]
‘rodek parcia / ‘rodek ci¦»ko±ci 1180 [mm] / 1030 [mm]
Stabilno±¢ 1.51 [cal]
Przewidywany puªap 400 [m]
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W powy»szej tabeli przedstawione zostaªy podstawowe dane tech-
niczne zaprojektowanej rakiety. Mo»emy zauwa»y¢, »e mamy do czynie-
nia z naprawd¦ du»ym modelem. Podczas warsztatów mieli±my równie»
mo»liwo±¢ wykonania testu statycznego silnika rakietowego COMET
{ wykorzystanego do nap¦dzenia warsztatowych rakiet. Do±wiadczal-
nie wyznaczyli±my charakterystyczne parametry tego silnika, niezb¦dne
w procesie doboru odpowiedniego nap¦du do naszej rakiety. Prac¦ silni-
ka najlepiej obrazuje wykres przedstawiaj¡cy zmian¦ siªy ci¡gu w czasie
pracy silnika.

TABELA 2. Dane techniczne silnika COMET podawane
przez producenta (korpus stalowy).

Masa wªasna 592 [g]
Masa paliwa 115 [g]
Dªugo±¢ silnika 112 [mm]
‘rednica silnika 42 [mm]
Impuls caªkowity 240 [Ns]
Czas pracy silnika 3.3 [s]

W tabeli 2 zebrali±my podstawowe dane techniczne silnika rakietowe-
go COMET podawane przez producenta. W wyniku przeprowadzonego
testu mogli±my zwery�kowa¢ rzeczywiste parametry pracy tego silnika.

Zmiana siªy ci¡gu podczas pracy silnika rakietowego COMET { test na
hamowni.

Modele zostaªy wykonane w taki sposób aby rakieta zachowaªa prze-
widywane fazy lotu przedstawione na poni»szym rysunku.
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Przewidywane fazy lotu rakiety.

TABELA 3. Zestawienie wyznaczonych podczas testu parametrów
technicznych silnika COMET.

Czas pracy silnika 2.7 [s]
‘redni ci¡g 88 [N]
Impuls caªkowity 232 [Ns]

Dzi¦ki wspomnianemu wcze±niej rejestratorowi parametrów lotu ra-
kiety zebrali±my dane z lotów naszych modeli.
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TABELA 4. Zestawienie podstawowych parametrów lotu rakiety.
K¡t pochylenia rakiety na wyrzutni 82.2 [deg]
Pr¦dko±¢ w momencie opuszczenia wyrzutni 9.4 [m/s]
Ci±nienie na poziomie gruntu 97752 [Pa]
Ci±nienie w apogeum 93473 [Pa]
Pr¦dko±¢ maksymalna w osi rakiety 92.9 [m/s]
Wysoko±¢ maksymalna (z przyspieszenia) 407 [m]
Wysoko±¢ maksymalna (z ci±nienia) 373 [m]
Wysoko±¢ w chwili przerwania pracy silnika 114 [m]
Czas do osi¡gni¦cia apogeum 11.41 [s]
Czas pracy silnika 2.4 [s]
Czas do wyrzucenia spadochronu 35.08 [s]
Caªkowity czas lotu 69.04 [s]

Wysoko±¢ rakiety w funkcji czasu.

Chcieliby±my tu wyszczególni¢ spraw¦, która jeszcze bardziej wyró»-
nia te warsztaty od prób tworzenia czego± samodzielnie w domu { zara-
»anie pasj¡. Ka»dy uczestnik z przyjemno±ci¡ dzieliª si¦ swoj¡ wiedz¡,
zach¦caª do prób i dalszego rozwoju.

Pogaw¦dki przy posiªkach otwieraªy oczy na nowy ±wiat, poszerzaªy
nasz¡ wiedz¦. Na ka»dym kroku mo»na byªo od siebie nawzajem chªon¡¢
mnóstwo informacji i inspiracji. Co wspaniaªe, po udanych startach na-
szych rakiet, mieli±my kolejn¡ szans¦ na zdobycie wiedzy podczas sym-
pozjum rakietowego w Obserwatorium Astronomicznym Królowej Ja-
dwigi w Rzepienniku Biskupim. Wyj¡tkowe osoby prezentowaªy swoje
prace, po których nast¦powaªa o»ywiona dyskusja na ich temat, jeszcze
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Pr¦dko±¢ rakiety w funkcji czasu.

lepiej pozwalaj¡ca nam si¦ przyjrze¢ danym zagadnieniom. Jak wida¢,
warsztaty rakietowe to ogrom wiedzy we wspaniaªej atmosferze i co wa»-
ne { dla ka»dego.

Autorzy w dziaªaniu.
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Tryb intensywnej pracy.

Tryb relaksu.
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Odnowienie Obserwatorium i Planetarium

w Preszowie

Ren�ata Kolivo�skov�a

Obserwatorium i Planetarium w Preszowie, Sªowacja

W latach 2017-2020 Obserwatorium i Planetarium w Preszowie prze-
szªo gruntown¡ rekonstrukcj¦. Realizacja przedsi¦wzi¦cia przebie-
gaªa w kilku etapach. Najpierw, w latach 2017-2018, przeprowadzono
kapitalny remont budynku. Projekt odnowy uzyskaª wsparcie �nansowe
Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego. Projekt obejmowaª nie
tylko zmniejszenie energochªonno±ci obiektu, ale tak»e podniesienie jego
estetyki zewn¦trznej i wewn¦trznej. W 2020 roku zrekonstruowano sal¦
wykªadow¡, hol i przestrzenie wystawiennicze wokóª sali projekcyjnej.

W sali wykªadowej umieszczono rozci¡gni¦ty su�t. W nowych oknach
zamontowano zdalnie sterowane ±ciemnianie i rolety. Wymieniono rów-
nie» fotele oraz du»y stóª demonstracyjny. ‘ciany sali wyªo»ono specjaln¡
okªadzin¡. Zainstalowano równie» nowoczesn¡ klimatyzacj¦.

Sala wykªadowa po odnowieniu.
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Nowa organizacja ekspozycji w holu.

Przestrze« rozlegªego holu, okalaj¡cego sal¦ projekcyjn¡, zostaªacaª-
kowicie odnowiona i uzupeªniona o nowe, bardzo atrakcyjne eksponaty.
W odpowiednich gablotach przedstawiono m. in. bardzo realistycznie
powierzchni¦ Ksi¦»yca i Marsa.

W 2020 roku rozpocz¦li±my modernizacj¦ systemu projekcji plane-
taryjnej. Podstawowym urz¡dzeniem pozostaje tutaj nadal analogowe
urz¡dzenie projekcyjne planetarium ZKP-2, z którego korzystamy od
1984 roku. Dodatkowa technologia stosowana od wielu lat { rzutniki
do slajdów, które wykorzystywano podczas seansów, zostaªy zast¡pione
projektorami danych. S¡ to urz¡dzenia o wyj¡tkowo wysokim kontra±cie
i nadaj¡ si¦ do rzutowania obrazu na tle sztucznego, rozgwie»d»one-
go nieba, umo»liwiaj¡c tym samym tzw. projekcje hybrydowe { z jed-
noczesnym obrazem analogowym i cyfrowym. Dzi¦ki tej transformacji
osi¡gn¦li±my znacznie lepsz¡ stron¦ wizualn¡ seansów { mo»liwo±¢ wy-
±wietlania nie tylko obrazów, ale tak»e �lmów. Jako±¢ wizualna ka»dego
seansu jest bardzo wa»na dla zrozumienia problemu, który chcemy przy-
bli»y¢ widzowi, ale wa»ne jest równie» do±wiadczenie estetyczne. Seanse
koncentruj¡ si¦ na dodatkowym nauczaniu astronomii, kosmonautyki,
badaniach ±rodowiska i walce ze sztucznym roz±wietleniem nocnego nie-
ba. Osobn¡ cz¦±¢ stanowi¡ seanse relaksacyjne { muzyczne.

Transformacja naszych dawnych seansów do aktualnych mo»liwo±ci
projekcyjnych jest bardzo czasochªonnym procesem. Pracowali±my bez
przerwy przez kilka miesi¦cy. Sprzyjaªa nam w tym zadaniu sytuacja
ÿkoronalna". Planetarium nie dziaªaªo, liczba odwiedzaj¡cych byªa ogra-
niczona, mieli±my idealne warunki do pracy.

Po zakupie, dostawie i zainstalowaniu projektorów danych, w ma-
ju 2020 roku rozpocz¦li±my ÿdigitalizacj¦" seansów. Ka»dy z obrazów
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zostaª poddany edycji w programie gra�cznym Gimp. Nast¦pnie w pro-
gramie POWER POINT ustalono pozycj¦, w której obraz b¦dzie si¦
pojawiaª na gwia¹dzistym tle kopuªy planetarium, oraz czas jego eks-
pozycji. Do ko«ca roku wykonali±my okoªo 80% pracy, co nie jest ma-
ªo, zwa»ywszy »e nasze planetarium posiada ju» 39 seansów. W roku
2021 przygotowujemy równie» zupeªnie nowe seanse, które poszerz¡ na-
sz¡ ofert¦ po powrocie do normalnej dziaªalno±ci.

Zwracamy uwag¦ polskich czytelników na nast¦puj¡ce seanse w j¦zy-
ku polskim: Widok na sklepienie niebieskie(dla 4 klasy szk. podstawo-
wej), Deska albo kula?(dla 5 klasy szk. podstawowej) orazWszech±wiat
jest naszym ±wiatem(dla dorosªych).

Zapraszamy!
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Widok ogólny na MOA po modernizacji.

Zmodernizowane zaplecze obserwacyjne MOA (noc¡).
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Rozbudowa Mªodzie»owego
Obserwatorium Astronomicznego
im. Kazimierza Kordylewskiego

w Niepoªomicach

Dominik Pasternak

Mªodzie»owe Obserwatorium Astronomiczne w Niepoªomicach

Planowana od 2013 roku rozbudowa Mªodzie»owego Obserwatorium
Astronomicznego w Niepoªomicach (MOA) rozpocz¦ªa si¦ w 2019 roku.
W poªowie 2021 roku planowane jest oddanie obiektu do u»ytkowania
dla wszystkich zainteresowanych astronomi¡ i nie tylko. O rozbudowie
Obserwatorium zadecydowano ze wzgl¦du na rosn¡ce zainteresowanie
ofert¡ MOA, oraz poprzednie { przestarzaªe i niewystarczaj¡ce ju» za-
plecze lokalowe. Rozbudowa jest kolejnym, naturalnym krokiem w roz-
woju Placówki z 56-letnim sta»em pracy w edukacji dzieci, mªodzie»y
i dorosªych.

Z historii MOA

Placówka o�cjalnie rozpocz¦ªa dziaªalno±¢ w 1964 roku jako Zamiejska
Stacja Obserwacyjna Polskiego Towarzystwa Miªo±ników Astronomii.
Jej aktywno±¢ jako popularyzatora dotyczyªa wówczas wyª¡cznie dzie-
dziny astronomii. Organizowano publiczne pokazy nieba i obserwacje
zjawisk astronomicznych, a tak»e odczyty, wykªady i pogadanki astro-
nomiczne dla lokalnej spoªeczno±ci oraz osób przyjezdnych { odwiedza-
j¡cych Stacj¦.

Pod koniec lat siedemdziesi¡tych Polskie Towarzystwo Miªo±ników
Astronomii (PTMA) przekazaªo Stacj¦ we wªadanie i pod opiek¦ Liceum
Ogólnoksztaªc¡cemu w Niepoªomicach. Placówka przeksztaªcona zostaªa
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w Ognisko Pracy Pozaszkolnej, które oprócz nadal wiod¡cej prym dzia-
ªalno±ci astronomicznej rozpocz¦ªo dziaªania edukacyjne w dodatkowych
dziedzinach nauk przyrodniczych, np. geogra�i (w odniesieniu astrono-
micznym) oraz chemii (pracownia astrofotogra�czna i fotogra�czna).

W 1990 roku Ognisko Pracy Pozaszkolnej przemianowano na Mªo-
dzie»owe Obserwatorium Astronomiczne, wskazuj¡c jednoznacznie na
gªówny pro�l dziaªalno±ci placówki. Od tego czasu oferta edukacyjna
MOA, a tym samym zakres aktywno±ci w sferze popularyzacji nauki {
systematycznie si¦ rozwija.

Dziaªalno±¢ MOA oraz jego aktywno±ci odpowiadaj¡ potrzebom edu-
kacyjnym osób we wszystkich grupach wiekowych. W zaj¦ciach prowa-
dzonych na terenie Obserwatorium, a tak»e poza Niepoªomicami (wy-
jazdy) uczestnicz¡ zarówno dzieci w wieku przedszkolnym, szkolnym jak
i doro±li. Dziaªalno±¢ popularyzatorska obejmuje spoªeczno±¢ lokaln¡,
regionaln¡ i ogólnokrajow¡. Niejednokrotnie w zakresie popularyzacji
astronomii MOA wspóªpracuje z instytucjami i osobami prywatnymi
z kraju jak i z zagranicy.

Szczególn¡ opiek¡ otaczani s¡ uczniowie wybitnie zdolni lub silnie
ukierunkowani na rozwój wªasnych zainteresowa« w dziedzinie astrono-
mii i nauk pokrewnych. Wielu z nich osi¡ga znacz¡ce wyniki w konkur-
sach krajowych i mi¦dzynarodowych, realizuj¡c pó¹niej swoje pasje ju»
jako pracownicy naukowi b¡d¹ specjali±ci w ró»nych dziedzinach.

Dla szerokiej publiczno±ci, przy okazji rzadkich zjawisk na sferze nie-
bieskiej, MOA organizuje masowe, publiczne pokazy, komentuj¡c wyda-
rzenia i obja±niaj¡c ich przebieg.

W roku szkolnym 2010/2011 Minister Edukacji Narodowej przyznaª
Obserwatorium tytuª ÿMiejsca Odkrywania Talentów" z uzasadnieniem,
»e placówka przyczynia si¦ do odkrywania, promocji i wspierania uzdol-
nie« dzieci i mªodzie»y.

7 stycznia 2019 roku w Warszawie ogªoszono wyniki konkursuPo-
pularyzator Nauki, organizowanego przez portalNauka w PolscePol-
skiej Agencji Prasowej oraz Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wy»szego.
MOA po raz pierwszy przyst¡piªo do tego presti»owego konkursu znaj-
duj¡c si¦ od razu w gronie �nalistów. Dorobek popularyzacyjny MOA
w zakresie astronomii i nauk przyrodniczych, osi¡gni¦ty w przeci¡gu bli-
sko 55 lat na ró»nych etapach dziaªalno±ci i statusu Placówki, ale zawsze
zwi¡zany z popularyzacj¡ astronomii { oceniano w kategorii Instytucja.
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O dziaªalno±ci dydaktycznej i popularyzatorskiej
MOA

MOA jest o±wiatow¡ placówk¡ bud»etow¡, prowadzon¡ przez Urz¡d Mia-
sta i Gminy Niepoªomice przy wsparciu �nansowym Powiatu Wielickie-
go. Jest to placówka promuj¡c¡ nauk¦ w sposób innowacyjny, mo»na
tu zachwyci¢ si¦ Wszech±wiatem i pozna¢ prawa nim rz¡dz¡ce. Odbywa
si¦ to w atrakcyjny sposób samodzielnych, acz profesjonalnie stymu-
lowanych, do±wiadcze« w zakresie, astronomii i pokrewnych dziedzin.
Obserwatorium nie ogranicza si¦ tylko do astronomii ale poszerza swoj¡
ofert¦ na inne nauki oraz zagadnienia techniczne (np. robotyka, mode-
larstwo, krótkofalarstwo, modelarstwo rakietowe, do±wiadczenia labora-
toryjne itp.). Zadania te MOA realizuje poprzez zaj¦cia, które odbywaj¡
si¦ w pracowniach Obserwatorium.

W strukturze organizacyjnej MOA istniej¡ dwa dziaªy: dydaktyczny
oraz popularyzacyjny. W prowadzonej dziaªalno±ci rozró»nienie to ma
jednak charakter czysto formalny. Wszyscy zatrudnieni w placówce na-
uczyciele { niezale»nie od zaszeregowania { dziaªaj¡ praktycznie w obu
dziaªach.

Nauczyciele zajmuj¡ si¦ prowadzeniem zaj¦¢ edukacyjnych w for-
mie kóª zainteresowa« oraz pracowni specjalistycznych. Obecnie dzia-
ªaj¡ sekcje astronomiczne, multimedialne i robotyczne, na które co ty-
dzie« ucz¦szcza okoªo 110 osób. Zaj¦cia prowadzone s¡ dla staªych grup
dzieci i mªodzie»y szkolnej w trakcie roku szkolnego. Klasy�kowane s¡

Pracownicy MOA. Stoj¡ od lewej: Waldemar Ogªoza, Krzysztof Koªodziej,
Katarzyna Koªodziej, Janina Olszewska, Dariusz Zar¦ba, Edward Siwek,
Janusz Nicewicz, Aleksandra Kowalska, Grzegorz S¦k, Wioletta Ogªoza,
Wªodzimierz Grad, Šukasz Ma±laniec. Siedz¡ od lewej: Krystyna ‘widerska,
Urszula Biernat, Agnieszka Stokªosa, Dominik Pasternak (dyrektor), Monika
Ma±laniec, Justyna Put.
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one jako zaj¦cia pozaszkolne. Bior¡ w nich udziaª uczniowie, którzy
chc¡ rozszerzy¢ swoj¡ wiedz¦ i umiej¦tno±ci w zakresie proponowanych
przez placówk¦ tematów. Spotkania maj¡ charakter interdyscyplinarny.
Na przykªad zaj¦cia kóª astronomicznych nie ograniczaj¡ si¦ wyª¡cznie
do realizacji zada« z dziedziny astronomii. Nauczyciele Obserwatorium
podczas prowadzonych zaj¦¢, ª¡cz¡ zagadnienia astronomiczne z pozo-
staªymi dziedzinami nauk przyrodniczych i technicznych.

W ramach popularyzacji prowadzone s¡ zaj¦cia dla zorganizowanych
grup szkolnych, które codziennie, w ci¡gu roku szkolnego, odwiedzaj¡
MOA. Takie spotkanie obejmuje prelekcj¦ multimedialn¡, seans w pla-
netarium oraz pokazy i obserwacje z u»yciem instrumentów astronomicz-
nych.

W ka»d¡ sobot¦ prowadzony jest dla osób indywidualnych otwarty
seans w planetarium. Od wielu lat w ka»dy czwartek, przy sprzyjaj¡cej
pogodzie, odbywaj¡ si¦ bezpªatne wieczorne pokazy i obserwacje nieba
dla osób indywidualnych.

W placówce prowadzone s¡ tak»e specjalne zaj¦cia edukacyjne dla
grup szkolnych oraz osób indywidualnych. S¡ to odpowiednio:

ˆ dla mªodzie»y szkolnej: zaj¦cia astronomiczne poª¡czone z nocle-
giem i mo»liwo±ci¡ nocnych obserwacji nieba. Zaczynaj¡ si¦ one
ustalonego dnia o godzinie 18, a ko«cz¡ o godzinie 10 dnia nast¦p-
nego.

ˆ dla przedszkolaków oraz dzieci z pocz¡tkowych klas szkóª podstawo-
wych: prelekcja multimedialna poª¡czona z zabaw¡, zaj¦cia warsz-
tatowe, seans w planetarium i teleskopowe pokazy tarczy Sªo«ca.

ˆ dla dzieci i mªodzie»y w wieku szkolnym: okoliczno±ciowe spotkanie
popularno-naukowe, którego celem jest przekazanie w atrakcyjny
i nieskomplikowany sposób wybranych, elementarnych wiadomo±ci
o otaczaj¡cej nas przestrzeni z pogranicza ró»nych dziedzin nauk
przyrodniczych.

Obserwatorium prowadzi tak»e cykliczne szkolenia dla nauczycieli przed-
miotów przyrodniczych w postaci warsztatów, a tak»e organizuje pu-
bliczne pokazy wyj¡tkowych zjawisk astronomicznych.

W dziaªalno±ci uwzgl¦dniane s¡ zarówno oczekiwania bene�cjentów,
jak i dokonuj¡cy si¦ nieprzerwanie post¦p techniczny i rozwój wiedzy
przyrodniczej.
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Obserwatorium w ±rodku miasta?

Kto± mógªby zapyta¢: jaki jest sens budowania obserwatorium w ±rodku
miasta? Czy w takich warunkach mo»na b¦dzie co± zobaczy¢ na niebie?
Czy ±wiatªa miejskie nie b¦d¡ bardzo przeszkadza¢? Okazuje si¦ »e ta-
ka lokalizacja ma jak najbardziej sens w przypadku placówki jak¡ jest
MOA.

Mªodzie»owe Obserwatorium Astronomiczne jest placówk¡ edukacyj-
n¡. Celem Obserwatorium jest zachwyci¢ Wszech±wiatem ka»dego { od
maªego dziecka a» po s¦dziwego seniora. 56 lat dziaªalno±ci nauczyªo
nas, »e dla wi¦kszo±ci osób odwiedzaj¡cych placówk¦ jest to pierwszy
tak bezpo±redni kontakt z astronomi¡, teleskopami i niebem. Co zatem
mo»na zobaczy¢ na niebie teraz i b¦dzie mo»na zobaczy¢ po rozbudo-
wie, w Obserwatorium znajduj¡cym si¦ prawie w centrum Niepoªomic?
Okazuje si¦ »e bardzo du»o:

ˆ Sªo«ce i jego aktywno±¢;
ˆ Ksi¦»yc i zjawiska na nim zachodz¡ce;
ˆ jasne gwiazdozbiory;
ˆ asteryzmy;
ˆ przy sprzyjaj¡cych warunkach atmosferycznych Drog¦ Mleczn¡ czy-

li nasz¡ Galaktyk¦;
ˆ przeloty i 
ary satelitów;
ˆ meteory;
ˆ komety;
ˆ ciekawe zjawiska w atmosferze ziemskiej jak np. halo, ªuki, sªo«ca

poboczne i inne;
ˆ wszystkie planety Ukªadu Sªonecznego;
ˆ ksi¦»yce planet Ukªadu Sªonecznego;
ˆ planety karªowate;
ˆ planetoidy;
ˆ klika tysi¦cy gwiazd zmiennych;
ˆ kilka tysi¦cy gwiazd podwójnych i wielokrotnych;
ˆ kilkaset galaktyk;
ˆ kilkaset mgªawic;
ˆ zakrycia gwiazd i planetoid.

Te wszystkie wymienione obiekty i zjawiska to prawdziwy Wszech±wiat,
mo»liwy do zaobserwowania na »ywo przez ka»dego kto odwiedzi MOA!
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Wszystko to wida¢ ze ±rodka miasta! Nie tylko wida¢ { mo»na te» sfo-
tografowa¢ { a wtedy zasi¦g i mo»liwo±ci obserwacyjne naszego sprz¦tu
optycznego jeszcze bardziej wzrastaj¡.

A co gdy pada deszcz i jest pochmurno? Wtedy do dyspozycji mamy
zawsze czyste sztuczne niebo planetarium i zdalny dost¦p do teleskopów
dziaªaj¡cych w ró»nych regionach ±wiata.

Dodatkowym atutem tego, »e Obserwatorium jest tak blisko cen-
trum Niepoªomic jest doskonaªy dojazd. Grupy szkolne mog¡ szybko
i wygodnie dojecha¢ do MOA ró»nymi ±rodkami komunikacji i skorzy-
sta¢ z oferty Obserwatorium. Mªodzie» ucz¦szczaj¡ca po poªudniu na
zaj¦cia pozaszkolne, równie» w ªatwy sposób mo»e dotrze¢ na wybrane
przez siebie koªa zainteresowa«.

To wszystko wskazuje, »e taka lokalizacja Obserwatorium jak najbar-
dziej ma sens dla placówki edukacyjnej, któr¡ Mªodzie»owe Obserwato-
rium Astronomiczne w Niepoªomicach od zawsze byªo { a po rozbudowie
ten jego pro�l zostanie zachowany.

Dziaªalno±¢ MOA po rozbudowie

Rozbudowa MOA { nowe pomieszczenia, nowe wyposa»enie { pozwoli na
uatrakcyjnienie obecnych i rozwini¦cie nowych dziaªalno±ci. W tabelce
poni»ej, poszeregowane zostaªy dziaªalno±ci i pomysªy realizowane, b¡d¹
planowane do realizacji. Niniejsza lista oczywi±cie nie jest zamkni¦ta
i nowe pomysªy b¦d¡ z pewno±ci¡ jeszcze dopisywane.

Pracownia Astronomiczna (gªówna pracownia i o± wokóª której rozwijane b¦d¡ pozostaªe
pracownie)

Koªa astronomiczne Zaj¦cia staªe (co tygodniowe) dla mªodzie»y zaintereso-
wanej astronomi¡ i naukami przyrodniczymi.

Dziaª popularyzacji astrono-
mii

Zaj¦cia z dzie¢mi i mªodzie»¡ szkoln¡, odbywaj¡ce si¦
w Obserwatorium i na wyjazdach, maj¡ce na celu po-
pularyzacj¦ astronomii, przekazanie najnowszego stanu
wiedzy astronomicznej, umo»liwienie samodzielnych ob-
serwacji nieba przez teleskopy. Realizowane poprzez pre-
lekcje, seanse w planetarium, teleskopowe pokazy nieba.
Zaj¦cia zgodne z podstaw¡ programow¡ szkóª.

Astronomiczne urodziny Specjalna, urodzinowa lub imieninowa impreza edukacyj-
na dla dzieci w wieku szkolnym { od 7 roku »ycia. Forma
urodzin to aktywne spotkanie popularno-naukowe w po-
staci zabawy, na poziomie dostosowanym do wieku uczest-
ników.
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Pokazy nieba dla osób indy-
widualnych

Wieczorne pokazy nieba dla osób indywidualnych.

Piknik astronomiczny Piknik dla wszystkich ch¦tnych (mieszka«ców i go±ci), or-
ganizowany na bªoniach i/lub w Obserwatorium. Pokazy
nieba przez teleskopy, wykorzystanie swoich smartfonów
i tabletów, grill, animator pikniku.

Wykªad pod gwiazdami Wykªad na tarasie obserwacyjnym na le»akach pod gwiaz-
dami.

Dost¦p do du»ego teleskopu Po przeszkoleniu mo»liwy dost¦p dla zainteresowanych do
du»ego teleskopu w Obserwatorium.

Budowa teleskopu automa-
tycznego

Teleskop automatyczny do obserwacji dla wszystkich
ch¦tnych.

Budowa radioteleskopu Zbudowanie uruchomienie i wykorzystanie radiotelesko-
pu, prowadzenie bada« za jego pomoc¡.

Projekt ARISS Doprowadzenie do rozmowy na »ywo z astronaut¡ znaj-
duj¡cym si¦ na stacji kosmicznej.

Wieczorna opowie±¢ Nagranie puszczane co wieczór na bªoniach.

Znajd¹ meteoryt Impreza poszukiwanie meteorytów ukrytych w parku.

Marsja«ska piaskownica Piaskownice w parku stylizowane na bazy marsja«skie.

Oferta dla niepeªnospraw-
nych

Nowa infrastruktura umo»liwi korzystanie z zaj¦¢ w Ob-
serwatorium niepeªnosprawnym. Ponadto mo»liwe b¦dzie
przygotowanie dla nich specjalnych rekwizytów np. mo-
deli 3D, ty
oplanetarium itp.

‘cie»ka astronomiczna Utworzenie na bªoniach ±cie»ki astronomicznej prezentu-
j¡cej Ukªad Sªoneczny w skali.

›ywy zegar sªoneczny Utworzenie zegara sªonecznego gdzie czªowiek staje si¦
wskazówk¡, stoj¡c na odpowiednim miesi¡cu { rzuca cie«
na skal¦ godzinn¡ i odczytuje aktualny czas.

Mi¦dzynarodowa sie¢ bada« Wª¡czenie si¦ Obserwatorium w mi¦dzynarodowe sieci ba-
da« naukowych.

Muzeum astronomiczne Utworzenie muzeum astronomicznego na bazie posiada-
nych eksponatów i zdobyciu nowych.

Turystyka kwali�kowana Organizowanie pikników astronomicznych i n aukowych
dla grup zorganizowanych (weekendowe, wieczorne, noc-
ne).

Astroparty Spotkania astronomiczne dla miªo±ników astronomii.

Sektor technologii kosmicz-
nych

Powi¡zanie z sektorem bada« i technologii kosmicznej, za-
ch¦cenie mªodzie»y do tej ±cie»ki kariery.
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Pracownia Inicjowania Bada« (ksztaªtowanie umiej¦tno±ci z zakresunauk ±cisªych, przy-
rodniczych i technicznych w oparciu o nauczanie STEM: science, technology, engineering,
mathematics)

Koªo multimedialne Zaj¦cia staªe (co tygodniowe) dla mªodzie»y zainteresowa-
nej nowymi technologiami multimedialnymi i wykorzysta-
niem ich w codziennym »yciu.

Klub krótkofalowców Zaj¦cia i zabawy z falami radiowymi.

Klub Mªodego Odkrywcy W ramach zaj¦¢ KMO mªodzie» i dzieci wspólnie ekspery-
mentuj¡ pod okiem opiekunów, samodzielnie zdobywaj¡c
wiedz¦ i buduj¡c umiej¦tno±ci.

Noc Naukowców Impreza popularno-naukowa odbywaj¡ca si¦ co roku we
wrze±niu maj¡ca na celu promocj¦ i popularyzacj¦ nauki.
Odbywaj¡ si¦ seanse w planetarium, odczyty, warsztaty
i pokazy.

Dzie« liczby � Impreza popularno-naukowa organizowana 14 marca
(3.14 wg ameryka«skiej notacji dat) w Obserwatorium
i na bªoniach promuj¡ca matematyk¦.

Naukowy Dzie« Dziecka Warsztaty i zabawy nauk¡ skierowane do dzieci.

Otworzenie niepoªomickie-
j/powiatowej stacji meteoro-
logicznej

Pomiary dla celów naukowych, edukacyjnych, informacyj-
nych dla mieszka«ców gminy i nie tylko. Badanie stanu
pogody poprzez pomiary ci±nienia, opadu, wilgotno±ci itp.
Stacja analogowa i cyfrowa.

Pracownia przyrodnicza Uruchomienie nowej pracowni ukierunkowanej na zaj¦cia
i warsztaty zwi¡zane z przyrod¡.

Utworzenie szklarni Szklarnia do±wiadczalna na bªoniach dla pracowniprzy-
rodniczej i go±ci bªo«.

Ciemnia fotogra�czna Uruchomienie ciemni fotogra�cznej do samodzielnego
opracowywania fotogra�i czarno-biaªych.

Pracownia Wczesnoszkolnej
Edukacji Przyrodniczej

Zaj¦cia przyrodnicze dla grup przedszkolnych prowadzone
w Obserwatorium i w przedszkolach.

Lekcje szklone Realizowanie w Obserwatorium i w szkoªach lekcji zgod-
nych z podstaw¡ programow¡.

Zaj¦cia wyrównawcze Zaj¦cia prowadzone w grupach np.: matematyka,�zyka,
przyroda, biologia, chemia.

Czytelnia naukowa Utworzenie czytelni naukowej z dost¦pem do baz litera-
tury naukowej.

Wypo»yczalnia ksi¡»ek do
parku

Wypo»yczalnia ksi¡»ek do poczytania w parku.

‘cie»ki przyrodnicze Utworzenie na bªoniach ±cie»ek przyrodniczych np. histo-
ria Ziemi, antropogeneza itp.
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Ogród Do±wiadcze« Utworzenie na bªoniach ogrodu do±wiadcze« ze wieloma
interaktywnymi stanowiskami które b¦dzie mo»na wyko-
rzysta¢ podczas spacerów.

Powiatowe Towarzystwo Na-
ukowe, kawiarnia naukowa

Utworzenie Towarzystwa dla wszystkich zainteresowanych
nauk¡. Prelekcje, spotkania z naukowcami przy kawie
i herbacie, wycieczki do ciekawych miejsc.

Biuletyn Naukowy Wydawnictwo publikuj¡ce osi¡gni¦cia, wnioski, s postrze-
»enia itp. uczestników zaj¦¢ w Obserwatorium.

Pracownia robotyczna Zaj¦cia z automatyki i robotyki.

Pracownia elektroniczna Zaj¦cia z elektroniki.

Pracownia informatyczna Zaj¦cia z informatyki, programowania, serwerownia itp.

Pracownia modelarska i mo-
delarstwa rakietowego

Tworzenie modeli z ró»nych materiaªów, prace projekto-
we, tworzenie prototypów.

Multimedia i fotogra�a dla
dorosªych

Zaj¦cia dla dorosªych.

Lego dla najmªodszych Wykorzystanie klocków lego do zainspirowania najmªod-
szych do bada« nad otaczaj¡cym ±wiatem.

Pracownia gier i zabaw Gry i zabawy mog¡ by¢ równie» rozwijaj¡ce. Okazja do
wspólnego spotkania, poznania nowych gier i zabaw.

Wystawy tematyczne W nowej przestrzeni b¦dzie mo»na tworzy¢ wystawy i pre-
zentacje prac uczniów i mieszka«ców.

Organizowanie kolonii i póª-
kolonii

Zaj¦cia feryjne dla dzieci i mªodzie»y.

Zielone szkoªy Organizacja zielonych szkóª na podstawie bazy noclegowej
i zaplecza dydaktycznego.

Szkolenie nauczycieli Zaj¦cia dla nauczycieli, warsztaty, wykªady.

Konferencje Organizowanie konferencji tematycznych.

Wjazdy na obozy tematyczne Wyjazdy feryjne organizowane dla mªodzie»y.

Wycieczki tematyczne Organizowanie wycieczek tematycznych dladorosªych
i mªodzie»y.

Planowanie kariery Wspóªpraca z uczelniami, promowanie mªodzie»y.

Wspóªpraca z niepoªomick¡
i wielick¡ stref¡ ekonomiczn¡

Nawi¡zanie wspóªpracy maj¡cej na celu poznanie techno-
logii, nabycie nowych umiej¦tno±ci, promowanie mªodzie-
»y.

Wypuszczenie balonu stratos-
ferycznego

Impreza na bªoniach zwi¡zana z wypuszczeniem balonu
stratosferycznego.
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Drony Wyrobienie licencji na pilota drona.

Park ¢wicze«, siªownia na
±wie»ym powietrzu.

Park w kosmicznej aran»acji.

Mi¦dzynarodowa wymiana
mªodzie»y

Wymiana mªodzie»y maj¡cej wspólne zainteresowania,
poznanie innych kultur i zwyczajów.

Wspóªpraca z domami dziec-
ka

Organizowanie imprez edukacyjnych w domach dziecka
i zapraszanie mªodzie»y i dzieci z domów dziecka do Ob-
serwatorium.

Podsumowanie

Dziaªalno±¢ MOA jest znana nie tylko w regionie, ale i w caªej Polsce.
Obserwatorium znane jest równie» za granic¡ poprzez wspóªprac¦ i wy-
mian¦ mªodzie»y z ró»nymi o±rodkami zagranicznymi. W masowych im-
prezach uczestnicz¡ setki osób. Na przykªad podczas Maªopolskiej Nocy
Naukowców w 2019 roku, imprezy, której Obserwatorium jest od wielu
lat o�cjalnym partnerem, odwiedziªo Placówk¦ okoªo 1000 osób.

W zakresie zainteresowania dziaªalno±ci¡ placówki od 2009 roku ob-
serwowa¢ mo»na tendencj¦ wzrostow¡ i obecnie liczba uczestników zaj¦¢
ustaliªa si¦ na poziomie pomi¦dzy 18000 a 19000 rocznie, ze wzgl¦du na
wyczerpanie mo»liwo±ci dziaªalno±ci placówki przy poprzednim zapleczu
lokalowym oraz skªadzie personalnym.

Po rozbudowie mo»liwo±ci Placówki znacz¡co wzrosn¡. Wi¦cej po-
mieszcze« dydaktycznych umo»liwi równoczesne prowadzenie wielu za-
j¦¢. Nowoczesne wyposa»enie pracowni i ciekawe zaj¦cia przyci¡gn¡ wie-
lu uczniów. Aula wraz z zapleczem noclegowym b¦dzie stanowiªa ±wietn¡
baz¦ do nowych dziaªalno±ci. Nowe seanse w planetarium wy±wietlane
za pomoc¡ nowoczesnych rzutników z pewno±ci¡ przyci¡gn¡ miªo±ników
kosmosu. Sprz¦t w postaci teleskopów, nowa kopuªa, wygodne tarasy
obserwacyjne pozwol¡ na nieskr¦powane cieszenie si¦ nocnym niebem.
Maj¡c ze sob¡ takie zaplecze lokalowo techniczne, oraz kadr¦ ludzi któ-
rzy z pasj¡ oddaj¡ si¦ swojej pracy, ka»dy kto odwiedzi Mªodzie»owe
Obserwatorium Astronomiczne w Niepoªomicach b¦dzie mógª osobi±cie
zachwyci¢ si¦ Wszech±wiatem!
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Kobieta na Ksi¦»ycu

Anna Chrobry

Czªonkini Rady Programowej studiów Space BriGade Engineering and Management

of Space Systems,

Czªonkini Zarz¡du Yuri's Night Bremen, poprzednio zwi¡zana z Airbus Defence and

Space Bremen

Ju» za trzy lata, w 2024 roku, NASA planuje powrót czªowieka na Ksi¦-
»yc. Nowy program ksi¦»ycowy zostaª nazwany Artemis, od imienia
greckiej bogini ªowów i siostry bli¹niaczki Apolla. Tym razem w pro-
gram zaanga»owane s¡ równie» kobiety, jako kandydatki na astronautki.
Przewiduje si¦ wi¦c te» l¡dowanie astronautki na Srebrnym Globie, co
dla wszystkich kobiet zajmuj¡cych si¦ nauk¡ i przemysªem kosmicznym,
b¦dzie to wyj¡tkowym zdarzeniem.

Autorka w swoim kosmicznym zamarzeniu.
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NASA powierzyªa europejskiej �rmie Airbus wykonanie moduªu na-
p¦dowego ESM (ang. European Service Module) dla statku kosmiczne-
go ORION Multi-Purpose Crew Vehicle (Orion MPCV). Tu stworzono
ESM, w którym znajduje si¦ nap¦d, systemy kontroli i ró»ne systemy
zaopatruj¡ce statek w powietrze i energi¦ elektryczn¡. Uczestniczyªam
w budowie ESM i przyznaj¦, »e cho¢ konstruowanie moduªu byªo ekscy-
tuj¡ce, to pocz¡tkowo ani ja, ani moi wspóªpracownicy nie zdawali±my
sobie sprawy, »e bierzemy udziaª w tak wa»nym historycznym przed-
si¦wzi¦ciu. W 2024 r. ORION zabierze mieszan¡ zaªog¦ { m¦»czyzn¦
i pierwsz¡ w historii kobiet¦ { na Ksi¦»yc, w ramach misji Artemis. I mo-
»e wiele osób nie dostrze»e w tym niczego nadzwyczajnego, w ko«cu od
lat kobiety i m¦»czy¹ni pracuj¡ przy misjach kosmicznych, ale przez wie-
le lat loty zaªogowe byªy zarezerwowane tylko dla m¦»czyzn. Przy takich
programach NASA, jak Mercury, Gemini czy wªa±nie Apollo, nawet nie
brano kobiet pod uwag¦. Gdy swoich siª chciaªy spróbowa¢ do±wiadczone
pilotki ameryka«skie, jeden z astronautów, konkretnie Gordon Cooper
zwi¡zany z programem Mercury, zapytany o udziaª kobiet w programie
lotów kosmicznych, powiedziaª dziennikarzom bez krzty za»enowania:
ÿMo»e mogliby±my wykorzysta¢ kobiet¦ w kolejnej misji na orbit¦ (...)
mogªaby polecie¢ zamiast szympansa". Byª rok 1963.

Kiedy dorastaªam, w moim otoczeniu nikt nie chciaª nawet lata¢
samolotem, a co dopiero wybra¢ si¦ w kosmos. Jednak moje marzenia
od pocz¡tku si¦gaªy gwiazd. Gdy byªam dzieckiem rodzice podarowali
mi ksi¡»eczk¦ o Wszech±wiecie‘wiat wokóª nas. Byª w niej rozdziaª
o satelitach, stacji kosmicznej MIR, samolocie badaj¡cym atmosfer¦.
I ju» jako maªa dziewczynka marzyªam, by zbudowa¢ statek, którym
poleci w kosmos kobieta. Dzi± to marzenie dane mi jest uskutecznia¢,
wªa±nie dzi¦ki Orionowi. Mieszkam i pracuj¦ w Bremen, gdzie mie±ci
si¦ wiele kosmicznych �rm i instytucji, jak Ariane, Airbus, OHB, DLR
i powstaªo wiele wa»nych projektów, cho¢by ATV, Moduª SpaceLab,
Galileo. Airbus Defence and Space w Bremie to europejskie centrum
kompetencji w zakresie lotów kosmicznych, pojazdów no±nych i robotyki
kosmicznej, gdzie pracuje 1700 wysoko wykwali�kowanych ekspertów.

Chocia» Polacy nie s¡ nigdzie kojarzeni jako liderzy w zakresie pod-
boju kosmosu, to jednak wielu polskich in»ynierów i uczonych przyczy-
niªo si¦ w przeszªo±ci i nadal si¦ przyczynia do ±wiatowych sukcesów
w zakresie eksploracji kosmosu. Na przykªad ªazik ksi¦»ycowy, u»ywa-
ny przez zaªogi Apollo 15, Apollo 16 i Apollo 17, byª dzieªem polskiego
in»yniera i naukowca Mieczysªawa Bekkera { absolwenta Politechniki
Warszawskiej.
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ESM Oriona powstaje w oparciu o do±wiadczenia Airbus z Auto-
mated Transfer Vehicle (ATV), który dostarczaª zaopatrzenie na Mi¦-
dzynarodow¡ Stacj¦ Kosmiczn¡ ISS. ESM MPCV miaª by¢ wi¦kszym
ATV. Ale projekt rósª, a» w ko«cu zapadªa decyzja o wykorzystaniu go
w misji Artemis. Standardy na statku, którym maj¡ polecie¢ ludzie, s¡
znacznie bardziej wy±rubowane ni» te dla statków bezzaªogowych. Ró»ne
s¡ tak»e wymagania dla statków, które poruszaj¡ si¦ po niskiej orbicie
(jak te, które dobijaj¡ do ISS), a inne dla tych, które musz¡ wznie±¢ si¦
wy»ej, cho¢by na Ksi¦»yc. Warstwy powierzchniowe ESM produkowaª
Thales Alenia Space Wªochy, nad caªo±ci¡ ESM czuwaª Airbus Fran-
cja, ale w projekcie wa»nymi partnerami byli Lockeed Martin i NASA
z USA.

ESM to nie byª mój pierwszy kosmiczny projekt o globalnym zna-
czeniu w �rmie Airbus, ale pierwszy tak wa»ny dla kobiet. Pracowaªam
konkretnie nad rozwi¡zaniami termalnymi. Chodziªo przede wszystkim
o zewn¦trzne termalne izolacje, poniewa» ESM MPCV-ORION, oprócz
gªównego silnika, ma szereg mniejszych silników m. in. do korekty kur-
su. Taka kon�guracja silników sprawia, »e powierzchnia moduªu ESM
Oriona mocno si¦ nagrzewa. To ciepªo jest transportowane do wewn¡trz,
gdzie znajduj¡ si¦ m. in. zbiorniki paliwa. Paliwo musi pozostawa¢ w sta-
nie ciekªym i »eby tak byªo koniecznym jest utrzymanie go w niskiej tem-
peraturze. Jednym z moich zada« byªo wymy±lenie, stworzenie i przete-
stowanie odpowiedniej izolacji wspomnianych silników oraz izolacji sa-
mej powierzchni ESM MPCV-ORION.

Zajmowaªam si¦ równie» izolacjami dla moduªów testowych,
np. E-STA dla testów wibracyjnych. Na Ziemi nie ma warunków, aby
przetestowa¢ pojazd kosmiczny w warunkach dla caªej misji np. bez gra-
witacji, zmiany ci±nienia w czasie lotu przez atmosfer¦; dlatego symuluje
si¦ konkretne warunki z osobna. To tak jakby tworzy¢ na starym kompu-
terze program komputerowy, który nie mo»e zawiera¢ »adnych bª¦dów
w kodzie, a jednocze±nie nie mie¢ dost¦pu do komputera, na którym ten
program ma docelowo dziaªa¢.

Funkcje izolacji s¡ nast¦puj¡ce: (na Ziemi) a) zmniejszenie przepªy-
wu ciepªa do kriogenicznego zbiornika paliwa, b) stworzenie niezb¦d-
nego ±rodowiska termicznego dla sprz¦tu umieszczonego pod izolacj¡,
(podczas lotu w kosmos) c) umo»liwienie obni»enia ci±nienia w komo-
rze zamkni¦tej mi¦dzy izolacj¡ i powierzchni¡ depresuryzacji, d) ochrona
struktury powierzchni i jej wyposa»enia przed ciepªem silników (promie-
niowanie cieplne).
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Bierze si¦ pod uwag¦ nast¦puj¡ce ograniczenia: a) izolacje musz¡ wy-
trzymywa¢ zewn¦trzne obci¡»enia �zyczne i mechaniczne (kriogeniczne
i wysokie temperatury, opór, wibracje), b) materiaª i konstrukcja izolacji
musz¡ wytrzyma¢ depresuryzacj¦ podczas fazy startu.

Przy wznoszeniu si¦ kosmicznego pojazdu no±nego w atmosferze, ci-
±nienie w ªadowni rakiety no±nej, gdzie b¦dzie znajdowaª si¦ ORION,
powinno by¢ wyrównane z ci±nieniem atmosferycznym. Na du»ych wyso-
ko±ciach ró»nica ci±nie« staje si¦ bardziej destrukcyjna. Projekt izolacji
musi uwzgl¦dnia¢, »e: a) pªaty musz¡ by¢ kilkakrotnie zdejmowane bez
uszkodze«, b) izolacja musi by¢ produkowana w segmentach do obsªu-
gi przez maksymalnie dwie osoby podczas integracji/usuwania, c) seg-
menty izolacji musz¡ by¢ zdejmowane kilka razy bez uszkodze«, aby
zagwarantowa¢ dost¦p do sprz¦tu pod izolacj¡, d) mocowanie pªatów
do powierzchni musi by¢ bardzo proste, e) monta» i demonta» musz¡
by¢ bardzo ªatwe i uwzgl¦dnia¢ inne elementy dookoªa (mostek kablowy,
linie zasilaj¡ce itp.).

Materiaªy na izolacje MLI (ang. multi-layer insulation) i koce ter-
miczne, kleje do mocowa«, same mocowania (np. rzepy, bolce) musz¡
mie¢ specjalne wªa±ciwo±ci na podstawie standardów ECSS (European
Cooperation for Space Standardization), odpowiednie wªa±ciwo±ci odga-
zowania i przewodno±ci elektrycznej, odporno±¢ na promieniowanie UV
itd. Wa»nym elementem jest wªa±ciwy podziaª na pªaty i przeszycia na
brzegach, aby byªo ªatwo integrowa¢ fragmenty izolacji w caªo±¢.Nie
mieli±my ani »adnego materialnego wzorca powierzchni ani »adnych sta-
rych izolacji, aby je poci¡¢ i przycina¢ i testowa¢. Musieli±my polega¢ na
naszej wyobra¹ni i do±wiadczeniu oraz na modelach 3D CAD. I tak przy-
daªa mi si¦ typowo kobieca umiej¦tno±¢, nabyta w dzieci«stwie, kiedy
ci¦ªam materiaªy i szyªam ubrania dla mojej Barbie. Na szcz¦±cie w Air-
busie jest do dyspozycji wydzielona przestrze« dla ªatwej wizualizacji
modelu CAD w 3D, gdzie mo»na zanurzy¢ si¦ w wirtualnej rzeczywi-
sto±ci i popróbowa¢ wielu rozwi¡za«. Dodatkowym utrudnieniem byªo
to, »e to wielkie pªaty izolacji musiaªy by¢ mocowane od góry i trzeba
byªo pracowa¢ z r¦kami ci¡gle wyci¡gni¦tymi do góry. Szybko trzeba
byªo posi¡±¢ wiedz¦, przede wszystkim o materiaªach i mocowaniach,
np. specjalnych rzepach, których u»ywa si¦ w wysokich temperaturach,
jakie powstan¡, gdy wszystkie silniki s¡ odpalone. Nie mo»na byªo po-
peªni¢ takiego bª¦du jak w przypadku pierwszego ATV, gdzie izolacja
nap¦czniaªa i si¦ odkleiªa w Jules Verne.
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Czas realizacji fazy projektu CDR (critical design review) byª bar-
dzo krótki. Byªam wi¦c tak zapracowana, »e nie miaªam nawet czasu
uzmysªowi¢ sobie wtedy jego ÿwiekopomnego" znaczenia. Teraz emocje
ju» troch¦ opadªy, ale byªam bardzo wzruszona, gdy ogl¡daªam ostatnio
�lm ÿApollo 11" i patrzyªam na ludzi obserwuj¡cych start z Przyl¡dka
Canaveral. Kto wie, mo»e za kilka lat, to ja b¦d¦ jedn¡ z osób ogl¡da-
j¡cych start statku kosmicznego, nad którym pracowaªam?

W misji Artemis nie chodzi tylko o sam lot w kosmos i na Ksi¦»yc.
Organizuje si¦ równie», w kontek±cie Artemis, wiele akcji dydaktycz-
nych na skal¦ ±wiatow¡, zach¦caj¡cych do robienia przez kobiety kariery
w zakresie in»ynierii i nauk ±cisªych { w tym tak»e w zakresie eksploracji
kosmosu. Moje zaanga»owanie spoªeczne, rozci¡gaj¡ce si¦ daleko poza
»ycie zawodowe, te» przyczynia si¦ do wzmacnia pozycji kobiet w na-
ukach ±cisªych.

Podzi¦kowania. Autorka wyra»a wdzi¦czno±¢ Ewelinie Zambrzyckiej
z CBK PAN w Warszawie za cenn¡ pomoc przy pisaniu tego artyku-
ªu. Dzi¦kuje te» swojemu tacie, Andrzejowi Chrobry, za wspólne nocne
ogl¡danie nieba i gwiazd i tym samym zainspirowanie jej do robienia
kariery kosmicznej.

Ziemia ogl¡dana z Ksi¦»yca.
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Šamigªówka astrofotogra�czna

Nale»y odnale¹¢ na dolnym obrazku obiekt zaznaczony kwadratem na
górnej fotogra�i. Z takim zadaniem bardzo cz¦sto maj¡ do czynienia
astronomowe wykonuj¡cy obserwacje ró»nego rodzaju obiektów astro-
nomicznych.
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Pi¦kno w astronomii { XI konkurs
artystyczny ÿArs Astronomica"

Klaudia Be±ciak

Astronomia Nova

ÿCelem »ycia jest: w swojej maªej jednostkowej duszy odbi¢ jak najwi¦cej
Kosmosu"

Henryk Elzenberg

ÿBo pi¦kno na to jest, by zachwycaªo
Do pracy { praca, by si¦ zmartwychwstaªo."

Cyprian Kamil Norwid

Próbuj¡c zrozumie¢ przekaz przywoªanych wy»ej stwierdze« mo»na od-
nie±¢ wra»enie, i» ich autorzy chc¡ u±wiadomi¢ nam ludzk¡ maªo±¢ wzgl¦-
dem ogromu Wszech±wiata i sugeruj¡, »e sensowne jest ujmowanie ±wia-
ta i ludzkiej w nim egzystencji w kategoriach pi¦kna. Z drugiej strony
sªowa te mo»na odebra¢ jako natchnienie do tego, by ka»dy rozmy±laª
o Kosmosie po swojemu i szukaª klucza do jego tajemnic w swojej wy-
obra¹ni. Z przedstawionych my±li wynika, »e pi¦kno jest cenne samo
w sobie. Nadaje ono sens »yciu i ±wiatu, a egzystencja ludzka pozbawio-
na wra»liwo±ci na pi¦kno jest niewiele warta.

Istnienie autonomicznego pi¦kna nie przekre±la udziaªu czªowieka
w jego tworzeniu. Poza oczywistym istnieniem pi¦kna Kosmosu same-
go w sobie mo»na i nale»y próbowa¢ odnale¹¢ jego odzwierciedlenie nie
tylko na gruncie nauk przyrodniczych ale te» w literaturze i sztuce.

Pi¦kno Kosmosu mo»e wi¦c by¢ wyra»ane w dzieªach plastycznych,
fotogra�cznych, muzycznych, �lmowych, literackich. Mo»liwo±ci arty-
stycznego wyra»enia pi¦kna Kosmosu jest bardzo du»o.

W kontek±cie powy»szego, Stowarzyszenie Astronomia Nova
(www.astronomianova.org) i Obserwatorium Astronomiczne Królowej
Jadwigi w Rzepienniku Biskupim (www.oajadwiga.pl) zapraszaj¡ do
udziaªu w XI Mi¦dzynarodowym Konkursie "Ars Astronomica".
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Regulamin

1. Uczestnikiem konkursu mo»e by¢ ka»dy ch¦tny, bez jakichkolwiek preferencji
wiekowych czy narodowo±ciowych.

2. Prace konkursowe powinny by¢ oryginalne, wykonane samodzielnie przez ich au-
torów.

3. Na konkurs mo»na zgªasza¢ ró»ne formy artystycznego wyrazu: rysunki,gra�-
ki, fotogra�e, prezentacje multimedialne, rze¹by, modele 3-wymiarowe, utwory
literackie, muzyczne i �lmowe.

4. Niezale»nie od formy, utwór ma wyra»a¢ tre±ci astronomiczne lub astronautyczne.
Ma pobudza¢ ludzkiego ducha do re
eksji nad Wszech±wiatem.

5. Prace nale»y tworzy¢ dla przyjemno±ci i satysfakcji wªasnej. Stawiamy na przy-
god¦ i to ona wªa±nie ma by¢ gªówn¡ rekompensat¡ za wªo»ony trud.

6. Wysyªaj¡c prace na konkurs wyra»amy tym samym ch¦¢ bezinteresownego po-
dzielenia si¦ wªasn¡ przygod¡ z innymi.

7. Nad pracami konkursowymi pochyli si¦ zespóª oceniaj¡cy, a autorzy najlepszych
utworów zostan¡ zaproszeni na uroczyste ogªoszenie wyników konkursu, poª¡czo-
ne z rozdaniem dyplomów i wydarzeniami pogª¦biaj¡cymi wra»liwo±¢ na sprawy
nieba. Najlepsze prace zostan¡ wykorzystane do popularyzacji astronomii i astro-
nautyki w spoªecze«stwie. W szczególno±ci informacja o nagrodzonych pracach
zostanie zamieszczona na ªamach pismaAnnales Astronomiae Novaeoraz na
stronie internetowej www.oajadwiga.pl

8. Prace konkursowe nale»y dostarczy¢ przed 31 grudnia 2021 na adres:

Dr Bogdan Wszoªek
Obserwatorium Astronomiczne Królowej Jadwigi

Rzepiennik Biskupi 80
33-163 Rzepiennik Strzy»ewski

9. Tam gdzie to b¦dzie mo»liwe zach¦camy do korzystania z poczty elektronicznej
i wysyªania utworów na adres: bogdan.wszolek@gmail.com

10. Osob¡ kontaktow¡ w sprawach organizacyjnych Konkursu jest mgrKlaudia Be-
±ciak (klaudia.besciak@gmail.com).

W internecie mo»na znale¹¢ pi¦kne i ró»norodne obrazy galaktyk,
gwiazd, Ksi¦»yca oraz innych kosmicznych fenomenów, które swoim pi¦k-
nem, pot¦g¡ i majestatem zainspiruj¡ niejednego do dziaªa« artystycz-
nych. Polecamy równie» ogl¡danie ÿastronomicznych zdj¦¢ dnia" (rów-
nie» archiwalnych), zamieszczonych np. na wy»ej wskazanych stronach
internetowych. Najlepszym jednak sposobem na rozbudzenie w sobie
ÿgwiezdnej duszy" b¦dzie zapatrzenie si¦ w rozgwie»d»one niebo, które
od zawsze stymuluje czªowieka ku wzniosªym czynom. Kosmos ma bo-
wiem w sobie co± niewzruszonego, a poprzez sztuk¦ mo»na uchyli¢ nieco
r¡bka jego tajemnicy.
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Cz¦±¢ druga

(popularno-naukowa)
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Droga Mleczna nad Chojnikiem (22 maja 2020).(fot. K. Gut)
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Big telescopes good; big brains even better

Virginia Trimble

1 Department of Physics and Astronomy, University of California,

Irvine CA 92697-4575 USA, vtrimble@uci.edu
2 Queen Jadwiga Astronomical Observatory, Rzepiennik Biskupi, Poland

The cosmos has risen high in Stockholm in recent years, with three of the
last four Nobel Prizes recognizing our colleagues and friends in astrono-
my, astrophysics, and cosmology! The 2017 laureates were Rainer Weiss,
Barry Barish, and Kip Thorne for the LIGO detection of gravitational
waves (though of course the eventual team of the Laser Interferometer
Gravitational wave Observatory had a thousand or so members). In 2019
came a sort of \career" award to P. James E. Peebles for a lifetime of
contributions to our understanding of the universe at large and more
focussed cheering for Michel Mayor and Didier Queloz who found the
�rst planet orbiting a normal star. I've ordered the names, by the way,
in the same way as they appear in a standard American almanac.

Mercifully, 2020 has just passed, but amid the wreckage stand tall
Roger Penrose, Reinhard Genzel, and Andrea Ghez, the 2020 winners.
The citations for them are not as informative as they could be. Genzel
and Ghez head up two separate groups that have used infrared observa-
tions made on the ESO NTT and VLT and the Keck telescope to follow
the motions of stars orbiting as close as any found to the supermassive
black hole at the center of the Milky Way, in more than 20-year e�orts
each. Penrose in 1965 provided persuasive mathematical proof, using
techniques few but he had mastered, to demonstrate that gravitational
collapse would lead, via trapped surfaces, to the formation of what we
now call black holes (and that there must have been a similar sort of
singular event at the origin of our expanding universe). These singularity
theorems also carry the imprint of Stephen W. Hawking (who was very
often nominated for a Nobel up until his recent death). George Ellis and
Werner Israel are also important parts of the total story.
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In what sense, if any, can I claim to know these nine remarkable
scientists? There is a Paczy«ski test (as for a good many other things).
It goes back to summer 1970, when there were many astronomers (etc.)
gathered at Fred Hoyle's Institute of Theoretical Astronomy in Cambrid-
ge. One member of the crew, Klaus Fricke, had with him a remarkably
similar twin brother. How was I (not very good at faces at the best of
times) supposed to tell them apart? Klaus, said Bohdan, is the one who
recognizes you! At that level at least, I claim to know all of them!

What else can one say about these three new additions to the class
of Nobel Prize Winners? Gino Segr�e, in a book calledOrdinary Geniu-
ses, de�ned that class as scientists who accomplishments the rest of us
might look at, and say, \if I had worked as long and as hard, as she (or
he) has and been in an equally advantageous environment of space and
time, I can imagine that I might have done something similar." Segre's
examples were Max Delbr•uck and George Gamow. Then there are the
\extraordinary geniuses", with Albert Einstein as the classic example.
One looks at what they did, how, and when, and where, and confesses
\I haven't a clue". I am reasonably sure that Sir Roger Penrose belongs
in that class. I urge you to watch the 34 minutes or so of his Nobel
lecture from 8 December 2020 and see what you think.

Indeed all three of lectures are fascinating, especially for how di�e-
rent they are! Penrose uses some diagrams drawn by his hand; Genzel's
visuals are suave and smoothly 
owing (though some technical person
assisted on showing the speaker to the viewer a little too often, when
this viewer would have preferred longer glimpsed of the images, photo-
graphs, graphs and all being shown on the adjacent screen). All three,
of course, have Wikis, which list at least a subset of their very numerous
other prizes and awards, and can lead you to their more personal web si-
tes. I particularly recommend Prof. Ghez's \long CV" at the University
of California, Los Angeles, for its incredibly impressive list of students
(high school to PhD, and seemingly from all over the USA) she has men-
tored and her enormous contributions to the academic, scienti�c, and
general communities.

Do I understand more or less how Drs. Ghez and Genzel came to their
currant, and long-standing, research? More or less. Her PhD disserta-
tion (from Caltech, under Gerry Neugebauer) used 2.2 micron imaging
of star formation regions to look at the statistics of pre-main-sequence
binary stars. She had, and this is perhaps not incidental, a thesis advisor
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who understood that woman can do science, since his wife, Marcia Neu-
gebauer was a distinguished explorer of space science. Dr. Genzel was
a student at the University of Bonn of radio astronomer Peter Mezger
and came to the infrared from millimeter wavelength side (a thesis on
H2O masers associated with OB stars). His mid-carrier was rather a pe-
ripatetic one, with appointments at the Harvard, Smithsonian Center
for Astrophysics, a full professorship at UC Berkeley, and associations
with the Ludwig Maximilian University in Munich as well as the di-
rectorship of the Max Planck Institute for Extraterrestrial Physics in
Garching. Prof. Penrose's dissertation, on tensor methods in algebraic
geometry, was conducted under the distinguished mathematician John
A. Todd, who also ended up as a Californian, at the California Institute
of Technology, where he had a professorship, and his equally brilliant
(maybe more so??) wife, Olga Taussky Todd did not, until much later.

Leaving the rest of us even more in awe, all three of this year's laure-
ates in physics have achieved something like a normal \work-life balance"
with spouses and children. Probably Serge is wrong, and all such people
are extraordinary!

In any case, do watch their Nobel Prize lectures, and stay tuned for
the autobiographies they will later have on the Nobel web site.

Virginia Trimble and Kip Thorne
(2019, Andrew Gemant Award ceremony at Caltech).
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Nagroda Nobla z �zyki za rok 2020

Marek Biesiada

Narodowe Centrum Bada« J¡drowych, ul. Pasteura 7, 02-093 Warszawa

Nagroda Nobla z Fizyki za rok 2020 zostaªa przyznana za badania doty-
cz¡ce czarnych dziur. Poªowa nagrody przypadªa Rogerowi Penrose'owi
\za odkrycie, »e powstawanie czarnych dziur jest typowym przewidywa-
niem ogólnej teorii wzgl¦dno±ci". Drug¡ poªow¦, natomiast, otrzymali
wspólnie: Reinhard Genzel i Andrea Ghez za\odkrycie supermasywne-
go zwartego obiektu w centrum naszej galaktyki". Przyjrzyjmy si¦ bli»ej
tej tematyce bada« i pewnym szczegóªom oryginalnego wkªadu jaki we«
wnie±li laureaci tej presti»owej nagrody.

Czarne dziury, w powszechnym rozumieniu, s¡ to masywne obiekty
±ci±ni¦te do tak maªych rozmiarów, »e nic nie mo»e si¦ z nich wydosta¢ {
nawet ±wiatªo { najszybszy �zyczny no±nik informacji. Tego typu prze-
widywania { traktowane jako ciekawostki { istniaªy ju» pod koniec XVIII
wieku. Angielski astronom John Michell i nieco pó¹niej Pierre Simon de
Laplace rozwa»ali hipotetyczne ciaªa niebieskie o tak silnej grawitacji
powierzchniowej, »e pr¦dko±¢ ucieczki przewy»szaªaby pr¦dko±¢ ±wiatªa.
Promie« takiego ciaªa o zadanej masie mo»na ªatwo wyliczy¢. Rozwa»my
ciaªo sferyczne o masieM i promieniu r . Aby jakikolwiek obiekt mógª
opu±ci¢ na zawsze takie ciaªo, tzn. uciec do niesko«czono±ci, nale»y mu
nada¢ energi¦ kinetyczn¡Ek = mv2

esc
2 co najmniej równ¡ energii poten-

cjalnej Ep = GMm
r jego wi¡zania w polu grawitacyjnym ciaªa o masieM .

Przyrównuj¡c te wielko±ci ªatwo dostajemy znany wzór:vesc =
r

2GM
r .

Tak wi¦c pr¦dko±¢ ucieczki b¦dzie równa vesc = c gdy promie« ciaªa
wyniesierg = 2GM

c2 . Obecnie wielko±¢ t¡ znamy jako promie« Schwarz-
schilda, lub promie« grawitacyjny.

Gdy Einstein sformuªowaª ogóln¡ teori¦ wzgl¦dno±ci (OTW), zgodnie
z któr¡ istot¡ grawitacji jest zakrzywienie czasoprzestrzeni spowodowa-
ne obecno±ci¡ materii (ogólniej { energii i jej przepªywów), pierwszym
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±cisªym rozwi¡zaniem { pi¦knych matematycznie, lecz niezmiernie skom-
plikowanych w swej ogólnej postaci równa« Einsteina { byªo rozwi¡zanie
podane przez Karla Schwarzschilda1 w roku 1916. Opisuje ono geometri¦
czasoprzestrzeni na zewn¡trz sferycznie symetrycznego nie obracaj¡cego
si¦ ciaªa (punktowej masy). ‘ci±le mówi¡c, rozwi¡zaniem Schwarzschil-
da jest metryka czasoprzestrzeni na zewn¡trz sferycznie symetrycznego
ciaªa:

ds2 =
 

1 �
2GM

r

!

c2dt2 �
dr2

1 � 2GM
r

� r 2(d� 2 + sin2�d' 2) (1)

Okazaªo si¦ i» pojawiª si¦ tam, wyliczony wcze±niej przez Michella i La-
place'a promie«rg. Z postaci metryki (1) wida¢ wyra¹nie, »e jej skªado-
we staj¡ si¦ osobliwe dla r = 0 oraz r = rg. Szczególna posta¢ metryki
w jednym wybranym ukªadzie wspóªrz¦dnych nie przes¡dza jeszcze o re-
alno±ci takich osobliwo±ci { policzenie niezmienniczych wielko±ci skon-
struowanych z tensora krzywizny pokazuje, »e s¡ one osobliwe (staj¡si¦
niesko«czone) jedynie wr = 0. Niemniej jednak, wyró»niona rolarg po-
zostaje. Tym razem jako promienia tzw. horyzontu zdarze« { obszaru,
spod którego nic nie mo»e si¦ wydosta¢. Jest to spójne z (Newtonowsk¡)
interpretacj¡ rg jako promienia ciaªa (lub sfery otaczaj¡cej to ciaªo, gdy-
by jego promie« byª mniejszy), dla którego pr¦dko±¢ ucieczki jest równa
pr¦dko±ci ±wiatªa. Po przekroczeniu horyzontu zdarze« cz¡stka wpada-
j¡ca do czarnej dziury musi zako«czy¢ swój los w osobliwo±ci centralnej
{ miejscu, gdzie ko«cz¡ si¦ historie wszystkich masywnych cz¡stek, ±wia-
tªa a najprawdopodobniej zaªamuj¡ si¦ tak»e znane nam prawa �zyki.
Fizyczny opis tego scenariusza, w przypadku kolapsu sferycznie syme-
trycznej chmury pyªu2 dostarczyªa sªynna praca Oppenheimera i Sny-
dera3 z roku 1939.

Jak to cz¦sto bywaªo w historii OTW, znaczenie �zyczne szczególnych
rozwi¡za« budziªo kontrowersje: czy nie s¡ to jedynie bardzo szczególne
przypadki, lub wr¦cz artefakty poczynionych zaªo»e«. Tak byªo z falami
grawitacyjnymi czy rozwi¡zaniami natury kosmologicznej. W przypadku
czarnych dziur sceptycyzm budziªo silne zaªo»enie sferycznej symetrii.
Spodziewano si¦, i» realistyczne scenariusze zapadania si¦ gwiazd nie

1Schwarzschild, K., 1916, \•Uber das Gravitationsfeld enies Massenpunktes nach der Einstein'schen
Theorie", Sitzungsberichte der K•oniglich-Preussischen Akademie der Wissenschaften, 1916.

2Pyªem nazywamy nieoddziaªuj¡ce ze sob¡ cz¡stki, w opisie termodynamicznym pyª nie wywiera
ci±nieniap = 0.

3Oppenheimer, J. R. and Snyder, H., 1939, \On continued gravitational contraction", Physical
Review, vol. 56, no. 5. pp. 455{459.
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doprowadz¡ do powstania osobliwo±ci. Lecz droga polegaj¡ca na poszu-
kiwaniu, nie obwarowanych zaªo»eniami symetrii, rozwi¡za« okazaªa si¦
bezskuteczna. Tu wªa±nie, w 1963 roku wkracza na scen¦ Roger Penrose,
formuªuj¡c ±cisªy matematycznie sposób badania globalnych wªasno±ci
czasoprzestrzeni opisywanych przez OTW, bez konieczno±ci odwoªywa-
nia si¦ do konkretnych rozwi¡za«. Wprowadza genialny pomysª opisu
i obrazowania (na tzw. diagramach Penrose'a) globalnej chronologicz-
nej struktury czasoprzestrzeni. De�niuje osobliwo±ci jako obszary czaso-
przestrzeni, w których ko«cz¡ si¦ historie cz¡stek i promieni ±wietlnych.
Wprowadza poj¦cie powierzchni zªapanej, czyli takiej, »e promienie ±wia-
tªa wysªane na zewn¡trz niej musz¡ si¦ zbiega¢. Oczywi±cie w geome-
trii Schwarzschilda, ka»da sferyczna powierzchnia o promieniur < r g

jest powierzchni¡ zªapan¡ { promienie ±wietlne wysªane na zewn¡trz
nie mog¡ si¦ rozbiec do niesko«czono±ci. I wreszcie jest w stanie udo-
wodni¢, przy najsªabszych mo»liwych zaªo»eniach { dodatnio±ci energii
(oraz braku patologii typu podró»y w czasie do przeszªo±ci), »e je±li
tylko powstanie powierzchnia zªapana, kolaps do osobliwo±ci jest nie-
unikniony. Wprowadzone przez Penrose'a podej±cie do bada« struktury
czasoprzestrzeni doprowadziªo do wielu pó¹niejszych wa»nych wyników
teoretycznych, m.in. byªo stosowane w pracach Stephen'a Hawkinga.
Podkre±lmy, »e istot¡ twierdzenia Penrose'a o osobliwo±ciach, jest fakt,
»e wewn¡trz powierzchni zªapanej (np. horyzontu Schwarzschilda) mu-
si istnie¢ osobliwo±¢ (miejsce, gdzie ko«cz¡ si¦ historie cz¡stek). Jest
to wniosek niezale»ny od zaªo»e« dotycz¡cych symetrii czasoprzestrze-
ni, w szczególno±ci symetrii sferycznej. Powierzchnia zªapana nie musi
posiada¢ takiej symetrii.

Astronomowie, z kolei od momentu odkrycia kwazarów (przez Maar-
tena Schmidta w 1963 r.), a pó¹niej ogólniejszej klasy { galaktyk o ak-
tywnych j¡drach (AGN) zacz¦li zdawa¢ sobie spraw¦, »e najbardziej na-
turalnym wyja±nieniem natury tych obiektów jest istnienie w centrach
galaktyk supermasywnych (o masach od miliona do miliarda mas Sªo«-
ca) czarnych dziur. Odkrycie w latach 70-tych XX wieku silnego punkto-
wego radio¹ródªa Sgr A* w centrum Drogi Mlecznej wzbudziªo zasadne
podejrzenia, »e jest ono zasilane przez centraln¡ czarn¡ dziur¦. Badania
centrum Galaktyki w pa±mie widzialnym widma optycznego s¡ prak-
tycznie niemo»liwe z uwagi na bardzo siln¡ ekstynkcj¦ pyªu w o±rodku
mi¦dzygwiazdowym. Nale»aªo stworzy¢ i rozwin¡¢ technik¦ obserwacji
w podczerwieni z odpowiednio du»¡ rozdzielczo±ci¡. Dopiero podj¦te
na pocz¡tku lat 90-tych badania dwóch grup kierowanych przez tego-
rocznych laureatów: Andre¦ Ghaz w obserwatorium Kecka na Hawajach
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oraz Reinharda Genzel'a w Poªudniowym Obserwatorium Europejskim
(ESO) w Chile, doprowadziªy do sukcesu. Obserwuj¡c w sposób ci¡gªy
przez prawie 30 lat skupisko kilkunastu gwiazd znajduj¡cych si¦ w s¡-
siedztwie centrum Galaktyki, byli oni w stanie odtworzy¢ precyzyjnie
ich orbity. Jak si¦ okazaªo, obiegaj¡ one po klasycznych Keplerowskich
elipsach \co±" czego nie wida¢ w »adnym zakresie fal ±wietlnych. Analiza
orbit pozwoliªa wyliczy¢ mas¦ obiektu centralnego, jako 4 miliony mas
Sªo«ca. Najsªynniejsza z tych gwiazd oznaczona jako S24 porusza si¦ po
bardzo wydªu»onej orbicie o mimo±rodziee = 0:88 zbli»aj¡c si¦ w pe-
riastronie do pozycji SgrA* na odlegªo±¢ 17 godzin ±wietlnych, czyli ok.
122 j.a. Od ponad 20 lat mamy, wi¦c dowód istnienia centralnej czarnej
dziury w naszej Galaktyce.

Jakie jest znaczenie tego typu bada«? Przede wszystkim, reprezentu-
j¡ one stopie« naszego zrozumienia czasoprzestrzeni { areny zdarze«, na
której rozgrywa si¦ �zyka, a która od czasów Einsteina przestaªa by¢po-
strzegana jako sztywna scena, lecz staªa si¦ peªnoprawnym aktorem. Na
podstawie wiedzy jak¡ uzyskali±my teoretycznie, mi¦dzy innymi, studiu-
j¡c czarne dziury, mo»emy obecnie korzysta¢ z systemu GPS. Oczywi-
±cie nie ma bezpo±redniego zwi¡zku GPS z czarnymi dziurami, jednak
bez uwzgl¦dnienia poprawek wynikaj¡cych z ogólnej teorii wzgl¦dno-
±ci (w szczególno±ci bez uwzgl¦dnienia metryki Schwarzschilda w opisie
Ziemskiej grawitacji) globalny system pozycjonowania nie mógªby funk-
cjonowa¢ poprawnie. Satelity GPS umieszczone s¡ na orbitach ok. 20000
km nad powierzchni¡ Ziemi, wi¦c w my±l ogólnej teorii wzgl¦dno±ci ich
zegary spiesz¡ si¦ (w stosunku do zegarów na Ziemi) ok. 45 mikrose-
kund na dob¦. Poniewa» w ruchu orbitalnym satelity GPS maj¡ pr¦dko-
±ci rz¦du 14000 km/h, w my±l szczególnej teorii wzgl¦dno±ci ich zegary
spowalniaj¡ o ok. 7 mikrosekund na dob¦. Zatem wynik sumaryczny to
przyspieszanie zegarów o ok. 38 mikrosekund na dob¦. W celu uzyska-
nia precyzji pozycjonowania dokªadno±ci¡ do 15 m, zegary satelitarne
i naziemne powinny by¢ porównywane z dokªadno±ci¡ 50 nanosekund
(15 metrów ±wietlnych). Nieuwzgl¦dnienie poprawek relatywistycznych
powodowaªoby akumulacj¦ bª¦dów pozycjonowania rz¦du 10 km na do-
b¦. 5

W dziedzinie astro�zyki, badania centralnych czarnych dziur pogª¦-
biaj¡ nasze zrozumienie struktury i ewolucji galaktyk. Wreszcie, jak si¦

4Nazwa przyj¦ta przez grup¦ Genzel'a; w grupie Ghez ma ona symbol S02.
5Szczegóªy wedªug artykuªu: Cli�ord M. Will, \Einstein's Relativi ty and Everydaay Life" dost¦p-

nego na witrynie [https://www.physicscentral.com/explore/write rs/will.cfm]. Cli�ord Will, obecnie
profesor w University of Florida jest uznanym relatywist¡ o sporych osi¡gni¦ciach w zakresie testo-
wania ogólnej teorii wzgl¦dno±ci.
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s¡dzi, dalsze badania czarnych dziur mog¡ mie¢ kapitane znaczenie dla
stworzenia kwantowej grawitacji, czyli do uzyskania spójnego wewn¦trz-
nie poª¡czenia teorii kwantowej z ogóln¡ teori¡ wzgl¦dno±ci. Tworz¡cy
si¦, coraz bogatszy materiaª obserwacyjny dotycz¡cy czarnych dziur: za-
równo supermasywnych w centrach galaktyk, w gwiazdowych ukªadach
podwójnych (tzw. ukªadach rentgenowskich) czy te» tych rejestrowanych
przez detektory fal grawitacyjnych, przenosi badania czarnych dziur na
zupeªnie inny poziom { na poziom konfrontacji empirycznej przewidy-
wa« teorii.

Laureaci:

ˆ Sir Roger Penrose , emerytowany profesor Uniwersytetu w Oks-
fordzie. Wielokrotnie go±ciª w Polsce, wygªaszaj¡c wykªady i wspóª-
pracuj¡c z polskim ±rodowiskiem relatywistów, w roku 2016 odzna-
czony (wraz z prof. Andrzejem Trautmanem) Krzy»em Komandor-
skim Orderu Zasªugi RP.

ˆ Reinhard Genzel { dyrektor Max Planck Institute of Extrater-
restrial Physics w Garching, profesor w University of California
w Berkeley.

ˆ Andrea Ghez { profesor w Univeristy of California w Los Angeles;
czwarta w historii kobieta6 uhonorowana Nagrod¡ Nobla w dziedzi-
nie Fizyki.

6Wcze±niej w dziedzinie �zyki Nagrod¦ Nobla otrzymaªy: Maria skªodowska Curie w 1903r, Maria
Goeppert-Mayer (urodzona w 1906r w Katowicach, wówczas Kattowitz) w 1963roraz Donna Stric-
kland w 2018r.

129



Procedura napeªniania wodorem balonu stratosferycznego (18 lipca 2020,OAKJ w Rzepienniku Biskupim).
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Trudny rok dla stratosfery

Agata Koªodziejczyk

Obserwatorium Astronomiczne Królowej Jadwigi w Rzepienniku Biskupim

Astronomia Nova

AATC { Analog Astronaut Training Center

Rok 2020 byª trudny dla spoªeczno±ci stratosfery. Rozwi¡zano Global
Space Balloon Challenge (GSBC) { ameryka«sk¡ organizacj¦ promu-
j¡c¡ rozwój projektów stratosferycznych. Zrzeszaªa ona setkizespoªów
z caªego ±wiata wynosz¡cych balony na wysoko±¢ powy»ej 20 km. Pomi-
mo wymiany korespondencji z organizatorami GSBC i deklaracji ch¦ci
udzielenia ka»dej potrzebnej formy wsparcia { pocz¡wszy od �nansowej,
przez organizacyjn¡, moderuj¡c¡ i realizuj¡c¡ prac¦ nad stron¡ i kon-
kursem, uzyskaªam odpowied¹ negatywn¡ co do mo»liwo±ci kontynuacji
projektu. Dotychczasowi organizatorzy nie s¡ ju» zainteresowani wspóª-
prac¡ i organizacj¡ konkursu Global Space Balloon Challenge.

Przyczyn¡ takiego stanu rzeczy mogªa by¢ pora»ka ameryka«skie-
go projektu Loom. Powoªany przez Google holding Alphabet Inc. za-
mkn¡ª projekt utworzenia sieci balonów stratosferycznych udost¦pnia-
j¡cych mobilny internet w miejscach, gdzie budowa infrastruktury na-
ziemnej byªaby utrudniona i �nansowo nieatrakcyjna. ProjektLoom roz-
pocz¦to w 2011 roku i polegaª on na umieszczaniu lataj¡cych wie» tele-
komunikacyjnych na pokªadach balonów wypeªnionych helem w stratos-
ferze na okres kilku miesi¦cy. W 2019 roku projektLoom znalazª klienta
biznesowego { �rm¦ Telecom Kenya, zapewniaj¡c¡ internet w Afryce.
Internet z balonów wykorzystywany byª równie» w sytuacjach nadzwy-
czajnych, na przykªad po zniszczeniach wywoªanych przez huragany. De-
cyzj¦ o zako«czeniu projektuLoom podj¦to ze wzgl¦dów biznesowych.
Inwestycja nie przynosiªa dostatecznego zwrotu kosztów, a gwo¹dziem
do trumny staª si¦ rozwijaj¡cy projekt \internetu z orbity", czyli star-
linków Elona Muska.
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W Polsce te» nie jest ciekawie. Toru«ska organizacjaCopernicus Pro-
ject, zajmuj¡ca si¦ od lat lotami do stratosfery, zdoªaªa wprawdzie zor-
ganizowa¢ cykliczn¡ konferencj¦ Near Space w wersji on-line w dniu
21.11.2020, ale i tu mo»na byªo wyczu¢ podtkankowo pora»k¦. Tylko
pi¦¢ wykªadów i o tematyce kompletnie nie zwi¡zanej ze stratosfer¡.

Inaczej byªo ze STRATOS { jedynym projektem edukacyjnym zreali-
zowanym w Polsce w 2020 r., a to dzi¦ki determinacji czªonków zespoªu:
Agaty Koªodziejczyk, Mateusza Harasymczuka, Arkadiusza Koªodzie-
ja, Ignacego Góreckiego, Agnieszki Elwertowskiej i Bogdana Wszoªka.
STRATOS to prywatna inicjatywa powstaªa ze wzgl¦du na ch¦¢ re-
alizacji szkole« w zakresie interdyscyplinarnych projektów kosmicznych
w ±rodowisku symuluj¡cym warunki na Marsie i Wenus. Odpowiednia
konstrukcja kapsuªy ma sªu»y¢ zarówno do testowania organizmów »y-
wych, maªych satelitów, robotów, jak i sprz¦tów badawczych do wynie-
sienia na orbit¦. STRATOS to wieloetapowy projekt maj¡cy na celu
nie tylko konstrukcj¦ platformy edukacyjnej, ale równie» opracowanie
niezale»nego i niezawodnego systemu komunikacji i kontrolowanego l¡-
dowania.

Niezale»nie od celów technicznych projektu, w ramach STRATOS
zrealizowano w tym roku trzy projekty studenckie. Bartosz ™rebiec przy-
gotowaª i przetestowaª prototyp systemu stabilizacji obrazu, AgataKo-
ªodziejczyk i Arkadiusz Koªodziej testowali rozpad witaminy D w ultra-
�olecie ponad ozonow¡ warstw¡ atmosfery, a Ignacy Górecki przeprowa-
dziª akademicki eksperyment biologiczny, którego celem byªo okre±lenie
wpªywu warunków stratosferycznych na prze»ywalno±¢ oraz oporno±¢na
antybiotyki klinicznie istotnych patogenów bakteryjnych odpowiedzial-
nych za zaka»enia szpitalne. Wyniki bada« zaprezentowano na Mi¦dzy-
narodowej Konferencji Studentów 2020 w Gliwicach.

Obecnie realizowany jest pierwszy etap projektu zwi¡zany z monito-
ringiem Ziemi ze stratosfery. Po jego pomy±lnej realizacji b¦dzie mo»na
przyst¡pi¢ do tworzenia systemów komunikacji i kontrolowanego l¡do-
wania.

Przebieg misji stratosferycznej STRATOS-I

W dniu 18 lipca o godzinie 10:30 CEST z Obserwatorium Astrono-
micznego Królowej Jadwigi w Rzepienniku Biskupim wypuszczono balon
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o masie 1600 g wypeªniony ok. 3.5 m3 wodoru. Kapsuªa badawcza, ª¡cz-
nie z trzema urz¡dzeniami telemetrycznymi i dwiema kamerami o ª¡cz-
nej masie 2 kg, wzbiªa si¦ ku niebu. Dzie« byª parny i peªno skª¦bionych
chmur straszyªo nad gªowami. Zapowiadane byªy gwaªtowne burze, ale
czªonkowie zaªogi caªym sercem wierzyli, »e szcz¦±cie dopisze. Najwa»-
niejsze byªo bezpiecznie wyl¡dowa¢ i jak najszybciej odnale¹¢ kapsuª¦
z próbkami. Predykcje lotu wykonano po raz ostatni tu» przed star-
tem, aby jak najprecyzyjniej okre±li¢ koordynaty l¡dowania. Program
www.predict.habhub.org wykorzystywaª aktualne dane pogodowe i do-
stosowywaª krzyw¡ lotu do wprowadzonych parametrów balonu i wyso-
ko±ci, na jak¡ miaª lecie¢. Wysoko±¢ podano 30 km, ale nikt z zaªogi
nie wiedziaª, czy faktycznie balon o ±rednicy 2 m na Ziemi, uzyskawszy
±rednic¦ okoªo 16 m w stratosferze, p¦knie na »¡danej wysoko±ci. Byªa
to jedna z nielubianych zmiennych dla organizatorów wypraw do stra-
tosfery. Zdobyte informacje zapewniaªy, »e lot b¦dzie ªatwy, a kapsuªa
wyl¡duje na przedmie±ciach Krakowa. Zapowiadaªa si¦ przyjemna mi-
sja polegaj¡ca na przetransportowaniu zaªogi autostrad¡ wystarczaj¡co
szybko, aby wyprzedzi¢ lec¡cy balon i spokojnie oczekiwa¢ momentu l¡-
dowania. Problemy zacz¦ªy si¦ 20 minut po starcie balonu. Samochody
byªy ju» w drodze ku prognozowanemu przez aparatur¦ GPS miejscu l¡-
dowania, kiedy nagle stracili±my kontakt z trackerami na kapsule. Dane
z trackera byªy co najmniej podejrzane, bo ostatni zapis wspóªrz¦dnych
lotu sugerowaª opadanie a nie wzbijanie si¦ balonu. Zatrzymali±my si¦
w poªowie drogi tu» przed wjazdem na autostrad¦, aby odczeka¢ chwil¦
z nadziej¡ nadej±cia nowych informacji. Informacja o wyl¡dowaniu si¦
nie pojawiaªa, ale nie pojawiaªy si¦ te» informacje o kontynuacji lotu ba-
lonu. Postanowili±my odczeka¢ 20 minut, a w przypadku braku dalszego
otrzymania koordynat z trackera, jecha¢ zgodnie z ustalon¡ predykcj¡
na miejsce l¡dowania. Byªa to dobra decyzja, ale spó¹nili±my si¦ dobre
60 minut z odnalezieniem kapsuªy. Na 20 minut przed l¡dowaniem obu-
dziª si¦ tracker, kontynuuj¡c emisj¦ pomiarów a» do momentu kontaktu
z ziemi¡. Gospodarz, który pierwszy zauwa»yª ªadunek, zdaª nam do-
kªadn¡ relacj¦. Sam l¡dowania nie widziaª. Kapsuªa nie run¦ªa o ziemi¦,
ale wyl¡dowaªa na drzewku owocowym w taki sposób, »e bez problemu
mo»na j¡ byªo zdj¡¢ i rozpl¡ta¢ linki. Wykorzystany tracker, sprawca
przygód, to SPOT GEN3 oparty na systemie satelitarnym GPS. W in-
strukcji nie napisano, »e na wysoko±ci kaukaskiego Elbrusa (ok. 5 km),
tracker zaczyna wariowa¢ a» do caªkowitego zaniku sygnaªu. Caªe szcz¦-
±cie, »e inne urz¡dzenia, wliczaj¡c kamery, dziaªaªy niezawodnie przez
caªy czas lotu, pomimo odrobiny deszczu w górnych partiach chmur.
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Kamery zarejestrowaªy kilka chmur burzowych o imponuj¡cych Ruben-
sowskich ksztaªtach, ale na nas nie spadªa ani jedna kropla. Dopiero po
zako«czonej akcji lun¦ªo.

Po analizie danych z kamer i czujników ustalono, »e lot balonu trwaª
2.5 godziny, a p¦kni¦cie balonu nast¡piªo na wysoko±ci 31 km. Tempera-
tury kapsuªy oscylowaªy mi¦dzy 25� C przy powierzchni ziemi, do� 56� C
w czasie przechodzenia przez wysokie rejony troposfery. W stratosferze
na samej górze czujniki zarejestrowaªy -8� C. Poza czterema czujnikami
temperatury zainstalowano równie» dwa rodzaje czujników UV: ML8511
o zakresie detekcji 280-390 nm, oraz czujnik GUVA-S12SD o zakresie de-
tekcji 240-370 nm. Czujniki byªy zintegrowane z pªytk¡ Arduino przez
Kacpra i Bartka Zieli«skich z Polskiego Towarzystwa Rakietowego. Na
podstawie analizy danych z czujników oszacowano nat¦»enie UV w cza-
sie misji. Biologiczne próbki poddane byªy 63% ekspozycji UV w czasie
109 minut. ‘rednia ekspozycja próbek na ±wiatªo UV w caªej misji ª¡cz-
nie ze startem i l¡dowaniem, a tak»e przechodzeniem przez warstwy
g¦stych chmur, wyniosªa 55%. Reasumuj¡c, próbki w stratosferze otrzy-
maªy 4 razy wi¦ksz¡ dawk¦ UV ni» próbki kontrolne na powierzchni
Ziemi.

Ciekawym wynikiem misji STRATOS byªo wykazanie, »e lepsza ochro-
na testowanych bakterii byªa w przypadku stosowania »ywych kolonii
w glicerolu. Bakterie lio�lizowane, czyli pozbawione wody, okazaªy si¦
nieoczekiwanie sªabsze po powrocie na ziemi¦. Mikroorganizmów w kap-
sule byªo du»o. Przebyªy one wcze±niej dªug¡ drog¦, zanim poleciaªy tak
wysoko. Cz¦±¢ próbek pochodziªa z Warszawy, cz¦±¢ z Ameryki, konkret-
nie z Ameryka«skiej Kolekcji Szczepów Bakterii. Byªy to:Escherichia
coli (ATCC 25922), Klebsiella pneumoniae(ATCC 700603),Pseudomo-
nas aeruginosa(ATCC 27853),Enterococcus faecalis(ATCC 29212) oraz
Staphylococcus aureus(ATCC 25923) czyli szczepy bakterii nieodpor-
nych na antybiotyki, oraz szczepy oporne takie jak: carbapenem resistant
E. coli (CPE), carbapenem resistantK. pneumoniae(CPE), multi-drug
resistantP. aeruginosa(MDR), vancomycin resistantE. faecalis(VRE),
methicillin resistant/vancomycin sensitiveS. aureus(MRSA/VSSA) and
methicillin resistant/vancomycin intermediateS. aureus(MRSA/VISA).
Szczepy antybiotykooporne pochodziªy z Zakªadu Mikrobiologii Medycz-
nej Medycznego Uniwersytetu Warszawskiego.

Temat prze»ywalno±ci bakterii w stratosferze miaª tra�¢ na konkurs
Global Space Balloon Challenge, który jednak si¦ nie odbyª. Postano-
wili±my wi¦c sami organizowa¢ konkursy stratosferyczne w przyszªo±ci.
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Wierzymy, »e ten kierunek aktywno±ci jest warto±ciowy zarówno dla ce-
lów edukacyjnych jak i badawczo-rozwojowych, w szczególno±ci gdy si¦
my±li o ±rodowisku near-space jako dobrym analogu warunków na Mar-
sie.

Porównanie predykcji lotu STRATOS I (powy»ej) z danymi z trackera
(poni»ej) [9].

Pro�l lotu misji STRATOS. Po lewej zale»no±¢ mi¦dzy wysoko±ci¡ a czasem.
Lot trwaª 150 min. Przez ok. 60 minut lot odbywaª si¦ ponad warstw¡
ozonow¡, gdzie próbki byªy eksponowane na podwy»szone dziaªanie promie-
niowania UVA, UVB i UVC. P¦kni¦cie balonu nast¡piªo na wysoko±ci 31 km.
Po prawej stronie przedstawiono rozkªad temperatury na zewn¡trz kapsuªy
na ró»nych poziomach atmosfery.
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Gagarin { symbol wielkomocarstwowej

propagandy czy nowy prawosªawny ±wi¦ty?

Jacek Kruk

Sze±¢dziesi¡ta rocznica lotu Jurija Gagarina skªania do re
eksji nad spo-
ªecznym odbiorem tej pomnikowej postaci, zwªaszcza w jego ojczy¹nie.
Historyczny lot odbyª si¦ 12 kwietnia 1961 roku { w najgor¦tszym okre-
sie zimnej wojny, kiedy Zwi¡zek Radziecki i Stany Zjednoczone staªy
na kraw¦dzi nowej wojny. Sama rakieta, która wyniosªa Gagarina w ko-
smos, byªa produktem wy±cigu zbroje« pomi¦dzy supermocarstwami,
wywodziªa si¦ bowiem z rakiety balistycznej R-7 przeznaczonej do prze-
noszenia gªowic atomowych. Podobnie zreszt¡ jak ameryka«ska rakieta
Atlas D, która wyniosªa na orbit¦ Johna Glenna, a byªa pierwotnie ba-
listycznym pociskiem mi¦dzykontynentalnym.

Gagarin, obok Sputnika, staª si¦ symbolem zwyci¦stwa ZSRR w pierw-
szej fazie wy±cigu kosmicznego. Pierwszy kosmonauta byª bardzo mocno
eksploatowany przez propagand¦ radzieck¡, mimo to zyskaª autentyczn¡
sympati¦ na caªym ±wiecie, równie» w krajach zachodnich, które odwie-
dzaª z licznymi o�cjalnymi wizytami. Dominacja ZSRR w kosmonauty-
ce zaªogowej utrzymaªa si¦ do marca 1965 roku, jej ostatnim akcentem
staª si¦ pierwszy ÿspacer kosmiczny" dokonany przez Aleksieja Leono-
wa. W kosmonautyce bezzaªogowej Zwi¡zkowi Radzieckiemu udaªo si¦
zachowa¢ przewag¦ nieco dªu»ej { do lutego 1966 roku, gdy automatycz-
na sonda Šuna-9 jako pierwsza dokonaªa mi¦kkiego l¡dowania na Ksi¦-
»ycu. Potem rozp¦dzony ameryka«ski program kosmiczny zdystansowaª
dokonania radzieckie, czego przypiecz¦towaniem staªy si¦ zaªogowe loty
na Ksi¦»yc w latach 1969-1972.

Od tego czasu sytuacja w wy±cigu kosmicznym praktycznie si¦ nie
zmieniªa: Federacja Rosyjska, b¦d¡ca spadkobierczyni¡ ZSRR, ust¦puje
Stanom Zjednoczonym na wi¦kszo±ci frontów, pozostaj¡c liderem jedy-
nie w dªugotrwaªych lotach zaªogowych. W dodatku wkrótce zostanie
zdystansowana przez Chiny, przynajmniej w dziedzinie automatycznych
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sond mi¦dzyplanetarnych. Propaganda kremlowska rysuje oczywi±cie zu-
peªnie odmienny obraz kosmicznej rywalizacji, gdzie { jak za czasów
Gagarina { Rosjanie stoj¡ wpieriedi pªaniety wsiej. To jest my±lenie »y-
czeniowe, nie maj¡ce odzwierciedlenia w rzeczywisto±ci, a celuje w nim
szef agencji Roskosmos Dmitrij Rogozin. Dla niego opinie o zacofaniu
rosyjskiego programu kosmicznego to kªamliwa propaganda zachodnia
(chciaªoby si¦ rzec: imperialistyczna), której nale»y da¢ odpór! Znane
równie» z naszego podwórka wezwanie do ÿpowstania z kolan" wobec
Zachodu wyra»a si¦ tu hasªemPodnimi goªowu!sygnowanym portretem
Gagarina (Rys. 1).

RYSUNEK 1. Kosmodrom Wostocznyj, Gagarin na ruchomej wie»y obsªugi
rakiet Sojuz.

Rosyjski program kosmiczny nadal bazuje na dokonaniach radziec-
kich, ale rozwi¡zania z lat 1960-tych i 70-tych nie mog¡ konkurowa¢
z nowoczesnymi technologiami. Federacja Rosyjska zmarnowaªa najlep-
sze osi¡gni¦cia pó¹nej radzieckiej kosmonautyki { wahadªowiec Buran
i rakiet¦ Energia. Próby zbudowania nowej rodziny rakiet Angara trwa-
j¡ ju» ¢wier¢ wieku, ale efekty s¡ wi¦cej ni» mizerne: przeprowadzono
dot¡d zaledwie trzy próbne starty. Angara jest nieekonomiczna i wie-
lu ekspertów obawia si¦, »e wp¦dzi rosyjsk¡ kosmonautyk¦ w ±lepy za-
uªek. Podobnie absurdalnym z ekonomicznego punktu widzenia jest no-
wy kosmodrom Wostocznyj na rosyjskim Dalekim Wschodzie. Ale jest on
oczkiem w gªowie Putina, wi¦c miliardy rubli pªyn¡ na Daleki Wschód
nieprzerwanym strumieniem, mimo i» poªowa ÿrozpªywa si¦" po drodze.
Zarówno Angara jak i Wostocznyj to elementy propagandowej magii,
owego wstawania z kolan Federacji Rosyjskiej i nie jest wa»ne, czy b¦d¡
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one u»yteczne, a tym bardziej ekonomiczne. Maj¡ si¦ skªada¢ na wielko-
mocarstwowy obraz Rosji, w którym równie» Gagarin ma swoje miejsce,
jako symbol czasów chwaªy.

Jeszcze bardziej znamiennym jest ludowy odbiór dokonania Jurija
Gagarina i jego postaci. Jak trafnie zauwa»yª wspóªczesny biograf Ga-
garina Lew Daniªkin, w spoªecze«stwie, w którym ÿogniem i »elazem"
t¦piono religi¦, posta¢ pierwszego kosmonauty zast¡piªa obraz Chrystu-
sa. Radziecki Mesjasz zst¡piª z nieba na stepy nadwoª»a«skie w Wiel-
kanoc 1961 roku. Syn cie±li ze smole«skiej wsi Kªuszyno tak»e prze»yª
ÿrze¹ niewini¡tek", gdy w latach 1941-43 Niemcy okupowali Smole«sz-
czyzn¦. W wieku 34 lat zmarª ±mierci¡ nieomal m¦cze«sk¡, gdy jego
samolot z impetem uderzyª w ziemi¦. Szcz¡tki jego ciaªa zbierano z ga-
ª¦zi drzew w promieniu kilkudziesi¦ciu metrów... Warto zauwa»y¢, »e
z grupy wybra«ców do pierwszego lotu, pierwotnie licz¡cej 20 osób, osta-
tecznie pozostaªo dwunastu: obok Gagarina, byli to Titow, Nikoªajew,
Popowicz, Bykowski, Komarow, Bielajew, Leonow, Woªynow, Chrunow,
Szonin i Garbatko. W±ród pierwotnej dwudziestki ÿapostoªów" nietrud-
no znale¹¢ i Judasza { tonomen omenGrigorij Nielubow (jego nazwi-
sko mo»na by przetªumaczy¢ jakoNiech¦¢). Nielubow osi¡gn¡ª bardzo
wysok¡ pozycj¦ w±ród kandydatów na kosmonautów (Rys. 2), byª trze-
cim w kolejce do lotu, a podczas startu Gagarina, obok Titowa, byª
drugim dublerem. Pó¹niej przez incydent alkoholowy zaprzepa±ciª karie-
r¦ kosmonauty, zostaª wraz z dwoma kompanami usuni¦ty z oddziaªu
i sko«czyª, podobnie jak zdrajca Chrystusa, ±mierci¡ samobójcz¡.

Po historycznym locie dom rodzinny Gagarina w Kªuszyno prze-
ksztaªcono w muzeum (Rys. 3), a w dawnym g»ackim Soborze Zwia-
stowania urz¡dzono Muzeum Pierwszego Lotu (Rys. 4). Byª to bowiem
czas, w którym komunistyczna propaganda wykorzystywaªa Gagarina
do walki z religi¡. ‘wi¡tynia zwrócona zostaªa wiernym dopiero w 2011
roku. Po tragicznej ±mierci w marcu 1968 roku Gagarin pochowany zo-
staª z wielkimi honorami w murze kremlowskim. Miasto G»ack przemia-
nowano na Gagarin, na terenie ZSRR postawiono dziesi¡tki pomników
pierwszego kosmonauty. Wszystkie miejsca zwi¡zane z jego »yciem zo-
staªy upami¦tnione tablicami oraz izbami pami¦ci, przedmioty z nim
zwi¡zane staªy si¦ eksponatami muzealnymi (Rys. 5). Matka Gagarina {
Anna Timo�ejewna zostaªa patronk¡ radzieckich kosmonautów jeszcze
za »ycia Jurija. Kosmonauci do ko«ca jej »ycia w 1984 roku otaczali j¡
przyja¹ni¡ i opiek¡. Obowi¡zkowo odwiedzali j¡ tak»e ÿinterkosmonau-
ci", czyli wybra«cy z pa«stw obozu socjalistycznego (ª¡cznie z Mirosªa-
wem Hermaszewskim) zapraszani do lotów na radzieck¡ stacj¦ orbitaln¡
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Salut.

RYSUNEK 2. Wnioski komisji egzaminacyjnej po przetestowaniu sze±ciu
najlepszych kandydatów do pierwszego lotu w dniach 17-18.01.1961 r.
W rzeczywistej pierwszej szóstce kosmonautów brakªo Nielubowa, za to
doszªa Tierieszkowa.
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[Przekªad na j¦zyk polski dokumentu z Rys. 2]

W pa«stwach socjalistycznych tak»e odpowiednio honorowano pierw-
szego kosmonaut¦ nadaj¡c jego imi¦ ulicom i szkoªom oraz stawiaj¡c
pomniki. W Polsce imi¦ Gagarina nosiªa nawet wy»sza uczelnia { w la-
tach 1969-1989 byªa to Wy»sza Szkoªa In»ynieryjna w Zielonej Górze,
jako »e Gagarin miaª zakªada¢ kamie« w¦gielny pod jej budow¦ w lip-
cu 1961 roku. Szczególn¡ sympati¡ cieszyª si¦ Gagarin w±ród lotników
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RYSUNEK 3. Dom Gagarinów w Kªuszyno, w lewym górnym rogu widoczna
ikona.

RYSUNEK 4. Sobór Zwiastowania w G»acku, który do 2011 r. byª Muzeum
Pierwszego Lotu w Gagarinie.

wojskowych, co jest o tyle zrozumiaªe, »e sam byª jednym z nich. Na lot-
nisku wojskowym w Babimo±cie (obecnie port lotniczy Zielonej Góry)
w 1970 roku wmurowano pami¡tkow¡ tablic¦ w miejscu, gdzie Gaga-
rin wysiadª z samolotu podczas lipcowej wizyty w Polsce. Po roku 1989
w naszym kraju spora cz¦±¢ tych honorów dla pierwszego kosmonauty
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zostaªa usuni¦ta w ramach dekomunizacji. Dla przykªadu, w Krakowie
nie ostaªa si¦ ulica Gagarina (przemianowana na Jasnogórsk¡), ani te»
szkoªa podstawowa jego imienia, obecnie maj¡ca za patrona ksi¦cia Jó-
zefa Poniatowskiego, cho¢ w innych miastach ulice Gagarina i szkoªy
jego imienia nadal istniej¡.

Wró¢my jednak do Rosji, a dokªadniej na teren dawnego ZSRR, do
dwóch najwa»niejszych miejsc zwi¡zanych z pierwszym lotem czªowie-
ka w kosmos. To Bajkonur w Kazachstanie, w czasach Gagarina zwa-
ny Tiura-Tamem, oraz miejsce l¡dowania w rejonie miejscowo±ci En-
gels w Obwodzie Saratowskim. Wyrzutnia nr 1, zwana dzi± ÿGagari-
nowskim Startem" jest niew¡tpliwie najsªynniejsz¡ spo±ród licznych wy-
rzutni Bajkonuru { st¡d wysªano nie tylko rakiet¦ Wostok ze statkiem
Gagarina, ale tak»e pierwszego satelit¦ Ziemi, pierwsze sondy mi¦dzy-
planetarne i ksi¦»ycowe, wreszcie wszystkie statki zaªogowe a» do roku
1969. Obecnie historyczna wyrzutnia przechodzi gruntowny remont, ale
nie jest on zwi¡zany z rocznic¡ lotu Gagarina lecz z przystosowaniem
do nowszej wersji rakiet no±nych (Sojuz-2). Remont potrwa a» do 2023
roku, nie jest to zatem miejsce odpowiednie do fetowania rocznic.

RYSUNEK 5. Autor przy ÿgagarinowskiej relikwii" { sªu»bowej Woªdze pierw-
szego kosmonauty eksponowanej obok Domu Kosmonautów w Gagarinie.

Co innego { miejsce l¡dowania. Tam od marca 2020 roku trwa budo-
wa Parku Zdobywców Kosmosu: na terenie o powierzchni 20 ha powsta-
je szereg obiektów muzealnych, edukacyjnych i rekreacyjnych, w tym
ÿ‘cie»ka 108 minut". Tyle bowiem trwaª pierwszy lot czªowieka, cho¢
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RYSUNEK 6. Pomnik Gagarina na miejscu l¡dowania.

spacer po granitowych pªytach uªo»onych wokóª obelisku i pomnika Ga-
garina na miejscu jego l¡dowania (Rys. 6) b¦dzie zapewne krótszy. Na
pªytach wykute zostan¡ teksty rozmów Gagarina z centrum kontroli lotu
ÿZaria" na Bajkonurze podczas historycznego lotu. Teren wokóª obeli-
sku ma by¢ zrekultywowany do pierwotnej stepowej formy z roku 1961.
Wszystkie prace powinny zako«czy¢ si¦ przed 12 kwietnia 2021 roku, by
tego dnia mogªy si¦ tu odby¢ rocznicowe uroczysto±ci.

Ale warto te» zwróci¢ uwag¦ na zupeªnie inne wydarzenia w Rosji,
jakie w ostatnich czasach maj¡ miejsce wokóª postaci Jurija Gagari-
na. W 54 rocznic¦ jego lotu w mie±cie Perm miejscowy artysta street-
art Aleksandr ›uniow umie±ciª na ±cianie mieszkalnego wie»owca dzie-
ªo przedstawiaj¡ce ukrzy»owanego Gagarina (Rys. 7). Nast¦pnego dnia
sªu»by komunalne usun¦ªy gra�ti ulicznego artysty, a jego samego we-
zwano do prokuratury. Dzi¦ki temu sprawa nabraªa ogólnokrajowego
rozgªosu, za± dzieªo, cho¢ zniszczone, zacz¦ªo »y¢ nowym »yciem. W efek-
cie ›uniow zostaª ukarany grzywn¡ wysoko±ci 1000 rubli, a znany pra-
wosªawny teolog Andriej Kurajew w wywiadzie dla miejscowej gazety
ÿZwiezda" stwierdziª, »e gra�ti artysty nie obra»a jego uczu¢ religij-
nych: ÿJak rozumiem, autor ukrzy»owanego Gagarina nie zamierzaª ni-
kogo obra»a¢, co wi¦cej, pragn¡ª pojedna¢ nauk¦ i religi¦."

Permski przedsi¦biorca Dmitrij Sutomin zamówiª u ›uniowa ten sam
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RYSUNEK 7. Ukrzy»owany Gagarin { gra�ti w mie±cie Perm na Uralu
(12.04.2015).

obraz na pªótnie, dzieªo namalowane przez artyst¦ w maju 2015 roku
i nazwane ÿWielkim Kosmonaut¡" zdobiªo pocz¡tkowo jedno z biur �r-
my Sutomina, pó¹niej wystawiane byªo w ró»nych galeriach. Obecnie za-
licza si¦ niemal do klasyki wspóªczesnego rosyjskiego malarstwa, a sªaw¦
obrazu utrwaliªa przedwczesna ±mier¢ artysty: w gagarinowskim wieku
34 lat zmarª on w poci¡gu relacji Moskwa-Perm 10 sierpnia 2018 roku.
Dom, na którym pojawiªo si¦ sªynne gra�ti, nadal przyci¡ga uwag¦,
a na miejscu ukrzy»owanego Gagarina po ±mierci ›uniowa namalowano
pªon¡c¡ ±wiec¦.

RYSUNEK 8. Fresk z cerkwi w Nowosioªowo: ±w. Andrzej Apostoª w otoczeniu
kosmonautów.
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Kolejnym przejawemvox populi byªo pojawienie si¦ fresku z Gaga-
rinem w cerkwi ±w. Andrzeja Apostoªa we wsi Nowosioªowo Obwodu
Wªodzimierskiego { miejscu tragicznej ±mierci pierwszego kosmonauty.
Malowidªo przedstawia patrona cerkwi w otoczeniu trzech kl¦cz¡cych
postaci { z prawej Jurija Gagarina i Wªadimira Sieriogina (instruktora
lotniczego, który towarzyszyª Gagarinowi w ostatnim locie) oraz Alek-
sieja Leonowa z lewej (Rys. 8). Dodajmy, »e Leonow to jeden z kosmo-
nautów pierwszej dwudziestki, zmarªy zaledwie rok temu. Równocze±nie
to artysta malarz i czªowiek mocno zaanga»owany w badania przyczyn
katastrofy lotniczej w Nowosioªowo.

Leonow zaprojektowaª wystrój ±wi¡tyni, a tak»e s�nansowaª wraz
z innymi kosmonautami-weteranami jej renowacj¦ { st¡d jest przedsta-
wiony na fresku w charakterystycznej postaci fundatora (z modelem
±wi¡tyni w r¦ku). Podobnie Gagarin trzyma w r¦ku model, zapewne
reprezentuj¡c pozostaªych fundatorów. Cerkiewna dzwonnica posiada
dziewi¦¢ dzwonów, które nosz¡ imiona tragicznie zmarªych kosmonau-
tów. Oczywi±cie, nie wszyscy akceptuj¡ takie traktowanie Gagarina {
Wªodzimierski oddziaª organizacji ÿAtei±ci Rosji" za»¡daª od miejsco-
wego metropolity usuni¦cia postaci ÿznanego ateisty Jurija Aleksiejewi-
cza Gagarina" z cerkiewnego fresku. I podobnie jak przypadku dzieªa
›uniowa, protest ateistów rozsªawiª nikomu przedtem nieznany fresk.

RYSUNEK 9. Po±wi¦cenie rakiety Sojuz przed startem zaªogowym na
Bajkonurze.
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Co na to wszystko o�cjalna cerkiew prawosªawna? Mo»na si¦ domy-
±la¢, »e czeka na wskazówki z Kremla, bowiem we wspóªczesnej Rosji
wªadze pa«stwowe i cerkiewne zro±ni¦te s¡ trwale i raczej te pierwsze
dzier»¡ rz¡d dusz. W Polsce zjawisko to nie powinno budzi¢ szczególne-
go zdziwienia. By¢ mo»e, sygnaª nadejdzie w 60. rocznic¦ lotu Gagarina,
a mo»e dopiero w setn¡ rocznic¦ urodzin Jurija (2034)? Mo»liwe te»,
»e nigdy, cho¢ przykªady z najnowszej historii Rosji (kanonizacja cara
Mikoªaja II i jego rodziny w roku 2000), uprawdopodobniaj¡ taki sce-
nariusz. Jedno jest pewne { religia coraz ±mielej przenika do rosyjskiej
kosmonautyki, czego wyrazem staªo si¦ ±wi¦cenie rakiet przed startem
(Rys. 9), a tak»e startuj¡cych zaªóg (Rys. 10). W rosyjskim sektorze Mi¦-
dzynarodowej Stacji Kosmicznej równie» s¡ ikony, obok portretów ÿ±wi¦-
tej trójcy kosmonautyki": Konstantego Cioªkowskiego, Siergieja Koro-
lowa i Jurija Gagarina. Na stacj¦ przywo»one s¡ tak»e dewocjonalia, by
po ÿpo±wi¦ceniu kosmosem" powróci¢ do ziemskich cerkwi (Rys. 11).

RYSUNEK 10. Po±wi¦ceniu podlegaj¡ nawet ameryka«scy astronauci
wybieraj¡cy si¦ rosyjskim statkiem na stacj¦ orbitaln¡.

Na koniec warto przytoczy¢ fragment »artobliwej pie±ni o locie Ga-
garina, ±piewanej w latach 1960-tych przez nasz¡ bra¢ studenck¡ na me-
lodi¦ ÿBallady o jednej Wi±niewskiej":

Pop siwobrody po±wi¦ciª czªony,
Ogie« pokazaª si¦ w rurze,
Jurij si¦ skrycie trzykro¢ prze»egnaª
I poszybowaª ku górze.
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RYSUNEK 11. Kosmonauci M. Surajew, A. Skworcow i O. Artiemjew
z ikonami na stacji ISS (marzec 2014).

Jurij Gagarin, znany z wielkiego poczucia humoru, na pewno nie
obraziªby si¦ na taki niewinny »art polskich »aków. Tym bardziej, »e dzi±
ÿpop siwobrody" o�cjalnie ±wi¦ci rakiety, a kosmonauci przed lotem nie
musz¡ »egna¢ si¦ ÿskrycie".
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Introduction

The International Lunar Exploration Working Group (ILEWG) Euro-
MoonMars program includes research activities for data analysis, in-
strument tests and development, �eld tests in Moon and Mars analogue
pilot projects, training and hands on workshops, and outreach activities
[1-10]. Euro-MoonMars �eld campaigns have been organized in speci�c
locations of technical, scienti�c and exploration interest. Field tests ha-
ve been conducted in di�erent locations all over the world: European
Space Research and Technology Centre (ESTEC) in the Netherlands,
European Astonaut Center (EAC), at Utah Mars Desert Research Sta-
tion (MDRS), Eifel, Rio Tinto, Iceland, La Reunion, LunAres base at
Pila Poland [1-10], Hawaii Space Exploration Analog and Simulation
(HiSEAS) base in Hawaii, and AATC Poland for the EMMPOL mis-
sions. As an aerospace engineering school, IPSA (Institut Polytechnique
des Sciences Avanc�ees) from France, joined the ILEWG Euro Moon Mars
program to be more active in the future of the space exploration and
particularly the one of the Moon.
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EMMPOL 2020 campaign

Our �rst EuroMoonMars-Poland (EMMPOL) missions together were
focused on studies of the habitability conditions on the Moon and on
conducting experiments in lunar simulation habitat, supported remotely
by a science support and mission control team. The Analog Astronaut
Training Center (AATC) facility in Poland allowed us to test our expe-
riments in an isolation campaign of one week in October 2020. We shall
describe the preliminary results from EMMPOL1 crew campaign, and
lessons learned for mission control and science support. The preliminary
results were discussed at EMMPOL workshop.

EMMPOL 1 and 2 Crew during EMMPOL workshop at Queen Jadwiga
Astronomical Observatory.

Preparing experiments

As part of the project-based learning our students worked on the futu-
re habitability conditions on our natural satellite, and performed a set
of experiments, that were monitored from mission control and science
support. This included:

Hydroponics: A greenhouse concept was developed. All technical as-
pects were studied: design, automatic systems, energy budget, but not
only. A green house is meant to allow humans on the Moon to have
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EMMPOL reporting from mission control center.

an autonomy in growing plants and vegetables, to have fresh food and
a good nutrient supply. This project allowed us to get familiarized with
aquaponics and hydroponics technics, for �sh and plants. Concerning the
Hydroponic system, we propose an improved bio�lter with an increased
nesting surface meaning an increased surface for nitrifying bacteria.

High pH water studies. We know that water is a key element for our
survival. Long-term space missions are challenging when thinking abo-
ut water budget, its source, and its quality. Hydration is important for
humans but necessary for plants too. AquaVia 9.4 pH commercialized
water was tested during our isolation campaign. It was compared with
neutral pH water impact on the growth of plants but also on the hu-
man body. Analog astronauts followed a special diet in order to clearly
identify the action of the alkaline water.

Life support system. Algae are the most widespread oxygen producers
in the world. They are also resistant to environmental changes, easy to
breed and they e�ectively reduce CO2. In con�ned and small spaces,
the increased amount of CO2 generates a potential risk for the crew
[11]. Three types of microalgae consortia were used in the experiment.
Arthrospira plantita, Chlorella, Spirulina, Synechocystis spp. were the
most dominant algae species selected for this study. The e�ciency of
CO2 reduction was investigated as a function of time by placing algae
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consortia in chambers of various volumes in a sealed container. The algae
were saturated with the external habitat air rich in CO2. The risks were
characterized, and costs related with implementation of this biological
method. Recycling. The recycling awareness came in very naturally. Our
daily production of wastes increases and the types of materials we handle
are evolving; thanks to the collaboration with a French environmentally
friendly association called Zeapack, we could test compost done with
recyclable plastic. Laboratory items like plastic gloves and plastic bags
were used for the study using the Berkley method.

Sample return 3D printed spacecraft. Once humanity will have access
to a lunar base, it is likely that we will need a spacecraft to send samples
or equipment into orbit or on Earth. To cope with that, we created
a micro launcher which is a 3D plastic printed rocket with a purpose of
sending Moon regolith sample in orbit or to Earth. It is composed of
three parts: the thruster, the tank, and the payload. The main goal was
to design a launcher versatile and adaptable to lots of purpose. Being
able to 3D print a launcher directly on the Moon base with inexpensive
material as plastic, would allow to decrease the complexity and the price
of returning samples, such as experiment results, to Earth.

Space weather report. We also monitored the solar activity for extra-
vehicular activities purposes. Daily weather reports were prepared and
the impact of solar 
ares on the surface of the south pole of Moon were
studied, in case of necessity of maintenance activities outside our base.

Preparing future astronauts. All the operators of this experiments are
analog astronauts. We performed all the activities in isolated conditions
and respected the low budget of resources. Also, as part of our analog
Moon mission we had no natural light and we were respecting a schedule
of science, technical, physical, and social activities that were monitored
from mission control and science support team. Special monitoring of
electrical power consumption and CO2 levels inside the habitat were
conducted from mission control center too.
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Start balonu stratosferycznego z OAKJ w Rzepienniku Biskupim
(18 lipca 2020).
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Wst¦p

Balony cz¦sto byªy wykorzystywanie w lotach na bardzo du»e wysoko-
±ci, gªównie w celach naukowych. W Polsce pierwszy lot na wysoko±¢
30 km miaª si¦ odby¢ w grudniu 1938 r. z Doliny Chochoªowskiej, z po-
moc¡ stratostatu WBS ÿGwiazda Polski" o obj¦to±ci 124700 m3 i masie
startowej 4275 kg. Lot ten miaª mie¢, oprócz wyd¹wi¦ku niew¡tpliwie
propagandowego, cele naukowe, gªównie badanie promieni kosmicznych
i pomiary parametrów atmosfery na du»ych wysoko±ciach. Zaªoga: kpt.
pil. Zbigniew Burzy«ski i dr n. �z. Konstanty ÿKok" Narkiewicz-Jodko.
Stratostat zostaª uszkodzony na skutek po»aru 13 pa¹dziernika 1938 r.
i nast¦pny start w Sªawsku w Gorganach (ówczesne pogranicze Polski
i Rumunii) wyznaczono na 7 wrze±nia 1939 r. [3].

Balonowe sondy meteorologiczne osi¡gaj¡ dzi± wysoko±ci lotu rz¦du
40 km. Rekordowa wysoko±¢ lotu balonu meteorologicznego to 53 km.

W czasie lotów stratosferycznych testowano tak»e kombinezony astro-
nautyczne, np. w ramach Project RAM 4 maja 1961r. Lot taki z pokªa-
du lotniskowca USS ÿAnietam" wykonaª lekarz medycyny lotniczej, Lt.
Cmdr. dr n. med. Victor Alonzo Prather Jr., w gondoli balonu Strato-
Lab V na wysoko±¢ 34670 m. Niestety lot sko«czyª si¦ tragicznie, gdy»
podczas wodowania lotnik uton¡ª w Zatoce Meksyka«skiej [8]. Balon ten
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WBS ÿGwiazda Polski" [3].

byª najwi¦kszym wówczas zbudowanym na ±wiecie, z powªok¡ o pojem-
no±ci 280000 m3, wykonan¡ z folii polietylenowej o grubo±ci zaledwie
0.025 mm. Balon przygotowany byª przez Winzen Research Inc. [7].

Najwi¦ksza za± wysoko±¢ lotu czªowieka balonem to 41419 m. W cza-
sie tego lotu, 24 pa¹dziernika 2014 r., Alan Eustace skoczyª ze spadochro-
nem, osi¡gaj¡c w spadku swobodnym pr¦dko±¢ nadd¹wi¦kow¡, podobnie
jak wcze±niej Felix Baumgartner 14 pa¹dziernika 2012r., który skoczyª
z wysoko±ci 38 969 m osi¡gaj¡c pr¦dko±¢ 377.12 m/s, czyli ok: Ma=1.26.

Jak wida¢, mo»na wykorzystywa¢ balony do badania elementów tech-
niki kosmicznej w warunkach zbli»onych do kosmicznych, a po zrzucie
ªadunku z du»ych wysoko±ci uzyskiwa¢ do±¢ dªugie czasy dla ekspery-
mentów w warunkach mikrograwitacji (maªa g¦sto±¢ powietrza, bardzo
maªy opór aerodynamiczny zrzuconego obiektu).

Niektóre procesy chemiczne czy biochemiczne maj¡ czasy charakte-
rystyczne na poziomie femtosekund. Ponadto wymiana ciepªa odbywa
si¦ w tych warunkach gªównie przez promieniowanie, jak w przestrze-
ni kosmicznej. U»ycie balonu w tego typu zagadnieniach jest znacznie
ta«sze ni» u»ycie rakiety o tym samym ud¹wigu.

W przypadku obserwacji astronomicznych, prowadzonych w zakresie
ultra�oletu, podczerwieni czy promieniowania terahercowego, koniecz-
ne jest pozostawienie atmosfery poni»ej. Obserwacje trzeba prowadzi¢
z samolotu, satelity, lub balonu stratosferycznego, w celu zmniejszenia
stopnia �ltracji tych zakresów widma przez atmosfer¦, gªównie przez
par¦ wodn¡. Przykªadem tego typu przedsi¦wzi¦cia mo»e by¢ misja NA-
SA ÿASTHROS" [2, 6] (Astrophysics Stratospheric Telescope for High
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Spectral Resolution Observations at Submillimeter-wavelengths), balo-
nowego obserwatorium terahercowego. Balon no±ny wypeªniony helem
miaª tu obj¦to±¢ a»: 1.75�106 m3! Samo obserwatorium miaªo mas¦ ok.
pi¦ciu ton [6].

Przygotowania ASTHROSa do startu [6].

Ciekaw¡ ide¡ jest wykorzystanie aerostatów jako stopni zerowych ra-
kiet no±nych. Korzy±ciami z tego rozwi¡zania s¡: a) zysk na wysoko-
±ci 20...40 km { brak na tym odcinku pracy wykonywanej przez silniki
pierwszego stopnia przeciwko sile ci¦»ko±ci (pierwsze stopnie rakiet no-
±nych ko«cz¡ prac¦ na 70...80 km), b) redukcja oporów aerodynamicz-
nych (95% masy atmosfery zostawione poni»ej); maksymalne ci±nienie
dynamiczne osi¡gane jest przy starcie z powierzchni Ziemi, w zale»no±ci
od pro�lu trajektorii rakiety, na wysoko±ciach 11...15 km; ponadto mo»-
na zredukowa¢ mas¦ struktury wytrzymaªo±ciowej rakiety (przy maksy-
malnej warto±ci ci±nienia dynamicznego wyst¦puj¡ maksymalne obci¡»e-
nia aerodynamiczne konstrukcji); czynniki te pozwalaj¡ na zmniejszenie
ilo±ci materiaªów p¦dnych zabieranych przez rakiet¦, c) brak emisji za-
nieczyszcze« w troposferze.

Pierwsza wzmianka nt. mo»liwo±ci wykorzystania aerostatu do wspo-
magania startu rakiety kosmicznej, powoªuj¡ca si¦ na Hermanna Obe-
rtha, pochodzi od Hermana ÿNoordung" Poto�cnika [4]. W tej pracy
wspomina si¦ o wykorzystaniu pary sterowców do wyniesienia rakiety
kosmicznej na wysoko±¢ startow¡. W latach pi¦¢dziesi¡tych ubiegªego
stulecia, Biuro Bada« Marynarki Wojennej USA (ONR) wykorzysta-
ªo rakiet¦ ÿLoki" w pierwszych startach ÿRockoon", wypuszczaj¡c go
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na du»e wysoko±ci balonem wypeªnionym helem, do bada« w górnych
warstwach atmosfery. Pierwsze odpalenie Loki I w misji Rockoon miaªo
miejsce 1 VII 1955 roku z lodoªamacza USCG ÿStayten Island", u wy-
brze»y Grenlandii. Pomysªodawc¡ byª James van Allen, który pierw-
sze próby z u»yciem wi¡zki balonów meteorologicznych przeprowadzaª
w Uniwersytecie stanowym Iowa w USA [9].

Koncepcja wyniesienia rakiety na wysoko±¢ startow¡
przy pomocy sterowców [4].

Bardziej ambitnym przedsi¦wzi¦ciem byªa Operacja Farside: projekt
Biura Bada« Naukowych USAF, maj¡cy na celu zbadanie ±rodowiska
kosmicznego na wysoko±ci do 6300 km. Zastosowano w tym celu cztero-
stopniow¡ rakiet¦ wystrzeliwan¡ z balonu unosz¡cego si¦ na wysoko±ci
30500 m. Stopie« 1 i 2 stabilizowane aerodynamicznie, stopnie 3 i 4 ob-
rotowo. Rakieta Farside byªa wynoszona na wysoko±¢ startu przez balon
z folii polietylenowej, wypeªniony helem i o pojemno±ci 106200 m3. Ra-
kieta byªa umieszczona w aluminiowej wie»y startowej z kratownic¡,
zawieszon¡ bezpo±rednio pod balonem. Po odpaleniu silnika rakietowe-
go pierwszego stopnia, rakieta Farside wylatywaªa przez biegun balonu
no±nego. Wykonano 6 lotów, w tym trzy cz¦±ciowo udane: zawiodªa te-
lemetria [9]. Wybrane parametry rakiety:

L = 7.32 m, D = 0.458 m, MTO = 863 kg, MPL = 2 kg
Stopie« 1: 4 x Thiokol Recruit SRB; 167 kN, t = 1.56 s
Stopie« 2: 1 x Thiokol Recruit SRB: 167 kN, t = 1.56 s
Stopie« 3: 4 x Grand Central Arrow II SRB: 10.1 kN, t = 1.78 s
Stopie« 4: Grand Central Arrow II SRB: 10.1 kN, t = 1.78 s
Apogeum: 6400 km

USAF miaªy nadziej¦, »e po operacji Farside b¦d¡ realizowa¢ bardziej
ambitny program 5-stopniowego pojazdu z nap¦dem o zasi¦gu ksi¦»yco-
wym.

1 marca 2017 r., z powodzeniem wystrzeliªa swoj¡ pierwsz¡ rakiet¦ ze
stratosfery hiszpa«ska �rma Zero To In�nity. Balon startowaª ze statku
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u wybrze»y Hiszpanii. Po osi¡gni¦ciu wysoko±ci 25 km odpalono pierw-
szy prototyp ÿBloostar". Ma on by¢ pierwszym systemem startowymdla
maªych satelitów, wykorzystuj¡cym balon stratosferyczny jako stopie«
zerowy [10].

W Rochester Institute of Technology, NY, USA rozwijany jest obec-
nie system rakietowo-balonowy pozwalaj¡cy na wynoszenie na LEO ªa-
dunków o masie do 1 kg. Przyj¦to tam czterostopniowy schemat budowy
rakiety z silnikami hybrydowymi o Isp =235 s. Dla MK /M TO = 1/10 V ch

= 9.2 km/s. Dla M TO= 200 kg V1K, dla MPL < 2 kg. Podobny projekt
przygotowywany jest w University of South Australia w Adelajdzie.

Nale»y te» wspomnie¢ o projekcie rumu«skiego stowarzyszenia
ARCA: lotów rakietowych spod balonu: Stabilo 1 i Stabilo 2. Obecnie
projekt ten zostaª zarzucony.

Ciekawostk¡ jest projekt �rmy J. P. Aerospace, dotycz¡cy trójstop-
niowego sterowcowo-rakietowego systemu wynoszenia statków kosmicz-
nych, z wykorzystaniem w ostatnim stopniu silników rakietowych z dysz¡
magnetohydrodynamiczn¡ [5].

Mo»liwo±ci no±ne balonu

Aby je scharakteryzowa¢, prze±ledzimy jak zmienia si¦ obj¦to±¢ gazu
no±nego niezb¦dna do utrzymania ªadunku o ci¦»arze 10 daN na da-
nej wysoko±ci. Uwaga: ci¦»ar równie» zmienia si¦ w funkcji wysoko±ci.
We wzorze 1 zaªo»one zostaªo, »e w balonie utrzymuje si¦ niewielkie
nadci±nienie rz¦du 10% w stosunku do ci±nienia o±rodka zewn¦trznego.
G¦sto±¢ gazu no±nego b¦dzie wówczas równa:

� = 1; 1� 0g
pa(H )

p0

T0
Ta(H ) (1)

A obj¦to±¢ tego gazu, wynikaj¡ca z siªyF wyporu hydrostatycznego:

V = FA

g(H )� a(H )
�

1� � g(H )
� a (H )

� (2)

gdzie:

g(H ) = GM
(R+ H )2 (3)

jest przyspieszeniem ziemskim w funkcji wysoko±ci. R = 6.371�106 m
oraz M = 5.972�1024 kg s¡ promieniem i mas¡ Ziemi, a G = 6.674�10� 11

m3/kg/s 2 to staªa grawitacji.
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Problemem klasycznego balonu jest jego niesterowalno±¢ i podatno±¢
na kierunek wiatru [1]. Autor sugeruje wi¦c zastosowanie tego typu ste-
rowców jako lataj¡cych wyrzutni rakiet czy rakietoplanów. Sterowiec
powinien mie¢ moc pozwalaj¡c¡ mu na manewrowanie na wysoko±ciach
dla jakich zostaª zaprojektowany, uwzgl¦dniaj¡c pr¦dko±ci wiatrów geo-
stro�cznych.

TABELA 1. Parametry o±rodka i obj¦to±ci gazów no±nych niezb¦dne do utrzymania10 daN
ªadunku na puªapie H. Ostatnie dwie kolumny zwieraj¡ ±rednice ekwiwalentnych balonów:
wodorowego i helowego. Ciekawe jest, »e ró»nica obj¦to±ci wodoru i helu jest raczej niewielka.

H g � a pa T � H � He VH VHe DSH DSHe

[km] [m/s 2] [kg/m 3] [Pa] [K] [kg/m 3] [kg/m 3] [m3] [m3] [m] [m]

10 9.78 0.412 26436 223 0.031 0.047 2.684 2.8 1.72 1.74
20 9.74 0.088 5475 216 0.0065 0.0099 12.60 13.2 2.88 2.93
30 9.71 0.018 1172 226 0.0013 0.00199 62.0 64.3 4.90 4.97
40 9.68 0.0039 278 251 0.00028 0.00043 285 297.5 8.17 8.27
50 9.65 0.00098 76 270 0.000072 0.00011 1141 1191 12.96 13.14
60 9.62 0.00029 20 245 0.000021 0.000033 3869 4039 19.47 19.75
70 9.60 0.00007 4.6 217 0.000006 0.000008 14594 14962 30.3 30.6
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Introduction

The development of drone technologies and their applications have in-
creased interest in the possibility of using Unmanned Aerial Vehicles
for planetary exploration. Taking to the air would give scientists a new
perspective of a region's geology and allow them to peer into areas to
steep or slippery to send a rover [1]. The use of drones on Mars faces
many technological challenges related to deployment, 
ight conditions,
power supply, data return and survival in di�cult conditions.

Martian atmosphere

The key factor de�ning the aerodynamic parameters of the drone is the
air density, which at the surface of Mars is about 0.020 kg/m3 [2]. It
means that Mars's atmosphere is so thin that it is more than a hundred
times lighter than that on Earth (Fig. 1). Due to the fact that the
planet's mass is smaller, the gravity of Mars is weaker. The average
gravitational acceleration on Mars is 3.72076 ms� 2 (about 38% of that
on Earth) [3].
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FIGURE 1. Cubic meters of air mass comparison of Earth and Mars.

Mars's thin atmosphere primarily consist of 95.3% carbon dioxide,
2.6% nitrogen, 1.9% argon and trace levels of oxygen, carbon monoxide,
water vapor, hydrogen [4]. The average surface pressure is only about 6.1
hPa, that is less than one percent of standard sea-level air pressure on
Earth (1013.25 hPa). To provide a better picture, the average pressure
on Mars is equal to the pressure that occurs 35 km above the Earth's
surface (Fig. 2).

FIGURE 2. Altitude records achieved by aircraft on Earth.

For this reason, drones designed to 
y at such altitudes on Earth
(35 km) would be aerodynamically similar to drones that would take o�
from the Martian surface.

Ingenuity Mars Helicopter

The Ingenuity (Fig. 3) is a small, autonomous rotorcraft designed to
test for the �rst time powered 
ight in the Martian atmosphere. It is
currently traveling to the Mars aboard Perseverance rover, which was
launched on July 30, 2020 [5].
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FIGURE 3. Ingenuity Mars Helicopter [6].

A series of 
ight tests will be performed over a 30-Martian-day expe-
rimental window that will begin sometime in the spring of 2021. For the
very �rst 
ight, the helicopter will take o� a few feet from the ground,
hover in the air for about 20 to 30 seconds. After that, the team will at-
tempt additional experimental 
ights of incrementally farther distance
and greater altitude [7].

Milestones

There are many milestones on the way to making the �rst 
ight in the
Martian atmosphere successful [1]:

ˆ Surviving the launch from Cape Canaveral, the cruise to Mars, and
landing on the Red Planet.

ˆ Deploying safely to the Martian surface from the belly pan of the
Perseverance rover and unfolding from its stowed position correctly.

ˆ Autonomously keeping warm through the intensely cold Martian
nights (as frigid as minus 100 degrees Celsius).

ˆ Autonomously charging with its solar panel.

ˆ Con�rming communication with the rover and 
ight operators on
Earth.

ˆ Spinning up its rotor blades for the �rst time (to a speed below
what would be needed for 
ight).

ˆ Lifting o� for the �rst time in the thin Martian atmosphere.
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ˆ Flying autonomously.

ˆ Landing successfully.

Technical requirements

A. Rotor system

Due to Mars's thin atmosphere and lower gravity it is very di�cult to
generate enough lift. Because of that Ingenuity has to be light, with rotor
blades that are much larger and spin much faster than what would be
required for a helicopter on Ingenuity's mass on Earth [8]. On Earth the
pilot of a typical light helicopter maintains the Rotor RPM between 400-
500 RPM in 
ight. The Ingenuity's specially made carbon-�ber blades,
arranged into two counter-rotating rotors (Fig. 4) spin at around 2400
RPM { many times faster than typical helicopter on Earth. The blades
use a low Reynolds number airfoil with optimized twist and chord. Due
to aerodynamics of trans sonic 
ows we don't want to get the tips of
the blades breaking the speed of sound, so in this design they keep the
tip Mach numbers down to about 0.7 Ma { 70% of speed of sound. As
shown in Fig. 4 the rotors are actuated with custom brushless motor
and have seals around bearings and soft boot around the swaschplate
assembly to protect against the dust in Mars atmosphere [9].

B. Power system

The helicopter is powered by six Li-Ion batteries that are recharged daily
using a solar panel. Because it has to survive through the cold Martian
nights (as frigid as� 100 degrees Celsius) { two-thirds of energy is used
for operating heaters. To keep the avionics boards warm they provided
an insulation around the avionics by carbon-dioxide �lled gap.

It takes at least a whole Martian day to recharge batteries through
the solar panel, so in theory we can make one 
ight a day. Based on
projection of use of the energy, it is estimated that approximately 90 se-
conds of 
ight can be completed [9].

C. Sensors

The helicopter is too far from Earth to be operated from joystick, soit
is designed to 
y autonomously. Commands will need to be sent well in
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FIGURE 4. Rotor assembly [9].

FIGURE 5. Battery assembly [9].

advance, and engineering data returns from the helicopter long after each

ight. There are �ve main sensors onboard that make it 
y autonomously
[9]:

ˆ IMU (Inertial Measurement Unit)

ˆ Inclinometer

ˆ Altimeter
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ˆ NAV (Navigation Camera)

ˆ RTE (Return-to-Earth Camera)

All of those sensors provide the necessary data to control the vehicle du-
ring all phases of 
ight. The navigation solution consisting of helicopter
position, velocity, altitude and other auxiliary variables are produced
from data supplied with an altimeter, IMU' and NAV Camera. The he-
licopter is additionally equipped with a color camera (RTE Camera) to
provide high-de�nition images of terrain for return to Earth [9].

D. Communication

Communication with the rover and 
ight operators on Earth are thro-
ugh a radio link using low-power Zig-Bee standard 900 MHz SiFlex 02
chipsets mounted in both rover and helicopter [6]. Each radio emits ap-
proximately 0.75 W power at 900 MHz with the board consuming up to
3 W supply power when transmitting and approximately 0.15 W while
receiving. The system is capable of relaying data at rates of 20 kbit/s
or 250 kbit/s over distances up to 1000 m [9]. The basic technical data
and 
ight characteristics of the helicopter are presented in the Table 1.

TABLE 1. Flight characteristics of Ingenuity Mars Helicopter [6-8].
Averagee rotor speed 2400 RPM
Maximum rotor speed 2800 RPM
Blade tip speed < 0.7 Ma
Operational time 1 to 5 
ights within 30 sols (Martian days)
Maximum 
ight range 300 m
Maximum radio range 1000 m
Maximum horizontal speed 10 m/s
Maximum vertical speed 3 m/s
Maximum 
ight time 90 sec
Maximum altitude 10 m
Battery capacity 35-40 Wh
Entire vehicle mass 1800 g (675 g on Mars)
Battery mass 273 g
Blade mass 35 g
Blade span 1.2 m
Height 0.8 m
Chassis 14 cm3

The future generations of Martian drones will have a greater mass,
oscillating between 10-15 kg, with the possibility of transferring science
payloads between 0.5-1.5 kg. This potential drone is expected to be able
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to communicate directly to an orbiter without the need to cooperate
with the rover [6].

Testing

For testing purposes, a full-scale prototype of Ingenuity Mars Helicopter
was 
own under simulated Mars atmospheric and gravity conditions in
the JPL large environment vacuum chamber. Special conditions were
created { the chamber was �lled with carbon-dioxide gas to a density of
0.0175 kg/m3 { representative density of the conditions that would be
experienced by Ingenuity on Mars. To simulate the gravitational con-
ditions on Mars (38% of that on Earth), 62% of Earth's gravity was
reduced by a line system pulling the helicopter upwards during the 
i-
ght tests [6].

Conclusion

The Mars Helicopter, Ingenuity, is a technology demonstration to test
powered 
ight on another world for the �rst time. The issues presented
in the publication are only a drop in the ocean of technical requirements
for interplanetary drones. However, the undeniable fact is that the �eld
of space exploration should be developed, which may in the future con-
tribute to a better understanding of the geology of the studied area.
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Kometa NEOWISE (14 lipca 2020).(fot. K. Gut)
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Amatorskie obserwacje komety C/2020 F3

NEOWISE

Piotr M. Strzelczyk

Katedra In»ynierii Lotniczej i Kosmicznej, Wydziaª Budowy Maszyn i Lotnictwa,

Politechnika Rzeszowska

Niniejsze opracowanie dokumentuje niepeªne obserwacje amatorskie ko-
mety C/2020 F3 NEOWISE z terenu Podkarpacia. Byªa to najja±niejsza
kometa obserwowana (w dobrych warunkach) na póªkuli póªnocnej od
czasów Hyakutake (1995) i Hale-Bopp (1997). W przypadku komety
C/2006 P1 McNaught warunki meteorologiczne skutecznie uniemo»li-
wiaªy przeprowadzenie obserwacji (chocia» Mariuszowi ‘wi¦tnickiemu
z PTMA Krosno udaªo si¦ j¡ zaobserwowa¢ za dnia, blisko Sªo«ca).

Z uwagi na wysok¡ jasno±¢ komety i jej du»¡ rozci¡gªo±¢ k¡tow¡, ob-
serwacje te miaªy charakter fotogra�czny i lornetkowy. Autor zdaje sobie
spraw¦, »e materiaª mógªby by¢ o wiele bogatszy, jednak»e dotyczy on
tego co udaªo si¦ uzyska¢ znajomym obserwatorom i samemu pisz¡cemu
te sªowa.

Kometa C/2020 F3 NEOWISE zostaªa odkryta 27 marca 2020 r.,
w ramach automatycznego przegl¡du nieba NEOWISE, za pomoc¡ sa-
telity NASA WISE (Wide�eld Infrared Survey Explorer) [2]. Kometa ta
jest komet¡ okresow¡ o okresie orbitalnym ok. 6912� 9 lat. W chwi-
li odkrycia miaªa jasno±¢ ok. +17m. Kometa przeszªa przez peryhelium
3 lipca 2020r. W pierwszym tygodniu lipca, gdy rozpoczynali±my obser-
wacje, jasno±¢ komety byªa maksymalna i utrzymywaªa si¦ na poziomie
0m...+2m (Rys. 1) [1]. Ocena jasno±ci byªa bardzo trudna, gdy» kometa
znajdowaªa si¦ nisko nad wschodnim horyzontem, ze Sªo«cem znajduj¡-
cym si¦ pªytko pod horyzontem. Byªa wi¦c widoczna na bardzo jasnym
niebie. Pierwsze zdj¦cie wykonane na terenie Podkarpacia, przez chmury
i zorz¦ porann¡, przedstawia Rys. 2.

Brak byªo równie» w pobli»u gwiazd porównawczych. Dodatkowo,
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RYSUNEK 1. Zmiana jasno±ci C/2020 F3 NEOWISE w funkcji czasu. Na osi
pionowej odªo»ono magnitudo obserwowane (m), a na poziomej pierwsze dni
poszczególnych miesi¦cy.

RYSUNEK 2. Kometa C/2020 F3 NEOWISE sfotgrafowana 5 lipca 2020 r. w prze-
dziale czasowym 02:28-02:46CET. [Samyang 2/135 (f2.8), Nikon D610mod+SW-
SA, ekspozycja 1� 40 s na nieruchomym aparacie i 18� 20 s z prowadzeniem,
ISO 400, Masyw Przymiarek w Beskidzie Niskim]. (fot. M. ‘wi¦tnicki )
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na naszych szeroko±ciach geogra�cznych sw¡ obecno±¢ zaznaczyªyobªo-
ki srebrzyste (Rys. 3), przez które prze±wiecaªa kometa. Utrudniaªoto
równie» wykonanie poprawnego ostrzenia kadru.

RYSUNEK 3. Kometa C/2020 F3 NEOWISE i obªoki srebrzyste. Zdj¦cie z 7 VII
2020 r. [2:30 CET, f = 50 mm, F:2.8, Sony A57, ISO 800, pojedyncza klatka
z prowadzeniem]. (fot. P. Strzelczyk)

W poªowie lipca pod ciemnym niebem wida¢ byªo pot¦»ny, ok. 15 stop-
niowy, warkocz pyªowy, natomiast lornetka 70� 10.5 i fotogra�a ujawnia-
ªy w¡ski warkocz jonowy o dªugo±ci widomej ok. 20 stopni. Przy dªugich
ekspozycjach fotogra�cznych dªugo±¢ ta przekraczaªa 40 stopni. Byªa
ona wówczas widoczna zarówno na wieczornym jak i porannym niebie.
W drugiej dekadzie lipca zaznaczyª si¦ silny spadek jasno±ci. Wzrosªa
równie» ±rednica gªowy, wi¦c kometa stawaªa si¦ coraz trudniejsza do
wypatrzenia, poza rzeczywi±cie ciemnym niebem. Niestety, po 25 lip-
ca ÿrosn¡cy" Ksi¦»yc zaczynaª powa»nie przeszkadza¢ w obserwacjach.
Ko«cem lipca jasno±¢ wynosiªa ju» ok. +5m, a dªugo±¢ warkocza w lor-
netce wynosiªa ok. 2� . Rys. 4 i 5 przedstawiaj¡ zdj¦cia wykonanie przez
autora z Dyl¡gówki i Jawornika Ruskiego.

Fotogra�e na Rys. 6 i 7 obrazuj¡ komet¦ na tle Wielkiej Nied¹wie-
dzicy. Zostaªy wykonane w Woli Piotrowej k. Rymanowa. Nieruchomym
aparatem, z powodu awarii gªowicy monta»u. Na Rys. 8 skªadanka zdj¦¢
wykonanych z prowadzeniem. Zdj¦cia zªo»one na komet¦, aby uwidocz-
ni¢ synchrony w warkoczu.

Przy wykonywaniu zdj¦cia z Rys. 9, w ramach ostatniej sesji foto-
gra�cznej komety C/2020 F3 w wykonaniu autora, przeszkadzaª Ksi¦-
»yc nad zachodnim horyzontem i cirrusy. Kometa byªa wówczas jeszcze
obiektem oczywistym w lornetce 70� 10.5.
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RYSUNEK 4. Kometa C/2020 F3 NEOWISE obserwowana 10 VII 2020 r. w Dy-
l¡gówce. [Zªo»enie 28 klatek, Sony A57 z prowadzeniem]. (fot. Piotr Strzelczyk)

RYSUNEK 5. Zdj¦cie komety C/2020 F3 NEOWISE z 14 VII 2020 r. [0:30-
1:00CET, Jawornik Ruski, zªo»enie z 14 klatek po 20 s, Canon 100D, f = 100
mm, F: 4.0, ISO 1600]. (fot. Piotr Strzelczyk)

Z okolic Mielca zostaªy te» wykonane, przez Mariusza Bajera, ob-
serwacje spektroskopowe, ukazuj¡ce zmiany w widmie komety w funkcji
czasu. Kometa w widomy sposób pozieleniaªa, co byªo zwi¡zane z uwol-
nieniem si¦ tlenku w¦gla do atmosfery kometarnej. W pó¹niejszym czasie
w widmie pojawiªa si¦ równie» silna linia sodu.
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RYSUNEK 6. Kometa C/2020 F3 NEOWISE na tle Wielkiej Nied»wiedzicy
23 VII 2020r. [Wola Piotrowa, skªadanka zdj¦¢ z nieruchomego aparatu, 20
klatek po 15 s, f = 35 mm, F 1:2.8, ISO 1600]. (fot P. Strzelczyk i K. Strzelczyk)

RYSUNEK 7. Kometa C/2020 F3 NEOWISE na tle Wielkiego Wozu 23 VII
2020 r. Na horyzoncie widoczne zanieczyszczenia ±wiatªem od Rzeszowa,
Krosna i Sanoka. [Ok. 23:00 CET. Wola Piotrowa, skªadanka zdj¦¢ z nieru-
chomego aparatu, 20 klatek po 15 s, f = 18 mm, ÿrybie oko" F 1:2.8, ISO
1600]. (fot P. Strzelczyk i K. Strzelczyk)

Ostatnie obserwacje komety wykonaª Mariusz ‘wi¦tnicki z PTMA
Krosno za pomoc¡ teleskopu Newtona 205/907 mm w dniu 6 sierpnia
2020 r., pomi¦dzy 21:45 a 22:06 CET. Kometa przechodziªa wówczas
pomi¦dzy gromad¡ otwart¡ NGC 5053 a gromad¡ kulist¡ M53. Autorowi
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RYSUNEK 8. Kometa C/2020 F3 NEOWISE na tle Wielkiego Wozu 23 VII
2020r. Widoczne linie jednoczesno±ci w strukturze warkocza. [Ok. 23:00 CET,
Wola Piotrowa]. (fot. Mariusz ‘wi¦tnicki )

RYSUNEK 9. Kometa C/2020 F3 NEOWISE w gwiazdozbiorze Warkocza
Bereniki 31 VII 2020r. [Baªucianka w Pa±mie Przymiarki, skªadanka 40
ekspozycji po 20 s, Sony A57, f = 70 mm, ISO 1600]. (fot P. Strzelczyk
i K. Strzelczyk)

niniejszego tekstu nie dane byªo przeprowadzi¢ obserwacji, z uwagi na
grub¡ warstw¦ chmur.
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RYSUNEK 10. Porównanie widm komety C/2020 F3 NEOWISE z dni 4 i 19
VII 2020 r. Zdj¦cia wykonanie z amatorskiego spektroskopu o siatce 300
linii/mm, przez refraktor achromatyczny 107/700 mm. (fot. M. Bajer )

RYSUNEK 11. Kometa C/2020 F3 NEOWISE pomi¦dzy gromadami M53
a NGC 5053. [6 VIII 2020 r., 21:45-22:06CET, Newton 205/907 + MPCC +
N.D610mod., ekspozycja 20� 60 sek, ISO1600]. (fot. M. ‘wi¦tnicki )
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Prof. Eugeniusz Rybka na obrazie w Obserwatorium Astronomiczym UJ
w Krakowie. Namalowaª Marek Ganew w latach 1979-2014. (fot. A. Kurek)
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Przyczynki z konferencji

ÿEugeniusz Rybka { w drodze do gwiazd"
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\Eugeniusz Rybka { his way to the stars:

1898 { 1988"

Foreword to conference papers

Marek Jamrozy

Astronomical Observatory of the Jagiellonian University in Kraków

The anniversaries of birth (May 6th, 1898) and death (December 8th,
1988) of the eminent Polish astronomer professor Eugeniusz Rybka were
an occasion to hold from June 18th to 19th, 2018 a short conference:
\Eugeniusz Rybka { his way to the stars: 1898 { 1988" at the Faculty of
Physics, Astronomy and Applied Computer Science of the Jagiellonian
University. Its aim was to recall the pro�le as well as scholarly, teaching,
and administrative achievements of professor Eugeniusz Rybka { on the
�rst day of the meeting { and to review the latest developments and plan-
ned research in the �eld of stellar photometry { on the second day. The
event, organized by the Astronomical Observatory of the Jagiellonian
University and co-organizers { the Astronomical Institutes of Wrocªaw
University and Ivan Franko University in Lviv { was attended by several
dozen participants from a number of Polish and Ukrainian astronomi-
cal centres, shown on the memorial photo taken on the �rst day of the
conference. While the details of the conference have already been descri-
bed several times (e.g. [1], [2]), unfortunately the contributions have not
appeared in print to date. I immensely appreciate that the Authors of
the talks from the �rst day of the conference have agreed and made the
e�ort to put them in the written form, thus providing a lot of valuable
and often unknown to a wider public details about professor Rybka's ac-
tivities in Lviv, Wrocªaw, and Kraków. I am particularly grateful to the
professors: Jerzy M. Kreiner (Pedagogical University, Kraków), Michaª
Tomczak (Wrocªaw University Astronomical Institute, Wrocªaw), Boh-
dan Novosyadlyj (Ivan Franko National University, Lviv), Oleh Petruk
(Institute for Applied Problems in Mechanics and Mathematics, Lviv)
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and Maciej Mikoªajewski (Nicolaus Copernicus University, Toru«). I wo-
uld also like to thank the editors of Annales Astronomiae Novae, dr
Agnieszka Ku¹micz and dr Bogdan Wszoªek, for their invaluable assi-
stance in the publishing process.

May the person and achievements of professor Eugeniusz Rybka in-
spire and provide patronage for scienti�c cooperation of astronomical
centres in Poland and in Ukraine.

I hope you �nd reading these materials interesting and enjoyable.
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The Lviv period of prof. E. Rybka's life

Bohdan Novosyadlyj

Astronomical Observatory of Ivan Franko National University of Lviv, Kyryla

i Methodia str., 8, Lviv, 79005, Ukraine

Abstract. The period of Eugeniusz Rybka's life in Lviv, where he came
from Warsaw to take the vacant position of director of the Astrono-
mical Observatory and head of the Department of Astronomy at Lviv
University in 1932, is brie
y covered. His scienti�c, pedagogical and
scienti�c-organizational activities in the pre-war years and during the
Second World War until his repatriation to Poland in 1945 is described.

Introduction

Eugeniusz Rybka played an outstanding role in the formation of the
Astronomical Observatory of the Ivan Franko National University of
Lviv. It is the oldest observatory on the territory of modern Ukraine,
since it was founded by the Jesuits back in 1771 [1-4]. Despite di�cult
periods of decline and revival, it is an adornment of the modern Lviv
University, a noticeable peak in the landscape of the world astronomy.
This became possible thanks to the enthusiasts of the science about the
sky, who at di�erent times invested their creative energy and time in
its development. Eugeniusz Rybka's contribution turned out to be the
most noticeable on the historical background, as he had to lead Obse-
rvatory during the tectonic shift in the history of mankind { World War
II. The Astronomical Observatory of Lviv University and its director in
1932-1945 Eugeniusz Rybka came out of it stronger, as proven by the
subsequent world lines of both. Lviv astronomers remember all the fo-
unders of their native institution and pay tribute to them, as evidenced
by articles, books and talks at conferences and seminars on the history
of science in Lviv [5-7,3].
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At the Jan Kazimierz University: 1932-1939

The reason for E. Rybka's move from Warsaw to Lviv in January-
February 1932 was his appointment as acting professor of astronomy
and head of the Astronomical Observatory and Department of Astro-
nomy at Jan Kazimierz University. In those days it was joint research
and educational institution of the University. The vacancy appeared in
1930 in connection with the death of professor Martin Ernst. For two
years the duties of director-mentor of the Observatory and acting head
of the Department of Astronomy was ful�lled by Henryk Artctowski,
geophysicist, prominent scientist, doctor honoris causa of Lviv Univer-
sity since 1912. His main task was to �nd a candidate for the position of
head of the Department of Astronomy and director of the Astronomical
Observatory. The search lasted for two years and, �nally, in 1932, dr.
Eugeniusz Rybka was appointed to this position. The history of this ap-
pointment is described in detail in Konrad Rudnicki's article \History of
the University Observatory in Lviv" [8], based on archival documents.
In its writing, he used the memories of contemporaries, letters, minutes
of meetings of various astronomical institutions and organizations. Ano-
ther detailed description in Ukrainian, based on available archival data,
can be found in Oleh Petruk's book \Astronomy at Lviv University in
1800-1939". Therefore, I will start here with his arrival to Lviv.

E. Rybka came to Lviv at the end of January 1932 to discuss with
the rector and the dean the conditions for taking the position, as well as
to �nd the accommodation for the family. He was married with Maria
Sierakowska and the couple had two children { a son Przemysªaw (born
1923) and a daughter Jadwiga (born 1926).

He started to work on February 4, and on February 5 he gave the
�rst lecture, which was attended by 12 students. The family settled in
a house on the Za±cianek street (now Kubanska), but later moved to the
building › 5/1 on the Kubiyovych street (then ›yzy«skiej) [9], closer to
the Observatory (Fig. 1). They lived there until 1935.

The young Director, with his inherent energy, undertook to reform
the Observatory, focusing on practical observations. 27 years later, in
his article on the history of astronomy in Lviv [11], he wrote about it:
\After arriving in Lviv, I decided to turn an Astronomical Institution
designed mainly for educational purposes into an Astronomical Observa-
tory, which would conduct regular astronomical observations. Honestly,
the possibilities of observations were small, besides I had only a small
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FIGURE 1. The residential building › 5 on the Kubiyovych street, where
E. Rybka lived with his family in apartment › 1 during 1932-1935.

roof observational site of 50 m2. Planning to build of an observatory
outside the city in the future, I decided to use the equipment available
at the Observatory now, replenishing it as much as possible. Already in
the �rst month of work I managed to buy the 13-cm Zeiss refractor on
azimuthal mounting for an astronomical institution. This refractor was
purchased in Olkusz from the widow of an astronomy amateur Ludwin-
sky, immediately temporarily installed on the site and used for observa-
tions of the occultations of the stars by the moon and demonstrations
of the sky." In the archival photos there is an unsigned photo with this
telescope in the Observatory on the third 
oor near the spiral staircase
(Fig. 2), which is a di�cult obstacle to the transfer of large devices to
the roof observational site. We may assume that this photo was taken
before the installation of the telescope on the site, which is known to
have happened in June 1932.

In the same photo archive we �nd another unsigned photo, probably
from the same 1932 (Fig. 3). Obviously, this is a photo of the family of
Eugeniusz Rybka.

Another area that Eugeniusz Rybka focused on is the resumption
of enrollment of students. The most successful were general lectures on
astrophysics, which in di�erent years were attended by more than 60
students { physicists and mathematicians. E. Rybka taught, though not
every year, general astronomy, astrophysics, variable and binary stars,
spectra and radiation of stars, spherical astronomy, practical astronomy,
mathematical geography, and even higher geodesy.
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FIGURE 2. Zeiss refractor in the Observatory before installation on the roof
observational site in June 1932 (probably).

FIGURE 3. Eugeniusz and Maria Rybka with daughter Jadwiga and son
Przemyslaw (probably 1932).

In the same year the Observatory received a new status and the name
of the Astronomical Institute with a sta� of six people. The English
edition of the journal \Contributions from the Astronomical Institute
of Lwów University" has been launched. From 1933 to 1939 10 numbers
have been issued.

E. Rybka set as the task �rst of all to strengthen the material base
and to organize scienti�c work on the basis of systematic observations. In
1932 Observatory had acquired stellar, and in 1936 { solar chronometers
by Nardem. In 1934 the Astronomical Observatory of the University of

184



The Lviv period of prof. E. Rybka's life

Vienna made an astrocamera with a lens of the Zeiss triplet (D = 10 cm,
F = 50 cm; Fig. 4). In 1934 Alicia Wojtowicz and Jan Mergentaler
were hired. In the same year, professor Rybka's �rst student received
a master's degree in philosophy in the �eld of astronomy. It was Antoni
Opolski. At the same time, the sta�, scienti�c topics and tools of the
Observatory were expanded, and the observations of variable stars of
di�erent types and work on stellar photometry began.

FIGURE 4. Raisa Teplytska near the Zeiss astrocamera (photo of the early 50's).

FIGURE 5. Yaroslav Kapko near Schilt's photometer (photo of the early 50's).
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In 1935 the Institute purchased the Schilt photometer (Fig. 5) and
other measuring and computing equipment. After its installation, E. Ryb-
ka continued his work on photographic photometry of stars, which he
began working at the Warsaw Observatory, to compile a catalog of pho-
tovisual magnitudes of near-pole stars. The catalog contained photovi-
sual values of 635 near-pole stars. In addition, the individual variable
stars of di�erent types, Nova stars, and lunar star occultations events
were observed. The number of articles on the study of variable stars
exceeded 40, and E. Rybka wrote astronomy textbooks for lyceums and
gymnasiums. In the same year, three metal pavilions were installed at
roof observational site: for the Mertz refractor, for the Zeiss astrocamera
and for the Zeiss refractor (Fig. 6).

FIGURE 6. The roof observational site with pavilions for telescopes.

With the beginning of systematic astronomical observations \by the
decision of the Academic Senate of the Jan Kazimierz University the
Astronomical institution in 1935 was renamed to the Astronomical Ob-
servatory" [9]. And another important event took place that year { Eu-
geniusz Rybka was eventually nominated as an associate professor at the
Faculty of Mathematics and Natural Sciences at Lviv University. This
happened after the second appeal of the faculty council to the ministry
with a request to recognize E. Rybka as an extraordinary professor of
astronomy [4]. The same year, the family of E. Rybka moved to live in
a more comfortable and spacious apartment on the Stryiska street 36/8
(Fig. 7).

In order to expand the photographic observations of variable stars, in
1938 E. Rybka ordered a second astrocamera in Vienna (D = 14 cm, F =
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FIGURE 7. The residential building› 36 on the Stryiska street, where E. Ryb-
ka's family lived in apartment › 8 during 1935-1941.

70 cm), which was installed on the Mertz refractor at summer 1939 [9].
In June of the same year, the �rst doctorate in astronomy in Lviv was
defended by Antoni Opolski, who became a professor at the University
of Wrocªaw after the war. That same summer, the University applied to
the ministry to nominate E. Rybka as a full professor of astronomy. The
report of the commission, which included well-known scientists Stanislaw
Loria, Hugo Steinhaus, Stefan Banach, and others, noted the high level
of scienti�c work and teaching of astronomical disciplines, his merits as
head of the observatory, textbooks and popular science articles written
by him [4]. E. Rybka's list of scienti�c works for the period of 1933-1938,
which is in his documents [12], best covers his work as an astronomer-
observer, which he conducted along with scienti�c-organizational and
teaching activities. I present this list here:

1. A study of the short-period variable star XZ Cygni, Prace Instytutu
Astronomicznego U. J. K. we Lwowie, Nr 1, 1933.

2. Estimates on Johannesburg plates of RU Centauri and of four
new variable stars in Centaurus, Prace Instytutu Astronomicznego
U. J. K. we Lwowie, Nr 2, 1934.

3. Provisional photovisual magnitudes of 260 stars near the North
Pole, Prace Matematyczno-Fizyczne, 1934.
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4. Occultations observed at the Astronomical Institute of Lwów Uni-
versity form May 1933 to December 1934, Acta Astronomica, Vol.
2, pp. 115-116, 1935. (obok innych obserwatorów).

5. Further estimates of �ve variable stars on Johannesburg plates,
Prace Instytutu Astronomicznego U. J. K. we Lwowie, Nr 4, 1935.

6. Occultations by the Moon 1935 January - December, Acta Astro-
nomica, Vol. 3, 14, 1936. (obok innych obserwatorów).

7. E. Rybka, J. Mergentaler, Photographic Photometry of RR Lyrae,
Prace Obserwatorium Astronomicznego U. J. K. we Lwowie, Nr 6,
1937.

8. Warsaw photovisual photometry of 653 stars near the North Pole,
Prace Obserwatorium Astronomicznego U. J. K. we Lwowie, Nr 7,
1938.

9. E. Rybka, J. Mergentaler, Photovisual and photographic magnitu-
des of Nova (CP) Lacertae 1936, Prace Obserwatorium Astrono-
micznego U. J. K. we Lwowie, Nr 8, 1938.

10. Occultations of stars by the Moon observed in the years of 1936
and 1937, Acta Astronomica, Vol. 3, pp. 94-94 (obok innych obser-
watorów), 1938.

Due to the beginning of the Second World War, the University's re-
quest was not realized then. E. Rybka planned to build the observatory
outside the city and even received appropriate funding. Here is what
he wrote about it in [11]: \It was quite clear to me that the further
development of the Observatory required larger telescope and its relo-
cation outside the city. In addition, I wanted to give the Observatory
an astrophysical direction, and for this purpose it was planned to pur-
chase a mirror telescope with a mirror diameter of 90 cm from Grubb
in England. At my suggestion, the Academic Senate of Lviv University
decided to build an observatory outside the city, and as a place for the
future observatory was chosen a hill on Tsetnerivka near the Botanical
Garden of the University. In 1939 the Ministry of Religious Denomina-
tions and Education promised to make a corresponding subsidy to the
budget of 1940 for the acquisition of territory for the Observatory, but
the outbreak of war (September 1, 1939) made it impossible to imple-
ment these projects."
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At the Ivan Franko University: 1939-1945

The beginning of World War II on September 1, 1939 changed the plans
and destinies of the millions of people. Lviv became part of the Ukrainian
SSR, the University became Ukrainian, renamed on January 8, 1940 to
the Ivan Franko State University. The Observatory was threatened with
closure. E. Rybka remembers this di�cult period in his autobiography:
\The situation was saved by the interest of the Academy of Sciences of
the USSR in Moscow to the Lviv Observatory. I was immediately in-
vited to an astronomical conference in Moscow. In December 1939, the
astronomer academician Alexander Yakovlevich Orlov arrived in Lviv.
All this has signi�cantly strengthened my position, and thus the po-
sition of astronomy at the University. The Astronomical Observatory
was �nally preserved, and I became its director. From the pre-war sta�
co-workers, Dr. Jan Mergentaler, a senior assistant, remained with me.
Dr. Antoni Opolski, who was drafted into the army in the summer of
1939 during the September campaign, was taken prisoner by the Ger-
mans." The new assistant, Oleksandr Montsibovych, the second student
of Eugeniusz Rybka defended master degree in the �eld of astronomy,
was hired for the vacant position of A. Opolski. In January 1940, ac-
cording to the request of E. Rybka, Helena Kazimierczak-Polonska, who
returned to Lviv with her husband and son in December 1939, had been
hired at the Observatory, as well as L. Zeidler, who had moved from
Warsaw. In the same year, the sta� was expanded by four more posi-
tions for assistants: Helena Opolska, Stefania Ninger, G. Kachmar and
post-graduate student Yaroslav Kapko. In the following 1941, the Obse-
rvatory received three more positions for Dr. Fedir Gula and laboratory
assistants Mr. Sheparowich and Mr. Slymakowsky.

Established contact with Soviet observatories, especially with the
Sternberg Astronomical Institute in Moscow, became more intensive
over time. On the suggestion of the Commission on Variable Stars at
the Astronomical Council of Academy of Sciences of the USSR, the
photography of two �elds was begun in order to study variable stars
brighter than 12m. In this regard, E. Rybka often traveled to Moscow
and Kyiv, and in May 1941 he even attended a conference in Leningrad.
In the brief history of astronomy in Lviv [11] E. Rybka mentions: \My
contact with Soviet science was not only astronomy, but also gravimetry.
Dr. T. Olchak, who was at that time in Lviv, and me set up a gravime-
tric point in the basement of the Observatory, and in 1941 he went with
me to Moscow for a gravimetric conference."
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In 1940, the Astronomical Council of the USSR Academy of Sciences
supported E. Rybka's request to create a out-of-city observation base of
the Astronomical Observatory of Lviv University, but its implementation
was stopped via beginning of the German-Soviet war on June 22, 1941.

FIGURE 8. The residential building › 89 on the Ivan Franko street, where
E. Rybka's family lived in apartment › 7 during 1941-1945.

With the German occupation of Lviv, the University and Observa-
tory were closed. The residential building in which E. Rybka lived with
his family was handed over to the Wehrmacht, so the family was forced
to move to apartment 7 of the building › 89 on the street Ivan Fran-
ko (Fig. 8). \The situation was very di�cult, as we were deprived of
livelihoods", E. Rybka mentions in his autobiography. However, later,
given the practical value of observations for navigation, the Astronomi-
cal Observatory resumed observations. In the autumn of 1941, it was
included in the network of Kraków-Warsaw-Lviv observatories headed
by Kurt Walter. Along with E. Rybka, dr. J. Mergentaler, S. Ninger, and
O. Montsibovych worked in Observatory. In addition to meteorological
observations of interest to the occupiers, astronomical observations were
also made, mainly observations of variable stars. Most of the observa-
tions were made by E. Rybka and his son Przemyslaw, who from 1942
worked at the Observatory as an assistant of observer. Also, photopla-
tes for fundamental photometry were measured and the results of these
measurements were processed. During the war, some books, as well as
arithmometers and chronometers, were con�scated from the Observato-
ry. With the approaching of the Soviet troops, all telescopes were packed
in the boxes according to the orders from the German administration
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with the intention of taking them to Germany. Thanks to prof. E. Ryb-
ka, his courage and ingenuity the astronomical instruments were kept
for Lviv University. It is worth describing this episode in E. Rybka's au-
tobiography: \The situation at the front after the Stalingrad Battle was
not favorable for the Germans. Gradually, the prospect of their defeat
began to emerge. At the beginning of 1944 there was no doubt. Walter
saw what was going on, because at that time I received his order to
evacuate the astronomical instruments of the Observatory to Kraków.
I had to move to Warsaw. But I did not obey the order of Walter, who
rarely visited Lviv. I procrastinated as much as I could with packing
the tools, and in June 1944, when they were packed in boxes, thanks
to my acquaintances I received a certi�cate of sending them by train to
Kraków. The boxes with tools I have hided."

In July 1944 the Germans left Lviv, the University began to return
to normal life. Dismantled equipment is installed on the observation site.
The photographic observations of stars in certain areas of the sky under
a joint program with the Sternberg Astronomical Institute have been
restored.

On the night of January 3-4, 1945, the NKVD arrested E. Rybka,
accusing him of collaborating with occupants. However, he managed
to convince investigators that not only did he not disgrace himself by
cooperating with the occupiers, but, on the contrary, outwitted them
by saving valuable equipment from requisite. The local press called this
act as heroic. After ten days stay in prison he was released, all charges
were removed. But there is another version of his quick release from
prison... In June 1945 E. Rybka together with the rector of the University
I. Belyakevich took part in the celebration of the 220th anniversary of the
Academy of Sciences of the USSR in Moscow. We learn from E. Rybka's
memoirs in [14] that during a party on the occasion of that anniversary,
I. Belyakevich confessed to him that he had petitioned M. Khrushchev
for E. Rybka's quick release from prison in January of that year. In my
opinion, both circumstances took place, so this story had a happy end.

In February 1945, the University submitted to the Committee on
Science and Education in Kyiv the petition prepared by E. Rybka for
the establishment of Astronomical Institute at the University of Lviv
with 24 sta� position. Such an institute was established, and in June
it received 19 positions (10 researchers, 4 assistants, 5 technical sta�
positions).

On July 9, 1945, a total solar eclipse occurred, visible in some regions
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of the vast territory of the USSR. E. Rybka took part in an expedition
to Rybinsk on the Volga, organized by the Astronomical Council of the
Academy of Sciences of the USSR. Completely cloudy sky and rain,
however, did not make it possible to carry out a program of eclipse ob-
servations. But, according to the mentions in \Kronika mego »ycia" {
it was the longest and most interesting journey in his life. In July 1945,
the Committee on Higher Education in Moscow awarded E. Rybka the
degree of Doctor of Physical and Mathematical Sciences and the acade-
mic title of Professor on the basis of a set of works [8,13,14]. But despite
the high appreciation of his scienti�c work by Soviet scientists, the sup-
port of leadership at all levels from the University to the Academy of
Sciences and the Ministry of Education in Kyiv and Moscow, he deci-
ded to repatriate to Poland after the �nal approval of postwar borders.
On September 24, he handed over the management of the Astronomical
Institute to Oleksandr Syrokomsky according to the protocol, and on
September 28, he left Lviv for Kraków by the repatriation train with his
family, his belongings, and his own scienti�c materials.

Afterword

The best years of Eugeniusz Rybka's life passed in Lviv { he arrived to
it at the age of 34 and left in the prime of his creative powers, at the age
of 47. Despite the di�cult conditions of the war period and the change
of states, in Lviv he found the way to survive and preserve the most im-
portant thing in his life { family and devotion to astronomical science.
In Lviv, he has gained experience in development of an Astronomical
Institution, which he used twice more { in Wrocªaw and Kraków. He
left behind the Astronomical Institute of Lviv University with working
telescopes and vacant positions, which were later �lled by scientists from
other astronomical institutions of the USSR, who began a new page in
the history of astronomy in Lviv. With the help of astrocameras pur-
chased by E. Rybka, more than 8000 astroplates were obtained, which
are stored in the glass library of the Astronomical Observatory of Lviv
University. Most of them were obtained in the postwar period, but abo-
ut 250 of them are obtained by E. Rybka and his sta� in the period
1936-1945. Some of them have already been digitized and uploaded in-
to the database of the Ukrainian segment of the International Virtual
Observatory (http://ukr-vo.org/). The theme of variable stars, start ed
here by E. Rybka, was continued by his student Yaroslav Kapko, later it
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was picked up by the younger generation of astronomers { Ivan Shpych-
ka, Volodymyr Holovaty, Mykhailo Skulsky, Valery Kaserkevych, and
continues to develop by modern methods of astronomical observations.

In this short essay, I outlined only the most important episodes of
Eugeniusz Rybka's life in Lviv, which re
ect the development of astro-
nomy at Lviv University. I did not mention his great educational work,
popularization of science, the work of the editor of scienti�c and popular
science journals, etc. These and other pages of Eugeniusz Rybka's life
in Lviv can be read in Polish in Konrad Rudnicki's paper [8] and in
Ukrainian in the books [3, 4].

Acknowledgements. The author is grateful to Oleh Petruk for provi-
ding copies of archive documents and Maria Hirnyak for translation of
papers from Polish editions.
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Trzy o±rodki astronomiczne we Lwowie

w pierwszej poªowie XX wieku

Oleh Petruk

Instytut Problemów Stosowanych Mechaniki i Matematyki im. J. Pidstryhacza NAN

Ukrainy

Krótki opis powstania obserwatoriów astronomicznych Uniwersytetu
Lwowskiego i Politechniki Lwowskiej, a tak»e o±rodków i osobowo±ci
bior¡cych udziaª w rozwoju astronomii we Lwowie w pierwszej poªowie
XX wieku. Do 1939 roku astronomia rozwijaªa si¦ i byªa popularyzo-
wana w trzech lwowskich o±rodkach, które warunkowo mo»na nazwa¢
ÿpolskim" uniwersytetem, ÿaustriack¡" politechnik¡ i ukrai«skimi towa-
rzystwami naukowymi.

Pierwsze obserwatorium

Obserwatorium Astronomiczne powstaªo we Lwowie w 1771 roku. Byªo
zaªo»one przy kolegium jezuickim, znajdowaªo si¦ nad Furt¡ Jezuick¡,
obok obecnego ko±cioªa Piotra i Pawªa.

Wiadomo jednak, »e w mie±cie ju» wcze±niej prowadzono profesjonal-
ne obserwacje astronomiczne. W szczególno±ci, w ÿWiede«skich Astro-
nomicznych Efemerydach" z 1765 roku opublikowano opis obserwacji
za¢mienia Sªo«ca dokonanych w 1764 roku przez ksi¦dza Dominika Šyso-
gorskiego w Obroszynie, w posiadªo±ci arcybiskupa Wacªawa Sierakow-
skiego. Obserwacje te zostaªy wykonane za pomoc¡ zegara astronomicz-
nego, kwadrantu z mikrometrem i teleskopu Newtona. Obecno±¢ takich
instrumentów (które kosztowaªy du»o) i umiej¦tno±¢ ich wykorzystania
±wiadcz¡ o do±¢ wysokim poziomie profesjonalnej wiedzy astronomicz-
nej. Przecie» obserwatorium jako instytucja naukowa mogªo powsta¢ tyl-
ko wtedy, gdy dost¦pne byªy niezb¦dne zasoby ludzkie i sprz¦t.
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Wiadomo, »e w XVIII wieku astronomia byªa wykªadana na Uniwer-
sytecie Lwowskim. Wykªadali wtedy astronomi¦ profesorowie matema-
tyki. W±ród ówczesnych wykªadowców i obserwatorów wymieni¦ jezu-
itów, ks. Ludwika Hoszowskiego i ks. Siebastiana Sierakowskiego (ten
ostatni byª pó¹niej rektorem Uniwersytetu Jagiello«skiego w Krakowie).

Nadej±cie rz¡dów austriackich w 1772 roku i bulla papie»a Klemensa
XIV z 1773 roku, która zalegalizowaªa wygnanie zakonu jezuitów w Eu-
ropie, doprowadziªy do zmian na Uniwersytecie. Towarzystwo Jezusowe
straciªo swoje wpªywy, a cz¦±¢ nauczycieli opu±ciªa miasto. Natomiast do
Lwowa przybyª ks. Joseph Liesganig, który w tych czasach ju» byª karto-
grafem i astronomem ±wiatowej sªawy. Pod jego kierownictwem w latach
1772-1774 wykonano pomiary geodezyjne i s�nalizowano pierwsz¡ map¦
topogra�czn¡ Galicji. Punktem zerowym tej mapy byªo Obserwatorium
Astronomiczne we Lwowie. Uczniem Liesganiga byª Franz Xaver von
Zach, który pó¹niej zostaª znanym europejskim astronomem. We Lwowie
przygotowywano kalendarz astronomiczny ÿAlmanach auf das Jahr...".
Rocznik wydawany byª przez lwowskiego drukarza Josefa Pillera od 1778
do 1799 roku, t. j. do roku ±mierci J. Liesganiga.

Budynek obserwatorium przetrwaª rozbiórk¦ murów miejskich w 1777
roku, ale nie na dªugo. Okoªo 1785 roku zostaª te» rozebrany. Nie wy-
budowano wtedy »adnego nowego budynku dla obserwatorium.

Uniwersytet Lwowski

W XIX wieku astronomi¦ wykªadali na Uniwersytecie profesorowie �-
zyki i matematyki. W±ród �zyków wymieni¦ Augusta Kunzka i Woj-
ciecha Urba«skiego. Po podziale katedry w 1873 roku na katedry �zyki
teoretycznej i eksperymentalnej, pierwsza z nich zaj¦ªa si¦ astronomi¡.
W szczególno±ci wykªadaª Oskar Fabian. Wszyscy trzej wspomniani pro-
fesorowie napisali równie» kilka popularnych artykuªów lub ksi¡»ek na
tematy ÿgwiazdorskie".

Odrodzenie obserwatorium astronomicznego na Uniwersytecie wi¡»e
si¦ ze sªynnym czeskim naukowcem V�aclavem L�ask¡. Uczelnia wyst¦po-
waªa do Ministerstwa Edukacji w Wiedniu o przywrócenie obserwato-
rium w 1877 r. i pó¹niej. Pozytywny sygnaª z Ministerstwa dla rozwoju
nauk �zycznych i Lwowa otrzymano w 1893 roku, kiedy zdecydowano
o budowie osobnego �zycznego budynku Uniwersytetu. W tym wªa±nie
okresie zapadªa decyzja o rozbudowie Uniwersytetu Lwowskiego, a astro-
nomia byªa priorytetem w rozwoju nauk przyrodniczych. W tym czasie
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we Lwowie byª tylko jeden profesor, którego dziaªalno±¢ zwi¡zana byªa
z obserwacjami astronomicznymi, i to byª V�aclav L�aska. W 1890 roku
obroniª doktorat na Uniwersytecie Czeskim w Pradze, a w 1895 roku zo-
staª profesorem wy»szej geodezji i astronomii sferycznej na Politechnice
Lwowskiej. Nast¦pnie w roku 1897 otrzymaª habilitacj¦ z astronomii na
Uniwersytecie Lwowskim. Staªo si¦ to w tym samym roku, kiedy za-
ko«czono budow¦ Instytutu Fizycznego. Wydarzenie to zapocz¡tkowaªo
odbudow¦ obserwatorium uniwersyteckiego. V. L�aska prowadziª kilka
kursów astronomii w tej instytucji.

Jednak gªównym miejscem pracy V�aclava L�aski byªa Politechnika
Lwowska. Od kilku lat pracowaª tam równie» Marcin Ernst, absolwent
Uniwersytetu Wiede«skiego. W 1901 roku zostaª docentem, a w 1908 ro-
ku zostaª profesorem astronomii na Uniwersytecie. W 1905 roku na tej
uczelni powstaª ÿZakªad Astronomiczny", którego dyrektorem zostaª M.
Ernst. W 1914 roku instytucja ta otrzymaªa osobne pomieszczenia i sale
dydaktyczne w nowo wybudowanym budynku przy ul. Cyryla i Metode-
go 8.

Marcin Ernst wykªadaª, kupiª i zamontowaª instrumenty astrono-
miczne, prowadziª regularne obserwacje i zaªo»yª bibliotek¦ astronomicz-
n¡. Jest autorem 64 artykuªów naukowych, podr¦cznika astronomii dla
gimnazjów (podr¦cznik ten miaª wiele przedruków) oraz kilku popular-
nych ksi¡»ek z astronomii.

Stanisªaw Ulam, znany matematyk Lwowskiej szkoªy matematycz-
nej, a pó¹niej aktywny uczestnik ameryka«skiego projektu ÿManhattan"
po±wi¦conego bombie atomowej, pisaª w swoich wspomnieniach, »e za-
interesowanie nauk¡ zawdzi¦czaª popularnym ksi¡»kom Marcina Ernsta.
ÿW±ród ilustracji dokªadnie pami¦tam pier±cienie Saturna i pasy Jowi-
sza. Daªy mnie poczucie zdziwienia, podniesienia, które trudno opisa¢.
Moja miªo±¢ do astronomii nigdy nie znikn¦ªa. Jestem pewien, »e to jed-
na z dróg, które doprowadziªy mnie do matematyki" { tak wspomina
S. Ulam.

Po ±mierci M. Ernsta (w 1930 roku) kierownictwo Obserwatorium
Astronomicznego obj¡ª w 1932 roku Eugeniusz Rybka. Byª jego kie-
rownikiem do 1945 roku, a tak»e aktywnie przyczyniaª si¦ do rozwo-
ju instytucji i astronomii jako nauki. Dzi¦ki niemu pojawiªy si¦ nowe
instrumenty, zwi¦kszyªa si¦ liczba pracowników i rozszerzyªa si¦ tema-
tyka naukowa. Pojawiªo si¦ regularne naukowe wydanie astronomiczne.
E. Rybka opublikowaª 40 prac naukowych w okresie lwowskim, wydaª
podr¦cznik astronomii dla szkóª, napisaª kilka popularnych artykuªów.
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Sªynne polskie czasopismo astronomiczne ÿUrania" wydawane byªo w la-
tach 1936-1939 we Lwowie pod kierownictwem E. Rybki.

Marcin Ernst (1869-1930) i jego podr¦cznik.

Warto te» doda¢, »e na Uniwersytecie Lwowskim w 1899 roku roz-
pocz¦ªy si¦ ÿPowszechne wykªady" { popularne wykªady naukowców
Uniwersytetu i Politechniki. Organizowaª je i kierowaª nimi w latach
1899-1903 Kazimierz Twardowski. Z raportów z tych wykªadów wyni-
ka mi¦dzy innymi, »e w latach 1900-1902 wygªoszono setki wykªadów;
mniej wi¦cej w równym stopniu z nauk przyrodniczych i humanistycz-
nych. W ci¡gu tych dwóch lat akademickich dla ogóªu spoªecze«stwa
wygªoszono dziewi¦¢ wykªadów z astronomii.

Politechnika Lwowska

Do rozwoju astronomii we Lwowie przyczyniª si¦ jeszcze jeden Czech po-
chodz¡cy z Sambora { Dominik Zbro�zek. Studiowaª we Lwowie, Wiedniu
i Pradze. W 1871 roku D. Zbro�zek zostaª profesorem nowo utworzonej
Katedry Geodezji i Astronomii Sferycznej na Akademii Technicznej we
Lwowie. Pó¹niej instytucja ta przeksztaªciªa si¦ w Wy»sz¡ Szkoª¦ Poli-
techniczn¡ (1877 r.) i Politechnik¦ Lwowsk¡ (1920 r.). Zbro�zek wygªaszaª
pierwsze wykªady z astronomii w tej placówce naukowej. To wªa±nie on
wygªosiª referat o Koperniku na uroczystym spotkaniu w ratuszu miej-
skim z okazji jego 400 urodzin (1873 r.). Szczególn¡ zasªug¡ D. Zbro�zka
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jest to, »e w latach 1880-1888 stworzyª pierwsz¡ sie¢ niwelacyjn¡ Lwo-
wa (zbiór punktów z wysoko±ciami powierzchni Ziemi; sªu»y m. in. do
ukªadania sieci wodoci¡gowych). Jej ÿpunktem bazowym" jest znak na
±cianie gªównego budynku Politechniki (obok znajduje si¦ odpowiednia
tablica pami¡tkowa, zainstalowana w 2008 r.).

Eugeniusz Rybka (1898-1988) i jego podr¦cznik.

Projektuj¡c gmach gªówny Politechniki Lwowskiej architekt (i rek-
tor) Julian Zachariewicz stworzyª specjalne pomieszczenie na obserwa-
torium astronomiczne, z �larami o oddzielnych solidnych fundamen-
tach (zapewniaj¡cymi stabilno±¢ pomiarów) i specjalnymi pawilonami
na instrumenty astronomiczne. W 1877 roku uko«czono budow¦ gma-
chu. Wtedy rozpocz¦ªo swoj¡ dziaªalno±¢ Obserwatorium Astronomi-
czno-Meteorologiczne Wy»szej Szkoªy Politechnicznej. W XIX wieku
byªo to jedyne obserwatorium w Galicji Wschodniej. Na jego czele staª
D. Zbro�zek.

Po jego ±mierci w 1889 roku kierownikiem Obserwatorium przez pe-
wien czas byª Placyd Dziwi«ski, profesor matematyki, redaktor ÿCzaso-
pisma Technicznego", rektor Politechniki, który równie» byª wykªadowc¡
astronomii.

W 1895 roku kierownikiem Katedry Wy»szej Geodezji i Astrono-
mii Sferycznej Politechniki Lwowskiej zostaª V�aclav L�aska. Pracowaªwe
Lwowie do 1909 roku, a» do powrotu do Pragi. Podczas swojej pracy we
Lwowie opublikowaª okoªo 100 prac naukowych (gªównie z zakresu geo-
�zyki). Opracowaª pierwszy w Polsce podr¦cznik astronomii sferycznej

199



Oleh Petruk

i wy»szej geodezji. Podr¦cznik ukazaª si¦ we Lwowie w 1901 roku i przez
dziesi¦ciolecia stanowiª ostoj¦ bada« tych dyscyplin w caªym kraju.

Od 1909 do 1941 roku Obserwatorium Politechniki kierowaª Lucjan
Grabowski. Obserwatorium pod jego kierownictwem znacznie si¦ rozwi-
n¦ªo. Studiowaª na Uniwersytecie Jagiello«skim i do 1909 roku pracowaª
w Obserwatorium Krakowskim. W 1912 roku zostaª profesorem astrono-
mii na Politechnice Lwowskiej. Byª caªkowicie oddany nauce, nie miaª
rodziny. Po raz pierwszy zorganizowaª we Lwowie staª¡ sªu»b¦ czaso-
w¡, prac¦ sªu»b sejsmicznych i meteorologicznych. Od 1927 roku byª
czªonkiem Pa«stwowego Komitetu Astronomicznego. Jest autorem 50
artykuªów z zakresu astronomii i geodezji. W 1941 roku administracja
niemiecka zlikwidowaªa Politechniczne Obserwatorium Astronomiczne.

V�aclav L�aska (1862-1943) i jego podr¦cznik dla uniwersytetów.

Ukrai«skie towarzystwa naukowe

Towarzystwo Szewczenki powstaªo we Lwowie w grudniu 1873 roku.
W 1892 roku przemianowano je na Towarzystwo Naukowe im. Szew-
czenki (NTSz). Gªównym zadaniem zreorganizowanego towarzystwa by-
ªa ÿtroska o rozwój nauki i sztuki w j¦zyku ukrai«sko-ruskim".

Interesuj¡cy jest fakt, »e ju» w 1875 roku Towarzystwo wydaªo w j¦-
zyku ukrai«skim popularne wydanie z astronomii: ÿOpowie±ci o niebie
i ziemi" (ÿRoskazy pro nebo i zemlu"). Nakªad 64-stronicowej broszury
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Lucjan Grabowski (1871-1941) i jego ksi¡»ka.

wyniósª 10 000 egzemplarzy. Pierwsze wydanie astronomiczne dla ogó-
ªu spoªecze«stwa ukazaªo si¦ w Galicji w 1865 roku na koszt Instytutu
Stauropigialnego. Byªa to ÿczytanka astronomiczna dla ludu" z mapa-
mi gwiazd ksi¦dza Sylwestra Meteli, zatytuªowana ÿ‘wiat Bo»y w jego
niesko«czonych formach"(ÿSwit Bo»yj w bezkonecznych joho wsetwo-
renniach").

Sekcja Matematyczno-Przyrodniczo-Medyczna NTSz zostaªa utwo-
rzona w maju 1893 roku. Na jej czele stan¦li Iwan Wierchrackyj (w latach
1893-1897) i Woªodymyr Lewyckyj (od 1897 roku). Sekcja publikowaªa
swój zbiór naukowy, którego wieloletnim redaktorem byª W. Lewyckyj.
W ÿZbiorze" publikowano prace naukowe (w j¦zyku ukrai«skim), recen-
zje i mi¦dzynarodow¡ kronik¦ naukow¡. W latach 1897-1939 ukazaªy si¦
32 tomy czasopisma.

Czasy przed I wojn¡ ±wiatow¡ byªy trudne dla naukowców pocho-
dzenia ukrai«skiego, a po pora»ce w wojnie ukrai«sko-polskiej w 1918
roku niemo»liwe byªo podj¦cie pracy na lwowskich uczelniach wy»szych.
Dlatego towarzystwa naukowe byªy jedynym miejscem, w którym ukra-
i«ska my±l naukowa rozwijaªa si¦ w dwudziestoleciu mi¦dzywojennym.
A Ukrai«cy ze stopniem doktora mogli uczy¢ tylko w gimnazjach.

W kwietniu 1927 roku, dla podkre±lenia znacz¡cej roli Sekcji Mate-
matyczno-Przyrodniczo-Lekarskiej NTSz, zorganizowano obchody 30-
lecia ÿZbioru Sekcji". Jednak wydarzenie to byªo postrzegane przez
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wszystkich raczej jako celebracja zasªug w dziedzinie nauk przyrod-
niczych Wªodzimierza Lewyckiego. Nawet raport w ÿDili" miaª tytuª
ÿRocznica naukowca". W dzienniku zanotowano: ÿOprócz wydzielenia
[prezydium] NTSz i zarz¡du sekcji matematyczno-przyrodniczej b¦d¡-
cych w komplecie, w±ród sªuchaczy widzieli±my nie tylko czªonków in-
nych sekcji Towarzystwa Naukowego im. T. Sz., nie tylko przedstawicieli
naszej nauki, ale tak»e wybitnych dziaªaczy publicznych i politycznych
oraz przedstawicieli prasy ukrai«skiej, którzy swoj¡ obecno±ci¡ chcie-
li podkre±li¢ wag¦ i znaczenie tego skromnego ±wi¦ta." Wtedy zrobio-
no wyj¡tkowe zdj¦cie, które poª¡czyªo wszystkich znanych naukowców
ukrai«skiego Lwowa.

W 1919 roku NTSz wraz z Towarzystwem Wykªadów Naukowych
im. Piotra Mohyªy, Muzeum Narodowym i Instytutem Stauropigialnym
zorganizowaªy ukrai«ski kurs uniwersytecki, aby da¢ mªodym ludziom
mo»liwo±¢ zdobycia wy»szego wyksztaªcenia. Pierwszym rokiem akade-
mickim Kursu byª rok 1920/21. W lipcu 1921 roku na podstawie kursu
utworzono Tajny Uniwersytet Ukrai«ski, który dziaªaª do 1925 roku pod
ci¡gªym oporem i naciskiem polskich urz¦dników pa«stwowych. W tym
czasie na uczelni studiowaªo 1250 studentów. Nauk matematycznych na-
uczali tam Woªodymyr Lewyckyj i Mykoªa Czajkowskyj, przedmiotów
�zycznych nauczali za± Woªodymyr Kuczer i Roman Cegelskyj. W. Le-
wyckyj prowadziª w 1920/21 roku akademickim ÿWprowadzenie do ko-
smogra�i", czyli astronomii.

Towarzystwo Wykªadów Naukowych imienia Piotra Mohyªy powsta-
ªo we Lwowie w 1908 roku. Istniaªo z przerwami do 1939 roku. Zadaniem
Towarzystwa byªo upowszechnianie wiedzy naukowej, gªównie poprzez
wykªady prowadzone przez naukowców dla szerokiej publiczno±ci. Prze-
wodnicz¡cymi byli O. Kolessa, I. Rakowskyj, W. Kuczer, I. Swencickyj,
D. Šukijanowycz. Towarzystwo posiadaªo oddziaªy w caªej Galicji. O ska-
li jego dziaªalno±ci ±wiadcz¡ cho¢by poni»sze liczby: w latach 1909-1917
odbyªo si¦ 868 wykªadów dla 54 tys. osób. Odbywaªy si¦ mi¦dzy innymi
wykªady z astronomii. Oto kilka przykªadów: M. Babyn, Powstanie Zie-
mi (1912); H. Ardan, O za¢mieniach Sªo«ca (1912); W. Kuczer, Struktu-
ra materii (1912); I. Rakowskyj, O stworzeniu ±wiata (1931); W. Kuczer,
Z historii kalendarza (1933). W 1923 roku M. Czajkowskyj, R. Cegelskyj,
M. Korduba przeprowadzili kurs wykªadów z okazji rocznicy Mikoªaja
Kopernika.

Ciekawy jest fakt, »e przy Towarzystwie imienia Mohyªy dziaªaªo
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Senat Tajnego Uniwersytetu Ukrai«skiego we Lwowie, 1921. Siedz¡ od
lewej: Myron Korduba, Marian Panczyszyn, Wasyl Szchurat, Iwan Kurowe¢,
Maksym Lewicki. Stoj¡ od lewej: Iwan Rakowski, Wolodymyr Werganowski,
Roman Kowszewicz, Maksym Muzyka, Myron Wachnianyn.

Ukrai«skie Koªo Astronomiczne. Zgromadzenie zaªo»ycielskie Koªa od-
byªo si¦ 20 grudnia 1933 r. pod kierownictwem W. Lewyckiego. Statut
i plan dziaªalno±ci przedstawiª Myron Zaryckyj. Prawdopodobnie Za-
ryckyj zostaª wybrany na przewodnicz¡cego Koªa, a jego sekretarzem
zostaª Jarosªaw Kapko, który byª magistrem i wykªadowc¡ matematyki
we Lwowskim Seminarium Duchownym (J. Kapko b¦dzie dyrektorem
Obserwatorium Uniwersytetu Lwowskiego w latach 1959-1977). Z wy-
kªadów przedstawionych w ramach Koªa wymieni¦ poni»sze: W. Lewyc-
kyj, Gªówne zagadnienia wspóªczesnej astronomii (1934); I. Rakowskyj,
Astronomia w XVIII i XIX w. (1934); R. Cegelskyj, Astronomia kla-
syczna (1934); M. Zaryckyj, Astronomia w staro»ytno±ci (1935); M. Za-
ryckyj, Geneza nazw gwiazdozbiorów (1937). Oprócz wykªadów Koªo
zorganizowaªo równie» wycieczki i pokazy nieba w obserwatorium uni-
wersyteckim.

W 1902 roku w ÿZbiorze Sekcji Matematyczno-Przyrodniczo-Medy-
cznej" opublikowano ÿMateriaªy do terminologii �zycznej", z wyodr¦b-
nionym rozdziaªem po±wi¦conym ukrai«skiemu naukowemu sªownictwu
astronomicznemu. Redaktorem sªownika byª W. Lewyckyj.

Naukowiec ten jest obecnie znany gªównie jako matematyk, chocia»
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Woªodymyr Lewyckyj, 1912 i pierwszy arkusz jednego z jego artykuªów
(ÿTeoria pier±cieni Saturna").

widzimy, »e faktycznie byª na czele rozwoju nauk przyrodniczych w ukra-
i«skim spoªecze«stwie Galicji w pierwszej poªowie XX wieku. W±ród jego
publikacji jest kilka dokªadnych przegl¡dów naukowych z zakresu astro-
nomii. Zostawiª ciekawe wspomnienia ze swojego »ycia.

W 1900 roku w ÿZbiorze Sekcji MPM" opublikowano artykuª na-
ukowy ÿO plamach sªonecznych" sªynnego lwowskiego geografa Stefana
Rudnyckiego. Naukowca spotkaª tragiczny los; podczas pracy naukowej
na sowieckim terytorium Ukrainy zostaª zgªadzony przez bolszewików
wraz z grup¡ wielu innych ukrai«skich naukowców i artystów.

W 1901 roku we Lwowie ukazaªa si¦ ksi¡»ka Iwana Puluja ÿNowe
i zmienne gwiazdy". Znacznie rozszerzony przedruk powstaª w 1905 ro-
ku w Wiedniu. Przykªady astronomiczne znajduj¡ si¦ równie» w innej
popularnej ksi¡»ce naukowca ÿNiezniszczalna siªa"(ÿNepropaszcza sy-
la") .

Najwi¦cej zaanga»owania dla popularyzacji nauki o gwiazdach w±ród
Ukrai«ców wykazaª Iwan Rakowskyj, antropolog, czªonek Senatu Taj-
nego Ukrai«skiego Uniwersytetu, redaktor naczelny Ukrai«skiej Ency-
klopedii Ogólnej, przewodnicz¡cy NTSz (w latach 1935-1940). Napisaª
i opublikowaª we Lwowie okoªo dziesi¦ciu ksi¡»ek na tematy astrono-
miczne: O Ziemi, Sªo«cu i gwiazdach (popularna astronomia) (1909);
Wszech±wiat. Szkic astronomiczny (1922, w dwóch tomach po 250 stron);
Nasza Ziemia, jej uksztaªtowanie, struktura i przeszªo±¢ (1925); Nasz
Wszech±wiat i jego struktura (1927); Stworzenie ±wiata (1931) itp.
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Nale»y zauwa»y¢, »e w 1919 roku, w "Zbiorze Sekcji Matematyczno-
Przyrodniczo-Medycznej", �zyk Woªodymyr Kuczer dokonaª wielkie-
go przegl¡du zupeªnie wtedy nowej i rewolucyjnej Teorii Wzgl¦dno-
±ci Alberta Einsteina. Jak ju» wspomniano, prowadziª tak»e wykªady
z astronomii w Towarzystwie imienia Petra Mohyªy. W bo»onarodze-
niowym wydaniu z 1931 roku W. Kuczer opublikowaª w czasopi±mie
ÿDilo" notatk¦ o astronomicznych interpretacjach ewangelicznej opo-
wie±ci o gwiazdce bo»onarodzeniowej. W sierpniu 1936 roku w czasopi-
±mie ÿDilo" opublikowaª artykuª ÿZa¢mienie Sªo«ca" w poemacie ÿSªo-
wo o wyprawie Igora". Prawdopodobnie z powodu docieka« czytelników,
za¢mienie Sªo«ca w dniu 19 czerwca tego roku obserwowano tak»e we
Lwowie.

Historyk Iwan Krypjakewycz opublikowaª w 1930 roku w ÿZbiorze
Komisji Fizjogra�cznej NTSz" artykuª ÿZjawiska astronomiczne w ukra-
i«skich kronikach XI-XVIII wieku".

Lwowski matematyk Myron Zaryckyj przedstawiª na spotkaniu Ukra-
i«skiego Koªa Astronomicznego wykªad ÿAstronomia w staro»ytno±ci".
Tekst przemówienia zostaª opublikowany w 1935 roku w kilku nume-
rach czasopisma ÿDilo". Naukowiec od dawna interesowaª si¦ histori¡
nauk ±cisªych. W 1936 roku wydaª broszur¦ ÿChrestomatja Matematy-
ki Greckiej", w której przedstawiª fragmenty oryginalnych tekstówma-
tematycznych staro»ytnej Grecji przetªumaczonych na ªacin¦. Kolejny
swój wykªad ÿGeneza nazw gwiazdozbiorów" (z 1937 roku) M. Zaryc-
kyj po±wi¦ciª czytaniu mitologii z rozgwie»d»onego nieba. ÿTrzeba by¢
matematykiem i poet¡, trzeba by¢ Grekiem, »eby zaczarowa¢ pami¦¢
o miªo±ci na niebie, nazywa¢ gwiazdy, czyli przedmiot dokªadnej wie-
dzy, imieniem, które ma przypomina¢ przyszªym pokoleniom o potrzebie
wra»liwo±ci i po±wi¦cania si¦" { wygªosiª w swoim przemówieniu.

Po rozmowie z Woªodymyrem Lewyckim astronomi¡ zainteresowaª
si¦ równie» metropolita Lwowski Andrzej Szeptycki. W 1934 roku na-
pisaª do wiernych przesªanie zatytuªowane ÿAstralny metr", w którym
odnotowuje sko«czono±¢ pr¦dko±ci ±wiatªa, wyja±nia, jak w astronomii
mierzy si¦ odlegªo±ci, czym jest rok ±wietlny (ÿa miara jest taka: jed-
nostka w niej jest drog¡, któr¡ ±wiatªo przejdzie w ci¡gu jednego roku"),
porównuje odlegªo±ci do Sªo«ca i Proximy Centauri... ÿAstralny" ozna-
cza na nasz sposób ÿgwiezdny"; bo aster oznacza po grecku gwiazd¦" {
pisze gªowa Ukrai«skiego Ko±cioªa Greckokatolickiego. Nast¦pnie pod-
sumowuje: ÿA ciekawy jest, bardzo ciekawy ten ±wiat astralny, który,
jak si¦ wydaje, w niesko«czono±ci rozci¡ga si¦ we wszystkich stronach
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nad naszymi gªowami i ze wszystkich stron wokóª naszej maªej Ziemi.
Ka»dy z nas musi cho¢ troch¦ wiedzie¢ o tym gwia¹dzistym niebie. Dane
jest nam przez Boga, aby z niego wywy»szy¢ si¦ do poznania Boga."
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Dziaªalno±¢ profesora Rybki we Wrocªawiu

(1945-1957) 1

Michaª Tomczak

Instytut Astronomiczny, Uniwersytet Wrocªawski

W 1945 r. przyszªo±¢ profesora Eugeniusza Rybki byªa w znacznym
stopniu zdeterminowana okoliczno±ciami, na które nie miaª wpªywu. Po
pierwsze, zwyci¦skie mocarstwa przesun¦ªy Polsk¦ na zachód, w wyniku
czego Lwów znalazª si¦ poza jej granicami. Po drugie, w skªad Gru-
py Naukowo-Kulturalnej, dziaªaj¡cej we Wrocªawiu od 10 maja 1945
r., której zadaniem byªo m.in. zabezpieczenie maj¡tku i urz¡dze« wy»-
szych uczelni, weszli w wi¦kszo±ci lwowiacy, a jej szefem byª prof. Stani-
sªaw Kulczy«ski, pó¹niejszy pierwszy rektor Uniwersytetu i Politechniki
we Wrocªawiu. Ten wpªywowy kolega prof. Rybki z profesorskiej ªawy
Uniwersytetu Jan Kazimierza, którym kierowaª jako rektor w latach
1936-38, nie wyobra»aª sobie innego dyrektora Obserwatorium Astrono-
micznego na Uniwersytecie Wrocªawskim ni» dyrektor Obserwatorium
Astronomicznego na Uniwersytecie Lwowskim.

Z dzisiejszej perspektywy mamy tendencj¦ do pewnych uproszcze«.
prof. Rybka miaª zosta¢ dyrektorem Obserwatorium { i tak si¦ staªo.
Miaª zorganizowa¢ prac¦ podlegªej mu jednostki { i dokonaª tego, wyko-
rzystuj¡c w znacznym stopniu zasoby ludzkie Obserwatorium Lwowskie-
go i sprz¦t obserwacyjny, który szcz¦±liwie przetrwaª zawieruch¦ wojenn¡
we Wrocªawiu. Na podstawie tych przesªanek mo»na doj±¢ do z gruntu
faªszywego wniosku o skoordynowanej akcji repatriacyjnej pracowników
Obserwatorium ze Lwowa do Wrocªawia, na których czekaª ju» gotowy
warsztat pracy. Zapoznanie si¦ z tekstami ¹ródªowymi pokazuje wi¦ksz¡
zªo»ono±¢ powojennej rzeczywisto±ci.

1Tekst w gªównej mierze zostaª napisany na podstawie ÿKroniki mojego»ycia" Eugeniusza Rybki,
z której pochodz¡ równie» wszystkie cytaty.
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Prof. Rybka podj¡ª decyzj¦ o wyprowadzce ze Lwowa dopiero w chwi-
li, gdy o�cjalnie ogªoszono szczegóªy traktatu granicznego pomi¦dzy Pol-
sk¡ i ZSRR. Czas od 17 sierpnia do 28 wrze±nia 1945 r. zaj¦ªy mu for-
malno±ci zwi¡zane z przekazaniem Obserwatorium, sprzeda»¡ mieszka-
nia, zaªatwieniem karty ewakuacyjnej i pakowaniem dobytku. Rodzinie
prof. Rybki pomogli ulokowa¢ si¦ w poci¡gu repatriacyjnym do Kra-
kowa wo¹ny Obserwatorium Lwowskiego, p. Andrzej Augustyn i jego
syn Adam. Profesor dotarª do Wrocªawia 5 pa¹dziernika i wtedy te»
przej¡ª Obserwatorium Astronomiczne z r¡k Kazimierza Kordylewskie-
go, który w wyniku porozumienia prof. Kulczy«skiego z prof. Tadeuszem
Banachiewiczem sprawowaª opiek¦ nad przyszªym miejscem pracy nasze-
go bohatera. 11 listopada sprowadziª do Wrocªawia swoj¡ rodzin¦. Za-
mieszkali nieopodal Obserwatorium, przy ul. Dembowskiego 19. Wielki
i nieo±wietlony park nie byª w pocz¡tkowych miesi¡cach miejscem bez-
piecznym, wi¦c Profesor chodziª do Obserwatorium z przydzielonym mu
sªu»bowym karabinem.

Prof. Rybka przy refraktorze Clarka-Repsolda pod kopuª¡ gªównego budynku
Obserwatorium Astronomicznego Uniwersytetu Wrocªawskiego przy ul. Ko-
pernika.
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Jeszcze w listopadzie zatrudnienie u prof. Rybki uzyskaªy Helena
Opolska i Stefania Ninger, nosz¡ca ju» nazwisko swojego ±wie»o po±lu-
bionego m¦»a, prof. Aleksandra Kosiby. Przed Bo»ym Narodzeniem po-
wróciª z niemieckiego o
agu Antoni Opolski, a w lipcu 1946 r. dotarªa do
Wrocªawia Helena Kaczmarzowa. Po nieudanej próbie zorganizowania
obserwatorium astronomicznego w Lublinie, we wrze±niu 1946 r. powró-
ciª do zespoªu Jan Mergentaler. Na pocz¡tku 1947 r. grono lwowiaków
zatrudnionych w Obserwatorium uzupeªniª wo¹ny, p. Andrzej Augustyn,
który dotarª do Wrocªawia pod koniec 1946 r.

Dom przy ul. Dembowskiego 19, w którym mieszkaª prof. Rybka w latach
1945-1958 (stan obecny).

Kadr¦ wykªadowców uzupeªnili po kilku latach astronomowie z in-
nych o±rodków w Polsce: Stanisªaw Szeligowski (Toru«) i Stefan Wierz-
bi«ski (Pozna«). Bardzo szybko do pracy w Obserwatorium wdro»eni
zostali te» studenci pierwszych powojennych roczników astronomii: Jan
Jerzy Kubikowski, Przemysªaw Rybka, Tadeusz Jarz¦bowski, Jan Wali-
chiewicz, Jadwiga Krawiecka, Antoni Gªania, Jana Paciorek i inni.

Rozrastaj¡cy si¦ personel Obserwatorium Astronomicznego spowo-
dowaª dziaªania dyscyplinuj¡ce ze strony pracodawcy. W 1954 r. Mini-
sterstwo Szkolnictwa Wy»szego i Nauki za»¡daªo, aby liczb¦ asystentów
w poszczególnych zakªadach dopasowa¢ do obowi¡zków dydaktycznych,
co w przypadku Wrocªawia oznaczaªoby redukcj¦ 7 etatów. Prof. Rybce
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udaªo si¦ jednak przekona¢ komisj¦, »eÿw obserwatoriach astronomicz-
nych liczb¦ asystentów mierzy si¦ liczb¡ czynnych instrumentów obser-
wacyjnych, a nie liczb¡ studentów"i nawet nieznacznie powi¦kszyª stan
osobowy swojego zespoªu.

Przed naszym bohaterem stan¦ªo szereg wyzwa«, które zmuszaªy go
do olbrzymiego zaanga»owania, cz¦sto kosztem »ycia rodzinnego, wolne-
go czasu, a nawet zdrowia. Nale»aªo zainicjowa¢ i ukierunkowa¢ dziaªal-
no±¢ dydaktyczn¡ i naukow¡ prowadzonej jednostki, wyznaczy¢ swoist¡
stref¦ jej wpªywów zarówno w strukturze tworz¡cej si¦ uczelni, ale tak-
»e w krajowym ±rodowisku astronomicznym, tak bardzo zmienionym po
latach wojny. Bezsprzeczn¡ zasªug¡ prof. Rybki byªo uczynienie z wro-
cªawskiego obserwatorium pod jego kierownictwem wiod¡cego o±rodka
astronomicznego w Polsce, z którym liczono si¦ równie» w macierzy-
stej uczelni i w mie±cie. Autorytet pracowitego naukowca i rzutkiego
organizatora, który do wszystkiego doszedª sam, poparty bogat¡ list¡
znajomo±ci i kontaktów, ale tak»e cierpliwo±ci¡ i nieust¦pliwo±ci¡ w ne-
gocjacjach, zaowocowaªy dªug¡ list¡ zrealizowanych zamierze«.

Gªówny budynek Obserwatorium Astronomicznego Uniwersytetu
Wrocªawskiego przy ul. Kopernika 11.

Stosunkowo najªatwiej poszªo z gªówn¡ siedzib¡ przy ul. Koperni-
ka. Naturalnie potrzebne byªy generalne porz¡dki, a przy chronicznym
braku podstawowych materiaªów, nawet proste czynno±ci ±limaczyªy si¦.
Pod koniec 1945 r. parcela zajmowana przez astronomów powi¦kszyªa
si¦ o tereny pomi¦dzy pawilonem poªudnikowym a ulic¡ Mickiewicza.
Dzi¦ki wspólnym staraniom Rybki i Kosiby miaªo tam by¢ zlokalizowa-
ne obserwatorium meteorologiczne. Dosy¢ szybko Kosiba znalazª jednak
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lepsz¡ lokalizacj¦ przy pobliskiej ulicy Cmentarnej, która obecnie nosi
jego imi¦, ale ±wie»y nabytek nie zostaª ju» poddany dziaªaniom rewin-
dykacyjnym ze strony miasta. Prof. Rybka spowodowaª te», »e nie doko-
nano zmiany patrona ulicy, przy której znajduje si¦ Obserwatorium. Co
prawda, wªadze planowaªy uhonorowa¢ Kopernika bardziej znacz¡c¡ uli-
c¡ (dzisiejsza ulica Kochanowskiego), ale Rybka u»yª przekonywuj¡cego
argumentu, ÿ»e Kopernik najlepiej b¦dzie si¦ czuª przy astronomach".

Za pomoc¡ instrumentów zgromadzonych przy ul. Kopernika pierw-
sze naukowe obserwacje po wojnie zostaªy wykonane przez Rybk¦ i Opol-
skiego latem 1946 r. Nasz bohater zde�niowaª te» dªugofalowy pro-
jekt naukowego wykorzystania instrumentów poªudnikowych i refraktora
Clarka-Repsolda. Te pierwsze staªy si¦ wa»nym ogniwem przy tworzeniu
katalogu sªabych gwiazd realizowanego przez astrometrystów ze Zwi¡z-
ku Radzieckiego, z którymi Rybka nawi¡zaª kontakt w latach wojen-
nych. W latach 1949-1953 mªodsze pokolenie wrocªawskich astronomów
(A. Gªania, J. J. Kubikowski, P. Rybka) wyznaczyªo w ramach tego pro-
jektu pozycje okoªo 500 gwiazd z dokªadno±ci¡ na poziomie dziesi¡tych
cz¦±ci sekundy ªuku.

Obserwacje za pomoc¡ koªa wertykalnego Repsolda zlokalizowanego w pa-
wilonie poªudnikowym. Na zdj¦ciu widoczni s¡ A. Gªania (po lewej)
i J. J. Kubikowski.
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Eugeniusz Rybka, po 2-miesi¦cznej wizycie w Lejdzie u Jana Hen-
drika Oorta, sprowadziª w 1950 r. dwa fotometry fotoelektryczne. Po
zainstalowaniu jednego z nich przy refraktorze Clarka-Repsolda zapo-
cz¡tkowaª we Wrocªawiu projekt fundamentalnej fotometrii par gwiazd
typów widmowych A i K z blaskiem okoªo 6m w wybranych polach Kap-
teyna. Po opuszczeniu Wrocªawia kontynuowaª ten projekt we wspóª-
pracy z Obserwatorium Krymskim i Abastuma«skim na Kaukazie. Fo-
tometry z Lejdy odegraªy dono±n¡ rol¦ w ksztaªtowaniu si¦ pro�lu na-
ukowego Obserwatorium Astronomicznego we Wrocªawiu bazuj¡cego na
obserwacjach blasku ró»nych typów gwiazd zmiennych (T. Jarz¦bowski,
A. Opolski).

Du»o wi¦kszym wyzwaniem dla prof. Rybki staªo si¦ uruchomienie
stacji obserwacyjnej w Biaªkowie. Maj¡c w pami¦ci swoje wcze±niejsze
niepowodzenia, d¡»yª ze wszystkich siª do tego, aby w Biaªkowie po-
wstaªo obserwatorium z prawdziwego zdarzenia, którego rozwój nie za-
hamuje coraz bardziej roz±wietlaj¡ce si¦ otoczenie. Ju» z pocz¡tkiem
roku 1946 udaªo mu si¦ doprowadzi¢ do przej¦cia caªego maj¡tku o po-
wierzchni 500 ha przez Uniwersytet Wrocªawski. Ziemie rolne nie mogªy
le»e¢ odªogiem, wi¦c Profesor, nie maj¡c »adnego przygotowania w tym
kierunku, podj¡ª si¦ trudu zorganizowania i prowadzenia gospodarstwa
rolnego! Liczyª po cichu, »e maj¡tek ziemski przyniesie dochód potrzeb-
ny do rozwoju obserwatorium.

Prof. Rybka w trakcie odczytu wskaza« galwanometru fotometru
fotoelektrycznego.
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W realiach budownictwa komunizmu w Polsce taka formuªa funkcjo-
nowania Biaªkowa skazana byªa z góry na pora»k¦. Rybka zafundowaª
sobie w ten sposób biurokratyczno-organizacyjny koszmar, który absor-
bowaª wi¦kszo±¢ czasu jakim dysponowaª. Jego kronika peªna jest zabie-
gów o kredyty na ziarno siewne, troski o terminow¡ piel¦gnacj¦ i zbiórk¦
plonów oraz zapewnienie odpowiedniej liczby r¡k do pracy, problemów
z zarz¡dcami, coraz to nowych pomysªów, je±li chodzi o rodzaj prowa-
dzonej dziaªalno±ci, tak aby wyj±¢ na swoje, itp. Mógª jednak z satysfak-
cj¡ przytacza¢ opinie, wedªug których gospodarstwo rolne w Biaªkowie
traktowano jako udany eksperyment rolniczy, dowodz¡cy, »e nawet du»e
gospodarstwo mo»e by¢ samowystarczalne, w odró»nieniu od pa«stwo-
wych gospodarstw rolnych. Kres eksperymentu nast¡piª dopiero latem
1957 roku, gdy ostatecznie zdecydowano na rozparcelowanie gruntów
maj¡tku biaªkowskiego pomi¦dzy okolicznych gospodarzy.

Eugeniusz Rybka czyniª starania, aby to wªa±nie w Biaªkowie zlokali-
zowane zostaªo Centralne Obserwatorium Astronomiczne, o którym ma-
rzyli polscy astronomowie ju» od lat dwudziestych XX w. Oprócz du»ego
teleskopu astro�zycznego, zamierzaª ulokowa¢ tam teleskop sªoneczny
i radioteleskop, ale nie zdoªaª przekona¢ do swoich planów przedstawi-
cieli innych o±rodków. Z niemaªym trudem doprowadziª jedynie w pierw-
szej poªowie 1951 r. do prowizorycznego remontu paªacu zdewastowane-
go i rozszabrowanego zaraz po wojnie. Wiele lat zabraªo uruchomienie
przedwojennego refraktora Reinfeldera-Repsolda, nad wykonaniem do
którego nowego obiektywu biedziªa si¦ Wytwórnia Optyczna w Jeleniej
Górze w latach 1947-52.

Paªac w Biaªkowie (stan sprzed wojny).
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W 1947 r. prof. Rybka z zapaªem podj¡ª si¦ równie» restytucji stacji
obserwacyjnej w Windhuk (Namibia) b¦d¡cej przed wojn¡ wspólnym
przedsi¦wzi¦ciem astronomów berli«skich i wrocªawskich. Pomimo po-
parcia na szczeblu ministerialnym, niech¦¢ wªadz Republiki Poªudniowej
Afryki administruj¡cej tym terenem spowodowaªa, »e nie doszªo nawet
do wizji lokalnej w wykonaniu astronomów polskich.

Naukowe kontakty z zagranic¡ dawaªy szans¦ nadrobienia zalegªo-
±ci powstaªych w wyniku wojny. Eugeniusz Rybka staª si¦ etatowym
reprezentantem Polski na kolejnych kongresach Mi¦dzynarodowej Unii
Astronomicznej (IAU): w Zurychu (1948), w Rzymie (1952) i w Dubli-
nie (1955). Na tym drugim zostaª wybrany nawet na jednego z wice-
prezydentów IAU. Towarzyskie kontakty zawi¡zywane na takich forach
wydatnie pomagaªy w staraniach o sta»e naukowe, sprz¦t obserwacyjny
i literatur¦. Zaostrzaj¡ca si¦ sytuacja polityczna spowodowaªa jednak,
»e ª¡czno±¢ z Zachodem ulegaªa post¦puj¡cej reglamentacji, co spowo-
dowaªo, »e prof. Rybka musiaª odwoªa¢ dwa uzgodnione ju» wyjazdy
do Utrechtu i Meksyku. Nawet wspóªpraca mi¦dzynarodowa w obr¦bie
pa«stw z tej samej strony »elaznej kurtyny byªa trudna do zaplanowa-
nia. Dopiero w 1956 r. mo»liwa byªa na przykªad swobodna peregrynacja
prof. Rybki po obserwatoriach w Czechosªowacji.

Pi¦¢ razy w czasach wrocªawskich Eugeniusz Rybka odwiedziª Mo-
skw¦ i Leningrad, gdzie byª dobrze rozpoznawany ju» od czasów wojny.
Zazwyczaj zaproszenie od astronomów rosyjskich byªo dªugo analizo-
wane przez czynniki polityczne i organy bezpiecze«stwa, co skutkowaªo
wyjazdem po terminie konferencji, w której miaª uczestniczy¢. Sam tryb
realizacji wizyt sprawiaª, »e byªy to w praktyce propozycje nie do odrzu-
cenia. W ten sposób prof. Rybka, zamiast z rodzin¡, dwa razy sp¦dziª
na delegacji ±wi¦ta Bo»ego Narodzenia, w latach 1948 i 1950. W ramach
rewizyty odwiedziªa Polsk¦ w czerwcu 1951 r. grupa dwunastu astrono-
mów ze Zwi¡zku Radzieckiego. Podobn¡ formuª¦ udaªo si¦ powtórzy¢
w 1956 r. w przypadku dziesi¦ciu astronomów z Czechosªowacji.

Regularne wykªady w sali Obserwatorium Astronomicznego prof.
Rybka zapocz¡tkowaª w pa¹dzierniku 1946 r. Sam byª zaskoczony po-
cz¡tkow¡ frekwencj¡ (23 sªuchaczy!), ale w pó¹niejszym czasie liczba
studentów nie byªa ju» tak imponuj¡ca. Zgodnie z przedwojennymi za-
sadami, prof. Rybka byª jedynym wykªadowc¡ przedmiotów astrono-
micznych do czasu uzyskania habilitacji przez Stanisªawa Szeligowskiego
(1949), Jana Mergentalera (1950) i Antoniego Opolskiego (1951). Regu-
lacje wprowadzone przez ministerstwo sprawiªy, »e w latach 1949-1954
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Tadeusz Jarz¦bowski przy refraktorze Reinfeldera-Repsolda w Biaªkowie.

Uniwersytet Wrocªawski byª jedyn¡ uczelni¡ w kraju, na której mo»na
byªo uzyska¢ stopie« magistra astronomii. Decyzja ta spowodowaªa,»e
do Wrocªawia tra�li absolwenci studiów I stopnia z innych miast, m.in:
Barbara Adamanis, Jan Mietelski, Bogdan Rompolt, Krzysztof Serkow-
ski.

Nieliczne polskie podr¦czniki do nauki astronomii, napisane jeszcze
przed wojn¡, nale»aªo w trybie pilnym uzupeªnia¢ o nowe pozycje. Euge-
niusz Rybka byª w pierwszym powojennym dziesi¦cioleciu autorem zde-
cydowanie najpªodniejszym. Jak sam to podkre±laª, honoraria wydaw-
nicze stanowiªy istotne ¹ródªo jego dochodów. Spo±ród tytuªów, które
pami¦taj¡ dzisiaj jedynie zagorzali bywalcy antykwariatów, na szcze-
góln¡ uwag¦ zasªuguje pierwsze wydanieAstronomii Ogólnej z 1952 r.
Podr¦cznik ten wielokrotnie wznawiany na przestrzeni kolejnych 30 lat
staª si¦ znakiem rozpoznawczym naszego bohatera. Jako redaktor dziaªu
astronomicznego wydawnictwa ÿWiedza Powszechna" doprowadziª te»
do wydania sporej liczby broszurek autorstwa astronomów z ró»nych
o±rodków.

Dziaªalno±¢ popularyzatorska to kolejny obszar niepospolitej aktyw-
no±ci Eugeniusza Rybki. W tym celu wykorzystywaª swoje znajomo±ci
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z przedstawicielami mediów. Obok wywiadów i komunikatów z dziaªal-
no±ci Obserwatorium, byªy to odczyty dla ró»nych gremiów, ale tak»e
pogadanki radiowe (pierwsze nast¡piªy ju» w czerwcu 1948). W latach
pi¦¢dziesi¡tych za pomoc¡ maªego zeissowskiego planetarium pracow-
nicy Obserwatorium i czªonkowie Polskiego Towarzystwa Miªo±ników
Astronomii prowadzili pokazy, które cieszyªy si¦ du»ym zainteresowa-
niem. Pocz¡tkowo seanse odbywaªy si¦ w jednym z Pawilonów Czterech
Kopuª przy Hali Stulecia, pó¹niej na Wzgórzu Partyzantów.

Ju» w 1947 r. prof. Rybka zostaª dziekanem Wydziaªu Matematyczno-
Fizyczno-Chemicznego. Pierwsza jednoroczna kadencja byªa jeszcze z wy-
boru, co zwa»ywszy na sªaw¦ matematyków ze Szkoªy Lwowskiej z Hu-
gonem Steinhausem na czele, wystawia naszemu bohaterowi wysok¡ re-
komendacj¦. Do 1953 r. tylko przez rok nie peªniª tej funkcji, kiedy
w 1950 r. zast¡piª go Edward Marczewski, pó¹niejszy rektor Uniwersy-
tetu Wrocªawskiego. Jako dziekan m.in. zabiegaª o wzmocnienie kadrowe
uniwersyteckiej �zyki i chemii. Szczyciª si¦ równie», »e »aden z dziekanów
nigdy nie zostaª tak uhonorowany przez studentów jak on, gdy podczas
jednej z immatrykulacji wr¦czono mu kosz kwiatów wraz ze sªowami:
ÿSkªadamy Panu Dziekanowi kwiaty, bo Pan opiekuje si¦ nami jak oj-
ciec".

Bardzo szybko staª si¦ te» wiod¡c¡ postaci¡ w polskiej astronomii
zostaj¡c pierwszym prezesem odrodzonego po wojnie Polskiego Towa-
rzystwa Astronomicznego (1948-50). Oprócz tego przewodniczyª pod-
sekcji astronomicznej I Kongresu Nauki Polskiej (1950-51), Komitetowi
Astronomii PAN (od 1952) i Zespoªowi Historii Astronomii przy Za-
kªadzie Historii Nauki i Techniki PAN (od 1955). Ponadto uczestniczyª
w pracach niezliczonych komisji i zespoªów. Jak sam podkre±liª w swojej
kronice: ÿPraktycznie [...] wszelkie najwa»niejsze sprawy astronomiczne
w Polsce przechodziªy przeze mnie".

Jakby tego byªo maªo, dziaªaª równie» w Towarzystwie Przyrodni-
ków im. Kopernika, które powstaªo jeszcze w okresie mi¦dzywojennym,
we Wrocªawskim Towarzystwie Naukowym; byª wiceprezesem Oddziaªu
Wrocªawskiego Polskiego Towarzystwa Fizycznego, prezesem Oddziaªu
Wojewódzkiego Towarzystwa Wiedzy Powszechnej i przewodnicz¡cym
Miejskiego Komitetu Obro«ców Pokoju, a w 1954 r. zostaª radnym Wo-
jewódzkiej Rady Narodowej, w której w ko«cówce kadencji byª przewod-
nicz¡cym Komisji Kultury.
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Z racji swoich rozlicznych obowi¡zków prof. Rybka musiaª cz¦sto po-
dró»owa¢, co szczególnie w pierwszych latach powojennych byªo nie-
zwykle uci¡»liwe. Zwyczajna, wydawaªoby si¦ dzisiaj, podró» poci¡giem
do Warszawy trwaªa nawet 16-18 godzin, a komfort polegaª na je¹dzie
wagonemÿogrzanym i oszklonym". Dlatego, je±li to tylko byªo mo»li-
we, prof. Rybka kumulowaª agend¦ spraw do zaªatwienia w kilkudniowe
nawet bloki i pracowicie odwiedzaª kolejne urz¦dy, w których daª si¦
pozna¢ jako spolegliwy, ale trudny do zbycia petent. Od 1953 r., »eby
chocia» troch¦ zyska¢ na czasie, ch¦tnie korzystaª z poª¡cze« lotniczych,
co nie jeden raz zako«czyªo si¦ �askiem z powodu odwoªania lotu b¡d¹
zawrócenia samolotu ze wzgl¦du na zªe warunki pogodowe.

Intensywny tryb »ycia, bez jakichkolwiek przerw (na wypoczynek
wakacyjny prof. Rybka wyje»d»aª do ... Biaªkowa) nie mógª pozosta¢
bez wpªywu na stan jego zdrowia, szczególnie, »e z natury nie byª oka-
zem zdrowia. Od pocz¡tku 1954 r. dokuczaª mu woreczek »óªciowy, ale
wªa±ciw¡ diagnoz¦ lekarze postawili dopiero latem tego roku. Wcze±niej,
w czerwcu, kiedy przebywaª w ZSRR, omal nie usuni¦to mu ±lepej kiszki,
co w sytuacji ropnego zapalenia woreczka »óªciowego, mogªo zako«czy¢
si¦ zapaleniem otrzewnej. Zaordynowane kuracje sanatoryjne (Krynica,
Karlowe Wary) w latach 1954-57 doprowadziªy do wyleczenia tej dolegli-
wo±ci, ale na skutek nieszcz¦±liwego upadku zªamaª w czeskim uzdrowi-
sku trzeci kr¡g l¦d¹wiowy i na Bo»e Narodzenie 1954 r. wróciª do Polski
w gorsecie gipsowym. W konsekwencji, musiaª przebywa¢ w pozycji ho-
ryzontalnej przez 80 dni.

Je±li kto± my±li, »e okresy choroby stanowiªy dla prof. Rybki czas
przymusowej bezczynno±ci, to jest w bª¦dzie. Zadziaªaªo przysªowie o gó-
rze i Mahomecie. Przy ul. Dembowskiego 19, w obecno±ci le»¡cego ÿMa-
hometa", odbywaªy si¦ narady ró»nych gremiów, których byª czªonkiem,
egzaminy zwykªe i doktorskie. Czy mo»na si¦ dziwi¢ lekarzom, których
irytowaª taki stan rzeczy? Sytuacj¦ nieco poprawiªo zainstalowanie tele-
fonu, które nast¡piªo 3 lutego 1955 r.

Nadszedª rok 1957, który Eugeniusz Rybka nazywa w swojej kronice
ÿnajprzykrzejszym okresem [...] »ycia zawodowego". Peªny opis okolicz-
no±ci zwi¡zanych z jego przej±ciem z Wrocªawia do Krakowa godzien
jest odr¦bnego artykuªu, tutaj ogranicz¦ si¦ do najwa»niejszych faktów.
Co najmniej od pocz¡tku 1955 r. narastaªo w Obserwatorium Astrono-
micznym niezadowolenie z powodu zbyt autorytarnego sposobu zarz¡-
dzania jednostk¡ przez prof. Rybk¦. Pocz¡tkowe sygnaªy zostaªy przez
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niego zlekcewa»one, bo wierzyª wÿbardzo mocn¡ pozycj¦ w Minister-
stwie Szkolnictwa Wy»szego i w wielu innych znacz¡cych instytucjach".
26 czerwca 1956 r. odbyªo si¦ zebranie wszystkich pracowników Obserwa-
torium z udziaªem rektora Marczewskiego,ÿnajprzykrzejsze i najbardziej
bolesne prze»ycie w caªej [...] karierze astronomicznej"Eugeniusza Ryb-
ki. Zarzuty przedstawiª prof. Ingarden, jako przedstawiciel Podstawowej
Organizacji Partyjnej Uniwersytetu. Wypowiadaª si¦ równie»ÿnie»yczli-
wie i nieprzychylnie" ulubiony ucze« Profesora, Antoni Opolski, ówcze-
sny dziekan Wydziaªu. Tydzie« pó¹niej, na kolejnym zebraniu pracow-
ników, wi¦kszo±¢ opowiedziaªa si¦, aby Obserwatorium przyj¦ªo form¦
trzech niezale»nych katedr. Dokonano nawet prowizorycznego przydziaªu
instrumentów i pracowników do tych katedr. Prof. Rybka miaª kierowa¢
katedr¡ astrometrii, co odbieraª jako niezasªu»on¡ degradacj¦.

29 grudnia 1956 r. okazaªo si¦, »e Minister Szkolnictwa Wy»szego
opublikowaª zarz¡dzenie ustanawiaj¡ce na Uniwersytecie Wrocªawskim
Instytut Astronomiczny z czterema katedrami. Zbuntowani pracowni-
cy uznali, »e jest to konsekwencja pozakulisowych dziaªa« prof. Rybki,
chocia» ten tªumaczyª, »e jest to jedynie reakcja na wniosek, który w wy-
niku jego stara«, za zgod¡ wªadz wydziaªowych i uczelnianych, wypªyn¡ª
z Uniwersytetu ju» 24 marca 1954 r. Na zebraniu pracowników Obserwa-
torium 2 stycznia 1957 r. prof. Opolski zgªosiª kandydatur¦ prof. Mergen-
talera na funkcj¦ dyrektora Instytutu Astronomicznego. Uzyskaªa ona
wi¦kszo±¢ w gªosowaniach samodzielnych pracowników Obserwatorium
(10 czerwca) i czªonków Rady Wydziaªu (12 czerwca). Nast¦pnego dnia
(!) Rada Wydziaªu Matematyczno-Fizyczno-Chemicznego Uniwersytetu
Jagiello«skiego jednomy±lnie poparªa wniosek o powoªanie prof. Rybki
na funkcj¦ kierownika nowej katedry astronomii obserwacyjnej. Utworze-
nie tej katedry w Obserwatorium Krakowskim miaªo wygasi¢ trwaj¡cy
kon
ikt pomi¦dzy pracownikami a prof. Kozieªem. Wcze±niej sondowani
kandydaci, prof. Józef Witkowski i prof. Antoni Opolski, nie wyrazili za-
interesowania przenosinami do Krakowa. Nominacja zostaªa podpisana
przez Ministra Szkolnictwa Wy»szego 3 stycznia 1958 r. i po uzyskaniu
mieszkania przy ul. Szopena, prof. Rybka wraz z maª»onk¡ 18 lutego
osiadª w Krakowie.

Pó¹niejsze wzmianki w kronice dowodz¡, jak¡ zadr¦ stanowiªy do
ko«ca »ycia Profesora okoliczno±ci, w których opu±ciª Wrocªaw. Skru-
pulatnie odnotowywaª wszelkie kontakty ze ±rodowiskiem wrocªawskim
i »ywo je komentowaª. Bez maªa ka»da taka wzmianka stanowiªa punkt
wyj±cia do rozwa»a«, czy w ostatnich latach pobytu we Wrocªawiu mógª
zachowa¢ si¦ jako± inaczej. Czuª si¦ bardzo dotkni¦ty, gdy pomijano go
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w zaproszeniach na niektóre uroczysto±ci rocznicowe albo niewystarcza-
j¡co podkre±lano jego wkªad w rozwój Obserwatorium Wrocªawskiego.
Kiedy poznaªem wszystkie okoliczno±ci przeprowadzki Profesora, inne-
go znaczenia nabraªa dla mnie fotogra�a wykonana w 1985 r. na jednej
z uroczysto±ci instytutowych.

Prof. Antoni Opolski i prof. Eugeniusz Rybka w 1985 r.

Eugeniusz Rybka wróciª do Wrocªawia 30 pa¹dziernika 1983 r., gdy
nie potra�ª ju» samodzielnie egzystowa¢ w swoim krakowskim mieszka-
niu. Poniewa» opiek¦ nad jego »on¡ sprawowaªa od kilku miesi¦cy jego
córka, Jadwiga Zªotorzycka, a syn Przemysªaw sam potrzebowaª opieki,
zamieszkaª u wnuków, najpierw u Tadeusza Zªotorzyckiego, a po kil-
ku miesi¡cach u jego brata Piotra, przy ul. Piastowskiej. Nadal pisaª
pami¦tnik i usilnie redagowaª kronik¦ swojego »ycia. Doczekaª bene�su
z okazji 90 rocznicy urodzin zorganizowanego na Uniwersytecie Wro-
cªawskim na kilka miesi¦cy przed ±mierci¡. Miaªem wtedy sposobno±¢
zobaczenia Go jedyny raz na wªasne oczy. Kontakt byª niemal intymny:
wraz z koleg¡ znosiªem Jubilata na fotelu po schodach do samochodu...

Okres wrocªawski prof. Rybka oceniaª jakoÿlata wzmo»onej aktyw-
no±ci twórczej i organizacyjnej". Z jednej strony chciaª powetowa¢ sobie
niepowodzenia w staraniach o rozbudow¦ Obserwatorium Lwowskiego,
z drugiej strony jego mo»liwo±ci sprawcze staªy si¦ nieporównywalnie
wi¦ksze. Pomimo tego, »e nie udaªo mu si¦ zrealizowa¢ wielu spo±ród
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swoich planów, poªo»yª trwaªe podwaliny umo»liwiaj¡ce funkcjonowa-
nie nowego polskiego obserwatorium astronomicznego. Zawdzi¦czamy
mu we Wrocªawiu nazw¦ i struktur¦ organizacyjn¡, obszern¡ parcel¦
przy ul. Kopernika, zamiejscow¡ stacj¦ obserwacyjn¡ w Biaªkowe, trwa-
ª¡ pozycj¦ na Uniwersytecie Wrocªawskim, pierwsze programy naukowe
i pierwsze kontakty zagraniczne. Jego nast¦pcy podnie±li badania na-
ukowe na wyra¹nie wy»szy poziom, a prof. Rybka mógª poszczyci¢ si¦
bardzo okazaªymi osi¡gni¦ciami w trakcie pó¹niejszego pobytu w Kra-
kowie. Pomimo tego jednak nie mog¦ oprze¢ si¦ wra»eniu, »e obydwie
strony bardzo du»o straciªy na awanturze z 1957 roku.

Literatura

[1] Jarz¦bowski T., 2007, Powojenne lata wrocªawskiej astronomii [w:] Astronomem
by¢ ... ‘wiadectwa »ycia i pracy astronomów polskich, Andrzej Woszczyk (red.),
Dom Organizatora, Toru«

[2] Mergentaler J., 1970, Wydziaª Matematyki, Fizyki i Chemii [w:] Uniwersytet Wro-
cªawski w latach 1945-1970. Ksi¦ga jubileuszowa, Wªadysªaw Floryan (red.), Wy-
dawnictwo Zakªadu Narodowego Imienia Ossoli«skich, Wrocªaw { Warszawa { Kra-
ków

[3] Mularczyk M., Ku¹niewski E., 2018, Nauka jest tre±ci¡ mojego »ycia... prof. Sta-
nisªaw Kulczy«ski { »ycie i dzieªo, O�cyna Wydawnicza ATUT { Wrocªawskie
Wydawnictwo O±wiatowe, Wrocªaw

[4] Rybka E., Kronika mojego »ycia, maszynopis przechowywany w Archiwum Uni-
wersytetu Mikoªaja Kopernika w Toruniu

[5] Zªotorzycka J., 1996, Dwugªos pokole«, Wydawnictwo Uniwersytetu Wrocªawskie-
go, Wrocªaw

220



Eugeniusz Rybka (1898-1988) { astronom

lwowski, wrocªawski i krakowski

Jerzy M. Kreiner

Mªodo±¢ i studia w Krakowie

Gdy jesieni¡ 1918 roku Eugeniusz Rybka przybyª do Krakowa z zamia-
rem podj¦cia studiów na Wszechnicy Jagiello«skiej nie przypuszczaª,
»e niemal dokªadnie 40 lat pó¹niej zostanie profesorem Uniwersytetu
Jagiello«skiego oraz dyrektorem jednego z najstarszych polskich obser-
watoriów astronomicznych. Jednak droga do obj¦cia tego presti»owego
stanowiska byªa dªuga i wymagaªa wielu lat ci¦»kiej pracy i przezwyci¦-
»enia wielu trudno±ci »yciowych.

Eugeniusz Rybka (ok. 1966).
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Eugeniusz Rybka urodziª si¦ 6 maja 1898 roku w Radzyminie, nie-
wielkim miasteczku, odlegªym okoªo 25 km na póªnocny wschód od cen-
trum Warszawy. Jego rodzicami byli: Leokadia z domu Chromi«ska oraz
Wªadysªaw Rybka, organista w miejscowym ko±ciele para�alnym. Nauk¦
szkoln¡ Eugeniusz Rybka rozpocz¡ª w wieku 9 lat w Ozorkowie, gdzie
jego ojciec otrzymaª kolejne zatrudnienie jako organista. Wcze±niej Eu-
geniusz uczyª si¦ w domu korzystaj¡c z pomocy starszego rodze«stwa.
Jak wspomina, wczesne opanowanie sztuki czytania i pisania umo»liwiªo
mu przeczytanie wielu ksi¡»ek. W 1911 roku zdaª egzamin wst¦pny do
rosyjskiego gimnazjum w Warszawie, jednak ze wzgl¦du na brak miejsc
nie zostaª przyj¦ty. Natomiast za±wiadczenie o pozytywnym wyniku eg-
zaminu uªatwiªo przyj¦cie do III klasy otwieranego wówczas ewangelic-
kiego gimnazjum w Gostyninie w pobli»u Kutna. Do tej szkoªy, w której
obowi¡zywaª rosyjski j¦zyk nauczania, ucz¦szczaª w latach 1911-1914.
Wybuch pierwszej wojny ±wiatowej spowodowaª zamkni¦cie gimnazjum,
a dalsz¡ nauk¦, obejmuj¡c¡ zakres materiaªu z klas VI-VIII ówczesnego
gimnazjum Eugeniusz Rybka podj¡ª drog¡ samoksztaªcenia. W listopa-
dzie 1917 roku w trybie eksternistycznym zdaª w Warszawie egzamin
maturalny i uzyskaª ±wiadectwo dojrzaªo±ci, a rodzina Chromi«skich
mieszkaj¡ca w Krakowie, zaoferowaªa mu pomoc w podj¦ciu studiów
na Uniwersytecie Jagiello«skim. Po kilku miesi¡cach z trudem uzyskaª
paszport na wyjazd do zaboru austriackiego i po uci¡»liwej podró»y
22 pa¹dziernika 1918 r. przybyª do Krakowa. Dwa dni pó¹niej zostaª
studentem Wydziaªu Filozo�i UJ z zamiarem studiowania matematy-
ki, która byªa bliska jego zainteresowaniom astronomicznym. W jednym
z pó¹niejszych wywiadów wspomina1, »e fascynacja niebem gwia¹dzi-
stym wynikn¦ªa z lektury dzieªa OwidiuszaMetamorfozy (Przemiany),
do którego doª¡czono mapk¦ nieba uªatwiaj¡c¡ poznanie gwiazdozbio-
rów. Natomiast elementarne wiadomo±ci astronomiczne zdobyª czytaj¡c
Kosmogra�¦ pióra Marcina Ernsta.

Na wykªady ucz¦szczaª zaledwie przez tydzie«, gdy» przyª¡czyª si¦
do grupy ochotników, którzy w listopadzie 1918 roku wyjechali w kie-
runku wschodnim, aby wesprze¢ polskie oddziaªy walcz¡ce w pobli»u
Lwowa. W mie±cie tym, wkrótce przej¦tym przez polskie wªadze tymcza-
sowe, zorganizowano szkoª¦ podo�cersk¡, któr¡ Eugeniusz Rybka uko«-
czyª w stopniu kaprala. Po paru tygodniach jego oddziaª zostaª wª¡czony
do poci¡gu pancernego ÿ‘miaªy" i skierowany do udziaªu w walkach na
terenie dzisiejszej Biaªorusi.

1Adam Hollanek, Lewooki cyklop, Wydawnictwo Literackie, str. 57 (1966)
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Z pocz¡tkiem 1920 roku Eugeniusz Rybka zostaª zwolniony z wojska
dla kontynuowania studiów. Jednak ju» w lipcu 1920 roku, w wyniku
kon
iktu polsko-ukrai«skiego i dziaªa« wojennych na wschodzie Rzeczy-
pospolitej ponownie zgªosiª si¦ do wojska i zostaª skierowany do szkoªy
o�cerskiej w Poznaniu, któr¡ uko«czyª kilka miesi¦cy pó¹niej. W sierpniu
1939 r., a wi¦c tu» przed wybuchem II wojny ±wiatowej zostaª awanso-
wany do stopnia porucznika.

Tymczasem dziaªania wojenne na froncie wschodnim zmierzaªy do
ko«ca, tote» uzyskaª zgod¦ wªadz wojskowych na zwolnienie z czynnej
sªu»by i powróciª do Krakowa dla kontynuacji rozpocz¦tych studiów.

Zim¡ 1920/21 jednym z kursów uniwersyteckich byªa ÿmechanika nie-
ba". Wykªadowc¡ byª profesor Tadeusz Banachiewicz, który w 1919 roku
na zaproszenie wªadz Uniwersytetu Jagiello«skiego obj¡ª stanowisko dy-
rektora Obserwatorium Astronomicznego. Banachiewicz zwróciª uwag¦
na zdolnego studenta, jakim byª Eugeniusz Rybka i zaproponowaª mu,
aby z dniem 1 czerwca 1921 obj¡ª stanowisko rachmistrza naukowego
w Obserwatorium przy ul. Kopernika 25. Do obowi¡zków Eugeniusza
Rybki (oprócz prac obliczeniowych) nale»aªy równie» obserwacje mete-
orologiczne oraz, co szczególnie go ucieszyªo, obserwacje astronomiczne.
Wskutek zatrudnienia w Obserwatorium studiowanie byªo utrudnione
i wymagaªo po±wi¦cenia du»ej ilo±ci czasu na samoksztaªcenie.

Wiosn¡ 1922 roku Banachiewicz rozpocz¡ª poszukiwania miejsca pod
budow¦ przyszªego obserwatorium astronomicznego w miejscu o dobrej
przejrzysto±ci powietrza, z dala od miast i wi¦kszych miejscowo±ci.Jed-
n¡ z rozwa»anych lokalizacji byªo wzniesienie Waª (526 m n.p.m.) na
poªudnie od Tarnowa, w pobli»u maj¡tku Stanisªawa Harlendera, który
byª gotów sprzeda¢ nale»¡cy do niego teren. W dniach 6-15 lipca 1922
Eugeniusz Rybka przeprowadziª rozeznanie wskazanego terenu i przeka-
zaª Banachiewiczowi informacj¦ o dobrych warunkach do prowadzenia
obserwacji, a tak»e podkre±liª stosunkowo ªatwy dojazd na miejsce. Jed-
nak ostatecznie Banachiewicz zadecydowaª, »e stacja zamiejscowa Ob-
serwatorium Krakowskiego powstanie na wzniesieniu Przygole¹2 (912 m
n.p.m.) w pa±mie Šysiny, w Beskidzie My±lenickim.

Banachiewicz nie tylko osobi±cie dogl¡daª pierwszych obserwacji pro-
wadzonych na nowej Stacji, ale równie» zadbaª o systematycznie peªnio-
ne dy»ury obserwacyjne. W gronie pierwszych obserwatorów nie mogªo
zabrakn¡¢ równie» Eugeniusza Rybki, który po raz pierwszy przyjechaª

2Z pocz¡tkiem lat 30. XX w. miejsce to nazwano Lubomirem.
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Obserwatorium Krakowskie w okresie mi¦dzywojennym
(widok od strony poªudniowej).

na kilka dni w sierpniu 1922 r. mi¦dzy innymi dla prowadzenia prac to-
pogra�cznych, natomiast w tym samym roku od 16 wrze±nia do 29 pa¹-
dziernika peªniª obowi¡zki kierownika Stacji.

W dniu 9 wrze±nia 1922 roku w Warszawie odbyª si¦ ±lub Eugeniusza
Rybki z Mari¡ Cecyli¡ Sierakowsk¡ (1895-1985), lekarzem dentyst¡. Mie-
li dwoje dzieci: Przemysªawa (1923-1995), pó¹niejszego historyka astro-
nomii i wybitnego specjalist¦ w zakresie astrometrii oraz Jadwig¦, po
m¦»u Zªotorzyck¡ (1926-2002), entomologa, pó¹niejsz¡ profesor Uniwer-
sytetu Wrocªawskiego.

Obserwatorium Warszawskie

Eugeniusz Rybka cz¦sto odwiedzaª Warszaw¦, gdzie mieszkaªa rodzina
jego »ony. Tam te» urodziª si¦ ich syn Przemysªaw. Gdy okazaªo si¦,
»e Obserwatorium Warszawskie b¦dzie miaªo do obsadzenia dwa etaty,
podj¡ª nieo�cjalne starania o przeniesienie si¦ do Warszawy, gdzie od
niedawna dyrekcj¦ Obserwatorium obj¡ª prof. Michaª Kamie«ski (1879-
1973). Banachiewicz nie byª przychylny przej±ciu zdolnego asystenta do
Warszawy, ale ostatecznie wyraziª zgod¦ na wyjazd, pod warunkiem, »e
przewód doktorski odb¦dzie si¦ w Krakowie.

Prac¦ w Obserwatorium Warszawskim Eugeniusz Rybka rozpocz¡ª
z pocz¡tkiem pa¹dziernika 1923 na stanowisku asystenta, za± po uzyska-
niu doktoratu obj¡ª stanowisko starszego asystenta. Do jego obowi¡zków
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Obserwatorium Warszawskie w okresie mi¦dzywojennym.

nale»aªo prowadzenie rachunków astronomicznych wedªug metod stoso-
wanych przez prof. Kamie«skiego, obliczenia zwi¡zane z prac¡ doktor-
sk¡ a tak»e obserwacje astronomiczne, w tym: obserwacje zakry¢ gwiazd
przez Ksi¦»yc oraz obserwacje wizualne wybranych gwiazd zmiennych.

W marcu 1926 roku uzyskaª w Uniwersytecie Jagiello«skim stopie«
doktora �lozo�i na podstawie rozprawy dotycz¡cej obserwacji zakry¢
gwiazd przez Ksi¦»yc. Promotorem pracy byª prof. Tadeusz Banachie-
wicz.

W 1930 r. Eugeniusz Rybka otrzymaª stypendium naukowe, które
wykorzystaª na póªroczny pobyt w Lejdzie, gdzie pracowaª pod kierun-
kiem wybitnego astro�zyka Ejnara Hertzsprunga (1873-1967). W tym
presti»owym obserwatorium zajmowaª si¦ m. in. fotometri¡ fotogra�cz-
n¡ gwiazd. Dorobek naukowy w Lejdzie stanowiª podstaw¦ przewodu
habilitacyjnego dr. Rybki w Uniwersytecie Warszawskim na przeªomie
1931 i 1932 r. Tematyka przewodu dotyczyªa fotometrii gwiazd w gro-
madzie kulistej M3 w gwiazdozbiorze Psów Go«czych, natomiast podsu-
mowaniem przewodu byª wygªoszony w dniu 19 stycznia 1932 r. wykªad
habilitacyjny p.t. ÿGromady kuliste gwiazd" uwie«czony jednomy±ln¡
pozytywn¡ uchwaª¡ Rady Wydziaªu.
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Obserwatorium Astronomiczne we Lwowie

Jeszcze przed zako«czeniem habilitacji Eugeniusz Rybka otrzymaª pro-
pozycj¦ przeniesienia si¦ do Uniwersytetu Jana Kazimierza we Lwowie,
gdzie po ±mierci prof. Marcina Ernsta (1869-1930) pozostawaªo wakuj¡ce
stanowisko kierownika tamtejszego Zakªadu Astronomicznego. Z ko«cem
stycznia 1932, a wi¦c wkrótce po zako«czonym przewodzie habilitacyj-
nym, Eugeniusz Rybka udaª si¦ do Lwowa i po zaªatwieniu licznych
formalno±ci, rozpocz¡ª uniwersyteckie wykªady jako zast¦pca profesora
oraz podj¡ª obowi¡zki kierownika Zakªadu Astronomii znajduj¡cego si¦
przy ul. Dªugosza 8 (obecnie ul. Cyryla i Metodego). Gdy tylko uzyskaª
niewielkie mieszkanie doª¡czyªa do niego rodzina.

Wyposa»enie Zakªadu byªo niezwykle skromne. Podstawowym in-
strumentem byª ekwatoriaª o ±rednicy obiektywu 135 mm, którym mo»-
na byªo prowadzi¢ obserwacje z tarasu znajduj¡cego si¦ na dachu bu-
dynku przy ulicy Dªugosza 8. Dzi¦ki usilnym staraniom nowy kierow-
nik Zakªadu zdoªaª zakupi¢ 12 cm refraktor, a nast¦pnie astrokamer¦
z obiektywem 10 cm oraz mikrofotometr do mierzenia klisz, a tak»e roz-
pocz¡ª kompletowanie naukowej biblioteki astronomicznej. Na tarasie
ustawiono dwie niewielkie kopuªy chroni¡ce instrumenty. To pozwoliªo
na prowadzenie systematycznych obserwacji fotogra�cznych b¦d¡cych
kontynuacj¡ prac rozpocz¦tych w Warszawie ju» po powrocie z Lejdy.
W poªowie lat 30. lwowski Zakªad, byª ju» znacznie lepiej wyposa»ony, co
sprawiªo, »e w 1936 r. uzyskaª status uniwersyteckiego Obserwatorium
Astronomicznego, a Eugeniuszowi Rybce wr¦czono nominacj¦ na stano-
wisko profesora nadzwyczajnego. Istotnym osi¡gni¦ciem byªo pozyskanie
dwóch etatów, na których zatrudniª dr. Jana Mergentalera (1901-1995),
który w 1933 r. uzyskaª doktorat w Krakowie u prof. Banachiewicza,
a tak»e mgr. Antoniego Opolskiego (1913-2014), który krótko przedwy-
buchem wojny zostaª doktoryzowany we Lwowie przez E. Rybk¦. Byª to
pierwszy doktorat, którego prof. Rybka byª promotorem i równocze±nie
pierwszy doktorat z astronomii w UJK. Zarówno Mergentaler jak te»
Opolski zostali w latach powojennych profesorami Uniwersytetu Wro-
cªawskiego.

Niestety starania Eugeniusza Rybki o wybudowanie wi¦kszego obser-
watorium astronomicznego poza centrum Lwowa na Cetnarówce (w po-
bli»u Ogrodu Botanicznego), nie zako«czyªy si¦ pomy±lnie, mimo, i» wªa-
dze Uniwersytetu Jana Kazimierza poparªy t¦ inicjatyw¦, a Ministerstwo
Wyzna« Religijnych i O±wiecenia Publicznego wst¦pnie wyraziªo zgod¦
na zakup teleskopu o ±rednicy 90 cm. Pertraktacje w sprawie zakupu
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terenu pod budow¦ Obserwatorium przeci¡gn¦ªy si¦ o kilka lat i zostaªy
przerwane w chwili wybuchu II wojny ±wiatowej.

Lata 1932-1939 byªy dla Eugeniusza Rybki okresem niezwykle du»ej
aktywno±ci naukowej, przejawiaj¡cej si¦ m. in. w systematycznym pro-
wadzeniu obserwacji. Wyniki prac caªego zespoªu Obserwatorium Lwow-
skiego byªy w wi¦kszo±ci publikowane w redagowanym w Krakowie przez
Tadeusza Banachiewicza czasopi±mieActa Astronomica, ale tak»e w za-
ªo»onym we Lwowie przez Eugeniusza Rybk¦Contributions from the
Astronomical Institute of Lwów University, którego 10 numerów ukaza-
ªo si¦ w latach 1933-1939. Dzi¦ki wydawaniu wªasnego periodyku, Ob-
serwatorium Lwowskie mogªo prowadzi¢ wymian¦ wydawnictw z innymi
placówkami astronomicznymi na ±wiecie i tym samym istotnie powi¦k-
sza¢ swój ksi¦gozbiór.

Oprócz zaj¦¢ dydaktycznych prof. Rybka staraª si¦ rozwija¢ wspóª-
prac¦ naukow¡ z innymi o±rodkami astronomicznymi w Polsce i za gra-
nic¡, co uªatwiaªa mu nie tylko wcze±niejsza praca w Krakowie i w War-
szawie, ale tak»e pobyt w Lejdzie, gdzie nawi¡zaª liczne kontakty z astro-
nomami zagranicznymi.

Na zaproszenie prof. Banachiewicza, ju» po raz drugi wzi¡ª udziaª
w ekspedycji maj¡cej na celu obserwacje caªkowitego za¢mienia Sªo«ca
w dniu 18 VI 1936 r. w Grecji. Obserwacje prowadziª na wyspie Chios
wspólnie z dr. Kazimierzem Kordylewskim za pomoc¡ skonstruowane-
go w Krakowie chronokinematografu. Poprzednie za¢mienie obserwowaª
29 VI 1927 r. w Sk•allarim w Szwecji, równie» jako czªonek ekspedycji
organizowanej przez T. Banachiewicza.

Wiele czasu po±wi¦caª popularyzacji astronomii, dziaªaj¡c aktywnie
w Polskim Towarzystwie Przyjacióª Astronomii m. in. redaguj¡cUrani¦
a tak»e w Towarzystwie Przyrodników im. Kopernika.

W dniu 29 lipca 1938 r. na zaproszenie Ligi Obrony Powietrznej
Pa«stwa (LOPP) i Uniwersytetu Warszawskiego uczestniczyª w otwar-
ciu Obserwatorium Meteorologiczno-Astronomicznego na Popie Iwanie
(2022 m n.p.m.) w Czarnohorze (Karpaty Wschodnie). Obserwatorium
to powstaªo z inicjatywy LOPP, a cz¦±¢ astronomiczna byªa wyposa»ona
w 33/200 cm astrograf angielskiej �rmy Grubb & Parsons. Spo±ród pol-
skich astronomów, oprócz prof. Rybki w uroczysto±ci wzi¦li udziaª prof.
Michaª Kamie«ski i dr Jan Gadomski (1889-1966) reprezentuj¡cy Obser-
watorium Warszawskie, a tak»e geo�zyk dr Edward Stenz (1897-1956),
m. in. organizator i pierwszy kierownik Obserwatorium Meteorologicz-
nego na Kasprowym Wierchu. Mimo niezbyt du»ej odlegªo±ci od Lwowa,
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astronomowie z Uniwersytetu Jana Kazimierza nie prowadzili obserwacji
na Popie Iwanie.

Zabiegaj¡c o mo»liwie szerokie kontakty, zarówno zagraniczne jak
i krajowe, E. Rybka gor¡co poparª wysuni¦ty przez prof. Wªadysªa-
wa Dziewulskiego projekt organizacji konferencji astro�zycznej. Odbyªa
si¦ ona w Wilnie w dniach 28-30 maja 1939, z udziaªem astronomów
z o±rodków: lwowskiego, warszawskiego i wile«skiego oraz wielu znanych
�zyków (m. in. Szczepana Szczeniowskiego (1898-1979) i Aleksandra Ja-
bªo«skiego (1898-1970). W trakcie konferencji Eugeniusz Rybka wygªosiª
wykªad o fotometrii fotowizualnej i fotoczerwonej, a tak»e referat o at-
mosferach gwiazd nowych.

Z pocz¡tkiem 1939 roku Wydziaª Matematyczno-Przyrodniczy UJK
powoªaª komisj¦ w skªadzie profesorów: Stefana Banacha, Wojciecha Ru-
binowicza oraz Hugona Steinhausa, która przygotowaªa wniosek o mia-
nowanie Eugeniusza Rybki profesorem zwyczajnym. Krótko przed okre-
sem wakacyjnym stosowne dokumenty zostaªy przesªane do Minister-
stwa Wyzna« Religijnych i O±wiecenia Publicznego, jednak ze wzgl¦du
na wybuch wojny wniosek ten nie zostaª ju» rozpatrzony.

II wojna ±wiatowa

Wybuch wojny, a nast¦pnie wkroczenie do Lwowa w dniu 22 wrze±nia
wojsk radzieckich, caªkowicie odmieniªo sytuacj¦. Co prawda, uniwersy-
tet w dniu 5 pa¹dziernika wznowiª dziaªalno±¢, jednak»e jako uczelnia
ukrai«ska. Tymczasowo zezwolono, aby cz¦±¢ wykªadów odbywaªa si¦
w j¦zyku polskim, ale stopniowo nast¦powaªy zmiany na stanowiskach
kierowniczych. Zachowano jednak w strukturze uniwersytetu Obserwa-
torium Astronomiczne i Eugeniusz Rybka nadal sprawowaª funkcj¦ dy-
rektora. Zapewne jego liczne przedwojenne kontakty zagraniczne spra-
wiªy, »e Obserwatorium Lwowskie, formalnie znajduj¡ce si¦ na terenie
Zwi¡zku Radzieckiego, wzbudziªo zainteresowanie radzieckiej Akademii
Nauk, która skierowaªa pismo do Lwowa podpisane przez bardzo znane-
go pó¹niej astronoma Borysa W. Kukarkina (1909-1977) z propozycj¡
wª¡czenia placówki do wspóªpracy naukowej w badaniach gwiazd zmien-
nych. Akademia Nauk ZSRR przysªaªa równie» Eugeniuszowi Rybce za-
proszenie do udziaªu w konferencji naukowej po±wi¦conej tej tematyce,
która jeszcze w grudniu 1939 r. miaªa si¦ odby¢ w Moskwie. Jednak nie
pozwolono mu na wyjazd do Moskwy, ale sam fakt zaproszenia istotnie
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umocniª jego uniwersyteck¡ pozycj¦, a tak»e sprzyjaª zachowaniu statu-
su Obserwatorium, gdzie w bardzo ograniczonym zakresie kontynuowano
dziaªalno±¢ naukow¡. Istotn¡ pomoc dla Obserwatorium obiecaª równie»
czªonek rzeczywisty Ukrai«skiej Akademii Nauk prof. Aleksandr Jakow-
lewicz Orªow (1880-1954). Wizytowaª on na przeªomie 1939 i 1940 roku
lwowsk¡ placówk¦ wyra»aj¡c si¦ pochlebnie o prowadzonych tam pra-
cach naukowych. Orªow odwiedziª tak»e obserwatorium na Popie Iwanie
i podaª informacj¦, »e optyka tamtejszego astrografu zostaªa wywieziona.
Przekazaª równie» Eugeniuszowi Rybce zaproszenie do udziaªu w konfe-
rencji w Kijowie, któr¡ planowano w styczniu 1940 r. Tym razem prof.
Rybka uzyskaª przepustk¦ do udziaªu w kijowskiej konferencji i wygªosiª
wykªad o pracach prowadzonych w Obserwatorium Lwowskim. Wykªad
ten wzbudziª du»e zainteresowanie, tym bardziej, »e byª wygªoszony w j¦-
zyku rosyjskim, który E. Rybka poznaª bardzo dobrze jeszcze w czasach
szkolnych. Po zako«czeniu pobytu w Kijowie odbyª podró» do Moskwy.
Przyj¦to go tam bardzo »yczliwie, a wykªad wygªoszony w Instytucie
im. Szternberga zaowocowaª nawi¡zaniem wielu kontaktów z czoªowymi
astronomami radzieckimi.

Mimo trudnych warunków bytowych i niepewnej sytuacji politycznej,
kolejne miesi¡ce w Obserwatorium upªywaªy w miar¦ spokojnie. Konty-
nuowano rozpocz¦te wcze±niej prace naukowe, na zebraniach pracownicy
referowali swoje wyniki badawcze. Prof. Rybce udaªo si¦ równie» zatrud-
ni¢ w Obserwatorium kilka osób spo±ród dawnych wspóªpracowników,
w tym, dr. Mergentalera. Przygotowywano si¦ do obserwacji za¢mienia
Sªo«ca, którego pas caªkowito±ci w dniu 21 wrze±nia 1941 przebiegaª
przez Kazachstan. Na konferencje naukowe dotycz¡ce m. in. tego zjawi-
ska E. Rybka kilkakrotnie wyje»d»aª do Kijowa, Moskwy i Leningradu.

W nocy 21/22 czerwca Eugeniusz Rybka prowadziª rutynowe obser-
wacje. O ±wicie wojska niemieckie zaatakowaªy Zwi¡zek Radziecki i po
kilkudniowych walkach, 30 czerwca zaj¦ªy Lwów. Jednak ukrai«skie wªa-
dze uniwersytetu maj¡c nadziej¦, »e Niemcy pozwol¡ zachowa¢ jego na-
cjonalistyczny charakter, nie dopu±cili Polaków do placówek naukowych.
Skutkiem tego Eugeniusz Rybka przez kilka miesi¦cy zostaª pozbawiony
±rodków do »ycia. Pewna poprawa nast¡piªa dopiero jesieni¡, gdy ze-
zwolono, aby trzy obserwatoria (Kraków, Warszawa i Lwów) znajduj¡ce
si¦ w tzw. Generalnym Gubernatorstwie podj¦ªy w ograniczonym zakre-
sie dziaªalno±¢ naukow¡ pod nadzorem astronoma z Poczdamu, czªonka
NSDAP, dr. Kurta Waltera (1905-1992) rezyduj¡cego w Obserwatorium
Krakowskim. Taki status placówki zapewniaª Eugeniuszowi Rybce i pra-
cownikom Obserwatorium bardzo skromne utrzymanie, jednak warunki
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wojenne nie sprzyjaªy systematycznym obserwacjom ani wydajnej pracy
naukowej.

Latem 1943 roku za namow¡ jednego z zaprzyja¹nionych profeso-
rów Eugeniusz Rybka podj¡ª wspóªprac¦ z organizacj¡ podziemn¡ (AK)
na terenie Lwowa. Polegaªa ona na zaªo»eniu stacji meteorologicznej na
terenie Obserwatorium, której zadaniem byªo odnotowywanie ci±nienia
powietrza oraz siªy i kierunku wiatru. Dane te w sposób zaszyfrowany
byªy przekazywane na potrzeby lotnictwa alianckiego, które dokonywaªo
zrzutów na terenie Polski. Jak pó¹niej ujawniono, przekazywane infor-
macje byªy bardzo u»yteczne.

Z pocz¡tkiem 1944 roku, gdy coraz wyra¹niej rysowaªa si¦ kl¦ska
Niemiec, Walter zarz¡dziª, aby instrumenty astronomiczne zostaªy za-
pakowane i wysªane do Krakowa. Jednak Eugeniusz Rybka bardzo dªugo
zwlekaª z wykonaniem tego polecenia, a» w ko«cu udaªo mu si¦ zdoby¢
pokwitowanie potwierdzaj¡ce rzekom¡ wysyªk¦, za± instrumenty zostaªy
ukryte i pozostaªy we Lwowie.

W lipcu 1944 roku front zbli»yª si¦ do Lwowa i po kilku dniach
walk, 27 lipca 1944 r. wojsko radzieckie opanowaªo miasto. Z pocz¡tkiem
sierpnia przywrócono funkcjonowanie uniwersytetu wedªug stanu sprzed
czerwca 1941. Prof. Rybka z kilkuosobowym zespoªem podj¡ª prac¦ nad
ponownym ustawieniem instrumentów ukrytych w skrzyniach. Z nieo�-
cjalnych informacji wynikaªo, »e powrót Lwowa w granice Polski byª
bardzo maªo prawdopodobny. Równocze±nie rozpocz¦ªy si¦ liczne akcje
skierowane przeciwko Polakom, którym zarzucano kolaboracj¦ z Niem-
cami. O�ar¡ tych akcji staª si¦ równie» prof. Rybka, którego aresztowano
w styczniu 1945 r. zarzucaj¡c mu wspóªprac¦ z okupantem niemieckim,
przypisuj¡c mu kierowanie Obserwatorium w czasie wojny. Pobyt w wi¦-
zieniu ograniczyª si¦ do 10 dni, gdy» wªadzom Ukrai«skiego Uniwersyte-
tu udaªo si¦ przekona¢ wªadze radzieckie, »e faktycznym dyrektorem Ob-
serwatorium w czasie okupacji byª narzucony przez hitlerowskie Niemcy
Kurt Walter. Podkre±lono, »e Eugeniusz Rybka ukrywaj¡c instrumen-
tarium i nie dopuszczaj¡c do jego wywiezienia, istotnie przyczyniª si¦
do zachowania cennych przyrz¡dów, o czym zreszt¡ donosiªa miejscowa,
ukrai«ska gazeta.

W pierwszym póªroczu 1945 r. nie ustawaªy naciski wªadz Ukrai«skie-
go Uniwersytetu im. Iwana Franki, aby prof. Rybka pozostaª we Lwowie.
Obiecywano istotn¡ pomoc w rozwoju lwowskiej astronomii m. in. po-
przez budow¦ nowego obserwatorium. Gdy jednak 17 sierpnia 1945 r.
ukazaªo si¦ obwieszczenie, »e Lwów ostatecznie pozostaje w granicach
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ZSRR, prof. Rybka podj¡ª decyzj¦ o wyje¹dzie do Polski i 28 wrze±nia
wraz z rodzin¡ poci¡giem repatriacyjnym wyjechaª do Krakowa.

Obserwatorium we Wrocªawiu

Wrocªaw i tzw. Ziemie Odzyskane byªy celem podró»y znacznej cz¦±ci
Polaków mieszkaj¡cych we Lwowie, w tym równie» pracowników byªe-
go Uniwersytetu Jana Kazimierza. Mimo i» wskutek dziaªa« wojennych
Wrocªaw zostaª w du»ej cz¦±ci caªkowicie zniszczony, Obserwatorium
Wrocªawskie poªo»one we wschodniej cz¦±ci miasta pozostaªo niemal nie-
naruszone.

Po kilkudniowym pobycie w Krakowie, Eugeniusz Rybka dotarª do
Wrocªawia 5 pa¹dziernika 1945 r. Po zaªatwieniu spraw formalnych w or-
ganizuj¡cym si¦ Uniwersytecie, przej¡ª zarz¡dzanie Obserwatorium As-
tronomicznym z r¡k dr. Kazimierza Kordylewskiego, który przybyª tu
kilka tygodni wcze±niej, aby z ramienia Uniwersytetu zapobiec dewasta-
cji budynku i rabunkom mienia. Najbli»sze miesi¡ce Eugeniusz Rybka
po±wi¦ciª na skompletowanie zespoªu pracowników i zorganizowanie pra-
cy naukowej. M. in. z wielkim wysiªkiem doprowadziª do remontu ocala-
ªych budynków, w tym równie» zamiejskiej stacji w Biaªkowie oraz pod-
j¡ª starania o uzupeªnienie cz¦±ciowo zniszczonych instrumentów astro-
nomicznych. Równocze±nie aktywnie uczestniczyª w »yciu Uczelni, spra-
wuj¡c m. in. w latach 1947-1953 funkcj¦ dziekana Wydziaªu Matematyki,
Fizyki i Chemii Uniwersytetu Wrocªawskiego.

Pocz¡tkowo prace naukowe E. Rybki koncentrowaªy si¦ na fotometrii
fotogra�cznej, która jednak na ±wiecie stopniowo ust¦powaªa miejsca co-
raz szerzej stosowanym metodom wykorzystuj¡cym obserwacje fotoelek-
tryczne. Aby si¦ z nimi zapozna¢, E. Rybka jesieni¡ 1949 r. wyjechaª na
dwa miesi¡ce do Obserwatorium w Lejdzie, kierowanym wówczas przez
wybitnego astronoma Jana Hendrika Oorta (1900-1992). W czasie poby-
tu w Holandii zamówiª dwa fotometry do obserwacji fotoelektrycznych
gwiazd w tzw. polach Kapteyna. Fotometry te zostaªy zainstalowane
w Obserwatorium Wrocªawskim oraz w Biaªkowie.

W latach powojennych profesor Rybka niezwykle aktywnie dziaªaª na
rzecz integracji i wspóªpracy polskich o±rodków astronomicznych. Zje-
go inicjatywy w dniach 10-12 pa¹dziernika 1948 r. we Wrocªawiu odbyª
si¦ pierwszy po wojnie zjazd polskich astronomów, w którym uczest-
niczyªy 24 osoby reprezentuj¡ce wi¦kszo±¢ wa»niejszych obserwatoriów
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astronomicznych (Kraków, Toru«, Warszawa, Wrocªaw). Oprócz refera-
tów naukowych, gªównym celem zjazdu byªo reaktywowanie Polskiego
Towarzystwa Astronomicznego i przyj¦cie statutu Towarzystwa. W wy-
niku wyborów ukonstytuowaª si¦ nowy Zarz¡d, a prezesem Towarzystwa
zostaª wybrany profesor Rybka. Kolejny zjazd, organizowany przez niego
odbyª si¦ równie» we Wrocªawiu w dn. 11-13 czerwca 1950 r. z udziaªem
ok. 50 osób, w±ród których byªa 12 osobowa delegacja wybitnych astro-
nomów radzieckich: (m. in. E. K. Kharadze, B. W. Kukarkin, P. G. Ku-
likowskij, D. Ya. Martynow, P. P. Parenago, M. S. Zwieriew). Wizyta
ta niew¡tpliwie przyczyniªa si¦ do nawi¡zania w kolejnych latach ±ci-
sªej wspóªpracy naukowej z najlepszymi obserwatoriami byªego Zwi¡zku
Radzieckiego. Warto podkre±li¢, »e w pierwszej poªowie lat 50, ze wzgl¦-
dów politycznych ±ci±lejsza wspóªpraca z obserwatoriami ÿz za »elaznej
kurtyny" byªa praktycznie niemo»liwa.

Wyrazem wysokiej oceny pracy profesora Rybki w dziedzinie astro-
nomii byªo powoªanie go do Komitetu Naukowego Astronomii Polskiej
Akademii Nauk, gdzie w latach 1952-1963 peªniª funkcj¦ przewodnicz¡-
cego.

Na przeªomie 1956 i 1957 r. pomy±lnie zako«czyªy si¦ starania prof.
Rybki zmierzaj¡ce do przeksztaªcenia Obserwatorium Astronomicznego
w Instytut Astronomii obejmuj¡cy cztery katedry. Wa»nym argumentem
przemawiaj¡cym za reorganizacj¡ byª fakt, »e we Wrocªawiu pracowaªo
trzech profesorów astronomii, a tak»e to, »e znacznie rozszerzono tema-
tyk¦ badawcz¡, m. in. o astrometri¦, helio�zyk¦ i mechanik¦ nieba. Nie-
stety pozamerytoryczne i wysoce krzywdz¡ce zarzuty wysuwane przez
grup¦ pracowników Obserwatorium sprawiªy, »e dwa miesi¡ce pó¹niej
prof. Rybka nie otrzymaª mianowania na stanowisko dyrektora Instytu-
tu. Byªo to jednym z powodów przyj¦cia propozycji przeniesienia si¦ do
Krakowa i obj¦cia kierownictwa Obserwatorium Krakowskiego.

Obserwatorium Krakowskie

W zwi¡zku z zatrudnieniem prof. Rybki, na Wydziale Matematyczno-
Fizyczno-Chemicznym UJ utworzono Katedr¦ Astronomii Obserwacyj-
nej, oraz powierzono mu dyrekcj¦ Obserwatorium Astronomicznego. Kie-
rownikiem drugiej utworzonej wówczas Katedry Astronomii Teoretycz-
nej i Geo�zyki Astronomicznej zostaª prof. Karol Kozieª.

Po otrzymaniu mieszkania, w lutym 1958 r. prof. Rybka przeniósª
si¦ z »on¡ na staªe do Krakowa. Powierzone mu obowi¡zki w Katedrze
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i Obserwatorium peªniª a» do przej±cia na emerytur¦ z ko«cem wrze±nia
1968 r.

Wkrótce po przyje¹dzie do Krakowa bardzo aktywnie wª¡czyª si¦ te»
w przygotowania do jubileuszu 600-lecia zaªo»enia uniwersytetu w Kra-
kowie. W obszernym memoriale z 23 czerwca 1958 r. do Ministerstwa
Szkolnictwa Wy»szego postulowaª przeksztaªcenie zaªo»onej przez Ta-
deusza Banachiewicza Stacji Zamiejskiej w tzw. ÿForcie Skaªa" (blisko
zachodniej granicy miasta) w nowe obserwatorium. Jednym z najistot-
niejszych argumentów przemawiaj¡cych za budow¡ nowego obserwato-
rium byªy wysoce niesprzyjaj¡ce warunki obserwacji w dotychczasowym
budynku przy ul. Kopernika 27, które znajdowaªo si¦ niemal w centrum
miasta, pomi¦dzy ±redniowieczn¡ cz¦±ci¡ Krakowa i Now¡ Hut¡.
Wspomniany memoriaª ko«czy si¦ dramatycznym stwierdzeniem:
Gdyby wszak»e przytoczone argumenty nie byªy wystarczaj¡ce, aby prze-
niesienie instrumentów obserwacyjnych na Stacj¦ Zamiejsk¡ zostaªo zde-
cydowane na najbli»sze lata, i gdyby budowa tej stacji byªa nadal od-
kªadana, stawiam wniosek zamkni¦cia Obserwatorium Astronomicznego
i zlikwidowania astronomii w Uniwersytecie Jagiello«skim. Jest rzecz¡
jasn¡, »e likwidacja starej placówki naukowej przyniosªaby wielk¡ szkod¦
kulturze nie tylko polskiej, ale i ogólno±wiatowej, czego daªoby si¦ unik-
n¡¢ stosunkowo niewielkim kosztem 11 milionów zªotych na inwestycje
krajowe w najbli»szych latach.

Inicjatywa prof. Rybki budowy nowego obserwatorium zyskaªa po-
parcie Wªadz Uniwersytetu Jagiello«skiego oraz zostaªa wª¡czona w pro-
gram inwestycji jubileuszowych UJ. Jakkolwiek nie wszystkie postulaty
dotycz¡ce wyposa»enia zostaªy speªnione (m. in. nie udaªo si¦ zakupi¢
70 cm teleskopu do najwi¦kszej kopuªy) to w dniu 5 maja 1964 do-
konano uroczystego otwarcia Obserwatorium ÿFort Skaªa", w którym
oprócz przedstawicieli wszystkich o±rodków astronomicznych w kraju
wzi¦ªa udziaª grupa wybitnych astronomów zagranicznych: m. in. Zde-
nek Kopal, Bertil Lindblad, Aleksandr A. Michajªow, Harlow Shapley
i Charles Hugh Smiley.

Mimo, »e obowi¡zki zwi¡zane z budow¡ nowego obserwatorium zaj-
mowaªy prof. Rybce bardzo wiele czasu, nadal kontynuowaª nie tylko
swoje prace zwi¡zane z fotometri¡ fundamentaln¡, ale równie» posze-
rzyª swoje zainteresowania naukowe o histori¦ astronomii. W trakcie
dziesi¦cioletniego kierowania Katedr¡ i Obserwatorium zwi¦kszyª liczb¦
etatów asystenckich, a tak»e zadbaª, aby niemal wszyscy mªodzi pracow-
nicy odbyli dªu»sze sta»e naukowe w czoªowych o±rodkach za granic¡.
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Obserwatorium ÿFort Skaªa" (ok. 1965 r.)

Eugeniusz Rybka i Harlow Shapley (5 V 1964 r.)

Bada« naukowych nie przerwaª przechodz¡c na emerytur¦. M. in.
wª¡czyª si¦ aktywnie w przygotowania do zbli»aj¡cego si¦ Roku Koper-
nikowskiego (1973). Uniwersytet Jagiello«ski delegowaª prof. Rybk¦ jako
swojego reprezentanta na uroczysto±ci Kopernikowskie do Uniwersytetu
w New Britain (Mass.) w Stanach Zjednoczonych. W roku 1973 Uniwer-
sytet w Bratysªawie przyznaª Profesorowi tytuªdoctor honoris causa.

Wyrazem uznania dla caªoksztaªtu prac naukowych i organizacyj-
nych profesora Rybki, Polskie Towarzystwo Astronomiczne w dniu 26
wrze±nia 1979 na zje¹dzie w Warszawie obdarzyªo go tytuªem czªonka
honorowego Towarzystwa.

Niestety po roku 1975 stan zdrowia prof. Rybki zacz¡ª si¦ pogarsza¢,
ostatecznie w pa¹dzierniku 1983 zdecydowaª si¦ wraz z »on¡ wyjecha¢
do Wrocªawia, gdzie znalazª opiek¦ u swojej rodziny.
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W dniu 15 czerwca 1988 roku wrocªawskie ±rodowisko astronomiczne
zorganizowaªo sesj¦ jubileuszow¡ z okazji 90. rocznicy urodzin Eugeniu-
sza Rybki, podczas której grono uczniów Profesora w Jego obecno±ci
zreferowaªo wybrane prace Jubilata.

Za wieloletni¡ dziaªalno±¢ naukow¡, dydaktyczn¡ i organizacyjn¡, zo-
staª wyró»niony m. in. Medalem Niepodlegªo±ci (1937), Zªotym Krzy»em
Zasªugi, Krzy»ami: Kawalerskim, O�cerskim i Komandorskim Orderu
Odrodzenia Polski i innymi odznaczeniami pa«stwowymi oraz resorto-
wymi, a tak»e czªonkostwem kilku krajowych i zagranicznych towarzystw
naukowych.

Prof. Rybka zmarª we Wrocªawiu 8 grudnia 1988. Zostaª pochowany
na Cmentarzu Rakowickim w Krakowie (kwatera CI, rz¡d II, miejsce 1).

Dziaªalno±¢ naukowa

Eugeniusza Rybk¦ w arkana pracy naukowej wprowadziª Tadeusz Bana-
chiewicz, którego dewiz¡ byªa trawestacja sªynnego powiedzenia Karte-
zjuszacogito ergo sumjako: observo ergo sum. Zach¦cony do obserwacji,
mªody asystent rozpocz¡ª je ju» w 1921 roku i kontynuowaª niemal bez
przerwy do lat 50. XX wieku, uwa»aj¡c, »e ich prowadzenie jest pod-
stawowym zadaniem astronoma. Córka Profesora, Jadwiga, tak wspo-
mina3:
Ojciec miaª w zwyczaju obserwowa¢ w ±wi¡tek, pi¡tek i niedziel¦, i to
przez caªy rok. Denerwowaª si¦, kiedy niebo wieczorem zaci¡gaªo si¦
chmurami. Co chwil¦ wygl¡daª oknem i sprawdzaª pogod¦. Oczywi±cie
nie zapalaª ±wiatªa w pokoju, bo tylko wtedy miaª szans¦ zobaczy¢ gwiaz-
dy.[...] Wtedy, i kiedy indziej tak»e, mama woªaªa, »e modli si¦ o niepo-
god¦, aby ojciec raz spokojnie posiedziaª w domu.

A» do lat 70. XX wieku prowadzono wiele obserwacji zakry¢ gwiazd
przez Ksi¦»yc, które wówczas miaªy du»e znaczenie m. in. przy ±ledzeniu
ruchu Ksi¦»yca oraz przy okre±laniu pro�lu jego tarczy. Jako asystent
Tadeusza Banachiewicza Eugeniusz Rybka obliczaª efemerydy tych zja-
wisk, a tak»e rozpocz¡ª ich obserwacje. W latach 1921-1938 zaobserwo-
waª ª¡cznie 242 zakrycia gwiazd przez Ksi¦»yc, w tym: w Krakowie 17,
Warszawie 139 i Lwowie 86. Wyniki jego obserwacji byªy publikowane
w Acta Astronomica4, Journal des Observateursoraz w Cyrkularzu Ob-
serwatorium Warszawskiego. Zakrycia stanowiªy materiaª wspomnianej

3Jadwiga Zªotorzycka ÿDwugªos pokole«" Wydawnictwo Uniwersytetu Wrocªawskiego, 1996
4Acta Astronomica ser a, vol. 1, str. 95-134 (1928)
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wcze±niej rozprawy doktorskiej, w której Doktorant szczegóªowoprzed-
stawiª m. in. ich opracowanie z zastosowaniem metod rachunkowych Ba-
nachiewicza.

Pracuj¡c w Obserwatorium Warszawskim Eugeniusz Rybka rozsze-
rzyª swoje zainteresowania naukowe na obserwacje wizualne gwiazd zmien-
nych. W jego programie obserwacyjnym znalazªy si¦ m. in. cefeidy TU
Cas oraz RS Ori, a z gwiazd za¢mieniowych U Sge i U CrB. Kolejne
obserwacje gwiazd zmiennych wykonaª podczas pobytu w Lejdzie. Byªy
to gwiazdy za¢mieniowe: 44i Boo oraz RZ Tau oraz cefeida SY Aur. We
Lwowie zainteresowaª si¦ gwiazd¡ XZ Cyg nale»¡c¡ do krótkookresowych
gwiazd pulsuj¡cych.

Dla zapoznania si¦ z ró»nymi metodami obserwacyjnymi jeszcze pra-
cuj¡c w Warszawie wyznaczyª poªo»enia kilku ja±niejszych planetoid:
(29 Amphitrite) (15 Eunomia) (2 Pallas) (18 Melpomene) i (40 Har-
monia) oraz odkrytej w Krakowie 29 XII 1929 przez Antoniego Wilka
komety (C/1929 Y1 Wilk).

W trakcie póªrocznego pobytu w Lejdzie Eugeniusz Rybka, oprócz
wspomnianych obserwacji wizualnych gwiazd zmiennych miaª okazj¦ do-
gª¦bnie pozna¢ zasady obserwacji fotogra�cznych i ich redukcji. Ponadto
uzyskaª dost¦p do klisz wykonanych w Poczdamie w 1917 r. przez Ej-
nara Hertzsprunga i dokonaª na kliszach ponad 4300 pomiarów jasno±ci
gwiazd gromady kulistej Messier 3, posiªkuj¡c si¦ termoelektrycznym
mikrofotometrem Schilta. Na podstawie przeprowadzonych pomiarów
opublikowaª jasno±ci fotogra�czne 995 gwiazd gromady wraz z obszern¡
dyskusj¡ wyników5. Praca ta staªa si¦ podstaw¡ jego habilitacji.

Po powrocie z Lejdy E. Rybka zainicjowaª w Warszawie obserwacje
fotogra�czne maj¡ce na celu utworzenie katalogu zawieraj¡cego gwiazdy
z póªnocnej póªkuli nieba ja±niejsze ni» 7.5 mag., dla których nale»aªo
wyznaczy¢ wielko±ci fotowizualne. Projekt ten wynikaª z faktu, »e do-
tychczasowe oceny jasno±ci byªy obarczone znacznymi bª¦dami systema-
tycznymi. Cz¦±¢ klisz uzyskanych w Warszawie dla rejonów w pobli»u
póªnocnego bieguna nieba zmierzono za pomoc¡ fotometru termoelek-
trycznego zakupionego w Lejdzie, ale caªa praca zostaªa doko«czona we
Lwowie. Jej rezultaty obejmuj¡ce parametry 653 gwiazd w pobli»u póª-
nocnego bieguna nieba opublikowaª w 1938 r. wActa Astronomica6.

W Warszawie Eugeniusz Rybka wykonaª równie» w nocy 12/13 stycz-
nia 1931 roku fotogra�czne obserwacje zmian jasno±ci planetoidy (433)

5Bulletin of the Astronomical Institutes of the Netherlands vol. V No 198 (1930)
6Acta Astronomica ser b, vol. 2 str. 54-76 (1938)
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Eros, która jest jednym z ciaª niebieskich znacznie zbli»aj¡cych si¦ do
Ziemi.

Zainteresowanie metodami fotometrii fotogra�cznej sprawiªo, »e w Ob-
serwatorium Lwowskim Eugeniusz Rybka wraz z Janem Mergentalerem
i Antonim Opolskim opracowali klisze fotogra�czne uzyskane przez Ejna-
ra Hertzsprunga w Johannesburgu w Afryce Poªudniowej. Klisze te obej-
mowaªy fragment nieba w rejonie gwiazdozbioru Centaura i w 1933 r.
zostaªy bezterminowo wypo»yczone do Lwowa. Celem pracy byªo poszu-
kiwanie przy pomocy mikroskopu bªyskowego gwiazd zmiennych wraz
z okre±leniem ich typu zmienno±ci i innych parametrów. Badania te wy-
konywano w latach 1934-1937, a wyniki opublikowano w kolejnych nume-
rach wspomnianego wy»ejContributions from the Astronomical Institute
of Lwów University.

Po przybyciu do Wrocªawia E. Rybka zamierzaª kontynuowa¢ prace
nad standardami fotogra�cznymi. Jednak wynalezienie i coraz szersze
stosowanie fotopowielaczy, a w ±lad za tym rozwój techniki obserwacjifo-
toelektrycznych sprawiªy, »e zmody�kowaª pierwotne plany i postanowiª
opracowa¢ katalog standardów fotoelektrycznych w tzw. polach Kaptey-
na. Obejmowaªy one 206 równomiernie rozªo»onych na sferze niebieskiej
wycinków nieba, w których wybierano wzorcowe gwiazdy i mierzono
mo»liwie dokªadnie podstawowe parametry tych gwiazd. W pierwszym
etapie pracy prof. Rybka postanowiª wybra¢ do obserwacji gwiazdy ty-
pów widmowych A oraz K w polach Kapteyna w pasie deklinacji +75�

oraz +60� . Podstawowym zadaniem pracy byªo wyznaczenie jasno±ci wy-
branych gwiazd w sposób fundamentalny tj. w jednorodnym systemie
fotometrycznym. Gwiazdy te w zamy±le Autora miaªy by¢ wzorcami ko-
lejnych obserwacji fotometrycznych i w dalszej perspektywie planowane
byªo rozszerzenie tego projektu na caªe niebo oraz doª¡czenie do stan-
dardów gwiazd mniej jasnych.

Jednym z wa»niejszych problemów niezb¦dnych do uwzgl¦dnienia
przy obserwacjach fundamentalnych byªo uwzgl¦dnianie chwilowej eks-
tynkcji w miejscu obserwacji, która w znacz¡cy sposób mogªa zafaªszo-
wa¢ otrzymane wyniki. Obszern¡ dyskusj¦ tego problemu E. Rybka prze-
prowadziª w osobnej pracy7 opublikowanej w Acta Astronomica. Nieco
wcze±niej zwróciª uwag¦ na konieczno±¢ wªa±ciwego wyboru punktu ze-
rowego w fotometrii fundamentalnej8.

7Acta Astronomica vol. 13 str. 169-178 (1963)
8Vistas in Astronomy vol. 2, str. 1111-1115 (1956)
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Szeroko zakrojony program obserwacyjny pocz¡tkowo realizowano we
Wrocªawiu, pó¹niej jednak znacz¡c¡ cz¦±¢ obserwacji realizowano we
wspóªpracy z Krymskim Obserwatorium Astro�zycznym (V. B. Niko-
now, S. V. Nekrasowa) oraz Abastuma«skim Obserwatorium Astrono-
micznym (O. P. Abuªadze). W rezultacie wieloletnich prac otrzymano
jednorodny katalog 229 standardów fotometrycznych w systemie UBV
w wybranych polach Kapteyna9.

Równolegle Eugeniusz Rybka podj¡ª prac¦ nad analiz¡ katalogów
fotometrycznych opublikowanych w Obserwatorium Harwardzkim oraz
w Obserwatorium w Poczdamie wykazuj¡c, »e po skorygowaniu bª¦dów
systematycznych, katalogi te mog¡ nadal by¢ u»yteczne.

Historia astronomii

Szczególn¡ kart¦ w »yciorysie naukowym Eugeniusza Rybki zajmuje
historia astronomii. Zainteresowania t¡ dziedzin¡ wiedzy znajduj¡ od-
zwierciedlenie w jego podr¦cznikuAstronomia Ogólna, gdzie znaczna
cz¦±¢ omawianych zagadnie« jest poprzedzona niewielkim wst¦pem hi-
storycznym. Ponadto, do nowszych wyda« podr¦cznika Autor doª¡czyª
krótki zarys historii astronomii na ±wiecie i w Polsce.

Gdy w 1955 roku w Zakªadzie Historii Nauki i Techniki PAN powoªa-
no Zespóª Historii Astronomii, jego kierowanie powierzono prof. Rybce.
Zadaniem zespoªu byªo przygotowanie obszernej historii polskiej astro-
nomii od ±redniowiecza do XX wieku. W przygotowaniu koncepcji dzieªa
braªo udziaª wielu wybitnych astronomów (m. in. Wªadysªaw Dziewul-
ski, Felicjan K¦pi«ski, Jan Mergentaler i Józef Witkowski) oraz histo-
ryków nauki (m. in. Aleksander Birkenmajer i Tadeusz Przypkowski).
Jednak wskutek ró»norakich trudno±ci organizacyjnych tom pierwszy
Historii Astronomii w Polsce pod redakcj¡ Eugeniusza Rybki ukazaª
si¦ nakªadem Ossolineum dopiero w 1975 r. Tom ten obejmowaª dzieje
polskiej astronomii od czasów najdawniejszych do poªowy XVIII wieku,
a autorami poszczególnych rozdziaªów byli: Jerzy Dobrzycki, Mieczy-
sªaw Markowski i Tadeusz Przypkowski. Tom drugi, wydany równie»
przez Ossolineum, znalazª si¦ na póªkach ksi¦garskich w 1983 r. i do-
tyczyª lat 1750-1918. Autorami tomu drugiego byli Eugeniusz Rybka
i Przemysªaw Rybka. Wielk¡ trosk¡ prof. Rybki byªo wydanie trzeciego
tomu, który zawieraªby histori¦ polskiej astronomii od roku 1918 po cza-
sy wspóªczesne, jednak takie opracowanie do chwili obecnej nie ukazaªo

9Acta Astronomica vol. 29 str. 177 -186 (1979)
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Astronomia ogólna wyd. VII (1983) oraz Historia astronomii
w Polsce tom I (1975).

si¦. Natomiast obszerna historia astronomii polskiej pióra E. Rybki prze-
znaczona dla szerokiego kr¦gu czytelników, zawarta byªa w monogra�i
Zarys dziejów nauk przyrodniczych w Polsceopublikowanej w 1983 r.
przez wydawnictwo ÿWiedza Powszechna".

Z okazji zbli»aj¡cego si¦ Roku Kopernikowskiego (1973) prof. Rybka
opublikowaª w PWN ksi¡»k¦ p.t. Cztery wieki rozwoju my±li koperni-
ka«skiej, która byªa istotnym rozszerzeniem wcze±niejszej publikacjiFo-
ur Hundred Years of the Copernican Heritage, wydanej w 1964 r. przez
Uniwersytet Jagiello«ski z okazji jubileuszu 600-lecia Uczelni. Oprócz
pozycji ksi¡»kowych, E. Rybka opublikowaª równie» kilka artykuªów na-
ukowych m. in. o wpªywie teorii heliocentrycznej Kopernika na odkrycia
Keplera10.

W latach 1964-1970 równie» aktywnie dziaªaª jako przewodnicz¡cy
Komisji 41 (Historii astronomii) Mi¦dzynarodowej Unii Astronomicznej
(patrz ni»ej).

10E. Rybka Kepler and Copernicus, Vistas in Astronomy, vol 18 p. 209 (1975)
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Mi¦dzynarodowa Unia Astronomiczna

Mi¦dzynarodowa Unia Astronomiczna (IAU) jako organizacja zrzesza-
j¡ca profesjonalnych astronomów powstaªa w 1919 roku. Do licznych
przejawów aktywno±ci Unii nale»aªy (i nadal nale»¡) organizowane co
trzy lata ogólno±wiatowe kongresy, z których pierwszy odbyª si¦ w Rzy-
mie w maju 1922 roku.

Eugeniusz Rybka zostaª wybrany czªonkiem IAU w trakcie kongresu,
który odbyª si¦ w Pary»u w dniach 10-17 lipca 1935 r. Niew¡tpliwie, re-
komendowaª go Tadeusz Banachiewicz, który w latach 1932-1938 peªniª
funkcj¦ wiceprezydenta Unii. Po raz pierwszy prof. Rybka uczestniczyª
w kongresie Unii zorganizowanym w Sztokholmie w sierpniu 1938 r. Jako
jeden z o�cjalnych reprezentantów Polski wszedª do Komisji Finansowej
Unii i zostaª jej sekretarzem. Kolejny kongres planowano w Szwajcarii
w 1941 r., ale nie doszedª do skutku z powodu wybuchu wojny. Unia
praktycznie zaprzestaªa dziaªalno±ci a» do roku 1946. Wtedy w Kopen-
hadze odbyªa si¦ konferencja naukowo-organizacyjna inauguruj¡ca re-
aktywowan¡ Uni¦. Pierwszy powojenny kongres, w którym uczestniczyª
E. Rybka odbyª si¦ w Zurychu w sierpniu 1948 roku. Kolejny kongres
byª pierwotnie planowany w Leningradzie, lecz ze wzgl¦dów politycz-
nych, odbyª si¦ z rocznym opó¹nieniem w Rzymie we wrze±niu 1952 r.
Profesor Rybka byª ju» wtedy dobrze znany i ceniony w mi¦dzynarodo-
wym ±rodowisku astronomicznym, tote» jego wybór na stanowisko wice-
prezydenta IAU nie byª dla nikogo zaskoczeniem. Funkcj¦ t¦ sprawowaª
w latach 1952-1958. Warto wspomnie¢, »e ju» w 1952 r. intensywnie
zabiegaª, aby kolejny kongres Unii w 1955 r. odbyª si¦ w Polsce11. Jed-
nak w gªosowaniu wi¦kszo±¢ o�cjalnych przedstawicieli poszczególnych
krajów uznaªa (na co miaªa wpªyw ówczesna sytuacja geopolityczna),
»e spo±ród dwóch proponowanych miejsc (Dublin i Warszawa), bardziej
wªa±ciw¡ b¦dzie propozycja stolicy Irlandii. Tam te» na przeªomie sierp-
nia i wrze±nia 1955 r. spotkali si¦ astronomowie z caªego ±wiata. Kolejne
kongresy, w których braª udziaª Eugeniusz Rybka odbyªy si¦ w Moskwie
(1958), w Berkeley (USA, 1961), w Hamburgu (RFN, 1964) w Pradze
(1967), w Brighton (Anglia, 1970) oraz w 1973 r. w Warszawie. Stolica
Polski byªa miejscem nadzwyczajnego kongresu IAU z okazji 500-lecia
urodzin Mikoªaja Kopernika.

Wyrazem uznania dla zasªug profesora Rybki byª tak»e jego wybór
11A. Blaauw, History of the IAU , Kluwier Academic Publishers (1994)
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Grupa polskich astronomów na kongresie IAU w Moskwie w 1958 r. W pierw-
szym rz¦dzie od lewej profesorowie: Karol Kozieª, Wilhelmina Iwanowska,
Stefan Piotrowski, Eugeniusz Rybka.

w 1961 r. do Komitetu Organizacyjnego Komisji 25 (Fotometrii astro-
nomicznej i polarymetrii), natomiast w 1964 r. zostaª wybrany przewod-
nicz¡cym Komisji 41 (Historii astronomii), której przewodniczyª przez
dwie kadencje tj. do r. 1970, a w nast¦pnych trzech latach byª czªonkiem
jej Komitetu Organizacyjnego. W ramach tej Komisji m. in. przygoto-
waª projekt mi¦dzynarodowego opracowania czterocz¦±ciowej monogra�i
obejmuj¡cej caªo±¢ dziejów astronomii (General History of Astronomy),
co przyj¦to z gor¡c¡ aprobat¡. Kolejne tomy tego dzieªa miaªy obejmo-
wa¢ nast¦puj¡ce cz¦±ci:

I. Dzieje staro»ytne i ±redniowieczne,

II. Astronomi¦ renesansow¡,

III. Astronomi¦ XVIII i XIX wieku,

IV. Astronomi¦ XX wieku.

Niestety dzieªo to, maj¡ce ukaza¢ si¦ pod auspicjami IAU, nie docze-
kaªo si¦ realizacji.
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Dydaktyka i popularyzacja astronomii

W polskiej spoªeczno±ci astronomicznej Eugeniusz Rybka zajmuje szcze-
gólne miejsce jako autor akademickiego podr¦cznikaAstronomia ogólna,
z którego korzystaªo (i nadal korzysta!) kilkadziesi¡t roczników studen-
tów astronomii i nauk pokrewnych, a tak»e bardzo wielu nauczycieli
i liczne rzesze miªo±ników astronomii. Jak wspomina Autor, koncep-
cja ksi¡»ki powstaªa ok. 1939 r., jednak»e czas wojny i pierwsze lata
powojenne nie sprzyjaªy pracy nad podr¦cznikiem.Astronomia ogólna
pojawiªa si¦ po raz pierwszy na póªkach ksi¦garskich w 1952 r. nakªa-
dem Pa«stwowego Wydawnictwa Naukowego. Ostatnie (siódme) wyda-
nie ksi¡»ki dotarªo do czytelników w 1983 r., a wi¦c ponad 30 lat po
wydaniu pierwszym. W kolejnych wydaniach Autor wprowadzaª zmiany
wynikaj¡ce z najnowszych osi¡gni¦¢ astronomii. Zestawienie wszystkich
wyda« Astronomii ogólnej przedstawia poni»sza tabela:

Wydanie rok nakªad ark wyd. ark druk. stron
I 1952 3000 + 125 37.5 30 480
II poprawione i uzupeªnione 1957 1500 + 100 34.75 30.75 490
III opracowane na nowo 1968 3000 + 200 44.25 37.25 594
IV poprawione i uzupeªnione 1970 4860 + 140 46 38.5 618
V zmienione 1975 6000 + 250 47 38.75 618
VI poprawione, dodruk 1978 14850 + 150 47 38.75 618
VII poprawione i uzupeªnione 1983 39800 + 200 47.25 36 576

Z tabeli wynika, »e ª¡czny nakªad wszystkich wyda« podr¦cznika
obejmuje ponad 73000 egzemplarzy, przy czym w poªowie lat 80. nakªad
Astronomii ogólnej zostaª ju» caªkowicie wyczerpany. Eugeniusz Ryb-
ka byª tak»e autorem podr¦cznika dla szkóª ±rednich p.t.Wiadomo±ci
z astronomii, którego I wydanie ukazaªo si¦ w 1938 r. a kolejne w 1946.

W okresie powojennym opublikowaª kilka popularnonaukowych ksi¡-
»ek nakªadem Wiedzy Powszechnej, natomiast w serii ÿNauka dla wszyst-
kich" wydawanej przez Oddziaª PAN w Krakowie ukazaªy si¦ m. in.
Mikoªaj Kopernik { »ycie i twórczo±¢ oraz Istota nauki Kopernika.

Omawiaj¡c wkªad Eugeniusza Rybki w popularyzacj¦ astronomii na-
le»y przede wszystkim wymieni¢ jego dziaªalno±¢ w Polskim Towarzy-
stwie Miªo±ników Astronomii (PTMA). Organizacja ta powstaªa na zje¹-
dzie zaªo»ycielskim w Warszawie w 1921 r. i w tym samym roku E. Rybka
wst¡piª do Towarzystwa jako jeden z pierwszych jego czªonków. W PTMA
peªniª spoªecznie wiele funkcji. M. in. ju» w 1924 r. zostaª wybrany sekre-
tarzem, a w latach 1960-1964 wobec braku formalnie wybranego prezesa
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byª kuratorem Towarzystwa. Od roku 1970 byª równie» przewodnicz¡-
cym Rady Naukowej PTMA.

Najwi¦cej wysiªku wªo»yª jednak na rzecz organu Towarzystwa tj.
Uranii , której byª redaktorem naczelnym w latach 1925-1929, 1931 oraz
1936-1939. Gdy w 1936 r. ze wzgl¦dów organizacyjnych i �nansowych
redakcj¦ Uranii przeniesiono do Lwowa, Eugeniusz Rybka zadbaª, aby
czasopismo ukazywaªo si¦ terminowo. Ponadto, w du»ej cz¦±ci dostoso-
waª pro�l czasopisma do mªodych czytelników. W pierwszym z wyda-
wanych we Lwowie pod jego redakcj¡ numerówUranii pisze:
Pragn¦liby±my, by Uranja znalazªa czytelników równie» w±ród mªodzie»y
szkóª ±rednich i w jej »ywych umysªach obudziªa zainteresowanie wspa-
niaª¡ nauk¡ o wszech±wiecie, która nie tylko wzbogaca umysªy ciekawymi
wiadomo±ciami lecz ponadto przez swe rozlegªe horyzonty nas uszlachet-
nia.

Za sw¡ wieloletni¡ dziaªalno±¢ na rzecz PTMA, w 1949 roku wyró»-
niono prof. Rybk¦ dyplomem czªonka honorowego PTMA, a w 1973 r.
Walny Zjazd Delegatów PTMA w Chorzowie przyznaª mu godno±¢ Ho-
norowego Prezesa Zarz¡du Gªównego Towarzystwa.

Niemniej istotnym wkªadem do popularyzacji astronomii, szczegól-
nie w±ród najzdolniejszych uczniów szkóª ±rednich, stanowiª wspóªudziaª
Profesora w organizacji Olimpiady Astronomicznej. Olimpiada ta zosta-
ªa zainicjowana przez doc. Józefa Saªabuna (1902-1973) w Planetarium
‘l¡skim w roku szkolnym 1957/58, a prof. Rybka przez wiele lat byª
przewodnicz¡cym jury konkursowego Olimpiady.

Nie sposób w krótkim artykule scharakteryzowa¢ niezwykle obszerny
dorobek »ycia prof. dr. hab. Eugeniusza Rybki i wskaza¢ wszystkie Jego
wa»ne dokonania naukowe, dydaktyczne i organizacyjne. Warto jeszcze
raz podkre±li¢, »e byª znakomitym organizatorem pracy naukowej i dzi¦ki
Jego staraniom wysok¡ rang¦ uzyskaªo w latach mi¦dzywojennych Ob-
serwatorium Lwowskie, a po II wojnie ±wiatowej Obserwatorium Wro-
cªawskie. Nie mniejsz¡ zasªug¡ byªo doprowadzenie do budowy Obserwa-
torium Astronomicznego w Krakowie na ÿForcie Skaªa". Wielu polskich
astronomów stawiaªo pierwsze kroki na drodze poznawania gwiazd ko-
rzystaj¡c ze znakomitego podr¦cznikaAstronomii ogólnej. Równie» dzi-
siaj si¦gaj¡ po ten podr¦cznik studenci i miªo±nicy astronomii.
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Józef Saªabun i Eugeniusz Rybka (Planetarium ‘l¡skie ok. 1968 r.).
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Maciej Mikoªajewski

Urania { Post¦py Astronomii

Dªugie i bogate w wydarzenia »ycie Eugeniusza Rybki (1898-1988)
w trwaªy sposób zapisaªo si¦ dziejach polskiej i ±wiatowej astronomii
XX wieku. Na ile przyszªy profesor i jeden z gªównych organizatorów
»ycia astronomicznego w Polsce mógª sobie zdawa¢ z tego spraw¦, kie-
dy jako nastolatek podejmowaª decyzj¦ o pisaniu osobistego dziennika?
Historycznej warto±ci tej »ywej relacji nie s¡ w stanie dorówna¢ »adne
dokumenty, artykuªy czy wspomnienia innych astronomów. Subiektywne
oceny wielu zdarze« i osób nie umniejszaj¡ tej warto±ci. Na przykªadzie
astronomii mo»emy przyjrze¢ si¦ problemom polskiej nauki w mi¦dzy-
wojniu i siermi¦»nych czasach socjalizmu. Czas pomy±le¢ o szerokim
udost¦pnieniu ÿKroniki".

Mój Rybka

W maju 2018 zauwa»yªem w macierzystym obserwatorium w Piwni-
cach plakat zach¦caj¡cy do udziaªu w konferencji ÿEugeniusz Rybka {
w drodze do gwiazd" po±wi¦conej »yciu i dorobkowi Eugeniusza Ryb-
ki. Šza w oku si¦ zakr¦ciªa, bo to nie tylko historia polskiej astronomii,
ale te» historia Uranii oraz osobiste wspomnienia. Mam zaszczyt by¢
wªa±cicielem IV wydania ÿAstronomii ogólnej" z dedykacj¡ i osobi±cie
wr¦czonej mi przez Autora. Uczyªem si¦ z niej do kolejnych Olimpiad
Astronomicznych, a potem przez 40 lat polecaªem studentom, by wresz-
cie zast¡pi¢ j¡ nowym podr¦cznikiem, tªumaczeniem na polski ÿFunda-
mental Astronomy" Springera. Spraw¡ honorow¡ byªo przekonanie pol-
skiego wydawcy (PWN) by polski tytuª brzmiaª wªa±nie ÿAstronomia
ogólna", godnie zast¦puj¡c wiekopomne dzieªo Mistrza. Tak si¦ równie»
staªo, »e po 40 latach sam zostaªem czªonkiem Komitetu Olimpiady
Astronomicznej. Rybka byª te» w latach 1925-30 jednym z pierwszych

245



Maciej Mikoªajewski

redaktorów Uranii . W roku 1926 na okªadk¦ tra�ªa przepi¦kna rycina
naszej Muzy { przyodzianej jedynie w swoje atrybuty, globus niebieski
i cyrkiel { Uranii . Przypuszczam, »e rycina byªa specjalnie przygotowa-
na i wykonana na polecenie nowego Redaktora, bo nigdzie indziej, poza
czasopismem, jej nie spotkaªem. Dzi± u»ywamy jej do promocji czasopi-
sma z okazji 100-lecia magazynu. Po kilkuletniej przerwie, w roku 1936,
Rybka ponownie obj¡ª tek¦ redaktora naczelnego, jednocze±nie przeno-
sz¡c redakcj¦ z Warszawy do Lwowa. Wychodzi wi¦c na to, »e w jakim±
tam niewielkim stopniu powielam drog¦ Profesora, wraz z zaszczytem
pomna»ania Jego dzieª w zakresie edukacji i popularyzacji astronomii.

Dedykacja dla autora artykuªu w IV wydaniu ÿAstronomii ogólnej".

Mail z Wrocªawia

Z »alem, ale zrezygnowaªem z udziaªu w konferencji. Czasu za maªo,
do Krakowa daleko. Zreszt¡ z ko«cem maja min¡ª termin zgªosze«, a»
tu 6 czerwca przyszedª niespodziewany mail z Wrocªawia:... zapewne
wiadomo Ci, »e 18 i 19 czerwca organizowana jest w Krakowie okolicz-
no±ciowa konferencja w zwi¡zku z przypadaj¡c¡ w tym roku 120 rocznic¡
urodzin i 30 rocznic¡ ±mierci prof. Eugeniusza Rybki.

W zwi¡zku z tym wydarzeniem mam pytanie odno±nie losów dzien-
nika prof. Rybki. W dyskusji po referacie Jana Mietelskiego "Prace nad
ruchami i �gur¡ Ksi¦»yca w Obserwatorium Krakowskim", opublikowa-
nej w Pracach Komisji Historii Nauki Polskiej Akademii Umiej¦tno±ci,
8(2007), 129-132, znalazªem nast¦puj¡c¡ wypowied¹ Jana Mietelskiego:
"Profesor Rybka zacz¡ª prowadzi¢ swój dziennik w wieku zaledwie kilku-
nastu lat [...] Dziennik ten zdeponowaªa córka profesora Rybki, profesor
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Jadwiga Zªotorzycka u profesora Andrzeja Woszczyka w Toruniu i tam
go ostatnio widziaªem, a nawet konfrontowaªem niektóre zapisy z moimi
wspomnieniami". Czy wiadomo Ci co si¦ staªo z dziennikiem po ±mierci
prof. Woszczyka? Czytaªem fragmenty dziennika opublikowane przez Je-
go córk¦ w ksi¡»ce "Dwugªos pokole«" i mam nadziej¦, »e taki skarb nie
zawieruszyª si¦ gdzie± w pomroce dziejów?
Autorem byª Michaª Tomczak, wówczas dyrektor Instytutu Astrono-
micznego na Uniwersytecie Wrocªawskim. To ulubione miejsce ekipy �l-
mowej programu Astronarium. Zawsze kiedy trzeba nakr¦ci¢ odcinek
dosªownie z dnia na dzie«, w jednym miejscu, my±limy ÿczego jeszcze
nie byªo o Sªo«cu?" Wrocªawscy helio�zycy i astro�zycy pod wodz¡
Michaªa, zawsze gotowi s¡ stan¡¢ przed kamer¡. Po prostu sympatycz-
ny o±rodek. Ile z tej peªnej pasji atmosfery pozostaªo tu po Eugeniuszu
Rybce, który przez kilkana±cie lat byª tu pierwszym powojennym dyrek-
torem? Mo»na powiedzie¢, budowniczym polskiego o±rodka (1945-1958)
na ziemiach odzyskanych. Trzeba kolegom pomóc!

Post¦py Astronomii

W latach 1991-94 najpierw wspóªredagowaªem, a potem kierowaªem
kwartalnikiem Polskiego Towarzystwa Astronomicznego ÿPost¦py Astro-
nomii". To byªy pionierskie lata popularyzacji astronomii w nowych wa-
runkach spoªecznych i ekonomicznych po upadku komunizmu. Do ÿPo-
st¦pów" tra�ªem troch¦ przez przypadek i nie byªem zachwycony, »e
pismo w nowej odsªonie konkuruje zUrani¡ . Na pocz¡tku roku 1995
przekazaªem pismo wraz z caªym redakcyjnym archiwum Andrzejowi
Woszczykowi, zasªu»onemu profesorowi UMK, jednemu z budowniczych
obserwatorium w Piwnicach. W 1998 poª¡czyª swój kwartalnik z mie-
si¦cznikiem Urania, tworz¡c dzisiejszy dwumiesi¦cznik, który prowadziª
do ±mierci w 2011 roku.

Zacytowana przez Michaªa Tomczaka wypowied¹ Jana Mietelskiego
przypomniaªa mi, »e to jeszcze za mojej kadencji jechaªem swoim pierw-
szym maluchem do Wrocªawia w sprawie dzienników. Pami¦tam wizyt¦
w bloku, w mieszkaniu pani profesor Jadwigi Zªotorzyckiej. Córce Profe-
sora zale»aªo na publikacji ÿKroniki mego »ycia", bo taki okazaª si¦ ory-
ginalny tytuª dzieªa. Wªa±nie swoim dzieciom pozostawiª Autor w sªowie
wst¦pnym decyzj¦ co do losu dzienników. Byª to zapewne ju» ostatni rok
mojego redaktorowania, bo niewiele czasu miaªem na lektur¦. Profesor
Rybka zmarª w 1988 roku, ledwie kilka lat wcze±niej, wi¦c w naturalny
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Historyczna okªadka ÿUranji" podczas pierwszego okresu kierowania czaso-
pismem przez Eugeniusza Rybk¦. Pisownia ÿUranja" obowi¡zywaªa, a» do
reformy pisowni w 1936 roku.

sposób najbardziej interesowaªy mnie czasy mo»liwie wspóªczesne. I tu
konstatacja byªa szybka i oczywista { ÿKronika" do publikacji w caªo±ci
si¦ nie nadaje. Przynajmniej wówczas! Eugeniusz Rybka z rozbrajaj¡c¡
szczero±ci¡ opisywaª i komentowaª wydarzenia z udziaªem licznych, wte-
dy jeszcze »yj¡cych, kolegów. Wielu z nich mogªoby si¦ to nie spodoba¢.
Inni mogliby mie¢ inne zdanie. Jednym sªowem nieko«cz¡ce si¦ polemiki
i chyba nikomu niepotrzebne zamieszanie. Trzeba byªo dzieªo zamkn¡¢
w sza�e i poczeka¢ by nabraªo historycznej patyny. Wraz z caª¡ tek¡
redakcyjn¡ musiaªy tra�¢ do mojego nast¦pcy. Podobnie zreszt¡ jak in-
ne ÿskarby", np. oryginalny plakat z dedykacj¡ pó¹niejszych noblistów,
Johna Mathera i George'a Smoota, albo oryginalne promocyjne zdj¦cia
na papierze fotogra�cznym (sic!) z pierwszych lat misji Teleskopu Hub-
ble'a. Pani Zªotorzycka byªa rozczarowana. Wydaje mi si¦, »e Woszczyk
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te» si¦ z ni¡ kontaktowaª i potwierdziª to samo. Mo»e to j¡ zmotywowaªo
do napisania ÿDwugªosu pokole«" z licznymi cytatami z ÿDzienników"
Ojca (Wydawnictwo Uniwersytetu Wrocªawskiego 1996).

Archiwum UMK

Nie przypuszczaªem, »e ÿKronika" po latach wróci do mnie. Caªkiem
o sprawie zapomniaªem. Teraz jednak trzeba byªo stan¡¢ na gªowie i od-
szuka¢ maszynopis. Za dziesi¦¢ dni konferencja! Szpargaªy pozostawione
przez prof. Woszczyka w jego gabinecie selekcjonowaªa jego córka Joanna
i nasza ówczesna bibliotekarka, w redakcjiUranii prawa r¦ka naczelnego,
Karolina Zawada. Joann¦ znaªem jeszcze z lat studenckich i to ona mi
wskazaªa, »e wszelkie nieosobiste dokumenty po ojcu, przekazaªa do Ar-
chiwum naszej uczelni, Uniwersytetu Mikoªaja Kopernika. Dyrektork¦
Archiwum, dr hab. Ann¦ Supruniuk znaªem jeszcze z okresu kiedy obo-
je wspóªpracowali±my z uniwersyteck¡ gazet¡. Bardzo pomogªa! W ci¡gu
kilku dni odnaleziono trzy przepastne teczki maszynopisu: 1476 stron!
Pó¹niej oka»e si¦, »e brakuje tylko jednej. Nie byªo najmniejszych szans
by zd¡»y¢ skopiowa¢ tak¡ liczb¦ kartek, zwªaszcza, »e zale»aªo mi na
skanach. Na szcz¦±cie wydano mi w depozyt oryginaª. To nic, »e ÿcy-
rograf", który musiaªem podpisa¢ byª jakby dotyczyª ci¦»arówki zªota
z banku centralnego! Grunt, »e mogªem z tym prawdziwym skarbem
historii polskiej astronomii, pojawi¢ si¦ w Krakowie.

Konferencja

Min¦ªo dwa i póª roku od Konferencji. Nigdzie nie mog¦ znale¹¢ »adnych
±ladów swojej prezentacji. Przejrzaªem kilka twardych dysków i wszyst-
kie dost¦pne pendrive'y. Co± mi si¦ wydaje, »e »adnej prezentacji nie byªo
i musiaªem improwizowa¢. Na szcz¦±cie zdawaªem sobie spraw¦ z wagi
dokumentu, który przywiozªem, co mnie w pewnym stopniu usprawie-
dliwiaªo. Organizatorzy nie zd¡»yli mnie nawet umie±ci¢ w programie,
ale oczywi±cie znale¹li czas na ÿwyst¦p". Oleh Petruk z Ukrai«skiej Aka-
demii Nauk i Bohdan Novosyadlyj z Uniwersytetu Ivana Franci, ju» po
wszystkim, zamiast pój±¢ na bankiet, b¦d¡ pieczoªowicie fotografowa¢
wszystkie strony ÿKroniki" z okresu lwowskiego.

Tym razem najbardziej interesuj¡ce byªy dla mnie w¡tki zwi¡zane
z histori¡ Uranii . Nieªatwo byªo je znale¹¢ przerzucaj¡c gigantyczn¡
stert¦ wyblakªego maszynopisu. Wªa±ciwie to ju» kopia maszynopisu,
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Sªowo wst¦pne do "Kronika mego »ycia" Eugeniusza Rybki.

kserowana technologi¡ lat dziewi¦¢dziesi¡tych. Maªo kontrastowe lite-
ry, cz¦sto znikaj¡ce na marginesie poªówki wyrazów. Pojedyncze zdania
o Uranii , przeplataj¡ si¦ z innymi w¡tkami. Jak w »yciu.

250



Dzienniki profesora Eugeniusza Rybki

Generalnie, tematyk¦ przedwojennej cz¦±ci ÿKroniki" mo»na z grub-
sza podzieli¢ na trzy pªaszczyzny: »ycia osobistego, zawodowego i zdro-
wia. O intymno±ci zwierze« osobistych niech ±wiadcz¡ nast¦puj¡ce, nadal
cz¦±ciowo przeze mnie ocenzurowane fragmenty z roku 1922:

Do Marylki napisaªem w ko«cu czerwca list z propozycj¡, aby ±lub
nasz odbyª si¦ 9 wrze±nia i otrzymaªem na to jej zgod¦. Zgodziªa si¦
te» pojecha¢ po ±lubie na Šysin¦. [...] 13 listopada Marylka stwierdziªa,
»e jest w ci¡»y. ‘rodki ostro»no±ci, stosowane na Šysinie zawiodªy. [...]
Po gª¦bszym zastanowieniu postanowili±my tak zorganizowa¢·[nasze] »y-
cie, aby móc wychowa¢ dziecko.W sprawach zdrowotnych zdumiewaj¡ce
wra»enie zrobiª na mnie opis z lutego 1928 roku. Komu jeszcze wyda-
je si¦, »e przed wynalezieniem antybiotyków byli±my bezbronni wobec
zaka»e« bakteryjnych, polecam nast¦puj¡cy opis:[...] w poªowie lute-
go sam rozchorowaªem si¦ do±¢ nieprzyjemnie. Zacz¦ªy mi si¦ tworzy¢
czyraki i taki do±¢ du»y czyrak wyrósª mi na przedramieniu prawej r¦ki.
Pocz¡tkowo to bagatelizowaªem, lecz faktycznie byªem chory, bo gdy wie-
czorem 16 lutego wracali±my z wizyty tªustoczwartkowej u Lubiszewskich,
zemdlaªem w tramwaju do peªnej utraty przytomno±ci. Nie s¡dziªem na
razie, aby to byªo spowodowane przez wrzodziank¦, ale na drugi dzie«
udaªem si¦ do internisty i neurologa, którzy nie znale¹li u mnie niczego,
a z wrzodem na r¦ce odesªali do dermatologa.
Ropie« na r¦ce ogromnie si¦ powi¦kszyª i p¦kª. Dermatolog nic mi nie
poradziª, dopiero brat Marylki, Stach Sierakowski, który byª dobrym bak-
teriologiem, orzekª, »e moje omdlenie byªo spowodowane zatruciem orga-
nizmu toksynami z wrzodu; zebraª z niego troch¦ ropy, wyhodowaª z niej
mikroorganizmy i z tego materiaªu zrobiª szczepionk¦ dla mnie. Robiª
mi przez kilka tygodni zastrzyki o wzrastaj¡cej mocy, co przyniosªo mi
radykaln¡ popraw¦, bo gn¦bi¡ce czyraki przestaªy ju» na zawsze mnie
nawiedza¢.

Sprawy zawodowe opisywane w ÿKronice" dotyczyªy gªównie licznych
podró»y i dziaªa« administracyjnych w zakresie polskiej astronomii. Na
merytoryczne wyniki obserwacji i oblicze« jest miejsce w publikacjach
naukowych. Szczególnego znaczenia nabierze to podczas sowieckiej oku-
pacji Lwowa, a potem w latach PRL, kiedy Rybka jawi si¦ jako jeden
z gªównych organizatorów »ycia naukowego polskich astronomów. Jako
spadkobierca wydawniczej tradycjiUranii , polecam fragment dotycz¡-
cy ponownego przej¦cia teki redaktora i przeniesienia wydawnictwa do
Lwowa: Nie byªem zadowolony ze spraw wydawniczych Tow. Miªo±ników
Astronomii, czy jak to si¦ o�cjalnie wówczas nazywaªo Polskiego Tow.
Przyjacióª Astronomii { skrót PTPA!. Po moim wyje¹dzie z Warszawy
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tylko kilka razy ukazaªa si¦ ÿUrania", w któr¡ przecie» wªo»yªem tyle
trudu. Opracowaªem przeto projekt reorganizacji wydawnictwa PTPA,
czyli ÿUranii" i "Kalendarza astronomicznego". W ko«cu lutego 1935
w obszernym li±cie do Kamie«skiego projekt ten wyªo»yªem, wyra»aj¡c
gotowo±¢ przej¦cia Uranii i wydawania jej we Lwowie. Poniewa» projekt
ten zawieraª pewn¡ krytyk¦ dziaªalno±ci Zarz¡du Centralnego, spodzie-
waªem si¦ burzy, ale ona nie nast¡piªa. Na Zje¹dzie Delegatów PTPA
na pocz¡tku marca w Warszawie projekt mój zostaª na ogóª przychylnie
przyj¦ty, nie zaªatwiono tylko strony �nansowej, bez czego nie mogªem
podj¡¢ si¦ wydawania ÿUranii".

Mniej wi¦cej te wªa±nie cytaty zd¡»yªem pokaza¢ w Krakowie. Rybka
rozpocz¡ª pisa¢ swój dziennik w wieku 18 lat. ÿKronika" stanowi caª-
kowicie unikatowy, szczegóªowy zapis 70 lat »ycia polskiego astronoma,
wa»nego naukowca, autora podr¦czników, wykªadowcy i popularyzatora
astronomii. Przede wszystkim jednak, Autor byª organizatorem, cz¦-
sto od podstaw, »ycia astronomicznego po dwóch wojnach ±wiatowych,
w kilku miastach i o±rodkach, a nawet jako wiceprezydent Mi¦dzyna-
rodowej Unii Astronomicznej, poza naszymi granicami. Te niezwykªe
notatki stanowi¡ wi¦c bogaty zapis historii astronomii.

Publikacja

Co dalej? Z niesko«czonej liczby przeplataj¡cych si¦ w¡tków, wtr¡canych
dygresji i osobistych re
eksji trzeba wyªuska¢ chronologi¦ konkretnych
wydarze«, sklei¢ w jednolit¡ narracj¦ poszczególne historie. W tym celu
nale»aªo tak utrwali¢ caªe póªtora tysi¡ca stron materiaªu, by mo»liwa
byªa edycja tekstu i wyszukiwanie wybranych fraz. Okazaªo si¦ to caª-
kiem czasochªonne.

Po powrocie do Torunia, zgodnie z rewersem z Archiwum UMK mia-
ªem ledwie kilka dni na przeskanowanie caªo±ci. Materiaª byª tak ogrom-
ny, »e aby mie±ciª si¦ w pami¦ci skanera, trzeba byªo to zrobi¢ w kilkuna-
stu partiach. Szczególnie w wariancie z automatycznym rozpoznawaniem
tekstu, skaner wraz z laptopem a» si¦ pociªy z wysiªku. W ko«cu daªem
za wygran¡ i zwyczajnie skserowaªem reszt¦ materiaªu, by potem jesz-
cze raz skanowa¢ do postaci tekstowej. Na koniec jeszcze trzeba byªo
wszystkie pdf-y poskleja¢ w caªo±¢ i wysªa¢ sprawcy caªego zamieszania,
prof. Tomczakowi. Michaª obiecaª przygotowa¢ caªo±¢ do druku, czy to
na papierze, czy to w internecie. Na pewno o tym usªyszycie jeszcze
w tej ksi¡»ce i w Uranii . Czekaªo go mnóstwo roboty, bo automat nie

252



Dzienniki profesora Eugeniusza Rybki

rozpoznawaª, ±rednio, jednego sªowa na lini¦ tekstu. Przy okazji zgubiªo
si¦ kilka-kilkana±cie stron maszynopisu. Z cudown¡ pomoc¡ archiwistów
Uniwersytetu Mikoªaja Kopernika, wszystkie udaªo si¦ znale¹¢, poza jed-
n¡ stron¡ nr 605.

Kadr z ocalaªego �lmu ÿOdkrycie Komety Orkisza" z roku 1925: sªu»¡cy
Janek zwany w okolicy ÿastronog¡" otwiera dach obserwatorium na Šysinie,
szczycie przemianowanym potem na Lubomir. Fragmenty �lmu wykorzystano
w dwóch odcinkach (1. Obserwatorium UJ w Krakowie i 10. Obserwatoria
górskie) telewizyjnego serialu dokumentalnego ÿAstronomia niepodlegªa"
dost¦pnych na https://www.youtube.com/astronariumPl.

Profesor Rybka (z kapeluszem) w±ród �nalistów i organizatorów XXV
Olimpiady Astronomicznej w 1982 roku, podczas stanu wojennego. (¹ródªo:
archiwum Planetarium ‘l¡skiego).
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Profesor Rybka wraz z docentem Józefem Saªabunem (przy tablicy), pierw-
szym dyrektorem Planetarium ‘l¡skiego, byli m.in. twórcami Olimpiady
Astronomicznej. Zdj¦cie wykonano podczas kursu Towarzystwa Wiedzy
Powszechnej w 1961 roku (¹ródªo: archiwum Planetarium ‘l¡skiego).

Tak oto { na ile pami¦¢ pozwala { przedstawia si¦ mój skromny wkªad
w histori¦ polskiej astronomii. ÿKronik¦" E. Rybki udaªo mi si¦ pobie»-
nie wykorzysta¢ w scenariuszach i przy produkcji unikatowego seria-
lu telewizyjnego ÿAstronomia niepodlegªa" na temat dziejów gªównych
polskich o±rodków i innych znacz¡cych przedsi¦wzi¦¢ astronomicznych.
Na pewno niebawem ÿKronika" b¦dzie dost¦pna w sieci, ale mo»e te»
postaramy si¦ o wydanie ksi¡»kowe.
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Agata Koªodziejczyk

Obserwatorium Astronomiczne Królowej Jadwigi w Rzepienniku Biskupim

Astronomia Nova

AATC { Analog Astronaut Training Center

Streszczenie. ‘wiatªo sªoneczne to jedno z podstawowych ¹ródeª ener-
gii zasilaj¡cych planetarne procesy »yciowe. W miar¦ rozwoju cywiliza-
cji, dost¦p do tego ±wiatªa zacz¡ª male¢, ograniczany przez procesy urba-
nizacji i elektry�kacji. Skutki sªonecznego niedo±wietlenia obserwuje si¦
na wiele sposobów, mi¦dzy innymi w obni»onych poziomach witaminy D,
serotoniny i innych zwi¡zków fotowra»liwych. Po analizie literatury oraz
dost¦pnych technologii, zaprojektowano prototyp ±wiatªa sªonecznego na
bazie diod ledowych o specy�cznych dªugo±ciach fal w zakresach UV-
VIS-IR. O±wietlenie zastosowano w trzech ró»nych laboratoriach w celu
zbadania jego wpªywu na morfologi¦ i funkcjonowanie ro±lin, zwierz¡t
i ludzi. W wyniku przeprowadzonych eksperymentów okre±lono limity
szkodliwo±ci o±wietlenia eksperymentalnego oraz jego wpªyw na organi-
zmy »ywe. Zaobserwowano pozytywne zmiany w poziomach melatoniny,
serotoniny, kortyzolu, witaminy D i testosteronu w surowicy, ±linie i mo-
czu badanych osób. Otrzymane wyniki potwierdzaj¡ znaczenie rodzaju
o±wietlenia na funkcjonowanie organizmów na poziomie molekularnym,
biochemicznym, czynno±ciowym i behawioralnym.

Wprowadzenie

‘wiatªo sªoneczne i zwi¡zane z nim pory dnia i nocy zapewniaj¡ cyklicz-
no±¢ procesów �zjologicznych u organizmów. Poniewa» pocz¡tki »ycia
i pierwsze procesy biochemiczne odbywaªy si¦ w ±rodowisku o wysokim
nat¦»eniu promieniowania ultra�oletowego, kiedy jeszcze nie wytworzyªa
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si¦ warstwa ozonowa w stratosferze, praktycznie wszystkie formy »ycia,
pocz¡wszy od bakterii, a sko«czywszy na czªowieku, zale»ne s¡ od tego
rodzaju ±wiatªa w kluczowych funkcjach: rozmna»aniu, rozwoju i meta-
bolizmie. Zdolno±¢ absorpcji UV maj¡ zwi¡zki organiczne, w tym kwasy
nukleinowe DNA i RNA, st¡d bardzo wcze±nie na Ziemi wytworzyªy si¦
mechanizmy naprawcze i sposoby przetwarzania energii sªonecznej na
ruch atomów, a ten na kaskad¦ sygnaªów wewn¡trzkomórkowych [1].

W wyniku elektry�kacji terenów mieszkalnych, na odwieczne prawa
rz¡dz¡ce »yciem naªo»yªa si¦ dysharmonia w postaci przedªu»onej fazy
jasnej w ci¡gu doby. Obserwuje si¦ tzw.jet lagi socjalne, czyli niedosto-
sowanie ludzkich zegarów biologicznych do czasu pracy wyznaczanego
przez szkoªy i zakªady pracy. Dodatkowo, poprzez specjalizacj¦ spoªe-
cze«stw i przeniesienie pracy do biur, hal i szklarni, przebywanie na
±wie»ym powietrzu w bezpo±redniej ekspozycji sªonecznej zostaªo dra-
stycznie ograniczone. Do osób przebywaj¡cych w pomieszczeniach za-
mkni¦tych dochodzi ograniczona ilo±¢ ±wiatªa naturalnego. Okna, o ile
nie posiadaj¡ szyb kwarcowych, znacz¡co odcinaj¡ promieniowanie UV.
W efekcie, coraz wi¦cej osób cierpi na depresj¦, zaburzenia ukªadu odpor-
no±ciowego, krwiono±nego, stres, bezsenno±¢ i osªabienia. Dla nadrobie-
nia braków w na±wietlaniu ±wiatªem sªonecznym, rozwi¡zaniem zdaj¡
si¦ by¢ krótkie i intensywne urlopy w ciepªych krajach. Niestety, nie-
przygotowany organizm, wyrwany z innego ±rodowiska, nie jest w stanie
zdrowo przyj¡¢ dawki ob�cie serwowanego promieniowania.

Wpªyw ±wiatªa na organizm mo»e by¢ bezpo±redni poprzez ukªad
wzrokowy (fotony wywoªuj¡ zmiany konformacyjne biaªek fotoczuªych
zwanych opsynami w fotoreceptorach), oraz przez powierzchni¦ ciaªa
(fotony wywoªuj¡ zmiany konformacyjne biaªek karotenów, ksanto�li,

awonoidów, melaniny, chloro�lu, kwasu urokainowego, witamin, itd.).
‘wiatªo mo»e równie» oddziaªywa¢ po±rednio przez ukªad odporno±cio-
wy, hormonalny, ukªad kr¡»enia i ukªad nerwowy. Wiele biaªek i me-
chanizmów molekularnych uzale»nionych jest od ±wiatªa sªonecznego,
ze szczególnym uwzgl¦dnieniem ±wiatªa UV. Poni»ej wymieniono kilka
przykªadów:
Fotoreceptory { receptory GPCR. Receptory nale»¡ce do rodziny biaªek
GPCR (G-protein Coupled Receptors) reaguj¡ na ±wiatªo. Rodopsyna,
nale»¡ca do biaªek zwanych opsynami, wyst¦puje w siatkówce oka. Inne
biaªka GPCR reaguj¡ na bod¹ce w¦chowe, jeszcze inne bior¡ udziaª w re-
akcjach obronnych organizmu poprzez reakcj¦ z histamin¡ (st¡d te» ich
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rola w alergiach). W mózgu receptory z tej rodziny bior¡ udziaª w przeka-
zie sygnaªów dopaminowych i serotoninowych. W autonomicznym ukªa-
dzie nerwowym kontroluj¡ automatyczne funkcje organizmu, takie jak
ci±nienie krwi czy procesy trawienia. Owady i ptaki widz¡ ±wiatªo UV,
a czªowiek, co ciekawe, posiada rodopsyny UV, ale sygnaª przekazywany
jest bezpo±rednio do mózgu. Witamina A { retinol i ester retinolu s¡
wra»liwe na dªugo±¢ fali 325 nm, izomery kwasu retinowego na 350 nm,
witamina E (tokoferol) na 292 nm, a karotenoidy na 450 nm [1].
Kryptochromy s¡ to fotoreceptory ±wiatªa UV i niebieskiego, podobne
strukturalnie do fotoliaz czyli klasy DNA-naprawczych enzymów. Kryp-
tochromy ro±linne uArabidopsis: cry1 i cry2, s¡ najbardziej zbli»one
do fotoliaz bakteryjnych. U ptaków s¡ to niezb¦dne zwi¡zki w lotach
migracyjnych i zwi¡zane s¡ z percepcj¡ pola magnetycznego Ziemi. Co
ciekawe, bez promieniowania UV, ptasie mózgi nie s¡ w stanie analizo-
wa¢ magnetyzmu planety. Maksimum absorpcji dla kryptochromów to
380 nm. Kryptochromy s¡ bardzo stare ewolucyjnie i wyst¦puj¡ w zega-
rach biologicznych niemal wszystkich »yj¡cych istot na ±wiecie [2].
Melaniny to polimery, których skªad chemiczny zale»y przede wszyst-
kim od natury substratu i warunków lokalnych, w jakich te substancje
powstaj¡. W±ród melanin wyró»nia si¦ m. in. eumelanin¦, feomelani-
n¦ i neuromelanin¦. U czªowieka melaniny wyst¦puj¡ w skórze w mela-
nocytach i odpowiedzialne s¡ za opalanie i ochron¦ przed szkodliwym
wpªywem promieniowania. Maj¡ zdolno±¢ wychwytywania i neutralizo-
wania wolnych rodników. Charakteryzuj¡ si¦ obszernym zakresem ab-
sorpcji ±wiatªa, szczególnie w zakresach fal krótkich. Melanina wyst¦pu-
je nie tylko u ludzi, równie» u bakterii, grzybów, ro±lin i innych zwierz¡t.
W przypadkach zbyt intensywnej ekspozycji na promieniowanie UV, mo-
»e nast¡pi¢ niekontrolowany wzrost melanocytów tworz¡c czerniaka czyli
raka skóry [3].
Antyoksydantyto naturalne substancje { witaminy (E, C, betakaroten)
i quasi witaminy (np. antocjany, 
awonoidy, itp.). Drug¡ grup¦ zwi¡z-
ków najªatwiej zaobserwowa¢ w owocach i warzywach dzi¦ki kolorom:
�oletowemu (czarne jagody, buraki) i pomara«czowemu (marchew, po-
midory, papryka) [4].
Witamina D. Zwi¡zek ten jest odpowiedzialny za prawidªowy wzrost
ko±ci i wiele funkcji �zjologicznych w organizmie. Synteza witaminy D3
w skórze zale»y od czynników takich, jak: szeroko±¢ geogra�czna, sto-
pie« nasªonecznienia, pora roku i dnia, grubo±¢ pokrywy chmur, stopie«
zanieczyszczenia powietrza, powierzchnia eksponowanej skóry, karnacja
skóry oraz masa ciaªa (wska¹nik BMI). Wszystkie te czynniki maj¡
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wpªyw na zmniejszenie tworzenia si¦ witaminy D3 w skórze. Znacz¡-
cy wpªyw na poziom syntezy witaminy D ma szeroko±¢ geogra�czna.
Powy»ej 37 równole»nika w okresie od listopada do lutego ma miej-
sce znacz¡ce obni»enie ilo±ci docieraj¡cych fotonów UVB. Wa»n¡ rol¦
odgrywa pigmentacja skóry. Osoby z jasn¡ karnacj¡ szybciej gromadz¡
7-dehydrocholesterol ni» osoby z ciemniejsz¡ karnacj¡, poniewa» mela-
nina hamuje absorpcj¦ fotonów UVB. Wraz z wiekiem zdolno±¢ skóry
do produkcji witaminy D3 spada, poniewa» obni»a si¦ st¦»enie jej pre-
kursora 7-dehydrocholesterolu. Szczególnie ma to miejsce po 65-70 roku
»ycia, kiedy synteza jest czterokrotnie mniejsza w porównaniu do osób
mªodych. Filtry UVB do skóry stanowi¡ kolejn¡ przyczyn¦ obni»enia
syntezy witaminy D w organizmie. Innymi czynnikami powoduj¡cymi
niedobór witaminy D jest aktualny stan zdrowia. Nale»y do nich zmniej-
szone wchªanianie tªuszczów np. w chorobie Crohna, w chorobie trzew-
nej, mukowiscydozie, po usuni¦ciu cz¦±ci »oª¡dka lub jelita. Chroniczne
choroby w¡troby i nerek s¡ powodem zmniejszenia syntezy metaboli-
tu witaminy D przez co wyst¦puje niedobór 1,25(OH)2D, powoduj¡c
zmniejszenie ekspresji parathormonu. Otyªo±¢ równie» sprzyja powsta-
waniu niedoboru witaminy D, poniewa» zmniejsza si¦ st¦»enie 25(OH)D.
Jednorazowe na±wietlenie minimaln¡ dawk¡ ±wiatªa ultra�oletowego po-
woduje po 24 godz. od ekspozycji powstanie witaminy D3 w ilo±ci rów-
nowa»nej spo»yciu od 10000 do 25000 IU. Udowodniono, »e niedobór
witaminy D mo»e by¢ przyczyn¡ wielu schorze« [5, 6]. W badaniach epi-
demiologicznych wykazano, »e ryzyko zapadalno±ci na nowotwory jelita
grubego, jajników, sutka, prostaty i trzustki jest odwrotnie proporcjo-
nalne do st¦»enia witaminy D we krwi. Zapotrzebowanie na witamin¦
D jest zró»nicowane w zale»no±ci od wieku i pªci.
Zegary biologiczne.Wi¦kszo±¢ organizmów dostosowaªa si¦ do okoªodo-
bowych (cirkadialnych) cyklów dnia i nocy. Efektem dostosowania byªo
wytworzenie molekularnych zegarów biologicznych warunkuj¡cych cy-
kliczne zmiany procesów �zjologicznych w czasie, determinuj¡c fazy ak-
tywno±ci i snu. Obserwowane zmiany to po±redni rezultat ekspresji ge-
nów zegara biologicznego. Geny zegara biologicznego uwalniaj¡ cyklicz-
nie biaªka, których z kolei zwi¦kszona ilo±¢ w komórce uruchamia syntez¦
biaªek negatywnie powi¡zanych, czyli hamuj¡cych ich ekspresj¦. Podob-
nie dzieje si¦ z biaªkami hamuj¡cymi. Ta wzajemna kontrola wyzwa-
la kaskad¦ procesów po±rednich prowadz¡cych do zmian organizmu na
poziomie metabolicznym i behawioralnym. Dostosowanie to warunku-
je dªugo±¢ »ycia i nasilenie procesów starzenia. Zarówno zwierz¦ta ak-
tywne noc¡ (drapie»niki, gryzonie), jak i zwierz¦ta aktywne w dzie«,
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uzale»nione s¡ od naturalnych cyklów dnia i nocy. Podstawowym bod¹-
cem zewn¦trznym wywoªuj¡cym wewn¦trzn¡ aktywno±¢ zegara, czyli
tzw. ÿdawc¡ czasu" jest ±wiatªo sªoneczne, które poprzez fotoreceptory
w ukªadach wzrokowych, przez skór¦ i inne autonomiczne komórki zegara
biologicznego, jest w stanie ÿnastawi¢" zegar i wyczy±ci¢ jego poprzednie
ÿustawienia". Innymi ÿdawcami czasu" s¡: temperatura otoczenia, po-
ry spo»ywania posiªków, stres, aktywno±¢ �zyczna. Praca zegara polega
na wzajemnie powi¡zanych kaskadach reakcji biochemicznych kontrolu-
j¡cych homeostaz¦ (stabilno±¢) ukªadu biologicznego poprzez nadanie
kolejno±ci reakcji metabolicznych. Przykªadowo, w dzie« synapsy i neu-
rony s¡ grubsze i bardziej aktywne ni» w nocy. Mo»na ±miaªo powie-
dzie¢, »e ±wiatªo sªoneczne zmienia morfologi¦ mózgu poprzez plastyczne
zmiany na poziomie komórkowym. Kolejnymi obserwowanymi efektami
pracy zegara biologicznego s¡: okoªodobowa zmiana temperatury ciaªa,
okoªodobowa zmiana nat¦»enia wydzielania hormonów, np. kortyzolu {
hormonu stresu czy cykliczne pory przyswajania leków [7-9].
Melatonina. Badania nad zegarami biologicznymi przyczyniªy si¦ do wy-
ja±nienia problemów z bezsenno±ci¡ u osób korzystaj¡cych z ekranów te-
lewizorów, komputerów czy smartfonów w godzinach wieczornych. Oka-
zuje si¦, »e niebieskie ±wiatªo emitowane przez te urz¡dzenia zatrzymuje
syntez¦ melatoniny { zwi¡zku kontroluj¡cego sen. Melatonina, jak wiele
innych biaªek fotoczuªych, wydzielana jest cyklicznie. W prawidªowych
warunkach, najwy»szy poziom melatoniny wyst¦puje w godzinach wie-
czornych i objawia si¦ senno±ci¡. Aby nie zaburza¢ naturalnych faz snu
i aktywno±ci, producenci sprz¦tu multimedialnego oferuj¡ �ltry umo»-
liwiaj¡ce zdrowy sen. W przypadku braku wbudowanych systemów za-
pewniaj¡cych bezpieczne korzystanie z tego typu urz¡dze«, istnieje wiele
mo»liwo±ci darmowego zastosowania aplikacji dost¦pnych w internecie,
które nakªadaj¡ w okre±lonych przedziaªach czasu �ltry na urz¡dzenia
emituj¡ce ±wiatªo.
Fotosynteza.Zdolno±¢ wykorzystania energii ±wietlnej do syntezy zwi¡z-
ków organicznych w procesie fotosyntezy zostaªa wytworzona przezcy-
janobakterie, glony, ro±liny, a nawet zwierz¦ta, np. ±limakaElysia chlo-
rotica.

261



Agata Koªodziejczyk

Motywacja do utworzenia sztucznego ±wiatªa sªo-
necznego i etap koncepcji

Organizmy »ywe nap¦dzane s¡ ±wiatªem. Wiele procesów niezb¦dnych
do utrzymania zdrowia wymaga wy»szych energii z zakresu UV. Dlacze-
go zatem nie wyposa»y¢ wªasnych domów w taki typ o±wietlenia, który
w bezpieczny i kontrolowany sposób mógªby kompensowa¢ brak dosta-
tecznej ekspozycji na ±wiatªo sªoneczne? To pytanie zmotywowaªo nas
do utworzenia prototypu symulatora ±wiatªa sªonecznego [10]. Na etapie
projektowania trzeba byªo si¦ zastanowi¢, jak zminimalizowa¢ ilo±¢ ty-
pów ¹ródeª ±wiatªa rodzaju LED i umo»liwi¢ wykonanie bezpiecznego,
ale funkcjonalnego o±wietlenia.

Wa»nym aspektem w projektowaniu o±wietlenia byªa analiza wid-
mowa docieraj¡cego do powierzchni Ziemi ±wiatªa sªonecznego. Analizie
poddano amplitudy i cz¦stotliwo±ci sªonecznego promieniowania elek-
tromagnetycznego w zale»no±ci od pory dnia, roku, warunków atmosfe-
rycznych a nawet faz Ksi¦»yca (Rys.1).

RYSUNEK 1. Zdj¦cia wykonywane o ±wicie (po lewej) i o zmierzchu (po prawej)
w interwaªach 15 minutowych prezentuj¡ce zmiany w nat¦»eniu i barwie o±wie-
tlenia. Prace wykonano na pro±b¦ autorki (Monica Alcazar-Duarte). Kluczowy
w caªej sprawie jest moment intensywnego niebieskiego zakresu spectrum o ±wicie
(gwiazdka), który nie pojawia si¦ o zmierzchu.

W ci¡gu dnia o±wietlenie otoczenia jest 106-108 razy wi¦ksze ni» w no-
cy. Nat¦»enie ±wiatªa rozgwie»d»onego nieba nocnego wynosi okoªo 0.001
Lx, a ±wiatªa nieba podczas ksi¦»ycowej peªni okoªo 0.2 Lx. Inne ¹ródªa
donosz¡, »e ±wiatªo przy peªni Ksi¦»yca jest 100 razy ja±niejsze ni» w noc
bezksi¦»ycow¡. Nat¦»enie ±wiatªa sªonecznego w dzie« dochodzi do war-
to±ci 100000 Lx. Cech¡ charakterystyczn¡ ±wiatªa naturalnego jest jego
zmienno±¢. Poziomy nat¦»enia ±wiatªa ulegaj¡ zmianom pod wpªywem
mgieª, chmur i zm¦tnienia atmosfery [11].

Ze wzgl¦du na szczególne znaczenie promieniowania UV i jego wa»n¡
rol¦ w projekcie, podane zostaªy poni»ej charakterystyki ±wiatªa docie-
raj¡cego do Ziemi [12]:
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UVC (200-280 nm).Promieniowanie UVC w nieznacznej ilo±ci przedzie-
ra si¦ przez warstw¦ ozonow¡. Bardzo szybko wywoªuje rumie«, dzia-
ªa dra»ni¡co na spojówki i rogówk¦ oka. Frakcja ta wykorzystywana
jest sztucznie w lampach bakteriobójczych. U»ywana jest do sterylizacji
urz¡dze« i pomieszcze«. UVC o zakresach 100-290 nm nie dociera do po-
wierzchni Ziemi, za wyj¡tkiem obszarów poªo»onych wysoko w górach,
i w 100% pochªaniane jest przez tlen i ozon.
Promieniowanie UVB (280-320 nm).To najbardziej aktywna skªadowa
±wiatªa sªonecznego pochªaniana przez ozon atmosferyczny. Dysponuje
wysok¡ energi¡ oraz powoduje powstanie rumienia. Okoªo 9-14% pro-
mieniowania UVB dociera do »ywej warstwy naskórka. Odpowiada za
syntez¦ witaminy D, jak równie» pigmentacj¦ skóry, poniewa» wnika
w naskórek. UVB aktywuje caªy szereg zwi¡zków organicznych. Od go-
dziny 10 do 15 nat¦»enie tego promieniowania jest najsilniejsze. Podob-
nie jak UVC, dra»ni spojówk¦ i rogówk¦ oka. Cz¦sta ekspozycja ciaªa
na to promieniowanie mo»e przyczyni¢ si¦ do powstania za¢my, osªabie-
nia odporno±ci immunologicznej oraz nowotworów. W wyniku dziaªania
promieniowania UVB na organizm, dochodzi do natychmiastowej reak-
cji w odpowiedzi na wzbudzone przez ten rodzaj ±wiatªa wolne rodniki.
Uwalniane s¡ mediatory zapalne, histamina, serotonina i prostaglandy-
ny, rozszerzaj¡ si¦ naczynia wªosowate { pojawia si¦ obrz¦k i rumie«.
UVA (320-400 nm). Promieniowanie to dzieli si¦ na UVA1 o zakresie
340-400 nm i UVA2 o zakresie 320-340 nm. UVA2 dziaªa na skór¦ podob-
nie jak UVB, wykazuje jednak wi¦ksze dziaªanie rakotwórcze. UVA1 wni-
ka gª¦biej w skór¦. Emisja UVA inicjuje powstanie opalenizny. W prze-
ciwie«stwie do UVB, nie powoduje rumienia i oparzenia sªonecznego.
UVA wnika do warstwy siateczkowatej i brodawkowatej skóry wªa±ciwej,
wywoªuj¡c wi¦cej szkód ni» promieniowanie UVB. 50% promieni UVA
przenikaj¡cych skór¦ ma wpªyw na �broblasty, komórki dendrytyczne,
komórki nacieku zapalnego, w tym limfocyty T, granulocyty i komór-
ki tuczne oraz komórki ±ródbªonka naczyniowego. Promieniowanie UVA
odpowiedzialne jest za fotostarzenie si¦ skóry. Przyczynia si¦ do reak-
cji fotoalergicznych. Frakcja UVA przenika przez szyby samochodowe
i okienne. Przez caªy dzie« nat¦»enie promieniowania jest staªe, a wi¦c
nie ma znaczenia rodzaj pogody czy pora roku. Zachodzi tutaj reakcja
opó¹niona, dotycz¡ca kwasów nukleinowych i biaªek. Pojawia si¦ most-
kowanie mi¦dzy cz¡steczkami biaªkowymi, które prowadzi do powstania
zjawiska sieciowania kolagenu i zmiany kon�guracji cz¡steczek elastyny,
prowadz¡cej do tzw. elastozy sªonecznej. UVA1 stanowi ok. 90% pro-
mieniowania UV, które dociera do Ziemi. Jest to zakres widzialny dla
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owadów, ptaków i ryb.
Korzystny wpªyw promieniowania UV.Oprócz ujemnych skutków dzia-
ªania promieniowania UV, istniej¡ korzystne efekty istotne dla zdrowia.
Najwa»niejszym jest zapocz¡tkowanie syntezy witaminy D, wzmocnie-
nie mechanizmów obronnych organizmu i dziaªanie immuno-moduluj¡ce.
Promieniowanie UV wypªywa aktywuj¡co na ukªady enzymatyczne, po-
budza przysadk¦ mózgow¡, wpªywa na ukªad oksydoredukcyjny, dzia-
ªa na ukªad gruczoªów dokrewnych. Nast¦puje poprawa samopoczucia,
przemiany materii, i reaktywno±¢ organizmu. Innym korzystnym dzia-
ªaniem promieniowania UV jest ±wiatªolecznictwo obejmuj¡ce dziaªanie
w celach leczniczych i pro�laktycznych. Na±wietlania promieniami ultra-
�oletowymi powoduj¡ zwi¦kszenie liczby erytrocytów, leukocytów oraz
pªytek krwi, skraca si¦ czas krzepni¦cia krwi. Ogólne wskazania do sto-
sowania UV to: leczenie krzywicy, rekonwalescencja, pro�laktyka, zabu-
rzenia regulacji wegetatywnej, choroby skóry, sªaba ogólna wydolno±¢,
osteoporoza. Leczenie za pomoc¡ na±wietla« sªonecznych lub sztucznych
¹ródeª ±wiatªa emituj¡cych promienie UV wykorzystuje si¦ jako uzupeª-
nienie zabiegów dermatologicznych. UV dziaªa na skór¦ przeciwzapalnie
i immunosupresyjnie. Poª¡czenie psoralenu z UVA to metoda leczni-
cza zwana fotochemoterapi¡ i polega na zastosowaniu niejonizuj¡cego
promieniowania elektromagnetycznego w poª¡czeniu z miejscowym lub
ogólnym podawaniem leków. Najcz¦stszymi wskazaniami do fototera-
pii i fotochemoterapii s¡: ªuszczyca, atopowe zapalenie skóry, bielactwo,
twardzina ograniczona, twardzina ukªadowa, liszaj pªaski. UV stosuje si¦
do gojenia ran, zwi¦kszenia g¦sto±ci kolagenu, wpªywa na dojrzewanie
owoców i ich walory smakowe.
Temperatura barwowa.Cech¡ charakterystyczn¡ ±wiatªa sªonecznego jest
zmienno±¢ temperatury barwowej w zale»no±ci od pory dnia i pogody,
dlatego proponowany prototyp sztucznego ±wiatªa sªonecznego równie»
b¦dzie uwzgl¦dniaª ten parametr. Przykªadowo, przy zaprogramowanych
wschodach i zachodach o±wietlenie b¦dzie miaªo temperatur¦ barwow¡
ciepª¡ (3000 K), w ci¡gu dnia barw¦ temperaturow¡ zimn¡ (6500 K)
oraz dla uzyskania analogu barwy czystego nieba, 10000-15000 K [13].

Tworzenie prototypu

Kluczowym etapem przej±cia od koncepcji do wykonania prototypu o±wie-
tlenia byªo wyselekcjonowane dªugo±ci fal ±wietlnych maj¡cych optymal-
ny wpªyw na procesy »yciowe, nast¦pnie sprawdzenie dost¦pno±ci diod
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LED najwy»szej jako±ci i wydajno±ci, jakie istniej¡ na rynku ±wiatowym.
Przy ka»dym doborze typów diod ledowych uzasadniono znaczenie dla
organizmów »ywych:
UVB: 280, 300 nm.Nale»y zastosowa¢ niepeªn¡ ekspozycj¦, o ustalonej
godzinie dopoªudniowej albo w poªudnie. ‘wiatªo potrzebne do synchro-
nizacji zegara biologicznego i syntezy witaminy D. Aktywuje pigmen-
tacj¦ skóry, pogrubia li±cie, zapobiega dziaªalno±ci szkodliwych owadów.
Jest stosowane jako dopeªnienie dla ±wiatªa ÿniebieskiego królewskiego",
czyli ÿroyal blue" o dªugo±ci fali 450 nm. Promieniowanie czynne foto-
syntetycznie.
UVA: 292 nm, 320 nm, 350 nm, 473 nm.W dawce nie mniejszej ni» 10
W/m 2 lub 5000 Lx. Odpowiada za syntez¦ witamin A, E, serotoniny,
kwasu urokainowego oraz za regulacj¦ cyklu rozrodczego niektórych ga-
tunków owadów.
Niebieski 450 nm.Ta dªugo±¢ fali odpowiada za syntez¦ karotenów, lute-
iny, zeaksantyny, likopenu i beta-karotenu. Najwydajniej dziaªa na wyso-
kie ro±liny li±ciaste podczas fazy wegetatywnej wzrostu. Typ ±wiatªa po-
chªaniany przez barwnik fotosyntezy chloro�l B. Aktywuje fototropizm
i fotosyntez¦. Jest to najefektywniej pochªaniany zakres ±wiatªa sªonecz-
nego, przez co barwa ta nie jest wymagana w du»ej ilo±ci. W uprawach
ro±lin najbardziej popularny z tego zakresu jest kolor Royal Blue (440-
450 nm).
Zielony: 525-540 nm.Ro±liny pochªaniaj¡ wzgl¦dnie maª¡ ilo±¢ zielone-
go koloru. Ta barwa tworzy (w niewielkiej proporcji do innych) biaªe
±wiatªo poprzez mieszank¦ z kolorami czerwonym i niebieskim i jest ko-
rzystna dla warunków pracy przy wewn¦trznych uprawach ro±linnych.
Czerwony: 600-700 nm.Aktywnymi obszarami czerwieni s¡ w szczegól-
no±ci zakresy 620-640 nm, 660 nm i 675 nm. To ±wiatªo wspiera rozwój
p¡ków i ich rozkwit. Przy±piesza kieªkowanie. Pochªaniane jest przez
chloro�l A. Odcie« ciemnoczerwony (660 nm) jest najcz¦±ciej stosowa-
nym w uprawach ro±lin.
Podczerwony (IR): 730 nm.Stosowany gªównie w okresie kwitnienia,
przede wszystkim jako dopeªnienie ciemnoczerwonego.
‘wiatªo biaªe 6500 K. W szeroko±ciach geogra�cznych Polski tempera-
tura barwowa oscyluje od 3000 K o wschodach i zachodach Sªo«ca po-
przez mniej wi¦cej 5500 K w dzie«, do 6500 K w bezchmurny letni dzie«.
Temperatura barwowa przypadaj¡ca na popoªudnie to 3300 K. Jak ju»
wspomniano, ze wzgl¦du na blokowanie syntezy melatoniny, na dwie go-
dziny przed snem temperatura barwowa o±wietlenia powinna wynosi¢
2500K.
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W celu doprecyzowania parametrów niezb¦dnych do zaprojektowa-
nia sztucznego ±wiatªa sªonecznego zastosowano kalkulator do obliczania
parametrów widma sªonecznego w zale»no±ci od szeroko±ci geogra�cznej,
daty, godziny i warunków atmosferycznych. Pomiary wykonano w opar-
ciu o kalkulator ±wiatªa sªonecznego [14]. W projekcie istotne byªo, aby
zidenty�kowa¢ proporcje dªugo±ci fal, które organizmy »ywe wymagaj¡
do idealnego funkcjonowania, rozwoju i wzrostu. Cech¡ opracowywanej
lampy byªa integracja diod ze sterownikami, które sprawnie mog¡ do-
stosowa¢ zapotrzebowanie na konkretne koktajle ±wietlne. Oprogramo-
waniu podlegaªy czasy ±wiecenia poszczególnych typów diod, ich moce
oraz integracja z aplikacj¡ na Androida. Uzyskano wielofunkcyjn¡ lam-
p¦ o zmiennych warto±ciach w poszerzonych zakresach widma ±wiatªa
naturalnego w porównaniu do standardowych typów o±wietlenia, czyli
faktyczny symulator ±wiatªa sªonecznego. Tak jak instrument muzyczny
mo»e odgrywa¢ ró»ne melodie i wprawia¢ sªuchaczy w odmienne stany
emocjonalne, na tej samej zasadzie zaprojektowany symulator ±wiatªa
sªonecznego miaª by¢ instrumentem komponuj¡cym koktajle ±wietlne.

Prototyp wykonano w laboratorium spóªki Qlab w Katowicach. Wy-
konano dwie formy prototypu: mobiln¡ do bada« na ro±linach i zwie-
rz¦tach (muszkach owocowych) oraz stacjonarn¡, zamontowan¡ w ha-
bitacie. Oprawy wykonano z aluminium i matowych pªyt kwarcowych,
umo»liwiaj¡cych przepuszczenie wszystkich dªugo±ci fal. W etapie wdro-
»enia na rynek oprawy kwarcowe zostan¡ zast¡pione du»o ta«szymi ma-
teriaªami. Ze wzgl¦du na zªo»ono±¢ projektu i przeprowadzanie bada«
na ró»nych gatunkach ro±lin i zwierz¡t, eksperymenty byªy wykonywane
w laboratorium Analog Astronaut Training Center, laboratorium Biolo-
gii i Obrazowania Komórki UJ i laboratorium Biopierwiastków CMUJ.
Badania na ro±linach i muszkach owocowych nie wymagaªy zgód Komi-
sji Bioetycznej. Na badania na ludziach uzyskano zgod¦ wydan¡ przez
Komisj¦ Bioetyczn¡ UJ.

Testowanie prototypu

Badania na ro±linach

16.09.2020 rozpocz¦to eksperyment w laboratorium Analog Astronaut
Training Center. Mech Atrichum sp. pobrano ze ±rednio zacienionego
siedliska z Parku Decjusza w Krakowie. Zakupiono nasiona rze»uchy
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Lepidium sativumoraz nasiona saªatyLactuca sativa(Legutko). Nasio-
na i mech wsadzono do ziemi uniwersalnej (Lasland) o pH 6. Nasiona
wysiano w pojemnikach eksperymentalnych o jednakowych warunkach
nawodnienia. Pojemniki rozstawiono na stanowiska:
a) na zewn¡trz na dziaªce w peªnym na±wietleniu sªonecznym,
b) wewn¡trz laboratorium na parapecie (strona wschodnia),
c) wewn¡trz laboratorium w ekspozycji na o±wietlenie badawcze w od-
legªo±ci 45 cm od ¹ródªa ±wiatªa.

Eksperyment przeprowadzano w ci¡gu o±miu kolejnych dni. Tem-
peratura na zewn¡trz byªa znacz¡co ni»sza ni» temperatura w labora-
torium, co spowolniªo proces kieªkowania i rozwoju ro±lin. Ze wzgl¦du
na zaburzony rozwój li±cieni saªaty w ±wietle UV, zmniejszono nat¦»e-
nie o±wietlenia zarówno IR, ±wiatªa biaªego, jak i UVA i UVB do 50%.
Kolejne dojrzewaj¡ce siewki zacz¦ªy si¦ rozwija¢ prawidªowo. Ekspery-
ment zako«czono 24 wrze±nia ale obserwowano dalszy rozwój na wypa-
dek wyst¡pienia efektów dªugoterminowych. Badany symulator ±wiatªa
sªonecznego wpªyn¡ª negatywnie na tkanki niektórych ro±lin (mchu i sa-
ªaty) przy du»ych nat¦»eniach. Przy nat¦»eniu zmniejszonym do 50%
rozwój ro±lin byª prawidªowy. Znieksztaªcone li±cie saªaty nie powró-
ciªy do stanu prawidªowego i nie wykazywaªy prawidªowego rozwoju.
W analizie mikroskopowej zauwa»ono miejscowe uszkodzenia komórko-
we. Eksperyment na ro±linach miaª za zadanie okre±li¢ próg szkodliwo±ci
o±wietlenia.

Badania na zwierz¦tach

Kolejnym badaniem maj¡cym na celu okre±li¢ próg szkodliwo±ci o±wie-
tlenia, to badania na zwierz¦tach. W badaniach wykorzystano osobniki
szczepu dzikiego Canton SDrosophila melanogaster, które pochodziªy
z hodowli prowadzonej w Zakªadzie Biologii i Obrazowania Komórki
Wydziaªu Biologii Uniwersytetu Jagiello«skiego. Hodowle prowadzono
w sterylnych plastikowych kolbach na specjalnie przygotowanych po»yw-
kach. Po»ywki przygotowywano z m¡ki kukurydzianej, agaru, dro»d»y,
miodu oraz melasy. Skªadniki te mieszano w wodzie i zagotowywano. Na
koniec dodawano niewielk¡ ilo±¢ ±rodka grzybobójczego rozpuszczonego
w etanolu. Nast¦pnie caªo±¢ przelewano do kolb do 2/5 ich wysoko±ci
i odstawiano na noc, upewniwszy si¦ uprzednio, i» s¡ one szczelnie osªo-
ni¦te materiaªem, tak aby nic nie zanieczy±ciªo po»ywki. Gotowe kolby
z po»ywk¡ za±lepiano korkami i odstawiano do lodówki. W tak przy-
gotowanych kolbach prowadzono hodowle muszki owocowej, a po»ywk¦
wymieniano w odst¦pach 7 dniowych tak aby 1) zachowa¢ dobr¡ jako±¢
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po»ywki, 2) zapobiec namna»aniu si¦ roztoczy. Dodatkowo taka wymia-
na kolb uªatwiaªa oddzielenie poszczególnych pokole«Drosophila, dzi¦ki
czemu mo»liwe byªo wyizolowanie do eksperymentu osobników w tym
samym wieku. Po umieszczeniu muszek w kolbach, w warunkach do-
±wiadczalnych (UVA) oraz kontrolnych (±wiatªo biaªe), codziennie o go-
dzinie 10:00 zliczano martwe osobniki oraz ustawiano lamp¦ w trybie
emisji UVA o nat¦»eniu 100%. Wymiany starej po»ywki na ±wie»¡ po-
przez przesypywanie osobników do nowych kolb, dokonywano co trzy
dni. Stwierdzono zwi¦kszon¡ ±miertelno±¢ owadów w warunkach eks-
perymentalnych. W przypadku �olek stoj¡cych, ±miertelno±¢ zwierz¡t
w ekspozycji UVA wyniosªa 13.4% wi¦cej od ±miertelno±ci grupy kontro-
lnej. W przypadku �olek le»¡cych 11.7% wi¦cej. ‘miertelno±¢ wzrastaªa
w miar¦ dªugo±ci eksperymentu eksponencjalne. Co ciekawe, nie stwier-
dzono letalno±ci w zwi¡zku z na±wietleniem, a jedynie niewielki wzrost
±miertelno±ci. Pod koniec eksperymentu w warunkach UVA wci¡» »yªo
78.3% osobników. Nie zaobserwowano »adnych ró»nic morfologicznych
i behawioralnych.

Badania na ludziach

Badania na ludziach wymagaªy dostosowania do eksperymentu habi-
tatu nale»¡cego do Analog Astronaut Training Center. Zakupiono czuj-
niki monitoruj¡ce parametry ±rodowiskowe, takie jak: wilgotno±¢, tem-
peratur¦, ci±nienie, st¦»enie CO2, nat¦»enie ±wiatªa, zu»ycie energii elek-
trycznej, itd. Wprowadzono regulatory parametrów, wykonano testy.
Habitat przygotowano do monta»u o±wietlenia dostarczonego przez QLab.
Wolontariuszy rekrutowano na podstawie CV kandydatów i listów moty-
wacyjnych. Ostatecznie wybrano sze±¢ zespoªów osób peªnoletnich (18-
25 lat): dwa czteroosobowe zespoªy BRIGHT: Bright-1 i Bright-2, pi¦-
cioosobowy zespóª ETERNITY, trzyosobowy zespóª DESTINY, dwa 5-
osobowe zespoªy EMMPOL-1 i EMMPOL-2. W eksperymentach wzi¦ªo
ª¡cznie udziaª 26 osób. Eksperymenty wykonano w nast¦puj¡cym re»i-
mie:
Bright-1 i Bright-2: a) po dwa tygodnie samo ±wiatªo biaªe bez UVA,
UVB i bez IR (próba kontrolna),
b) po dwa tygodnie ±wiatªo biaªe + IR (na poziomie 100% przez 3 go-
dziny w czasie posiªków),
c) po dwa tygodnie ±wiatªo biaªe + UVA + UVB (na poziomie 100%
przez 3 godziny w czasie posiªków).
Eternity:
7 dni pracy zmianowej w stanie jet lag (2 przesuni¦cia czasowe u czªon-
ków zaªogi najpierw 8 godzin do przodu, potem 8 godzin wstecz).
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Destiny:
7 dni pracy na jedn¡ zmian¦ w warunkach symulacji ±wiatªa sªonecznego
+ UVA + UVB (na poziomie 100% przez 3 godziny w czasie posiªków).
Emmpol-1:
7 dni pracy na jedn¡ zmian¦ w warunkach symulacji ±wiatªa sªonecznego
+ UVA + UVB (na poziomie 100% przez 3 godziny w czasie posiªków)
{ podwy»szona mielinizacja u osób badanych.
Emmpol-2:
7 dni pracy na jedn¡ zmian¦ w warunkach symulacji ±wiatªa sªonecznego
+ UVA + UVB (na poziomie 100% przez 3 godziny w czasie posiªków)
{ podwy»szona mielinizacja u osób badanych.

Przedmiotem bada« byª wpªyw trzech rodzajów o±wietlenia na za-
chowanie u osób przebywaj¡cych w warunkach kontrolowanych w cza-
sie tygodniowych b¡d¹ dwutygodniowych izolacji (zwanych dalej misja-
mi) w habitacie, czyli w bazie przeznaczonej do przeprowadzania symu-
lacji misji kosmicznych. W czasie misji wyselekcjonowane osoby staªy
si¦ analogowymi astronautami i post¦powaªy zgodnie z manualem misji
oraz zawartymi w scenariuszu misji procedurami. Manual misji zostaª
sporz¡dzony i udost¦pniony badanym na miesi¡c przed organizowan¡
misj¡ i stanowiª dokªadny scenariusz zada« wraz z opisem ich wykona-
nia. Osoby bior¡ce udziaª w misji zapoznaªy si¦ z procedurami i zostaªy
odpowiednio przeszkolone przed rozpocz¦ciem misji. Dla ka»dej z osób
badanych sporz¡dzony zostaª gra�k zada« na ka»dy dzie« misji z do-
kªadno±ci¡ do 5 minut.

Na starcie misji i na jej ko«cu, zawsze o godzinie 9:00, analogowi
astronauci poddawani byli badaniu krwi, ±liny, moczu i kaªu w celu iden-
ty�kacji poziomu markerów stresu, stanu metabolicznego oraz charakte-
rystyki mikrobiomu. W czasie misji analogowi astronauci kolekcjonowali
próbki ±liny i moczu. Po przeprowadzonych testach wyniki zostaªy prze-
analizowane dla ka»dej z osób indywidualnie.

Efekty dziaªania o±wietlenia badane byªy poprzez analiz¦ hormonów
stresu w ±linie, oraz analiz¦ parametrów biochemicznych w ±linie i moczu
przed i po misji za pomoc¡ testu ELISA. Pobieranie próbek wykonywa-
ne byªo osobi±cie przez astronautów. Tak»e podstawowe pomiary zwi¡-
zane z przemian¡ materii: dzienna ilo±¢ wypitej wody, dzienna obj¦to±¢
wydalonego moczu, analiza stolca, pomiary temperatury ciaªa 4 razy
dziennie w równych odst¦pach czasu, wykonywane byªy ka»dego dnia
w czasie misji.

269



Agata Koªodziejczyk

W czasie misji BRIGHT w pierwszym miesi¡cu eksperymentu zasto-
sowano sztuczne o±wietlenie biaªe jako referencja do o±wietlenia testowa-
nego w pó¹niejszych misjach. Drugi miesi¡c misji BRIGHT to symulator
±wiatªa sªonecznego z dodatkiem 3 godzin promieniowania podczerwo-
nego (100%) w czasie spo»ywanych posiªków przez zaªog¦. Analogowi
astronauci poddawani byli dziaªaniu o±wietlenia równomiernie w takich
samych dawkach. Trzeci miesi¡c misji BRIGHT to symulator ±wiatªa
sªonecznego z dodatkiem 3 godzin promieniowania UV (100%), w cza-
sie spo»ywanych posiªków przez zaªog¦. Prototypy ±wiatªa sªonecznego
byªy ªatwo programowalne dzi¦ki ergonomicznemu ekranowi. Analogowi
astronauci nie programowali o±wietlenia habitatu tylko osoby odpowie-
dzialne. ‘wiatªo w habitacie zapalaªo si¦ o godzinie 8:00 rano, a gasªo
o 20.00. Po tym czasie zaªoga mogªa u»ywa¢ tylko czerwonego o±wietle-
nia nocnych lampek oraz ekranów komputerów, tabletów i smartfonów
w trybie nocnym (z �ltrem koloru niebieskiego). Od godziny 8:00 do
9:00 ±wiatªo przechodziªo z nasycenia ciepªego do zimnego symuluj¡c
wschód Sªo«ca. Nat¦»enie o±wietlenia równie» ulegaªo zmianie w zakre-
sie 0-100%. Podobnie, ale w odwrotnym kierunku, nast¦powaªo gaszenie
±wiatªa od godziny 19:00 do 20:00, symuluj¡ce zachód Sªo«ca.

W misji ETERNITY modelowano prac¦ zmianow¡: 6 osób podzie-
lono na dwie grupy w ten sposób, aby praca w habitacie trwaªa caª¡
dob¦. Zaªogi zmianowe spotykaªy si¦ wspólnie na ±niadaniach i kola-
cjach. Celem tego eksperymentu byªo wykazanie jak symulator ±wiatªa
sªonecznego wpªywa na zm¦czenie wywoªane jet lagiem i na zmian¦ ryt-
mów okoªodobowych.

W misji DESTINY badano samych m¦»czyzn i wpªyw o±wietlenia na
rytmik¦ okoªodobow¡ i mechanizmy agresji.

Misje EMMPOL to misje mi¦dzynarodowe z osobami przebywaj¡cy-
mi naturalnie w ±rodowisku bardzo nasªonecznionym, w klimacie Hisz-
panii, Francji i Wªoch. Osoby te cechowaªa podwy»szona ilo±¢ melaniny
w skórze i wªosach. Celem tych misji byªa obserwacja rytmiki okoªo-
dobowej u osób z podwy»szon¡ ilo±ci¡ mieliny w porównaniu do osób
o niskich poziomach pigmentacji.

Wyniki i podsumowanie

Ze wzgl¦du na ogrom przeprowadzonych testów i analiz w artykule
ograniczono si¦ do zaprezentowania tylko niektórych wyników bada«.
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W przypadku ro±lin badano zmiany tempa wzrostu, zmiany w morfolo-
gii ro±lin i zmiany na poziomie mikroskopowym stanu komórek. W przy-
padku bada« na muszkach owocowych oszacowano ±miertelno±¢ w od-
powiedzi na ±wiatªo UVA, zmiany morfologiczne i behawioralne. W ba-
daniach na ludziach przeprowadzono analiz¦ poziomów kortyzolu, se-
rotoniny, melatoniny i testosteronu we krwi, ±linie i moczu za pomoc¡
testów ELISA. Testy wykonano we wspóªpracy z Zakªadem Bromatolo-
gii Collegium Medicum Uniwersytetu Jagiello«skiego. Pomiary dªugo±ci
faz aktywno±ci i snu przeprowadzono za pomoc¡ testu STP (subjecti-
ve time perception), opracowanego przez Mateusza Harasymczuka [15].
Dodatkowe parametry jak bilans wody, aktywno±¢ �zyczna, motywacja,
stany emocjonalne, jako±¢ snu, pomiary temperatury i masy ciaªa w od-
cinkach dwugodzinnych, i wiele innych, miaªy na celu dopeªni¢ analiz¦
biochemiczn¡.

We wszystkich przypadkach wykorzystano zró»nicowane rozwi¡za-
nia z zakresu ±wiatªa dziennego i sztucznego o±wietlenia miejsc przepro-
wadzanych eksperymentów naukowych, poprzez okres wystarczaj¡cy do
osi¡gni¦cia wymaganych celów z mo»liwie du»ymi grupami badawczymi
i grupami referencyjnymi. W przypadku bada« na ludziach, ka»da z osób
byªa dla siebie referencj¡ w ±rodowisku kontrolnym.

Badania na ludziach miaªy na celu okre±lenie wpªywu o±wietlenia na
organizm. We wszystkich badanych przypadkach nie stwierdzono nega-
tywnego wpªywu o±wietlenia na organizm ludzki. Stwierdzono natomiast
caªy szereg dziaªa« dobroczynnych:

1. Analiza zmian behawioralnych nie wykazaªa negatywnego wpªywu
o±wietlenia na zachowanie uczestników badania. Analogowi astro-
nauci raportowali zwi¦kszon¡ koncentracj¦ w czasie pracy w testo-
wanym o±wietleniu. Osoby przebywaj¡ce w izolacji od ±wiatªa sªo-
necznego nie czuªy potrzeby wyj±cia na dziaªanie promieni sªonecz-
nych, brakowaªo bardziej kontekstu kontaktu z natur¡ w odniesie-
niu do ±wiatªa sªonecznego. Osoby raportowaªy, »e symulator ±wia-
tªa sªonecznego w habitacie nie przypominaª ±wiatªa sªonecznego
ze wzgl¦du na brak zró»nicowania w nat¦»eniu i kolorycie w czasie
dnia, jak to jest w przypadku zmiennego ±wiatªa sªonecznego uzale»-
nionego od zmiennych warunków pogodowych. Jednolito±¢ i staªo±¢
parametrów o±wietlenia dawaªa jasno do zrozumienia, »e o±wietle-
nie jest sztuczne, ale we wszystkich opiniach byªo ono komfortowe
i nieinwazyjne.
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2. Analiza zmian morfologicznych, jak kolor skóry po ekspozycji na
UVB, nie wykazaªa zmian, jakie obserwowane s¡ przy ekspozycji
na ±wiatªo sªoneczne. Powodem byªa limitowana dawka UV w eks-
perymencie ze wzgl¦dów bezpiecze«stwa.

3. Analiza zmian biochemicznych i molekularnych wykazaªa pozytyw-
ny wpªyw na syntez¦ kluczowych zwi¡zków zegara biologicznego
oraz hormonów: kortyzolu, melatoniny, serotoniny i testosteronu.
Przebywanie w sztucznym ±wietle powodowaªo znacz¡cy spadek
syntezy powy»szych zwi¡zków. Testowane ±wiatªo (z pasmem UV),
mo»e wpªywa¢ na wzrost poziomów kluczowych zwi¡zków w organi-
zmie ludzkim. Oszacowano, »e aby utrzyma¢ równowag¦ w poziomie
zwi¡zków ±wiatªo-reaktywnych, nale»aªoby przebywa¢ w testowa-
nym typie o±wietlenia w ró»nych odcinkach czasu w zale»no±ci od
rodzaju substancji: okoªo 4 godziny dla utrzymania poziomu me-
latoniny, 13 godzin dziennie dla utrzymania poziomu serotoniny,
7.5 godziny w celu utrzymania poziomów testosteronu. Poniewa»
badania byªy wykonywane w peªnej izolacji od ±wiatªa sªonecz-
nego, ekspozycje na testowane o±wietlenie mogªyby by¢ mniejsze
u osób, które regularnie wychodz¡ na zewn¡trz na dziaªanie pro-
mieni sªonecznych. Zmiany zaobserwowano w metabolizmie wody
ale nie w rytmach okoªodobowych ze wzgl¦du na narzucony re»im
pracy i snu w czasie misji.

4. Zaobserwowano pozytywny wpªyw o±wietlenia na bilans wody oraz
syntez¦ witaminy D. Ju» 20 minutowa ekspozycja na ±wiatªo z od-
sªoni¦t¡ twarz¡ i r¦kami wpªyn¦ªa na jej syntez¦ w organizmie.
Przy zastosowanych parametrach o±wietlenia wystarczyªoby 5 go-
dzin ekspozycji, aby wyprodukowa¢ dzienne zapotrzebowanie wita-
miny D w organizmie.

Badania przeprowadzono w warunkach ograniczonej ilo±ci promienio-
wania UV, z na±wietlaniem tylko przez 3 godziny na dob¦. Taki czas
ekspozycji nie wywoªaª »adnych niepo»¡danych objawów w czasie misji
ani po pi¦ciu miesi¡cach od jej zako«czenia. Na podstawie analiz oszaco-
wano dawki UV, które byªyby optymalne dla osób pracuj¡cych w izolacji
od ±wiatªa sªonecznego. Na tym etapie bada« nie jeste±my w stanie ja-
sno stwierdzi¢, czy proponowane zwi¦kszenie dawki byªoby bezpieczne
dla ludzi, w szczególno±ci nie mo»emy stwierdzi¢, czy osoby pracuj¡ce
w takim o±wietleniu kilka miesi¦cy czy lat, nie b¦d¡ miaªy zwi¦kszonego
ryzyka zachorowalno±ci na raka skóry. W przyszªo±ci nale»aªoby wyko-
na¢ podobne badania, ale o wydªu»onym czasie ekspozycji na ±wiatªo
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UV (na przykªad 12 godzin na dob¦), i przeanalizowa¢ ponownie ba-
dane w tym raporcie parametry, w szczególno±ci dokªadnie przebada¢
zmiany morfologiczne skóry.

W wyniku prac badawczych okre±lono wydajno±¢ sztucznego o±wie-
tlenia sªonecznego dla pracowników zmianowych. Pomimo bardzo trud-
nych warunków pracy i cz¦stych przeskoków faz aktywno±ci i snu osób
badanych o 8 godzin do przodu i 8 godzin wstecz, zaobserwowano pozy-
tywny wpªyw o±wietlenia na wydajno±¢ pracy pomimo do±wiadczania jet
lagów (ból gªowy, nerwowo±¢, brak snu, brak apetytu, apatia). Uczucie
jet lag znikaªo szybko od 1 do 2 dni po przesuni¦ciu faz u osób bada-
nych. Osoby te raportowaªy wyra¹ne o»ywienie pod wpªywem dziaªania
o±wietlenia w habitacie.

Badania na ro±linach i muszkach owocowych miaªy na celu uzyskanie
informacji na temat szkodliwo±ci dziaªania o±wietlenia. Poprzez szkodli-
wo±¢ o±wietlenia rozumiano oszacowanie limitów odlegªo±ci i nat¦»enia
±wiatªa z dodatkiem pasma IR i UV. Na podstawie bada« okre±lono
nast¦puj¡ce ryzyka korzystania z testowanego typu o±wietlenia:

1. ‘wiatªo stosowane zbyt dªugo, w szczególno±ci caª¡ dob¦ bez prze-
rwy, zaburza prac¦ zegarów biologicznych ro±lin, zwierz¡t i ludzi
prowadz¡c do zaburze« behawioralnych (nerwowo±¢, halucynacje,
itp.) i �zjologicznych (np. wycie«czenie organizmu, osªabienie od-
porno±ci immunologicznej). W dªu»szej perspektywie, przebywaj¡c
w ±wietle wi¦cej ni» 3 doby, mo»na dozna¢ uszczerbku na zdrowiu,
w skrajnych przypadkach prowadz¡cym do ±mierci. ‘wiatªo nale»y
stosowa¢ w czasie fazy aktywno±ci danego organizmu »ywego i wy-
ª¡cza¢ na faz¦ snu. U ro±lin zamiast fazy snu mamy do czynienia
z tzw. faz¡ ciemn¡ niezb¦dn¡ do zako«czenia procesu fotosyntezy,
czyli do syntezy glukozy. Bez tej fazy ro±liny nie b¦d¡ w stanie
syntetyzowa¢ niezb¦dnej energii do podtrzymywania procesów »y-
ciowych.

2. ‘wiatªo UV w testowanym typie o±wietlenia mo»e uszkodzi¢ tkan-
ki »ywe oraz wpªyn¡¢ na wzrost ±miertelno±ci muszek owocowych.
Stosuj¡c eksperymentalnie najwy»sze dawki ±wiatªa UV, jakie mo-
»e wygenerowa¢ lampa, oraz manipuluj¡c nat¦»eniem poprzez od-
legªo±¢ lampy od badanych organizmów ustalono, »e w przypadku
ro±lin, delikatniejsze gatunki jak saªata ulegaj¡ uszkodzeniu, je±li
lampa znajduje si¦ w odlegªo±ci 45 cm emituj¡c 100% ±wiatªa UV.
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3. Testowany typ o±wietlenia ma wpªyw na zwi¦kszon¡ ±miertelno±¢
owadów, ale nie na zmiany morfologiczne czy behawioralne. W ana-
lizowanym przypadku ekspozycji zwierz¡t na dziaªanie lampy w od-
legªo±ci 31-38 cm, ±miertelno±¢ zwierz¡t w ekspozycji UVA wyniosªa
13.4% wi¦cej od ±miertelno±ci grupy kontrolnej. W przypadku �olek
le»¡cych 11.7% wi¦cej.

4. Stosowanie lampy bez pasma UV wpªywa na obni»enie poziomów
kortyzolu, serotoniny, melatoniny i testosteronu podobnie jak inne
typy sztucznego o±wietlenia.

Wniosek ko«cowy

Warunki o±wietleniowe, w jakich znajduj¡ si¦ organizmy »ywe, maj¡
ogromny wpªyw na jako±¢ »ycia. Dªugoterminowe przebywanie w sztucz-
nym o±wietleniu mo»e wywiera¢ negatywny wpªyw na zdrowie poprzez
niedobory licznych substancji ±wiatªoczuªych, syntetyzowanych tylko
w obecno±ci promieniowania UV nieprzepuszczalnego przez szyby. Bada-
ny prototyp o±wietlenia speªnia podstawowe zaªo»enia symulacji ±wiatªa
naturalnego: poszerzone pasmo emisji, zmienno±¢ barwy temperaturo-
wej w poszczególnych cyklach dnia oraz mo»liwo±¢ kompozycji specy-
�cznych koktajli ±wietlnych. Stworzenie sztucznego ±wiatªa sªonecznego
staªo si¦ mo»liwe dzi¦ki pojawieniu si¦ diod UV i ich dost¦pno±ci na
rynku. Ten typ o±wietlenia cechuje ogromny potencjaª w zastosowaniu
dla przestrzeni izolowanych od ±wiatªa sªonecznego, takich jak biurow-
ce, hale targowe, sale szpitalne, hale hodowlane i przemysªowe. Unikaln¡
warto±ci¡ tego produktu jest komfort u»ywania i prozdrowotny wpªyw
na organizm, w szczególno±ci na prac¦ zegara biologicznego, w tym na
regulacj¦ cyklicznie syntetyzowanych zwi¡zków i hormonów. Dodatko-
wo, o±wietlenie mo»e kompensowa¢ suplementacj¦ witaminy D dla osób,
które maj¡ ograniczone mo»liwo±ci syntezy tego zwi¡zku w kontakcie ze
±wiatªem sªonecznym i nie mog¡ przyjmowa¢ suplementacji doustnej.

Docelowym etapem rozwoju projektu mo»e by¢ wdro»enie produk-
cji odpowiednich o±wietlaczy na potrzeby rynkowe. Specjalny proto-
typ o±wietlenia jest te» opracowywany dla zaprezentowania ±wiatowym
agencjom kosmicznym w celu ewentualnej implementacji go na statkach
kosmicznych i w przyszªych bazach pozaziemskich.

274



Symulator ±wiatªa sªonecznego { koncepcja i testy na »ywych organizmach

Podzi¦kowania. Autorka pragnie podzi¦kowa¢ Danielowi Maciejew-
skiemu { konstruktorowi pierwszego prototypu o±wietlenia, które obec-
nie jest zainstalowane w habitacie Lunares w Pile, pracownikom spóªki
o±wietleniowej Qlab za wspóln¡ realizacj¦ grantu w ‘l¡skim Centrum
Przedsi¦biorczo±ci, Mateuszowi Harasymczukowi, Janowi Koªodziejczy-
kowi i Bogdanowi Wszoªkowi za pomoc w monta»u o±wietlenia i do-
stosowaniu habitatu do eksperymentów na ludziach, wolontariuszom,
którzy wzi¦li udziaª w badaniach, uczestnikom misji Bright-1, Bright-2,
Eternity, Destiny, Emmpol-1 i Emmpol-2 oraz osobom bior¡cym udziaª
w analizie próbek, w szczególno±ci Patrycji Adamskiej za badania na
muszkach owocowych oraz Mirosªawowi Kro±niakowi, Natalii Bubrow-
skiej i Klaudii Be±ciak za wspóªprac¦ w badaniach na ludziach.
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The last two solar cycles 23 and 24

Katarzyna Smolarek i Grzegorz Michaªek

Obserwatorium Astronomiczne Uniwersytetu Jagiello«skiego w Krakowie

Abstract. Space weather is mainly controlled by activity of the Sun and
its prediction is crucial for the development of civilization on the Earth.
We live in the world of advanced technology that is highly vulnerable
to the e�ects of the Sun. Currently, active phenomena from the Sun
may signi�cantly disrupt our live on the Earth. Forecasting appearance
of geomagnetic disturbances and their intensity is very important issue
raised before modern science (also for astronomers because they frequen-
tly use observations from space). In the present paper we have analysed
the parameters describing changes in solar activity in the last three de-
cades. The phenomena occurring on the Sun (spots, groups of spots,

ares, coronal mass ejections (CMEs)) and their impact on the Earth's
environment (solar energetic particles (SEPs), geomagnetic storms) ha-
ve been discussed. Overall, we have noticed a decline in solar activity
and the intensity of geomagnetic storms for three decades. Only low-
energy CMEs, with a propagation speed lower than 800 km/s and wide
CMEs, including halo events, showed a di�erent behaviour during this
period. The lowest minimum since the Dalton minimum which preceded
the solar cycle 24 and the exceptionally low activity of this cycle caused
a reduction in the intensity of the solar wind and the \thinning" of the
interplanetary medium. This facilitated the eruption and expansion of
the CMEs. This led to an increase in the amount of narrow and wide
ejection. However, these ejections were low-energy and \diluted" (they
contain lower values of the magnetic �eld), therefore their impact on our
planet was negligible. The only, but very noticeable e�ect of the decline
in solar activity could be climate change, the Earth's slow cooling.

277



Katarzyna Smolarek i Grzegorz Michaªek

Introduction

The Sun, which is the brightest astronomical object in the celestial sphe-
re, has always aroused great human interest. It is the star closest to the
Earth that determines our existence. Despite the fact that it is the best-
studied astronomical object, there are still many unresolved questions
regarding its activity. Just its variability over time causes our great in-
terest. The Sun gives us warmth and light necessary for life, but it also
generates many negative phenomena in the Earth's environment. Re-
cognizing these threats is important from the point of view of space
weather. Therefore, in this work we analyse the variability of the Sun
over the last three decades. We focus (if data is available) on this period
of time because there was a breakthrough in the study of the Sun due to
intensive satellite observations. In addition, anomalous behaviour in the
variability of the Sun has been observed recently. These observations
show that the activity of the Sun has been steadily decreasing. This
could have a signi�cant impact on the climate of our planet.

The activity of the Sun is related to all phenomena observed in the so-
lar atmosphere. They lead to changes in the intensity of electromagnetic
radiation and solar wind. These changes occur in the 11-year cycle. Ini-
tially, solar activity was mainly associated with the presence of sunspots
(dark areas on the solar disk). This was due to the fact that sunspots
were the �rst phenomenon discovered in the early 17th century on the
solar disk. We now know that sunspots are accompanied by many other
phenomena that appear periodically in the solar atmosphere: plages, 
a-
res, prominences and coronal mass ejections (CMEs). Thanks to the use
of space telescopes, we can observe these phenomena in the entire range
of the electromagnetic spectrum. The most relevant data were obtained
from Ulysses, SOHO, Yokhoh, STEREO and SDO satellites.

Formally scienti�c observations of the Sun began with the invention
of the telescope in the early 17th century. Thanks to the telescope, it was
possible to observe sunspots. It turned out that the number of sunspots
is not constant, it changes cyclically over time. The periodicity of the
solar cycle was noticed in 1843 by Samuel Heinrich Schwabe [1]. His
seventeen-year observations, in search of the hypothetical planet Vulcan,
allowed him to observe cyclical changes in the number of spots appearing
on the solar disk. Schwabe noticed that the number of spots periodically
increases and decreases, with one cycle being approximately 11 years.
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A detailed study of the sunspots was continued by the Swiss astro-
nomer Rudolf Wolf. He de�ned the universal measure of solar activity,
which allows to reliably describe the activity of the Sun at di�erent
periods of time. Now we commonly refer to this quantity as the Wolf
number and will be discussed in detail later in this paper. Wolf traced
back, using historical observations, the number of sunspots almost to
the beginning of the 18th century. The resulting dataset and subsequent
systematic observations of the sunspots provided the �rst basic data on
long-term solar activity. In Figure 1 all the cycles of solar activity to
date are presented based on the observed number of spots. Additionally,
three characteristic periods of increased (modern maximum) and decre-
ased (Dalton and Maunder minima) activity of the Sun lasting longer
than one solar cycle were marked. Cycles are numbered according to the
convention that cycle 1 begins in 1755. Each subsequent cycle begins
and ends during periods of minimal solar activity.

FIGURE 1. All the cycles of solar activity. Additionally, three characteristic
periods of increased (modern maximum) and decreased (Dalton and Maun-
der minima) activity of the Sun lasting longer than one solar cycle are marked.

An interesting aspect of sunspots is their location. They are not
formed on the entire solar disk. At the beginning of each new cycle, spots
appear at large heliographic latitudes, i.e. from 35� to 45� from the solar
equator. As the cycle progresses, more and more sunspots appear closer
to the solar equator. The end of the cycle is characterized by a small
number of spots that form near the solar equator. Detailed observations
of changes in the activity of the Sun have shown that, despite their
general periodicity, the durations of individual cycles are di�erent. The
lengths of the observed solar cycles range from 9 to 13.5 years. Moreover,
over the centuries, since the invention of the telescope, there have been
periods when the Sun has behaved atypically in this respect.

Such a speci�c period of activity of the Sun was observed from 1645
to 1715, when there were practically no spots on the Sun. English solar
observer John. A. Eddy named this period, after the name of English
researcher of the Sun, Maunder minimum [2]. Gustav Sp•orer, on the
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other hand, drew attention to the fact that between 1672 and 1699 the-
re were less than 50 sunspots in total, where at that time, during the
period of normal solar activity, there should be more than 4000 [3]. Du-
ring the Maunder Minimum, the Sun was \producing" fewer spots and
simultaneously emitting less energy towards the Earth. This caused a si-
gni�cant cooling of the climate and this period was called the Little Ice
Age. Then the winters were very severe and hunger appeared in many
places on Earth. This fact shows that the Sun has a signi�cant impact on
life on our planet, so even small changes in its activity can have unimagi-
nable consequences for human existence. A similar, but weaker, decrease
in solar activity was observed during the so-called Dalton Minimum (so-
lar cycles 5, 6 and 7). And the largest solar activity was recorded in
the middle of the last century (cycle 19). These characteristic periods of
solar activity are also marked in Figure 1.

In the early 20th century, it was discovered that the cause of sunspots
is a strong magnetic �eld emerging in the photosphere [4]. It was a bre-
akthrough discovery, it showed that the activity of the Sun is related to
its magnetism [5]. Additionally, it was noticed that in the opposite he-
mispheres, the reverse orientation of the magnetic �eld was observed for
the groups of spots (active regions). This magnetic polarization of active
regions changes to the opposite with successive cycles of activity. This
means that the complete solar cycle lasts not 11 but 22 years. However,
many parameters describing the activity of the Sun are insensitive to
the magnetic polarization of active regions, therefore it is assumed that
the basic cycle of solar activity is about 11 years.

On April 9, 2018, a Polish scientist, dr. Tomasz Mrozek, was the
�rst to notice a sunspot with reversed polarity of the magnetic �eld in
relation to that observed in cycle 24. The appearance of this sunspot
formally gave rise to the cycle 25 of solar activity. In this paper we pre-
sent mostly (sometimes we present also cycle 22) the characteristicsof
the last two cycles of solar activity (cycle 23 and 24). The choice of these
cycles is due to the fact that anomalous solar activity was recorded in
this period of time. Between the solar cycles 23 and 24, an unusually
long and low minimum of solar activity was observed. Also, the maxi-
mum solar activity in the last cycle (24) was the lowest since the Sun
was in the so-called the Dalton minimum, i.e. the turn of the 18th and
19th centuries. With the start of the cycle 24, the Ulysses space probe,
which studies the parameters of the solar wind near the Earth, showed
a 20% drop in solar wind pressure relative to the period in the previo-
us solar activity minimum [6]. This is the lowest value recorded since
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the solar wind parameters have been measured (since the 1960s). Such
anomalous behaviour of the Sun may have a signi�cant impact on the
Earth's magnetosphere and climate in the near future.

The aim of this study is to present the parameters characterizing the
Sun in the last two cycles of solar activity (23 and 24). Their analysis
allows us to show the anomalous variability of the Sun in the wide range
of available observations. This analysis is also facilitated by the large
number of di�erent observations that have been carried out for three
decades from space.

Analysis of solar observations

This section presents observational data on the parameters of the Sun,
focusing on the last two activity cycles. These data were obtained from
various databases which used observations from di�erent instruments.

Wolf number

As was mentioned in the introduction, scienti�c observations of the Sun
began with the invention of the telescope (early 17th century). It was
the �rst time that sunspots could be observed in details (there are ma-
ny mentions of sunspots observations in ancient times with the naked
eye). Soon after their discovery, the Sun entered a phase of very low
activity known as the Maunder minimum. During this period, for al-
most a hundred years, negligible sunspots were recorded. This resulted
in a signi�cant decrease in solar observations. A renewed interest in ob-
serving the Sun by astronomers appeared in the mid 19th century, after
the completion of the Maunder minimum. The most famous solar obse-
rver at the time was the Swiss astronomer Rudolf Wolf. Wolf introduced
a universal indicator for determining solar activity, known today as the
Wolf number. It is a numerical index, calculated on the basis of the num-
ber of sunspots visible on the solar disk and the number of groups of
spots, i.e. clearly separated clusters of spots. It is de�ned by an equation

R = (10g + p)k

where p is the number of individual spots, g is the number of sunspot
groups, and k is the observatory factor that varies with location and
instrumentation. Wolf's method was based on a principal observer. In
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the years 1849-1893, the main observer was Rudolf Wolf himself and his
correction factor was k=1.0. The k-factor for other observers determi-
ning the Wolf number on the same days was set to k=0.60. From 1981
to the present time, the Wolf number is provided by the Royal Obse-
rvatory of Belgium with S. Cortesi as the main observer. His task is to
collect observations from as many stations around the world as possi-
ble, determine the appropriate k-factor for each of them, and calculate
the respective Wolf number for a given day. There are now a number of
other parameters that describe solar activity. However, the Wolf num-
ber is determined the longest, which makes it the most popular and key
indicator of solar activity. The number of sunspots (Wolf number) is
normally given as the daily number of spots observed, the monthly ave-
rage, the yearly average, but the most common it is given as a 13-month
smooth average number of sunspots.

Figure 2 shows the Wolf number during the last three solar cycles.
The data comes from SILSO (Sunspot Index and Long-term Solar Ob-
servations). Three cycles are presented to show a clear downward trend
in solar activity over the past decades.

FIGURE 2. Wolf number for cycles 22-24. The red line represents monthly
averages sunspot number while the black line re
ects the 13-month smoothed
average sunspot number.

The maximum smoothed Wolf number for the cycles 23 and 24 are
180.3 (November 2001) and 116.4 (April 2014), respectively. Considering
this index, it seems that cycle 24 was about 35 percent weaker compared
to cycle 23. Solar activity during the maximum of cycle 24 was the
lowest since the Dalton minimum (cycle 5, 6, and 7), i.e. from around
1810. Additionally, the solar cycle 24 started with an extremely low
and extended period of minimum of solar activity (the minimal Wolf
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number was only 2.2). For comparison, between the cycles 22 and 23,
the minimum value of the Wolf number was 11.2. The �rst predictions for
cycle 24, published by NOAA and NASA, assumed much stronger solar
activity. Therefore, the very low and prolonged minimum preceding this
cycle was not fully understood. During this minimum, as many as 801
days without sunspots were recorded, when for all 23 minimums between
previous solar cycles the average number of days without sunspots was
only 485. This low activity of the Sun lasted until 2010. According to
some researchers, the changes presented (Figures 1 and 2) may result
from a much longer Gleissberg cycle. It assumes a reduction in solar
activity every 88 years. The low activity of the cycle 24 may actually
support this thesis.

Figure 3 shows the lengths of the 24 solar cycles so far. The cycle 23
is one of the longest, as it lasted 12.50 years (the record-breaking cycle
was 4-13.67 years). In contrast, the next cycle 24 proved to be one of
the shortest, lasting only 9.33 years. April 2018 was assumed to be the
end of the cycle 24. Only cycles 2 and 3 were shorter than this cycle.

FIGURE 3. The length of solar cycles.

Considering the two basic parameters that characterize the solar cyc-
les, namely their intensity and length, it can be seen clearly that cycle
24 is unique. Does this mean that the Sun enters a longer period of
anomalous activity?

Sunspots groups

The Wolf number discussed in the previous section is di�cult to determi-
ne. It depends signi�cantly on the observer as well as the quality of the
observation instrument. The resolutions of telescopes are systematically
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increasing, which makes it possible to detect smaller and smaller sun-
spots. This makes the determination of the successive correction factors
k very complicated. For this reason, a simpler indicator of solar activity
was introduced, namely the number of observed groups of sunspots [7].
A group of spots resulting from the emergence of a bundle of magnetic
lines is called an active region (AR) on the Sun. The current number of
sunspot groups is determined as the mean value of multiple observations
and presented by the Space Weather Forecasting Center (SWPC/NO-
AA). The �gure below shows the number of sunspot groups, based on
SILSO data, for the last three cycles.

FIGURE 4. Annual averages of sunspot groups for cycles 22-24.

It is easy to notice that, as in the case of Wolf's number, the number
of spot groups has been systematically decreasing in the last three de-
cades. During the maximum of cycle 24, the number of sunspot groups
was 40% less than that at the 22nd maximum and 30% less than that at
the 23rd maximum. During the period of minimal solar activity at the
beginning of the cycle 24, the number of sunspot groups was half that
of the minimum preceding cycle 23. Similarly, as in the case of the Wolf
number, the behaviour of sunspot groups in recent decades indicates
a marked decline in solar activity over the coming decades.

Solar 
ares and coronal mass ejections

As mentioned earlier, the activity of the Sun is determined by the ma-
gnetic �eld produced by the dynamo mechanism in its interior. The
magnetic �eld is responsible for both relatively quiet phenomenon, such
as sunspots, and violent outbursts that can directly a�ect our planet.
The intensity of these phenomena depends on the structure (local and
global) of the magnetic �eld and is obviously correlated with the solar
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activity cycle. The most energetic outbursts on the Sun are 
ares and
coronal mass ejections (CMEs). They will be discussed in the following
paragraphs. The �rst observation of a solar 
are was made independently
by two astronomers Richard Carrington and Richard Hodgson in 1859
[8, 9]. While projecting the image of the Sun on the screen, they noticed
a brightening, lasting about 5 minutes, on the solar disk. Several hours
after this observation, strong auroras and geomagnetic disturbances we-
re observed on the Earth. It was the �rst time that these disturbances
were associated to solar activity. Since then, these kinds of outbursts
have been observed on the Sun many times, and have been called solar

ares.

Solar 
ares occur in solar atmosphere (chromosphere and corona)
with a strong and complex magnetic �eld. They are caused by recon-
nection of magnetic �eld which heat the solar plasma to temperatures
comparable to those of the solar core. For this reason, during these
outbursts there is a sharp increase in the brightness of the Sun over
the entire range of electromagnetic radiation. The most rapid change
in brightness is observed in the X-ray and gamma-ray ranges. This very
energetic radiation has a signi�cant impact on the ionization state of the
Earth's magnetosphere. Ionization of the Earth's ionosphere may signi-
�cantly a�ect communication systems using short radio waves (airships
and ships).

Currently, 
ares are observed mainly in the X-rays waves. Their clas-
si�cation is based on observations in this area of the electromagnetic
spectrum. It is based on the measurement of peak brightness in the
wavelength range of 0.1 to 0.8 nanometers from observations by GO-
ES satellites. There are �ve classes of 
ares: A, B, C, M and X. Their
detailed classi�cation is presented in Table 1.

TABLE 1. Solar 
ares classi�cation.

Class Maximum 
ux [W/m 2]

A < 10� 7

B 10� 7 { 10� 6

C 10� 6 { 10� 5

M 10� 5 { 10� 4

X > 10� 4

The strongest 
ares are marked with the letters M and X. They
are associated with severe eruptions often accompanied by coronal mass
ejections. Then they can generate strong geomagnetic storms. The only
pleasant symptom of severe geomagnetic storms are intensive auroras.
Class A, B and C 
ares do not signi�cantly a�ect the Earth and its
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magnetic �eld. Therefore, the present work focuses on 
ares with a 
ux
greater than 10� 5 W/m 2 (M and X classes of 
ares). The number of
observed 
ares during the last three cycles of solar activity is shown
in Figures 5 and 6. The data comes from the National Oceanic and
Atmospheric Administration (NOAA).

FIGURE 5. M class 
ares.

FIGURE 6. X class 
ares.

It is clearly visible that the solar activity, expressed in the number
of the most energetic 
ares, systematically decreases in the last three
decades. As in the case of sunspots, the lowest activity was noticed in
cycle 24. In cycle 22, at the maximum of solar activity, we observe as
many as 620 and 56 M and X class 
ares, respectively. In cycle 24, there
were respectively only 205 and 16 such 
ares, which is about 3 times
less. In the case of 
ares the observed trend in decreasing solar activity
is even more signi�cant in comparison with the solar activity expressed
by the Wolf number. Additionally, before cycle 24 we observe a very long
period when such intense bursts were not observed at all. Thus, until
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2011, not a single X-class 
are took place. In cycle 24 compared to the
previous cycles, these types of 
ares were observed for a much shorter
period of time (M class for 8 years, X class for only 7 years). In the case of
cycle 23 such 
ares were observed though 12 and 11 years, respectively.
It is worth noting that the 
ares, which are a source of high-energy
radiation, can only generate negative changes in the Earth's ionosphere.
They cannot be the source of geomagnetic disturbances.

Geomagnetic storm (changes in the global Earth's magnetic �eld)
was observed immediately after the Carrington burst in 1859. It allo-
wed to link the activity of the Sun with disturbances of the Earth's
magnetosphere. However, at that time, there was no known mechanism
that could explain this close relationship. Only after over a hundred
years another high-energy phenomenon occurring in the solar corona
was discovered [10]. These ejections were called Coronal Mass Ejection
(CME). This discovery was possible thanks to coronographs (telescopes
that generate arti�cial solar eclipses using the aperture called the occul-
ting disc) placed in outer space. In coronographs CMEs are observed in
visible light in the form of bright blobs moving away from the sun. They
move at di�erent speeds, have various shapes and di�erent angular sizes
[11, 12]. CMEs are huge blobs of coronal plasma ejected into space and
if they are ejected towards our planet, they can reach it after several ho-
urs or days, generating geomagnetic storms. Thus, our special attention
is paid to those CMEs that are formed in the center of the solar disk.
These types of ejections, directed towards our planet, often appear in
coronographic images as halo events [13], as they are seen as an envelope
covering the entire occulting disc (their angular width is therefore 360
degrees). CME, similarly to 
ares, are closely related to strong magnetic
�elds, therefore their sources are most often located near active areas
(groups of spots) or prominences.

Many space missions have contributed to the study of CMEs. The
�rst coronal mass ejection was observed on December 14, 1971 using
OSO-7 coronograph [14]. The SOHO satellite provided the most intere-
sting information on CMEs. This satellite has been observing the Sun
continuously since 1996 using LASCO coronographs. Figure 7 presents
the number of CMEs recorded by SOHO/LASCO observations and inc-
luded in the SOHO/LASCO catalog (https://cdaw.gsfc.nasa.gov/CME_
list/).

Figure 7 looks quite surprising. As we can see, the occurrence rate
of CMEs is not correlated with the Wolf number. During the period of
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FIGURE 7. Number of CMEs in the last two solar cycles 23 and 24.

solar inactivity (2005-2010) we do not observe a decrease in the number
of ejections. Additionally, we observe a much higher occurrence rate of
CME during the maximum of cycle 24 compared to the maximum of
cycle 23. Despite generally low magnetic activity of the Sun in cycle 24,
the number of CMEs exceeds cycle 23 by 9.5%. Their number, however,
drops drastically at the end of the cycle, so eventually cycle 25 will start
with more than seven times less the CME occurrence rate compared to
cycle 24. It is worth analysing whether this speci�c trend in the frequency
of CMEs applies to the entire population of events or whether it depends
on their physical properties.

The most frequently analysed parameters used to describe the CMEs
are their speeds, angular widths and directions of propagation. This is
because they allow to predict the possible impact of a given event on
Earth. These basic kinematic attributes of CMEs are included in the
SOHO/LASCO catalogue and were used in our analysis.

Coronal ejections move very fast. Their average speed is around 450
km/s and the fastest of them reach speeds of 3000 km/s [15]. They can
therefore reach Earth in just 15-18 hours. Figure 8 shows the frequency
of appearance of slow (V< 300 km/s), medium (300< V< 800 km/s) and
fast (V> 800 km/s) CMEs. The exact values of occurrence rate of these
groups of CMEs in the discussed solar cycles are presented in Table 2.

TABLE 2. Occurence rate of CMEs in respective ranges of speeds.

Cycles Number of CMEs in respective ranges of velocities [km/s]
v< 300 300< v< 800 v> 800

23 5223 7477 498
24 7656 7089 202
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FIGURE 8. Occurrence rate of CMEs in di�erent velocity ranges. Upper panel
is for CMEs with V< 300 km/s, mid panel is for CMEs with 300< V< 800
km/s and bottom panel is for CMEs with V> 800 km/s. Histograms presents
data for the last two solar cycle (data available from SOHO satellite).

The frequency of CMEs signi�cantly depends on their speed. The
amount of slow bursts increases over time, peaking during the maxi-
mum period of cycle 24. It is interesting that during the period of the
greatest decline in solar activity (2009) there is a clear local peak in
the amount of ejections. The situation is di�erent for medium veloci-
ty ejection. In this case the intensity of the events re
ects the cycles
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of solar activity, although there is no perfect correlation with the Wolf
Number. The solar cycle 24 in the case of these bursts is more intense
than the cycle 23. So this is the opposite behaviour to that observed for
the Wolf number. There is a very good correlation between the fastest
CMEs and the Wolf Number. There is a clear downward trend in the
frequency of these ejection with time. Some di�erences can be observed
in the shapes of the respective histograms. The occurrence rate of CMEs
after reaching its maximum value, unlike sunspots, does not drop shar-
ply, it is stretched over time with successive smaller peaks. The most
energetic bursts are not only associated with solar spots, but also with
prominences. At the end of the maximal phase of activity, we record the
energetic CMEs generated by the prominences from polar regions (polar
crown prominences). The fastest CMEs (V> 800 km/s) constitute only
a small fraction of all CMEs. Contrary to the slowest events, they are
practically unobserved in the minimum of solar activity between cycles
23 and 24. Only a certain number (11) such events appears in 2010.

Summarizing, we can say that only the most energetic events well
re
ect the occurrence of sunspots, they are clearly correlated with the
Wolf Number, i.e. with a strong and complex magnetic �eld. Slow ejec-
tions are not at all correlated with spots. They are less energetic and
their production does not require very strong magnetic �elds. Therefore,
they can be generated by areas with a weaker magnetic �eld, which are
not able to form a sunspot, but su�cient for the generation of coronal
plasma ejections (streamers, coronal holes, chromospheric supergranu-
les).

The second important parameter describing CMEs is their angular
width. This parameter speci�es the angular extent of ejection around the
occulting disk. Recorded CMEs have angular widths from� 2� to 360� ,
where the full angle means the so-called halo CMEs. It is important to
notice that ejections recorded by coronagraphs are subject to projec-
tion e�ects. For this reason, angular widths of CMEs are overestimated,
particularly those that arise in the central part of the solar disk. The
most striking manifestation of the projections e�ect are the halo events
having formally angular width 360� although their actual angular width
often does not exceed 60� . Figure 9 shows the occurrence rate of CMEs
for di�erent classes of CMEs divided according to their angular widths.

The occurrence rate of narrow CMEs (width< 20� ) is not correlated
with solar activity cycles. Similar to slow ejections (V< 300 km/s), the
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FIGURE 9. Occurrence rate of CMEs divided according to their angular
width. The upper panel CMEs with width < 20� , the mid panel CMEs with
20� < width< 60� , the bottom panel CMEs with width > 60� .

amount of narrow events increases over time. The cycle 23 was charac-
terized by a very small number of narrow coronal mass ejections. They
were the most numerous in 2007, which corresponded to the end of the
cycle 23. A similar relationship occurred for slow CMEs. Even during
the minimum between cycles 23 and 24, the number of narrow events
exceeds their maximum number during the cycle 23. It seems that the
narrow and slow ejections are the same kind of CME and are generated
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in the same way from areas with a weaker magnetic �eld, not related to
spots.

CMEs most frequently achieved angular sizes between 20� and 60� .
The mean angular size for cycle 23 and 24 is 56� and 53� , respective-
ly. CMEs having angular width greater than 20� occurred much less
frequently during the minimum between the considered solar cycle, as
opposed to the narrowest events. Generally, the frequency of their occur-
rence re
ects the 11-year activity cycle. On the basis of the histogram,
it can also be seen that the number of the CMEs in the cycle 24, for all
the considered ranges of angular width, exceeds the cycle 23.

FIGURE 10. Occurrence rate of halo CMEs.

Figure 10 shows the frequency of the halo CMEs. In the case of the
halo CMEs, we can note some interesting observations. First of all, in
both cycles we observe an almost identical number of very energetic ejec-
tions as halo events. Secondly, in the period of the highest solar activity
in cycle 24 (84 halo CMEs), we observe much more halo events compa-
red to the same period in cycle 23 (63 halo CMEs). This is the opposite
tendency to that observed in the case of the fastest CMEs. This ano-
malous behaviour can only be explained by the physical conditions of
the interplanetary medium. As a result of the extraordinary minimum of
solar activity between cycles 23 and 24, the density of the interplanetary
medium decreased signi�cantly. At that time, the solar wind was very
weak, which led to a decrease in the density and pressure of the interpla-
netary medium. In such an environment, CMEs could more easily eject
and expand. Therefore, in cycle 24 we recorded many more CMEs com-
pared to cycle 24, which additionally had larger angular widths. This is
a very important observation. The properties of CMEs depend not only
on the properties of the solar corona in which they erupt, but also on
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the conditions of the medium in which they propagate. This observa-
tion may be important for forecasting geomagnetic disturbances in the
vicinity of our planet. This is discussed in the next section.

Geomagnetic disturbances

The activity of the Sun has a direct impact on our planet. This interac-
tion consists of two essential elements. First, magnetized plasma in the
form of CMEs can hit the Earth generating geomagnetic disturbances.
These disturbances cause change in the global structure of the Earth's
magnetic �eld and may not appear until 14 hours after the eruption on
the Sun. Second, a shock wave is generated when the coronal mass ejec-
tion reaches a velocity greater than that of the Alfven waves in a given
medium. Then, the solar energetic particles (SEP) are produced and re-
ach the Earth after a few minutes. These particles, mostly protons, are
the most dangerous for the technology and astronauts in space.

Energetic particles begin to be produced by the fast CME soon after
they erupt. They have relativistic energies, therefore they reach our pla-
net not much later than light (approximately 10 minutes later). There-
fore, it is much more di�cult to predict their appearance in the vicinity
of Earth than the CMEs themselves. This is an important challenge for
scientists studying space weather.

SEPs can also cause the precipitation of nitrates in the atmosphere
near the poles, which then settle in the ice sheet. The intensity of the
SEP 
uxes can be inferred from the abundance of nitrates in the ice she-
et. In this way, it was estimated that the strongest geomagnetic storm
took place during the Carrington 
are in 1859 [16]. As we can see, there
is no problem with studying the historical activity of the Sun. The big-
gest problems arise when we want to predict solar activity and SEPs or
geomagnetic storms. Additionally, charged particles act on the Earth's
atmosphere causing its dissociation and ionization, which results, for
example, in the enlargement of the ozone hole [17].

Formally, it is assumed that SEP takes place when the 
ux of 10
MeV protons exceeds the level of 1pfu [1 pfu = 1 p cm� 2s� 1sr� 1]. Figure
11 shows the number of SEP events during cycles 22-24 (upper panel)
and the average values of the SPE 
uxes over 5-minute time intervals
(bottom panel). Both panels are based on the records from the GOES
satellites.
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FIGURE 11. In the respective panels numbers of SEPs versus time (upper
panel) and the average values of the SPE 
uxes over 5-minute time intervals
(bottom panel) are present.

This �gure shows that the number of SEPs decreases with time.
There were about 50% fewer SPE events in the period of maximum
activity in cycle 24 compared to the corresponding periods in cycles 22
and 23. The total number of SEP events for cycles 23 and 24 was 93 and
only 29, respectively. This con�rms the thesis that during this cycle there
were few, very energetic bursts. This cycle was dominated by a huge
number of weak ejections. This is also con�rmed by the observation of
SPE 
uxes presented in the bottom panel. In cycle 24, no SEPs having

uxes greater than 10000 pfu were recorded. In the previous activity
cycles, single SPEs could have particle 
uxes several times larger. It
is also worth noting that the �rst SEP event in the cycle 24 took place
only in August 2010, this was 21 months after the beginning of the cycle.
For comparison, the activity associated with the particle energy 
uxes
in cycle 23 started 16 months after its beginning. In 2013, there was
a sudden and drastic decline in SEP phenomena, corresponding to the
phase of decline after the �rst maximum of cycle 24. It can be seen that
the amount of energetic particles produced by solar activity has been
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systematically decreasing in the last three decades. The in
uence of solar
activity on the Earth is clearly decreasing. As mentioned above, CMEs
also generate geomagnetic storms. Geomagnetic storms are a temporary
disturbance to the Earth's magnetosphere. This disturbance consists
in a sharp decrease in the global Earth's magnetic �eld. Geomagnetic
storms are caused by interplanetary coronal mass ejections with enough
energy to reach Earth. CMEs that reach Earth are called interplanetary
magnetic clouds. They are made of coronal plasma into which a twisted
magnetic �eld is frozen. Such a magnetic structure, by interacting with
the Earth's magnetosphere, causes its annihilation and thus weakens
the barrier of the Earth's magnetic �eld, allowing energy particles to
freely a�ect the immediate vicinity of our planet. As mentioned before,
the main e�ect is the reduction of the Earth's global magnetic �eld.
Therefore these changes can be measured in di�erent places on Earth.
There are many indicators that de�ne the intensity of these disorders.
They are discussed later in the paper.

Magnetic storms were discovered by Alexander von Humboldt. From
May 1806 to June 1807, von Humboldt conducted every night research
on magnetic declination in Berlin. On the night of December 21, 1806,
he observed the northern lights and strong changes in the magnetic
�eld. He linked these phenomena and called a \magnetic storm" [18].
Later observations con�rmed that such phenomena are global in nature.
Initially, research on geomagnetic disturbance and solar activity was
conducted independently. However, a few years after the discovery of
the cyclicity of the number of spots [1], a similar property was noticed
for changes in magnetic declination [19]. Long-term observations linked
geomagnetic activity to the sunspot cycle.

The direct cause of the global change in the Earth's magnetic �eld
during a geomagnetic storm is the so-called ring current, i.e. the drift
around Earth of charged particles of the outer Van Allen radiation belt.
Its intensity is measured based on the Dst index. It is an hourly indicator
of the intensity of this current, expressed in nanotesla and determined
on the basis of measurements from several magnetometric stations lo-
cated near the Earth's equator. On this basis, geomagnetic storms are
classi�ed as intense (Dst¬ � 100 nT), moderate (� 100 nT< Dst< � 50
nT), or weak (Dst> � 50 nT) [20]. The �gure 12 shows the average da-
ily value of Dst based on data provided by the World Data Center for
Geomagnetism, Kyoto. It can be seen from this diagram that the distur-
bances of the Earth's magnetic �eld are clearly correlated with the cycle
of solar activity. Cycle 24 is much weaker in this indicator, practically
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during this period no strong geomagnetic storms were observed despite
the fact that at the same time a lot of potentially geo-e�ective halo was
observed. Conversely, in cycle 23 very many intense geomagnetic storms
with an index Dst> 100 were observed. During this period, very violent
disturbances with Dst below 200 nT were also noted.

FIGURE 12. The average daily value of Dst index during the last two solar
cycles.

Another parameter used to describe the disturbances of the Earth's
magnetosphere is the Kp index. It is a measure of auroral activity. It
is estimated using data from 13 ground-based magnetometers, collected
and published by the NOAA space weather forecasting centre and the
German Research Centre (GFZ).

The Kp index is determined from data obtained from 13 observato-
ries. Local levels of magnetic �eld disturbances are measured at three-
hour intervals and then Ks index is determined for each of the measuring
stations, which can take 28 values on the scale: 0o, 0+, 1� , 1o, 1+; 2� ,
2o, 2+, ..., 8o, 8+, 9� , 9o. Based on such Ks indices, the global value of
the Kp index is calculated, the name of which comes from \planetari-
sche Kennzi�er" (meaning \planetary index"). Sometimes other similar
indexes are used.

Figure 13 shows the total number of geomagnetic storms in the period
of time 1996-2018. The black line presents only the number of intense
storms with Kp ­� 7. In general, the frequency of polar magnetic storms
correlates with the cycles of solar activity and re
ects well the Wolf
Number. It is worth noting that in the period from 2007 to 2009, no
intense magnetic storms were observed. However, during this a quiet
period of solar activity, storms of moderate intensity were recorded.
These storms are probably not related to the CME but to the fast solar
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wind generated by coronal holes. When the global solar magnetic �eld
change magnetic polarization, coronal holes, usually observed near the
solar poles, appear near the solar equator. Then they generate a fast
solar wind a�ecting our planet and generating moderate geomagnetic
disturbances.

It is important that in the cycle 23 (1996-2008) there were 814 and
in the cycle 24 only 344 geomagnetic disturbances recorded. Thus, once
again we observe not only an extremely low minimum between cycles
23 and 24, but also a signi�cantly reduced geomagnetic activity in cycle
24.

FIGURE 13. The histogram shows the number of geomagnetic storms in the
period of time 1996-2018. The dark line presents only the number of intense
storms with Kp ­� 7.

Conclusions

The aim of the study was to characterize the Sun during the last three
decades. A number of indicators and databases using various observa-
tion instruments were used for this purpose. This work was important
for two reasons. First, in the last decades, there has been a real breakth-
rough in the study of our nearest star. It was caused by the appearance
of a series of new instruments placed in space. Second, the Sun is cur-
rently in an anomalous phase in terms of its activity. Clearly, we have
seen a systematic decline in solar activity for three decades. It could
have a signi�cant impact on climate change on Earth. This behaviour of
the Sun must cause our concern. The current work has provided some
interesting results. They are presented in the following points:

297



Katarzyna Smolarek i Grzegorz Michaªek

The last cycle of solar activity (24th ) was di�erent from the previous
cycles in all respects (intensity, length, shape). Starting from the solar
cycle 22, there is a clear declining trend in solar activity. This tendency
is observed in the case of sunspots, groups of spots, strong 
ares, fast
CMEs (v> 800 km/s), and SEPs. This declining tendency is not observed
in the case of less energetic CMEs. This trend is not observed in the case
of low and medium speed CMEs. Medium speed CMEs have an 11-year
cycle of solar activity, but peaks of the cycles 23 and 24 are comparable.
The slowest CMEs (V< 300 km/s) are not correlated with the cycles of
solar activity. Their frequency systematically increases with time. Low-
energy CMEs appear to be associated with magnetic �eld structures not
directly related to the spots (coronal holes, chromospheric supergranu-
lation, streamers). Observations of the Sun show that after the cycle
23 of activity was completed, the structure of the magnetic �eld on the
Sun was very complicated [21]. Additionally, as a result of low solar ac-
tivity (low solar wind intensity), the interplanetary medium has become
thinner. This signi�cantly facilitated the eruptions and expansions of
CMEs in the last cycle of solar activity. This thesis is supported by the
frequency of wide CMEs, in particular halo events. Despite a clear de-
crease in activity and a decrease in the amount of very energetic CMEs
in the cycle 24, we observe a signi�cant population of wide ejections.
This trend is observed despite the signi�cant decrease in the number of
sunspots and the fast CMEs. Lowering the pressure of the interplanetary
medium greatly facilitates the expansion of the CMEs. The properties
of the ejections depend not only on the conditions in the corona whe-
re the eruption occurs, but also on the conditions in the interplanetary
medium. A consequence of the \rare�ed" interplanetary medium is the
occurrence of a large number of halo events in the cycle 24. Despite the
decline in activity, their number is the same as in the cycle 23. The
number of geomagnetic storms, however, is clearly lower in the cycle
24 compared to the cycle 23. It is known that halo ejections generate
magnetic storms. This observation additionally shows that although in
cycle 24 the ejections easily expand and reach wide angular dimensions,
at the same time they must be signi�cantly diluted. Such rare�ed halo
ejections (with a lower average intensity of the magnetic �eld) are not
able to generate magnetic disturbances, even after reaching the Earth's
orbit. The geomagnetic disturbance closely mimics the solar cycle of ac-
tivity expressed in terms of the Wolf Number.

298



The last two solar cycles 23 and 24

References

[1] Schwabe S. H., 1843, Astronomische Nachrichten, 21, 233
[2] Eddy J. A., 1976, Science, 192, 1189
[3] Sp•orer G., 1887, Vierteljahrsschrift der Astronomischen Gesellschaft (Leipzig), 22,

32323
[4] Hale G. E., 1908, Astrophysical Journal, 8, 315
[5] Babcock H. D., 1959, Astrophysical Journal, 130, 364
[6] McComas D. J., Ebert R. W., 2008, Geophysical Research Letters, 35, 18
[7] Hoyt D. V., Schatten K. H., 1998, Solar Physics, 181, 491
[8] Carrington R. C., 1859, Monthly Notices of the Royal Astronomical Society, 20,

13
[9] Hodgson R., 1859, Monthly Notices of the Royal Astronomical Society, 20, 15

[10] Brueckner G. E., 1974, IAU Symposium, 57, 333
[11] Hundhausen A. J., Sawyer C. B., House L., 1984, Journal of Geophysical Research,

89, 2639
[12] Schwenn R., 1996, Astrophysics and Space Science, 243, 187
[13] Howard R. A., Michels D. J., Sheeley Jr N. R., 1982, The Astrophysical Journal

Letters, 263, 101
[14] Tousey J. D. F., Bartoe J. D. Bohlin G. E., 1973, Solar Physics, 33, 265
[15] Gopalswamy N., 2004, Astrophysics and Space Science Library, 317, 201
[16] Reames D. V., 2004, Advances in Space Research, 34, 381
[17] Jackman C. H., DeLand M. T., Labow G. J., 2005, Journal of Geophysical Rese-

arch, 110, 9
[18] von Humboldt A, 1808, Annals Physics, 29, 425
[19] Sabine E., 1851, Philosophical Transactions of the Royal Society, 141, 103
[20] Gonzalez W. D., Joselyn J. A., Kamide Y., 1994, Journal of Geophysical Research,

99, 5771
[21] Michalek G., Gopalswamy N., Yashiro S., 2019, The Astrophysical Journal, 880,

16

299



Larisa S. Kudashkina oraz Ivan L. Andronov w Cz¦stochowie (2015).

300



R Scuti: close alternating pulsation

periods or chaos in the RV Tau-type star?

Larisa S. Kudashkina and Ivan L. Andronov

Department \Mathematics, Physics and Astronomy"

Odessa National Maritime University, Odessa 65029, Ukraine

Abstract. Results of analysis of 60 010 data photometric observations
from the AAVSO international database are presented, which span 120
years of monitoring. The periodogram analysis shows the best �t period
of 70.74d, a half of typically published periods for smaller intervals.
Contrary to expectation for deep/shallow minima, the changes between
them are not so regular. There may be series of deep (or shallow) minima
without alternations. There may be two acting periods of 138.5 days
and 70.74, so the beat modulation may be expected. The dependence
of the phases of deep minima argue for two alternating periods with
a characteristic life-time of a mode of 30 years. These phenomenological
results better explain the variability than the model of chaos.

Introduction

R Sct = BD � 05 4760 = IRAS 18448� 0545 = HIP 92202. This star
belongs to RV Tauri-type variables (RVA). RV Tauri stars are general-
ly considered to be post-AGB stars with low initial masses [1]. They
are metal-poor supergiants of intermediate spectral type which show
a pulsation variability with a light curve characterized by alternating
deep and shallow minima [2]. The abundance ratios show that they ha-
ve experienced �rst dredge-up at the bottom of the red giant branch.
Based on their infrared dust excesses, RV Tau stars are classi�ed into
two groups: those with extensive warm dust and those without evidence
of dust in the near-infrared region. R Sct is the brightest star in the
visible in the latter group. R Sct has a reported period of 147 days. The
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e�ective temperature varies from 4750 to 5250 K; the spectral type may
vary as late as M3 at minimum phase [3].

First paper on the star, which is listed in the ADS, is dated 1890,
and is devoted to the description of the spectrum [4]. The GCVS [5]
provides ephemeris with di�erent periods for 15 light curve intervals.
The smallest value of the period that occurs is 137d:4, and the largest
is 152d:5.

Observations

For the analysis, we have used the data published by the American
Association of Variable Stars observers (AAVSO, [6]). We have used
long-term photometrical observations { visual ones and that with the
�lter V. After the cleaning the data by removing outliers, 60 010 data
points remained in the range JD 2414459.4 - 2458470.851 (1898-2018),
totally, 120 years of observation. As the star shows complicated photo-
metric behaviour typical to the RV Tau-type, it got this classi�cation
[5].

Earlier, we have already investigated photometric behavior of several
RV Tauri stars. In total, more than 40 objects of the RVA and RVB types
were studied, their periodogram analysis was carried out [7, 8, 9], the
mean light curves [10, 11] and phase portraits [12, 13] were plotted,
the behavior of the mean brightness, amplitude and phase with time
[14]. For almost all the stars studied, fairly regular mean curves were
obtained over the entire observation interval, which were then smoothed
by a trigonometric polynomial, and thus an atlas of mean curves was
created [15], similar to the atlas of mean curves for Mira Ceti-type stars
[16]. But not in the case of R Scuti! For this object, the maximum peak
on the periodogram does not re
ect the star's variability over the entire
observation interval, and the average light curve with this period is very
\smeared".

Periodogram analysis

Periodogram Analysis was made using the trigonomeric polynomial le-
ast square approximations of orderss = 1; 2 and 4. The test function
S(f ) is the ratio of the variance of the approximation to the variance of
observations [17-20]. The algorithm was realized in the software MCV
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FIGURE 1. Observations of R Sct from the AAVSO database (blue dots) and
its approximations using the trigonometric polynomial of orders = 4 (TP4,
up), running parabola (RP, middle), local approximations (LA, bottom).

[21, 22].

x(t) = C1 +
sX

j =1
(C2j cos(j!t ) + C2j +1 sin(j!t )) : (2)

Few values ofs are used to test for possible multi-harmonic periodic
variations.

The results of the periodogram analysis are shown in Fig. 2. The best
period for the entire data set is 138d:34 for s = 1: The peak for s = 4
corresponds to the elements

Min:JD = 2447423:07 + 414:95� E (3)

The corresponding phase light curve is shown in Fig. 3. It shows drastic
phase shifts, whereas the approximation corresponds to a stable light
curve. As there was a peak close to 70d; which is 6 times smaller than
the apparent value 414d:95, we also made the approximation withs = 6:
The corrected period isP = 415d:03� 0d:01; and the mean minimum is
shifted by 0:02P: Thus both curves are shown in Fig. 3.

However, it is not possible to obtain a good mean light curve with
this period. In addition to the 70d:74 period, which is close to the 2:1
(1.96) ratio, there is also a peak at the 276:68 period value, which is
a doubling of the formal period and is 3.91 with a 70d:74 period. We
have not found anywhere in the literature mentions of a period twice
as long as the formal one. However, with this longest period, the best
mean light curve is obtained. It is clearly seen how the phase of deep
brightness minima changes (Fig. 3).
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FIGURE 2. Periodogram S(f ) of R Sct obtained using the trigonometric
polynomial of orders s = 1; 2, 4. The highest peaks are marked with
corresponding periods. The horizontal red lines show pairs of peaks with an
integer ratio 2 or 3.

Scalegram analysis

Scalegram analysis was made using the algorithm of the weighted run-
ning parabola approximation (RP) introduced by Andronov (1997; [23])
and extended by Andronov [18]. The corresponding test-functions are
shown in Fig. 4. The maximum of the S/N=SNR (signal-to-noise ra-
tio) occurs at � t = 32d: The corresponding approximation is shown in
Fig. 1. Contrary to the multi-harmonic approximation with a constant
period and constant shape of the phase curve, the RP approximation
follows signi�cant changes of the amplitude. The analysis of the light
curve shows deep and shallow minima, as well as humps.

The � � scalegram Andronov [18] shows three peaks corresponding
to \periods" of P�1 = 70d (and a corresponding e�ective semi-amplitude
R�1 = 446 mmag), P� = 135d (R� = 460 mmag). Much weaker peak
corresponds toP�3 = 284d; R�3 = 274 mmag.

Times of minima

Looking for complicated behaviour of the light curve, we have made
determination of individual extrema. For this, we have used the software
MAVKA [28]. The near-extremal intervals were marked, with a total
number 609.
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FIGURE 3. Phase light curves for the trigonometric polynomial approximations
of degrees = 4 (left) and s = 6 (right). Observations are shown as dots, the
approximations { by lines.

FIGURE 4. Left: The scalegrams� 0; � [xC ]; S/N. Right: �(� t) scalegram. The
numbers correspond to the �lter half-width � t (left) and \e�ective periods"
(right).

These data were approximated with a polynomial of statistically opti-
mal degree, similar to the compilation of the catalogue of the individual
characteristics of pulsations of semi-regular stars [24]. Other methods
like \the asymptotic parabola" [25-27] and \parabolic spline" [28]. An-
drych (2020; [29]) tested e�ectivity of di�erent methods. As the observa-
tions are distributed very irregularly, many of the extrema have short
intervals. So �nally we decided to use a single method { polynomials,
which are characterized by smaller number of parameters.

The dependence of the height of the maxima and the minima on time
is shown in Fig. 5. It shows relatively smaller scatter for the maxima from
3m:85 to 6m:46 and a larger one from 5m:10 to 8m:58 for the minima.

These ranges partially overlap, so the data are shown at di�erent
panels. Moreover, one may suggest a binary character of the brightness
of minima. So we classify the minima as faint (m ­ 6m:45) and bright
ones.

The time intervals between the maxima�t max (separately, also mini-
ma �t min) are shown in Fig. 6. The range of values is 18d - 2232d and
16d - 1813d for the maxima and minima, respectively. The upper limit
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FIGURE 5. The brightness at maxima and minima vs. time. While the maxima
may show a smoth wave with� 20d:000, the minima show di�erent types
(\shallow and deep", or \bright and faint"). The violet line shows a border
between these two types.

is due to the gap of observations more than a century ago, during and
near the World War I, and thus has no physical meaning.

The intervals show condensation to the valuesP � 70d and its inte-
ger multipliers. However, there are many points between the expected
equidistant horizontal lines. The \multiple" periods at this diagram are
due to missing extrema { some because they are within error corridor
of the observations, some because of missing observations due to invisi-
bility of the star at the day. The scatter is rather large, showing phase
drifts of the individual cycles.

As the observations show such strong period/phase changes, we apply
another method.

At �rst, we have decreased the number of minima timings to 129,
using only \deep" minima with a brightnessm ­ 6m:45. The \shallow"
minima may be partially hidden/biased by observational errors. Addi-
tionally, we have used seven moments of minima published by H•ubscher
[30]. They are close to our results, and unfortunately �ll no gaps in the
AAVSO data. Similarly, we tried to �ll the gap with \shallow" minima
near JD 2437000. They show larger scatter, and do not improve cycle
number count.

The individual time intervals �t were divided by a preliminary value
of the periodP = 71d:74: If these (non-integer) cycle counts�E = �t=P
were ¬ 7; the values �t were summed, as well as the rounded values
�J = int( �E + 0:5): The ratio of these sums had given another estimate
of the period P� =

P
(�t )=

P
(�J ) = 12401:65442=175 = 70d:713; close to

the value from the periodogram. The values of�t are shown in Fig. 6.
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FIGURE 6. Dependence of the time intervals�t for the maxima and minima.
The horizontal red lines are multipliers of 70d; an approximate period. For
a constant period nad observations without gaps, all the points should be
at a horizontal line corresponding to the basic period. The multiplied values
correspond to absent (or very shallow) extrema.

One may see apparent lines, what argues in a systematic period dif-
ference from that obtained. One may note a \cell"-type structure of the
phases. We tried to change the trial period with a small step, to see
the structure of the phase changes. Taking into account that the phase
may cross the limiting values� 0.5 and +0.5, we have shown the dia-
gram in triple, formally increasing the phase from� 0.5 to 1.5. Thus any
minimum is shown in triple with a shift of 1.

Finally, we adopted a value ofP = 70d:5: It was used to compute
the phases, even if the usually assumed period is twice larger. The in-
itial epoch was arbitrary set to the moment of the �rst detected deep
minimum:

Min:JD = 2414814:02382 + 70:5 � E: (4)

In Fig. 7, the phases are shown according to the ephemeris (Eq.
(3)). For comparison, we have shown \arti�cial" moments of minima
computed according to the table of interval-based ephemerids listed in
the GCVS. While they are in a reasonable coincidence with our results,
the ephemeris after JD 2445000 is very di�erent for the observed minima,
possible, due to a miscomputation of the number of cycles.

The red line shows the periodP = 70d:74; which corresponds to the
highest peak at the periodogram fors = 1; which is also seen for others:
The decreasing black line corresponds to a half of the second signi�cant
peak of the periodogram of 138d:35; also marked at Fig. 2. These two
\periods" are not very good approximations because of phase shifts.

The strange situation with two \periods" argues for an absence of
the true period. As the next approximation, one may suggest that one
period (� 70d:8) may be switched to another (� 69d:8) and vice versa.
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FIGURE 7. Dependence of phases of deep (green and blue points) and selected
shallow (black) minima. Red circles in the narrow interval JD 2454604� 55016
correspond to 7 data points compiled by H•ubscher [30] and do not contradict
our �ndings. For suitability of looking for phase jumps, these data are shown
in triple.

The approximated light curve is shown in Fig. 8 at a di�erent time scale
than in Fig. 1. Here one may see deep and shallow minima, as well as
very low-amplitude waves. At these time intervals, where the oscillations
vanish, the numeration of the cycles are unsure. There is no alternation
between deep and shallow minima. The duration of the series of deep
minima is di�erent.

Discussion

As noted by some authors, R Sct is one of the most irregular stars in
its class of pulsating variables. R Sct has such large variations in the
depth of the minimums that it is often di�cult to determine in the
cycles of the formal period which minimums are primary (main) and
which are secondary. Gillet [31] writes that for R Sct each frequency
peak shows a multi-component structure which is not encountered within
power spectra deduced from hydrodynamic stellar models. This means
that the pulsation of R Sct is never strictly periodic.

The multi-component structure of the frequency signal is characteri-
stic of many stars. However, among this class of objects there are those
that show practically \clean" peaks in a frequency ratio of 2:1. According
to the type of periodograms, we previously divided the stars into three
groups: group I includes objects showing the periodogram typical form
of RV Taurus stars, and the ratio of the periods of the two main peaks is
indicated. Group II includes objects whose periodograms contain signs
of multiperiodicity (Multi-p) or vice-versa, only one clear peak, instead
of two (Single-p). Group III includes objects whose periodograms are
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FIGURE 8. The "Running parabola" (RP) approximation of all data, which
were split into 4 equal intervals for better time scale. The adopted �lter
half-width is � t = 32d: The time step between the points is 1d:

highly noisy mainly due to the small number of observations. They do
not show the typical details of RV-type stars [9, 10]. According to this
classi�cation, R Sct can be placed in at least two di�erent groups (1 and
2), depending on the interval of its light curve.

For the appearance of stochastic behavior with a small number of
excited modes, two factors are required: resonant coupling of modes and
nonlinear phase drift that interferes with mutual synchronization. Also,
the linear coupling of modes with close frequencies plus the inertia of the
medium can lead to stochastic behavior [32]. These conditions can be
realized in R Sct, if, as indicated by a number of authors, this star is still
on the AGB in the stage of a thermal-pulsation cycle of 
are combustion
of helium [3]. An additional in
ow of energy from a 
are violates the
stationary self-oscillation regime, bringing the star into a state of low-
dimensional deterministic chaos, that is, into a state on the verge of
disappearance of regular self-oscillation regimes.

On the other hand, the violation of the regularity of the oscillations
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can be caused by the complex interaction of shock waves propagating in
the photosphere and the extended atmosphere of the star. These e�ects
can also be superimposed on the impact from the dust envelope [33, 34].
We previously studied the in
uence of shock waves on the light curve
for long-period variables that are located on the AGB and, possibly, are
closely related to RV Tauri-type stars [35, 36]. It is also impossible not to
take into account random changes in the period, for example, as a result
of a change in the convection mode.

Conclusion

Our work is based on R Sct observations published by the American
Association of Variable Stars observers (AAVSO, [6]) for 120 years.

The periodogram analysis was carried out. The best period for the
entire data set is 138d:34 for s = 1. For s = 4 elements for a phase light
curve with a period 414d:95 are obtained. Also, this period was re�ned
to the value 415d:03.

The scalegram analysis was carried out. Three peaks were revealed
corresponding to the values of the periods 70, 135 and 284 days.

Thus, the main period is interrupted with phase shifts. Due to this,
arises the apparent conclusion that the star has two periods and switches
between them.

An alternate model for variability of R Sct is due to non-linear chaos
[37]. It shows beat-like nearly periodic modulation of amplitudes and
phases. Our analysis argues for \switches" between close periods with
a characteristic time of� 29 years.
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Abstract. This is our regular research in the �eld of cyclic O-C changes
and third components. In this article the results of new investigation of
four eclisping binary systems are presented. The systems studied are:
BD And, SV Cam, XZ CMi and V0836 Cyg. All of them have cyclic
O-C curve with linear (BD And, SV Cam and XZ CMi) or parabolic
trend (V0836 Cyg). Cyclic period changes might correspond to the pre-
sence of the third component and parabolic trend could be caused by
mass transfer between components of binary system. We computed the
mass transfer rate, minimum possible mass of the third component and
their errors for each of the researched stars.

Key words: O-C curve, mass transfer, third component, elliptical orbit; individual:

BD And, SV Cam, V0836 Cyg, XZ CMi

The stars of which O-C is investigated are well-known eclipsing binaries,
observed over a long period of time. As an outcome, a lot of photometric
observations were gathered by amateur and professional astronomers.
All available data from databases AAVSO [1] and BRNO [2] was used
in this research as well as results of the previous investigations made
by other authors. Firstly, we took some important parameters from the
General Catalogue of Variable Stars (GCVS, [3]) and accounted for the
results derived by other researchers. They are listed in Table 1.
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TABLE 1. Some parameters of the studied eclipsing binaries.

Stellar Initial epoch Period M 1 M 2 Reference
systems (JD-2400000) (days) [M � ] [M � ]

BD And 45253.417 2.043926 1.145� 0.053 1.004� 0.047 [4]
SV Cam 52500.3873 0.4629057 1.47� 0.06 0.87� 0.06 [5]
V0836 Cyg 52500.1133 0.593072 1.29� 0.07 0.57� 0.03 [6]
XZ CMi 44853.4903 0.6534122 1.7 0.7 [7]

For XZ CMi errors of the masses were not computed in any artic-
le, related to this star. Thus, they were estimated as 7% of the masses
of components. This number was calculated as average value of masses
errors for components of 400 eclipsing binary stars (article is in prepa-
ration).

Secondly, all previous articles were analyzed. Table 2 summarizes
previously published results, while Figs. 1-4 show the O-C diagrams of
the four systems.

TABLE 2. General description of the most important results from publications of
other authors.

Stellar BRNO points AAVSO points 3rd component's Orbital
system mass elements

BD And 170 44 [4], [5] [5]
SV Cam 1575 153 [8], [9], [10], [6], [7], [8], [9], [10],

[11], [12], [13] [10], [11], [12], [13]
V0836 Cyg 210 20 - -
XZ CMi 184 18 [14] [14], [15]

In the �gures pink dots denote BRNO observations while blue ones
are moments of minima which were computed using AAVSO data. The
black line represents our model approximation, in addition the� 1� and
� 2� con�dence intervals are shown, where 1� is an unbiased estimate
of the r.m.s. deviation of the points from the �t.

Below we describe the main points of the processing algorithm:

1. Collecting data from database BRNO;

2. Downloading observations from AAVSO;

3. Splitting AAVSO data onto separate minima;
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FIGURE 1. O-C curve of BD And.

FIGURE 2. O-C curve of SV Cam.

4. Derivation of moments of minima times;

5. Joining data form BRNO and obtaining moments of minima;

6. Obtaining O-C for each minimum;

7. Plotting O-C curves and calculating parameters of cyclic changes
and parabolic trend using least-squares method;

8. Estimating period of cyclic variations (supposing that cyclic chan-
ges are periodic);

9. Computing parameters of the physical processes that cause such
changes.
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FIGURE 3. O-C curve of V0836 Cyg.

FIGURE 4. O-C curve of XZ CMi.

For calculating moments of minima from AAVSO observations the
software MAVKA was actively used. This code was kindly provided by
K.D. Andrych and I.L. Andronov [16-18]. As the result, 235 minima
were obtained.

Discussion of the used methods was published in an earlier investi-
gation of the Odessa variable stars researchers group [25-27].
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TABLE 3. Results of calculations and O-C approximation parameters.

Value BD And SV Cam V0836 Cyg XZ CMi

� , 10� 12 1
days - 11.6� 2.3 100.5� 4.8 -

� , 10� 6 -6.87� 0.02 -1.15� 0.21 -8.72� 0.43 -4.33� 0.03

 , days 0.362� 0.001 0.021� 0.005 0.190� 0.009 0.232� 0.002
asini , 106km 111� 3 188� 3 101� 7 256� 8
e, 1 0.586� 0.046 0.317� 0.019 0.610� 0.046 -0.686� 0.035
! , rad 5.193� 0.047 4.232� 0.051 0.126� 0.074 1.121� 0.078
t0, MJD 3338� 9 6588� 136 9128� 334 3615� 112
T, days 9347� 123 10052� 286 10330� 987 8711� 432
�M, 10� 9 M �

year - 5.1� 1.4 22.6� 1.8 -
M 3, M � 0.118� 0.009 0.199� 0.073 0.135� 0.032 0.299� 0.020

Acknowledgements. This research was done as the part of the pro-
jects Inter-Longitude Astronomy [21, 22], UkrVO [23, 24] and AstroIn-
formatics [25] as well as previous researches. We sincerely thank Ivan L.
Andronov for fruitful discussions and AAVSO and BRNO databases for
providing data for this research. In addition, we are grateful to Kate-
ryna D. Andrych and Ivan L. Andronov [28-30] for providing software
MAVKA that made this investigation possible.

References

[1] American Association of Variable Stars Observers, https://www.aavso.org/
[2] Brno Regional Network of Observers, http://var2.astro.cz/ocgate/?lang=en
[3] Samus N. N. et al, 2017, Astronomy Reports, 61, 1, 80, 2017ARep...61...80S
[4] Chun-Hwey Kim et al., 2014, The Astrophysical Journal, 788, 134
[5] Manzoori D., 2016, Astronomische Nachrichten, DOI:10.1002/asna.201512356
[6] Yakut K. et al., 2005, MNRAS, 363, 1272
[7] Mardirossian F., Giuricin G., 1981, Astronomy & Astrophysics, 96, 415
[8] Albayrak B. et al., 2001, Astronomy and Astrophysics, 376, 158
[9] •Ozeren F. F. et al , 1997, Communications of the Konkoly Observatory, 100,393

[10] Dave Van Buren, 1986, The Astronomical Journal, 92, 1, 136
[11] Hildtich R. W., Harland D. M., McLean B. J., 1979, MNRAS, 187, 797
[12] Frieboes-Conde H., Herczeg T., 1973, Astron. Astrophys. Suppl., 12, 1
[13] Zhi-Hua Wang, Li-Ying Zhu, 2020, Research in Astr. and Astrophysics, 20, 8
[14] Rook I. B. et al, 2005, Bulletin of the American Astronomical Society, 37, 1174
[15] Andrych K. D., Andronov I. L., 2019, Open European Journal on Variable Stars,

197, 65
[16] Andrych K. D., Andronov I. L., Chinarova L. L., 2017, Odessa Astr. Publ., 30, 57
[17] Andrych K. D., et al. 2015, Odessa Astron. Publ., 28, 158
[18] Andronov I. L. et al., 2017, ASP Conf. Ser., 511, 43
[19] Breus V. et al., 2015, Advances in Astronomy and Space Physics, 5, 17
[20] Andronov I. L. et al., 2003, Astronomical & Astrophysical Transactions, 22, 793

317



Dmytro Tvardovskyi

[21] Vavilova I. B. et al., 2017, IAU Symp., 325, 361
[22] Vavilova I. B. et al., 2012, Kosmichna Nauka i Tekhnologiya (in Russian), 17, 74
[23] Vavilova I. B. et al., 2012, Kinematics and Physics of Celestial Bodies, 28, 2, 85
[24] Vavilova I. B. et al., 2012, Kinematics and Physics of Celestial Bodies (inRussian),

28, 2, 59
[25] Tvardovskyi D. E., et al. 2018, Odessa Astron. Publ., 31, 103
[26] Tvardovskyi D. E., Marsakova V. I., Andronov I. L., 2020, Journal of Physical

Studies, 24, 3, 3904, 8
[27] Tvardovskyi D. E., 2019, arXiv: 1911.12415 (AASP, 2020, submitted)
[28] Andrych K. D., Andronov I. L., Chinarova L. L., 2019, Journal of Physical Studies,

24, 1, 1902, 10
[29] Andronov I. L., Andrych K. D., Chinarova L. L., 2020, AAN, 1, 179
[30] Andronov I. L., et al. 2020, Communications of the Byurakan Astrophysical Ob-

servatory (ComBAO), 67, 251

� � �

Dmytro E. Tvardovskyi

318



OmniSkyNET { network of sensors

dedicated to monitoring of reentries of

arti�cial objects

Przemysªaw ›oª¡dek 1;2, Stanisªaw Kozªowski 1,
Sªawomir Hus 3

1 Cilium Engineering, Cilium Engineering Sp. z o.o., 87-100 Toru«, ul. Šokietka 5
2 Comets and Meteors Workshop, ul. Bartycka 18, 00-716 Warszawa, Poland
3 Sybilla Technologies, Toru«ska 59/004, 85-023 Bydgoszcz, Poland

Abstract . This article provides a brief description of the OmniSkyNET
system. OmniSkyNET is a network of optical detectors designed for ob-
servations of deorbiting satellites and space debris. Deorbiting objects
are observed from multiple locations, the trajectory and orbit of the
object are calculated from initially reduced data using dedicated cloud
services. The network is fully autonomous, inexpensive, and can be easy
deployed in various locations including remote places without deman-
ding infrastructure requirements.

Introduction

At the end of 2020 there were 2666 operational satellites orbiting the
Earth. The total number of objects with the diameter larger than 10 cm
is estimated to be approximately 29000. These travel around the pla-
net on various orbits but the majority of them can be found on LEO
(Low Earth Orbits). It is easy to notice that only a small percentage
of such objects can be described as operational arti�cial satellites. The
above mentioned numbers change rapidly and will be outdated as soon
as this article is published. A good example is the latest launch of 143
satellites onboard a SpaceX rocket on January 21st 2021. These recen-
tly launched satellites belong to the Starlink superconstellation, a large
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communication satellite array with a total number of planned satellites
much larger than total number of all other satellites currently present on
Earth's orbits. Apart from active satellites there is also a large number
of satellite remnants produced during satellite collisions. Cosmos 2551
and Iridium 33 collision that took place on February 10th 2019 produced
more than 600 particles of various sizes. Mission Shakti, an anti-satellite
weapon test performed by the Indian Army was a source of 270 new ob-
jects. A large number of space debris in the Earth's vicinity may initiate
an uncontrolled cascade of collisions, a phenomenon called Kessler Syn-
drome [1] making our space neighbourhood unusable for further space
exploration. Monitoring of the objects in the Earth's orbit is one of the
most important tasks of the European Space Agency Space Situational
Awarness program. The OmniSkyNET system presented in this article
is designed and built by Cilium Engineering, Sybilla Technologies and
the Nicolaus Copernicus Astronomical Center under the contract with
European Space Agency. The network is operational since August 2020.

FIGURE 1. OmniSky OSS2 station in Cheªm, 2020-08-11.

Reentry rates

The OmniSkyNET network has been designed as a deorbit event dete-
cion system optimised for detection of events caused by arti�cial satelli-
tes and space debris. Natural phenomenon like meteors and �reballs can
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FIGURE 2. OmniSky OSS3 station, Queen Jadwiga Astronomical
Observatory, Rzepiennik Biskupi, 2020-08-13.

also be detected and processed. OmniSky stations produce data that
can be also valuable for other applications (astrophysics, geophysics).
The system is modular and can be easily upgraded in the future when
a better hardware becomes available. The main goal of OmniSky is, ho-
wever, the detection of deorbit events caused by debris larger than 1-2
centimeters. Once the event is detected by two or more stations, the �nal
trajectory and orbit can be computed. The �nal orbital parameters may
lead to the identi�cation of the object. An identi�ed object can then be
removed from the list of known satellites or space debris. The number
of observed deorbit events along with the corresponding object size may
be used to improve the theoretical models describing the population of
objects in the Earth's orbit. According to existing models and observa-
tions there are about 400 reentries of the objects larger than 10 cm over
each year. This corresponds to -1 magnitude events (or brighter). The
number of reentries caused by smaller particles has been estimated using
ESA MASTER 2009 [2] and later MASTER 8.0.1 models. With 750000
particles orbiting the Earth with sizes between 1 cm and 10 cm, the
expected number of reentry events is 15000 annually. Assuming perfect
detection e�ciency and typical number of clear nights there is a chan-
ce to observe 2.2 deorbit events per year with the three station system
located in Poland.
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Equipment and methods

OmniSkyNET is composed of autonomous observing stations and a cloud-
based data processing center. Every observing station contains four HD
cameras with wide angle lenses covering most of the sky. Stations are
designed to work in various atmospherical conditions, in the rural are-
as without modern infrastructure. Stations communicate with the cloud
using a broadband network connection (if available) or using the GSM
network. Raw images from the cameras are astrometrically reduced to
the size and form that is reasonable for transferring using a low ban-
dwidth connection. Deorbit events are observed with a methodology
similar to that used by �reball networks. The same deorbit event can
be observed from two or more stations, collected data can be used to
calculate the trajectory and orbit. According to simulations the most
optimal con�guration of the network is a triangle with 200 km distan-
ces between the stations. In such con�guration the observed volume of
space is su�ciently large, the cost of the network is reasonable and the
spatial precision for most of the registered events is better than 50 m
(one of the project's requirements). When comparing to typical meteor
observations the expected initial altitudes and velocities of the arti�cial
satellites are signi�cantly lower. With low velocities and weak ablation
(compared to meteoroids) long trajectories, even for faint events,are
expected. The expected limiting magnitude of the system is +5 magni-
tude, which corresponds to 1-2 cm objects entering the atmosphere with
an initial velocity of 8 km/s. All detections are initially reduced by the
onboard data processing units, converted to FITS format and sent to the
cloud. The cloud services perform geometrical and time �ltering, selec-
ted FITS �les (recognized as �les corresponding to the common object
observed from multiple stations) are used to calculate the trajectory and
orbital elements. The standard planes method is used for calculations of
meteoroids orbits [3], for geocentric orbits, the NAIF SPICE library ro-
utines are used [4]. All calculated parameters are stored in the database,
corresponding FITS �les from the stations are stored on the server for at
least a few months. The system can be controlled by a dedicated UI, the
operator can control all station parameters and calculation results via
a dedicated web service. For advanced control and troubleshooting there
are also alternative communication channels available (SSH, telnet etc.).
One of the goals of the project is the integration of the OmniSkyNET
system with other existing �reball network. The Polish Fireball Network
[5] modi�ed some automated stations to be fully compatible with the
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OmniSkyNET system, the data from these stations can be processed the
same way as for other OmniSky stations. Integration with FRIPON ne-
twork [6] is not straightforward because of the di�erent data processing
pipeline and large distance to nearest FRIPON stations, however tools
for data conversion have also been prepared.

First observations and results

The �rst station (OSS1) has been deployed on February 5th 2020 at the
Central Geophysical Observatory in Belsk. Deployment was preceded by
two years of preparatory work, with detailed simulations and design. The
station is located on the roof of a building, close to other geophysical
instruments used by the observatory. Belsk, located 50 km south-west
of Warsaw is a place with a relatively dark sky. Traces of light pollution
are visible mostly over the northern horizon, moreover, it is a place with
good infrastructure and with observatory sta� available. During the �rst
half of the year the OSS1 Belsk station has been tested and calibrated,
software and minor hardware improvements were made during this ini-
tial period. The second station started to observe on August 11th, 2020,
just before the Perseids maximum. The station is located in Cheªm, on
the building next to the existing Polish Fireball Network PFN32 station
(see Fig. 1). Two days later the third station has been installed at the
Queen Jadwiga Astronomical Observatory in Rzepiennik Biskupi. The
station is located on the top of a 20-m tower with excellent coverage of
the horizon (see Fig. 2). The Perseids maximum was a great test case
for the whole system. Some important improvements have been applied
as a result of analysis of the �rst multiple station data. Since September
1st, 2020 the OmniSkyNET system delivers good quality trajectories and
orbits which are stored in the database. The station �rmware is still be-
ing �ne-tuned and improved, especially in the �eld of e�ciency and code
optimisation. Since the middle of August 2020 the OmniSky system pro-
perly detected and calculated 432 trajectories and orbits. All observed
events were caused by meteoroids entering the Earth's atmosphere. The
individual radiants for all calculated trajectories are presented in Fig. 3.
A distinct group is visible at declination +58� , representing the Perseids
meteoroid stream. A di�use group along the ecliptic with typical initial
velocities close to 30 km/s represents the Taurid complex, a large group
of interrelated meteorid streams with Northern and Southern Taurids
as a main members of the complex.
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FIGURE 3. Radiants calculated for observed reentries (in this case meteoroids
reentries) since August 2020. The Perseids are visible as a distinct group
visible at the declination +58� .

A map with all calculated trajectories is presented in Fig. 4. Three
existing stations are represented by three large dots. Calculated tra-
jectories are located mostly over the south-eastern part of Poland, the
system at this stage is able to cover 25 percent of the country's area.
Some trajectories are detected over Belarus, Ukraine, Czech Republic
and Slovakia, the distant cases were calculated with usage of the data
from automated PFN stations integrated with the system. The positio-
nal precision calculated for every individual point of the trajectory has
been calculated and shown on the map. Precision up to 10 m can be
reached in the area between the stations, typical precision for events lo-
cated outside the 200 km triangle is between 30 m and 100 m. Until the
beginning of 2021 there have been no arti�cial satellite/debris deorbit
event detected so far. The expected number of deorbit events is 2.2 per
year assuming typical weather but the network is fully operational since
August 2020 (4.5 months). With low number of expected deorbit events
and generally bad weather during the winter season it is an expected
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result. During clear nights the system detects dozens of meteors, typica-
ly 5-10 double/triple station meteors per night are detected. It is worth
mentioning that the OmniSkyNET system is optimised for slow and long
deorbit events, making it less sensitive to short, fast and faint meteors.
Such behavior of the system was noticed during the Perseids maximum
when the number of detected Perseids was lower than expected while
the number of much slower Kappa Cygnids was surprisingly high.

FIGURE 4. Trajectories calculated for the all double and triple station events
with positional errors. Best e�ciency and precision is observed on the area
delimited by three observing stations. Trajectories are also observed outside
the existing system, with lower precision.

Summary

The �rst segment of the OmniSkyNET system has been operational since
August 2020. More than 400 trajectories and orbits have been calculated
automatically. All observed events were caused by meteoroids entering
the Earth's atmosphere. At this stage of the project the automatically
calculated results are manually veri�ed and various improvements to the
calculation routines and detection modules are implemented. We expect
to observe �rst deorbit event caused by space debris in the �rst half of
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2021. Positive results will help to extend the OmniSkyNET network in
the future.
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Abstract. There is mounting evidence that astronauts exposed to the
microgravity environment are more likely to develop kidney stones. In-
creased bone resorption and the accompanying hypercalciuria largely
contribute to the increased saturation of urine with calcium oxalate and
calcium phosphate. In addition, other environmental and dietary fac-
tors, such as decreased urine volume, pH, reduced mechanical load on
the body, changes in metabolism, decreased plasma volume, may ad-
versely a�ect urine composition and increase the risk of stone formation
during space 
ight. The current dietary recommendations for astronauts
include 
uid intake above 2 liters per day, adequate calcium intake, in-
creased potassium and citrate intake, limited dietary protein intake (up
to 1 g/kg/day), and reduced sodium and purine intake. Pharmacological
intervention mainly consists in taking anti-resorptive bisphosphonates,
potassium citrates and pyrophosphates. To sum up, the research conduc-
ted so far suggests that it is justi�ed to follow dietary recommendations
by astronauts to reduce the propensity of the urinary environment to
form stones. Pharmacological treatment should be directed, inter alia,
increasing urine volume, reducing bone loss and preventing a decrease in
urine pH. Success in reducing the risk of stone formation in astronauts
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would also be potentially signi�cant for the rest of those with kidney
stones.

Introduction

Outer space, and microgravity in particular, pose a great challenge to
the human body. These speci�c conditions largely a�ect the body of
the cosmonaut, especially in the long run. Short-term space 
ights up
to a few days cause the following phases: increase in gravity (take-o�),
microgravity (orbit) and a sharp increase in gravity (return to Earth).
These conditions mainly a�ect the circulatory system and the movement
of blood around the cosmonaut. They are well understood and their
negative e�ects can be prevented by proper exercise and training.

A much greater challenge from the side of the cosmonaut's organism
is prolonged exposure to the micro-g environment. Typical symptoms
such as dizziness, nausea related to labyrinth disorders, mainly head
swelling, decreased haemopoiesis, muscle lock or bone decalci�cation
are eliminated by a set of appropriate exercises on training devices.

However, proper operation of the excretory system presents a great
challenge. To prevent muscle loss, diets should be rich in protein. Nitro-
gen compounds are produced from proteins in the body's metabolism,
which are dangerous to the cosmonaut and must be removed from the
body by the excretory system. An additional function of the excretory
system is the removal of excess water, minerals supplied with food and
metabolites of some drugs used by cosmonauts. This function is espe-
cially important in long-term 
ights and can be crucial for the course
of space missions. The operation of the excretory system under micro-
gravity drastically changes the hydrodynamics of the entire system. In
terrestrial conditions, the force of gravity facilitates the movement of
urine and its components from the kidneys towards the opening of the
urethra. However, in space conditions, this strength is lacking, which
increases the risk of kidney stones in a cosmonaut. Additionally, micro-
gravity promotes: changes in hydration status and calcium homeostasis
[1], reduced mechanical loads on the body [2], reduced hematopoiesis
[3], changes in metabolism [4], the presence of nanobacteria [5] and a re-
duction in plasma volume by 10-15% [6].
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Factors increasing the risk of kidney stones in the
micro-g environment

An increased risk of kidney stones can have a signi�cant impact on
the health of crew members and the success of the entire mission. The
formation of kidney stones shows symptoms not only in the form of
renal colic, which limits the e�ciency of astronauts, but may also carry
the risk of complications such as hematuria, hydronephrosis and organ
infection [7].

Up to 2007, 14 cases of kidney stones in 12 American astronauts (10
men, 2 women) had been documented, with 9 stone episodes observed
in 7 crew members after the mission. There have also been numerous
cases of kidney stones among Russian cosmonauts [8].

Nanobacteria behaving like microbes have a very slow multiplication
rate (the rate of doubling is about 3 days) on Earth. They promote the
rapid precipitation of calcium phosphate from blood and other body

uids and have the ability to concentrate phosphorus from dilute so-
lutions. In microgravity-simulated cell culture conditions, nanobacteria
reproduce approximately 5 times faster [9, 10].

The �rst mentions of an increased risk of kidney stones in astronauts
come from, among others, from the biochemical analyzes of astronaut
urine samples. Changes in the urinary environment such as hypercal-
ciuria and hyperuricemia, decreased urine volume and increased urinary
calcium oxalate and calcium phosphate saturation, as well as decreased
urinary citrate excretion (hypocytraturia), which are one of the most
common causes of nephrolithiasis, have been observed. Presumably, the
development of hypercalciuria is caused by a signi�cantly increased ac-
tivity of osteoclasts, which results in the loss of up to 1.5% of bone mass
per month. Loss of calcium in the bone leads to concerns about the risk
of fractures and an increased long-term risk of osteoporosis [5].

A drop in urine volume below 1.5 liters/day can cause kidney stone
development under microgravity conditions, while urine volume levels
of 2.5-3 liters/day can serve as an e�ective anti-stone treatment. The
consequence of this is the problem of transporting water to the orbit
and the costs of this project. In order to reduce them, various methods
of recovering water from water vapor contained in the air or even in
urine and feces are used [11].

Another factor that increases the risk of kidney stones is poor diet
due to its e�ect on lowering urine pH. During the mission, decreased 
uid
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intake and dietary intake of potassium, magnesium and phosphorus were
also observed, as well as increased sodium intake. The collected data
clearly indicates that short- and long-term missions induce risk factors
for the formation of kidney stones, which also persist after the 
ight
[12-14].

There are many studies supporting the above information. During
a 6-month space mission, two astronauts collected urine and saliva sam-
ples 3-5 times. The samples were also collected 75� 5 days prior to the
start of the mission. Samples were taken after the morning breakfast.
Urine was collected using a standard NASA device. In astronauts 1 and
2, total bone mineral density decreased, (1.4% and 0.9%) respectively.
In addition, there were observed: decrease in urine urea/creatinine ra-
tio (32% and 24%), decrease in urine phosphorus/creatinine ratio (52%
and 30%), increase in urine calcium/creatinine ratio (increase to 116%
and 27%) and an increase in urea in saliva (up to 48% and 195%) and
phosphorus (up to 29% and 46%). The astronaut who showed greater
changes in urine minerals had a greater reduction in bone mineral den-
sity [15]. As shown by the meta-analysis, bone mineral density depends
on the location of the skeleton in relation to the gravity vector and is
not the same for the whole organism (lower in the lumbar spine/pelvis
and lower limbs) [16].

Bone mineral density was also studied in astronauts during 4-6-
month missions of the International Space Station. Crew members had
access to resistance training equipment: Advanced Resistance Exerci-
se Equipment (ARED) or Temporary Resistance Exercise Equipment
(TRED). Regardless of exercise, the risk of kidney stone formation in-
creased during space 
ights, which was due to, among others, lower uri-
ne volume during 
ight in all groups. It should be remembered that the
crew only partially responds to non-pharmacological remedial measures
[16-18].

Other researchers analyzed the e�ect of urine volume on the risk
of kidney stone formation in 356 astronauts. Urine biochemistry was
performed and the relative supersaturation of calcium oxalate, sodium
urate, struvite and uric acid saturation was calculated. The levels of uri-
ne supersaturation with stone-forming salts were inversely proportional
to the amount of urine excreted both before and after space missions
[19].
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Kidney stone 4mm. Calcium oxalate kidney Uric acid stones.
stone, 7 mm long.

Dietary recommendations to reduce the risk of kid-
ney stones in astronauts

The current dietary recommendations for astronauts include 
uid inta-
ke of more than 2 liters per day. The increased need for 
uids is caused
by: cosmic motion sickness, intensive work inside and outside the vehic-
le, inconvenience of urinating in a micro-g environment. Increased 
uid
intake leads to a reduction in the concentration of minerals (oxalates,
phosphates, urates), and thus limits their ability to crystallize.

Calcium intake by astronauts should be above 800 mg per day due
to the high loss of calcium from bones. In most people with urolithiasis,
a high level of calcium in the diet promotes hypercalciuria, increases the
saturation of urine with calcium oxalate or calcium phosphate. However,
a recent epidemiological study found that those with higher calcium
intakes had a lower incidence of stones than those with lower intakes
[20].

TABLE 1. Calcium content in selected products [21].
Product Calcium (mg/100 g)

edam fat cheese 867
sardine in tomatoes 250
soybeans, dry seeds 240
almonds 239
parsley 193
hazelnuts 186
natural yoghurt 2% fat 170
white beans, dry seeds 163
apricot yoghurt 1.5% fat 133
sun
ower seeds 131
milk 3.2% fat 118
fatty cottage cheese 88
white cabbage 67
peanuts 58
broccoli 48
whole chicken eggs 47
wholemeal rye bread 25
kiwi 25
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The daily norm of potassium for astronauts should be 3500 mg/day.
Potassium de�ciency may increase the risk of developing nephrolithiasis,
as indicated by numerous studies [22, 23, 24].

It has also been found that increasing potassium intake or its sup-
plementation reduces urinary calcium excretion. Low levels of calcium
in the urine reduce the risk of kidney stone formation [25].

Protein consumption should be limited to about 1 g/kg/day in astro-
nauts at increased risk of developing kidney stones. Based on the average
body weight of an astronaut, the caloric requirement from protein should
be 300-400 kcal, which translates into 12-15% of the total caloric intake.
A diet high in animal protein has been shown to increase the risk of
kidney stones. Scientists have observed several mechanisms explaining
protein-induced hypercalciuria. One theory suggests that excessive con-
sumption of animal protein increases the content of sulfur-containing
amino acids (e.g. methionine) that can be metabolized to sulfuric acid.
Increased urinary sulfate excretion, due to the metabolism of sulfur-
containing amino acids, has been found to directly increase urinary cal-
cium excretion [26].

The recommended sodium intake should be less than 3500 mg/day.
Increasing dietary sodium intake has been shown to promote hypercal-
ciuria by reducing tubular calcium reabsorption. If a calcium-rich diet
is taken in addition, most of the calcium will be absorbed and contribu-
te to the development of hypercalciuria. Increased sodium levels in the
urine may also contribute to the formation of sodium urate (at a urine
pH above 5.5) or promote the formation of calcium oxalate stones [27].

The daily norm of magnesium should be 350 mg for men and 280 mg
for women [14, 28, 29].

Oxalates also play an important role in a diet that minimizes the risk
of kidney stone formation. Oxalates are present in urine due to food, but
mainly due to the metabolic changes of ascorbic acid and glyoxalic acid
(55% to 70%). Hence, hyperoxaluria is mainly due to increased endoge-
nous production, as seen in primary type 1 and type 2 hyperoxaluria.
Although some food sources of oxalate may increase the risk of kidney
stone formation (Table 2), its low absorption and variable bioavailability
from food sources limit the overall proportion of oxalate in kidney sto-
nes. In order for oxalate crystals to form in the urine, additional factors
are necessary that favor crystallization. The most common factors ofthis
type include an excess of magnesium, calcium and mucopolysaccharides,
as well as an acidic pH [30].
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TABLE 2. Shockate content in selected food products [31].
Product The content of social acid

(mg/100g)

spinach 320-1260
tea 300-2000
cocoa 500-900
rhubarb 275-1336
sorrel 270-730
beets, root 124-450
co�ee 50-150
potatoes 20-141
carrot 5-60
lettuce 5-20
cauli
ower 0-21

Uric acid is another important dietary component that reduces the
risk of kidney stones. There is a strong association between high levels
of uric acid in the urine and the formation of calcium oxalate stones.
Uric acid is the end product of purine metabolism in the human body.
Hyperuricemia is most often caused by the excessive consumption of pro-
ducts containing large amounts of purines (e.g. o�al, beef, poultry, �sh
and meat products). Restricting purine in the diet generally normalizes
uric acid excretion.

TABLE 3. Uric acid content in selected food products [32-34].
Product Uric acid (mg/100g)

sardine 350
trout 300
salmon 170
carp 160
sole 130
cod 110
herring 200
sprat 800
pork meat 150
chicken 175
liver, kidneys, lungs 515-555
broccoli 160
pepper 150
leek 150
brussels sprouts 140

Urine citrate is also an important determinant of calcium-inhibiting
activity. Citrate binds with calcium in the urine to form a soluble salt
with it and thus reduces the concentration of free calcium ion. This re-
duces the calcium saturation in urine. Citrate also has the ability to
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interact with the surface of calcium oxalate and calcium phosphate cry-
stals to inhibit their growth.

Dietary citrate is rapidly and almost (96% to 98%) completely absor-
bed from the gastrointestinal tract. Factors that contribute to the low
level of urinary citrate are potassium de�ciency and hunger [14].

Diagnosis and treatment of kidney stones in astro-
nauts

Pharmacological intervention should be aimed at increasing urine volu-
me, reducing bone loss, and preventing a decrease in urine pH.

Anti-resorptive bisphosphonates are often used, which reduce bone
loss during 
ight, but may interfere with slow and often incomplete
post-
ight regeneration [16, 18].

Bisphosphonates are the most commonly used anti-resorptive drugs
with the best documented anti-fracture properties. Oral bisphosphona-
tes are the most commonly used �rst-line drugs [35, 36]. Another possible
anti-kidney stone approach investigated by NASA involves a combina-
tion of bisphosphonate resistance exercise, which has been shown to
reduce urinary calcium excretion on missions to the International Space
Station (ISS) [37].

Another remedy are potassium citrates, which reduce the calcium
saturation in urine, inhibiting the crystallization of its salts and entering
into soluble compounds with it.

They have been used by NASA as an anti-stone formation agent du-
ring short 
ights [38]. Research on this topic was carried out on 30 long-
term space 
ights of space station crew members. Before, during and
after space
ight, 24-hour urine samples were collected to assess the risk
of developing kidney stones. Crew members were divided into two gro-
ups, only one consuming citrate daily. Reduced urinary calcium excre-
tion has been observed in astronauts treated with potassium citrate.
Increased urine pH in the treated group decreased the risk of urinary
stones [39].

Pyrophosphate has also been found to be an e�ective inhibitor since,
even at relatively low concentrations in urine, it has the potential to
inhibit calcium oxalate crystal growth. Moreover, pyrophosphates reduce
the absorption of calcium in the intestines by in
uencing the formation
of 1,25 (OH)2 { vitamin D [11, 40].
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The experience of the �rst astronauts also documented the impor-
tance of exercise in preventing calcium loss. During just a few hours
of weightlessness, their bones lost signi�cant amounts of calcium. After
a month, bones will lose a few percent of their mass, and the calcium
released from them goes to the kidneys, where it initiates the formation
of deposits. During subsequent space 
ights, the astronauts performed
a carefully designed system of exercises to reduce the loss of calcium in
the bones. Tensing skeletal muscles and carrying loads through the bo-
nes while walking or running stimulate the bones to attach more calcium
[41].

One of the elements of the diagnosis of kidney stones in astronauts
staying in the microgravity environment may become a new tool exami-
ning changes in bone mineral balance { di�erences in the composition
of the Ca isotope in blood and urine. Measurement of naturally occur-
ring Ca isotopes could help reduce the duration of experimental bone
metabolism studies, accelerating the time to discover new treatments
for metabolic bone disease, according to the researchers. The Ca isotope
technique may also provide knowledge on the short-term dynamics of
bone metabolism [42].

The bone condition of astronauts is assessed using imaging radiogra-
phy, which has developed from projection radiography, through single
photon absorptiometry (SPA), to double X-ray absorptiometry (DXA)
and quantitative computed tomography (qCT) [43].

All the technologies presented were used to assess the bone health
of astronauts, however, due to the lack of appropriate equipment on
board a spacecraft, bone density measurements were performed on Earth
(before and after space 
ight), which indicates some limitations of this
methodology.

Bone formation and resorption can also be assessed by the biochemi-
cal by-products of osteoblasts and osteoclasts. Osteoblasts secretebone-
characteristic alkaline phosphatase, osteocalcin, and tissue alkaline pho-
sphatase. In turn, during bone resorption, osteoclasts release hydroxy-
proline, fragments of type I collagen, as well as pyridinoline and deoxypy-
ridinoline. Biochemical markers produced by osteoblasts and osteoclasts
are tested in urine and serum to estimate bone turnover during space
missions [44, 45].

At the University of Washington, scientists are developing a suite of
ultrasound-based stone management technologies to diagnose and treat
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kidney stones on Earth or in space. There are three basic system tech-
nologies: S-mode, BWL and UP. S-mode is an ultrasonic imaging mode
optimized for visualizing kidney stones. Burst Wave Lithotripsy (BWL)
is a method of breaking down kidney stones into smaller pieces. Ultra-
sound Drive (UP) is the application of the force of acoustic radiation to
facilitate the movement of the stone or stone fragments towards the exit
of the kidney or to push the stone back into the kidney and allow for
treatment at a later date [46].

Discussion

Gaining knowledge about the impact of space on human health is very
di�cult and expensive, not only from a technical but also a medical
point of view. Firstly, small teams of several people participating in
missions of di�erent duration are analyzed. Thus, obtaining statistical
signi�cance su�cient to distinguish between actual biological e�ects and
random variability is the main problem researchers are facing.

Currently, nutritional and pharmacological interventions are recom-
mended to treat and prevent the risk of kidney stone formation in astro-
nauts. However, they are only a supportive element, as no de�nitive
dietary or pharmacological solution has been found that would comple-
tely eliminate the risk of kidney stone formation, especially during long-
term space missions. The basic remedies include, among others: anti-
resorptive bisphosphonates, potassium citrates or pyrophosphates. The-
se methods, however, apart from their undoubted advantages, also have
their disadvantages. Pharmacological treatment with anti-resorptive bi-
sphosphonates, despite reducing bone loss during 
ight, may interfere
with slow and often incomplete post-
ight regeneration. Bone loss due
to microgravity is therefore a signi�cant and unresolved threat to astro-
nauts.

The issue of the diet itself is also not fully settled. Studies on the
e�ect of protein (type and amount) on bones are inconclusive, some
indicate that high-protein diets are harmful to bones [47, 48], while
others suggest that high protein consumption has a protective e�ect on
bones [49, 50]. Hence the conclusion that the e�ect of protein on bones
depends on many factors { among them the in
uence of other dietary
components (calcium, energy, etc.) and physical activity are the key [51,
52].
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One of the elements of the diagnosis of kidney stones in astronauts
living in the microgravity environment is the analysis of changes in bo-
ne mineral balance. There are many studies con�rming bone loss during
space 
ight [53, 54], however, there are few such analyzing di�erent re-
gions of the backbone. It is also di�cult to �nd data on the temporal
kinetics of bone loss, the relationship between bone and bone cell func-
tion and, above all, individual variability.

While the problem of kidney stone formation in space is not yet
a problem for all astronauts, it is estimated that their importance will
increase as missions lengthen and immediate transport to Earth becomes
more problematic.

However, this statement is contradicted by data from long-term mis-
sions. The increased risk of calcium phosphate stone formation appeared
only at the beginning of the 
ight. These data suggest that the early
phase (30 days) of space 
ight may generate conditions where the risk
of stone formation is greater than in the later phases of the mission.
This may be related to the initial physiological responses to microgravi-
ty and the organism's subsequent adaptation to the new environment, or
di�erent eating habits among longtime members of international crews.
These data are consistent with short 
ight data, where the risk of both
calcium oxalate and calcium phosphate stones has increased during short
space missions [55].

Success in reducing the risk of stone formation in astronauts would
also be potentially signi�cant for the rest of those with kidney stones.
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Because I am very old, there are many observatories in the world, and
most of them change directors in some semi-regular pattern, this
is a VERY large group of people. Considered here is a small subset
of people who have a�ected my astronomical career in various ways, for
good or for ill, or about whom I think I might have something interesting
to say, or who have perhaps not been fully appreciated for all they have
done and contributed. Nearly all are men; and there is no logical way
of ordering them; because some observatories have had more than one
director in that subset, and some of the directors have run more than
one observatory.

An e�ort is made, for each entry, to suggest sources of further in-
formation, for instance Wikis, entries in the Biographical Encyclopedia
of Astronomers (BEA), edited by Thomas Hockey (a third edition with
other editors is in progress), an oral history, or extended obituary.

There are, I think, 12 sections, alternating between individuals and
observatories. In no case have I been, or is it possible to be, complete
about the scienti�c and other accomplishments of either the people or
the institutions.

1. Horace Welcome Babcock (12 September 1913, Pasadena { 29 Au-
gust 2003, Santa Barbara), director of the Mt. Wilson { Palomar (Hale)
Observatories 1964-1978. H. W. Babcock son of H. D. Babcock, had ma-
ny scienti�c accomplishments to his credit, including the 1953 pioneering
idea that you could correct images for 
uctuations due to the Earth's
atmosphere (now called adaptive optics), the discovery of the �rst very
strong magnetic �elds in peculiar A stars, beginning with HD 118022
(78 Vir) in 1946, and the long-slit spectra of M31 (as part of his PhD
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1938 thesis under N. U. Mayall) that �rst revealed something like a 
at
rotation curve out very far from the center of the galaxy. He spearhe-
aded the development of a southern site at Las Campanas, though it
never quite got the 20000telescope he wanted there, and the diversion of
observatory resources from the existing California facilities to Chile was
by no means universally popular with his sta�.

He presented his thesis work both at the dedication of the McDo-
nald Observatory in 1939 and at an east-coast meeting of the American
Philosophical Society the same year, where he discussed the result with
Jan Oort and Bertil Lindblad, both Milky Way mavens. At the time, his
work was apparently well-regarded, but, long after, when I was compi-
ling an ARA&A article on dark matter and asked him why he ended up
following his father into mostly-solar research, his memory was that he
had almost been laughed o� the stage. Of great importance to women in
astronomy, Babcock was the MtW-P director who decided that women
would be allowed to apply for observing time in their own right. It is
fairly well known that Margaret Burbidge (Sect. 11) in the 1950s had
used time nominally assigned to her husband Geo�rey Burbidge (while
he manned the dark room and cut big pieces of glass into little pieces
to �t the spectrograph). But in 1965 Vera Cooper Rubin became the
�rst women to observe with the 20000under her own name, and in 1966
I became the �rst woman to observe at the 4800Schmidt.

Spencer Weart conducted an oral history with H. W. Babcock in July
1977, and George W. Preston wrote the 2007 US National Academy
of Sciences Memoire. Babcock also appears in BEA �rst and second
editions.

2. Gri�th Observatory (Gri�th Park, Los Angeles California). Dr.
(and US Colonel) Dinsmore Alter (28 March 1888 Colfax, California
{ 20 September 1968 Berkeley California) was the founding director,
serving 1935 to 1958, and then handing over to his assistant and acting
director during World War II Clarence Cleminshaw. It was Alter who
chose the initial equipment, organized the �rst planetarium shows, and
decided that groups of school children should visit. All these activities
continue (or did up until the pandemic) under his current successor
Ed Krupp (who shares my interest in history of astronomy). My father
took me to Gri�th a number of times during the early 1950s, and the
things I remember best are the Foucault pendulum, the Tesla coil, and
a seismograph, which drew black, spikey lines on a roll of paper. A child
who pushed the button to start it working was allowed to take a bit

342



Observatory Directors I have known

of the paper home. Alter also presumably had some involvement with
the gift shop, which featured booklets about the stars and planets. He
actually served the US in both wars, a major in the Army in WWI and
a colonel in transport division in WWII, on leave from the University of
Kansas.

Did I ever meet Dr. Alter (PhD U. California 1916)? Almost certainly
not. But it was his observatory that left me thinking astronomy might
be a tolerable subject, in spite of the horrors of being required to look
through the telescopes of an enthusiastic amateur astronomer uncle, who
did not understand that, severely near sighted, I could not see the rings
of Saturn or the moons of Jupiter or the companion of Mizar, or indeed
Jupiter, Saturn, or Mizar themselves. But I could read those pamphlets!

Dinsmore Alter has a Wiki, but I did not immediately �nd obituaries
or other attributes. There is a lunar crater named for him in the set
approved in 1970 by the International Astronomical Union.

3. Otto Hermann Leopold Heckmann (23 June 1901, Opladen Ger-
many { 13 May 1983 G•ottingen Germany) directed, �rst, the Observa-
tory of the University of Hamburg, where he was responsible for the
installation of a very successful Schmidt telescope (1941-1962) and then
the European Southern Observatory, for which he had been one of the
foremost advocates from 1953 onward, as its founding Director General
(1962-1969). His formal background was in astrometry, and his PhD dis-
sertation dealt with positions and motions of the stars in the Praesepe
cluster. He made major contributions to the completion of the AGK2
catalogue and initiated AGK3 (AGK { Astronomische Gesellschaft Ka-
talog). World War II presented many di�culties. Observing was almost
impossible, and he therefore took an interest in cosmology, writing the
1942 bookTheorien der Kosmologie. Heckmann also, as a condition of
holding the Hamburg directorship, joined the National Socialist German
Worker's Party. It is known that he harmed no one in this regard, and
even provided some shelter to colleagues at risk. Our paths crossed on
four occasions, only one of which he was aware of.

First, as a Caltech astronomy graduate student, I was required to
demonstrate some minimal capacity in foreign languages. I passed the
French exam (on how to build a very old fashioned telescope) easily,
and had the bright idea of ful�lling the German requirement by trans-
lating a German astronomy text for which no English version existed.
Yes, Theorien. In three summer months, I had managed three pages,
and wasn't very sure of them. Thus I enrolled in a German-for-scientists
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class, passed the exam after 12 of 30 weeks, and dropped the course.
Second, still at Caltech, it must have been the 1967/68 academic year
when Kip Thorne organized a weekly general relativity colloquium. One
of the visiting speakers was Alfred Behr (Whose obituary of Heckmann
appeared in No. 33 of the ESO Messenger in 1983). He spoke on so-
me cosmological topic, Thorne introducing him by saying it was not
a Heckmann-Sch•ucking-Behr cosmology. This got a laugh from the mo-
re knowledgeable members of the audience, of whom I was not one.

My thesis (Motions and Structure of the Filamentary Envelope of
the Crab Nebula) was done, successfully defended, and submitted, upon
instruction from my thesis advisor, Guido M•unch, not to the more pre-
stigious Astrophysical Journal, but to the somewhat strugglingAstro-
nomical Journal, edited 1967{74 by Lodewijk Woltjer (sect. 10).

The referee chosen by Woltjer was Otto Heckmann. He, remembering
the case of his star cluster, and not realizing that my reference stars
had nothing to do with the nebula, reported that my claim to having
found absolute motions for the �laments, which could be traced back
approximately to an expansion center was wrong. Luckily, the editor
sided with the author, and the paper was accepted in time to appear
in the September 1968 issue of AJ. It must surely be true that every
graduate student in the world has felt at some time that their thesis was
refereed by a Nazi, but in my case it really was.

Paper two from the thesis was submitted in February, 1970, also to
Woltjer at the Astronomical Journal and refereed by Rudolph Leo Bern-
hard Minkowski (1895-1976) who had the fortune (good or bad) never to
direct an observatory, but did serve in the German army through World
War I, mostly on the eastern front. He found a truly horrendous mistake
in the paper, which was duly revised and appeared in the October issue
of AJ.

Fourth and �nally, Heckmann was elected President of the Interna-
tional Astronomical Union for 1967 (Prague General Assembly) to 1970
(Brighton General Assembly), he therefore presided over the opening ce-
remony at the �rst IAU GA I ever attended. He must have done it well,
for I came away feeling that my lifetime career goal was to be president
of that organization. In this I have failed, but he is not the only IAU
President to appear in these pages.

In addition to Behr's obituary, others appeared inQuarterly Journal
of the Royal Astronomical Society(25, 274-276 by Walter Fricke) and in
Mitteilungen der Astronomische Gesellschaft(60, 9-12, by H. H. Vogt).
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Oh, and in case you wondered, Heckmann-Sch•ucking-Behr cosmolo-
gies are highly anisotropic for instance because of rapid rotation. Engel-
bert Sch•ucking was one of the three founders of the \Texas" Symposia
on Relativistic Astrophysics, with Ivor Robinson and Alfred Schild.

4. Smith College Observatory , Western Massachusetts. Astronomy
appeared in the Smith curriculum from its founding in 1872, and by 1888
there was an observatory on campus, in a brick building with a steel
dome, funded by a donation from two trustees in honor of their wives,
who were Smith graduates. The �rst director was Mary Byrd (1849-
1934) who appears in BEA. In the early years, the astronomy faculty
ranged from two to six, depending on how graduation requirements were
designed. By the late 1960s, it was one (though the college had been part
of the Four { later Five { College Astronomy Program since around
1960). The facilities consisted of a very senior 600Gaertner refractor on
the roof of the then new science building and a 1600Boller & Chivens
re
ector in the hills near Whately, Massachusetts. The one astronomer,
Francis Stienon, had moved on at the end of academic year 1967-68,
and the woman they wanted to hire in his place, Waltraut Seitter, asked
for a year's delay before coming from Germany (where she returned
after another year or two to become the �rst woman full professor of
astronomy in the whole country). They hired a one-year �ll-in, fresh
out of graduate school, Dr. Virginia Trimble, so I guess I was director
of Smith College Observatory for 1968-69. I at least visited the 1600,
thought brie
y of equipping it to do atmospheric composition studies,
but never actually used it. The rooftop refractor served to let a dozen
or so students �nd the sun by day (we got pretty good at this when it
was clear) and the stars by night (we were much less good at this). And
a confession that has never appeared elsewhere is as follows:

One �ne day, one of the Smith undergraduates in my introduction to
astronomy class and I decided to take the doublet achromatic lens of the
roof top telescope out of its mounting and clean it (which is de�nitely
needed). The �rst thing we did was manage to knock a small chip out
of the edge of the bi-convex part of the lens. We contemplated this for
a moment, and I remembered that the main mirror at McDonald had
not been rendered useless by some bullet holes, so we moved one of the
postage stamps used to separate the two lenses to cover the chip, put it
back in its mounting and into the telescope, and never told anybody. Ne-
ither Waltraut nor anyone else has ever asked past director Trimble how
this came about. And that is more than enough about her as a director!
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Smith College Observatory (from an old postcard).

I have just asked the current senior astronomer at Smith, Dennis Lo-
wenthal, what became of the 6". It was, he reports, given to an amateur
group even before he arrived there, and if they noticed the missing chip,
they never complained either.

From left to right: Waltraut Seitter, Cecylia Iwaniszewska and Bogdan
Wszoªek. (Private residence of Waltraut Seitter, Germany, 1989).

5. An unlikely pairing: Roderick Oliver Redman (17 July 1905
Rodborough, near Stroud, Gloucestershire, England { 6 May 1976 Cam-
bridge England) andMichael Francis A'Hearn (17 November 1940
Wilmington Deleware USA { 29 May 2017, University Park Maryland)
had in common early athleticism and outstanding instrumental skills, si-
gni�cant service to their professional organizations and advisory boards,
extended careers at one university and impressive records of advising
PhD students there. Each also focused a large fraction of his work on
a single class of astronomical objects, stellar motions and catalogable
properties for Redman and comets for A'Hearn. I overlapped each at his
home institution and have a silly story about each. Both have asteroids.
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Redman received his PhD in 1930, at Cambridge, working with Ar-
thur Stanley Eddington (whom I did NOT know, as he died in 1944)
and in due course became Eddington's successor as director of The Ob-
servatories (combined University and Solar Physics) from 1947 until his
retirement in 1972, at which time the Observatories were about to be
merged with Fred Hoyle's Institute of Theoretical Astronomy (IOTA) to
become the Institute of Astronomy (which survives and indeed has thri-
ved). Redman has an article in BEA and a �ne Royal Society (London)
memoire by Roger F. Gri�n and Richard Woolley.

A'Hearn received his PhD at the University of Wisconsin in 1966,
with a thesis on the polarization of Venus (presumably the polarization
of the light we receive from Venus) with three advisors otherwise unk-
nown to theAstronomy Genealogy Project. He spent all of his subsequent
career at the University of Maryland, where he had 18 PhD students.
(Redman had 12 at Cambridge). The best current A'Hearn source is
an obituary in the Bulletin of the American Astronomical Society(Vol.
52, No. 1) by his student Lucy McFadden, now retired from Goddard
Space Flight Center. His most conspicuous astronomical success was as
the Principal Investigator of Deep Impact, a NASA mission that sent
a space craft to comet Temple 1 to drop a heavy weight and blast loose
comet material to be studied.

Redman maintained an earlier Observatory tradition of occasional
truly excellent teas, featuring baked good from both a local bakery and
the kitchen of his wife, Canadian-born Kathleen. These were worth the
walk of a block or so from IOTA by daylight, when the path was open.
But at night, weekends, and holidays, the gate was locked. My o�ce-
mate, the late James Edgar Felten, at some point injured his ankle trying
to get over the fence. He wrote to prof. Redman, complaining. The letter
back, by return post, said: \Dear Felten: We do not encourage people to
jump over the Observatory gate." and went on to explain that he might
sign out a key, by application to the Observatory secretary. Redman
always managed with one (when Hoyle had three) and could sometimes
be caught doing his own typing, with great speed, but limited accuracy.

The University of Maryland had (perhaps still has) an observatory
on grounds near the Gravity Building that hosted gravitational wave
detectors built and operated by Joseph Weber. That observatory served
primarily for elementary teaching and public outreach, with open nights
the 5th and 20th of every month, come rain, snow, or blizzard. On open
nights, a presumably knowledgeable graduate student was in charge of
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the telescope and a faculty member gave a short talk on clear nights,
a longer one under the clouds. I did my fair share of these for 20-some
years.

The observatory had a roll-o� roof, and one �ne night, when I was the
lecturer, the student rolled it right o� its rails. What to do? A'Hearn
was presumably the o�cial director only his few years as department
chair, but he was always the go-to person for the observatory. The stu-
dent managed to contact Mike by phone. Soon up rolled a pickup truck,
with Mike at the wheel and his wife, Maxine, riding shotgun. They had
been on their way to a movie. Hmph! said the driver { (and believe
me you have never been Humphed until you were humphed by Micha-
el A'Hearn). He got out of the truck, did something to the gears and
controls, frowned at both the student and me once the roof was back un-
der control and drove o� in clouds of dust and disapproval. Apparently
I was eventually forgiven, however, because, some years later, when he
was on the AAS Publications Board and I was an associate editor of the
Astrophysical Journal, I tripped over the furniture while attempting to
join a Pub Board meeting and landed four square on his by then quite
capacious lap. I was not immediately ejected.

6. Lick Observatory , the �rst of the isolated mountain-top facilities,
goes back to 1888 and has had a long run of distinguished directors. The
three appearing here are Albert Edward Whitford (22 October 1905 Mil-
ton Wisconsin { 28 March 2002 Madison Wisconsin) director 1958-1968,
Donald Edward Osterbrock (15 July 1924 Cincinnatti Ohio { 11 July
2007 Santa Cruz California) director 1973-1981, after a bit of a compli-
cated interregnum, and Robert Paul Kraft (16 July 1927 { 26 May 2015),
director 1981-1991. Each has told much of his own story, in volumes of
Annual Review of Astronomy and Astrophysics, 24, 38, and 41 respecti-
vely, page 1 in each case, published in 1986, 2000, and 2003 respectively.
Whitford recorded an oral history in 1984 (available from the website
of the American Institute of Physics Center for the History of Physics);
Osterbrock is the subject of a 2013 National Academy of Sciences me-
moir by Gregory A. Shields, and an obituary of Kraft appears in volume
47 (2017) of theBulletin of the American Astronomical Society. Each
served a term as president of the American Astronomical Society: Whit-
ford 1967-70 (including a bit of the end of the term of Bengt Str•omgren
who returned to Denmark), Osterbrock 1988-90, and Kraft (the �rst to
be competitively elected, over Jesse Greenstein) 1974-76. Whitford co-
ordinated the �rst of the astronomy decadal surveys in 1962. Kraft was
president of the International Astronomical Union (1997-2000).
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Whitford was the moving force in getting the 12000telescope up and
running (never an easy task!). He was also concerned about the number
of astronomers who would want to use it. The Lick sta� should, he
felt, come �rst (they were eventually integrated with the faculty of the
University of California at Santa Cruz). Both UC Berkeley and UC Los
Angeles already had an astronomer or two, and he worried that they
might be using Lick as a recruiting tool to build up their astronomy
faculties. Thus when UC San Diego decided to appoint Margaret and
Geo�rey Burbidge (she of course already a well-known observer) to its
faculty he was not pleased. Roger Revelle, of Scripps Institute at UCSD
helped to smooth over the di�culties. But, said Whitford, no more! This
attitude, that there were four, and only four, astronomical campuses in
the UC system was �rmly defended by Osterbrock as his successor.

I was appointed to an assistant professorship at UC Irvine (founded
in 1965) in 1971, having originally been told by the then department
of physics that I would be entitled to apply for observing time at Lick.
After I was already settled in at Irvine, there came a letter signed by
Osterbrock, saying most �rmly that UCI was NOT an astronomical cam-
pus, and I was NOT entitled to apply for time. As late as 1984, in his
oral history, Whitford said �rmly that there were astronomers on fo-
ur campuses of the University of California, UCSC, UCB, UCLA, and
UCSD. I was by then a full professor at UCI and about to be joined
by our second astronomer, Gary Chanan, who, with Jerry Nelson, Ter-
ry Mast, and perhaps a few others, was to play a leading role in the
design and construction of the Keck telescopes, with their segmented,
actively-controlled-mirrors.

Soon after taking over the Lick reins, Bob Kraft convened an obse-
rvatory review panel to advise him and asked me to serve on it. (We had
been acquainted since his, and my, days at Caltech in the 1960s). One
of the items on the agenda was the under-utilization of the relatively
new 4000Nickel telescope; Kraft proposed to open this to use by astro-
nomers from outside the UC system. \Um," says I, \Does this mean
that every astronomer in the world can apply for Lick time except those
at UC Irvine, Riverside, Davis, and Santa Barbara?" (Merced did not
yet exist; and San Francisco is purely medical). Bob was clearly surpri-
sed, not having been aware of the restriction, and promptly changed the
rules.

Kraft was the director who played the largest role in bringing the
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UC system into partnership with the California Institute of Technolo-
gy to develop, build, and operate the Keck telescopes. It was essential
for the chancellors of all eight relevant campuses to unify behind this,
and therefore important that he could assure them he was director of
a system-wide facility, and that the Keck Observatory would also belong
to the University of California system, not to UCSC or some subset of
the campuses. Undoubtedly someone else would have made him aware
of the exclusionary policy if I hadn't. An NAS (US National Acade-
my of Sciences) memoire of Kraft is currently being written by Sandra
M. Faber, a prize-winning member of the uni�ed sta�.

7. Riccardo Giacconi (6 October 1931 Genoa, but a Milanese at heart
{ 9 December 2018 San Diego, California) was the founding director of
the Space Telescope Science Institute (managing organization for the
Hubble Space Telescope) 1981-1993 and the Director General of the Eu-
ropean Southern Observatory from 1993 to 1999, when he had already
slightly exceeded o�cial retirement age. Before those positions he was
both the administrative and scienti�c leader of American X-ray astro-
nomy, and afterwards as president of Associated Universities Inc. (1999-
2004), which administers the National Radio Astronomy Observatory,
he had managerial responsibilities at still longer wavelengths.

Riccardo Giacconi

His achievements in all of these roles were monumental. The 2002
Nobel Prize in Physics was for that early X-ray work, the rocket 
ight
that discovered Scorpius X-1 and the X-ray background and the Uhuru
satellite that found several hundred additional X-ray sources, though
planned when something like 10 were known. His e�orts toward what,
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much later, became the Chandra X-ray Observatory (launched in July
1999, 30 years after he planned a larger LOXT (Large Orbiting X-ray
Telescope)) give him 500,000 seconds of discretionary observing time.
This he used to image the Chandra Deep Field South (south so that
follow-up observations could be done at ESO in Chile).

Giacconi has told his own story (2008, Secrets of the Hoary Deep,
Johns Hopkins University Press), and it is an absolutely fascinating tale.

The index includes neither the American Astronomical Society nor
the International Astronomical Union. He was, however, somewhat acti-
ve in both, receiving the 1966 Warner Prize (achievements by scientists
at most 35 years of age) in 1966 from the AAS and serving as vice-chair
and chair (1975, 1976) of the High Energy Astrophysics Division of which
he had been a founding member in 1969 and remaining part of it at le-
ast until 1996. Giacconi was elected to the International Astronomical
Union in 1967, initially in Commission 44 (Astronomical Observations
from outside the Terrestrial Atmosphere), and then at the next 1970
General Assembly, he signed on as a founding member of Commission
48 (High Energy Astrophysics).

Giacconi's contributions at both STSCI and ESO were monumental,
getting the former ready for the launch of HST, coping when that launch
was delayed (1986-90) by the explosion of the Challenger Shuttle, then
at ESO overseeing the actual construction of the Very Large Telescope
and getting the Council and member countries behind the idea of being
the European organization to partner with the United States (represen-
ted by NRAO) and Japan to construct the Atacama Large Millimete-
r/submillimeter Array. His AUI/NRAO term witnessed the funding and
development of the Greenbank Telescope, in its time the largest fully-
steerable single radio dish. For details of all this, I must refer you to his
autobiography.

I enter the story twice, peripherally. First, after the Challenger di-
saster, Riccardo wondered about how to make best use of the STScI
facilities and make sure that when launch actually occurred they would
be ready to handle the 
ood of data expected. He discussed the issues
with very many people. My suggestion was to bring back into astronomy
some of the new PhDs from the past decade or so who had not found
jobs and had left the �eld. Chris McKee suggested something di�erent
and better, and the result was the Hubble Fellowship Program for new
PhDs and later a prototype for programs associated with other NASA
missions.
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The second happened at the one AAS meeting ever held in Las Ve-
gas, in January, 1984. At some relatively quiet moment, we were sitting
at a small table next to a row of slot machines. Riccardo asked me if
I had ever played one of them. I confessed I had not. He handed me
a double �stful of quarters and aimed me at a relevant one-armed ban-
dit. Bandit it was, and swallowed every one, with no payback. This was
not, I suspect, what he had expected. But I walked back to the table
saying, \You know, Riccardo, for that we could have had two glasses of
good wine." So we did.

Toward the end of Giacconi's time at STScI, the Institute hosted the
�rst meeting (September 1992) on \Women at Work: A Meeting on the
Status of Women in Astronomy." This resulted in the Baltimore Charter,
listing needed improvements. Probably because my own experiences in
astronomy have essentially all been happy ones, I have always found
it a bit di�cult to take such issues seriously. The situation for Black
scientists is clearly very di�erent.

8. Yerkes Observatory , founded in 1899 or thereabouts is another
with a long, sometimes illustrious history, and a number of distingu-
ished directors, many of whom I at least met. Mentioned here, for very
di�erent reasons, areWilliam Wilson Morgan, Bengt Str•omgren
and Richard Kron . W. W. Morgan (3 January 1906 Bethesda Tennes-
see { 21 June 1994, Williams Bay, Wisconsin, director of both Yerkes
and McDonald Observatories 1960-71) will never be forgotten as long as
astronomers use MKK (Morgan Keenan Kellman) spectroscopic types,
or explain why they are using some other sort. Later in his career, he co-
ined the names N and cD for the very massive galaxies sometimes found
at the centers of clusters. He has a BEA article, a Wiki, and a NAS me-
moire written by Donald E. Osterbrock (1997, vol. 72, 1-33). I met him
very brie
y at one or more AAS meetings. But he has recently become
again slightly famous for another reason.

He was the thesis advisor of Nancy Grace Roman, for whom the
Wide-�eld Infra-Red Space Telescope (WFIRST) has recently been re-
named, and he did not speak to her for six months during her student-
ship. In so far as this contributed toward her taking a position at NASA
rather than in academe, we are his debtor! He was president neither of
the American Astronomical Society nor of the International Astrono-
mical Union. Bengt Str•omgren (21 January 1908 Gothenburg Sweden {
4 July 1987 Copenhagen, director of Yerkes and McDonald 1952{1957)
on the other hand was president of both, the IAU 1970-73 and the AAS
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From left to right: William Wilson Morgan, Bengt Str•omgren and
Richard Kron.

1966-67, his term curtailed by his return to Denmark.

Str•omgren has a Wiki, a BEA article and recounted his own life
up to 1983 in Annual Review of Astronomy & Astrophysics, volume
21. In 1967, he was selected as the outstanding scientist in Denmark,
entitling him and his family to live in the Carlsberg Mansion, initially
the home of Niels Bohr. He was thus the host for the participants of IAU
Colloquium 6 at an excursion from our meeting in Elsinor in September
1969. The Mansion literally had spigots running with Carlsberg beer,
and I remember clearly at least the beginning of the reception in the
garden. But it is a moment from his AAS presidency that puts him
in this article. At the December 1966 AAS meeting in Los Angeles,
I gave my �rst-ever conference talk on \The motion and structure of
the �lamentary envelope of the Crab Nebula". This was the era of two
parallel sessions through the three-day meeting, held between Christmas
and New Years. As an unknown graduate student, I was placed last on
one of the two sessions on the last afternoon, and the audience had
dwindled considerably! But the other session had ended a bit earlier,
and into the nearly empty room, in time for my talk, came half a dozen
distinguished astronomers, led by President Str•omgren. His asteroid is
called Bengt (1846), because Str•omgren had already been named for his
astronomer father, Svante Elis. Morgan also has an asteroid, 3180, and
an oral history conducted by David DeVorkin.

Third we meet Richard Kron, alive and well, and director of Yerkes
1989-2001. He shared with several others the sad task of deciding what to
do with all kinds of items at the observatory when its ownership passed
recently from the University of Chicago to a private foundation. Like
Str•omgren, he is a second-generation astronomer, son of Gerald Kron
(1913-1912) director of the US Naval Observatory Station in Flagsta�
Arizona (1965-1973) and Katherine C. Gordon, also an astronomer. But
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Richard is here because he gave me a wonderful tour of the part of Athens
where the Elgin marbles would have been if they weren't elsewhere, just
before the start of the IAU General Assembly in Patras, Greece in 1982.

9. The US Naval Observatory is just going to have to sneak in he-
re, because Kaj A. Strand (27 February 1907 Hellerup Denmark { 31
October 2000 Washington DC) was director there (1963-1977) and o�e-
red me a two-year postdoctoral position in 1968 to come make sense of
their 2-micron infrared survey (He had previously been director at De-
arborn Observatory 1947-58). His successor there was Gart Westerhout
(15 June 1927 the Hague, Netherlands { 14 October 2012 Catonsville
Maryland USA) who had previously been the head of the astronomy
program at the University of Maryland when they �gured out how to
give me a visiting position from July to December each year from 1973
to 2003, so that my husband and I could work at the same places at the
same time!

10. Two wonderful gentlemen directors:Robert (Bob) Williams (born
14 October 1940, Dunsmuir California) andLodewijk (Lo) Woltjer
(26 April 1930 Noordwijk the Netherlands { 25 August 2019 Geneva
Switzerland) each directed two observatories and were good friends at
least from 1987 when their two southern hemisphere observatories were
focussing on Supernova 1987A in the Large Magellanic Cloud. It must
mean something that the very �rst PhD thesis on the Crab Nebula, em-
phasizing polarization and magnetic �elds was that of Woltjer, earning
his degree in 1957 under Jan Oort in Leiden, while the second ever,
emphasizing the emission of thermal gas ionized by an ultraviolet con-
tinuum, was that of Williams, earning his degree in 1965 under Donald
E. Osterbrock at the University of Wisconsin. What about the third?
Well it was that of Virginia Trimble on motions and structure of the �la-
mentary envelope, leading to her degree in 1968 under Guido M•unch at
the California Institute of Technology. Each of them became president of
the International Astronomical Union (Williams 2009-2012 and Woltjer
1994-1997). Trimble aspired to that position, but topped out as a vice
president (1994-2000) and president of two of its divisions (Galaxies and
the Universe 2000-03, Union-wide Activities 2003-06).

Each has told part of his own story, Woltjer inEurope's Quest for the
Universe (EDP Sciences 2006) and Williams inHubble Deep Field and
the Distant Universe (Institute of Physics 2018), covering the periods of
their better-known directorships and some of the trials and tribulations
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thereof. Lodewijk Wolter was, �rst, director of the obscure Harriman Ob-
servatory of Columbia University (1967-74) and then of the European
Southern Observatory (1975-1987 calendar years). He made it a con-
dition of his taking on the job that the observatory Council approve
establishing a group of research astronomers at ESO headquarters, so
that it was not just a service organization. And it was the last Council
meeting of his two-and-half terms that approved plans for what became
the Very Large Telescope (VLT) in Chile.

Lodewijk Woltier (1930-2019)

Bob Williams was director of the Cerro Tololo Interamerican Obse-
rvatory from 1986 to 1993 and of the Space Telescope Science Institute
from 1993 to 1998. Over those years he convened various advisory com-
mittees, on one of which both Woltjer and Trimble served. Of course
the Hubble Space Telescope accomplished many exciting things under
Williams's directorship. But the item for which he is now most high-
ly honored was devoting essentially all of his director's discretionary
time to having HST stare at one essentially blank bit of sky. The pro-
duct, the Hubble Deep Field, established beyond doubt that galaxies are
a changing population and were very di�erent (smaller, lumpier, di�e-
rent colors) when the universe was half or less of its present age than
they are now. Deeper �elds and radio and X-ray counterpart searches
have led to much of our current understanding, limited though it is, of
the formation and evolution of galaxies.
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I had known Woltjer for almost exactly 50 years at the time he died
and hope to know Williams and his wife Elaine for much longer than
that!

11. Calar Alto Observatory (and several di�erent names in Spanish
and German) at an altitude of 2168 meters in Almeria Province, Spain
had its origins in the feeling in the (West) German astronomical com-
munity that their share of ESO observing time was not su�cient for
their needs, coupled to the recognition that none of the observatory si-
tes in Germany were suited to modern observing practices. Spain, on
the other hand, had a smaller astronomical community but some more
promising sites in its Sierra Nevada mountains to the south (Granada is
the best-known city in the region).

It has even better sites in the Canary Islands, which now host ve-
ry many astronomical installations. But it was the Spanish mountain
site that was chosen for the collaboration, from which Germany with-
drew in 2019, and the observatory is now under Spanish and Andalusian
ownership.

The �rst telescope was a 1.23 meter (later joined by a 2.2 and a 3.5),
and Otto Heckmann's Hamburg Schmidt, moved there in 1976. King
Juan Carlos I of Spain presided over the inauguration on 28 September
1979.

The �rst o�cial director was Guido M•unch Paniagua (19 June
1921, San Cristobal de las Casas, Chiapas Mexico { 19 April 2020, Pasa-
dena, California), simultaneous director of the Max Planck Institute for
Astronomy in Heidelberg and holder of a professorship there, 1977-1989.
He has a Wiki, a BEA article, an obituary in the Bulletin of the AAS
(52, 0316, 2020), written by his son Christopher, and there was an oral
history conducted by David DeVorkin in July 1977 (in the dome of the
6000telescope on Palomar Mountain) just before he headed permanently
for Europe. There will be an NAS memoire when I get it written.

IAU Colloquium 117, held in Granada in 1989, was organized in his
honor, and some of the papers (including an appreciation by Donald
E. Osterbrock) cast light on his astronomical contributions, most asso-
ciated with his earlier years at the University of Chicago (where he was
a student of Chandrasekhar) and the California Institute of Technology
(where his 17 or so graduate students included V. Trimble and other,
better-known astronomers). He had been o�ered a position in Germany
in 1958, by Reimar L•ust, during a sabbatical visit there, but felt the
astronomical and �nancial climates of Germany were not a match to
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Guido M•unch Paniagua (1921-2020)

Mt. Wilson and Palomar.

A couple of decades later, not only was the German climate more
favorable, that of southern California had, Guido felt, deteriorated se-
riously. He was one of the violent opponents to the developement of the
Las Campanas site and its 10000telescope by the Carnegie Institution,
feeling that the $5 million would have been much better spent on upda-
ting the 20000and its instrumentation. He also expected that the whole
cooperative arrangement among Mt. Wilson, Palomar, and Caltech was
going to fall apart, leaving astronomy there poverty-stricken. This to
a certain extent has happened, though all three still exist and are signi-
�cant players in American astronomy. That Guido was a native speaker
of Spanish and his father had had native German was probably also
a contributing factor. M•unch and his third wife lived for some years in
the town of Almeria, where she died, and he and his fourth wife moved
back to Southern California. She also predeceased him.

Why is this section headed with the observatory name rather than
the director's? Because there is a perfectly charming, much younger,
Portuguese-born astronomer,Jo~ao Alves (now at the University of
Vienna) who was director at Calar Alto 2006-2010, when the positions
had decoupled from the MPI (Max Planck Institute) directorship and
Heildelberg professorship. I remained sporadically in touch with Guido
over the intervening years from my PhD in 1968 until he was no longer
very communicative, and it must have been some time in that 2006-10
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interval when I mentioned something about Calar Alto to him, and he
simply refused to believe that HIS observatory had a director of whom
he had never even heard!

Eleanor Margaret (Peachey) Burbidge (12 August 1919 Daven-
port, near Manchester, England { 5 April 2020, San Francisco California)
achieved many things in her 100 years on this earth (described in a BEA
article, an obituary in Observatorymagazine 142, 213-224, and with an
NAS memoir being written by Sandra M. Faber to come) ending with
her being named the very �rst fellow of the American Astronomical So-
ciety in 2019. She was, for a number of years, head of an Organized
Research Unit (all three words being a bit hopeful) at the University of
California San Diego. She and the ORU, called the Center for Astrono-
my and Space Science (CASS), had primary responsibility for one of the
�rst-generation instruments for the Hubble Space Telescope. Her time as
an acting observatory director, however, came much earlier, during the
Second World War and while she was a student at University College
London (UCL). The o�cial director, C. Clive L. Gregory, remained in
London for the duration, but was largely engaged in war work, leaving
Margaret with most of the responsibility for the telescopes on the UCL
campus and the larger ones at Mill Hill, while also carrying out some
war work of her own, assembling range �nders and devices used in aerial
reconnaissance.

Eleanor Margaret Burbidge

She began attending meetings of the Royal Astronomical Society in
1941, and, in her oval history in 1978 (Geo�rey R. Burbidge her husband
also did one in 1977), she described Eddington as \a crabby little man"
who gazed into a corner of the room and gave an uninteresting talk.
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Of course 20 years had passed since Eddington gave the relativity and
eclipse talk that inspired Cecilia Payne (later Gaposchkin) to a career in
astronomy. Fast forward to 1962, when UCSD appointed both Margaret
and Geo� to sta� positions. She thus became the �rst woman o�cially
granted observing time at Lick, but also the \thin end of the wedge"
to pry open University of California observing facilities to faculty on all
the campuses.

For this, and for very many other things, I and the entire astronomy
community are deeply grateful to Margaret Burbidge! She told the �rst
74 years of her own story inAnnual Review of Astronomy and Astro-
physics(vol. 32, 1994).

She was also director of theRoyal Greenwich Observatory for
about 18 months, a story too sad to appear in this, I hope, cheerful
celebration of my friends. Observatories in the image of their founding
directors. Yes, George Ellery Hale was responsible for a large part of
the origins and early history of Yerkes, Mt. Wilson, and Palomar Ob-
servatories, but you might have supposed that era was long over. It is
not!

12. Observatories in the image of their founding directors. For
today we �nd at least two observatories that I have been privileged
to be a part of, which were created from scratch by one person:Las
Cumbres Observatory (formelly Las Cumbres Observatory Global
Telescope Network) and theQueen Jadwiga Observatory .

Wayne Rosing (b. 1946) is quaintly described in his Wiki as an
engineering manager. Past a�liations include DEC, Apple, Sun, some
others I hadn't heard of, and particularly Google, where he was vice-
president of engineering from 2001 to 2005. When the company went
public, employees received shares of considerable value. Wayne, who has
always loved to design and build relatively small telescopes and polish
mirrors decided that his share was going to o�er to astronomers \We ke-
ep you in the dark!" that is, rings of 1 and 2 meter telescopes in northern
and southern hemispheres, with such sophisticated scheduling that ob-
serving programs really could provide 24-hour coverage over most of the
sky, weather, electrical supplies, absence of pandemics, etc. allowing. We
had both been on the board of directors of a society that shall remain
nameless in the period 1996-99. That I found him enormously impressi-
ve should not be surprising. Quite remarkably, he found me su�ciently
impressive that he asked for my input early in the LCOGT development
process and appointed me to his science advisory Committee in 2007.
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I survived the terms of two or three successive additional directors, while
Rosing was moving gradually into an advisory capacity, and was remo-
ved from the SAC only with the advent of the current director, Lisa
Storrie Lombardi. Queen Jadwiga Observatory is also the creation
of one man,Bogdan Wszoªek . It exists on a single site, but is a multi-
wavelength installation, and no two of its telescopes are the same. I'm
not quite sure how we met, but I think it must have been because we
were both friends of the late Konrad Rudnicki. Him I knew because we
shared a few nights on the Palomar 4800Schmidt back in 1966-67, when
he was doing supernova follow-up light curves and I was trying to ca-
librate line-emission images of the Crab Nebula. Unlike LCOGT, the
Obserwatorium Astronomiczne Królowej Jadwigi is still �rmly in the
hands of its founding director (who I suspect is also a good deal younger
than Rosing and I, but I wouldn't presum to ask), with the enthusiastic
collaboration of his lovely wife Magdalena Wszoªek and their children:
astrobiologist Agata Koªodziejczyk, astronomer Agnieszka Ku¹micz and
engineer Kamil Wszoªek. On special occasions, they also launch small
rockets and stratospheric balloons from the grounds of the Queen Ja-
dwiga Observatory, which I believe has never happened from any of the
now 10 or 12 sites of LCO.

I am deeply indebted to Director Wszoªek for the opportunity to put
these thoughts together (more perhaps raw materials for history of astro-
nomy than history itself) and to his daughter Dr. Agnieszka Ku¹micz
for turning a typed original document into something publishable!

In the Queen Jadwiga Observatory (June 8, 2015).
From left to right: Michaª Heller, Virginia Trimble and Bogdan Wszoªek.
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