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Wstep / Foreword

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

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

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

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

Zespol redakeyjny /Editorial Board



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 Kuémicz)

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

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

Ziemia w peryhelium: 2 styczen (14)

Ziemia w aphelium: 5 lipiec (23)

Poczatek astronomicznej wiosny: 20 marzec (09:37)
Poczatek astronomicznego lata: 21 czerwiec (03:32)
Poczatek astronomicznej jesieni: 22 wrzesien (19:21)
Poczatek astronomicznej zimy: 21 grudzien (15:59)

Data julianska (JD) = 2459214.5 + d + czesS¢ dnia liczac

od godziny 0 UT (d - kolejny dzien roku)

1 érednia doba stoneczna = 1.00273790935 Srednich déb gwiazdowych
= 24M03™56°.55537 $redniego czasu gwiazdowego

1 $rednia doba gwiazdowa = 0.99726956633 Srednich déb stonecznych =
23856™04°.09053 éredniego czasu stonecznego

Rok zwrotnikowy = 365%.242189 = 3659 05" 48™ 45°.2
Rok gwiazdowy = 3659.256363 = 365¢ 06" 09™ 09°.8

Rok anomalistyczny = 3651.259636 = 365¢ 06" 13™ 52°.6
Rok zaé¢mieniowy = 346%.620082 = 3469 14" 52™ 55°.1
Miesigc synodyczny = 299.530589 = 299 128 44™ (025.9
Miesiac gwiazdowy = 279.321662 = 274 07" 43™ 11°.6
Miesiac anomalistyczny = 279.554550 = 274 13" 18™ 33°.1
Miesigc smoczy = 279.212221 = 279 05" 05™ 35°.9

Predko$¢ katowa ruchu wirowego Ziemi (w) = 7.292115 x 107 rad s™*

Zaémienia:

26 V Calkowite za¢mienie Ksiezyca (Pd i Pn Ameryka, Alaska, Ocean
Spokojny, pélnocno-wschodnia Rosja, Japonia, Indonezja, Australia)
10 VI Obraczkowe zaémienie Stonca (wschodnia Kanada, Grenlandia,
Biegun Pétnocny, péinocno-wschodnia Syberia)

19 XI Czesciowe za¢mienie Ksiezyca (Pd i Pn Ameryka, Ocean Spokoj-
ny, Rosja, Chiny, potudniowo-wschodnia Azja, Australia)

4 XIT Calkowite za¢mienie Storica (potudniowo-zachodnia Afryka, za-
chodnia Antarktyka, potudniowa Australia)



W roku 2022

(Agnieszka Kuémicz)

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

Styczen

N O R RN

13
14
15
17
17
20
23
23
24
25
27
29
30

23:00
18:33
21
01:23
07
16:50
00:09
11

01
18:11
04
09:27
23
15:37
23:49
10:26
06
10
13:25
13:41
22:57
15:05
07:09

Luty

20
23
24
26
27
28
28
28

05:46
21:08
19

13:50
02:39
22:52
16:57
17:12
21

19:00
22:32
05:17
22:18
09:00
20:07
23

23:47

Ksiezyc w perygeum: 358037 km
Now Ksiezyca

Kwadrantydy

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

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

Pollux 2°.6 N od Ksiezyca
Pelnia Ksiezyca

Regulus 4°.9 S od Ksiezyca
Wenus w peryhelium

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

Noéw Ksiezyca

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

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

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

Saturn 4°.3 N od Ksiezyca

Marzec

2
2
5
8
10
10
13
13
16
18
20
20

20
21
23
23
25
28
28

16
17:35
13
16:46
10:45
23:05
06:58
11
01:26
07:17
01:51
10

15:33
06

10:43
23:28
05:37
02:54
11:43

Kwiecien

= O © g ot N =

16
16
19
19
22
23
24
25
27
27
29

29
30

06:24
23

01:16
19:11
06:47
15:14
10:27
22

10:46
18:55
15:16
17:36
18

11:56
20:56
22:06
01:51
08:23
08

19:31
20:28

Merkury 0°.7 od Saturna

Now Ksiezyca

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

Spica 5°.1 S od Ksiezyca
Maksymalna elongacja

Wenus: 46°.6 W

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

Mars 4°.1 N od Ksiezyca

Saturn 4°.4 N od Ksiezyca

Now Ksiezyca

Goérna koniunkcja Merkurego
Plejady 3°.6 N od Ksiezyca
Ksiezyc w apogeum: 404438 km
Pierwsza kwadra Ksiezyca
Pollux 2°.2 N od Ksiezyca
Regulus 5°.0 S od Ksiezyca
Merkury w peryhelium

Spica 5°.1 S od Ksiezyca
Pelnia Ksiezyca

Ksiezyc w perygeum: 365143 km
Antares 3°.1 S od Ksiezyca
Lirydy

Ostatnia kwadra Ksiezyca
Saturn 4°.5 N od Ksiezyca
Mars 3°.9 N od Ksiezyca
Wenus 3°.8 N od Ksiezyca
Jowisz 3°.6 N od Ksiezyca
Maksymalna elongacja
Merkurego 20°.6 E

Merkury 1°.3 S od Plejad
Noéow Ksiezyca
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30
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13
15
16

16
17
17
21
22
22
24
24
27
30

20:41

14:17
09

12:46
22:56
00:21
19:05
20:56
15

04:11

04:14
02:48
15:23
19

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

Czerwiec

2
3
6
7
10
13
14
14
16

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

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

12:22
03:11
09:14
12

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

Czesciowe zaémienie Stofica;
mag=0.640

Merkury 1°.8 N od Ksiezyca
Uran w koniunkcji ze Stoncem
Ksiezyc w apogeum: 405287 km
Pollux 2°.1 N od Ksiezyca
Pierwsza kwadra Ksiezyca
Regulus 5°.1 S od Ksiezyca
Spica 5°.1 S od Ksiezyca
Wenus w aphelium

Calkowite za¢mienie Ksiezyca;
mag=1.414

Pelnia Ksiezyca

Antares 3°.1 S od Ksiezyca
Ksiezyc w perygeum: 360298 km
Dolna koniunkcja Merkurego
Saturn 4°.5 N od Ksiezyca
Ostatnia kwadra Ksiezyca
Mars 2°.8 N od Ksigzyca
Jowisz 3°.3 N od Ksiezyca
Wenus 0°.2 N od Ksiezyca
Noéow Ksiezyca

Ksiezyc w apogeum: 406191 km
Pollux 2°.1 N od Ksiezyca
Regulus 5°.1 S od Ksiezyca
Pierwsza kwadra Ksiezyca
Spica 5°.1 S od Ksiezyca
Antares 3°.1 S od Ksiezyca
Petnia Ksiezyca

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

Saturn 4°.3 N od Ksiezyca
Ostatnia kwadra Ksiezyca
Poczatek astronomicznego lata
Mars w peryhelium

Jowisz 2°.7 N od Ksiezyca
Merkury 2°.8 N od Aldebarana
Mars 0°.9 N od Ksiezyca
Wenus 5°.6 S od Plejad
Plejady 3°.5 N od Ksiezyca
Wenus 2°.7 S od Ksigzyca
Merkury 3°.9 S od Ksiezyca
Noéow Ksiezyca

Ksiezyc w apogeum: 406581 km

Lipiec

02:45
08:46
07

02:14
15:01
22

23:50
09:08
18:37
20:16
19

00:55
14:18
16:46
03:29
10:22
14:12
17:55
14:32

Sierpien

31

21:26
04:58
11:06
09:28
08:29
17:14
01:36
03:55
01

09:37
04:36
10:32
12:16
08:36
21:53
21

00:17
20:58
08:17
16

02:59

Wrzesien

3
3
4

14:56
18:08
23

Wenus 4°.0 N od Aldebarana
Regulus 4°.9 S od Ksiezyca
Ziemia w aphelium: 1.01672 AU
Pierwsza kwadra Ksi¢zyca
Spica 4°.9 S od Ksiezyca
Merkury w peryhelium

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

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

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

Noéw Ksiezyca

Regulus 4°.8 S od Ksiezyca

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

Saturn 3°.9 N od Ksiezyca
Perseidy

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

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

Maksymalna elongacja
Merkurego 27°.3 E

Spica 4°.4 S od Ksiezyca

Antares 2°.5 S od Ksiezyca
Pierwsza kwadra Ksiezyca
Wenus w peryhelium
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21:28
18:17
10:31
09:59
15:11
18:50
21

01:41
21:52
14:44
07:40
01:04
04:16
07

21:54
18

20:20

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

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

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

Opozycja Jowisza

Antares 2°.4 S od Ksiezyca

Pazdziernik

0 00 O U = W

9

13
15
17
17
17
20
21
22
25
25

28
29

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

20:55
03:46
04:28
10:21
15:41
17:15
12:42
18

21

10:49
11:00

02:48
14:48

Listopad

1
1

06:37
21:08

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

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

Pelnia Ksiezyca

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

Gorna koniunkcja Wenus

Néw Ksiezyca

Czeéciowe zaémienie Stonca;
mag=0.862

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

Pierwsza kwadra Ksiezyca
Saturn 4°.2 N od Ksiezyca

O v~

Grudzien

co O O N

12
14
14
16
18
21

21
21
22
23
24
24
24
26
29
29
30

20:19
10:59

11:02
16

09

12:16
13:43
23:43
06:41
13:27
00

03:36
22:57
01:30
04:40
14:36

00:52
19:26
04:08
04:21
04

07:06
00:30
05:01
13

08:56
13:37
15

21:48
22:43
21

10:17
08:32
11:29
18:31
16:11
07

10:29
01:21

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

Pelnia Ksiezyca

Goérna koniunkcja Merkurego
Opozycja Urana

Plejady 2°.7 N od Ksig¢zyca
Mars 2°.5 S od Ksiezyca

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

Spica 4°.3 S od Ksiezyca

Néw Ksiezyca

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

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

Mars 0°.5 S od Ksiezyca
Opozycja Marsa

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

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

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

Néw Ksiezyca

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



Agnieszka KuZmicz

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

Ziemia w peryhelium: 4 styczen (07)

Ziemia w aphelium: 4 lipiec (07)

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

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

Zac¢mienia:

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

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

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

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

10



Profesor Katarzyna Otmianowska-Mazur

in memoriam

Marian Soida

Obserwatorium Astronomiczne Uniwersytetu Jagiellonskiego w Krakowie

Katarzyna Otmianowska-Mazur
(16 listopada 1957, Lublin — 14 lipca 2020, Krakéw)

14 lipca 2020 roku zmarta prof. dr hab. Katarzyna Otmianowska-Mazur,
wieloletni pracownik i Dyrektor Obserwatorium Astronomicznego Uni-
wersytetu Jagiellonskiego. Byta cztonkiem Miedzynarodowej Unii Astro-
nomicznej, Miedzynarodowej Unii Nauk Radiowych (Przewodniczaca
Polskiej Komisji Radioastronomii) i Polskiego Towarzystwa Astrono-
micznego.

Prof. dr hab. Katarzyna Otmianowska-Mazur urodzita si¢ 16 listo-
pada 1957 roku w Lublinie. Po ukonczeniu nauki w IT LO im. J. Za-
moyskiego w Lublinie rozpoczeta studia astronomiczne na Uniwersy-
tecie Jagiellonskim, uzyskujac w roku 1981 tytul magistra astronomii.
W tym samym roku zostala zatrudniona w Obserwatorium Astrono-
micznym UJ na stanowisku asystenta i poczatkowo zajmowata si¢ baza
minimow gwiazd zmiennych oraz Rocznikiem Astronomicznym OA UJ.
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Marian Soida

Jej zainteresowania ewoluowaly jednak w kierunku fizyki galaktyk
i pod kierunkiem prof. Marka Urbanika rozpoczeta badania nad ma-
gnetyzmem srodowiska miedzygwiazdowego w galaktykach spiralnych.
W oparciu o obserwacje radioastronomiczne galaktyk opracowywata ich
modele numeryczne. Posumowanie wynikéw tych prac zamiescita w swo-
jej rozprawie doktorskiej obronionej w 1993 roku.

Po doktoracie zintensyfikowata prace badawczg tworzac — z czasem
dobrze rozpoznawalng w skali miedzynarodowej — grupe modelowania
numerycznego galaktyk. Nawigzala wspotprace z kilkoma $wiatowymi
specjalistami w dziedzinie modelowania magnetohydrodynamiki plazmy
i zostata jednym z liderow takich badan na swiecie. W wyniku tych prac
opublikowane zostaly liczne prace w renomowanych czasopismach astro-
nomicznych. Zainicjowala tez serie znanych miedzynarodowych konfe-
rencji ze swojej tematyki. Po uzyskaniu stopnia naukowego doktora habi-
litowanego (w roku 2004) wypromowata dwoje doktoréw, ktorzy pod jej
kierunkiem stali sie¢ specjalistami w modelowaniu numerycznym proce-
sow magnetohydrodynamicznych. Na swoje badania zdobyta kilka gran-
tow, z ktorych m. in. finansowana byta rozbudowa bazy obliczeniowe]
Obserwatorium. W roku 2012 uzyskala tytul naukowy profesora nauk
fizycznych.

Swoja prace naukows taczyta z innymi obowigzkami. Juz w roku
1999 zostata Zastepca Dyrektora Obserwatorium Astronomicznego UJ
ds. studenckich. W kolejnych dwéch kadencjach (w latach 2005-2012)
pehita funkcje Dyrektora Instytutu OA UJ. Jej kierownictwo dopro-
wadzilo do znacznego wzmocnienia poziomu naukowego prowadzonych
w Instytucie badan. W swojej drugiej kadencji zaangazowata sie¢ z suk-
cesem w pozyskanie funduszy na budowe w Polsce trzech stacji europej-
skiego interferometru radiowego LOFAR. W efekcie z koncem 2015 roku
trzy polskie stacje zostaty wtaczone jako czes¢ tego Swiatowego projektu
przynoszac znaczace wyniki naukowe.

Przez ostanie swoje lata zmagata sie z nieuleczalng chorobg — zmarta
nagle 14 lipca 2020 r.

Osiggniecia naukowe i organizacyjne profesor Katarzyny Otmiano-
wskiej-Mazur przyczynity sie do rozpoznawalnos$ci Obserwatorium Astro-
nomicznego UJ oraz Wydziatu Fizyki, Astronomii i Informatyki Stoso-
wanej. Jej madra i sympatyczna posta¢ na zawsze pozostanie w pamieci
pracownikow UJ.

Miejscem spoczynku prof. Katarzyny Otmianowskiej-Mazur jest cmen-
tarz parafialny w Bibicach k. Krakowa.
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Profesor Marek Szydlowski — in memoriam

Marek Biesiada', Andrzej Borowiec? i Adam Krawiec?

I Narodowe Centrum Badan Jadrowych, Warszawa
2 Instytut Fizyki Teoretycznej, Wroctaw

3 Instytut Ekonomii, Finanséw i Zarzadzania, Uniwersytet Jagiellonski, Krakow

Marek Szydtowski
(12 marca 1952, Tarnéw — 8 pazdziernika 2020, Wierzchostawice)

W dniu 8 pazdziernika 2020 odszed! od nas prof. dr hab. Marek Szy-
dtowski, wieloletni pracownik Obserwatorium Astronomicznego Uniwer-
sytetu Jagiellonskiego, cztonek Polskiego Towarzystwa Astronomiczne-
go. Byt on tez Czlonkiem Komisji Uktadéw Ztozonych Polskiej Akademii
Umiejetnosci oraz Centrum Badawczego Uktadow Ztozonych im. Marka
Kaca w Uniwersytecie Jagiellonskim oraz Polskiego Towarzystwa Rela-
tywistycznego. Marek Szydtowski byt naszym Przyjacielem a w r6znych
okresach czasu naszym Scistym wspoétpracownikiem. Zatem, pragniemy
po pierwsze przyblizy¢ jego sylwetke, a po drugie przyblizy¢ tematyke
jego badan, w ktérych dane nam bylo wspoétuczestniczyé oraz zawrzec
wtasne wspomnienia jego postaci.

Marek Szydtowski urodzit si¢ 12 marca 1952 roku w Tarnowie, stu-
diowat filozofie w Katolickim Uniwersytecie Lubelskim, gdzie poznat
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Marek Biesiada, Andrzej Borowiec i Adam Krawiec

ks. prof. Michata Hellera — pdZniejszego promotora jego doktoratu. Byt
to poczatek owocnej dtugoletniej wspotpracy i przyjazni obu uczonych.
W roku 1982 uzyskal na KUL doktorat bronigc prace pt: ,Problem en-
semble’a wszechswiatow w kosmologii relatywistycznej”. Byt to poczatek
zastosowan teorii uktadow dynamicznych w kosmologii, co p6zniej stano-
wito wazny watek jego pracy badawczej. W skrocie uktady dynamiczne
stanowig klase modeli matematycznych réznych zjawisk, ktorych cecha
charakterystyczng jest mozliwo$¢ opisu ewolucji rozwazanego uktadu po-
dajac jego stan poczatkowy oraz prawo, wedtug ktérego przechodzi on
w kolejne stany. Oczywiscie w kosmologii mamy stosowne prawa — wy-
znaczone przez rownania Einsteina zastosowane do czasoprzestrzeni glo-
balnie. Uktady dynamiczne staly sie istotnym narzedziem, w ktorego
stosowaniu w kosmologii i poza nig Marek Szydtowski stal si¢ specjali-
sta rozpoznawalnym w $wiatowym srodowisku naukowym. Po doktoracie
odbyt roczny staz w University of Maryland w grupie Charlesa Misnera
— ikony klasycznej teorii wzglednosci. Po powrocie zostat zatrudniony
w Obserwatorium Astronomicznym Uniwersytetu Jagiellonskiego, gdzie
pracowal do konca zycia.

Naukowo zajmowat si¢ dynamika jednorodnych modeli kosmologicz-
nych (wlaczajac w to modele wielowymiarowe) oraz oceng na ile typowe
sa w tej klasie pewne zachowania dynamiczne (np. faza inflacji). Kolejny
kierunek badan Marka Szydtowskiego stanowily proby niezmienniczego
opisu chaosu deterministycznego w ramach ogolnej teorii wzglednosci,
a szczegbdlnie w kosmologicznym modelu Bianchi IX.

Tuz po opublikowaniu pierwszych prac ogtaszajacych odkrycie przy-
spieszajacej ekspansji Wszech$wiata, Marek Szydtowski natychmiast do-
cenit ich warto$¢ — mimo poczatkowego sceptycyzmu duzej czesci Sro-
dowiska. Rozpoczyna to kolejny, ptodny okres jego aktywnosci nauko-
wej, obfitujacy w liczne, zauwazone przez spotecznos$¢ miedzynarodowa,
wyniki z zakresu poszukiwania fizycznego mechanizmu przyspieszaja-
cej ekspansji, wiaczajac rozne formy modyfikacji grawitacji, formuto-
waniu stosownych modeli oraz ich testowaniu na aktualnym materiale
obserwacyjnym. Marek Szydtowski byt cztowiekiem o duzej wrazliwosci,
gtebokiej wiedzy i niezwykle szerokich horyzontach naukowych. Oprocz
kosmologii, publikowal liczne prace filozoficzne oraz z zakresu nauko-
metrii i ekonomii. W makroekonomii interesowato go modelowanie cykli
koniunkturalnych, w szczegdlnosci czasochtonnosé realizacji inwestycji
kapitatowych jako przyczyna cyklicznych zjawisk w gospodarce.

Pozostawil w smutku pograzone — zone Mariole oraz corki: Anne
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i Katarzyne. Dla tych, ktérzy go znali osobiscie byt Zzrédtem inspiracji,
wzorem kreatywnos$ci, energii, witalnosci i licznych talentow. Jego oso-
bowo$¢ przyciggata i zjednywata mu wielu mtodych wspoétpracownikow.
W sercach przyjaciot Marka na zawsze zostanie pustka, ktorg wypekniac
beda wspomnienia chwil spedzonych na dyskusjach z Markiem, jego ser-
decznosci i wsparcia, na ktore zawsze moglismy liczy¢.

Po tej krotkiej charakterystyce sylwetki naukowej prof. Marka Szy-
dtowskiego podzielimy sie bardziej osobistymi wspomnieniami chwil,
w ktérych bytlo nam dane spedzaé¢ czas na wspoélpracy z Profesorem.
Odtad bedziemy Go nazywaé¢ po prostu Markiem.

Marek Szydtowski zostal wymieniony na ogélnoswiatowej licie ran-
kingowej Uniwersytetu Standforda, tzw. TOP 2%, zawierajacej nazwiska
naukowcoOw z calego Swiata, ktorych publikacje sg najczesciej cytowane

przez innych autoréw!.

Marek Biesiada

Z Markiem spotkatem si¢ studiujac astronomi¢ w Uniwersytecie Jagiel-
loniskim, byl on wéwczas swiezo zatrudnionym w Obserwatorium Astro-
nomicznym UJ naukowcem, po powrocie ze stazu w USA (byl to po-
czatek lat 80-tych XX wieku). Miatem szczescie iz jeszcze jako student,
zostatem zaproszony do tzw. Krakowskiej Grupy Kosmologicznej. Byta
to nieformalna grupa stworzona przez wybitnych kosmologéw, profeso-
row: Michata Hellera i Marka Demianskiego, w celu rozwoju tematyki
kosmologicznej w Polsce. Nalezy przypomnie¢, ze w latach 80-tych ko-
smologia nie posiadala jeszcze statusu pelnoprawnej, a obecnie nawet
wiodacej dyscypliny nauki. Mimo wielu teoretycznych prac z kosmolo-
gii, wcigz brakowalo materiatu obserwacyjnego. Satelita COBE (pierw-
szy dedykowany kosmologii satelita) byt jeszcze w stadium projektu.
Natomiast w dziedzinie teorii wiele sie dziato: Alan Guth zapropono-
wal model inflacji — fazy gwaltownego rozszerzania sie wszechswiata,
co miato stanowi¢ wyjasnienie probleméw jednorodnego i izotropowego
modelu Wszechswiata: czemu jest tak jednorodny (co wynikato z izo-
tropowosci promieniowania reliktowego potwierdzanej coraz doktadniej)
skoro odleglte o wiecej niz 2 stopnie katowe obszary sfery niebieskiej nie
mogty by¢ ze soba w przyczynowym kontakcie gdy promieniowanie re-
liktowe sie uwolnito. Jaki zatem mechanizm uzgodnit ich temperatury?

nformacja na ten temat jest dostepna na stronie UJ: https://www.uj.edu.pl/wiadomosci/
- /journal content /56 INSTANCE d821KZvhit4m/10172/146655090. Pelna lista rankingowa, zostala
opublikowana na stronie data.mendeley.com w dniu odejécia Marka Szydlowskiego.
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Nastepnie: dlaczego Wszechswiat jest ,tak ptaski”? Mimo, iz wowczas
nie potrafiono wyznaczy¢ doktadnie krzywizny przestrzennej Wszech-
swiata, wiadomo bytlo, ze poczatkowe odchylenia od zerowej krzywizny
Wszechswiata w jego wezesnych etapach powinny byty gwattownie na-
rasta¢. Sugerowalto to jakis tajemniczy mechanizm bardzo precyzyjnego
dostrojenia warunkow poczatkowych. Nota bene, ten typ rozwazan: na
ile typowe sg takie czy inne zachowania dynamiczne modeli kosmologicz-
nych mogt byé¢ badany przy uzyciu teorii uktadéw dynamicznych, ktore
stanowily wazny element warsztatu naukowego Marka.

Kolejnym waznym zdarzeniem w owym czasie byto odrodzenie sie
idei wypowiedzianej po raz pierwszy w latach 20-tych XX wieku przez
fizyka Theodora Kaluze. Zauwazyt on mianowicie, ze gdyby zatozy¢, ze
Swiat ma 5 wymiaréw (zamiast czterech), przy czym piaty wymiar jest
zwarty (co$ w rodzaju kota — sfery S!) to réwnania Einsteina odtwarzaty
by nie tylko grawitacje, lecz takze elektromagnetyzm. Byt to pierwszy
udany przyktad unifikacji znanych wowczas oddziatywan fundamental-
nych. Pozostate dwa fundamentalne oddziatywania mikroswiata: stabe
i silne nie byty jeszcze rozpoznane. I wtasnie na poczatku lat 80-tych,
stynny amerykanski fizyk, Edward Witten uogélnit ten pomyst tak, aby
w dodatkowych wymiarach zawarte byly symetrie, ktérymi rzadza sie
leptony i kwarki. Aby bylo to mozliwe, Swiat powinien mie¢ 11 wymia-
row. W owym czasie, dane mi bylo wraz z Markiem bada¢ dynamike
takich wielowymiarowych Swiatéow i zastanawiaé sie na ile typowe sa
w nich pewne wtasnosci takie jak faza inflacyjna, chaotyczne zachowa-
nie w poblizu osobliwosci poczatkowej czy tez wytanianie sie efektyw-
nie czterowymiarowego swiata z poczatkowo wielowymiarowego modelu.
Byl to czas, gdy praca nasza bardziej przypominala tworczos¢ artystow
niz naukowcoOw — z dtugopisem i kartkami papieru, dtugie dyskusje poz-
nymi wieczorami w hotelu asystenckim, obliczenia ad hoc przy mocnej
herbacie lisciastej (a nie byto wowczas tatwo o dobra herbate). O kom-
puterach osobistych nikomu sie jeszcze nie $nito, prace pisato sie na
maszynie, wzory — recznie dtugopisem. Korekta manuskryptu przed je-
go ostatecznym opublikowaniem angazowala nozyczki i klej! Te czasy
juz nigdy nie wrocg, a styl uprawiania nauki zmienit sie nieodwracalnie.

W pézniejszym etapie naszej wspotpracy, uczestniczytem w rozwija-
niu kolejnego watku podjetego przez Marka — i bytem nim naprawde za-
fascynowany. Dotyczyt on mianowicie problemu niezmienniczego sformu-
lowania kryteriéw chaosu deterministycznego w ogoélnej teorii wzgledno-
sci. W kosmologii wciaz zywo byt dyskutowany anizotropowy zamkniety
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jednorodny model Bianchi IX, ktéry (w swej prozniowej wersji) wykazy-
wal ztozone zachowanie w poblizu osobliwosci poczatkowej. Polega ono
na tym, ze dwa z gtéwnych czynnikéw skali (mozna je sobie wyobra-
zi¢ jako osie gtowne elipsoidy) w poblizu osobliwosci oscyluja, podczas
gdy trzeci zmienia sie jak potegowa funkcja czasu, a nastepnie losowo
kierunki zamieniajg sie rolami i co wiecej dtugos¢ takich faz oscylacji
jest tez losowa. Ale problem jest glebszy: w ogolnej teorii wzglednodci
mamy swobode wyboru parametryzacji wspotrzednych czasoprzestrzen-
nych. Wiec i czasu. Nie ma znaczenia czy wybierzemy czas ptynacy
liniowo ¢, czy logarytmicznie log(t), lub jakkolwiek inaczej. Wracajac
do chaosu — jednym ze znanych kryteriow chaosu deterministycznego
bylo (i jest nadal w fizyce klasycznej) rozwazanie tzw. wyktadnikéw
Lapunowa . Ich znaczenie jest nastepujace: wezmy dwie bliskie sobie
(poczatkowo odlegle o dy ) trajektorie czyli historie uktadu fizycznego
startujace z bliskich warunkéw poczatkowych, odlegtosé miedzy nimi be-
dzie sie zmienia¢ jak d(t) = dy e czyli rosnaé¢ wyktadniczo gdy A > 0.
Uktady, w ktorych tak si¢ dzieje, sa wyktadniczo czute na warunki po-
czatkowe, co prowadzi do chaosu deterministycznego (jest to istota tzw.
efektu motyla). Ale w ogdlnej teorii wzglednosci tempo uptywu czasu
mozemy wybra¢ dowolnie nie zmieniajac fizyki, a przy wyborze log(t)
trajektorie beda sie oddala¢ juz liniowo. Ot6z Marek, sformutowat i roz-
wijal ze swymi wspotpracownikami oryginalne podejscie pozwalajace na
sprowadzenie dynamiki modeli kosmologicznych do potoku geodezyjne-
go na pewnej rozmaitosci oraz badanie czutosci trajektorii ze wzgledu na
warunki poczatkowe poprzez badanie krzywizny tej rozmaitosci. Pomyst
ten jest bardzo zblizony koncepcyjnie do idei Rogera Penrose’a, dzieki
ktorym byt on w stanie udowodni¢ typowos$¢ powstawania osobliwosci
typu czarnej dziury, za co otrzymat zesztoroczng Nagrode Nobla z Fizy-
ki. Byt to ostatni temat, nad ktorym pracowatem wspoélnie z Markiem.
Przeniostem swe zainteresowania na inne obszary, a Marek uzyskawszy
tam jeszcze pewne interesujace wyniki tez zajat sie zagadnieniami, ktore
obecnie sg uznane za najwieksze wyzwanie kosmologii i fizyki fundamen-
talnej XXI wieku. Mam tu na mysli zagadke przyspieszajacej ekspansji
Wszechswiata, znana pod nazwsg ,problemu ciemnej energii”. Mimo, iz
zakonczyt sie moj okres Scistej wspotpracy naukowej z Markiem, pozo-
stal on moim przyjacielem i osoba, od ktérej zawsze mogltem uzyskac
wsparcie. Pozostanie w mojej pamieci zawsze usmiechniety, ze swym
rozbrajajacym usmiechem i madroscia zyciowa. Odszedt przedwczes$nie
mogac jeszcze wnies¢ wiele do wspotczesnej kosmologii, a nade wszystko
w sercach przyjaciét pozostawit po sobie pustke, ktorg wypetni dopiero
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wiecznose.

Marek Szydtowski w dyskusji z Michatem Hellerem.

Andrzej Borowiec

Marka Szydtowskiego poznatem dos¢ pézno, poniewaz polskie sSrodowi-
sko relatywistyczne nie byto skonsolidowane do czasu powstania Pol-
skiego Towarzystwa Relatywistycznego (PoToR) w roku 2011. Pierwsze
nasze spotkanie miato miejsce podczas konferencji Pomeranian Work-
shop in Fundamental Cosmology, we wrzesniu 2005, na ktorej prezen-
towalismy swoje wyniki. Duzg role w nawigzaniu znajomosci i podjeciu
wspolpracy odegrato zamitowanie do gry w ping-ponga. Stata sie ona na-
szym ulubionym zajeciem w czasie przerw konferencyjnych, sprzyjajac
swobodnej wymianie mysli i planow.

Moja przygoda z kosmologia zaczeta sie dwa lata wczesniej, w grupie
turynskiej, i polegata na zastosowaniu formalizmu Platiniego zmodyfi-
kowanej teorii grawitacji do opisu swiezo odkrytej fazy przyspieszaja-
cej ekspansji, znanej dzi$ jako faza dominacji ciemnej energii lub stalej
kosmologicznej. Bylem wspotautorem tylko trzech prac w tym zakre-
sie, ktore z dzisiejszej perspektywy mozna uznaé¢ za inicjujace stosowa-
nie formalizmu Palatiniego do rozwigzywania wspotczesnych problemow
w kosmologii. Ale otrzymane wyniki byly czysto teoretyczne. Marek,
ktory byt juz bardzo doswiadczonym kosmologiem, i dysponowat odpo-
wiednim warsztatem badawczym, zaproponowat wspotprace nad skon-
frontowaniem tych wynikéw z rosnaca iloscig danych obserwacyjnych.
Wystarczy powiedzie¢, ze na poczatku wspoétpracy korzystalismy m. in.
z danych obserwacyjnych 157 supernowych (SNe) a dziesie¢ lat pdzniej
uzywalismy ponad 650 takich pomiarow.
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Nalezy nadmieni¢, iz sam formalizm Palatiniego, w ktorym koneksja
i metryka sg niezaleznymi zmiennymi, zostal zainicjowany przez Alber-
ta Einsteina w roku 1925 w poszukiwaniu zapoczatkowanej w pracach
Weyla i Eddingtona unifikacji oddziatywan grawitacyjnych i elektroma-
gnetycznych. Nastepnie, wskutek braku interesujacych rezultatow, zna-
lazt sie poza gtéwnym nurtem badan w dziedzinie grawitacji. Niemniej
posiada on ciekawe wtasnosci: dla dziatania Einsteina-Hilberta jest row-
nowazny teorii Einsteina a w przypadku modyfikacji posiada te same
rozwigzania prozniowe co teoria wzglednosci w obecnosci statej kosmolo-
gicznej (ciemnej energii). Dlatego tez byt rozwijany w grupie turynskiej
kierowanej przez Mauro Francaviglie, z ktéra bytem zwigzany od po-
czatku lat dziewiec¢dziesigtych. Obecnie formalizm metryczno-afiniczny
wychodzi z cienia i jest coraz powszechniej stosowany, nie tylko w ko-
smologii.

Szybko powstaly dwie prace, do ktorych wktad mial Wlodzimierz
Godtowski. Wspoétpraca ta zbiegta sie w czasie ze zorganizowang przeze
mnie w Ladku Zdroju, w lutym 2006 roku, 42 Zimowa Szkota Fizyki
Teoretycznej: Current Mathematical Topics in Gravitation and Cosmo-
logy. Marek byl jednym z plenarnych wyktadowcow Szkoty tradycyjnie
organizowanej przez Uniwersytet Wroctawski w czasie zimowej przerwy
miedzysemestralne;j.

Zachecajace wyniki pierwszych prac ujawnity potencjalne mozliwo-
Sci tego podejscia i sprowokowaly do bardziej pogtebionej analizy w za-
stosowaniu formalizmu Palatiniego do modelu minimalnie zmodyfiko-
wanej grawitacji, poprzez dodanie cztonu kwadratowego w krzywiznie,
tzw. modelu Starobinskiego. Jest on do dnia dzisiejszego uwazany za
najprostszy i najbardziej efektywny model inflacji. Decyzji o kontynu-
acji wspolpracy sprzyjata wspolna opieka nad doktorantem z Instytu-
tu Astronomicznego Uniwersytetu Wroctawskiego, Michalem Kamionka.
Opublikowany w 2012 roku artykut okazal sie pierwszym z catej serii,
w ktérej mechanizmy inflacji badane byty z punktu widzenia kosmologii
Palatiniego. W artykule przedstawiono badania modeli friedmannow-
skich z uwzglednieniem nieminimalnie sprzezonego pola dylatonu oraz
cztonu Starobinskiego.

W czasie kolejnej organizowanej przeze mnie i Zbyszka Habe, w ro-
ku 2013, 49 Zimowej Szkoty Fizyki Teoretycznej: Cosmology and Non-
Equilibrium Statistical Mechanics, powstal projekt wspolnej aplikacji
grantowej do NCN. Marek byl dusza tego przedsiewziecia i wnidst do
niego wielki wktad merytoryczny, ale zdecydowanie nie chcial petnié
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funkcji kierownika projektu, ktory po akceptacji byt realizowany na Uni-
wersytecie Wroctawskim pod moim kierownictwem w latach 2014-2017.
Do projektu zatytutowanego Wezesny Wszechswiat z teorii oddziatywan
fundamentalnych wtaczyli sie Aleksander Stachowski — ostatni wypromo-
wany przez niego doktor — oraz moja doktorantka Aneta Wojnar. Marek
nawigzal kontakty naukowe z dwoma innymi wykonawcami: Zbignie-
wem Habg oraz Krzysztofem Urbanowskim z Zielonej Gory. Ta ostatnia
wspotpraca zaowocowala caty serig artykutow poswieconych zwigzkom
pomiedzy kwantowo-mechanicznym procesem rozpadu a stata kosmolo-
giczng wyrazajaca energie prézni. Otrzymano w nich szereg analitycz-
nych rezultatow wyrazajacych zalezno$é¢ dynamicznej statej kosmolo-
gicznej od czasu w zaleznosci od przyjetych zatozen, ktore nastepnie po-
rownywano z danymi obserwacyjnymi. We wspolpracy ze Zbyszkiem Ha-
ba zbadano kosmologiczne implikacje dyfuzyjnego charakteru transferu
energii pomiedzy sektorami ciemnej energii i ciemnej materii. Zapropo-
nowano mozliwo$¢ rozwigzania problemu statej kosmologicznej a takze
problemu koincydencji. Dokonano tez estymacji cztonu dyfuzyjnego na
podstawie danych astronomicznych.

Rowniez, w najbardziej mnie interesujacym obszarze kosmologii Pa-
latiniego, uzyskano interesujace wyniki. Na przyktadzie konkretnych mo-
deli z cztonem Starobinskiego, wykazano istnienie osobliwosci typu fre-
eze, ktore moga by¢ zrodlem inflacji. Osobliwo$é pojawia sie w poten-
cjale Newtonowskim, a czynnik skali zachowujac cigglto$é podlega nie-
mal skokowemu wzrostowi. W tym scenariuszu Wielki Wybuch zostat
zastapiony przez Wielkie Odbicie. Nikt wczesniej nie proponowal takie-
go rozwigzania. Dotychczas osobliwosci kosmologiczne, rozwazane byty
gtownie w kontekscie Wielkiego Wybuchu albo przy rozwazaniu kon-
cowej fazy ewolucji Wszech$wiata. Policzono tez liczbe faz inflacyjnych
(tzw. e-foldéw) wynikajaca z dopasowania parametréw modelu do da-
nych obserwacyjnych. Przechodzac do uktadu Einsteina uzyskano nowy
model inflacji poprzez wprowadzenie samooddziatujacego potencjatu dla
pola skalarnego z charakterystycznym plateau oraz cztonu z materig py-
towa. Tylko mala jej gestos¢ pozwala przezy¢ fazie inflacyjnej co ozna-
cza¢ moze, ze w jej trakcie jest ona produkowana. Zaobserwowano tez, iz
w uktadzie Einsteina osobliwosé¢ czynnika skali moze znika¢, w zalezno-
sci od wyboru parametrow modelu. Tak w duzym skrocie prezentowaty
sie gtéwne rezultaty projektu. Trzeba podkresli¢, ze Marek byt najak-
tywniejszym wykonawcg i wspoétautorem 18 z 43 prac zmieszczonych
w raporcie koncowym.
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Marek byt otwarty, zyczliwy i miat bezposredni stosunek do wspot-
pracownikow, tatwo nawigzywal kontakty. Chetnie przyjezdzat do Wro-
ctawia, chwalit charakter i otwarto$¢ tego miasta. Lubil dyskutowac na
tematy naukowe, ekonomiczne oraz dotyczgce problemoéw filozofii na-
uki. Byt fanem sportu zuzlowego. Dbal bardzo o swojg rodzine, z ktorej
byt bardzo dumny. Miat odwage podejmowac trudne i niepopularne te-
maty. Odszed! przedwczesnie w petni sit tworczych i planéw naukowych.

Takim pozostanie w mojej pamieci.

Adam Krawiec

Marka Szydtowskiego poznatem, gdy pod koniec lat 80-tych XX wie-
ku zostalem jego magistrantem. Wtedy wprowadzil mnie w $wiat za-
stosowan matematycznych metod uktadow dynamicznych. Dla mnie jak
i wielu innych magistrantow i doktorantow terminujacych u Marka przy-
goda z uktadami dynamicznymi zaczynata sie od rysowania portretow
fazowych na ptaszczyZnie (z domknieciem w nieskonczonosci). Zawsze
podkreslat, ze metody uktadéow dynamicznych poznat dzieki pracom
O. I. Bogojawlenskiego, W. I. Arnolda czy A. A. Andronowa i w du-
chu czul sie uczniem rosyjskiej szkoty dynamicznej. Poczatkowo zain-
teresowania nieliniowg dynamika koncentrowaly sie na uktadach fizycz-
nych, ale wkrétce objety tez uktady i modele w ekonomii i naukometrii.
Interdyscyplinarny charakter prowadzonych badan wynikat z filozoficz-
nego przeswiadczenia o ztozonosci dynamicznej proceséw zachodzacych
w otaczajacym nas swiecie tak fizycznym jak i spolecznym. Dla Mar-
ka zrozumienie i modelowanie tych proceséw byto celem nauki. Wiele
dyskusji z nim zaczynato sie od problemu w kosmologii czy ekonomii
i ostatecznie konczylo sie na rozwazaniach filozoficznych.

Szybki rozwdj kosmologii obserwacyjnej na poczatku obecnego ty-
sigclecia rozpoczat sie od odkrycia akceleracji Wszechswiata i od pro-
jektu COBE. Kolejne misje satelitarne i eksperymenty naziemne dostar-
czyty wiele danych, ktore pozwolity na testowanie teoretycznych mode-
li wszechswiata z ciemna energiag. Marek dostrzegt jak duza przewage
w tym kontekscie majg bayesowskie metody statystyczne w poréwnaniu
z metodami klasycznego wnioskowania statystycznego. Wykorzystujac
m. in. kryteria informacyjne, czynnik Bayesa, mozna byto dokonaé¢ wy-
boru najlepszego modelu w zbiorze modeli kosmologicznych. Jednakze
wskazanie modelu LambdaCDM nie rozwigzywalo podstawowej trud-
nosci tego modelu, kwestii natury ciemnej energii. Jako filozof zapytat
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czy taki model jest wartosciowy dla fizyka. Wskazal, ze model Lamb-
daCDM mozemy traktowaé jako teorie efektywna. Nie jest wiec teoria
fundamentalng, ale posiada okreslony zakres zastosowania, dajac zado-
walajace rezultaty na swoim poziomie.

Moja wspotpraca z Markiem Szydtowskim obejmowata réwniez ba-
danie ztozonosci dynamicznej w naukach spotecznych. W szczegolno-
sci zajmowaliSmy sie cyklicznym zachowaniem i ztozonosciag w ekonomii
oraz w naukometrii. Do modelowania dynamiki proceséw ekonomicz-
nych wykorzystywal funkcjonalne réwnania rézniczkowe, a doktadnie
roOwnania rozniczkowe z opoznionym argumentem czasowym. W bada-
niach cyklu koniunkturalnego i wzrostu gospodarczego korzystat z me-
tod i analogii do uktadéw fizycznych. Przyktadowo pokazywat, ze dla
malych opdznien czasowych pojawiajg sie w tych uktadach drgania sa-
mowzbudne zrelaksowane, ktére mozna opisywa¢ w ramach nieliniowej
mechaniki. Wynikiem tych zainteresowan byto wypracowanie wspolnie
ze mng oryginalnego modelu cyklu koniunkturalnego, nazywanego mo-
delem Kaldora-Kaleckiego i opublikowanego w Annals of Operations Re-
search. Model byt rozwinieciem modelu Kaldora, w ktorym istotnag role
odgrywato opoéznienie inwestycyjne Kaleckiego, tj. czas potrzebny na
realizacje inwestycji kapitalowych (maszyny, komputery, czy tez cale fa-
bryki). W modelu tym zachowanie cykliczne byto wynikiem bifurkacji
Hopfa, dzigki ktoérej kreowane byto stabilne rozwigzanie — cykl graniczny.

Na podobnym zalozeniu istnienia op6znienia (odstepu) czasowego
w powstawaniu kolejnych waznych wynikow naukowych oparty jest mo-
del naukometryczny uogélniajacy standardowy model D. J. de Solla Pri-
ce’a eksponencjalnego wzrostu nauki, opublikowany w czasopismie na-
ukowym Scientometrics. Opoznienie czasowe wynikato z tego, ze kolejne
wyniki naukowe sg oparte na pracach powstatych w przesztosci. Ten ro-
dzaj opdznienia generuje nieregularne oscylacje wokot eksponencjalnego
trendu rozwoju nauki.

Marek byt osobg otwarta i tatwo nawigzujaca kontakty. Zarazat swoja
pasja do nauki innych. Nie tyle szukat stuchaczy, co wciggal w dyskusje
i nastepnie we wspolne rozwigzywanie probleméw. Zawsze powtarzat,
ze bez przyjazni nie mozna uprawia¢ nauki. I taki pozostanie w mojej
pamieci.
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Krakowska Grupa ELF

Stanistaw Zieba
(12 lipca 1940, Marcyporeba — 1 grudnia 2020, Krakéw)

Dr Stanistaw Zigba urodzit si¢ 12 lipca 1940 roku w Marcyporebie. Od-
byt studia magisterskie w dziedzinie astronomii i fizyki na Uniwersy-
tecie Jagiellonskim, bronigc w latach 1962 i 1963 prace magisterskie
w obu tych dyscyplinach.

Wkrotce rozpoczal prace naukowa w Obserwatorium Astronomicz-
nym UJ, skupiajac sie na badaniach promieniowania radiowego Stonca.
Byt odpowiedzialny za prowadzenie obserwacji przy pomocy radiotele-
skopu krakowskiego. Opublikowat kilkanascie prac dotyczacych pomia-
row aktywnosci radiowej. Jego rozprawa doktorska napisana w 1971 r.,
pod kierunkiem prof. Karola Kozieta, dotyczyta analizy zmiennosci ra-
diopromieniowania Stonca w pasmie 810 MHz, na podstawie obserwacji
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w latach 1957-1967. Stworzona przez niego metodologia redukcji pomia-
row radiowych byta rozwijana pozniej przez nastepne pokolenie wspot-
pracownikow i wychowankow.

W 1979 r. dr Stanistaw Zieba odbyl staz naukowy w Obserwatorium
Radioastronomicznym w Dwingeloo, gdzie przy wspotpracy z dr Titu-
sem Spoelstra, prowadzit obserwacje radiowe gromady galaktyk w gwiaz-
dozbiorze Virgo. W 1982 r. przebywal na stazu naukowym w Lejdzie,
u prof. Harry van der Laana, a nastepnie w Scuola Normale Superiore
w Pizie, u prof. Luigi Radicatiego.

Obserwacje radiowe galaktyk zwrocity jego zainteresowania w kie-
runku badan ich rozmieszczenia na niebie. Analizujac rozktady galaktyk
na niebie, rozwingt nowa metode redukcji statystycznej, ktorej poswiecit
szereg publikacji. Rownolegle interesowat sie badaniami wtasciwosci sil-
nych radiozrodet (obiektow aktywnych). Pod jego opieka powstato kilka
prac magisterskich poswieconych badaniom morfologii radiozrodet. Te-
matyka ta byla pdézniej kontynuowana w Obserwatorium i przyniosta
szereg publikacji w renomowanych czasopismach astronomicznych.

Byl inspiratorem szeregu wewnetrznych seminariow zaktadowych
w Obserwatorium Astronomicznym UJ, poswieconych radioastronomii
pozagalaktycznej, astrofizyce i fizyce statystycznej. Panowala na nich
swietna atmosfera, ktéra stawala sie podstawag pracy zespotowej w ro-
dzacych sie¢ grupach naukowych. Uczestniczyt w zjazdach Krakowskiej
Grupy Kosmologicznej prowadzonej przez ks. prof. Michata Hellera.

Nigdy nie porzucil zainteresowan zmiennosciag aktywnosci stonecz-
nej. Jako mitosnik i znawca zaawansowanych metod statystycznych do-
konat wnikliwej analizy historycznych szeregéw obserwacyjnych zmien-
nosci plam stonecznych. W jej wyniku opracowal wyjatkowo skuteczne
algorytmy do prognozowania przebiegu nadchodzacych cykli. Opubliko-
wal znane prace w tej dziedzinie.

W 1992 r. wiaczyt sie do rodzacego sie w Obserwatorium pomystu ba-
dan rezonansu Schumanna. Uczestniczyt w ekspedycjach bieszczadzkich
w poszukiwaniu ,czystych” lokalizacji do obserwacji naturalnych pol
ekstremalnie niskiej czestotliwosci ELF. Koncepcja prowadzenia pomia-
roOw rezonansu Schumanna powstata w wyniku ekscytacji niezwyktoscia
samego pomystu jak i frustracji, zwigzanej z bezowocnym poszukiwa-
niem parametrow fizycznych Ziemi dajacych sie powigza¢ z aktywnoscia
Stonica. Amplitude rezonansu Schumanna, zwigzanego z globalng aktyw-
noscig burzowa planety, mozna mierzy¢ z duza doktadnoscig. Dlatego,
jak sie wowczas wydawalo, pomiary takie mogtyby postuzyé do badan
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korelacji z tak dtugo kolekcjonowanymi pomiarami aktywnosci stonecz-
nej w Krakowie. Dzigki jego specjalnosci stonecznej zadanie to powiodto
sie. Publikacja naszej grupy w 2003 r. byta pierwszym doniesieniem na
Swiecie ustalajacym miare wpltywu aktywnosci stonecznej na stan fizycz-
ny wneki Ziemia-Jonosfera.

Nalezatl do Scistego grona zatozycieli Grupy Rezonansu Schuman-
na. W jej ramach przez lata toczyty sie dyskusje, rodzity nowe koncep-
cje badan, powstawaly doktoraty. Brat aktywny udzial w corocznych
y,opotkaniach Bieszczadzkich ELF” w Dwerniczku. Z tematyka ELF byt
zwigzany do konca, jako autor i wspotautor szeregu prac publikowanych
w najbardziej renomowanych czasopismach. Byl niezwykle skrupulat-
nym, uporzadkowanym uczestnikiem badan. Podnosito to jako$¢ naszych
prac.

Dr Stanistaw Zieba byt zarazem niezmiernie serdecznym, pogodnym
i zyczliwym cztowiekiem. Takim bedziemy go stale pamietali. Miat wiel-
ki dystans do siebie, swojej pracy i dorobku. Dzieki jego erudycyjnej
wiedzy dyskusje z nim byly wielka przyjemnoscia. Odejscie Staszka od-
czuwamy jako nieodwracalng utrate bliskiego przyjaciela i kogos bardzo
cennego.

Podczas wyjazdu naukowego do Amsterdamu. Od lewej: Andrzej Kutak,
Stanistaw Zigba i Adam Michalec.
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Podczas jednej z roboczych wypraw w Bieszczady. Od lewej: Krzysztof
Chyzy, Stanislaw Zieba i Andrzej Kutak.

Otwarcie stacji ,,Hylaty” w Bieszczadach (13 czerwca 2006). (fot. J. Kubisz)
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Krzysztof Maslanka

Instytut Historii Nauki PAN, Warszawa — Krakow

Dr Stanistaw Zieba (ok. roku 1975).

Piszac niespelna rok temu artykul wspomnienie o $p. profesorze Jozefie
Mastowskim rozpoczatem go listg tych pracownikéw naukowych kra-
kowskiego Obserwatorium Astronomicznego UJ (OAUJ), ktoérzy zmarli

w ostatnim czasie:
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W ciagu paru zaledwie lat, juz po moim odejsciu z krakowskiego Obserwatorium
Astronomicznego, zmarto kilku jego zastuzonych pracownikéw naukowych, ktérzy
w czasach moich studiéw (1974-79) stanowili trzon tej placowki. Petni energii oraz
inicjatywy wydawali si¢ niezastapieni. Kilka niebanalnych, catkowicie odmiennych
osobowosci: Zbigniew Dworak (T 2013), Konrad Rudnicki (f 2013), Maryla
Kurpinska-Winiarska (f 2014), Maciej Winiarski ( 2015), Piotr Flin (t 2018).
I oto teraz nadeszlta wiadomos$é o Smierci profesora Jézefa Mastowskiego (22 11
1931-23 1 2020).

W roku 2020 niespodziewanie doszty do tej listy jeszcze trzy nazwiska
pracownikéow naukowych OAUJ: Katarzyna Otmianowska-Mazur (1 14
VII 2020), Marek Szydtowski (1 8 X 2020) i Stanistaw Ziegba (1 1 XII
2020). Trzeba tez koniecznie wymieni¢ Adama Strzatkowskiego (T 25 VII
2020), przez wiekszosé zycia zwiazanego z Instytutem Fizyki UJ oraz
Instytutem Fizyki Jadrowej, ale tez bylego pracownika OAUJ (1945-
1950), bardzo zashuzonego dla poczatkéw radioastronomii krakowskiej.
Nieodwracalnie zamknela sie pewna epoka.

Jak zauwazyt niedawno, bynajmniej nie ztosliwie, przeciwnie — dos¢
trafnie, jeden z moich kolegéw, specjalizuje sie ostatnio w pisaniu po-
Smiertnych wspomnien ,za zero punktow”. To wszakze jeden z cennych
przywilejéw samodzielnych pracownikow naukowych, ktorych szefowie
tez naktaniaja do produkcji ,wysoko punktowanych publikacji”, ale juz
nie tak groznie, jak mtodych adeptéw, i ktorzy juz nie sa zagroze-
ni nagtym zwolnieniem. Prywatnie uwazam, ze napisanie wspomnienia
o zmartym koledze jest, w ostatecznym, tj. nie urzedniczym rozliczeniu,
bardziej sensowne, niz opublikowanie przyczynku w prestizowym perio-
dyku z listy ministerialnej, ktérego, nawiasem moéwigc, prawie nikt nie
przeczyta. Osobiste wspomnienie natomiast przeczyta niejeden; wiecej:
ten i 6w skomentuje, ktos uzupetni lub skrytykuje, kto$ inny moze obu-
rzy sie 1 zazada sprostowan... W suchym jezyku urzednikow nazywa sie
to ,recepcjg publikacji”. Oczywiscie, recepcja osobistych, zrozumiatych
dla kazdego wspomnien jest z natury wieksza, niz recepcja hermetycz-
nych przyczynkow.

W niniejszym tekscie chciatem pokazaé osobe Stanistawa Zieby w spo-
sob mniej formalny, przytaczajac kilka epizodow, ktére utkwity mi w pa-
mieci tak, by mozna byto zobaczy¢ realistyczny obraz czlowieka. Nie
bede sie¢ tu specjalnie troszczyt o chronologie, nietatwa juz zreszta te-
raz do precyzyjnego ustalenia. Mtodsi pracownicy OAUJ, zatrudnieni
tam w czasie, gdy obtozna choroba nie pozwalala mu juz poruszaé sie,
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nie znali go; starsi i nadal aktywni naukowo nie majg zwyczaju traci¢
cennego czasu na pracochlonne pisanie wspomnieniowych tekstow.

*

Staszek byl synem Zenona Zieby (7 VII 1915 — 21 X 1986), absol-
wenta matematyki na Uniwersytecie Jagiellonskim, ktory tuz przed wy-
buchem wojny obronit prace magisterska pod kierunkiem znanego ma-
tematyka, a takze fizyka i pioniera techniki radiowej, Witolda Wilkosza
(1891-1941). Mozliwe, ze gdyby nie wojna, utrzymywaliby dalej kontakt
naukowy, ale Wilkosz zostal aresztowany w Sonderaktion Krakau (6 XI
1939 r.). Juz wtedy byt na tyle powaznie chory, ze nawet Niemcy uzna-
li go za nie nadajacego sie do umieszczenia w obozie. Zostal wprawdzie
zwolniony, ale kilkanascie miesigcy pézniej zmart, zatamany psychicznie,
zmuszony do opuszczenia mieszkania w domu profesorow UJ przy Placu
Inwalidéw 4 (cieszyt sie nim raptem 3 miesiace). Zenon natomiast zo-
stal cenionym pedagogiem — nauczycielem matematyki w renomowanym
tarnowskim I Liceum Ogolnoksztatcacym im. Kazimierza Brodzinskiego.
Jednoczes$nie uczyt matematyki w tzw. Matym Seminarium. To ostatnie
miejsce pracy, jak réwniez gleboka religijnos¢, byty dla jego zwierzch-
nikéw pretekstem dla wielu szykan. Wyksztalcit m. in. 18-tu finalistow
olimpiady matematycznej, w tym dwoch pozniejszych profesorow Insty-
tutu Matematyki UJ (Bohdan Grell i Edward Tutaj). ,,Zenek” (profesor
mial taki przydomek wéréd uczniéw swego liceum?) byt znany z bardzo
wysokich wymagan. Mial nietypowy zwyczaj, by dawa¢ swym uczniom
kilkadziesigt zadan na wakacje. Byl przy tym, i nadal jest, szanowany
przez swych wychowankéw, o czym swiadcza pisane po latach wspomnie-
nia’. Sam Staszek w rozmowach ze mng wspominal go czesto. (,,Jesli
ktos mial z matematyki u ojca czworke, to droge na studia matema-
tyczne mial otwarta”.) Mial natomiast do ojca lekki zal za to, ze ten
nie przychylit si¢ do jego wczesnych marzen, by studiowa¢ w Gdyni bu-
downictwo okretow. Jego zamitowanie do tej tematyki odzyto w jakiejs
formie po latach, gdy ze swym kolega, astronomem Maciejem Winiar-
skim (1939-2014), budowali mate modele okretéw i rozgrywali planszowe
bitwy strategiczne.

Byt jeszcze nauczyciel fizyki o pseudonimie Newton.

2Np. niepodpisany esej pt. Moja droga do matematyki, linki: http://belferwww.one.pl/?p=507,
I Liceum Ogolnoksztalcace w Tarnowie - Pamietamy o zmartych nauczycielach I LO (https://www.
i-lo.tarnow.pl/edu/inf/alg/num/pages/011.php)
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Profesor Zenon Zieba (z prawej) lubil wedrowaé po gorach. Na zdjeciu z roku
1982 z Tadeuszem Wenda (zm. 2000), zolnierzem AK, ps. Janiczek, uczest-
nikiem akcji ,Burza”, pedagogiem, instruktorem harcerskim, tarnowskim
dziataczem turystycznym.

Tak sie ztozyto, ze Staszek i jego dwaj mtodsi bracia, Andrzej i Anto-
ni, byli uczeni matematyki przez swego ojca. O tym jak byt on obiektyw-
ny $wiadczy nastepujacy epizod: ktéregos razu Staszek cos tam przeskro-
bat. Zenon spojrzat na niego i krzyknat: | Zieba, niech matka przyjdzie
do szkoty!”. Klasa oniemiala, a potem rozlegl sie Smiech.

Staszek ukonczyt astronomie oraz fizyke na Uniwersytecie Jagiellon-
skim. Prace magisterska z astronomii napisat pod kierunkiem prof. Eu-
geniusza Rybki (z fotometrii gwiazd, jesli sie nie myle), natomiast prace
magisterska z fizyki, pod ambitnym tytulem Rozwigzania osiowosyme-
trycznych rownan Einsteina, napisal pod kierunkiem prof. Bronistawa
Sredniawy (1917-2014). Jako studenci, egzemplarz tej pracy znalezli-
smy w szafie w tzw. ,starym” budynku OA przy ul. Orlej 171 wérod
tekturowych tub z taémami radiopromieniowania Stonca. Ogladalismy
z podziwem skomplikowane formuty tensorowe recznie wpisywane do
maszynopisu. Trzeba podkresli¢, ze wtedy (poczatek lat 60-tych) row-
nania Einsteina ogolnej teorii wzglednosci nie byty powszechnie obecne
w programie studiow fizyki, zatem temat tej pracy byt bardzo ambitny.

Staszka znalem od czasu moich studiéw i wiele mu zawdzieczam.
Nalezat niewatpliwie do tych nielicznych oséb, bez spotkania ktérych
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Zenon Zieba z zona i dzieémi, ok. 1960 r. Stoja od lewej: Krystyna (pdznie;
dr matematyki, zm. 2008 r.), Andrzej (AGH, gérnictwo), Stanistaw (UJ,
astronomia i fizyka), Antoni (AGH, wydzial elektryczny), Teresa (fizyk
i pedagog). Siedza rodzice: Halina Jadwiga (11 I 1913 — 5 V 1968) i Zenon
(7 VII 1915 — 21 X 1986).

moje losy potoczytyby sie zupetnie inaczej. Po ukonczeniu studiéw, na
jego wniosek zostalem zatrudniony na rocznym stazu w OAUJ. Z 26-
ciu oséb, ktére wraz ze mnag zaczynaly studia astronomiczne jesienia
1974 r., w terminie do konca doszty tylko cztery. Nie oznacza to, ze po-
zostata wigkszos¢ byta staba. Poziom studiow byl wtedy niewatpliwie
wyzszy niz obecne, ale tez nadmiarowa surowos¢ pewnych wyktadow-
cow na egzaminach (w imie jakoby utrzymania poziomu) doprowadzita
do tak radykalnego przerzedzenia naszych szeregow. Z kolei wprowadzo-
na w latach 90-tych ekonomiczna zasada, ze nalezy przyja¢ wszystkich
kandydatow — bo tak jest optacalne dla uczelni — data natychmiast sku-
tek w postaci obnizenia poziomu studiéw. Pamietam szczere zaskoczenie
studentow pierwszego roku astronomii, gdy dowiedzieli sie ode mnie, ze
w programie sg funkcje trygonometryczne. Jest tez faktem, ze podrecz-
niki, z ktorych uczytem sie w liceum sg dzis zbyt trudne dla wiekszosci
studentow.

Tak czy inaczej, pod koniec czwartego roku studiow trzeba byto wy-
bra¢ temat pracy magisterskiej i promotora. Pozostata tréjka kolegow
zawczasu wybrata sobie promotoréw; ja czekalem z wyborem, wsréd na-
rzekania: ,no ina co on jeszcze czeka?”. I wtedy to Staszek sam przyszedt
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do mnie i zapytat, czy chcialbym pisa¢ prace pod jego kierunkiem z ra-
dioastronomii Stonca. Ucieszylem sie, oczywiscie. Wyraznie zazenowany
zapytal jedynie, czy nie przeszkadza mi to, ze mu zablokowano habili-
tacje®. Odpartem, ze styszatem o tym, ale, Ze w kontekécie mojej pracy
magisterskiej jest mi to obojetne. Nie wiedziatem, ze wtedy wiekszos¢
magistrantow Staszka zostawala zatrudniona na stazu w OA.

Staszek ze swa pozniejszg zong Urszula, wkrotce absolwentka chemii UJ,
w czasie wycieczki w Tatry, przetecz Krzyzne, ok. 1960 r.

W kwietniu 1979 r., gdy rekopis mojej pracy magisterskiej byt juz
prawie gotowy, Staszek zaprosit mnie na konsultacje do swego mieszka-
nia. (Wtedy byt to dla mnie jeszcze ,pan promotor, doktor Zigba”; na
Lty” przeszlismy jakis rok pdzniej, podczas matej szkoty zorganizowane;j
w okolicach Olkusza.) Po raz pierwszy znalaztem sie w pokoju, w ktérym
wiele lat p6zniej odwiedzalem go w czasie choroby.

Staszek robil wrazenie twardego i zdecydowanego. Mial niewatpliwie
nature lidera i lubit przewodzi¢ kazdej inicjatywie w Obserwatorium. Po
wejsciu do ,starego” budynku OA, gdzie mial swoj pokdj, juz z daleka
czesto byto stychaé¢ jego donosny glos. W nieformalnych rozmowach nie

3Ustalenie wszystkich przyczyn tej krzywdzacej decyzji nie jest juz po latach mozliwe (ani tez
celowe). Powiem jedynie, Ze po uzyskaniu negatywnych krajowych recenzji habilitacji Staszek wystapit
o trzy niezalezne recenzje zagraniczne u renomowanych specjalistéw: pdzniejszego laureata Nagrody
Nobla z fizyki za rok 2019, Jima Peeblesa, astronoma szwajcarskiego z Bazylei Gustava Andreasa
Tammanna oraz astronoma bulgarskiego Marina Kalinkova. (Oczywiscie, nikt z tych naukowcéw nie
znal wezeéniej Staszka.) Wszystkie te recenzje byly pozytywne. Na ich podstawie Rada Wydzialu,
przed ktoéra Staszek zdal kolokwium habilitacyjne, wniosta do Centralnej Komisji Kwalifikacyjnej
odwotanie. Po roku oczekiwania przyszla lapidarna odpowiedz: ,,Podtrzymujemy pierwotna decyzje”.
I to wszystko.
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ukrywal, ze ceni sobie porzadek i wojskowa dyscypline. A jednak, pa-
radoksalnie, pod ta, zdawatoby sie surowg powierzchownoscig kryt sie
cztowiek wrazliwy. Pamietam epizod z czasu po jego pierwszej opera-
cji neurologicznej (8 lipca 1996 r.). Wrocil juz do nieztej formy, mimo
trudnosci z chodzeniem, i wygtosit referat na pigtkowym zebraniu na-
ukowym®. Bardzo zalezalo mu, by przedstawi¢ co$ wartoéciowego oraz
by pokaza¢ stuchaczom, ze nadal jest w petni naukowych sit twoérczych.
Wszystko szto bardzo sprawnie, ale w pewnym momencie, zupetnie nie-
oczekiwanie, zapewne wskutek napiecia psychicznego, przestal mowié
i niemal sie rozptakal. Stuchacze, réwnie wzruszeni, co zaskoczeni, bar-
dzo delikatnie i zyczliwie, zdotali go stopniowo przywroci¢ do kontynu-
acji referatu. Reakcja ta byla tak kontrastujaca ze znanymi mi referata-
mi w pewnej placowce naukowej, ktorej nazwe pomine, kiedy to referent
czul sie czasem jak osaczone zwierze, a sala stuchaczy — jak sfora psow
gonczych.
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Staszek z mtodszym bratem Antonim, Tarnéw, ok. 2000 r.

Dobrze pamictam pierwsze z nim spotkanie, na wyktadzie ze sta-
tystyki matematycznej (byl to jego ,flagowy” przedmiot) w ,starym”
budynku Obserwatorium. Zanim przeszed! do gléwnego tematu przed-
stawit nam, studentom drugiego roku, sylwetki wszystkich pracownikow
OA pod katem ich zainteresowan naukowych. Bylidmy tym szczegdlnie
dowartos$ciowani, bo przejscie pierwszego roku studiéw wcale jeszcze nie

4Jako uzupelnienie niniejszego tekstu zamieszczam protokét z wezedniejszego zebrania nr 987 z 12
kwietnia 1996, na ktérym Staszek podsumowal pierwszy rok pracy odnowionego radioteleskopu sto-
necznego. Wkrétce potem pojawily sie u niego pierwsze objawy choroby
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gwarantowato ich ukonczenia — wkrotce czekaly nas wysokie progi w po-
staci egzaminéw z mechaniki teoretycznej oraz z mechaniki kwantowe;j.
(Z tej ostatniej caty rok astronomii, niezaleznie od stopnia wykucia wzo-
row, dostat dwdje; c6z, grozny pan profesor nie mial w tym dniu humoru.
W nieformalnej rozmowie wyjasnit mi potem, ze ,nie lubi astronoméw”,
bo kiedy$ spotkat takich, co ,nie wiedzieli co to jest cosinus”. Osobliwa
logika.) W poréwnaniu z tym atmosfera w OA byta zupelnie inna. Pa-
mietam gdy w przerwie swego wyktadu Staszek opowiadat nam o inten-
sywnym kursie angielskiego dla pracownikéw naukowych, jak réwniez
o jakiej$ zagranicznej szkole fizyki plazmy, na ktorej wiele skorzystat;
pokazywal tez przywiezione stamtad materiaty.

Kolejny znamienny epizod z dos¢ juz odleglej przesztosci. Jesienig
roku 1976-go, w przerwie zaje¢ ze Staszkiem, pobieglismy jak zwykle
pograé w siatkéwke na boisku. (W pézniejszych latach Staszek i inni
pracownicy takze grali z nami w siatkéwke.) Dzien byl stoneczny, regu-
laminowy kwadrans przerwy w wyktadzie minat szybko i na drugg czesé
spoznilismy sie dos¢ znacznie. Staszek stat przy wejsciu do budynku, byt
bardzo zachmurzony i powiedzial nam krotko: ,Nie ma zajec¢!” Kolega
z roku zaczal nas gorliwie usprawiedliwia¢: ,,Panie doktorze, to tylko pa-
re minut, przepraszamy za spoznienie!” A wtedy, pamietam to doktad-
nie, Staszek powiedzial sttumionym gtosem: ,Nie o to chodzi. Roman
nie zyje”. Nie byl w stanie prowadzi¢ zaje¢ po wiadomosci o tragicznej
Smierci swego mtodszego kolegi.

Roman Guta (1948-1976) byl asystentem w Obserwatorium i pra-
cowal w grupie radioastronomicznej. Zmart tragicznie w Bieszczadach
wskutek fatalnego zbiegu okolicznosci: w jego wzglednie jeszcze nowym
malym Fiacie 126p urwalo sie koto i samochod wpadt do Sanu. Byto to
poéznym wieczorem i dopiero nad ranem ktos przejezdzajac zauwazyt le-
zace na drodze koto. Probowal pomoc zyjacemu jeszcze cztowiekowi, ale
ten wkrotce zmart wskutek hipotermii po catej nocy spedzonej w zimne]
wodzie. Pamietam, ze portret olejny Romana Guly oraz portret innego,
tez tragicznie zmartego, wyjatkowo zdolnego i Swietnie zapowiadajacego
sie astronoma, Zbigniewa Klimka (ur. 1947, utonat w Baltyku w lip-
cu 1978 r.) wisial we wspélnym gabinecie Staszka i Adama Michalca
w Obserwatorium.

W latach 1984-1987 mieszkatem wraz zona i corka w hotelu asystenc-
kim na miasteczku studenckim. Pod koniec 1987 dostaliémy mieszkanie,
dos¢ niedaleko Obserwatorium. Staszek zaproponowal mi wtedy, ze prze-
wiezie z hotelu swoja Skoda mniejsze meble. Pamigtam, ze gdy weszlisSmy
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do pustego jeszcze mieszkania wypowiedziatl tradycyjne, ewangeliczne
,Pokoj temu domowi”. Ta z6ttg Skoda podwozit mnie zreszta do$é cze-
sto, np. po p6zno konczacych sie pasjonujacych spotkaniach i dyskusjach
naukowych w mieszkaniu Andrzeja Kutaka, w centrum Krakowa, bym
nie musial iS¢ do domu na peryferiach 6 kilometréw piechota, po ciemku.
Ktoregos razu jednak zauwazyt, ze przed nami jedzie ostatni autobus.
Dodat gazu, dogonit go i wyprzedzit tak, ze zdazytem si¢ przesiagsc. Jego
che¢ pomocy i zyczliwosé byty wielkie.

Jeden z moich kolegéw z roku, zdecydowanie najlepszy z catej czwor-
ki, Michat Ziemianski opowiedzial mi niedawno, ze przyjechat na po-
ranne zajecia w OA na Skale” przy ul. Orlej po uciazliwej, catonocne;j
podrézy pociagiem ze Starogardu Gdanskiego (wtedy jezdzito sie stojac
godzinami na korytarzu, nie byto jeszcze szybkiego Pendolino). Staszek
zauwazyt na wyktadzie, ze 6w kolega jest bardzo zmeczony i ze z trudem
prébuje si¢ skupi¢. Dyskretnie zaproponowatl mu po prostu, by ten po-
szedt do jego gabinetu i zdrzemnat sie — zaletg gabinetéow astronomoéw
byty stuzbowe wersalki.

W lutym 1985 r. grupa kosmologiczna kierowana przez ks. prof. Michata
Hellera spotkata sie na plebanii w Kamienicy Goérnej, gdzie dyskutowano
rozne kwestie naukowe. Przy porannym $niadaniu, od lewej: Zdzistaw Golda,
Staszek, Leszek Sokotowski, ks. Michat Heller, Andrzej Kutak i ks. proboszcz
Adam Watroba. W spotkaniu tym uczestniczyli takze Pawel Turkowski,
Marek Szydtowski, Jacek Gruszczak i autor niniejszego tekstu z zong Marysia.
Zdjecie sprzed epoki aparatéw cyfrowych, na odwracalnej btonie NRD-owskiej
ORWO, stad jakos$¢ daleka od obecnych standardéw.

Zabawny incydent, a wtasciwie metodycznie zaplanowany przeze mnie
ciag wydarzen miat miejsce wiosng 1998 roku. Byt to z mojej strony, jak
mawiajg Anglicy, practical joke, ktory wprowadzil sporo zamieszania,
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i ktory trwat dtuzej, niz zamierzatem. Staszek byt juz wtedy po wspo-
mnianej wyzej powaznej operacji oraz po rehabilitacji. Dzieki systema-
tycznej pomocy zyczliwego przyjaciela Adama Michalca, ktéry jezdzit
po niego do domu i zapewnial staranng opieke, zaczal regularnie bywac
w Obserwatorium na Skale.

Grupa badajaca jonosferyczne rezonanse Schumanna miata juz usta-
lony sktad czterech oséb: Andrzej Kutak, Adam Michalec, Stanistaw
Zicba i ja. Zaproponowatem, by skorzysta¢ z solidnego kursu interneto-
wego tzw. pogody kosmicznej (ang. space weather). Dzi$ takie kursy to
standard, ale wtedy byta to atrakcyjna nowos¢. Nawiasem moéwigc, byta
to dos¢ droga impreza (300 §), ale Adam Michalec wspaniatomyslnie
ja sfinansowat. ZamierzaliSmy wszyscy bra¢ w niej udziat. Postanowi-
tem wiec wymysli¢ jakis zgrabny pseudonim dla catej czworki. Biorac
pierwsze litery naszych imion oraz po dwie poczatkowe litery z kazdego
nazwiska stworzytem fikcyjng postac¢ ,,Japonczyka”: SAKA MiKuMaZi.
LJaponczyk” ow zostal zgloszony jako uczestnik wspomnianego kursu
internetowego, co bylo, oczywiscie, radykalnie tansze, niz cztery odreb-
ne kursy. Kolega Marian Soida, niezawodny administrator sieci kompu-
terowej w OA bez probleméw zalozyl ,Japonczykowi” konto pocztowe.
(Dzi$, w dobie stosownych przepisow, zabieg taki mogtby by¢ zakwestio-
nowany, jako celowe wprowadzenie w btad, ale wtedy nie przejmowatem
sie tym.) W kazdym razie nadzorujacy ten kurs Amerykanin ze Stan-
ford Solar Center powital mtodego Japonczyka i przestal mu pierwszy
wyktad, wraz z ¢wiczeniami do odrobienia.

Postanowilem brna¢ w te mistyfikacje i poinformowatem mojego kole-
ge, wspotredaktora zatozonego przez nas czasopisma naukowo-satyrycznego
»Acta Brutusica”, Marka Gierlinskiego, przebywajacego woéwczas na sta-
zu w Warszawie w Centrum Astronomicznym im. Mikotaja Kopernika
PAN, Ze mamy tu w Krakowie mtodego doktoranta z Japonii. Doktad-
niej, z konta ,,Japonczyka” poszedt, napisany tamang polszczyzng (oczy-
wiscie 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 znal moja sktonnosé¢ do kawatéw, by sie
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na to nabra¢. W rewanzu wykreowat niejakiego Kali N’Gwana N'Kumba
z Zimbabwe, ktory, takze z fikcyjnego konta, napisal 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

Oczywiscie, informowalem na biezaco Staszka i pozostalych ,szuma-
nowcow” o tej absurdalnej korespondencji — i brnagtem dalej zapewniajac
Marka, ze Saka istnieje; w pewnym sensie naprawde istnial w postaci na-
szej czworki. Kolega Marek byt jednak dosé podejrzliwy i zazadat bliz-
szych szczegdtow. Znajac troche japonski przestat mi jakis tekst w tym
jezyku, bym go przekazal Mikumazi’emu, co gorsze — z prosha o jego
odpowiedz po japonsku:

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

Oczywiscie, nie miatem (i wciaz nie mam) pojecia co to znaczy —
nie byto wtedy ttumacza Google’a. Zwlekatem wigc ile si¢ dato. Kolega
utwierdzil sie w przekonaniu, ze 6w Japonczyk to fikcja. Ale, wiedzio-
ny ciekawoscia, zajrzal (niezbyt lojalnie) do poczty komputerowej, kon-
kretnie do mojej korespondencji z organizatorami internetowego kursu.
I zglupiat. Bo tam stalo wyraznie, ze niejaki Saka Mikumazi, mtody
japonski stazysta w OAUJ, posiadajacy swoj mail, zapisal sie na inter-
netowy kurs pogody kosmicznej i w najlepsze koresponduje po angielsku
z Amerykanami. Kolega Marek spuscit z tonu i napisat mi tak:

Co jest grane? Juz chciatem do Saki wystaé list nastepujacej tresei [...], ale cos
mnie, cholerka, tkneto i popatrzytem sobie do katalogu /usr2/guests/saka.
A tam mnoéstwo rzeczy. Miedzy innymi listy. Co prawda, cudzych listow
czytaé nie nalezy, ale jak ktos zostawia na wierzchu niezakodowane... Poza
tym byltem przekonany, ze to wszystko jaki$ kawal. A tu na przyktad co$

takiego:
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Dear Sir,

following the earlier letter of my scientific adviser, dr. K. Maslanka, and
another letter faxed to you, I would like to confirm my enrollment to the
course. | expect an invoice and further information on how to pay the money.

Sincerely yours,
Saka Mikumazi

No i mam problem. Albo ten nieszczesny Saka naprawde istnieje i, na dodatek,
jest Twoim studentem, albo postanowites tak doglebnie spreparowac jego
dossier, ze wpisates do jego katalogu kilka fikcyjnych listow. Tyle, ze te listy
sa z grudnia! Az tak gteboka mistyfikacja?? Jest jeszcze jego mailbox, ale bez
hasta superjusera, to ja tego nie przeczytam. Zreszta chyba nie wypada...

No to mnie o$wieé, co to za Saka.

Zdezorientowany;,

byty redaktor.

Kolega Marek wdrozyt dalsze Sledztwo i zauwazyl, ze moje logowa-
nia na komputerach w OA sg Scisle skorelowane z logowaniami na koncie
Saki. Ale ten fakt ,,wyjasnitem” mu szybko: nasz Japonczyk jest jeszcze
stabo zorientowany w polskich realiach, potrzebuje pomocy w kazdej
sprawie, wiec tazi za mnag krok w krok. Coraz bardziej zdenerwowa-
ny Marek, zaczal sprawe konsultowaé ze znajomym Japonczykiem (tym
razem prawdziwym!), a ten mu napisal: ,Oh... Saka Mikumazi really
sounds like Japanese... It is incredible!”.

W konicu zdecydowaltem, ze trzeba odkry¢ karty, bo cata mistyfika-
cja zaczyna zmierza¢ w ryzykowng i nieprzewidywalng strone. Moment
ujawnienia byt efektowny i przypominal ostatni odcinek przygod kapi-
tana Hansa Klossa pt. ,,Poszukiwany gruppenfithrer Wolf”. W pokoju
Staszka i Adama Michalca, na tradycyjnej porannej, ,skorygowanej ka-
wie” zaparzonej przez tego ostatniego, pojawito sie kilku, spragnionych
najnowszych plotek astronomow. Zreferowatem caty kawat, odczytatem
maile do i od Marka Gierlifiskiego. Smiechu bylo co niemiara. Pamie-
tam, ze Staszek w ktorym$ momencie zawotal: , Przestan juz, bo mnie
od $miechu wszystko boli!” W pierwszej chwili byto mi troche gtupio,
czy te paroksyzmy gwattownego $miechu nie wyjda mu na szkode (byt
przeciez wciaz rekonwalescentem)...

W roku 1993 Staszek byl w petni sit tworczych i bardzo dumny z ja-
kosciowego postepu w krakowskich obserwacjach radiopromieniowania
Stonca. Na fali moich 6wczesnych dokonan satyryczno literackich (dla
wiekszosci zabawnych, przez nielicznych okreslanych jako ekstrawagan-
cja i pospolita strata czasu) napisatem wtedy zwariowany wiersz, bedacy
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Grupa badajaca jonosferyczne rezonanse Schumanna w czasie wyjazdu
w Bieszczady studiuje mape okolicy. Od lewej: Adam Michalec, Staszek,
Andrzej Kutak i Jerzy Kubisz, ok. 1990 r.

W Bieszczadach, ok. 2000 r.; po lewej astronom Henryk Brancewicz —
odwazny dziatacz opozycji antykomunistycznej, internowany w czasach stanu
wojennego wprost ze strajku w AGH, niestrudzony gawedziarz i chodzaca
historia wspoétczesnej polskiej astronomii.
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swoistym sprawozdaniem z najnowszych wydarzen w OAUJ. Wiekszos¢
wymienionych tam astronoméw byla bardzo zadowolona; jeden tylko
z moich bohateréw mial do mnie pretensje, ale mniejsza z tym. Dzien
po publikacji tego wiersza Staszek przyjechal do mnie rozpromieniony
i wreczyt mi pewna gratyfikacje. Zdumiony poprositem go o wyjasnienie
tego. Powiedzial, ze to wlasnie za ten wiersz, tym bardziej, ze sam ,szef
[prof. Mastowski] tez jest zadowolony”. (Wiersz w catosci pozwalam so-
bie zacytowaé¢ na koncu tego tekstu). Zapytatem Staszka, skad wie, ze
to mdj wiersz, skoro byl opublikowany pod pseudonimem (jako ,Klim
Rettub”). Zasmial sie tobuzersko i stwierdzil, ze w mig rozszyfrowal ten
pseudonim.

Ostatnie 25 lat zycia Staszka zdominowata choroba. W roku 1996,
niedtugo po uroczystym otwarciu odnowionego Matego radioteleskopu
zaczat odczuwac narastajace stopniowo dolegliwosci, nieoczekiwane kto-
poty z utrzymaniem réwnowagi przy chodzeniu. Poczatkowo zdiagno-
zowano to, btednie, jako niegrozny przypadek reumatyczny, przepisano
bicze wodne, ale bez skutku. Blizsza diagnoza ujawnita guz, ktéry ulo-
kowat sie w kregostupie — w rdzeniu kregowym, przy podstawie pnia mo-
zgu. Tym samym okazato sie¢, ze konieczna jest skomplikowana operacja
neurologiczna. Werdykt ten Staszek przyjal ze spokojem i podsumowat
po prostu: ,, Irzeba pozby¢ sie tego «lokatoray”.

=
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Staszek w czasie referatu, ok. 2000 r., Dwerniczek (Bieszczady), pensjonat
panstwa Rusinéw. Z tytu astronom prof. Andrzej Woszczyk z Torunia,
w srodku Mieczystaw Borkowski, wowczas dyrektor planetarium w fodzi, po
prawej dr Bogdan Wszotek, budowniczy i szef Obserwatorium Astronomicz-
nego Krélowej Jadwigi w Rzepienniku Biskupim (www.oajadwiga.pl).
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Staszek tuz po studiach, 1 X 1965 r., przy budynku tzw. Matego Radiote-
leskopu rejestrujacego radiopromieniowanie Stonca na czestotliwosciach 430
MHz i 810 MHz. Ten zastuzony przyrzad w momencie swego uruchomienia
w 1957 r. byt konstrukcja pionierska. Z czasem mocno sie zestarzat. Staraniem
m. in. Staszka w roku 1993 wymieniono calg elektronike i zwiekszono liczbe
obserwowanych czestotliwosci do 10-ciu. Po dwdch latach zamontowano nowa
antene paraboliczng. Antena ta, o Srednicy 8 metréow, przyleciata na Ska-
te wielkim helikopterem — byta to skomplikowana, ale spektakularna operacja.

Staszek udziela wywiadu w dniu inauguracji nowego radioteleskopu stonecz-
nego, 26 X 1995 r. Za nim nowa aparatura rejestrujaca sygnal ze Stonca.
Z tytu prorektor UJ prof. Stanistaw Hodorowicz i sam rektor UJ prof.
Aleksander Koj.
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Pamietam dzien tej operacji (8 lipca 1996 r.), kiedy w OA czekaliSmy
z niepokojem na telefon od pani Urszuli, zony Staszka. Na szczescie

operacja,
25 X

przebiegta pomyslnie.

1996 odbyto si¢ tysieczne zebranie naukowe w Obserwatorium

Astronomicznym UJ. Staszek nie mogt w nim uczestniczy¢ — byt 3 i1 pot

miesigca

po operacji i przebywal w Krakowskim Centrum Rehabilita-

cji przy ulicy Modrzewiowej. Zebrani przestali mu zyczenia powrotu do

zdrowia wraz z podpisami:

Krzysztof Maslanka Alndrzej] Kutak Katarzyna Otmianowska-Mazur
Jozef Mastowski Barttomiej Zakrzewski Marek Gierlinski
Henryk Brancewicz Grazyna Siemieniec Z|dzistaw] Golda
Wiadystaw Géral Wactaw Waniak Marek Urbanik
Maryla KurpinskaWiniarska Marek Niesutowski Marian Soida

Jurek Machalski Jerzy Kubisz Tomasz Kundera
Zbyszek Dworak S[tanistaw] Zota Janusz Bednarz

Adam Michalec Jacek Guzik Konrad [Rudnicki]
M][aria] MorawskaHorawska — Marek Jamrozy Maciek Winiarski
Rl[6za] Szafraniec Goska Szczech Elzbieta Danielkiewicz
Jan Mietelski Wtodzimierz] Godlowski Marek Krosniak
Bogdan Wszotek Jacek Knapik Inka Trepinska
Jarostaw Nirski Pliotr] Flin

St[anistaw] Ry$
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Drogi Staszku,
my wszyscy, nizej tu podpisani i zgromadzeni na tysigcznym zebraniu naukowym
Obserwatorium, zyczymy Ci szybkiego powrotu do zdrowia oraz do nas —
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Po dtugiej rehabilitacji Staszek wrocit na Skate. Mimo samozaparcia

pacjenta,

widzieliSmy jednak réznice w jego poruszaniu si¢. Powiedzial

mi wtedy spokojnie i twardo: ,,A co mam robi¢? Ptaka¢?” Dwadziescia
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lat pézniej wyznal jednemu z kolegow: ,Ja juz chyba nigdy nie bede
chodzit”. Byt do konca realistg.

Odwiedzatem go w Krakowskim Centrum Rehabilitacji przy ul. Mo-
drzewiowej. Pamietam wizyty miejscowego proboszcza z Woli Justow-
skiej, ks. Stanistawa Kolarskiego (1943-2015), ktory przynosil pacjen-
tom, wsrod nich tez Staszkowi, komunie $w. Ksiadz Stanistaw poznat
mnie, a ja przedstawilem mu Staszka: ,[To jest promotor mojej pracy
magisterskiej”.
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Spotkanie w restauracji z profesorem Titusem Spoelstra (28 II 1945 - 30
IV 2010), zastuzonym radioastronomem holenderskim zaprzyjaznionym ze
Staszkiem od czasu jego wizyty w Dwingeloo Radio Observatory (1985 r.).
Niezwykle zyczliwy Titus przywiozt i podarowal Staszkowi specjalny elek-
tryczny pojazd do poruszania sie po ulicach, ktory dobrze spisywal sie na
wewnetrznych drézkach OA, ale okazal sie mniej przydatny, z uwagi na
wysokie krawezniki na osiedlu Staszka. Od lewej: Urszula Zieba, Elzbieta Mi-
chalec, Staszek, Titus Spoelstra, Krakéw, restauracja Avanti, ul. Karmelicka,
ok. 2000 r.

Ostatnie dziesie¢ i p6t roku, od dnia fatalnego upadku 5 lipca 2010 r.,
po ztamaniu nogi w biodrze, Staszek spedzit przykuty do tézka. Jego sity
fizyczne zanikaty stopniowo, ale umystowo byt do samego konca catko-
wicie sprawny. Przed soba mial podlaczony do Internetu laptop, ktory
umozliwial mu dostep do najnowszych informacji. Czytal Internetowa
Liturgie Godzin, stuchal transmisji nabozenstw. Mozna podziwia¢ jego
wewnetrzny spokdj i pogode ducha, catkowite pogodzenie si¢ z sytuacja,
ktora dla innych bytaby jedynie Zrédtem czarnych mysli. Site te czerpat
niewatpliwie z gtebokiej wiary religijnej. Fakt ten podkreslit w czasie
homilii pogrzebowej na krakowskim cmentarzu w Batowicach (8 XII
2020 r.) ksiadz, ktory odwiedzal go w kazdy pierwszy piagtek miesiaca.
Powiedzial tez, cytujac Staszka, ze ,choroba ukazala mu mitos¢ jego
bliskich”.
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Caly czas pracowal naukowo. Zebrat i starannie opracowat obserwa-
cje wykonane nowym radioteleskopem stonecznym. Wspolnie ze swym
mtodszym wspotpracownikiem, dr. hab. Zenonem Nieckarzem z Instytu-
tu Fizyki UJ, zaproponowal nowatorska, skuteczng metode prognozowa-
nia aktywnosci Stonca w kolejnych cyklach. Powstata solidna publikacja
przyjeta do druku w renomowanym periodyku®. Tym bardziej dotkliwie
przezywal fakt, gdy nowy stoneczny radioteleskop, jego dzieto, zostat
unieruchomiony po uderzeniu pioruna...

Podczas tych trudnych ponad 10-ciu lat odwiedzatem go w domu co
kilka miesiecy. Czas tych, zwykle 3-godzinnych wizyt mijat bardzo szyb-
ko przy rozmaitych dyskusjach, a takze na wspomnieniach. Staszek do
konca zywo interesowal sie biezaca, zawitg polska polityka, nowosciami
naukowymi, a takze tym, co aktualnie robie. Ponadto korespondowa-
lem z nim wysytajac maile. Jego odpowiedzi staly si¢ z czasem coraz
krotsze, co wynikato z postepujacego niedowtadu lewej reki (prawa by-
ta juz catkiem bezwladna). Ostatnia odpowiedZ od niego na méj mail,
24 1 2020 r., sktadata si¢ z samych miniaturowych znaczkow, ktére, jak
mi wyjasnit, tatwiej mu byto wystukaé¢ na klawiaturze, niz cate zdanie
(niebieski ptaszek — aluzja do nazwiska — to jego ,podpis”, znaczenie
pozostatych znaczkéw jest jasne):

oY A

W sensie doczesnym kazdy zmarty zyje we wspomnieniach oséb bli-
skich. A jesli za zycia zajmowatl sie nauka, to, w jakiej$ mierze, zyje tez
dzieki swym wynikom. Przejawem tego sa cytowania prac, ktore cza-
sem przychodza dhugo jeszcze po odejsciu ich autora. Tak wlasnie jest
i w przypadku Staszka: w dalszym ciagu z bazy publikacji naukowych
Research Gate przychodza maile informujace, ze jego artykuly sa czy-
tane i cytowane.

[Zrédta fotografii: na str. 30 z archiwum oddzialu PTTK w Tarnowie, na str. 35 ze
zbiorow autora, pozostate ze zbioréw rodziny Ziebéw oraz dzigki uprzejmosci Jerzego
Kubisza.]

SStanistaw Zieba, Zenon Nieckarz, Sunspot Time Series — Relations Inferred from the Location of
the Longest Spotless Segments, Solar Physics 2012, DOT 10.1007/s11207-012-9931-x

44



Wspomnienie o Stanistawie Zigbie

Dodatek: Protokdl z Zebrania 987

Jako uzupelnienie powyzszych wspomnien, ponizej zamieszczamy relacje
z zebrania naukowego nr 987 w OA UJ, na ktorym referat wyglosit dr
Stanistaw Zieba. Nieco frywolny styl tej relacji, wyrainie odbiegajgcy od
powszechnie przyjetych konwencji, moze budzi¢ uzasadnione zdziwienie,
zatem kilka stow wyjasnienia. Przytocze fragment mojego wczesniejszeqo
tekstu poswieconego postaci Sp. prof. Jozefa Mastowskiego:

Pewnego razu, wiosng 1996 r., dyrektor JM z tajemniczg ming poprosit mnie do
swego gabinetu. Prosba byla nietypowa. Wiedzqc, Ze lubie pisaé rozmaite, inspirowane
naukq humorystyczne kawalki, zasugerowal mi, bym sporzqdzat co tydzien sprawozda-
nia z pigtkowych zebran naukowych, i to wiasnie na wesoto, a nie z grobowg powagq.
,Oczywiscie — zastrzegl od razu — jesli ktos powie co$ glupiego, to prosze o tym nie
wspominac”. Propozycja nie do odrzucenia. Powstalo kilkanas$cie takich sprawozdan.

Astronomowie czytali z zainteresowaniems.

Zebranie nr 987, 12 kwietnia 1996 r.
Dr Stanistaw Zieba:

Najnowsze obserwacje Stonca nowym 8-metrowym radioteleskopem

Referat zaszczycili swa obecno$cia nastepujacy uczeni (w porzadku alfabetycznym):
J. Bednarz, K. Chyzy, M. Gierlinski, W. Godtowski, Z. Golda, J. Knapik, A. Kutak,
J. Mastowski, K. Maslanka (protokotowat), A. Michalec, G. Michalek, J. Mietelski,
K. Rudnicki, M. Rys, S. Ry$, L. M. Sokotowski, M. Urbanik, W. Waniak, M. Winiarska,
S. Zigba, S. Zota (razem 21).

Referat ten byt jedyny w swym rodzaju. Powszechnie znany i szanowany prelegent,
wielce zastuzony filar krakowskich obserwacji stonecznych, kipiacy energia spiritus mo-
vens naszego nowego radioteleskopu stonecznego $ciggnal wyjatkowo duza liczbe shu-
chaczy. Wszak termin referatu niemal zbiegt si¢ w czasie w pierwsza rocznica zainsta-
lowania wiekszej anteny parabolicznej owego radioteleskopu’. Byt to rok intensywnego
testowania nowej aparatury, ktora umozliwita obserwacje radiopromieniowania Stonca
na dziesieciu wybranych czestotliwosciach, zamiast dotychczasowych dwu. Co wiecej,
tradycyjne, i mocno juz archaiczne rolki papierowej tasmy z samopiséw zastapity dane

w postaci cyfrowej®.

6 Annales Astronomiae Novae, tom 1 (2020), s. 58.

Toraz, jak mi przypomnial Bogdan Wszolek, wzglednie okragta, 35-ta rocznica lotu J. Gagarina
w kosmos.

87 wlasnych wspomnien pamietam ustawiczne problemy z tymi samopisami. Zbiorniczki podajace
tusz wylewaly go zbyt duzo robiac plamy na tasmie, albo sie¢ zatykaly, gdy tusz byl zbyt gesty. Na
to drugie ktos znalazt skuteczny sposéb — dodaé do tuszu klika krysztatkéw zwyklego cukru. O tej
praktycznej sztuczce byt informowany kazdy nowy obserwator Stonca.
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Niemniej poczatek referatu byt ztowieszczy. Juz w pierwszej minucie doszlo do
nieoczekiwanego incydentu. Prelegent zdazyt pokaza¢ raptem jedno pickne kolorowe
zdjecie Stonca (wykonane za granica), przedstawiajace rozktad polaryzacji kotowej
promieniowania na jego tarczy, a juz dr hab. Marek Urbanik poddat w watpliwo$¢ teze
prelegenta o polaryzacji kotowej. Insynuowat, ze owe kolory, to tylko zwykte natezenie
promieniowania, a nie zadna polaryzacja.

— Bo jedli zielony to lewa, a czerwony — prawa, to czymze bylyby z6tte? — zapytywat
z patosem dr hab. Urbanik.

Stuchacze wstrzymali oddech. Na szczedcie niebezpieczenstwo zostato zazegnane.
Wspélnymi sitami prelegent wraz z dyrekcja znalezli genialnie prosta odpowiedZ na
postawione pytanie (cytuje): ,Z6te — to brak polaryzacji”.

Znany teoretyk, astrofizyk relatywistyczny i kosmolog, dr hab. Leszek M. Sokotow-
ski dopytywal sie o czesto przez prelegenta wspominang ,nadzwyczajng aktywnos¢”.
Nie usatysfakcjonowany udzielong odpowiedzig opuscit zgromadzenie i udat sie w nie-
znanym kierunku.

— Obserwacja jest obserwacja’ — stwierdzil dalej sentencjonalnie prelegent. — Ale
gdzie jest fizyka? — zapytywal dalej. Istotnie: widok pigknych serii licznych czestotliwo-
sci budzit w zgromadzonych niepohamowane pozadanie, by pokazac to, jakie procesy
fizyczne odpowiadaja za taki wyglad tych serii'®. Na zakoniczenie prelegent naszkicowat
dalsze plany rozbudowy istniejgcej aparatury, ,0 ile, oczywiscie, dostaniemy odpowied-
nie fundusze”.

308

Punktualnie o 13" referat zakonczyt sie.

Wywiazala sie ozywiona dyskusja na tematy ogoélne, zasadnicze, wprost funda-
mentalne. Czym jest nauka? Czym jest praca naukowa? Wreszcie padto to szokujace
wrecz swoja szczeroscia pytanie: Czy zaprezentowane wyniki, okupione latami zaanga-
zowania, wielkiego wysitku i niemalych finanséw — nalezg do nauki?!

(Pytanie to ukazato, ze nie wszyscy zgromadzeni sa entuzjastami obserwacji Ston-
ca w dziedzinie radiowej. Podejrzewam, ze na jego dnie byty, jak zwykle, jakie$ plany
alternatywnego wykorzystania niematych funduszy, ktére przeznaczono na zmoder-
nizowany radioteleskop, a w szczegblnosci na spektakularny transport helikopterem
nowej anteny do Obserwatorium.) W dalszym ciagu prof. Konrad Rudnicki skutecz-
nie ostudzit zbedne emocje. Wygtosit bowiem dtuzsza, poparta licznymi przyktadami
z wlasnego doswiadczenia, dygresje na powyzszy temat.

— Sa rzeczy naukowe, a nie zalicza sie ich do nauki — powiedziatl. Zaczal od ob-
serwacji Ksiezyca prowadzonych przez Heweliusza, ktére niegdys z pewnoscig nalezaty
do frontu badan naukowych, a dzis nikt przytomny takich nie robi. Wspomnial o re-
kordowej serii miliona (!) zdjeé¢ tarczy stonecznej wykonanych niegdy$s w Caltechu,
ktora z braku zainteresowania przerwano. Opowiedziat o swych wlasnych klopotach
z opublikowaniem wysokiej jakosci zdje¢ komety Humasona. W konkluzji stwierdzit, ze
radiowe obserwacje Storica w naszym obserwatorium nalezy dalej ciggnaé, ale starajac
si¢ zminimalizowaé¢ koszty przedsiewzigcia.

YWypowiedz ta jest w istocie mniej trywialna, niz by sie to mogto zdawaé na pierwszy rzut oka. Sta-
nowi ona pigkng ilustracje fundamentalnej tezy filozoficznej méwiacej o ,,niesprzecznosci przedmiotu
samego w sobie”.

100dpowiedzi na to, oraz na inne pytania zajety prelegentowi wiele miesiecy. Zostaly one zawarte
w pracy przegladowej, ktora cytuje w przypisie 5.
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Profesor Rudnicki podal tez praktyczna, bardzo zyciowa odpowiedz na wspomnia-
ne pytanie o to, co jest nauka, a co nie. Ot6z do nauki nalezg bez watpienia wszelkie
te dziatania, dzigki ktorym mozna uzyskiwaé kolejne stopnie naukowe.

Jako ostatni zabral glos dyrektor OA prof. Jozef Mastowski, ktéry podkreslit, iz
obecny niewatpliwy postep polega na zautomatyzowaniu obserwacji, rejestrowaniu da-
nych w postaci cyfrowej oraz na tym, ze proces ich opracowania nastepuje z uzyciem
komputerow. Ceng takiego nowoczesnego podejscia jest jednak ustawiczne niebezpie-
czenstwo pojawiania sie rozmaitych ukrytych btedéw (bugs) w programach.

O 13%* zebranie zakonczylo sie.

8-metrowy radioteleskop w OAUJ (1995).
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Dodatek: wiersz ,,Pozdrowienia ze Skalty!”!!
Klim Rettub
Pozdrowienia ze Skaty!

Zamziast streszczenia. Autor ponizszego tekstu to niegdys nie najgorzej nawet zapo-

wiadajgcy sie astronom: poczgtkowo obserwator optyczny, péiniej radiowy, a na koniec
kosmolog-teoretyk, ktory, zdradziwszy prawdziwg nauke, zszedl na manowce populary-
zacji tejze, a ostatnio stoczyl sie w zdradliwe bagno literatury satyrycznej*®. Znudzo-
ny zasciankowq i pozbawionq wszelkiej fantazyi atmosferq stolicy, odwiedzit incognito
Obserwatorium Astronomiczne Uniwersytetu Jagiellonskiego ,Fort Skata”, gdzie stu-
diowat przed laty. Nie rozpoznany przez nikogo dokonat licznych spostrzezen w tym —
liczgcym ponad dwiescie juz lat — wiodgcym centrum Swiatowej astronomii. Doglebnie
wzruszony, przepeiniony niektamanym podziwem oraz zainspirowany tym, co tam uj-
rzal, spisal na gorgco swoje wrazenia w postaci poematu i przed odlotem z Krakowa
ztozyl je na tapy'® Redaktora Naczelnego ,Acta Brutusica”. (Red.)

Stowa kluczowe: Banachiewicz, Brancewicz, Einstein, Heller, Homer, Duch Koper-
nika, Kubisz, Kutak, Machalski, Mietelski, Ostrowski, Rys, Soida, Szydtowski, Urbanik,
Woszczyna, Zieba

Dodatkowe stowa kluczowe: Niebo, Stonice, Ksiezyc, Gwiazdy, Meteoryty, Galak-
tyka

1.

Pozdrowienia ze Skaty! takich nam trzeba wiecej!
Radioteleskop ,,Malty” Jakie to teraz §liczne:
przepigknie odnowiony cate automatyczne.

1 unowocze$niony. Problem tylko z anteng,
SEONCE tam mocniej §wieci, lecz i ja wkrétce zmienig.
promieniowanie leci, (Prawda jednak jest taka:
a fachowcow brygada Bez ANDRZEJA KULAKA
tapie je, po czym bada. oraz JURKA KUBISZA
Wida¢ wesote geby nikt by o tym nie styszat,
chtopcow doktora ZIEBY; bo tu trza znaé tajniki
tu z kazdym dniem gorecej, wyzszej elektroniki. )

1©) Acta Brutusica, tom 3, kwieciei 1993

12Na szczedcie, po latach — lepiej p67no, niz wcale — wreszcie sie ustatkowal i zajal solidna mate-
matyka, a konkretnie szacowna teorig liczb (przypis po ponad éwieré wieku, 2021 r.).

13Co do slowa ,tapy”, tytulem wyjasnienia dla mlodszych Czytelnikéw. Redaktorem naczelnym
»Acta Brutusica” byla dorodna czarna kotka rasy Maine Coon o paradoksalnym imieniu Brutus
(1981-1997), poniewaz, z uwagi na rozmiary, przez dlugi czas uchodzila za kocura, a potem nikomu
juz nie chcialo sie zmieniaé¢ imienia. Brutus uratowala Obserwatorium od plagi myszy, ktére bezkarnie
szalaly po korytarzach $miejac sie z putapek oraz z wylozonej trutki.
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2.

Coéz tam jeszcze nowego

i uwagi godnego?

Doktora URBANIKA
Komisja Kwalifika-

cyjna oraz Centralna,

tajna i dos¢ brutalna,
uznala (nie bez racji)
godnym habilitacji!
Wywotat podziw szczery —
przy okazji kariery,

w sposob nie byle jaki
odwaznie przetart szlaki:

dla WOSZCZYNY ANDRZEJA,
w ktérym nasza nadzieja,
dla pana OSTROWSKIEGO
i Mistrza SZYDLOWSKIEGO,
i pewnie niejednego
odwiecznego doktora,

o wiedzy profesora,
manierach dyktatora,
ambicjach dyrektora,

a prezencji — rektora.

3.

Zmian wiecej niz przed rokiem,
widaé¢ je gotym okiem.
Wszystko sie tu opiera

na szybkich komputerach.
Lecz nikt nie liczy dzisiaj

(z wyjatkiem STASIA RYSIA)
zadnych teoretycznych,

tym bardziej numerycznych,
modeli czy teorii;

to juz kwestia historii.
Wszyscy chodza przejeci,
radosni, usmiechnieci,
bowiem e-mail dostali,

albo wlasnie wystali:

do Rzymu i Florencji

a propos konferencji,

od naszych z Kostaryki

trzy zdjecia GALAKTYKI,
radiowe mapy NIEBA

gdyz taka jest potrzeba

i ksiazka bardzo fajna

o teorii EINSTEINA,
rozmaite zyczenia

pisane od niechcenia,
szeséset preprintow $wiezych,
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ktorych nikt jak nalezy

nie przejrzy z braku czasu,
tu plotki z Hondurasu,

tam — wiadomosé¢ z Wieliczki
w sprawie jakiejs zaliczki,
mail do Pcimia, do Mtawy

a nawet do... Warszawy!

4.

Wszystko to szybko dojdzie
dzieki MANKOWI SOIDZIE:
zdolny, wielce uczony,
ekspert niezastgpiony!

Okno na swiat otwiera

z pomocg komputera,

zna subtelnosci kabli
poplatanych jak diabli,

pcha bity do modemu

nie widzac w tym problemu,
a kiedy KSIEZYC $wieci
Scigga obrazki z sieci

(ubogo do$¢ odziane),

wiec chadza spa¢ nad ranem.

5.

Jakze si¢ $wiat ten zmienia!
Ach, nie do pomyslenia

w czasach BANACHIEWICZA,
kiedy kazdy obliczat,

rachowal na trzy zmiany
olbrzymie krakowiany,

do dzi$ nie wiedzac — po co?
W kopule ciemna noca
siedziat i w GWIAZDY zerkal,
polerowat lusterka,

lub buty dyrektora,

gdy przyszta jego pora...

Nie dbajac o zaszczyty

zbierat METEORYTY

po okolicznych polach,

bo taka szefa wola.

6.

Wypominaé¢ niemito,

Lecz podobno tak byto.
Spytaj, mtody kolego,

doktora MIETELSKIEGO,
BRANCEWICZA HENRYKA,
albo wrecz URBANIKA,
ktory — cho¢ jest docentem —
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na pospolstwo ze wstretem
nie patrzy, cho¢ juz moze.
Owszem, o kazdej porze
szybko pamie¢ odswiezy,

i przedstawi mtodziezy
swe przygody straszliwe,

jednak wszystkie prawdziwe.

7.

Kiedy MAREK wspomina,
to krew sie w zytach $cina,
dreszczy przechodzi mrowie,
wlosy staja na glowie,
bierze jasna cholera,

a w gardle glos zamiera,
zeby dzwonig jak w febrze
i robi sie niedobrze,
cztowiek sie caly trzesie,
dostaje skorki gesiej,

serce jak ghupie skacze.

— Tak, tak... bylo inaczej.

8.

A dzisiaj? — sprawa prosta:
sympozja, granty, forsa,
publikacje, etaty

i, oczywiscie, cytaty,
wreszcie rozne uktady,
na ktore nie ma rady.
Trzeba podja¢ badania,
wysyla¢ sprawozdania

i mie¢ kontakty liczne
(najlepiej zagraniczne).

9.

No i gléwnie dlatego

tak cenimy JERZEGO
MACHALSKIEGO juniora:
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mtodego profesora
nadzwyczajnego. Wtasnie:
GWIAZDA jego nie gasnie
na Polu Wielkich Badan.

A zreszta, co tu gadad,

(w tym miejscu szmer zgorszenia,
wzrok pelen oburzenia
oczyma duszy czuje,

ale sie nie przejmuje);

ot6z, powiedzie¢ trzeba:
nauka o prawach NIEBA —
co méwie! — wiedza cala
nigdy by nie powstata
gdyby nie wktad wspaniaty
astronomoéw ze Skaty.

Bo wszystko tu przenika
wielki DUCH KOPERNIKA.
Jemu to po$wiecona

jest sentencja ztocona,

co nad brama kroéluje

(cho¢ pewnych denerwuje):
W Toruniu si¢ urodzit,

w Krakowie do szkét chodzit
i cho¢ gdzie$ miat Warszawe,
to jednak zdobyt stawe

w kraju i na obczyznie”.

10.

Lecz o tym kiedy indziej.
Tylko piéro HELLERA
razem z lutniag HOMERA
wierny by obraz daty
pieknego Fortu Skaty.

Ja nie chcg przeinaczy¢
niczego, com zobaczyt.
Jedno wiec tylko powiem:

— To sie nie miesci w gltowie!



Arecibo iIn memoriam

Marek Jamrozy

Obserwatorium Astronomiczne Uniwersytetu Jagiellonskiego w Krakowie

We wtorek, 1 grudnia 2020 r., w Obserwatorium Arecibo znajdujacym
sie na wyspie Portoryko (bedaca terytorium zorganizowanym, nieinkor-
porowanym Stanéw Zjednoczonych) zawalit sie 305-metrowy radiotele-
skop. Stuzyt on astronomii i badaniom atmosferycznym przez 57 lat.
Do 2016 r. byt najwiekszym tego typu instrumentem na Swiecie. Za-
rzadzaniem Obserwatorium z ramienia amerykanskiej National Science
Foundation zajmowal sie ostatnio University of Central Florida. Instru-
ment mogt pracowaé w dwoch trybach: odbiorczym (biernym) jako ra-
dioteleskop stuzacy do badania promieniowania radiowego, pochodzace-
go 7z obiektéw astronomicznych oraz nadawczo-odbiorczym, jako radar
do badania gérnych warstw atmosfery Ziemi oraz bliskich ciat Uktadu
Stonecznego.

Radioteleskop w Arecibo z lotu ptaka. W centralnej czesci ponad czasza
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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Karaibska wyspe, na ktoérej w jej sSrodkowej czesci ulokowano giganta,
(lokalizacja: szerokosé¢ geogr. 18°20/39”.3 N, di. geogr. 66°45'09"”.7 W)
rokrocznie, od czerwca do listopada, nawiedzaja porywiste (o typowej
predkosci 200 km/h) huragany. Bardziej gwaltowne wystepuja stosunko-
wo rzadko. Najsilniejszy, bo piatej kategorii (w skali Saffira-Simpsona),
zdarzyt sie w latach 30-tych XX wieku. Po przej$ciu huraganu na wyspie
zwykle wystepuja przejsciowe, kilkudniowe problemy z elektrycznoscia.
W naszym stuleciu, 20 wrzesnia 2017 r. wyspe nawiedzit wyjatkowo nie-
bezpieczny huragan ,,Maria”, ktory spowodowal 2975 ofiar $miertelnych.
Byt to najwyzszej kategorii i najsilniejszy huragan na Oceanie Atlantyc-
kim od 2007 r. Tuz przed nadejsciem katastrofy, z Portoryko ewakuowa-
no ponad 200 tysiecy oséb. ,Maria” uderzyta z predkoscig 240 km/h,
zrywata linie telefoniczne, elektryczne i dachy, w powietrzu lataty wy-
rwane z korzeniami drzewa. Wyspa zostata odcieta od pradu na kilka
miesiecy. Destrukcyjna ,Maria” i inne mniej porywiste huragany syste-
matycznie nadwyrezaty radioteleskop, co objawito sie¢ w sierpniu 2020
r., kiedy to zerwata sie pierwsza stalowa lina, podtrzymujaca w ognisku
pierwotnym platforme z odbiornikami. Lina upadajac na nieruchoma
czasze (bedaca wycinkiem sfery) zniszczyta czesé jej poszycia odbijaja-
cego fale radiowe. Po trzech miesigcach podjeto decyzje o zamknigciu
placowki i rozbidrce teleskopu. Jednak instrument ,postanowit sam sie
unicestwi¢” — pekty kolejne nadwyrezone liny, ktore spadty na czasze
wraz z catyg 900-tonows platformg. Na szczescie w katastrofie nie po-
ni6st szkody zaden pracownik Obserwatorium Arecibo.

Podobna katastrofa, nieco mniejszego, o rok starszego od tego w Are-
cibo, 91-metrowego amerykanskiego radioteleskopu w Green Bank, miata
miejsce takze we wtorek, 15 listopada 1988 r. W jego miejscu pod koniec
zeszlego wieku stanat nowy, najwiekszy na Swiecie 101-metrowy, w peini
sterowalny radioteleskop — Robert C. Byrd Green Bank Telescope.

Dzi$ rodzi si¢ pytanie: czy i tym razem Amerykanom uda sie od-
budowaé instrument uzytkowany przez dziesieciolecia w Arecibo? Mam
watpliwosci.

Na czym polegata wyjatkowos¢ teleskopu z wyspy Portoryko? Jego
duze rozmiary ($rednica rowna 305 m), a przez to duza powierzchnia
.zbierajaca” fale radiowe, pozwalata na uzyskanie duzej czutosci, czy-
li zdolnosci dostrzegania bardzo stabych obiektéw radiowych. Ponadto,
wieksze anteny posiadaja wickszg zdolnos¢ rozdzielcza, czyli mozliwosé
rozrozniania na niebie potozonych blisko siebie obiektow. Na swiecie ist-
nieja obecnie tylko dwie, w peini sterowalne czasze o srednicy 100 m:
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w Effelsbergu (Niemcy) i w Green Bank (USA). W 2016 r. w Chinach
oddano do uzytku nieruchomsg, podobna do tej z Arecibo, jednak wiek-
szg bo 500-metrowa czasze radioteleskopu FAST (skrét od ang. Five-
hundred-meter Aperture Spherical Telescope).

Usytuowanie radioteleskopu Arecibo w poblizu ziemskiego réwnika
dawato lepsza mozliwos¢ obserwacji planet i innych drobnych ciat Ukta-
du Stonecznego. Nie bez znaczenia byta tez lokalizacja w miejscu wzgled-
nie ,cichym” radiowo, tzn. wolnym od zaktocen elektromagnetycznych
generowanych przez ludzi.

Katastrofa ,.kolosa z Arecibo” bardzo gtosno odbita sie w mediach.
Roéwniez polskojezyczne portale pelne byty informacji o tym wydarzeniu,
np. w portalu ,Uranii” pisali o nim Krzysztof Czart i Elzbieta 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, ze impulsem
do chwilowego propagowania astronomii w mass mediach byto unice-
stwienie tak wspaniatego instrumentu. Katastrofa zawsze jest spektaku-
larna, o powolnej rozbiorce radioteleskopu nikt by nie informowat.

Jak juz wczesniej wspomniatem zakres obserwacji naukowych pro-
wadzonych w Arecibo dotyczyl badan atmosferycznych, planetarnych
i astrofizycznych. Nizej wymieniam najwazniejsze, moim zdaniem, do-
konania w dziedzinie astronomii.

Dziataniem, ktére przyniosto Arecibo najwieksza stawe, byto badanie
pulsarow. W 1968 r. E. Salpeter i R. Lovelace przy pomocy radiotelesko-
pu w Arecibo zarejestrowali sygnal radiowy z pulsara w centrum Mgta-
wicy Krab, wysytajacego periodyczne pulsy co 33 milisekundy [1, 2]. Byt
to dowdd na to, ze pulsary wiruja szybciej niz biate karty. Odkrycie to
potwierdzito takze hipoteze, ze pulsary sa w rzeczywistosci szybko wiru-
jacymi gwiazdami neutronowymi. W 1982 r. w Arecibo odkryto pulsar,
PSR B1937+21 [3], ktory wysyta sygnaly co ~1.558 milisekundy (czyli
gwiazda neutronowa wykonuje 642 obroty na sekunde!), deklasujac tym
samym wczesniej opisywang gwiazde neutronowa w Mgtawicy Krab. To
odkrycie byto zagadkowe, poniewaz wiedziano, ze PSR B1937+21 jest
starszy od pulsara znajdujacego sie w centrum Mgtawicy Krab. Z dru-
giej strony, astronomowie posiadali juz wtedy wiedze, ze pulsary rotuja
wolniej wraz z wiekiem. Dzieki temu odkryciu badacze uswiadomili sobie
jednak, ze pulsary moga zwicksza¢ predkosc rotacji kosztem przejmowa-
nej materii z gwiazdy towarzyszace;.
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Fale grawitacyjne w sposob bezposredni zostalty po raz pierwszy zde-
tektowane w 2015 r., ale astronomowie dostrzegli pierwsze posrednie
dowody ich istnienia kilka dekad wczesniej. Dowody te pochodza z ob-
serwacji pulsara PSR B1913+416 stowarzyszonego z sasiednig gwiazda.
Po raz pierwszy obiekt ten zostat zaobserwowany przez Arecibo w 1974 r.
[4]. Sledzac czas nadejécia impulséw radiowych z tego pulsara przez kil-
ka lat (czyli prowadzac tzw. timing pulsara), astronomowie byli w sta-
nie wyznaczy¢ jego orbite i stwierdzi¢, ze PSR B1913+416 i jego ,to-
warzyszka” systematycznie zblizaja sie do siebie. By spetni¢ zasady za-
chowania, uktad ten powinien pozbywac sie energii w tempie, jakie jest
przewidziane dla generowania fal grawitacyjnych [5]. W 1993 r. Russell
A. Hulse i Joseph H. Taylor Jr. ,za odkrycie nowego typu pulsaréw,
ktore otworzyto nowe mozliwosci badania grawitacji” otrzymali Nagro-
de Nobla w dziedzinie fizyki. Inny monitorowany przez Arecibo pulsar
PSR J191341102 jest réwniez uktadem podwdjnym o pieciogodzinnym
okresie orbitalnym i separacji sktadnikéw rzedu 1.8 promieni Stonca.
Przewiduje sie, ze dwie gwiazdy neutronowe tworzace ten ciasny uktad
zleja sie za ok. 470 milionow lat, co spowoduje impulsows emisje fal
grawitacyjnych [6].

Innym waznym osiggnieciem dokonanym w Arecibo, zastugujacym
moim zdaniem na Nobla, jest odkrycie pierwszej planety orbitujacej wo-
kot gwiazdy innej niz Stonce. Gwiazda tg jest milisekundowy pulsar PSR
B1257+12 [7]. Niewielkie odchytki w czasie nadejécia kolejnych impul-
sow radiowych wskazywaly, ze pulsar nie jest nieruchomy, lecz porusza
sie wokot srodka masy determinowanego przez niego samego i trzy nie-
widoczne matomasywne obiekty — planety [8]. Od tego czasu zidentyfi-
kowano tysigce planet krazacych wokot roznych gwiazd, lecz pionierskie
odkrycie Wolszczana i Fraila byto wielkim osiggnigciem naukowym, kto-
re przyczynito si¢ réwniez do przetamania ,psychologicznych” barier,
trapiacych astronoméw poszukujacych egzoplanet. Zal, ze wspomniani
naukowcy nie zostali jeszcze uhonorowani Nagroda Nobla.

Niezwykle ciekawe byty takze prowadzone w Arecibo badania bliskich
cial Uktadu Stonecznego. W 1965 r. pomiary radarowe wykazaly [9],
ze Merkury obraca sie wokoél wlasnej osi raz na 59, a nie jak sadzono
wczesniej 88 dni. Pozwolito to wyjasni¢ istniejaca sprzecznos¢ dotyczaca
temperatury planety. Gdyby Merkury obracal si¢ wokot wlasnej osi raz
na 88 dni, jedna strona planety zawsze bytaby zwrdcona w strone Stonca,
ktore planeta okraza wlasnie w ciggu 88 dni. W rezultacie jedna strona
Merkurego powinna by¢ znacznie goretsza niz druga. Rotacja trwajaca
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tylko 59 dni lepiej wyjasnia obserwacje, ktore Swiadczg o rownomiernym
roztozeniu temperatury na catej jego powierzchni.

Badanie powierzchni Wenus, zastonigtej grubg warstwa chmur, jest
mozliwe gtéwnie przy pomocy radarow. W latach 70-tych zesztego wieku
dzieki obserwacjom radarowym Arecibo uzyskano pierwsze wielkoskalo-
we mapy powierzchni Wenus (np. [10-13]). Obrazy radarowe grzbietow
i dolin ujawnity dowody na burzliwg zamierzchta aktywnosé tektonicznag,
i wulkaniczng planety.

Wracajac jeszcze do Merkurego. Obserwacje radarowe z poczatku lat
90-tych XX wieku ujawnity obecnos¢ lodu w zacienionych kraterach na
biegunach planety [14-16]. W 2012 r. sonda MESSENGER potwierdzita
obserwacje Arecibo. Znalezienie lodu na Merkurym wywotato pytanie:
czy 16d moze istnie¢ rowniez w innych miejscach Uktadu Stonecznego,
np. w zacienionych kraterach na Ksiezycu? Pozytywna odpowiedz na nie
daly badania sond kosmicznych oraz samolotu-laboratorium SOFIA.

Ponadto, w Arecibo zbadano cechy wielu planetoid, ktérych tory
przebiegaja w poblizu Ziemi. W 1989 r. radioteleskop stworzyt obraz
radarowy 1.4-kilometrowej, ,niebezpiecznej” dla Ziemi, asteroidy 4769
Castalia [17]. Castalia jest pierwsza odkryta podwdjng asteroida. Od
tego czasu teleskop w Arecibo obrazowal wiele podwdjnych, a nawet
potrojnych asteroid. Zrozumienie natury i ruchu asteroid bliskich Ziemi
pomaga okresli¢, ktore z nich mogg stanowic¢ zagrozenie. Obserwacje ra-
darowe z duza zdolno$cig rozdzielcza moga wyznaczy¢ rozmiar, ksztalt,
rotacje 1 orbite asteroid znacznie doktadniej, niz mozna oszacowac te
parametry przy uzyciu teleskopow optycznych.

Spektakularne wydarzenie miato miejsce w Obserwatorium Arecibo
w listopadzie 1974 r. Za sprawg Franka Drakea i Carla Sagana antena
w Arecibo wyemitowala pierwszg wiadomo$é¢ radiows przeznaczona dla
wobcej cywilizacji” (The Staff at the National Astronomy and Ionosphe-
re Center 1975, [18]). Ta slynna audycja byta najsilniejszym sygnatem
radiowym (3 x 102 W), jaki kiedykolwiek wystano z Ziemi. Byta nadana
na czestotliwosci 2380 MHz w kierunku gromady kulistej M13, oddalo-
nej od Ziemi o ok. 25 tys. lat Swietlnych. 1679 bitéw informacji zawierato
podstawowe informacje o ludzkosci.

Niektore z odkry¢ dokonanych w Arecibo nadal czekaja na rozwia-
zanie. Krotkotrwate btyski radiowe (ang. fast radio burst, FRB) to silne
impulsy radiowe o nieznanym pochodzeniu — najwicksza zagadka wspot-
czesnej radioastronomii. Odkrycie pierwszego FRB miato miejsce w Au-
stralii w 2007 r. Do roku 2012 astronomowie uwazali, ze dziwne btyski
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sg jednorazowymi zjawiskami. Dopiero badajac dane, ktére zebrat radio-
teleskop Arecibo zauwazono, ze jeden z obiektow — FRB121102, ktory
mial pojasnienie w 2012 r. ,odezwal si¢” ponownie w 2015 r. [19]. Znale-
zienie powtarzajacego sie¢ FRB wykluczyto mozliwosé, ze btyski te byty
generowane przez jednorazowe kataklizmiczne wydarzenia, takie jak, np.
zderzenia gwiazd. Ponadto astronomowie byli niedawno w stanie ziden-
tyfikowac¢ galaktyke kartowata, oddalong od nas o okoto 2.5 miliarda lat
swietlnych, w ktorej rezyduje FRB121102. Potwierdzono tym samym
hipoteze zakltadajaca, ze FRBursty maja pochodzenie kosmologiczne.

W archiwach danych, ktore zebrat radioteleskop z Arecibo znajduje
sie wcigz wiele informacji oczekujacych na wtasciwg ich analize. Jesz-
cze przez wiele lat bedziemy $wiadkami nowych odkry¢ nieistniejacego
juz teleskopu. Jednak nawet najwyzszej klasy instrument badawczy, bez
obstugujacych go inteligentnych, pomystowych i oddanych pracownikow
naukowych i technicznych, jest niewiele wart. Miejmy nadzieje, ze wie-
dza i umiejetnosci, ktore nabyli pracownicy Obserwatorium w Arecibo,
zostang madrze wykorzystane w innych projektach i instytutach badaw-
czych.
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Obserwatorium Astronomiczne Krolowej 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 staff 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 TAF committees
(Astronomy, space habitats, exploration, traffic management), and full
member of IAA since 2010. Former President of ESTEC staff 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, staff scientist, study scientist (SIMURIS, MORO
lunar orbiter, EuroMoon lander), Research Unit Coordinator, Project
scientist of SMART-1 (first 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+4 and diffuse bands in
space, CoRoT-7b: the first super-Earth with measured radius, Tropical
glaciation on Mars, multisite continuous spectroscopy of stars.

Born in France, he was admitted at Ecole Normale Supérieure of Edu-
cation & Technology, and became Professor Agrégé 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="fTVpOkAAAAJ&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 scientific explainer at the Cité de I’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 Avancées) 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 first 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.

Dzien kosmonautyki

12 kwietnia, w dzien upamiectniajacy kosmiczny lot Jurija Gagarina,
cztonkowie AN wtlaczyli sie w obchody Miedzynarodowego Dnia Ko-
smonautyki organizowanego przez Moskiewskie Muzeum Kosmonauty-
ki. Idea przedsiewziecia byto upamietnienie historycznej chwili poprzez

przedstawienie zyciorysu Gagarina w wielu jezykach $wiata oraz zor-
ganizowanie akcji spotecznosciowej ,Usmiech Jurija”. Zdarzenie miato
miejsce na portalu facebookowym, aby praktycznie kazdy na $wiecie
miat mozliwo$¢ w nim uczestniczy¢. Okoliczno$ciowa prezentacja multi-
media dla polskojezycznych internautéw w ich ojczystym jezyku zostata
udostepniona przez Agate Kotodziejczyk i Mateusza Harasymczuka.
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OMSA

W dniach 4-6 czerwca Agata Kolodziejezyk wlaczyta sie w organiza-
cje XLVI Ogolnopolskiego Mtodziezowego Seminarium Astronomicznego
w Grudziadzu. Byta ona cztonkiem jury konkursu oraz wyglosita wyktad
inauguracyjny pt. ,Kosmos w praktyce”. Jeden z wyrdznionych zespo-
low mtodziezowych, odbedzie w roku 2021 symulacje misji ksiezycowej
w habitacie ,,Wielka Goéra” w Rzepienniku Strzyzewskim.

Misje analogowe

Od 1 lipca do 30 wrze$nia w habitacie ,Wielka Géra” w Rzepienniku
Strzyzewskim odbyt sie cykl dwutygodniowych symulacji misji kosmicz-
nych BRIGHT. Gtownym celem projektu byto badanie zachowania ana-
logowych astronautéw w warunkach izolacji z oSwietleniem symulujacym
swiatto stoneczne. Zatogi analogowych astronautow to polscy studen-
ci: zespot Bright 1 tworzyli: Justyna Pelc, Arkadiusz Kotodziej, Michat
Garus, a zesp6t Bright 2 tworzyli: Aleksandra Wilczynska, Milena Mi-
chalska, Maciej Trzaskowski i Hubert Gross. Kazda z zalog spedzita
lacznie 6 tygodni w habitacie, odbywajac dwie symulacje misji ksiezyco-
wej 1 jedng symulacje misji marsjanskiej. Prototypy symulatorow swiatta
stonecznego, opracowane czesciowo przez Agate Kolodziejezyk, zostaly
wyprodukowane i udostepnione przez spotke Qlab z Katowic, specjali-

zujacy sie w technologiach oswietleniowych. Loga misji zaprojektowata
Sophia Shen z NASA.

JOIN OUR UNIQUE MISSIONS REMOTELY FROM ALL AROUND THE WORLD

STRATOS

W dniul8 lipca z terenu Obserwatorium Astronomicznego Krolowej Ja-
dwigi w Rzepienniku Biskupim wystartowata misja stratosferyczna
STRATOS. Celem misji byta realizacja trzech projektow rozwojowo-
badawczych. Student czwartego roku medycyny, Ignacy Gorecki, re-
alizowal mini-grant studencki, we wspotpracy z Katedra Mikrobiologii
Lekarskiej Warszawskiego Uniwersytetu Medycznego, pt. ,,Wplyw wa-
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runkéw stratosferycznych na przezywalnosé oraz oporno$é na antybio-
tyki klinicznie istotnych patogenow bakteryjnych, odpowiedzialnych za
zakazenia szpitalne”. Projekt byl finansowany z funduszy Warszawskie-
go Uniwersytetu Medycznego. Drugi eksperyment dotyczyt witaminy D.
Jej rozpad pod wplywem promieniowania UV na wysokosci 30 km ponad
Ziemig jest analizowany w Laboratorium Pierwiastkoéw na Wydziale Far-
macji Collegium Medicum w Krakowie. Na poktadzie kapsuty badawczej
znalazt si¢ réwniez prototyp systemu stabilizacji obrazu stworzony przez
studenta Bartosza Zrebca. W misje zaangazowali sie aktywnie: Agata
Kolodziejczyk, Mateusz Harasymczuk, Bartosz Zrebiec, Aleksander Ko-
todziej, Ignacy Goérecki, Agnieszka Elwertowska i Bogdan Wszotek.

Start (powyzej) oraz tuz po szczesliwym ladowaniu kapsuly i jej odnalezieniu.
Od lewej: Agnieszka Elwertowska, Bartosz Zrebiec, Agata Kotodziejezyk,
Ignacy Gorecki, Aleksandra Harasymczuk, Mateusz Harasymczuk.
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Warsztaty rakietowe

W dniach 3-7 sierpnia, cztonkowie AN we wspoétpracy z Polskim To-
warzystwem Rakietowym (PTR) zorganizowali w Rzepienniku Bisku-
pim profesjonalne warsztaty rakietowe. W szkoleniu udziat wzieto 12
mtodych pasjonatéw modelarstwa rakietowego. Powstato 13 modeli 1.5-
metrowych rakiet, ktére wzleciaty na putap okoto 400 m na silnikach ty-
pu COMET. Najmtodszy z konstruktorow, Jan Kotodziejczyk, wykonat
dwie rakiety. Niezawodnymi instruktorami warsztatéw byli, juz trady-
cyjnie, Kacper Zielinski, obecny wiceprezes PTR oraz pracownik spot-
ki Space Forest w Gdyni, oraz Andrzej Chwastek — specjalista chemik
z Uniwersytetu Jagiellonskiego. W czasie warsztatéow w czasie warsz-
tatow Mikotaj Radkowski wykonal tez potaczenie z Miedzynarodowsa
Stacja Kosmiczng. Wiecej o warsztatach w artykule na str. 89 niniej-

szego tomu i materiale multimedialnym pod linkiem: https://youtu.be/
8QYzvdChDq0

Sympozjum rakietowe

8 sierpnia, na przedtuzeniu warsztatow rakietowych, odbyto sie w Obser-
watorium Astronomicznym Kroélowej Jadwigi Mini-Sympozjum Rakieto-
we. W sympozjum udzial wzieli: Piotr Strzelczyk, Agata Kotodziejczyk,
Krzysztof Hucik (prezes PTR), Kacper Zielinski, Andrzej Chwastek,
Bogdan Wszotek i wielu cztonkow zrzeszonych w PTR. Spotkanie umoc-
nito zakres wspotpracy na przyszte lata. Szesciu wyktadowcoéw wygtosito
w sumie 7 wyktadow specjalistycznych z tematyki rakietowo kosmiczne;j.
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Piotr Strzelczyk Agata Kotodziejezyk Marcin Jasiukowicz

Andrzej Chwastek Krzysztof Hucik Kacper Zielinski
Wyktadowey Sympozjum Rakietowego.

Uczestnicy Sympozjum przy hamowni silnikéw rakietowych.

Ciggly monitoring nieba w OAKJ

W dniu 8 sierpnia na platformie wiezy z RFT-5.4 w Obserwatorium
Astronomicznym Krélowej Jadwigi zainstalowano jedng ze stacji Omni-
Sky. OmniSky to sie¢ szerokokatnych detektoréw o wysokiej czutosci
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przeznaczona do detekcji deorbitacji satelitéw i innych obiektéw o roz-
miarach wickszych niz 1 centymetr. Projekt jest realizowany przez firme
Cilium Engineering z Torunia we wspolpracy z firma Sybilla Technolo-
gies oraz z Centrum Astronomicznym im. Mikotaja Kopernika PAN na
podstawie kontraktu z Europejska Agencja Kosmiczng (ESA) w ramach
programu Polish Industry Incentive Scheme. Jednym z najwazniejszych
celéow dziatania systemu jest tez weryfikacja istniejacych modeli opisu-
jacych ilos¢ najdrobniejszych fragmentow krazacych obecnie na niskich
orbitach. Wiedza taka ma kluczowe znaczenie miedzy innymi dla bezpie-
czenstwa misji kosmicznych. Dtugofalowe wykrywanie re-entry pozwoli
sledzi¢ rzeczywiste zmiany ilosci drobnej materii na orbicie okotoziem-
skiej jakich spodziewa¢ mozemy sie¢ w niedalekiej przysztosci wskutek
szybkiego rozwoju superkonstelacji satelitarnych czy tez potencjalnych
kolizji. Pojedyncza stacja OmniSky wyposazona jest w zestaw kamer
szerokokatnych o wysokiej czutosci monitorujacych niebo we wszystkich
kierunkach. Urzadzenie na biezaco przesyta dane do serwisu chmurowe-
go, serwis ten analizuje dane w skali caltej sieci OmniSky pozwalajac
na uzyskanie wynikow opisujacych trajektorie i koncowa orbite obiektu
w czasie rzedu pojedynczych minut. W OAKJ zainstalowana jest stacja
OSS-3, dwie pozostale sg zainstalowane w Chelmie (OSS-2) i Belsku nie-
daleko Warszawy (OSS-1). Pod linkiem http://oajadwiga.pl/arch/1118
mozna na biezaco podgladaé¢ niebo, a blizsze szczegoty dotyczace pro-
jektu OmniSky zawarto w artykule na str. 319 niniejszego tomu.

Stacja OmniSky w OAKJ. Doktorzy, Adam Czyzyk i Stanistaw Koztowski,
dumni ze swojego przedsiewziecia.

64


http://oajadwiga.pl/arch/1118

Kronika AN — 2020

Misja ETERNITY

W dniach 1-8 pazdziernika odbyta sie¢ w habitacie ,Wielka Gora” w Rze-
pienniku Strzyzewskim miedzynarodowa analogowa misja ksiezycowa
ETERNITY. Przeprowadzono badania wptywu symulatora swiatta sto-
necznego na prace zmianows osob pozostajacych w izolacji od $wiatta
stonecznego. W misji udzial wzieli (z Polski) Michal Garus, Karol Zawi-
sza 1 Krystian Komenda oraz Karolina FLagiewka z Zambii i Abdul Saleh
z Egiptu.

Misja DESTINY

W dniach 9-14 pazdziernika, w habitacie ,Wielka Géra”, odbyla sie mie-
dzynarodowa analogowa misja marsjanska DESTINY. Celem misji byto
wyposazenie habitatu w sprawny system akwaponiki na potrzeby ko-
lejnych zaltog i ich projektéw studenckich. W misji udziat wzieli: Grze-
gorz Marzec, Przemystaw Rudzinski, Marek Pawtowski. Byta to pierw-
sza misja w historii polskich analogéw, ktora skladata nie wylacznie
z meskiej zatogi. Jako komunikator pomiedzy bazg a Centrum Kontroli
Misji w Krakowie, wolontaryjnie wziat udzial Mina Takla — przedstawi-
ciel Space Generation Advisory Council na Arabska Republike Egiptu
(zdalnie z Egiptu jako CapCom).
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Misje EMMPOL

W dniach 15-31 pazdziernika do habitatu ,,Wielka Gora” w Rzepienniku
Strzyzewskim przyjechata miedzynarodowa druzyna (Francja, Wtochy,
Holandia, Kanada, Islandia) w celu przeprowadzenia dwéch tygodnio-
wych symulacji misji ksiezycowych o kryptonimie EMMPOL (EuroMo-
onMars Poland). Misje organizowane byly we wspétpracy z ILEWG
ESA, EuroMoonMars oraz IPSA Toulouse. W misjach udzial wzieli:
Bernard Foing, Roxana Perrier, Agata Kotodziejczyk, Bogdan Wszotek,
Magdalena Wszotek, Hugo Castaing, Quentin Gouault, Roberto Lan-
dolina, Amanda Spilkin, Julien Bardin-Codine, Emma Forgues-Mayet,
Théo Podolsky, Mikael Clain i Krystian Komenda. Celem misji byto za-
wigzanie dtugofalowej wspotpracy miedzynarodowej w zakresie prowa-
dzenia edukacyjnych stazy o tematyce astronomiczno-astronautycznej
oraz odbywania praktyk studenckich w $rodowisku miedzynarodowym.
Misje okazaly si¢ ogromnym sukcesem, a kolejny cykl misji EMMPOL
rozpocznie sie w kwietniu 2021 roku. Wielkim wzigciem cieszyt sie u ana-
logowych astronautéw kurs praktycznego wykorzystania Lunar Vehicle,
ktorego analog zostal wyprodukowany przez polska firme Ursus. Po za-
liczonych testach samodzielnego prowadzenia pojazdu po najtrudniej-
szych zakatkach analogowego Ksiezyca (szerokie otoczenie OAKJ) kur-
sanci otrzymali certyfikaty tresci: ,One certifies that ............. got the
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driving licence for Lunar Vehicle URSUS C-330. This certificate is valid
in the whole Solar System and forever.”

EuroMoonMars
Workshop
2020

EMMPOL MISSIONS
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EuroMoonMars Workshop

21 pazdziernika, pomiedzy jedna a drugag misja EMMPOL, w Obserwa-
torium Astronomicznym Kroélowej Jadwigi (OAKJ) w Rzepienniku Bi-
skupim, odbyty sie miedzynarodowe warsztaty EuroMoonMars Poland
majace na celu zaprezentowanie wstepnych wynikéw misji EMMPOLL.
W warsztatach czynny udziat wzieli: prof. Bernard Foing, dr Roxana
Perrier, dr Michael Waltemathe (zdalnie), dr hab. Mirostaw Krosniak
(zdalnie), dr Agata Kolodziejezyk, dr Bogdan Wszotek, Artur Klosin-
ski — sierz. pchor. lotnictwa w Wojskowej Akademii Technicznej (WAT)
oraz cztonkowie misji EMMPOL1 i EMMPOL2. Po czesci wyktadowej
cztonkowie misji zglosili che¢ wstapienia do AN i wypelnili wymagane
deklaracje. Prof. Bernard Foing dotaczyt tez do Honorary Staff Obserwa-
torium Astronomicznego Krolowej Jadwigi. Potem zaprezentowano zaso-
by biblioteki OAKJ. Na koniec odbyta sie integrujaca czes¢ rozrywkowa.
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Sala wyktadowa Obserwatorium zostata pozytywnie przetestowana pod
wzgledem przydatnosci Eurotanecznej! Po wiecej szczegdlow zaprasza-
my do lektury artykutu na str. 79 tego tomu.

Nominacja IAF dla cztonkini AN

W sierpniu 2020 zatwierdzono powstanie nowego ciata doradczego Mie-
dzynarodowej Federacji Astronautycznej (International Astronautical
Federation — IAF): Komisji d.s. Kosmicznych Habitatéw (Space Habitats
Committee). W uznaniu zastug Agaty Kotodziejczyk dla organizacji ha-
bitatowych symulacji misji kosmicznych i znaczacego udziatu w rozwoju
takich aktywnosci w swiecie, w pazdzierniku zaproponowano jej funkcje
eksperta w nowoutworzonej komisji. Gtéwnym zadaniem Komisji jest
udzial w promowaniu aktywnosci zwigzanych z kolonizacja ciat niebie-
skich. W komisji zasiadaja wazne osobistosci, miedzy innymi astronauci:
Siergiej Krikalow, Jean-Francois Clervoy i Hazza Al Mansouri.

Habitat ,,Gran”

Budowa habitatu ,Gran” w Rzepienniku Suchym postapita naprzod.
Cztery kontenery oceaniczne, utozone w ksztaltt prostokata, zostaty przy-
kryte wspélnym dachem. Wnetrza konteneréw, jak i zadaszona prze-
strzen miedzy nimi, stwarzaja bogaty potencjal dla przysztych misji
analogowych i eksperymentéw naukowych. Doprowadzono energie elek-
tryczng i zainstalowano szambo. Pozostaly jeszcze do wykonania prace
wykonczeniowe wewnatrz, zanim bedzie mozna ulokowaé tam pierwszych
analogowych astronautow.
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Nowiny wydawnicze

Kazimierz Kordylewski

AGATA KOEODZIEICZYK jako czlowiek i astronom
KOSMOS W PRAKTYCE

Piotr STRZELCZYK

WPROWADZENIE

"°ASTRONAUTYKI

INZYNIERSKI PUNKT WIDZENIA

Staraniem oséb zrzeszonych w AN ukazato sie w 2020 tgcznie pieé¢ ksig-
zek. Poza pierwszym tomem AAN, ktéry nie wymaga tutaj rekomenda-
cji, ukazaly sie: [1] Kazimierz Kordylewski jako czlowiek i astronom (red.
B. Wszotek i A Kuzmicz, 200 stron). Publikacja pokonferencyjna, poru-
szajaca rozmaite watki z zycia i dziatalnosci astronomicznej i astronau-
tycznej legendarnego krakowskiego Astronoma. W wersji elektroniczne;j
(PDF do darmowego pobrania) znajduje sie na stronach AN i OAUJ.
W wersji ksiazkowej do nabycia w sklepie internetowym Uranii i/lub
u Marka Kordylewskiego pod adresem mkordylewski@post.harvard.edu
2] Kosmos w praktyce (autor Agata Koltodziejezyk, 54 strony). Praca
napisana na podstawie przeprowadzonych przez Autorke projektéw edu-
kacyjnych i symulacji misji kosmicznych w latach 2016-2019. Celem pra-
cy jest upowszechnienie zagadnien wspotczesnej astronautyki, turystyki
kosmicznej i kolonizacji obszarow pozaziemskich. W wersji elektronicz-
nej (PDF do darmowego pobrania) ksiazka znajduje sie na stronie www.
astronaut.center, a w wersji papierowej u Autorki pod adresem fich-
bio@gmail.com [3] Wprowadzenie do astronautyki (autor Piotr Strzel-
czyk, 370 stron). Monografia akademicka, wydana przez Oficyne Wy-
dawniczg Politechniki Rzeszowskiej, wychodzaca naprzeciw zapotrzebo-
waniu spotecznemu na warto$ciowe informacje dotyczace kosmonauty-
ki. Kazdy kto interesuje si¢ powaznie kosmosem, siegnie po lekture tej
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ksigzki i poczuje sie z nig Smielej w podejmowaniu decyzji o witasnym
wilaczeniu sie w piekng przygode ludzkosci, jaka jest bez watpienia eks-
ploracja kosmosu. W celu nabycia ksigzki najlepiej kontaktowac si¢ z jej
Autorem (piotr.ma.strzelczyk@gmail.com). [4] Kosmiczne origami (au-
torzy Agata i Jan Kotodziejezyk, 74 strony). Ksiazeczka stawia sobie za
cel budzenie u czytelnika kreatywnego myslenia, ktére nalezy do naj-
szlachetniejszych funkcji ludzkiego ducha, a ktére tak bardzo przydaje
sie wszedzie tam, gdzie zaczyna sie konkretne dziatania w zakresie eks-
ploracji kosmosu. Autorzy zapraszajg zdolnych i ciekawych $wiata czy-
telnikéw, mtodszych i starszych, do nabywania sprawnosci manualnych,
w czasach kiedy ubywa w srodowisku tradycyjnych sposobow manual-
nego wyzycia sie. A przeciez kazda manualna sprawnosé jest sprzezona
z tym co, i jak szybko, rozgrywa sie w systemie nerwowym. W wersji
elektronicznej (PDF do darmowego pobrania) pozycja znajduje sie na
stronie www. astronaut.center, a w wersji papierowej m.in. pod adresem
fichbio@gmail.com

Rozbudowa OAKJ

Postepuje budowa kompleksu astronautycznego przy Obserwatorium
Astronomicznym Krolowej Jadwigi. Pod przykryciem znajduje sie juz
ok. 350 m? powierzchni, ktéra ma w przysztosci postuzyé krzewieniu
kultury astronautyczne;j.

Nobel 2020 z fizyki

Astronomowie na calym $wiecie, w tym i zrzeszeni w AN, do$wiadczy-
li w minionym roku satysfakcji, ze Komisja Noblowska po raz kolejny
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docenita i uhonorowata osiaggniecia astronomiczne. Z natury rzeczy, Na-
grody Nobla trafiajg do nielicznych i przy typowaniu nie zawsze decydu-
ja obiektywne i do konca sprawiedliwe kryteria. Jednakowoz, przyzna-
nie nagrody konkretnemu uczonemu tak naprawde daje réwniez wiel-
kg satysfakcje, i motywacje do dalszej aktywnosci naukowej, wszystkim
uczonym ha $wiecie zaangazowanym w badania z nagradzanego zakresu.
Gratulujemy zatem trojce zesztorocznych laureatow oraz szerokiej rzeszy
uczonych, réwniez polskich, ktéorym marzy sie lepsze zrozumienie feno-
menu grawitacji. Wiecej w artykutach na stronach 121 i 125 niniejszego
tomu.

Roger Penrose Andrea Ghez Reinhard Genzel

Gwiazda ,,Tatrzanska”

20 grudnia wieczorem niebo w Rzepienniku sie rozchmurzyto i dato sie
obserwowa¢ ciasng koniunkcje Saturna z Jowiszem. Warunki obserwacji
byty idealne, cho¢ mozna byto przemarznac¢ do kosci. Lokalni cztonkowie
i sympatycy AN zebrali sie wieczorem na odstonietej grani w Rzepien-
niku Suchym i podziwiali unikalne zjawisko na niebie, zaréwno gotym
okiem jak i przy pomocy lunety. Ze przez kilka lat, w okresie okolo
Bozonarodzeniowym, wyswietlatem (BW) widzom w czestochowskim
planetarium seans ,Tajemnica Gwiazdy Betlejemskiej”, w ktérym je-
go autorzy sugerowali, ze gwiazda prowadzaca medrcow do Dziecigtka
Jezus to byta najprawdopodobniej koniunkcja Saturna z Jowiszem, tym
glebiej przezywatem (BW) niebianska zjawe! Na poczatku, z miejsca ob-
serwacji, wida¢ bylo te pare jasnych planet idealnie nad wiezg koscielna
w Turzy. Z czasem ,gwiazda’ przesuwata sie w prawo nad Turza, a na
dalszym planie nad Tatrami, by ostatecznie zajs¢ gdzies w Tatrach Za-
chodnich. Chlostani lodowatym wiatrem, ale Swiadomi, ze nigdy wiecej
juz nie doswiadczymy tego zjawiska, z zalem i leniwie zwineliSmy sie ku
rozgrzewajacej herbacie.
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Koniunkcja Saturna z Jowiszem sfotografowana 20.12.2020 w Rzepienniku
Suchym. (fot. B. Wszolek)

Koniunkcja Saturna z Jowiszem ogladana przez lunete (21 grudnia 2020,
g. 16:45 CSE). (fot. K. Gut)

Ars Astronomica

Na X miedzynarodowy konkurs ,,Ars Astronomica” wptyneto w sumie
272 prace z 50 szkot, z 3 kontynentéw. Organizacjg konkursu, podobnie
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jak rok wczesniej, zajat sie Marek Nowak, cztonek AN oraz pracownik
czestochowskiego planetarium. Jury w sktadzie: Marek Nowak (przewod-
niczacy), Malgorzata Darocha, Eliza Katafut, Ewa Powroznik, Mariusz
Chrzastek i Halina Osadnik w dniu 25.11.2020 r. dokonato podziatu prac
plastycznych i fotograficznych ze wzgledu na wiek autoréw i przyznalto
nagrody w o$miu kategoriach. Nagrodzono w sumie 59 prac. Nagrody
zostaty ufundowane przez: Uniwersytet Jana Dtugosza w Czestochowie,
Starostwo Powiatowe w Czestochowie, Szkote Podstawowag nr 1 w Cze-
stochowie, Kazimierza Btaszczaka oraz Marka Nowaka. Wspotorganiza-
torami X konkursu ,,Ars Astronomica” bylo planetarium czestochowskie
oraz Szkota Podstawowa nr 1 w Czestochowie.

Astrozagadka rozwigzana

W pierwszym tomie AAN na stronie 94 umiesciliémy fotograficzng astro-
zagadke z zacheta do jej rozwigzania i zgtoszenia tego faktu do Redakcji.
Ku zaskoczeniu autora zagadki (BW), rozwiazanie (tylko jedno) nade-
szto z najmniej oczekiwanego kierunku — od Agaty Kotodziejczyk, ktora
na pierwszy rzut oka rozpoznata na zdjeciu charakterystyczny uktad
gwiazd, a reszta to juz niby zwykta formalnos¢ — niby, bo jak zeznaje
w swoim raporcie najwicksza dla niej trudnoscig byto okreslenie wspo6t-
rzednych srodka fotografii. Wiele sie przy okazji nauczyta i dato jej to
ogromnyg satysfakcje. Zeznata nadto optymistycznie, ze podobne ¢wicze-
nia musi uwzgledni¢ w programie szkolenia swoich analogowych astro-
nautow. W niniejszym tomie réwniez umieszczamy astrozagadke na stro-
nie 116.

Towarzystwo Astrobiologiczne

W 2020 roku, z inicjatywy polskich naukowcow zajmujacych si¢ zagad-
nieniami zwigzanymi z astrobiologia, zawiazato sie¢ Polskie Towarzystwo
Astrobiologiczne. Jego celem jest popieranie i inicjowanie aktywnosci
pozwalajacych na rozwdéj astrobiologii i nauk pokrewnych, a takze inte-
gracja srodowiska naukowego zainteresowanego tematyka astrobiologii.
Blizsze informacje na stronie: https://astrobio.pl/.
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OAKJ — migawka jubileuszowa

Bogdan Wszotek

Obserwatorium Astronomiczne Krolowej Jadwigi w Rzepienniku Biskupim

Mineto pie¢ lat od otwarcia Obserwatorium Astronomicznego Krolowej
Jadwigi (OAKJ) i ¢wieré wieku od zamystu jego budowy.

Mocny impuls $wiadomosci, ze trzeba zbudowaé¢ wlasne obserwato-
rium, zrodzit sie w rosyjskim Specjalnym Obserwatorium Astrofizycz-
nym na Kaukazie. Impuls to jedno, a stowo to drugie. Wypowiedziatem
od razu $wieza mysl na gltos; do Michata Drahusa, ktory byt ze mna na
Kaukazie, jeszcze jako catkiem mtodociany cztowiek. Dla niego ten po-
byt w stynnym gorskim obserwatorium ostatecznie przesadzil o wyborze
zyciowej drogi u boku Uranii, a mnie, wtedy prawie czterdziestolatkowd,
oprocz przysporzenia cennych wynikéw obserwacyjnych, wytyczyt kurs
na reszte zycia. Na zbudowanie wlasnego obserwatorium dalem sobie
wtedy dwadziescia lat. Najpierw niezbedne formalnosci, potem samotna
tworczos¢, przy Srednich krajowych dochodach i na odlegtosé — z Cze-
stochowy, do ktorej rzucit nas los w 1990 roku.

Imie Obserwatorium zostalo uroczyscie ogtoszone przez jego wlascicieli wobec
ok. tysiaca Swiadkow. Od lewej: Stanistaw Wszotek, Piotr Witecki, Stanistaw
Salaterski, Michal Heller, Zenon Macko, Andrzej Wszotek, Magdalena i Bogdan
Wszotkowie i Tadeusz Pabian.

W poniedziatek 8 czerwca 2015 roku odbyta sie uroczystosé oficjalne-
go otwarcia Obserwatorium, potaczona z nadaniem mu imienia Krolowe;
Jadwigi. Wypowiedziano wtedy wiele stéw podnoszacych na duchu, ale
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tez wyrazajacych optymistyczne nadzieje na dalszy etap wzrostu OAKJ.
Oto i niektére wypowiedzi:

,Gora jest miejscem, w ktorym w sposob szczegdlny doswiadcza sie Bozej obec-
nosci. Wielkie wydarzenia biblijne dzialy sie wtasnie na gorze. I oto dzisiaj gro-
madzimy si¢ w tym miejscu, aby z géry spoglada¢ w niebiosa”. [Ks. kanonik Piotr
Witecki]

JSwieta Krélowa Jadwiga byla osoba otwarta na rozwéj nauki i zaangazowana
w jej upowszechnianie. Prosimy by jej oredownictwo wyjednato taski u Boga oraz
zyczliwos¢é 1 wsparcie wielkodusznych ludzi dla dzieta jakim jest otwierane obser-
watorium astronomiczne, wznoszone wytrwatosécia i zapobiegliwo$cig fundatoréow,
panstwa Magdaleny i Bogdana Wszotkow, ktorym przyswieca idea utworzenia wta-
snej placowki dla zdobywania i szerzenia wiedzy astronomicznej i astronautycznej”.
[Ks. bp Stanistaw Salaterski]

,Przyjezdzajac tutaj nie bardzo wiedziatam czego si¢ spodziewaé po tej ceremo-
nii. Nie wiedziatam, ze bedzie tyle ludzi, ze bedzie kosmonauta. Byto mito spotkaé
Michata Hellera. Jestem Zydéwka, a bratam udzial w mszy. I bytam zaskoczona,
ze tutaj wykonywano Alleluja Hendla, a Hendel nie byt katolikiem tylko prote-
stantem. Z radoscia moglam sie przytaczy¢ do chéru”. [Prof. Virginia Trimble]

,2Mate miejscowosci maja dobra passe w historii nauki. Wielkie uniwersytety po-
wstawaly wtasnie w matych miejscowosciach. Wystarczy wspomnie¢ Cambridge
czy Oxford. Moze i tu kiedys powstanie znany osrodek badawczy. Cho¢ i teraz jest
to bardzo prawdziwe! [...] To miejsce wyglada na zupelnie charyzmatyczne. Jest
to daleko od osrodkéw akademickich, wiec warto by wiedza, nauka i pasja nauka
zapuscity tutaj korzenie”. [Ks. prof. Michat Heller]

,Pan Bogdan Wszotek zrobit obserwatorium, wtasnymi rekami, tez za wtasne pie-
nigdze, i co ciekawe, przy peinej aprobacie jego maltzonki. To jest niesamowite.
I prosze zobaczy¢, sa dwie anteny radioteleskopow, jest to rzecz nieosiggalna w pry-
watne rece! I ta mlodziez, ktorej dzisiaj setki tutaj przybyty, ona bedzie przycho-
dzi¢, bedzie patrze¢ w ten Kosmos, bedzie stuchaé¢ tego Kosmosu”. [Gen. Mirostaw

Hermaszewski — kosmonauta]

Otwarcie obserwatorium, wobec naporu choc¢by tych przywotanych
wypowiedzi, nie mogto oznacza¢ jakiegos tam konca zmagan. Trzeba
byto wzia¢ gteboki oddech i przystapi¢ na nowo do kontynuacji dzieta.
Datem sobie kolejnych 20 lat. Czy jednak cztowiek w przedziale wieko-
wym 60-80 lat potrafi jeszcze jakos dorownaé cztowiekowi mtodszemu
o dwie dekady? Ale maksyme per aspera ad astra mozna jeszcze wzmoc-
ni¢ silniejsza se ipsum vincere maxima victoria est, i w gore!

Podczas ceremonii otwarcia OAKJ i potem ujawnity sie osoby, ta-
kie anielsko kosmiczne dusze (tak to zaszeregowuje), ktorych pozytywne
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mysli i czyny czesto pomagaja przezwyciezac ciezary tworzenia. Wspa-
niatym przyktadem takiej osoby, jest ,Kalifornijski Aniol” — Virginia
Trimble, mistrzyni S$wiata w szybkosci odpowiadania ma maile. Opatrz-
nos¢ nie przestaje sprzyjac¢ przedsiewzieciu i to najbardziej napawa opty-
mizmem i zagrzewa do dzialania.

Od lewej: astronomki Virginia Trimble i Bozena Czerny oraz dziennikarki
Karolina Gawlik i Anna Woldanska.

f | | | e

Autor w zaszczytnym towarzystwie ks. prof. Michata Hellera.

W nowym obserwatorium marzy sie¢ tez astronomia po nowemu. No-
wa astronomie pojmuje jako taka, ktora jest uprawiana w duchu wiel-
kiego Keplera i ktéra wyrasta z odkrytych przez niego praw, zapisanych
w dziele jego zycia — Astronomia nova. Keplerowi $nity sie loty kosmicz-
ne i obserwacje nieba z kosmosu. Dzisiaj, kiedy czlowiek juz odwiedzit
Ksiezyc i kiedy teleskopy kosmiczne dostarczajg wspaniatych obserwacji
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astronomicznych, tatwiej jest doceni¢ dokonania i wizje Keplera. Latwiej
tez urzeczywistnia¢ jego idee.

Swiezo zaprzyjaznione Virginia Trimble i Agata Kolodziejczyk w dniu
otwarcia. W tym tez dniu Virginia Trimble zaproponowala powotanie do zy-
cia Honorowego Personelu Obserwatorium i jako pierwsza weszta w jego sktad.

Przywioztem z Kaukazu olbrzymie piéro tamtejszego orta. Jest mi
symbolem wzywajacym ku kosmicznemu wznoszeniu. Orty w Rzepienni-
ku od poczatku sledzg z zainteresowaniem budowe w srodku lasu. Znamy
sie dobrze z widzenia i zyjemy w trwatej przyjazni. Ilez mi one pomo-
gty! I w osobach, ktore szczerze sprzyjaja niebianskim wzlotom z tego
Rzepiennickiego odludzia, widze te Orty.
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20 misji kosmicznych na pigta rocznice
otwarcia OAKJ?

Bogdan Wszotek i Agata Kolodziejczyk

Obserwatorium Astronomiczne Krolowej Jadwigi w Rzepienniku Biskupim

Astronomia Nova

Zderzenie dwoch matych jubileuszow, 5-rocznicy otwarcia Obserwato-
rium Astronomicznego Krélowej Jadwigi (OAKJ) [1] oraz przeprowa-
dzenia 20-tej analogowej misji kosmicznej przez Agate Kotodziejczyk,
dalo okazje do bardziej uroczystego potraktowania, nie jak to bywa
w przypadku zwyczajnych misji, tandemu misji analogowych — EMM-
POL1 i EMMPOL2.

Jeszcze w roku otwarcia Obserwatorium zapadta decyzja o podjeciu
przez OAKJ aktywnosci w zakresie szerzenia kultury kosmicznej obok
dzialan natury typowo astronomicznej. Agacie, wtedy swiezemu dok-
torowi neurobiologii, byto blizej do kosmosu niz pozostatym cztonkom
naszej, astronomicznie naznaczonej, rodziny. Dostata rodzicielskie bto-
gostawienstwo i wolng reke dziatania.

Ilez na przestrzeni tych kilku lat ptyniecia pod prad byto porazek,
zawodow, zderzen ze Sciang, ile pracy i ile ofiar — w tym réwniez w sferze
rodzinnej. Dostowne ,,Per aspera ad astra”! Ale tez nikt sie nie spodzie-
wal, ze bedzie tatwo. MieliSmy juz za sobg trudy budowy Obserwatorium
i byliSmy zaprawieni w najrozniejszych bojach. Jednak konsekwentne da-
zenie do upragnionego celu, w przystowiowym i dostownym pocie czota,
a czesto tez z pomoca zyczliwych ludzi, ostatecznie zaprowadzito juz ku
20-tej misji analogowej, a kto wie dokad zaprowadzi jeszcze?

Analogowy jubileusz $wietowano w OAKJ, w miejscu, gdzie prze-
prowadzono pierwsza polska misje analogowa w roku 2016 [2]. Akcenty
jubileuszowe przeplataly si¢ z wydarzeniami programowymi Workshopu
EuroMoonMars. Zreszta i sam workshop byt pomyslany jako wydarzenie
jubileuszowe.
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Dla obstugi misji EMMPOL i Workshopu wykorzystano trzy prywat-
ne obiekty: habitat ,Wielka Gora” w Rzepienniku Strzyzewskim (dom
AK zamieniony na habitat), dom ,Bogdandéwka” w Rzepienniku Bi-
skupim (BW, tu funkcjonowala ,naziemna stacja kontroli misji”) oraz
OAKJ, gdzie spotykano sie przy bardziej uroczystych okazjach. W kaz-
dym miejscu obowigzywaly inne reguty przebywania — w habitacie do-
kuczata izolacja i mato urozmaicone jadto, na ,Bogdandéwce” warunki
survivalowe (m. in. samodzielne palenie drewnem w piecu i pod kuchnig,
dla ogrzania domu i wody do mycia), w Obserwatorium trzeba sie byto
podporzadkowac¢ innym rygorom, typowym dla tego rodzaju osobliwych
miejsc.

Nie jest intencja autoréw przybliza¢ tu szczegdly dotyczace samych
misji EMMPOL i ich naukowo-badawczego charakteru. Chodzi bardziej
o przedstawienie zdarzenia jako pieknej i niezwyktej przygody.

A zaczeto sie od kurieréw, ktérzy wyjatkowo wezesnie rano w dwa
kolejne dni przyjechali do Obserwatorium samochodami dostawczymi,
na blachach rumunskich! Potem wyszto na jaw, ze rumunscy kierowcy
pobtadzili noca, przespali sie gdzies u gospodarzy i dopiero nastepnego
dnia o poranku trafili pod wtasciwy adres. Kurierzy dostarczyli m. in.
1600 litrowych butelek z zasadowa woda mineralng o pH = 9.4! Wo-
da miata stuzy¢ eksperymentom dietetycznym, ale nie zostata spozyta
nawet w potowie przez analogowych astronautéw. Inni kurierzy dostar-
czali przesytki z Francji, Holandii i Niemiec. Zapowiadato sie na co$
wyjatkowego. Jednak do ostatniej chwili nie bylo wiadomo, czy samo-
loty z Tuluzy, Amsterdamu, Frankfurtu i Berlina poleca do Polski i czy
spragnieni kosmicznych przygdéd w Rzepienniku zostang wpuszczeni na
ich poktady. Jak w kosmosie — wszystko trzeba bylo przygotowac i do-
piac na ostatni guzik, a i tak do samego konca nie byto zadnej pewnosci,
ze misje dojdag do skutku!

Jednak odwaznym szczescie dopisato. Kto mial przyjechaé, przyje-
chat. Piecioro od razu trafito do habitatu, a piecioro na Bogdanowke.
W habitacie juz czekata pielegniarka, zeby kazdemu pobraé¢ krew i mocz
do analizy — wyjatkowo nieciekawy epizod na poczatek, cho¢ pielegniarka
mita. A za tydzien jeszcze raz to samo!

Na Bogdanéwce krwi nie pobierano, ale gospodarz, w trybie ku ka-
tegorycznemu przestrzeganiu, okreslit zwiezle zasady korzystania z kwa-
tery. Instruktarz rozpalania ognia, obchodzenia sie¢ z nim, jak uzywac
szybrow, do czego stuzy podkowa, jak gospodarowac ciepta woda, jak
oszczedzaé drewno i energie elektryczna. W koncu jeszcze instruktarz
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ragbania drewna z zachowaniem zasad bezpieczenstwa dla ludzi i siekie-
ry oraz instruktarz pozyskiwania wody pitnej ze studni z kotowrotem
i wiadrem. Odwotywanie sie przy tym wszystkim do znajomosci praw
fizyki — w koncu studenci trafili na nauczyciela, cho¢ tak wcale nie wy-
gladat w zwyczajnych chtopskich ciuchach. Do tego jeszcze stownik pod-
stawowych terminéw, jak pniak, siekiera, piec, kuchnia, szyber, zapal-
ki, wiadro, studnia, sasiad, kury, swinki. Odpadki spozywcze nalezato
na biezgco odnosi¢ do sasiadow, ktorzy spasali je swoimi zwierzetami.
Nastgpito twarde ,ladowanie”, w zaskakujacej wszystkich rzeczywisto-
sci. No ale na Ksiezycu czy na Marsie przeciez nie bedzie ani latwiej,
ani bezpieczniej! Po szorstkim i tylko cze$ciowo zrozumialym dla stu-
dentéw instruktarzu, koedukacyjna zatoga zostata pozostawiona sama
sobie. Akurat byly zimne stotne dni. Cieplo domowego ogniska byto
w ogromnej cenie. Nie czekajac az caly dom nagrzeje sie od centralnego
paleniska kuchennego, rozpalili dodatkowo ogien w piecu do pieczenia
chleba i jeszcze w piecu pokojowym. Trzy ogniska, dym w oba kominy,
zrobit sie w domu ukrop, to od czego sa okna? Zapas drewna, przewi-
dziany na dwa tygodnie, zniknat w dwa dni, zanim jeszcze innowacyjna
zaradnos¢ miastowo europejskich lokatorow wyszta na jaw. Trzeba byto
sie przeprosic z siekierg i pniakiem.

Tymczasem wzywaly obowiazki przewidziane dla MCC (ang. Mis-
sion Control Center). Ciagle przy komputerach, regulaminowe taczenia
sie z astronautami w habitacie o okreslonych porach, gotowos¢ do odbio-
ru incydentalnych i regulaminowych raportéow z habitatu. Redagowanie
i dokumentacja raportow i Sledzenie (dzieki zainstalowanym w habita-
cie kamerom) czy wszystko przebiega tam prawidtowo (w sposob ciagly
przez caly czas trwania misji). Nadto w kazdy dzien, niezaleznie od pogo-
dy, nalezato wykonaé piesza wycieczke z Bogdanéwki pod habitat (ponad
4 km), by punktualnie o 11:00 odczytaé tam stan licznika elektrycznego,
ktory jest dostepny tylko od zewnatrz. Wprawdzie bez problemu mozna
byto zamontowac kamere przy liczniku, ktéra zastepowataby spacery, ale
nie o to chodzito organizatorom. Wycieczki byly pomyslane specjalnie
dla zabezpieczenia minimum ruchu mtodziezy i dla zazycia uroku kra-
iny Pogérza Ciezkowickiego w zmiennych osnowach jesiennej aury. Piesze
wycieczki byty rowniez dobra okazja do integracji z lokalng spoteczno-
Scig, a miedzynarodowa zatoga okazata si¢ bardzo otwarta i Smiata, jesli
chodzi o zawieranie znajomosci z miejscowa ludnoscia. Jednego wieczoru
po nieudanym godzinnym wypychaniu trzytonowego Mercedesa z bto-
ta, trzeba byto zawezwaé sgsiada z traktorem do pomocy. Zmordowani
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i zabtoceni zgtosili si¢ na ochotnika, aby p6js¢ zatatwiac traktorowa po-
moc. Los sprawit, ze sasiad akurat byt zajety tradycyjnym $winiobiciem
w starej drewnianej chacie z goragcym piecem pelnym aromatycznych za-
pachow. Goscinnos¢ sasiada i cata sytuacja sprawity, ze wszyscy zostali
zaproszeni na degustacje wedlin, $wiezo upieczonego chleba i nie tylko
(w koncu doroéli i pieszo!). Nawet dostali domowe przysmaki na wynos.
Doswiadczyli polskiej goscinnosci i sie rozgrzali. Dla organizatoréw misji
jest to znak, ze Rzepiennik jest ,kosmitom” przyjazny!

Inne miejsce wypraw, to Obserwatorium. Astronauci czuli sie tu bar-
dzo dobrze. Zwiedzili w sumie praktycznie wszystko, zapoznali si¢ z in-
strumentarium, ogladali Ksiezyc przez teleskop Kordylewskiego i to po-
zostanie im w pamieci pewnie jeszcze bardziej niz Swiniobicie. W koncu
wszyscy marzg w przysztosci na tym Ksiezycu ladowaé¢! W nagrode, za
zdyscyplinowanie i prawidtowe wykonanie zadan misji, zostali wpuszcze-
ni na wieze, z ktorej nijak nie chciato im sie schodzic.

Jadac na zmiane lazikiem ksiezycowym” C-330 z przyczepa, studenci
dojechali nawet na miejsce budowy habitatu ,Gran”. Tu wyjatkowo w cy-
wilnych ubraniach. Od lewej: Roberto Landolina, Quentin Gouault, Julien
Bardin-Codine, Amanda Spilkin i Hugo Castaing.

O wyjatkowym charakterze misji jubileuszowej EMMPOL $wiadczy
najdobitniej zaangazowanie sie w jej organizacje profesora Bernarda Fo-
inga i dr Roxany Perrier, specjalistéw zawodowo pomnazajacych euro-
pejski wktad w eksploracje kosmosu. Profesor Bernard Foing angazowat
si¢ organizacyjnie i merytorycznie réwniez we wczesniejsze misje, ale tym
razem wytypowat swoich studentéw do udziatu w misji i osobiscie przy-
jechal, by sie na miejscu zapoznaé z aktualng polska infrastruktura dla
przeprowadzania eksperymentéw analogowych, stuzebnych planowane;j
kolonizacji Ksiezyca i Marsa. Z kolei, dr Roxana Perrier, wyktadowczyni
fizyki w IPSA (Institut Polytechnique des Sciences Avancées) w Tuluzie,
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Chwile relaksu przed druga tura wyktadéw Workshopu. Na wiezy od lewej:
Bernard Foing, Mikael Clain, Théo Podolsky, Roxana Perrier, Quentin
Gouault, Emma Forgues-Mayet, Julien Bardin-Codine i Hugo Castaing.

Organizatorzy i uczestnicy misji EMMPOL1-2 pozuja do wspoélnej fotografii
z pielegniarka z AN, Klaudig Besciak, ktora skutecznie dbata o stan zdro-
wotny zalogi. Od lewej: Agata Kotodziejczyk, Roberto Landolina, Bernard
Foing, Klaudia Besciak, Julien Bardin-Codine, Amanda Spilkin, Roxana
Perrier, Hugo Castaing, Mikael Clain, Emma Forgues-Mayet, Théo Podolsky
i Quentin Gouault.
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wspotpracujaca z Bernardem Foingiem w zakresie inzynierii kosmicznej
i szkolenia kadr na potrzeby kosmosu, wkomponowata udziat swoich stu-
dentow w misji EMMPOL w program studiéw politechnicznych.

Dr Roxana Perrier Dr Agata Kotodziejczyk Prof. Bernard Foing

Organizatorzy misji EMMPOL.

Studenci bioragcy udzial w misjach EMMPOL byli w Rzepienniku
w niezwyktych opatach. Mieli nad soba trojke wymagajacych instruk-
torow, z ktorych kazdy mial wobec nich swoje wymagania i oceniat na
biezaco poziom wywigzania si¢ z obowigzkéw. Przygotowanie i wygto-
szenie stosownej prezentacji podczas Workshopu, to byto jedno z najta-
twiejszych i najmniej stresujacych zadan. Kazda chwila swobody, wolna
od $cistego dzialania proceduralnego, byta na wage ztota! Wypelniata
sie natychmiast najdziwniejszymi formami wyrazu mtodzienczej radosci
zycia. Plenerowe gonitwy, salta, podskoki, okrzyki, zaspiewy potaczone
z tancami na trawie — to tylko niektoére przejawy tej radosci.

Odwaznie/powaznie/odpowiedzialnie w strone kosmosu! Pod niebem OAKJ,
od lewej: Bernard Foing, Mikael Clain, Roxana Perrier, Hugo Castain i Emma
Forgues-Mayet.
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Chwilowy posmak niewazkosci w Obserwatorium. Od lewej: Hugo Castaing,
Emma Forgues-Mayet i Amanda Spilkin.

Po zakonczeniu dwutygodniowego pobytu cztonkéw misji EMMPOL
w Rzepienniku, na podsumowaniu wszyscy zgodnie stwierdzili, ze prze-
zyli niezapomniane dwa tygodnie z dala od ziemskich spraw. Duzo sie
nauczyli i czuli, ze misje, ktore minety, to dopiero poczatek regularnych
wyjazdoéw do Polski, do Rzepienskiej krainy i do spotkan z kosmosem.
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Julien Bardin-Codine Théo Podolsky Quentin Gouault

Krystian Komenda Amanda Spilkin

Roberto Landolina Hugo Castaing Emma Forgues-Mayet

Astronauci analogowi misji EMMPOL1 i EMMPOL2 podczas wygtaszania
swoich prezentacji w ramach Workshopu.
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Na ,spocznij” w OAKJ. Polski zolnierz to Artur Klosinski, sierzant pod-
chorazy lotnictwa w Wojskowej Akademii Technicznej (WAT) w Warszawie.
Podczas Workshopu opowiedziat o mozliwosciach uzycia dronéw na Marsie.

Uczestnicy Workshopu uzupeiniaja zapasy pozytywnej energii na hamowni
silnikow rakietowych w OAKJ.
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Uczestnicy Workshopu na tle budowy czesci astronautycznej OAKJ. Od
lewej: Bernard Foing, Roxana Perrier, Agata Kotodziejczyk, Amanda Spilkin,
Roberto Landolina, Julien Bardin-Codine, Mikael Clain, Théo Podolsky,
Quentin Gouault, Emma Forgues-Mayet, Hugo Castaing, Artur Klosinski.

Przy stanowisku obserwacyjnym hamowni silnikéw rakietowych.

Literatura
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Profesjonalne warsztaty rakietowe

w Rzepienniku Biskupim

Marta Stanska 1 Artur Klosinski

Wojskowa Akademia Techniczna w Warszawie

Podréz ku niebu zaczeta sie 3 sierpnia 2020r. Chcac scharakteryzowaé
jej cztonkéw nie bedziemy mowié o wieku, czy ptci. Najwazniejsza cecha
konstruktoréw byta bowiem pasja, niesamowita che¢ piecia sie coraz
wyzej, ku niebu. Z tego powodu mozna uznaé, ze warsztaty zaczety sie
juz dnia poprzedniego — kiedy zebrani wokot ogniska ludzie zaczeli dzieli¢
sie swoja wiedza i doswiadczeniem, zarazajac sie nawzajem kolejnymi
wspaniatymi zainteresowaniami. Nic dziwnego, ze wybrali oni ten rodzaj
wakacyjnego wypoczynku — profesjonalne warsztaty rakietowe. A cho¢
kazdy mial wielkie zdolnosci i réwnie wielkie checi, trzynascie udanych
startow i tyle samo udanych ladowan nie miato by miejsca, gdyby nie
profesjonalizm niezastgpionych instruktoréw — Andrzeja Chwastka oraz
Kacpra Zielinskiego. To pod ich czujnym okiem przeszliémy kazdy etap
konstruowania rakiety:.

Uczestnicy warsztatéow ze swoimi rakietami.

Juz na etapie projektowania, rakiety zaczely mie¢ swoj unikalny cha-
rakter, widoczny w ksztalcie statecznikow — innych u kazdego konstruk-
tora. Kolejne dni minety na tworzeniu fizycznej postaci projektu rakiety:.
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W tym miejscu musimy wspomnie¢ o otoczeniu miejsca pracy — wspa-
niatej wsi Rzepiennik Biskupi. Miejsce naszego pobytu bylo otoczone
lasami, sama pracownia — drewniana stodota — wprowadzata w niesamo-
wity klimat. Domek, w ktérym funkcjonowaliSmy, réwniez drewniany,
dopelial magiczng otoczke. W takich warunkach nawet praca w p6z-
nych godzinach, czy nawet czasochtonne szlifowanie elementow rakiety,
nie mogly negatywnie zadziata¢ na uczestnikow warsztatow. A co tak
wtasciwie dziato sie w tych pieknych warunkach? Podczas procesu two-

Zdjecie autoréw artykutu z wlasnorecznie wykonanymi modelami rakiet.
(fot. W. Rafalak)

rzenia rakiety mieliSmy okazje laminowac, odlewaé gtowice, klei¢, szli-
fowac, cia¢, szy¢, malowac, wigzaé¢ wezly. NauczyliSmy sie tworzy¢ spa-
dochron majac do dyspozycji jedynie tani parasol, pracowa¢ pod presja,
czasu wymuszong przez czas wysychania zywicy epoksydowej, czy tez jak
rozwigzac problem zbyt duzego luzu, gdy przesadziliSmy ze szlifowaniem
(naklei¢ zwykta tasme!). Ponadto poszerzylismy ogélna wiedze w zakre-
sie rakiet. ZapoznaliSmy sie z udostepnionym nam uktadem wyzwala-
nia spadochronu UWS.B1, ktéry z pewnoscig utatwi nam bezpieczne
ladowanie naszych przysztych rakiet. Ogrom przydatnych umiejetnosci
w przeciggu zaledwie pieciu dni. Cata nasza praca zostala zwienczona
udanymi startami na wysokosci ok. 400 metrow z predkoscia osiggajaca,
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nawet 338 km /h. Pomiary zostaly dokonane przez Arecorder v2.2 — dzie-
to Polskiego Towarzystwa Rakietowego, ktorego grono cztonkow, dzieki
naszym udanym startom, poszerzyto sie o uczestnikow warsztatow.

Na przyktadzie sprawozdania wykonawczego oraz analizy danych z lo-
tu pokrétce przyblizymy proces powstawania warsztatowych modeli.
Pierwszym elementem projektowania rakiety byto wykonanie modelu
w programie OpenRocket w celu okreslenia jej stabilno$ci. Dodawali-
smy poszczegblne elementy sktadowe budowanej rakiety, podajac ich
charakterystyczne wymiary oraz uzyte do ich wykonania materiaty w ce-
lu okreslenia rozktadu masy. Umozliwito to nam wyznaczenie potozenia
srodka ciezkosci i srodka parcia oraz niezbednych charakterystycznych
parametrow.

Model rakiety wykonany w programie OpenRocket

Przekroéj modelu 3D projektowanej rakiety

Model 3D projektowanej rakiety

Model rakiety w programie OpenRocket.

TaBeLA 1. Dane techniczne projektowanej rakiety.

Srednica 101 [mm)]
Dtugosé 1530 [mm]

Masa bez silnikéw 1298 [g]

Masa startowa 1890 [g]

Srodek parcia / Srodek ciezkoéci 1180 [mm] / 1030 [mm]
Stabilnos¢ 1.51 [cal]
Przewidywany pulap 400 [m)]
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W powyzszej tabeli przedstawione zostaly podstawowe dane tech-
niczne zaprojektowanej rakiety. Mozemy zauwazy¢, ze mamy do czynie-
nia z naprawde duzym modelem. Podczas warsztatow mieliSmy réwniez
mozliwo$¢ wykonania testu statycznego silnika rakietowego COMET
— wykorzystanego do napedzenia warsztatowych rakiet. Doswiadczal-
nie wyznaczyliSmy charakterystyczne parametry tego silnika, niezbedne
w procesie doboru odpowiedniego napedu do naszej rakiety. Prace silni-
ka najlepiej obrazuje wykres przedstawiajacy zmiane sily ciagu w czasie
pracy silnika.

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

Masa wlasna 592 [g]
Masa paliwa, 115 [g]
Dtugosé silnika 112 [mm]
Srednica silnika 42 [mm]
Impuls catkowity 240 [Ns]
Czas pracy silnika 3.3 [9]

W tabeli 2 zebraliSmy podstawowe dane techniczne silnika rakietowe-
go COMET podawane przez producenta. W wyniku przeprowadzonego
testu moglismy zweryfikowac rzeczywiste parametry pracy tego silnika.

COMET (korpus stalowy)

Sita ciggu [N]

d .5 1 15 Z 2.5
Czas [s]

Zmiana silty ciagu podczas pracy silnika rakietowego COMET — test na
hamowni.

Modele zostaty wykonane w taki sposéb aby rakieta zachowata prze-
widywane fazy lotu przedstawione na ponizszym rysunku.
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2 t/ N —

PULAP MAKSYMALNY

elektroniczny system wyzwala spadochron

na skutek zmiany kierunku pola
magnetycznego wywotanej przechytemn

rakiety wzgledem ziemskiego pola

3 5 ,

LOT BEZWEADNY SWOBODNY SPADEK [\
model leci na putap rakieta bezpiecznie
maksymalny dzieki powraca na powierzchnie
przyspieszeniu nadanemu  przy wykorzystaniu

przez silnik rakietowy spadochronu hamujgcego

2
PRACA SILNIKA
sita ciagu silnika 6

Metowes
| ToyEnMREe PRZYZIEMIENIE
zapewnia ruch rakiety

do ponownego startu konieczna
jest wymiana silnika, fadunku
1 miotajgcego, zapalnikéw oraz

START RAKIETY

elektryczny detonator '
powoduje zapton
silnika rakietowego | N

ponowne ztozenie spadochronu

Przewidywane fazy lotu rakiety.

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

Czas pracy silnika 2.7 [s]
Sredni ciag 88 [N]
Impuls catkowity 232 [Ns]

Dzieki wspomnianemu wczesniej rejestratorowi parametrow lotu ra-
kiety zebralismy dane z lotow naszych modeli.
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Pt
Ln
=]

Whysokose [m]

150

100

50

Chcieliby$my tu wyszczegolni¢ sprawe, ktora jeszcze bardziej wyrdz-
nia te warsztaty od prob tworzenia czegos samodzielnie w domu — zara-
zanie pasja. Kazdy uczestnik z przyjemnosciag dzielit sie swoja wiedza,

TaBELA 4. Zestawienie podstawowych parametrow lotu rakiety.

Kat pochylenia rakiety na wyrzutni

Predkos¢é w momencie opuszczenia wyrzutni

Cis$nienie na poziomie gruntu
Cisnienie w apogeum
Predkos¢ maksymalna w osi rakiety

Wysokosé maksymalna (z przyspieszenia)

Wysokosé maksymalna (z ciSnienia)

Wysoko$é w chwili przerwania pracy silnika

Czas do osiggniecia apogeum
Czas pracy silnika
Czas do wyrzucenia spadochronu
Catkowity czas lotu

82.2 [deg]
9.4 [m/s]
97752 [Pal
93473 [Pal
92.9 [m/s]
407 [m]
373 [m]
114 [m]
11.41 [3]
2.4 [s]
35.08 [s]
69.04 5]

0.00

Wysokosc lotu w funkcji czasu

/

113.17/

2.00 4.00

Predkosc (przeliczona z przyspieszen)

Wysokosé rakiety w funkcji czasu.

407.3 m

9~ s

zachecat do prob i dalszego rozwoju.

Pogawedki przy positkach otwieraty oczy na nowy Swiat, poszerzaty
naszg wiedze. Na kazdym kroku mozna byto od siebie nawzajem chtonaé
mnostwo informacji i inspiracji. Co wspaniale, po udanych startach na-
szych rakiet, mieliSmy kolejng szanse na zdobycie wiedzy podczas sym-
pozjum rakietowego w Obserwatorium Astronomicznym Krolowej Ja-
dwigi w Rzepienniku Biskupim. Wyjatkowe osoby prezentowaty swoje
prace, po ktérych nastepowata ozywiona dyskusja na ich temat, jeszcze
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Profesjonalne warsztaty rakietowe w Rzepienniku Biskupim

Zmiana predkosci w funkcji czasu

—— Predkosc w osi rakiety
—s— Apogeum /[ koniec pracy silnika
Wyrzucenie spadochronu
siggnigcie predkosci maksymalne]

—a— lift-off
140
120
100 3.145
/_ K 92.90 m/s
80 f-’ \\\ f/

Pradkosc [mys]

i \ A
/ \ 13215
/ /7 Bemyfs
60 ..f /

/ \\\ #
40 / s e
H'; i S
| \\\M !
F -~ |
P e - N9 |
20 i \/
/07as 10.365
/ omys 18 m/s
(W] i
0.00 2.00 400 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00
Czas [s]

Predkos¢ rakiety w funkcji czasu.

lepiej pozwalajaca nam sie przyjrze¢ danym zagadnieniom. Jak widac,
warsztaty rakietowe to ogrom wiedzy we wspaniatej atmosferze i co waz-
ne — dla kazdego.

Autorzy w dziataniu.
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Tryb intensywnej pracy.

Tryb relaksu.
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Odnowienie Obserwatorium i1 Planetarium

w Preszowie

Renata Kolivoskova

Obserwatorium i Planetarium w Preszowie, Stowacja

W latach 2017-2020 Obserwatorium i Planetarium w Preszowie prze-
szto gruntowna rekonstrukcje. Realizacja przedsiewziecia przebie-
gata w kilku etapach. Najpierw, w latach 2017-2018, przeprowadzono
kapitalny remont budynku. Projekt odnowy uzyskal wsparcie finansowe
Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego. Projekt obejmowatl nie
tylko zmniejszenie energochtonnosci obiektu, ale takze podniesienie jego
estetyki zewnetrznej i wewnetrznej. W 2020 roku zrekonstruowano sale
wyktadowa, hol i przestrzenie wystawiennicze wokoét sali projekcyjne;j.

W sali wyktadowej umieszczono rozciggniety sufit. W nowych oknach
zamontowano zdalnie sterowane $ciemnianie i rolety. Wymieniono row-
niez fotele oraz duzy st6t demonstracyjny. Sciany sali wytozono specjalna
oktadzing. Zainstalowano réwniez nowoczesng klimatyzacje.

Sala wyktadowa po odnowieniu.
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Nowa organizacja ekspozycji w holu.

Przestrzen rozlegtego holu, okalajacego sale projekcyjna, zostata cal-
kowicie odnowiona i uzupetniona o nowe, bardzo atrakcyjne eksponaty.
W odpowiednich gablotach przedstawiono m. in. bardzo realistycznie
powierzchnie Ksiezyca i Marsa.

W 2020 roku rozpoczelismy modernizacje systemu projekcji plane-
taryjnej. Podstawowym urzadzeniem pozostaje tutaj nadal analogowe
urzadzenie projekcyjne planetarium ZKP-2, z ktérego korzystamy od
1984 roku. Dodatkowa technologia stosowana od wielu lat — rzutniki
do slajdow, ktore wykorzystywano podczas seanséw, zostaty zastgpione
projektorami danych. Sa to urzadzenia o wyjatkowo wysokim kontrascie
i nadaja sie do rzutowania obrazu na tle sztucznego, rozgwiezdzone-
go nieba, umozliwiajac tym samym tzw. projekcje hybrydowe — z jed-
noczesnym obrazem analogowym i cyfrowym. Dzieki tej transformacji
osiggneliSmy znacznie lepsza strone wizualng seanséw — mozliwos¢ wy-
Swietlania nie tylko obrazow, ale takze filmow. Jakos$¢ wizualna kazdego
seansu jest bardzo wazna dla zrozumienia problemu, ktory chcemy przy-
blizy¢ widzowi, ale wazne jest réwniez doswiadczenie estetyczne. Seanse
koncentruja sie na dodatkowym nauczaniu astronomii, kosmonautyki,
badaniach Ssrodowiska i walce ze sztucznym roz$wietleniem nocnego nie-
ba. Osobna czes¢ stanowia seanse relaksacyjne — muzyczne.

Transformacja naszych dawnych seansow do aktualnych mozliwosci
projekcyjnych jest bardzo czasochtonnym procesem. PracowaliSmy bez
przerwy przez kilka miesiecy. Sprzyjata nam w tym zadaniu sytuacja
,koronalna”. Planetarium nie dziatato, liczba odwiedzajacych byta ogra-
niczona, mieliSmy idealne warunki do pracy.

Po zakupie, dostawie i zainstalowaniu projektoréw danych, w ma-
ju 2020 roku rozpoczelismy ,digitalizacje” seanséw. Kazdy z obrazéw

98



Odnowienie Obserwatorium 1 Planetarium w Preszowie

zostal poddany edycji w programie graficznym Gimp. Nastepnie w pro-
gramie POWER POINT ustalono pozycje, w ktorej obraz bedzie sie
pojawial na gwiazdzistym tle kopuly planetarium, oraz czas jego eks-
pozycji. Do konca roku wykonaliSmy okoto 80% pracy, co nie jest ma-
lo, zwazywszy ze nasze planetarium posiada juz 39 seanséw. W roku
2021 przygotowujemy rowniez zupetnie nowe seanse, ktore poszerza na-
szg oferte po powrocie do normalnej dziatalnosci.

Viliam Kolivoska

Jana Imrichovd
Radoslav Novysedlak
- . Rendta Kolivoskova
,, "‘“_}@m@m Sankvalier
_ 7y

Zwracamy uwage polskich czytelnikéw na nastepujace seanse w jezy-
ku polskim: Widok na sklepienie niebieskie (dla 4 klasy szk. podstawo-
wej), Deska albo kula? (dla 5 klasy szk. podstawowej) oraz WszechSwiat
jest naszym Swiatem (dla dorostych).

Zapraszamy!
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Widok ogélny na MOA po modernizacji.

Zmodernizowane zaplecze obserwacyjne MOA (noca).
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Rozbudowa M1lodziezowego
Obserwatorium Astronomicznego
im. Kazimierza Kordylewskiego

w Niepotomicach

Dominik Pasternak

Mtodziezowe Obserwatorium Astronomiczne w Niepotomicach

Planowana od 2013 roku rozbudowa Mtodziezowego Obserwatorium
Astronomicznego w Niepotomicach (MOA) rozpoczeta sie w 2019 roku.
W potowie 2021 roku planowane jest oddanie obiektu do uzytkowania
dla wszystkich zainteresowanych astronomia i nie tylko. O rozbudowie
Obserwatorium zadecydowano ze wzgledu na rosngce zainteresowanie
oferta. MOA, oraz poprzednie — przestarzate i niewystarczajace juz za-
plecze lokalowe. Rozbudowa jest kolejnym, naturalnym krokiem w roz-
woju Placowki z 56-letnim stazem pracy w edukacji dzieci, mlodziezy
i dorostych.

Z historii MOA

Placowka oficjalnie rozpoczeta dziatalnosé w 1964 roku jako Zamiejska
Stacja Obserwacyjna Polskiego Towarzystwa Mitosnikow Astronomii.
Jej aktywnosé jako popularyzatora dotyczyta wowczas wytacznie dzie-
dziny astronomii. Organizowano publiczne pokazy nieba i obserwacje
zjawisk astronomicznych, a takze odczyty, wyktady i pogadanki astro-
nomiczne dla lokalnej spotecznosci oraz oséb przyjezdnych — odwiedza-
jacych Stacje.

Pod koniec lat siedemdziesigtych Polskie Towarzystwo Milo$nikow
Astronomii (PTMA) przekazato Stacje we wtadanie i pod opieke Liceum
Ogélnoksztatcacemu w Niepotomicach. Placowka przeksztatcona zostata
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w Ognisko Pracy Pozaszkolnej, ktére oprocz nadal wiodacej prym dzia-
talnosci astronomicznej rozpoczeto dziatania edukacyjne w dodatkowych
dziedzinach nauk przyrodniczych, np. geografii (w odniesieniu astrono-
micznym) oraz chemii (pracownia astrofotograficzna i fotograficzna).

W 1990 roku Ognisko Pracy Pozaszkolnej przemianowano na Mto-
dziezowe Obserwatorium Astronomiczne, wskazujac jednoznacznie na
gtowny profil dziatalnosci placéwki. Od tego czasu oferta edukacyjna
MOA, a tym samym zakres aktywnosci w sferze popularyzacji nauki —
systematycznie sie rozwija.

Dziatalno$¢ MOA oraz jego aktywnosci odpowiadaja potrzebom edu-
kacyjnym osob we wszystkich grupach wiekowych. W zajeciach prowa-
dzonych na terenie Obserwatorium, a takze poza Niepotomicami (wy-
jazdy) uczestnicza zaréwno dzieci w wieku przedszkolnym, szkolnym jak
i dorogli. Dziatalnos¢ popularyzatorska obejmuje spotecznos¢ lokalna,
regionalng i ogolnokrajowa. Niejednokrotnie w zakresie popularyzacji
astronomii MOA wspotpracuje z instytucjami i osobami prywatnymi
z kraju jak i z zagranicy.

Szczegbdlng opieka otaczani sg uczniowie wybitnie zdolni lub silnie
ukierunkowani na rozw6j wtasnych zainteresowan w dziedzinie astrono-
mii i nauk pokrewnych. Wielu z nich osigga znaczace wyniki w konkur-
sach krajowych i miedzynarodowych, realizujac pdzniej swoje pasje juz
jako pracownicy naukowi badz specjalisci w réznych dziedzinach.

Dla szerokiej publicznosci, przy okazji rzadkich zjawisk na sferze nie-
bieskiej, MOA organizuje masowe, publiczne pokazy, komentujac wyda-
rzenia i objasniajac ich przebieg.

W roku szkolnym 2010/2011 Minister Edukacji Narodowej przyznat
Obserwatorium tytut ,Miejsca Odkrywania Talentow” z uzasadnieniem,
ze placéwka przyczynia sie do odkrywania, promocji i wspierania uzdol-
nien dzieci i mtodziezy.

7 stycznia 2019 roku w Warszawie ogtoszono wyniki konkursu Po-
pularyzator Nauki, organizowanego przez portal Nauka w Polsce Pol-
skiej Agencji Prasowej oraz Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego.
MOA po raz pierwszy przystapito do tego prestizowego konkursu znaj-
dujac sie od razu w gronie finalistow. Dorobek popularyzacyjny MOA
w zakresie astronomii i nauk przyrodniczych, osiggniety w przeciggu bli-
sko 55 lat na réznych etapach dziatalnosci i statusu Placowki, ale zawsze
zwigzany z popularyzacjg astronomii — oceniano w kategorii Instytucja.
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O dziatalnosci dydaktycznej i popularyzatorskiej
MOA

MOA jest o$wiatowsg placéwka budzetows, prowadzona przez Urzad Mia-
sta i Gminy Niepolomice przy wsparciu finansowym Powiatu Wielickie-
go. Jest to placowka promujaca nauke w sposodb innowacyjny, mozna
tu zachwyci¢ si¢ Wszechswiatem i pozna¢ prawa nim rzadzace. Odbywa
sie to w atrakcyjny sposéb samodzielnych, acz profesjonalnie stymu-
lowanych, doswiadczen w zakresie, astronomii i pokrewnych dziedzin.
Obserwatorium nie ogranicza sie tylko do astronomii ale poszerza swoja
oferte na inne nauki oraz zagadnienia techniczne (np. robotyka, mode-
larstwo, krotkofalarstwo, modelarstwo rakietowe, doswiadczenia labora-
toryjne itp.). Zadania te MOA realizuje poprzez zajecia, ktére odbywaja
sie¢ w pracowniach Obserwatorium.

W strukturze organizacyjnej MOA istnieja dwa dziaty: dydaktyczny
oraz popularyzacyjny. W prowadzonej dzialalnosci rozréznienie to ma
jednak charakter czysto formalny. Wszyscy zatrudnieni w placéwce na-

uczyciele — niezaleznie od zaszeregowania — dziataja praktycznie w obu
dziatach.

Nauczyciele zajmujg sie prowadzeniem zaje¢ edukacyjnych w for-
mie kot zainteresowan oraz pracowni specjalistycznych. Obecnie dzia-
taja sekcje astronomiczne, multimedialne i robotyczne, na ktore co ty-
dzien uczeszcza okoto 110 osob. Zajecia prowadzone sg dla statych grup
dzieci i mtodziezy szkolnej w trakcie roku szkolnego. Klasyfikowane sa

Pracownicy MOA. Stoja od lewej: Waldemar Ogtoza, Krzysztof Kotodziej,
Katarzyna Kotodziej, Janina Olszewska, Dariusz Zareba, Edward Siwek,
Janusz Nicewicz, Aleksandra Kowalska, Grzegorz Sek, Wioletta Ogloza,
Wtodzimierz Grad, Lukasz Maslaniec. Siedzg od lewej: Krystyna Swiderska,
Urszula Biernat, Agnieszka Stoktosa, Dominik Pasternak (dyrektor), Monika
Maslaniec, Justyna Put.
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one jako zajecia pozaszkolne. Biorag w nich udzial uczniowie, ktorzy
chca rozszerzyé swoja wiedze i umiejetnosci w zakresie proponowanych
przez placéwke tematéw. Spotkania maja charakter interdyscyplinarny.
Na przyktad zajecia kot astronomicznych nie ograniczaja sie wytacznie
do realizacji zadan z dziedziny astronomii. Nauczyciele Obserwatorium
podczas prowadzonych zaje¢, tacza zagadnienia astronomiczne z pozo-
statymi dziedzinami nauk przyrodniczych i technicznych.

W ramach popularyzacji prowadzone sg zajecia dla zorganizowanych
grup szkolnych, ktére codziennie, w ciggu roku szkolnego, odwiedzaja
MOA. Takie spotkanie obejmuje prelekcje multimedialng, seans w pla-
netarium oraz pokazy i obserwacje z uzyciem instrumentéw astronomicz-
nych.

W kazda sobote prowadzony jest dla oséb indywidualnych otwarty
seans w planetarium. Od wielu lat w kazdy czwartek, przy sprzyjajacej
pogodzie, odbywaja si¢ bezptatne wieczorne pokazy i obserwacje nieba
dla os6b indywidualnych.

W placowce prowadzone sg takze specjalne zajecia edukacyjne dla
grup szkolnych oraz os6b indywidualnych. Sg to odpowiednio:

e dla mtodziezy szkolnej: zajecia astronomiczne potaczone z nocle-
giem 1 mozliwoscig nocnych obserwacji nieba. Zaczynaja sie one
ustalonego dnia o godzinie 18, a koncza o godzinie 10 dnia nastep-
nego.

e dla przedszkolakéw oraz dzieci z poczatkowych klas szkot podstawo-
wych: prelekcja multimedialna potaczona z zabawa, zajecia warsz-
tatowe, seans w planetarium i teleskopowe pokazy tarczy Stonca.

e dla dzieci i mtodziezy w wieku szkolnym: okoliczno$ciowe spotkanie
popularno-naukowe, ktérego celem jest przekazanie w atrakcyjny
i nieskomplikowany sposéb wybranych, elementarnych wiadomosci
o otaczajacej nas przestrzeni z pogranicza réznych dziedzin nauk
przyrodniczych.

Obserwatorium prowadzi takze cykliczne szkolenia dla nauczycieli przed-
miotéw przyrodniczych w postaci warsztatéw, a takze organizuje pu-
bliczne pokazy wyjatkowych zjawisk astronomicznych.

W dziatalnosci uwzgledniane sg zarowno oczekiwania beneficjentow,
jak i dokonujacy sie nieprzerwanie postep techniczny i rozwoj wiedzy
przyrodniczej.
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Obserwatorium w srodku miasta?

Ktos mogltby zapytac: jaki jest sens budowania obserwatorium w srodku
miasta? Czy w takich warunkach mozna bedzie co$ zobaczy¢ na niebie?
Czy swiatta miejskie nie beda bardzo przeszkadzac? Okazuje si¢ ze ta-
ka lokalizacja ma jak najbardziej sens w przypadku placéwki jaka jest

MOA.

Mtodziezowe Obserwatorium Astronomiczne jest placéwka edukacyj-
ng. Celem Obserwatorium jest zachwyci¢ Wszech$wiatem kazdego — od
matego dziecka az po sedziwego seniora. 56 lat dziatalnosci nauczyto
nas, ze dla wiekszosci os6b odwiedzajacych placéwke jest to pierwszy
tak bezposredni kontakt z astronomig, teleskopami i niebem. Co zatem
mozna zobaczy¢ na niebie teraz i bedzie mozna zobaczy¢ po rozbudo-
wie, w Obserwatorium znajdujacym sie prawie w centrum Niepotomic?
Okazuje sie ze bardzo duzo:

e Stonce i jego aktywnos¢;

e Ksiezyc i zjawiska na nim zachodzace;
e jasne gwiazdozbiory;

e asteryzmy;

e przy sprzyjajacych warunkach atmosferycznych Droge Mleczng czy-
li nasza Galaktyke;

e przeloty i flary satelitow;
e meteory;
e komety;

e ciekawe zjawiska w atmosferze ziemskiej jak np. halo, tuki, stonca
poboczne i inne;

e wszystkie planety Uktadu Stonecznego;

e ksiezyce planet Uktadu Stonecznego;

e planety kartowate;

e planetoidy;

e klika tysiecy gwiazd zmiennych;

e kilka tysiecy gwiazd podwojnych i wielokrotnych;
e kilkaset galaktyk;

e kilkaset mgtawic;

e zakrycia gwiazd i planetoid.

Te wszystkie wymienione obiekty i zjawiska to prawdziwy Wszechswiat,
mozliwy do zaobserwowania na zywo przez kazdego kto odwiedzi MOA!
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Wszystko to wida¢ ze srodka miasta! Nie tylko wida¢ — mozna tez sfo-
tografowa¢ — a wtedy zasieg i mozliwosci obserwacyjne naszego sprzetu
optycznego jeszcze bardziej wzrastaja.

A co gdy pada deszcz i jest pochmurno? Wtedy do dyspozycji mamy
zawsze czyste sztuczne niebo planetarium i zdalny dostep do teleskopow
dziatajacych w r6znych regionach swiata.

Dodatkowym atutem tego, ze Obserwatorium jest tak blisko cen-
trum Niepotomic jest doskonaty dojazd. Grupy szkolne moga szybko
i wygodnie dojecha¢ do MOA réznymi $rodkami komunikacji i skorzy-
sta¢ z oferty Obserwatorium. Mtodziez uczeszczajaca po potudniu na
zajecia pozaszkolne, rowniez w tatwy sposéb moze dotrze¢ na wybrane
przez siebie kota zainteresowan.

To wszystko wskazuje, ze taka lokalizacja Obserwatorium jak najbar-
dziej ma sens dla placéwki edukacyjnej, ktéra Mtodziezowe Obserwato-
rium Astronomiczne w Niepotomicach od zawsze byto — a po rozbudowie
ten jego profil zostanie zachowany.

Dziatalnos¢ MOA po rozbudowie

Rozbudowa MOA — nowe pomieszczenia, nowe wyposazenie — pozwoli na
uatrakcyjnienie obecnych i rozwiniecie nowych dziatalnoéci. W tabelce
ponizej, poszeregowane zostaly dziatalnosci i pomysty realizowane, badz
planowane do realizacji. Niniejsza lista oczywiscie nie jest zamknieta
i nowe pomysty beda z pewnoscig jeszcze dopisywane.

Pracownia Astronomiczna (gléwna pracownia i 0§ woké! ktorej rozwijane beda pozostate
pracownie)

Kota astronomiczne Zajecia stale (co tygodniowe) dla mlodziezy zaintereso-
wanej astronomia i naukami przyrodniczymi.

Dzial popularyzacji astrono- Zajecia z dzieémi i mlodzieza szkolna, odbywajace sie

mii w Obserwatorium i na wyjazdach, majace na celu po-
pularyzacje astronomii, przekazanie najnowszego stanu
wiedzy astronomicznej, umozliwienie samodzielnych ob-
serwacji nieba przez teleskopy. Realizowane poprzez pre-
lekcje, seanse w planetarium, teleskopowe pokazy nieba.
Zajecia zgodne z podstaws programows, szkél.

Astronomiczne urodziny Specjalna, urodzinowa lub imieninowa impreza edukacyj-
na dla dzieci w wieku szkolnym — od 7 roku zycia. Forma
urodzin to aktywne spotkanie popularno-naukowe w po-
staci zabawy, na poziomie dostosowanym do wieku uczest-
nikéw.
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Pokazy nieba dla os6b indy-
widualnych

Piknik astronomiczny

Wyktad pod gwiazdami
Dostep do duzego teleskopu
Budowa teleskopu automa-
tycznego

Budowa radioteleskopu

Projekt ARISS

Wieczorna opowiesé
Znajdz meteoryt
Marsjanska piaskownica

Oferta dla niepelnospraw-
nych

Sciezka astronomiczna

Zywy zegar stoneczny

Miedzynarodowa sie¢ badan

Muzeum astronomiczne

Turystyka kwalifikowana

Astroparty

Sektor technologii kosmicz-
nych

Wieczorne pokazy nieba dla oséb indywidualnych.

Piknik dla wszystkich chetnych (mieszkancéw i gosci), or-
ganizowany na bloniach i/lub w Obserwatorium. Pokazy
nieba przez teleskopy, wykorzystanie swoich smartfonéw
i tabletéw, grill, animator pikniku.

Wyktad na tarasie obserwacyjnym na lezakach pod gwiaz-
dami.

Po przeszkoleniu mozliwy dostep dla zainteresowanych do
duzego teleskopu w Obserwatorium.

Teleskop automatyczny do obserwacji dla wszystkich
chetnych.

Zbudowanie uruchomienie i wykorzystanie radiotelesko-
pu, prowadzenie badan za jego pomoca.

Doprowadzenie do rozmowy na zywo z astronauta znaj-
dujacym sie na stacji kosmicznej.

Nagranie puszczane co wieczér na bloniach.
Impreza poszukiwanie meteorytow ukrytych w parku.
Piaskownice w parku stylizowane na bazy marsjanskie.

Nowa infrastruktura umozliwi korzystanie z zaje¢ w Ob-
serwatorium niepetnosprawnym. Ponadto mozliwe bedzie
przygotowanie dla nich specjalnych rekwizytéw np. mo-
deli 3D, tyfloplanetarium itp.

Utworzenie na bloniach Sciezki astronomicznej prezentu-
jacej Uktad Stoneczny w skali.

Utworzenie zegara stonecznego gdzie czlowiek staje sie
wskazdwka, stojac na odpowiednim miesigcu — rzuca cien
na skale godzinna i odczytuje aktualny czas.

Wrtaczenie sie Obserwatorium w miedzynarodowe sieci ba-
dan naukowych.

Utworzenie muzeum astronomicznego na bazie posiada-
nych eksponatéw i zdobyciu nowych.

Organizowanie piknikéw astronomicznych i naukowych
dla grup zorganizowanych (weekendowe, wieczorne, noc-
ne).

Spotkania astronomiczne dla mitosnikéw astronomii.

Powiazanie z sektorem badan i technologii kosmicznej, za-
checenie mtodziezy do tej Sciezki kariery.
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Pracownia Inicjowania Badan (ksztaltowanie umiejetnosci z zakresu nauk $cistych, przy-
rodniczych i technicznych w oparciu o nauczanie STEM: science, technology, engineering,

mathematics)

Koto multimedialne

Klub krétkofalowecow

Klub Mtodego Odkrywcy

Noc Naukowcow

Dzien liczby w

Naukowy Dzien Dziecka

Otworzenie  niepotomickie-
j/powiatowej stacji meteoro-
logicznej

Pracownia przyrodnicza
Utworzenie szklarni

Ciemnia fotograficzna
Pracownia Weczesnoszkolnej
Edukacji Przyrodniczej
Lekcje szklone

Zajecia wyréwnawcze

Czytelnia naukowa

Wypozyczalnia ksiazek do
parku

Sciezki przyrodnicze

Zajecia stale (co tygodniowe) dla mlodziezy zainteresowa-
nej nowymi technologiami multimedialnymi i wykorzysta-
niem ich w codziennym zyciu.

Zajecia i zabawy z falami radiowymi.

W ramach zaje¢ KMO mlodziez i dzieci wspolnie ekspery-
mentujg pod okiem opiekunéw, samodzielnie zdobywajac
wiedze i budujac umiejetnosci.

Impreza popularno-naukowa odbywajaca sie co roku we
wrzesniu majaca na celu promocje i popularyzacje nauki.
Odbywaja si¢ seanse w planetarium, odczyty, warsztaty
i pokazy.

Impreza popularno-naukowa organizowana 14 marca
(3.14 wg amerykanskiej notacji dat) w Obserwatorium
i na bloniach promujaca matematyke.

Warsztaty i zabawy nauka skierowane do dzieci.

Pomiary dla celéw naukowych, edukacyjnych, informacyj-
nych dla mieszkancéw gminy i nie tylko. Badanie stanu
pogody poprzez pomiary ci$nienia, opadu, wilgotnoéci itp.
Stacja analogowa i cyfrowa.

Uruchomienie nowej pracowni ukierunkowanej na zajecia
i warsztaty zwigzane z przyroda.

Szklarnia doswiadczalna na bloniach dla pracowni przy-
rodniczej i gosci blon.

Uruchomienie ciemni fotograficznej do samodzielnego
opracowywania fotografii czarno-biatych.

Zajecia przyrodnicze dla grup przedszkolnych prowadzone
w Obserwatorium i w przedszkolach.

Realizowanie w Obserwatorium i w szkotach lekcji zgod-
nych z podstawg programowa.

Zajecia prowadzone w grupach np.: matematyka, fizyka,
przyroda, biologia, chemia.

Utworzenie czytelni naukowej z dostepem do baz litera-
tury naukowej.

Wypozyczalnia ksiazek do poczytania w parku.

Utworzenie na btoniach $ciezek przyrodniczych np. histo-
ria Ziemi, antropogeneza itp.
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Ogrod Doswiadczen

Powiatowe Towarzystwo Na-
ukowe, kawiarnia naukowa

Biuletyn Naukowy

Pracownia robotyczna
Pracownia elektroniczna
Pracownia informatyczna

Pracownia modelarska i mo-
delarstwa rakietowego

Multimedia i fotografia dla
dorostych

Lego dla najmtodszych

Pracownia gier i zabaw

Wystawy tematyczne

Organizowanie kolonii i pot-
kolonii

Zielone szkoty

Szkolenie nauczycieli
Konferencje
Wjazdy na obozy tematyczne

Wyecieczki tematyczne

Planowanie kariery

Wspdlpraca z niepotomicka
i wielicky strefa ekonomiczna

Wypuszczenie balonu stratos-
ferycznego

Utworzenie na bloniach ogrodu doswiadczen ze wieloma
interaktywnymi stanowiskami ktére bedzie mozna wyko-
rzysta¢ podczas spaceréw.

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

Wydawnictwo publikujace osiagniecia, wnioski, spostrze-
zenia itp. uczestnikéw zaje¢ w Obserwatorium.

Zajecia z automatyki i robotyki.
Zajecia z elektroniki.
Zajecia z informatyki, programowania, serwerownia itp.

Tworzenie modeli z réznych materiatéw, prace projekto-
we, tworzenie prototypéw.

Zajecia dla dorostych.

Wykorzystanie klockoéw lego do zainspirowania najmtod-
szych do badan nad otaczajacym $wiatem.

Gry i zabawy moga by¢ réwniez rozwijajace. Okazja do
wspolnego spotkania, poznania nowych gier i zabaw.

W nowej przestrzeni bedzie mozna tworzy¢ wystawy i pre-
zentacje prac uczniow i mieszkancow.

Zajecia feryjne dla dzieci i mtodziezy.

Organizacja zielonych szkot na podstawie bazy noclegowej
i zaplecza dydaktycznego.

Zajecia dla nauczycieli, warsztaty, wyktady.
Organizowanie konferencji tematycznych.
Wyjazdy feryjne organizowane dla mtodziezy.

Organizowanie wycieczek tematycznych dla dorostych
i mlodziezy.

Wspélpraca z uczelniami, promowanie mlodziezy.

Nawigzanie wspolpracy majacej na celu poznanie techno-
logii, nabycie nowych umiejetnosci, promowanie mtodzie-
7y.

Impreza na bloniach zwigzana z wypuszczeniem balonu
stratosferycznego.
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Drony Wyrobienie licencji na pilota drona.

Park ¢wiczen, sitlownia na Park w kosmicznej aranzacji.
Swiezym powietrzu.

Miedzynarodowa  wymiana Wymiana mlodziezy majacej wspdlne zainteresowania,
mlodziezy poznanie innych kultur i zwyczajow.

Wspdlpraca z domami dziec- Organizowanie imprez edukacyjnych w domach dziecka
ka i zapraszanie mlodziezy i dzieci z doméw dziecka do Ob-
serwatorium.

Podsumowanie

Dziatalnos¢ MOA jest znana nie tylko w regionie, ale i w catej Polsce.
Obserwatorium znane jest réwniez za granica poprzez wspotprace i wy-
miane mtodziezy z réznymi osrodkami zagranicznymi. W masowych im-
prezach uczestnicza setki osob. Na przyktad podczas Matopolskiej Nocy
Naukowcow w 2019 roku, imprezy, ktorej Obserwatorium jest od wielu
lat oficjalnym partnerem, odwiedzito Placéwke okoto 1000 oso6b.

W zakresie zainteresowania dziatalnoscig placowki od 2009 roku ob-
serwowa¢ mozna tendencje wzrostowg i obecnie liczba uczestnikow zajeé
ustalita sie na poziomie pomiedzy 18000 a 19000 rocznie, ze wzgledu na
wyczerpanie mozliwosci dziatalnosci placéwki przy poprzednim zapleczu
lokalowym oraz sktadzie personalnym.

Po rozbudowie mozliwosci Placowki znaczaco wzrosng. Wiecej po-
mieszczen dydaktycznych umozliwi réwnoczesne prowadzenie wielu za-
je¢. Nowoczesne wyposazenie pracowni i ciekawe zajecia przyciagna wie-
lu uczniéw. Aula wraz z zapleczem noclegowym bedzie stanowita $wietna
baze do nowych dziatalnosci. Nowe seanse w planetarium wys$wietlane
za pomocy nowoczesnych rzutnikow z pewnosciag przyciggng mitosnikow
kosmosu. Sprzet w postaci teleskopéw, nowa koputa, wygodne tarasy
obserwacyjne pozwolg na nieskrepowane cieszenie si¢ nocnym niebem.
Majac ze sobg takie zaplecze lokalowo techniczne, oraz kadre ludzi kto-
rzy 7z pasja oddaja sie swojej pracy, kazdy kto odwiedzi Mtodziezowe
Obserwatorium Astronomiczne w Niepotomicach bedzie moégt osobiscie
zachwycié¢ sie Wszechswiatem!
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Kobieta na Ksiezycu

Anna Chrobry

Czlonkini Rady Programowej studiéw Space BriGade Engineering and Management
of Space Systems,
Cztonkini Zarzadu Yuri’s Night Bremen, poprzednio zwigzana z Airbus Defence and

Space Bremen

Juz za trzy lata, w 2024 roku, NASA planuje powr6t cztowieka na Ksie-
zyc. Nowy program ksiezycowy zostal nazwany Artemis, od imienia
greckiej bogini towow i siostry blizniaczki Apolla. Tym razem w pro-
gram zaangazowane sg rowniez kobiety, jako kandydatki na astronautki.
Przewiduje si¢ wiec tez ladowanie astronautki na Srebrnym Globie, co
dla wszystkich kobiet zajmujacych sie nauka i przemystem kosmicznym,
bedzie to wyjatkowym zdarzeniem.

Autorka w swoim kosmicznym zamarzeniu.
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NASA powierzyta europejskiej firmie Airbus wykonanie modutu na-
pedowego ESM (ang. European Service Module) dla statku kosmiczne-
go ORION Multi-Purpose Crew Vehicle (Orion MPCV). Tu stworzono
ESM, w ktéorym znajduje sie naped, systemy kontroli i rézne systemy
zaopatrujace statek w powietrze i energie elektryczna. Uczestniczytam
w budowie ESM i przyznaje, ze cho¢ konstruowanie modutu byto ekscy-
tujace, to poczatkowo ani ja, ani moi wspotpracownicy nie zdawaliSmy
sobie sprawy, ze bierzemy udzial w tak waznym historycznym przed-
siewzieciu. W 2024 r. ORION zabierze mieszang zatoge — mezczyzne
i pierwsza w historii kobiete — na Ksiezyc, w ramach misji Artemis. I mo-
ze wiele osob nie dostrzeze w tym niczego nadzwyczajnego, w koncu od
lat kobiety i mezczyzni pracuja przy misjach kosmicznych, ale przez wie-
le lat loty zatogowe byty zarezerwowane tylko dla mezczyzn. Przy takich
programach NASA, jak Mercury, Gemini czy wtasnie Apollo, nawet nie
brano kobiet pod uwage. Gdy swoich sit chciaty sprobowaé doswiadczone
pilotki amerykanskie, jeden z astronautéw, konkretnie Gordon Cooper
zwigzany z programem Mercury, zapytany o udziat kobiet w programie
lotow kosmicznych, powiedziat dziennikarzom bez krzty zazenowania:
»Moze mogliby$my wykorzysta¢ kobiete w kolejnej misji na orbite (...)
mogtaby polecie¢ zamiast szympansa”. Byt rok 1963.

Kiedy dorastatam, w moim otoczeniu nikt nie chciat nawet latac
samolotem, a co dopiero wybrac¢ si¢ w kosmos. Jednak moje marzenia
od poczatku siegaly gwiazd. Gdy bylam dzieckiem rodzice podarowali
mi ksigzeczke o Wszech$wiecie Swiat wokél nas. Byl w niej rozdzial
o satelitach, stacji kosmicznej MIR, samolocie badajacym atmosfere.
I juz jako mata dziewczynka marzytam, by zbudowac statek, ktorym
poleci w kosmos kobieta. Dzi§ to marzenie dane mi jest uskuteczniac,
wlasnie dzigki Orionowi. Mieszkam i pracuje w Bremen, gdzie miesci
sie wiele kosmicznych firm i instytucji, jak Ariane, Airbus, OHB, DLR
i powstalo wiele waznych projektow, cho¢by ATV, Modul SpaceLab,
Galileo. Airbus Defence and Space w Bremie to europejskie centrum
kompetencji w zakresie lotéw kosmicznych, pojazdow nosnych i robotyki
kosmicznej, gdzie pracuje 1700 wysoko wykwalifikowanych ekspertow.

Chociaz Polacy nie sg nigdzie kojarzeni jako liderzy w zakresie pod-
boju kosmosu, to jednak wielu polskich inzynieréw i uczonych przyczy-
nito sie w przesztosci i nadal si¢ przyczynia do $wiatowych sukcesow
w zakresie eksploracji kosmosu. Na przyktad tazik ksiezycowy, uzywa-
ny przez zatogi Apollo 15, Apollo 16 i Apollo 17, byt dzietem polskiego
inzyniera i naukowca Mieczystawa Bekkera — absolwenta Politechniki
Warszawskiej.
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ESM Oriona powstaje w oparciu o doswiadczenia Airbus z Auto-
mated Transfer Vehicle (ATV), ktory dostarczal zaopatrzenie na Mie-
dzynarodowsa Stacje Kosmiczng ISS. ESM MPCV mial by¢ wickszym
ATV. Ale projekt rést, az w koncu zapadta decyzja o wykorzystaniu go
w misji Artemis. Standardy na statku, ktéorym majg polecie¢ ludzie, sa
znacznie bardziej wysrubowane niz te dla statkéw bezzatogowych. Rézne
sg takze wymagania dla statkow, ktére poruszaja sie po niskiej orbicie
(jak te, ktére dobijaja do ISS), a inne dla tych, ktére musza wzniesé sie
wyzej, cho¢by na Ksiezyc. Warstwy powierzchniowe ESM produkowat
Thales Alenia Space Wtochy, nad catoscia ESM czuwat Airbus Fran-
cja, ale w projekcie waznymi partnerami byli Lockeed Martin i NASA

7z USA.

ESM to nie byt méj pierwszy kosmiczny projekt o globalnym zna-
czeniu w firmie Airbus, ale pierwszy tak wazny dla kobiet. Pracowalam
konkretnie nad rozwigzaniami termalnymi. Chodzito przede wszystkim
o zewnetrzne termalne izolacje, poniewaz ESM MPCV-ORION, oprécz
gtownego silnika, ma szereg mniejszych silnikéw m. in. do korekty kur-
su. Taka konfiguracja silnikow sprawia, ze powierzchnia modutu ESM
Oriona mocno sie nagrzewa. To ciepto jest transportowane do wewnatrz,
gdzie znajduja sie m. in. zbiorniki paliwa. Paliwo musi pozostawa¢ w sta-
nie ciektym i zeby tak byto koniecznym jest utrzymanie go w niskiej tem-
peraturze. Jednym z moich zadan byto wymyslenie, stworzenie i przete-
stowanie odpowiedniej izolacji wspomnianych silnikéw oraz izolacji sa-
mej powierzchni ESM MPCV-ORION.

Zajmowalam sie réwniez izolacjami dla modutow testowych,
np. E-STA dla testow wibracyjnych. Na Ziemi nie ma warunkow, aby
przetestowaé pojazd kosmiczny w warunkach dla calej misji np. bez gra-
witacji, zmiany ciSnienia w czasie lotu przez atmosfere; dlatego symuluje
sie konkretne warunki z osobna. To tak jakby tworzy¢ na starym kompu-
terze program komputerowy, ktory nie moze zawiera¢ zadnych btedéw
w kodzie, a jednocze$nie nie mie¢ dostepu do komputera, na ktérym ten
program ma docelowo dziatac.

Funkcje izolacji sa nastepujace: (na Ziemi) a) zmniejszenie przepty-
wu ciepta do kriogenicznego zbiornika paliwa, b) stworzenie niezbed-
nego srodowiska termicznego dla sprzetu umieszczonego pod izolacja,
(podczas lotu w kosmos) ¢) umozliwienie obnizenia cisnienia w komo-
rze zamknietej miedzy izolacja i powierzchnia depresuryzacji, d) ochrona
struktury powierzchni i jej wyposazenia przed cieptem silnikéw (promie-
niowanie cieplne).
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Bierze sie pod uwage nastepujace ograniczenia: a) izolacje musza wy-
trzymywaé zewnetrzne obciazenia fizyczne i mechaniczne (kriogeniczne
i wysokie temperatury, opér, wibracje), b) materiat i konstrukeja izolacji
muszg wytrzymacé depresuryzacje podczas fazy startu.

Przy wznoszeniu si¢ kosmicznego pojazdu nosnego w atmosferze, ci-
Snienie w tadowni rakiety nosnej, gdzie bedzie znajdowal sie ORION,
powinno by¢ wyréwnane z ciSnieniem atmosferycznym. Na duzych wyso-
kosciach réznica cisnien staje sie¢ bardziej destrukcyjna. Projekt izolacji
musi uwzgledniaé, ze: a) ptaty musza by¢ kilkakrotnie zdejmowane bez
uszkodzen, b) izolacja musi by¢ produkowana w segmentach do obstu-
gi przez maksymalnie dwie osoby podczas integracji/usuwania, c) seg-
menty izolacji musza by¢ zdejmowane kilka razy bez uszkodzen, aby
zagwarantowa¢ dostep do sprzetu pod izolacja, d) mocowanie ptatéw
do powierzchni musi byé¢ bardzo proste, e) montaz i demontaz musza
by¢ bardzo tatwe i uwzgledniaé¢ inne elementy dookota (mostek kablowy,
linie zasilajace itp.).

Materiaty na izolacje MLI (ang. multi-layer insulation) i koce ter-
miczne, kleje do mocowan, same mocowania (np. rzepy, bolce) musza
mieé¢ specjalne wlasciwosci na podstawie standardéow ECSS (European
Cooperation for Space Standardization), odpowiednie wlasciwosci odga-
zowania i przewodnosci elektrycznej, odpornos¢ na promieniowanie UV
itd. Waznym elementem jest wtasciwy podziat na ptaty i przeszycia na
brzegach, aby byto tatwo integrowaé fragmenty izolacji w cato$é. Nie
mieliSmy ani zadnego materialnego wzorca powierzchni ani zadnych sta-
rych izolacji, aby je pocia¢ i przycinaé i testowac. MusieliSmy polega¢ na
naszej wyobrazni i doswiadczeniu oraz na modelach 3D CAD. I tak przy-
data mi sie typowo kobieca umiejetnos¢, nabyta w dziecinstwie, kiedy
cietam materialty i szytam ubrania dla mojej Barbie. Na szczescie w Air-
busie jest do dyspozycji wydzielona przestrzen dla tatwej wizualizacji
modelu CAD w 3D, gdzie mozna zanurzy¢ sie w wirtualnej rzeczywi-
stosci 1 poprobowaé¢ wielu rozwigzan. Dodatkowym utrudnieniem byto
to, ze to wielkie ptaty izolacji musiaty by¢ mocowane od gory i trzeba
byto pracowaé¢ z rekami ciggle wyciggnietymi do gory. Szybko trzeba
byto posigs¢ wiedze, przede wszystkim o materiatach i mocowaniach,
np. specjalnych rzepach, ktérych uzywa sie w wysokich temperaturach,
jakie powstana, gdy wszystkie silniki sg odpalone. Nie mozna byto po-
petié¢ takiego btedu jak w przypadku pierwszego ATV, gdzie izolacja
napeczniala i sie odkleita w Jules Verne.
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Kobieta na Ksiezycu

Czas realizacji fazy projektu CDR (critical design review) byt bar-
dzo krétki. Bytam wigc tak zapracowana, ze nie miatam nawet czasu
uzmystowi¢ sobie wtedy jego ,wiekopomnego” znaczenia. Teraz emocje
juz troche opadty, ale bytam bardzo wzruszona, gdy ogladatam ostatnio
film ,,Apollo 11”7 i patrzyltam na ludzi obserwujacych start z Przyladka
Canaveral. Kto wie, moze za kilka lat, to ja bede jedna z oséb oglada-
jacych start statku kosmicznego, nad ktorym pracowatam?

W misji Artemis nie chodzi tylko o sam lot w kosmos i na Ksi¢zyec.
Organizuje sie réwniez, w konteksécie Artemis, wiele akcji dydaktycz-
nych na skale $wiatowa, zachecajacych do robienia przez kobiety kariery
w zakresie inzynierii i nauk scistych — w tym takze w zakresie eksploracji
kosmosu. Moje zaangazowanie spoleczne, rozciagajace si¢ daleko poza
zycie zawodowe, tez przyczynia sie do wzmacnia pozycji kobiet w na-
ukach Scistych.

Podziekowania. Autorka wyraza wdzieczno$é Ewelinie Zambrzyckiej
z CBK PAN w Warszawie za cenng pomoc przy pisaniu tego artyku-
tu. Dzigkuje tez swojemu tacie, Andrzejowi Chrobry, za wspolne nocne
ogladanie nieba i gwiazd i tym samym zainspirowanie jej do robienia
kariery kosmiczne;j.

Ziemia ogladana z Ksiezyca.
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Lamiglowka astrofotograficzna

Nalezy odnalez¢ na dolnym obrazku obiekt zaznaczony kwadratem na
goérnej fotografii. Z takim zadaniem bardzo czesto maja do czynienia
astronomowe wykonujacy obserwacje réznego rodzaju obiektow astro-
nomicznych.
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Piekno w astronomii — XI konkurs
artystyczny ,,Ars Astronomica”

Klaudia Besciak

Astronomia Nova

,Celem zycia jest: w swojej mate) jednostkowe) duszy odbié jak najwiece)
Kosmosu”

Henryk Elzenberg

,Bo piekno na to jest, by zachwycato
Do pracy — praca, by sie zmartwychwstato.”

Cyprian Kamil Norwid

Prébujac zrozumie¢ przekaz przywotanych wyzej stwierdzen mozna od-
nies¢ wrazenie, iz ich autorzy chcg uswiadomié¢ nam ludzka matosé wzgle-
dem ogromu Wszechswiata i sugeruja, ze sensowne jest ujmowanie swia-
ta i ludzkiej] w nim egzystencji w kategoriach piekna. 7Z drugiej strony
stowa te mozna odebra¢ jako natchnienie do tego, by kazdy rozmyslat
o Kosmosie po swojemu i szukal klucza do jego tajemnic w swojej wy-
obrazni. 7Z przedstawionych mys$li wynika, ze pigkno jest cenne samo
w sobie. Nadaje ono sens zyciu i Swiatu, a egzystencja ludzka pozbawio-
na wrazliwosci na piekno jest niewiele warta.

Istnienie autonomicznego piekna nie przekresla udzialu czlowieka
w jego tworzeniu. Poza oczywistym istnieniem pickna Kosmosu same-
go w sobie mozna i nalezy probowaé odnalezé jego odzwierciedlenie nie
tylko na gruncie nauk przyrodniczych ale tez w literaturze i sztuce.

Piekno Kosmosu moze wiec by¢ wyrazane w dzietach plastycznych,
fotograficznych, muzycznych, filmowych, literackich. Mozliwosci arty-
stycznego wyrazenia pickna Kosmosu jest bardzo duzo.

W  kontekscie powyzszego, Stowarzyszenie Astronomia Nova
(www.astronomianova.org) i Obserwatorium Astronomiczne Krélowe;
Jadwigi w Rzepienniku Biskupim (www.oajadwiga.pl) zapraszaja do
udziatu w XI Miedzynarodowym Konkursie ” Ars Astronomica”.
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Klaudia Besciak
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gulamin

. Uczestnikiem konkursu moze by¢ kazdy chetny, bez jakichkolwiek preferencji
wiekowych czy narodowosciowych.

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

Na konkurs mozna zgtaszaé¢ rézne formy artystycznego wyrazu: rysunki, grafi-
ki, fotografie, prezentacje multimedialne, rzezby, modele 3-wymiarowe, utwory
literackie, muzyczne i filmowe.

Niezaleznie od formy, utwér ma wyrazac tresci astronomiczne lub astronautyczne.
Ma pobudzaé ludzkiego ducha do refleksji nad Wszechswiatem.

Prace nalezy tworzy¢ dla przyjemnosci i satysfakcji wtasnej. Stawiamy na przy-
gode i to ona wtasnie ma by¢ gtéwnag rekompensata za wlozony trud.

. Wysylajac prace na konkurs wyrazamy tym samym cheé¢ bezinteresownego po-
dzielenia sie wtasng przygoda z innymi.

Nad pracami konkursowymi pochyli si¢ zespot oceniajacy, a autorzy najlepszych
utworéw zostang zaproszeni na uroczyste ogloszenie wynikéw konkursu, potaczo-
ne z rozdaniem dyploméw i wydarzeniami pogtebiajacymi wrazliwo$é na sprawy
nieba. Najlepsze prace zostang wykorzystane do popularyzacji astronomii i astro-
nautyki w spoteczenstwie. W szczegolnosci informacja o nagrodzonych pracach
zostanie zamieszczona na tamach pisma Annales Astronomiae Novae oraz na
stronie internetowej www.oajadwiga.pl

Prace konkursowe nalezy dostarczy¢ przed 31 grudnia 2021 na adres:

Dr Bogdan Wszotek
Obserwatorium Astronomiczne Krolowej Jadwigi
Rzepiennik Biskupi 80
33-163 Rzepiennik Strzyzewski

Tam gdzie to bedzie mozliwe zachecamy do korzystania z poczty elektronicznej
i wysytania utworéw na adres: bogdan.wszolek@gmail.com

Osobg kontaktows w sprawach organizacyjnych Konkursu jest mgr Klaudia Be-
Sciak (klaudia.besciak@gmail.com).

W internecie mozna znalez¢ piekne i réznorodne obrazy galaktyk,

gwiazd, Ksiezyca oraz innych kosmicznych fenomenéw, ktore swoim piek-
nem, potega i majestatem zainspirujg niejednego do dziatan artystycz-
nych. Polecamy réowniez ogladanie ,astronomicznych zdje¢ dnia” (row-
niez archiwalnych), zamieszczonych np. na wyzej wskazanych stronach
internetowych. Najlepszym jednak sposobem na rozbudzenie w sobie
ygwiezdnej duszy” bedzie zapatrzenie si¢ w rozgwiezdzone niebo, ktore

od
wie
rab

zawsze stymuluje cztowieka ku wzniostym czynom. Kosmos ma bo-
m w sobie co$ niewzruszonego, a poprzez sztuke mozna uchyli¢ nieco
ka jego tajemnicy.
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Droga Mleczna nad Chojnikiem (22 maja 2020). (fot. K. Gut)



Big telescopes good; big brains even better

Virginia Trimble

! Department of Physics and Astronomy, University of California,
Irvine CA 92697-4575 USA, vtrimble@Quci.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
first 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 efforts
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 Paczynski 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 Segre, in a book called Ordinary Geniu-
ses, defined 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 Delbriick 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 diffe-
rent they are! Penrose uses some diagrams drawn by his hand; Genzel’s
visuals are suave and smoothly flowing (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, scientific, 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
H50 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 s0??) 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 fizyki za rok 2020

Marek Biesiada

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

Nagroda Nobla z Fizyki za rok 2020 zostata przyznana za badania doty-
czace czarnych dziur. Potowa nagrody przypadta Rogerowi Penrose’owi
“za odkrycie, ze powstawanie czarnych dziur jest typowym przewidywa-
niem ogolnej teorii wzglednosci”. Druga potowe, natomiast, otrzymali
wspolnie: Reinhard Genzel i Andrea Ghez za “odkrycie supermasywne-
go zwartego obiektu w centrum naszej galaktyki”. Przyjrzyjmy sie blize]
tej tematyce badan i pewnym szczegdltom oryginalnego wktadu jaki wen
wniesli laureaci tej prestizowej nagrody.

Czarne dziury, w powszechnym rozumieniu, sg to masywne obiekty
Scidniete do tak matych rozmiaréw, ze nic nie moze sie z nich wydostac —
nawet S$wiatto — najszybszy fizyczny nosnik informacji. Tego typu prze-
widywania — traktowane jako ciekawostki — istniaty juz pod koniec XVIII
wieku. Angielski astronom John Michell i nieco p6zniej Pierre Simon de
Laplace rozwazali hipotetyczne ciata niebieskie o tak silnej grawitacji
powierzchniowej, ze predkos¢ ucieczki przewyzszataby predkosé swiatta.
Promien takiego ciata o zadanej masie mozna tatwo wyliczy¢. Rozwazmy
ciato sferyczne o masie M i promieniu r. Aby jakikolwiek obiekt mogt
opusci¢ na zawsze takie ciato, tzn. uciec do nieskonczono$ci, nalezy mu
nadaé¢ energie kinetyczng Ej = mf;ﬁsc co najmniej réwng energii poten-
cjalnej k), = GMm jeo0 wigzania w polu grawitacyjnym ciata o masie M.

"
Przyrownujac te wielkosci tatwo dostajemy znany wzor: ves. = 2€M :

Tak wiec predkos¢ ucieczki bedzie rowna v.s. = ¢ gdy promien ciata
wyniesie r, = 2€QM . Obecnie wielkos¢ ta znamy jako promien Schwarz-

schilda, lub promien grawitacyjny.

Gdy Einstein sformutowat og6lna teorie wzglednosci (OTW), zgodnie
z ktorg istotag grawitacji jest zakrzywienie czasoprzestrzeni spowodowa-
ne obecnoscia materii (ogdlniej — energii i jej przepltywow), pierwszym
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Scistym rozwigzaniem — picknych matematycznie, lecz niezmiernie skom-
plikowanych w swej ogdlnej postaci réwnan Einsteina — byto rozwigzanie
podane przez Karla Schwarzschilda! w roku 1916. Opisuje ono geometrie
czasoprzestrzeni na zewnatrz sferycznie symetrycznego nie obracajacego
sie ciala (punktowej masy). Scisle méwiac, rozwiazaniem Schwarzschil-
da jest metryka czasoprzestrzeni na zewnatrz sferycznie symetrycznego
ciata:
2 1,2 dr 2( 102 207 2

)cdt—1_2GM—r(d0 + sin“0dyp*) (1)

r

2GM
r

ds®> = <1—

Okazalo si¢ iz pojawit sie tam, wyliczony wczesniej przez Michella i La-
place’a promien r,. Z postaci metryki (1) wida¢ wyraznie, ze jej sktado-
we stajg si¢ osobliwe dla r = 0 oraz r = r,. Szczegdlna posta¢ metryki
w jednym wybranym uktadzie wspotrzednych nie przesadza jeszcze o re-
alnosci takich osobliwosci — policzenie niezmienniczych wielkosci skon-
struowanych z tensora krzywizny pokazuje, ze sa one osobliwe (staja sie
nieskonczone) jedynie w r = 0. Niemniej jednak, wyrézniona rola r, po-
zostaje. Tym razem jako promienia tzw. horyzontu zdarzen — obszaru,
spod ktorego nic nie moze sie wydostaé. Jest to spdjne z (Newtonowska)
interpretacja r, jako promienia ciata (lub sfery otaczajacej to ciato, gdy-
by jego promien byt mniejszy), dla ktorego predkosé ucieczki jest réwna
predkosci swiatta. Po przekroczeniu horyzontu zdarzen czastka wpada-
jaca do czarnej dziury musi zakonczy¢ swoj los w osobliwosci centralne;
— miejscu, gdzie koncza sie historie wszystkich masywnych czastek, swia-
tta a najprawdopodobniej zatamuja sie takze znane nam prawa fizyki.
Fizyczny opis tego scenariusza, w przypadku kolapsu sferycznie syme-

trycznej chmury pytu? dostarczyta stynna praca Oppenheimera i Sny-
dera?® z roku 1939.

Jak to czesto bywato w historii OTW, znaczenie fizyczne szczegdlnych
rozwigzan budzito kontrowersje: czy nie sg to jedynie bardzo szczegdlne
przypadki, lub wrecz artefakty poczynionych zalozen. Tak byto z falami
grawitacyjnymi czy rozwigzaniami natury kosmologicznej. W przypadku
czarnych dziur sceptycyzm budzito silne zatozenie sferycznej symetrii.
Spodziewano sie, iz realistyczne scenariusze zapadania sie gwiazd nie

ISchwarzschild, K., 1916, “Uber das Gravitationsfeld enies Massenpunktes nach der Einstein’schen
Theorie”, Sitzungsberichte der Koniglich-Preussischen Akademie der Wissenschaften, 1916.

2Pylem nazywamy nieoddzialujace ze soba czastki, w opisie termodynamicznym pyt nie wywiera
ci$nienia p = 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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doprowadza do powstania osobliwosci. Lecz droga polegajaca na poszu-
kiwaniu, nie obwarowanych zatozeniami symetrii, rozwigzan okazata sie¢
bezskuteczna. Tu wtasnie, w 1963 roku wkracza na scen¢ Roger Penrose,
formutujac $cisty matematycznie sposéb badania globalnych wtasnosci
czasoprzestrzeni opisywanych przez OTW, bez koniecznosci odwotywa-
nia sie do konkretnych rozwigzan. Wprowadza genialny pomyst opisu
i obrazowania (na tzw. diagramach Penrose’a) globalnej chronologicz-
nej struktury czasoprzestrzeni. Definiuje osobliwosci jako obszary czaso-
przestrzeni, w ktérych koncza sie historie czastek i promieni $wietlnych.
Wprowadza pojecie powierzchni ztapanej, czyli takiej, ze promienie swia-
tta wystane na zewnatrz niej musza sie zbiegaé. Oczywiscie w geome-
trii Schwarzschilda, kazda sferyczna powierzchnia o promieniu r < 7,
jest powierzchnig ztapang — promienie Swietlne wystane na zewnatrz
nie moga sie rozbiec do nieskonczonosci. I wreszcie jest w stanie udo-
wodni¢, przy najstabszych mozliwych zatozeniach — dodatniosci energii
(oraz braku patologii typu podrézy w czasie do przesztosci), ze jesli
tylko powstanie powierzchnia ztapana, kolaps do osobliwosci jest nie-
unikniony. Wprowadzone przez Penrose’a podejscie do badan struktury
czasoprzestrzeni doprowadzito do wielu pozniejszych waznych wynikow
teoretycznych, m.in. bylto stosowane w pracach Stephen’a Hawkinga.
Podkreslmy, ze istota twierdzenia Penrose’a o osobliwo$ciach, jest fakt,
ze wewnatrz powierzchni ztapanej (np. horyzontu Schwarzschilda) mu-
si istnie¢ osobliwosé¢ (miejsce, gdzie koncza sie historie czastek). Jest
to wniosek niezalezny od zatozen dotyczacych symetrii czasoprzestrze-
ni, w szczegdlnodci symetrii sferycznej. Powierzchnia ztapana nie musi
posiada¢ takiej symetrii.

Astronomowie, z kolei od momentu odkrycia kwazaréw (przez Maar-
tena Schmidta w 1963 r.), a pdzniej ogdlniejszej klasy — galaktyk o ak-
tywnych jadrach (AGN) zaczeli zdawaé sobie sprawe, ze najbardziej na-
turalnym wyjasnieniem natury tych obiektéw jest istnienie w centrach
galaktyk supermasywnych (o masach od miliona do miliarda mas Ston-
ca) czarnych dziur. Odkrycie w latach 70-tych XX wieku silnego punkto-
wego radiozrédia Sgr A* w centrum Drogi Mlecznej wzbudzito zasadne
podejrzenia, ze jest ono zasilane przez centralng czarng dziure. Badania
centrum Galaktyki w pasmie widzialnym widma optycznego sa prak-
tycznie niemozliwe z uwagi na bardzo silng ekstynkcje pytu w osrodku
miedzygwiazdowym. Nalezato stworzy¢ i rozwingé¢ technike obserwacji
w podczerwieni z odpowiednio duza rozdzielczo$cia. Dopiero podjete
na poczatku lat 90-tych badania dwoch grup kierowanych przez tego-
rocznych laureatéw: Andre¢ Ghaz w obserwatorium Kecka na Hawajach
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oraz Reinharda Genzel’a w Potudniowym Obserwatorium Europejskim
(ESO) w Chile, doprowadzily do sukcesu. Obserwujac w sposob ciagly
przez prawie 30 lat skupisko kilkunastu gwiazd znajdujacych si¢ w sa-
siedztwie centrum Galaktyki, byli oni w stanie odtworzy¢ precyzyjnie
ich orbity. Jak sie okazato, obiegaja one po klasycznych Keplerowskich
elipsach “cos” czego nie wida¢ w zadnym zakresie fal Swietlnych. Analiza
orbit pozwolita wyliczy¢ mase obiektu centralnego, jako 4 miliony mas
Stonica. Najstynniejsza z tych gwiazd oznaczona jako S2* porusza sie po
bardzo wydtuzonej orbicie o mimosrodzie e = 0.88 zblizajac sie w pe-
riastronie do pozycji SgrA* na odlegto$¢ 17 godzin $wietlnych, czyli ok.
122 j.a. Od ponad 20 lat mamy, wiec dowdd istnienia centralnej czarnej
dziury w naszej Galaktyce.

Jakie jest znaczenie tego typu badan? Przede wszystkim, reprezentu-
ja one stopien naszego zrozumienia czasoprzestrzeni — areny zdarzen, na
ktorej rozgrywa sie fizyka, a ktora od czaséw Einsteina przestata by¢ po-
strzegana jako sztywna scena, lecz stala sie petnoprawnym aktorem. Na
podstawie wiedzy jaka uzyskaliSmy teoretycznie, miedzy innymi, studiu-
jac czarne dziury, mozemy obecnie korzysta¢ z systemu GPS. Oczywi-
Scie nie ma bezposredniego zwigzku GPS z czarnymi dziurami, jednak
bez uwzglednienia poprawek wynikajacych z ogolnej teorii wzgledno-
Sci (w szczegblnosci bez uwzglednienia metryki Schwarzschilda w opisie
Ziemskiej grawitacji) globalny system pozycjonowania nie mogtby funk-
cjonowaé poprawnie. Satelity GPS umieszczone sg na orbitach ok. 20000
km nad powierzchnig Ziemi, wiec w mys$l ogélnej teorii wzglednosci ich
zegary spiesza sie (w stosunku do zegar6w na Ziemi) ok. 45 mikrose-
kund na dobe. Poniewaz w ruchu orbitalnym satelity GPS maja predko-
Sci rzedu 14000 km/h, w mysl szczegdlnej teorii wzglednosci ich zegary
spowalniajg o ok. 7 mikrosekund na dobe¢. Zatem wynik sumaryczny to
przyspieszanie zegarow o ok. 38 mikrosekund na dobe. W celu uzyska-
nia precyzji pozycjonowania doktadnoscia do 15 m, zegary satelitarne
i naziemne powinny by¢ poréwnywane z doktadnoscig 50 nanosekund
(15 metrow swietlnych). Nieuwzglednienie poprawek relatywistycznych
powodowatoby akumulacje btedéow pozycjonowania rzedu 10 km na do-
be.?

W dziedzinie astrofizyki, badania centralnych czarnych dziur pogte-
biajg nasze zrozumienie struktury i ewolucji galaktyk. Wreszcie, jak sie

4Nazwa przyjeta przez grupe Genzel’a; w grupie Ghez ma ona symbol S02.

5Szczegdty wedtug artykutu: Clifford M. Will, “Einstein’s Relativity and Everydaay Life” dostep-
nego na witrynie [https://www.physicscentral.com/explore/writers/will.cfm]. Clifford Will, obecnie
profesor w University of Florida jest uznanym relatywista o sporych osiagnieciach w zakresie testo-
wania ogélnej teorii wzglednosci.
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sadzi, dalsze badania czarnych dziur mogg mie¢ kapitane znaczenie dla
stworzenia kwantowej grawitacji, czyli do uzyskania spéjnego wewnetrz-
nie potaczenia teorii kwantowej z ogdlng teorig wzglednosci. Tworzacy
sie, coraz bogatszy materiat obserwacyjny dotyczacy czarnych dziur: za-
rowno supermasywnych w centrach galaktyk, w gwiazdowych uktadach
podwdjnych (tzw. uktadach rentgenowskich) czy tez tych rejestrowanych
przez detektory fal grawitacyjnych, przenosi badania czarnych dziur na
zupetnie inny poziom — na poziom konfrontacji empirycznej przewidy-
wan teorii.

Laureaci:

e Sir Roger Penrose, emerytowany profesor Uniwersytetu w Oks-
fordzie. Wielokrotnie goscit w Polsce, wygtaszajac wyktady i wspot-
pracujac z polskim srodowiskiem relatywistéw, w roku 2016 odzna-

czony (wraz z prof. Andrzejem Trautmanem) Krzyzem Komandor-
skim Orderu Zastugi RP.

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

e Andrea Ghez — profesor w Univeristy of California w Los Angeles;
czwarta w historii kobieta® uhonorowana Nagroda Nobla w dziedzi-
nie Fizyki.

6Wezeéniej w dziedzinie fizyki Nagrode Nobla otrzymaly: Maria sktodowska Curie w 1903r, Maria
Goeppert-Mayer (urodzona w 1906r w Katowicach, wéwczas Kattowitz) w 1963r oraz Donna Stric-
kland w 2018r.
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Trudny rok dla stratosfery

Agata Kolodziejczyk

Obserwatorium Astronomiczne Krolowej Jadwigi w Rzepienniku Biskupim
Astronomia Nova
AATC — Analog Astronaut Training Center

Rok 2020 byt trudny dla spotecznosci stratosfery. Rozwigzano Global
Space Balloon Challenge (GSBC) — amerykansks organizacje promu-
jaca rozwoj projektoéw stratosferycznych. Zrzeszata ona setki zespotéw
z catego Swiata wynoszacych balony na wysokos¢ powyzej 20 km. Pomi-
mo wymiany korespondencji z organizatorami GSBC i deklaracji checi
udzielenia kazdej potrzebnej formy wsparcia — poczawszy od finansowej,
przez organizacyjng, moderujaca i realizujaca prace nad strong i kon-
kursem, uzyskalam odpowiedZ negatywng co do mozliwo$ci kontynuacji
projektu. Dotychczasowi organizatorzy nie sg juz zainteresowani wspot-
praca i organizacja konkursu Global Space Balloon Challenge.

Przyczyna takiego stanu rzeczy mogta by¢ porazka amerykanskie-
go projektu Loom. Powotany przez Google holding Alphabet Inc. za-
mknat projekt utworzenia sieci balonéow stratosferycznych udostepnia-
jacych mobilny internet w miejscach, gdzie budowa infrastruktury na-
ziemnej bytaby utrudniona i finansowo nieatrakcyjna. Projekt Loom roz-
poczeto w 2011 roku i polegatl on na umieszczaniu latajacych wiez tele-
komunikacyjnych na poktadach balonéow wypetionych helem w stratos-
ferze na okres kilku miesiecy. W 2019 roku projekt Loom znalazt klienta
biznesowego — firme Telecom Kenya, zapewniajaca internet w Afryce.
Internet z balonéw wykorzystywany byt rowniez w sytuacjach nadzwy-
czajnych, na przyktad po zniszczeniach wywotanych przez huragany. De-
cyzje o zakonczeniu projektu Loom podjeto ze wzgledéw biznesowych.
Inwestycja nie przynosita dostatecznego zwrotu kosztéw, a gwozdziem
do trumny stat sie rozwijajacy projekt “internetu z orbity”, czyli star-
linkow Elona Muska.
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W Polsce tez nie jest ciekawie. Torunska organizacja Copernicus Pro-
ject, zajmujaca sie od lat lotami do stratosfery, zdotata wprawdzie zor-
ganizowa¢ cykliczng konferencje Near Space w wersji on-line w dniu
21.11.2020, ale i tu mozna byto wyczu¢ podtkankowo porazke. Tylko
pie¢ wyktadow i o tematyce kompletnie nie zwigzanej ze stratosfera.

Inaczej byto ze STRATOS — jedynym projektem edukacyjnym zreali-
zowanym w Polsce w 2020 r., a to dzigki determinacji cztonkow zespotu:
Agaty Kotodziejczyk, Mateusza Harasymczuka, Arkadiusza Kotodzie-
ja, Ignacego Goreckiego, Agnieszki Elwertowskiej i Bogdana Wszotka.
STRATOS to prywatna inicjatywa powstata ze wzgledu na cheé re-
alizacji szkolen w zakresie interdyscyplinarnych projektéw kosmicznych
w Srodowisku symulujacym warunki na Marsie i Wenus. Odpowiednia
konstrukcja kapsuty ma shuzy¢ zaréwno do testowania organizmow zy-
wych, matych satelitow, robotow, jak i sprzetow badawczych do wynie-
sienia na orbite. STRATOS to wieloetapowy projekt majacy na celu
nie tylko konstrukcje platformy edukacyjnej, ale réwniez opracowanie
niezaleznego i niezawodnego systemu komunikacji i kontrolowanego lg-
dowania.

Niezaleznie od celéw technicznych projektu, w ramach STRATOS
zrealizowano w tym roku trzy projekty studenckie. Bartosz Zrebiec przy-
gotowatl i przetestowal prototyp systemu stabilizacji obrazu, Agata Ko-
todziejezyk i Arkadiusz Kotodziej testowali rozpad witaminy D w ultra-
fiolecie ponad ozonowsg warstwa atmosfery, a Ignacy Gorecki przeprowa-
dzit akademicki eksperyment biologiczny, ktorego celem byto okreslenie
wplywu warunkéw stratosferycznych na przezywalnosé oraz opornosé na
antybiotyki klinicznie istotnych patogenéw bakteryjnych odpowiedzial-
nych za zakazenia szpitalne. Wyniki badan zaprezentowano na Miedzy-
narodowej Konferencji Studentéw 2020 w Gliwicach.

Obecnie realizowany jest pierwszy etap projektu zwigzany z monito-
ringiem Ziemi ze stratosfery. Po jego pomyslnej realizacji bedzie mozna
przystapi¢ do tworzenia systemow komunikacji i kontrolowanego lado-
wania.

Przebieg misji stratosferycznej STRATOS-I

W dniu 18 lipca o godzinie 10:30 CEST z Obserwatorium Astrono-
micznego Krolowej Jadwigi w Rzepienniku Biskupim wypuszczono balon
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o masie 1600 g wypetniony ok. 3.5 m?® wodoru. Kapsuta badawcza, tacz-
nie z trzema urzadzeniami telemetrycznymi i dwiema kamerami o tgcz-
nej masie 2 kg, wzbita sie ku niebu. Dzien byt parny i petno sktebionych
chmur straszyto nad gtowami. Zapowiadane byty gwattowne burze, ale
cztonkowie zalogi catym sercem wierzyli, ze szczescie dopisze. Najwaz-
niejsze bylo bezpiecznie wyladowaé i jak najszybciej odnalez¢ kapsute
z probkami. Predykcje lotu wykonano po raz ostatni tuz przed star-
tem, aby jak najprecyzyjniej okresli¢ koordynaty ladowania. Program
www.predict.habhub.org wykorzystywat aktualne dane pogodowe i do-
stosowywat krzywa lotu do wprowadzonych parametréw balonu i wyso-
kosci, na jaka miat lecie¢. Wysokos¢ podano 30 km, ale nikt z zatogi
nie wiedzial, czy faktycznie balon o srednicy 2 m na Ziemi, uzyskawszy
srednice okoto 16 m w stratosferze, peknie na zgdanej wysokosci. Byta
to jedna z nielubianych zmiennych dla organizatorow wypraw do stra-
tosfery. Zdobyte informacje zapewnialy, ze lot bedzie tatwy, a kapsula
wyladuje na przedmiesciach Krakowa. Zapowiadata sie przyjemna mi-
sja polegajaca na przetransportowaniu zatogi autostrada wystarczajaco
szybko, aby wyprzedzi¢ lecacy balon i spokojnie oczekiwa¢ momentu lg-
dowania. Problemy zaczety sie 20 minut po starcie balonu. Samochody
byty juz w drodze ku prognozowanemu przez aparature GPS miejscu lg-
dowania, kiedy nagle straciliSmy kontakt z trackerami na kapsule. Dane
z trackera byty co najmniej podejrzane, bo ostatni zapis wspotrzednych
lotu sugerowal opadanie a nie wzbijanie si¢ balonu. Zatrzymalismy sie
w potowie drogi tuz przed wjazdem na autostrade, aby odczekaé¢ chwile
z nadzieja nadejscia nowych informacji. Informacja o wylagdowaniu sie
nie pojawiala, ale nie pojawialy sie tez informacje o kontynuacji lotu ba-
lonu. PostanowiliSmy odczeka¢ 20 minut, a w przypadku braku dalszego
otrzymania koordynat z trackera, jecha¢ zgodnie z ustalong predykcja
na miejsce ladowania. Byta to dobra decyzja, ale sp6znilismy sie dobre
60 minut z odnalezieniem kapsuty. Na 20 minut przed ladowaniem obu-
dzit si¢ tracker, kontynuujac emisje pomiaréw az do momentu kontaktu
z ziemia. Gospodarz, ktory pierwszy zauwazyt tadunek, zdat nam do-
ktadng relacje. Sam ladowania nie widziat. Kapsuta nie runeta o ziemie,
ale wyladowala na drzewku owocowym w taki sposob, ze bez problemu
mozna ja byto zdjac¢ i rozplata¢ linki. Wykorzystany tracker, sprawca
przygod, to SPOT GENS3 oparty na systemie satelitarnym GPS. W in-
strukcji nie napisano, ze na wysokosci kaukaskiego Elbrusa (ok. 5 km),
tracker zaczyna wariowa¢ az do catkowitego zaniku sygnatu. Cate szcze-
Scie, ze inne urzadzenia, wliczajac kamery, dziataty niezawodnie przez
caly czas lotu, pomimo odrobiny deszczu w gérnych partiach chmur.
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Kamery zarejestrowaty kilka chmur burzowych o imponujacych Ruben-
sowskich ksztattach, ale na nas nie spadta ani jedna kropla. Dopiero po
zakonczonej akcji luneto.

Po analizie danych z kamer i czujnikéw ustalono, ze lot balonu trwat
2.5 godziny, a pekniecie balonu nastapito na wysokosci 31 km. Tempera-
tury kapsuty oscylowaty miedzy 25° C przy powierzchni ziemi, do —56° C
w czasie przechodzenia przez wysokie rejony troposfery. W stratosferze
na samej goérze czujniki zarejestrowaty -8° C. Poza czterema czujnikami
temperatury zainstalowano rowniez dwa rodzaje czujnikow UV: ML8511
o zakresie detekcji 280-390 nm, oraz czujnik GUVA-S12SD o zakresie de-
tekcji 240-370 nm. Czujniki byly zintegrowane z ptytka Arduino przez
Kacpra i Bartka Zielinskich z Polskiego Towarzystwa Rakietowego. Na
podstawie analizy danych z czujnikéw oszacowano natezenie UV w cza-
sie misji. Biologiczne prébki poddane byty 63% ekspozycji UV w czasie
109 minut. Srednia ekspozycja probek na $wiatto UV w calej misji tacz-
nie ze startem i ladowaniem, a takze przechodzeniem przez warstwy
gestych chmur, wyniosta 55%. Reasumujac, prébki w stratosferze otrzy-
maty 4 razy wieksza dawke UV niz probki kontrolne na powierzchni
Ziemi.

Ciekawym wynikiem misji STRATOS bylo wykazanie, ze lepsza ochro-
na testowanych bakterii byta w przypadku stosowania zywych kolonii
w glicerolu. Bakterie liofilizowane, czyli pozbawione wody, okazaly si¢
nieoczekiwanie stabsze po powrocie na ziemie. Mikroorganizméw w kap-
sule byto duzo. Przebyty one wczesniej dtuga droge, zanim poleciaty tak
wysoko. Czes¢ probek pochodzita z Warszawy, cze$é¢ z Ameryki, konkret-
nie z Amerykanskiej Kolekcji Szczepéw Bakterii. Byty 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 resistant K. pneumoniae (CPE), multi-drug
resistant P. aeruginosa (MDR), vancomycin resistant E. faecalis (VRE),
methicillin resistant /vancomycin sensitive S. aureus (MRSA /VSSA) and
methicillin resistant /vancomycin intermediate S. aureus (MRSA /VISA).
Szczepy antybiotykooporne pochodzity z Zaktadu Mikrobiologii Medycz-
nej Medycznego Uniwersytetu Warszawskiego.

Temat przezywalnosci bakterii w stratosferze miat trafi¢ na konkurs
Global Space Balloon Challenge, ktory jednak sie nie odbyt. Postano-
wiliSmy wiec sami organizowa¢ konkursy stratosferyczne w przysztosci.
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Wierzymy, ze ten kierunek aktywnosci jest wartosciowy zaréwno dla ce-
16w edukacyjnych jak i badawczo-rozwojowych, w szczegdlnosci gdy sie
mysli o srodowisku near-space jako dobrym analogu warunkéw na Mar-
sie.
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Profil lotu misji STRATOS. Po lewej zaleznos¢ miedzy wysokoscig a czasem.
Lot trwat 150 min. Przez ok. 60 minut lot odbywal si¢ ponad warstwa
ozonowg, gdzie probki byty eksponowane na podwyzszone dziatanie promie-
niowania UVA, UVB i UVC. Pekniecie balonu nastgpito na wysokosci 31 km.
Po prawej stronie przedstawiono rozktad temperatury na zewnatrz kapsutly
na réznych poziomach atmosfery.
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Gagarin — symbol wielkomocarstwowej

propagandy czy nowy prawoslawny Swiety?

Jacek Kruk

Szescdziesiata rocznica lotu Jurija Gagarina sktania do refleksji nad spo-
tecznym odbiorem tej pomnikowej postaci, zwtaszcza w jego ojczyznie.
Historyczny lot odbyt sie 12 kwietnia 1961 roku — w najgoretszym okre-
sie zimnej wojny, kiedy Zwiazek Radziecki i Stany Zjednoczone staty
na krawedzi nowej wojny. Sama rakieta, ktéra wyniosta Gagarina w ko-
smos, byta produktem wyscigu zbrojen pomiedzy supermocarstwami,
wywodzita sie¢ bowiem z rakiety balistycznej R-7 przeznaczonej do prze-
noszenia gtowic atomowych. Podobnie zresztg jak amerykanska rakieta
Atlas D, ktéra wyniosta na orbite Johna Glenna, a byta pierwotnie ba-
listycznym pociskiem miedzykontynentalnym.

Gagarin, obok Sputnika, stal sie symbolem zwyciestwa ZSRR w pierw-
szej fazie wyscigu kosmicznego. Pierwszy kosmonauta byt bardzo mocno
eksploatowany przez propagande radziecka, mimo to zyskat autentyczng
sympatie na caltym swiecie, rowniez w krajach zachodnich, ktére odwie-
dzatl z licznymi oficjalnymi wizytami. Dominacja ZSRR w kosmonauty-
ce zalogowej utrzymata sie do marca 1965 roku, jej ostatnim akcentem
stal sie pierwszy ,spacer kosmiczny” dokonany przez Aleksieja Leono-
wa. W kosmonautyce bezzalogowej Zwigzkowi Radzieckiemu udato sie
zachowaé przewage nieco dtuzej — do lutego 1966 roku, gdy automatycz-
na sonda f.una-9 jako pierwsza dokonata miekkiego ladowania na Ksie-
zycu. Potem rozpedzony amerykanski program kosmiczny zdystansowat
dokonania radzieckie, czego przypieczetowaniem staty si¢ zalogowe loty
na Ksiezyc w latach 1969-1972.

Od tego czasu sytuacja w wyscigu kosmicznym praktycznie sie nie
zmienita: Federacja Rosyjska, bedaca spadkobierczynig ZSRR, ustepuje
Stanom Zjednoczonym na wigkszosci frontow, pozostajac liderem jedy-
nie w dtugotrwatych lotach zatogowych. W dodatku wkrotce zostanie
zdystansowana przez Chiny, przynajmniej w dziedzinie automatycznych
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sond miedzyplanetarnych. Propaganda kremlowska rysuje oczywiscie zu-
pelnie odmienny obraz kosmicznej rywalizacji, gdzie — jak za czasoéw
Gagarina — Rosjanie stoja wpieriedi planiety wsiej. To jest myslenie zy-
czeniowe, nie majace odzwierciedlenia w rzeczywistosci, a celuje w nim
szef agencji Roskosmos Dmitrij Rogozin. Dla niego opinie o zacofaniu
rosyjskiego programu kosmicznego to ktamliwa propaganda zachodnia
(chcialoby sie rzec: imperialistyczna), ktérej nalezy da¢ odpdr! Znane
rowniez z naszego podworka wezwanie do ,powstania z kolan” wobec
Zachodu wyraza sie tu hastem Podnimi gotowu! sygnowanym portretem
Gagarina (Rys. 1).
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Rysunek 1. Kosmodrom Wostocznyj, Gagarin na ruchomej wiezy obstugi
rakiet Sojuz.

Rosyjski program kosmiczny nadal bazuje na dokonaniach radziec-
kich, ale rozwiazania z lat 1960-tych i 70-tych nie moga konkurowaé
z nowoczesnymi technologiami. Federacja Rosyjska zmarnowata najlep-
sze osiggniecia poznej radzieckiej kosmonautyki — wahadtowiec Buran
i rakiete Energia. Proby zbudowania nowej rodziny rakiet Angara trwa-
ja juz ¢wier¢ wieku, ale efekty sa wiecej niz mizerne: przeprowadzono
dotad zaledwie trzy préobne starty. Angara jest nieekonomiczna i wie-
lu ekspertéw obawia sie, ze wpedzi rosyjska kosmonautyke w Slepy za-
utek. Podobnie absurdalnym z ekonomicznego punktu widzenia jest no-
wy kosmodrom Wostocznyj na rosyjskim Dalekim Wschodzie. Ale jest on
oczkiem w glowie Putina, wiec miliardy rubli ptyna na Daleki Wschod
nieprzerwanym strumieniem, mimo iz potowa ,rozptywa sie” po drodze.
Zarowno Angara jak i Wostocznyj to elementy propagandowej magii,
owego wstawania z kolan Federacji Rosyjskiej i nie jest wazne, czy beda
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one uzyteczne, a tym bardziej ekonomiczne. Maja sie sktada¢ na wielko-
mocarstwowy obraz Rosji, w ktorym rowniez Gagarin ma swoje miejsce,
jako symbol czaséw chwatly.

Jeszcze bardziej znamiennym jest ludowy odbiér dokonania Jurija
Gagarina i jego postaci. Jak trafnie zauwazyt wspotczesny biograf Ga-
garina Lew Danitkin, w spoteczenstwie, w ktérym ,ogniem i zelazem”
tepiono religie, posta¢ pierwszego kosmonauty zastgpita obraz Chrystu-
sa. Radziecki Mesjasz zstapit z nieba na stepy nadwotzanskie w Wiel-
kanoc 1961 roku. Syn ciesli ze smolenskiej wsi Ktuszyno takze przezyt
,rzez niewinigtek”, gdy w latach 1941-43 Niemcy okupowali Smolensz-
czyzne. W wieku 34 lat zmart Smiercig nieomal meczenska, gdy jego
samolot z impetem uderzyt w ziemie. Szczatki jego ciata zbierano z ga-
tezi drzew w promieniu kilkudziesieciu metrow... Warto zauwazy¢, ze
z grupy wybrancéw do pierwszego lotu, pierwotnie liczacej 20 oséb, osta-
tecznie pozostalo dwunastu: obok Gagarina, byli to Titow, Nikotajew,
Popowicz, Bykowski, Komarow, Bielajew, Leonow, Wolynow, Chrunow,
Szonin i Garbatko. Wsrod pierwotnej dwudziestki ,,apostotéw” nietrud-
no znalez¢ i Judasza — to nomen omen Grigorij Nielubow (jego nazwi-
sko mozna by przettumaczy¢ jako Nieched). Nielubow osiagnat bardzo
wysoka pozycje wsrod kandydatéw na kosmonautéw (Rys. 2), byt trze-
cim w kolejce do lotu, a podczas startu Gagarina, obok Titowa, byt
drugim dublerem. Pdzniej przez incydent alkoholowy zaprzepascit karie-
re kosmonauty, zostal wraz z dwoma kompanami usuniety z oddziatu
i skonczyt, podobnie jak zdrajca Chrystusa, Smiercig samobdjcza.

Po historycznym locie dom rodzinny Gagarina w Kluszyno prze-
ksztatcono w muzeum (Rys. 3), a w dawnym gzackim Soborze Zwia-
stowania urzadzono Muzeum Pierwszego Lotu (Rys. 4). Byl to bowiem
czas, w ktorym komunistyczna propaganda wykorzystywata Gagarina
do walki z religia. Swiatynia zwrécona zostata wiernym dopiero w 2011
roku. Po tragicznej Smierci w marcu 1968 roku Gagarin pochowany zo-
stal z wielkimi honorami w murze kremlowskim. Miasto Gzack przemia-
nowano na Gagarin, na terenie ZSRR postawiono dziesigtki pomnikow
pierwszego kosmonauty. Wszystkie miejsca zwigzane z jego zyciem zo-
staly upamietnione tablicami oraz izbami pamieci, przedmioty z nim
zwigzane staly sie eksponatami muzealnymi (Rys. 5). Matka Gagarina —
Anna Timofiejewna zostala patronks radzieckich kosmonautéw jeszcze
za zycia Jurija. Kosmonauci do konca jej zycia w 1984 roku otaczali ja
przyjaznig i opieka. Obowigzkowo odwiedzali ja takze ,interkosmonau-
ci”, czyli wybrancy z panstw obozu socjalistycznego (tacznie z Mirosta-
wem Hermaszewskim) zapraszani do lotéw na radziecka stacje orbitalng
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Rysunek 2. Wnioski komisji egzaminacyjnej po przetestowaniu szesciu
najlepszych kandydatow do pierwszego lotu w dniach 17-18.01.1961 r.

W rzeczywiste] pierwszej szostce kosmonautéw braklo Nielubowa, za to
doszta Tierieszkowa.
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[Przektad na jezyk polski dokumentu z Rys. 2]

WNIOSKI

Proces nauczania w Centrum Przygotowan Kosmonautéw Sit Powietrz-
nych zostal zorganizowany i przeprowadzony prawidtowo.

Szesciu stuchaczy-kosmonautéow otrzymato solidna wiedze teoretyczna
i praktyczne umiejetnosci, ktore beda mogli wykorzystaé zarowno w okresie
przygotowania do lotu kosmicznego, jak i podczas samego lotu.

Poprzez kompleks badan medycznych, treningdéw specjalnych i wychowa-
nia stuzbowo-partyjnego stuchacze-kosmonauci:

porucznik GAGARIN J.A.
porucznik TITOW G.S.
porucznik NIELUBOW G.G.

kapitan NIKOLAJEW A.G.
kapitan BYKOWSKI W.F.
kapitan POPOWICZ P.R.

zostali odpowiednio przygotowani do wykonania obowigzkéw kosmonauty.

Komisja zaleca kontynuacje zapoznawania sie przez kosmonautéw ze
wszystkimi nowymi $rodkami i wyposazeniem dostarczanym przez zaklady
przemystowe, a takze utrzymywanie sprawnosci fizycznej na wysokim pozio-
mie.

PRZEWODNICZACY KOMISJI EGZAMINACYJNEJ
ZASTEPCA NACZELNIKA SZTABU GEOWNEGO SIE. POWIETRZNYCH
BOHATER ZWIAZKU RADZIECKIEGO
GENERAE LOTNICTWA
(KAMANIN)

ZASTEPCA PRZEWODNICZACEGO KOMISJI EGZAMINACYJNEJ
NACZELNIK SLUZBY MEDYCYNY LOTNICZEJ SIt. POWIETRZNYCH
DOKTOR NAUK MEDYCZNYCH
GENERAFL SLUZBY MEDYCZNEJ
(BABLJCZUK)

CZELONKOWIE KOMISJI
CZLONEK AKADEMII NAUK SEKRETARZ ODDZIALU NAUK
BIOLOGICZNYCH AKADEMII NAUK ZSRR
(SISAKJAN)

W panstwach socjalistycznych takze odpowiednio honorowano pierw-
szego kosmonaute nadajac jego imie ulicom i szkotom oraz stawiajac
pomniki. W Polsce imi¢ Gagarina nosita nawet wyzsza uczelnia — w la-
tach 1969-1989 byta to Wyzsza Szkota Inzynieryjna w Zielonej Gorze,
jako ze Gagarin miat zaklada¢ kamien wegielny pod jej budowe w lip-
cu 1961 roku. Szczegdlng sympatia cieszyt sie Gagarin wsréd lotnikow
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Rysunek 3. Dom Gagarinow w Ktuszyno, w lewym gérnym rogu widoczna
ikona.

Rysunek 4. Sobor Zwiastowania w Gzacku, ktory do 2011 r. byt Muzeum
Pierwszego Lotu w Gagarinie.

wojskowych, co jest o tyle zrozumiale, ze sam byt jednym z nich. Na lot-
nisku wojskowym w Babimoscie (obecnie port lotniczy Zielonej Goéry)
w 1970 roku wmurowano pamigtkowa tablice w miejscu, gdzie Gaga-
rin wysiadt z samolotu podczas lipcowej wizyty w Polsce. Po roku 1989
w naszym kraju spora czes¢ tych honoréw dla pierwszego kosmonauty
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zostata usunieta w ramach dekomunizacji. Dla przyktadu, w Krakowie
nie ostala sie ulica Gagarina (przemianowana na Jasnogorska), ani tez
szkota podstawowa jego imienia, obecnie majaca za patrona ksiecia Jo-
zefa Poniatowskiego, cho¢ w innych miastach ulice Gagarina i szkoty
jego imienia nadal istnieja.

Wroémy jednak do Rosji, a doktadniej na teren dawnego ZSRR, do
dwoch najwazniejszych miejsc zwigzanych z pierwszym lotem cztowie-
ka w kosmos. To Bajkonur w Kazachstanie, w czasach Gagarina zwa-
ny Tiura-Tamem, oraz miejsce ladowania w rejonie miejscowosci En-
gels w Obwodzie Saratowskim. Wyrzutnia nr 1, zwana dzi§ ,Gagari-
nowskim Startem” jest niewatpliwie najstynniejsza sposrod licznych wy-
rzutni Bajkonuru — stad wystano nie tylko rakiete Wostok ze statkiem
Gagarina, ale takze pierwszego satelite Ziemi, pierwsze sondy miedzy-
planetarne i ksiezycowe, wreszcie wszystkie statki zatogowe az do roku
1969. Obecnie historyczna wyrzutnia przechodzi gruntowny remont, ale
nie jest on zwigzany z rocznicg lotu Gagarina lecz z przystosowaniem
do nowszej wersji rakiet nosnych (Sojuz-2). Remont potrwa az do 2023
roku, nie jest to zatem miejsce odpowiednie do fetowania rocznic.

Rysunek 5. Autor przy ,gagarinowskiej relikwii” — shuzbowej Wotdze pierw-
szego kosmonauty eksponowanej obok Domu Kosmonautéow w Gagarinie.

Co innego — miejsce ladowania. Tam od marca 2020 roku trwa budo-
wa Parku Zdobywcéw Kosmosu: na terenie o powierzchni 20 ha powsta-
je szereg obiektéw muzealnych, edukacyjnych i rekreacyjnych, w tym
Sciezka 108 minut”. Tyle bowiem trwal pierwszy lot cztowieka, cho¢
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Rysunek 6. Pomnik Gagarina na miejscu ladowania.

spacer po granitowych ptytach utozonych wokét obelisku i pomnika Ga-
garina na miejscu jego ladowania (Rys. 6) bedzie zapewne krotszy. Na
plytach wykute zostang teksty rozméow Gagarina z centrum kontroli lotu
,Zaria” na Bajkonurze podczas historycznego lotu. Teren wokot obeli-
sku ma by¢ zrekultywowany do pierwotnej stepowej formy z roku 1961.
Wszystkie prace powinny zakonczy¢ sie przed 12 kwietnia 2021 roku, by
tego dnia mogly sie tu odby¢ rocznicowe uroczystosci.

Ale warto tez zwroci¢ uwage na zupetnie inne wydarzenia w Rosji,
jakie w ostatnich czasach maja miejsce wokot postaci Jurija Gagari-
na. W 54 rocznice jego lotu w miescie Perm miejscowy artysta street-
art Aleksandr Zuniow umieécil na $cianie mieszkalnego wiezowca dzie-
lo przedstawiajace ukrzyzowanego Gagarina (Rys. 7). Nastepnego dnia
stuzby komunalne usunety graffiti ulicznego artysty, a jego samego we-
zwano do prokuratury. Dzieki temu sprawa nabrata ogodlnokrajowego
rozgtosu, zas dzieto, cho¢ zniszczone, zaczeto zy¢ nowym zyciem. W efek-
cie Zuniow zostal ukarany grzywna wysokosci 1000 rubli, a znany pra-
wostawny teolog Andriej Kurajew w wywiadzie dla miejscowej gazety
,Lwiezda” stwierdzit, ze graffiti artysty nie obraza jego uczué religij-
nych: ,Jak rozumiem, autor ukrzyzowanego Gagarina nie zamierzal ni-
kogo obrazac, co wiecej, pragnat pojedna¢ nauke i religie.”

Permski przedsiebiorca Dmitrij Sutomin zaméwit u Zuniowa ten sam

144



Gagarin — symbol wielkomocarstwowej propagandy czy nowy prawostawny $wiety?

Rysunek 7. Ukrzyzowany Gagarin — graffiti w miescie Perm na Uralu
(12.04.2015).

obraz na ptétnie, dzieto namalowane przez artyste w maju 2015 roku
i nazwane ,Wielkim Kosmonauta” zdobito poczatkowo jedno z biur fir-
my Sutomina, pézniej wystawiane byto w réznych galeriach. Obecnie za-
licza sie niemal do klasyki wspotczesnego rosyjskiego malarstwa, a stawe
obrazu utrwalita przedwczesna Smierc¢ artysty: w gagarinowskim wieku
34 lat zmart on w pociagu relacji Moskwa-Perm 10 sierpnia 2018 roku.
Dom, na ktérym pojawito sie stynne graffiti, nadal przycigga uwage,
a na miejscu ukrzyzowanego Gagarina po $mierci Zuniowa namalowano
ptonaca Swiece.

Rysunek 8. Fresk z cerkwi w Nowosiotowo: sw. Andrzej Apostol w otoczeniu
kosmonautow.
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Kolejnym przejawem wvozx populi byto pojawienie sie fresku z Gaga-
rinem w cerkwi Sw. Andrzeja Apostolta we wsi Nowosiotowo Obwodu
Wtodzimierskiego — miejscu tragicznej Smierci pierwszego kosmonauty.
Malowidlo przedstawia patrona cerkwi w otoczeniu trzech kleczacych
postaci — z prawej Jurija Gagarina i Wtadimira Sieriogina (instruktora
lotniczego, ktéry towarzyszyl Gagarinowi w ostatnim locie) oraz Alek-
sieja Leonowa z lewej (Rys. 8). Dodajmy, ze Leonow to jeden z kosmo-
nautéw pierwszej dwudziestki, zmarty zaledwie rok temu. Réwnoczesnie
to artysta malarz i cztowiek mocno zaangazowany w badania przyczyn
katastrofy lotniczej w Nowosiotowo.

Leonow zaprojektowal wystréj $wigtyni, a takze sfinansowal wraz
z innymi kosmonautami-weteranami jej renowacje — stad jest przedsta-
wiony na fresku w charakterystycznej postaci fundatora (z modelem
Swiatyni w reku). Podobnie Gagarin trzyma w reku model, zapewne
reprezentujac pozostatych fundatoréw. Cerkiewna dzwonnica posiada
dziewie¢ dzwonow, ktore nosza imiona tragicznie zmartych kosmonau-
tow. Oczywiscie, nie wszyscy akceptuja takie traktowanie Gagarina —
Wtodzimierski oddzial organizacji , Ateisci Rosji” zazadal od miejsco-
wego metropolity usuniecia postaci ,znanego ateisty Jurija Aleksiejewi-
cza Gagarina” z cerkiewnego fresku. I podobnie jak przypadku dzieta
Zuniowa, protest ateistéw rozstawil nikomu przedtem nieznany fresk.

Rysunek 9. Poswiecenie rakiety Sojuz przed startem zatogowym na
Bajkonurze.
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Co na to wszystko oficjalna cerkiew prawostawna? Mozna si¢ domy-
sla¢, ze czeka na wskazéwki z Kremla, bowiem we wspodlczesnej Rosji
wtadze panstwowe i cerkiewne zroS$niete sa trwale i raczej te pierwsze
dzierzg rzad dusz. W Polsce zjawisko to nie powinno budzi¢ szczegdlne-
go zdziwienia. By¢ moze, sygnat nadejdzie w 60. rocznice lotu Gagarina,
a moze dopiero w setna rocznice urodzin Jurija (2034)7 Mozliwe tez,
ze nigdy, cho¢ przyklady z najnowszej historii Rosji (kanonizacja cara
Mikotaja II i jego rodziny w roku 2000), uprawdopodobniaja taki sce-
nariusz. Jedno jest pewne — religia coraz Smielej przenika do rosyjskiej
kosmonautyki, czego wyrazem stato sie $wiecenie rakiet przed startem
(Rys. 9), a takze startujacych zatég (Rys. 10). W rosyjskim sektorze Mie-
dzynarodowej Stacji Kosmicznej réwniez sg ikony, obok portretow ,Swie-
tej trojcy kosmonautyki”: Konstantego Ciotkowskiego, Siergieja Koro-
lowa i Jurija Gagarina. Na stacje przywozone sa takze dewocjonalia, by
po ,poswieceniu kosmosem” powrdcié¢ do ziemskich cerkwi (Rys. 11).

Rysunek 10. Poswieceniu podlegaja nawet amerykanscy astronauci
wybierajacy sie rosyjskim statkiem na stacje orbitalng.

Na koniec warto przytoczy¢ fragment zartobliwej piesni o locie Ga-
garina, Spiewanej w latach 1960-tych przez nasza bra¢ studencks na me-
lodie ,Ballady o jednej Wisniewskiej”:

Pop stwobrody poswiecit cztony,
Ogien pokazal sie w rurze,

Juriy sie skrycie trzykroé¢ przezegnal
I poszybowal ku gorze.
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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
obrazitby sie na taki niewinny zart polskich zakow. Tym bardziej, ze dzis
,pop siwobrody” oficjalnie $wieci rakiety, a kosmonauci przed lotem nie
musza zegnac sie ,skrycie”.
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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, field tests in Moon and Mars analogue
pilot projects, training and hands on workshops, and outreach activities
[1-10]. Euro-MoonMars field campaigns have been organized in specific
locations of technical, scientific and exploration interest. Field tests ha-
ve been conducted in different 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 Avancées) 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 first 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 fish and plants. Concerning the
Hydroponic system, we propose an improved biofilter 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 effectively reduce CO,. In confined and small spaces,
the increased amount of CO, 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 efficiency of
CO4 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 COy. 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 flares 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 COs 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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Wstep

Balony czesto byty wykorzystywanie w lotach na bardzo duze wysoko-
sci, gtéwnie w celach naukowych. W Polsce pierwszy lot na wysokos¢
30 km miat si¢ odby¢ w grudniu 1938 r. z Doliny Chochotowskiej, z po-
mocy stratostatu WBS | Gwiazda Polski” o objetosci 124700 m? i masie
startowej 4275 kg. Lot ten miatl mie¢, oprécz wydzwieku niewatpliwie
propagandowego, cele naukowe, gtéwnie badanie promieni kosmicznych
i pomiary parametrow atmosfery na duzych wysokosciach. Zatoga: kpt.
pil. Zbigniew Burzynski i dr n. fiz. Konstanty ,,Kok” Narkiewicz-Jodko.
Stratostat zostal uszkodzony na skutek pozaru 13 pazdziernika 1938 r.
i nastepny start w Stawsku w Gorganach (éwczesne pogranicze Polski
i Rumunii) wyznaczono na 7 wrzesnia 1939 r. [3].

Balonowe sondy meteorologiczne osiggaja dzis wysokosci lotu rzedu
40 km. Rekordowa wysokos¢ lotu balonu meteorologicznego to 53 km.

W czasie lotow stratosferycznych testowano takze kombinezony astro-
nautyczne, np. w ramach Project RAM 4 maja 1961r. Lot taki z pokla-
du lotniskowca USS , Anietam” wykonal lekarz medycyny lotniczej, Lt.
Cmdr. dr n. med. Victor Alonzo Prather Jr., w gondoli balonu Strato-
Lab V na wysokos¢ 34670 m. Niestety lot skonczyt sie tragicznie, gdyz
podczas wodowania lotnik utonat w Zatoce Meksykanskiej [8]. Balon ten
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Palac Kultury 1 Nauki
w Warszawie

Sonaad ol Cuinadel i 220719551
z powloka catkowicie gotowa do startu
wypeliona 14.10.1938 .
éredmica 57 m
= 0l m

WBS ,Gwiazda Polski” [3].

byt najwickszym wowczas zbudowanym na swiecie, z powtoka o pojem-
nosci 280000 m?, wykonang z folii polietylenowej o gruboéci zaledwie
0.025 mm. Balon przygotowany byl przez Winzen Research Inc. [7].

Najwieksza zas wysokos¢ lotu cztowieka balonem to 41419 m. W cza-
sie tego lotu, 24 pazdziernika 2014 r., Alan Eustace skoczyt ze spadochro-
nem, osiggajac w spadku swobodnym predko$é¢ naddzwiekowa, podobnie
jak wczesniej Felix Baumgartner 14 pazdziernika 2012r., ktory skoczyt
z wysokosci 38 969 m osiagajac predkos¢ 377.12 m/s, czyli ok: Ma=1.26.

Jak wida¢, mozna wykorzystywac¢ balony do badania elementéw tech-
niki kosmicznej w warunkach zblizonych do kosmicznych, a po zrzucie
tadunku z duzych wysokosci uzyskiwa¢ dos¢ dtugie czasy dla ekspery-
mentéw w warunkach mikrograwitacji (mata gestos¢ powietrza, bardzo
maly opér aerodynamiczny zrzuconego obiektu).

Niektore procesy chemiczne czy biochemiczne maja czasy charakte-
rystyczne na poziomie femtosekund. Ponadto wymiana ciepta odbywa
sic w tych warunkach gloéwnie przez promieniowanie, jak w przestrze-
ni kosmicznej. Uzycie balonu w tego typu zagadnieniach jest znacznie
tansze niz uzycie rakiety o tym samym udzwigu.

W przypadku obserwacji astronomicznych, prowadzonych w zakresie
ultrafioletu, podczerwieni czy promieniowania terahercowego, koniecz-
ne jest pozostawienie atmosfery ponizej. Obserwacje trzeba prowadzié
z samolotu, satelity, lub balonu stratosferycznego, w celu zmniejszenia
stopnia filtracji tych zakresow widma przez atmosfere, gléwnie przez
pare wodna. Przykladem tego typu przedsiewziecia moze by¢ misja NA-
SA JASTHROS” [2, 6] (Astrophysics Stratospheric Telescope for High
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Spectral Resolution Observations at Submillimeter-wavelengths), balo-
nowego obserwatorium terahercowego. Balon no$ny wypetiony helem
mial tu objetosé¢ az: 1.75-10° m3! Samo obserwatorium miato mase ok.
pieciu ton [6].

Przygotowania ASTHROSa do startu [6].

Ciekawg ideg jest wykorzystanie aerostatow jako stopni zerowych ra-
kiet nosnych. Korzy$ciami z tego rozwiazania sa: a) zysk na wysoko-
sci 20...40 km — brak na tym odcinku pracy wykonywanej przez silniki
pierwszego stopnia przeciwko sile ciezkosci (pierwsze stopnie rakiet no-
$nych koncza prace na 70...80 km), b) redukcja oporéw aerodynamicz-
nych (95% masy atmosfery zostawione ponizej); maksymalne ci$nienie
dynamiczne osiggane jest przy starcie z powierzchni Ziemi, w zaleznosci
od profilu trajektorii rakiety, na wysokosciach 11...15 km; ponadto moz-
na zredukowa¢ mase struktury wytrzymatosciowej rakiety (przy maksy-
malnej wartosci cisnienia dynamicznego wystepuja maksymalne obcigze-
nia aerodynamiczne konstrukeji); czynniki te pozwalajg na zmniejszenie
iloéci materiatéw pednych zabieranych przez rakiete, ¢) brak emisji za-
nieczyszczen w troposferze.

Pierwsza wzmianka nt. mozliwosci wykorzystania aerostatu do wspo-
magania startu rakiety kosmicznej, powotujaca sie na Hermanna Obe-
rtha, pochodzi od Hermana ,Noordung” Poto¢nika [4]. W tej pracy
wspomina si¢ o wykorzystaniu pary sterowcéw do wyniesienia rakiety
kosmicznej na wysokos¢ startowg. W latach piecdziesigtych ubiegtego
stulecia, Biuro Badan Marynarki Wojennej USA (ONR) wykorzysta-
to rakiete ,Loki” w pierwszych startach ,Rockoon”, wypuszczajac go
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na duze wysokosci balonem wypetnionym helem, do badan w gérnych
warstwach atmosfery. Pierwsze odpalenie Loki I w misji Rockoon miato
miejsce 1 VII 1955 roku z lodotamacza USCG ,,Stayten Island”, u wy-
brzezy Grenlandii. Pomystodawca byt James van Allen, ktory pierw-
sze proby z uzyciem wigzki balonéw meteorologicznych przeprowadzat
w Uniwersytecie stanowym Iowa w USA [9].

o

—

Koncepcja wyniesienia rakiety na wysokos¢ startowa
przy pomocy sterowcéw [4].

Bardziej ambitnym przedsiewzieciem byta Operacja Farside: projekt
Biura Badan Naukowych USAF, majacy na celu zbadanie srodowiska
kosmicznego na wysokosci do 6300 km. Zastosowano w tym celu cztero-
stopniowg rakiete wystrzeliwana z balonu unoszacego sie na wysokosci
30500 m. Stopien 1 i 2 stabilizowane aerodynamicznie, stopnie 3 i 4 ob-
rotowo. Rakieta Farside byta wynoszona na wysoko$¢ startu przez balon
z folii polietylenowej, wypetniony helem i o pojemnosci 106200 m?. Ra-
kieta byla umieszczona w aluminiowej wiezy startowej z kratownica,
zawieszong bezposrednio pod balonem. Po odpaleniu silnika rakietowe-
go pierwszego stopnia, rakieta Farside wylatywata przez biegun balonu
nosnego. Wykonano 6 lotéw, w tym trzy czesciowo udane: zawiodla te-
lemetria [9]. Wybrane parametry rakiety:

L=732m,D = 0.458 m, Myo = 863 kg, Mpr, = 2 kg

Stopien 1: 4 x Thiokol Recruit SRB; 167 kN, t = 1.56 s

Stopien 2: 1 x Thiokol Recruit SRB: 167 kN, t = 1.56 s

Stopien 3: 4 x Grand Central Arrow II SRB: 10.1 kN, t = 1.78 s
Stopien 4: Grand Central Arrow II SRB: 10.1 kN, t = 1.78 s
Apogeum: 6400 km

USAF miaty nadzieje, ze po operacji Farside beda realizowaé¢ bardziej
ambitny program 5-stopniowego pojazdu z napedem o zasiegu ksiezyco-
wym.

1 marca 2017 r., z powodzeniem wystrzelita swoja pierwsza rakiete ze
stratosfery hiszpanska firma Zero To Infinity. Balon startowat ze statku
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u wybrzezy Hiszpanii. Po osiggnieciu wysokosci 25 km odpalono pierw-
szy prototyp ,.Bloostar”. Ma on by¢ pierwszym systemem startowym dla
matych satelitéw, wykorzystujacym balon stratosferyczny jako stopien
zerowy [10].

W Rochester Institute of Technology, NY, USA rozwijany jest obec-
nie system rakietowo-balonowy pozwalajacy na wynoszenie na LEO ta-
dunkéw o masie do 1 kg. Przyjeto tam czterostopniowy schemat budowy
rakiety z silnikami hybrydowymi o Isp =235 s. Dla Mg /Mt = 1/10 Vg,
= 9.2 km/s. Dla Mpo= 200 kg Vix, dla Mpy, < 2 kg. Podobny projekt
przygotowywany jest w University of South Australia w Adelajdzie.

Nalezy tez wspomnie¢ o projekcie rumunskiego stowarzyszenia
ARCA: lotéw rakietowych spod balonu: Stabilo 1 i Stabilo 2. Obecnie
projekt ten zostal zarzucony.

Ciekawostka jest projekt firmy J. P. Aerospace, dotyczacy tréjstop-
niowego sterowcowo-rakietowego systemu wynoszenia statkow kosmicz-
nych, z wykorzystaniem w ostatnim stopniu silnikow rakietowych z dysza
magnetohydrodynamiczna [5].

Mozliwosci nosne balonu

Aby je scharakteryzowaé, przedledzimy jak zmienia sie objeto$é¢ gazu
nosnego niezbedna do utrzymania tadunku o cigzarze 10 daN na da-
nej wysokosci. Uwaga: ciezar rowniez zmienia si¢ w funkcji wysokosci.
We wzorze 1 zatozone zostalo, ze w balonie utrzymuje si¢ niewielkie
nadci$nienie rzedu 10% w stosunku do ci$nienia o$rodka zewnetrznego.
Gestos¢ gazu nosnego bedzie wowcezas rowna:

p=1.Tp0 " 1l (1)

A objetos¢ tego gazu, wynikajaca z sity F' wyporu hydrostatycznego:

V= =4 2
g(H)pa(H) (122477 ) 2)
gdzie:
GM
g(H) — (R+H)? (3)

jest przyspieszeniem ziemskim w funkcji wysokoéci. R = 6.371-10° m
oraz M = 5.972-10** kg s promieniem i masg Ziemi, a G = 6.674-10 !
m? /kg/s? to stata grawitacji.
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Problemem klasycznego balonu jest jego niesterowalnos¢ i podatnosé

na kierunek wiatru [1]. Autor sugeruje wiec zastosowanie tego typu ste-
rowcOw jako latajacych wyrzutni rakiet czy rakietoplandéw. Sterowiec

powinien mie¢ moc pozwalajacg mu na manewrowanie na wysokosciach
dla jakich zostal zaprojektowany, uwzgledniajac predkosci wiatrow geo-
stroficznych.

TABELA 1. Parametry osrodka i objetosci gazéw nosnych niezbedne do utrzymania 10 daN
tadunku na putapie H. Ostatnie dwie kolumny zwieraja Srednice ekwiwalentnych balondw:
wodorowego i helowego. Ciekawe jest, ze réznica objetosci wodoru i helu jest raczej niewielka.

H

g Pa Pa T PH PHe Vu Vie Dsu  Dshe

[km| [m/s’] [kg/m’] [Pa] [K] [kg/m’] [kg/m’] [m’] [m’ [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 2.88 293
30 9.71 0.018 1172 226  0.0013 0.00199 62.0 64.3 490 497
40  9.68 0.0039 278 251 0.00028  0.00043 285 2975 817  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, flight conditions,
power supply, data return and survival in difficult conditions.

Martian atmosphere

The key factor defining the aerodynamic parameters of the drone is the
air density, which at the surface of Mars is about 0.020 kg/m? [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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Ficure 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).

highest altitude flight in an airplane
MiG-25

Earth equivalent of Mars atmospheric density

highest commercial airliner altitude

Concorde

highest altitude flight in a helicopter
SA315 Lama

Ficure 2. Altitude records achieved by aircraft on Earth.

For this reason, drones designed to fly at such altitudes on Earth
(35 km) would be aecrodynamically similar to drones that would take off
from the Martian surface.

Ingenuity Mars Helicopter

The Ingenuity (Fig. 3) is a small, autonomous rotorcraft designed to
test for the first time powered flight 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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Ficure 3. Ingenuity Mars Helicopter [6].

A series of flight tests will be performed over a 30-Martian-day expe-
rimental window that will begin sometime in the spring of 2021. For the
very first flight, the helicopter will take off 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 flights of incrementally farther distance
and greater altitude [7].

Milestones

There are many milestones on the way to making the first flight in the
Martian atmosphere successful [1]:

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

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

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

e Autonomously charging with its solar panel.

e Confirming communication with the rover and flight operators on
Earth.

e Spinning up its rotor blades for the first time (to a speed below
what would be needed for flight).

e Lifting off for the first time in the thin Martian atmosphere.
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e Flying autonomously.

e Landing successfully.

Technical requirements

A. Rotor system

Due to Mars’s thin atmosphere and lower gravity it is very difficult 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 flight. The Ingenuity’s specially made carbon-fiber 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 flows 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 filled gap.

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

C. Sensors

The helicopter is too far from Earth to be operated from joystick, so it
is designed to fly autonomously. Commands will need to be sent well in
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Ficure 5. Battery assembly [9].

advance, and engineering data returns from the helicopter long after each
flight. There are five main sensors onboard that make it fly autonomously

19:
e IMU (Inertial Measurement Unit)

e Inclinometer

e Altimeter
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e NAV (Navigation Camera)
e RTE (Return-to-Earth Camera)

All of those sensors provide the necessary data to control the vehicle du-
ring all phases of flight. 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-definition images of terrain for return to Earth [9].

D. Communication

Communication with the rover and flight 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 flight characteristics of the helicopter are presented in the Table 1.

Tasre 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 flights within 30 sols (Martian days)
Maximum flight range 300 m
Maximum radio range 1000 m
Maximum horizontal speed 10 m/s
Maximum vertical speed 3 m/s
Maximum flight 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 cm?

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 flown under simulated Mars atmospheric and gravity conditions in
the JPL large environment vacuum chamber. Special conditions were
created — the chamber was filled with carbon-dioxide gas to a density of
0.0175 kg/m?® — 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 fli-
ght tests [6].

Conclusion

The Mars Helicopter, Ingenuity, is a technology demonstration to test
powered flight on another world for the first 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 field
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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Niniejsze opracowanie dokumentuje niepelne obserwacje amatorskie ko-
mety C/2020 F3 NEOWISE z terenu Podkarpacia. Byta to najjasniejsza
kometa obserwowana (w dobrych warunkach) na pétkuli pétnocnej od
czasow Hyakutake (1995) i Hale-Bopp (1997). W przypadku komety
C/2006 P1 McNaught warunki meteorologiczne skutecznie uniemozli-
wialy przeprowadzenie obserwacji (chociaz Mariuszowi Swictnickiemu
z PTMA Krosno udalo sie ja zaobserwowa¢ za dnia, blisko Stonca).

7 uwagi na wysoka jasno$¢ komety i jej duzg rozciggtosé katowa, ob-
serwacje te miaty charakter fotograficzny i lornetkowy. Autor zdaje sobie
sprawe, ze material mogtby by¢ o wiele bogatszy, jednakze dotyczy on
tego co udato sie uzyskaé¢ znajomym obserwatorom i samemu piszacemu
te stowa.

Kometa C/2020 F3 NEOWISE zostala odkryta 27 marca 2020 r.,
w ramach automatycznego przegladu nieba NEOWISE, za pomoca sa-
telity NASA WISE (Widefield Infrared Survey Explorer) [2]. Kometa ta
jest kometa okresowa o okresie orbitalnym ok. 6912 £+ 9 lat. W chwi-
li odkrycia miata jasnos¢ ok. +17™. Kometa przeszta przez peryhelium
3 lipca 2020r. W pierwszym tygodniu lipca, gdy rozpoczynalisémy obser-
wacje, jasno$¢ komety byta maksymalna i utrzymywata sie na poziomie
0™...42™ (Rys. 1) [1]. Ocena jasnoéci byta bardzo trudna, gdyz kometa
znajdowata sie nisko nad wschodnim horyzontem, ze Stonicem znajduja-
cym sie ptytko pod horyzontem. Byta wiec widoczna na bardzo jasnym
niebie. Pierwsze zdjecie wykonane na terenie Podkarpacia, przez chmury
i zorze poranng, przedstawia Rys. 2.

Brak byto réowniez w poblizu gwiazd poréwnawczych. Dodatkowo,
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C/2020 F3 ( NEOWISE )

1 1 | 1 |
2020 2020 2020 2020 2020
51 B/1 71 8/1 811

RysuNek 1. Zmiana jasnosci C/2020 F3 NEOWISE w funkcji czasu. Na osi
pionowej odtozono magnitudo obserwowane (m), a na poziomej pierwsze dni
poszczegblnych miesiecy.

Rysunek 2. Kometa C/2020 F3 NEOWISE sfotgrafowana 5 lipca 2020 r. w prze-
dziale czasowym 02:28-02:46CET. [Samyang 2/135 (£2.8), Nikon D610mod+SW-
SA, ekspozycja 1x40 s na nieruchomym aparacie i 18x20 s z prowadzeniem,
ISO 400, Masyw Przymiarek w Beskidzie Niskim]. (fot. M. Swietnicki)
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na naszych szerokosciach geograficznych swa obecnos¢ zaznaczyty obto-
ki srebrzyste (Rys. 3), przez ktore przeswiecata kometa. Utrudniato to
rowniez wykonanie poprawnego ostrzenia kadru.

Rysunek 3. Kometa C/2020 F3 NEOWISE i obloki srebrzyste. Zdjecie 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 potowie lipca pod ciemnym niebem wida¢ byto potezny, ok. 15 stop-
niowy, warkocz pytowy, natomiast lornetka 70x10.5 i fotografia ujawnia-
ty waski warkocz jonowy o dtugosci widomej ok. 20 stopni. Przy dtugich
ekspozycjach fotograficznych diugosé ta przekraczata 40 stopni. Byta
ona wowczas widoczna zaréwno na wieczornym jak i porannym niebie.
W drugiej dekadzie lipca zaznaczyl sie silny spadek jasnosci. Wzrosta
rowniez Srednica gtowy, wiec kometa stawata sie coraz trudniejsza do
wypatrzenia, poza rzeczywiscie ciemnym niebem. Niestety, po 25 lip-
ca ,rosnacy’ Ksiezyc zaczynal powaznie przeszkadza¢ w obserwacjach.
Koncem lipca jasno$¢ wynosita juz ok. +5™, a dtugos¢ warkocza w lor-
netce wynosita ok. 2°. Rys. 4 i 5 przedstawiaja zdjecia wykonanie przez
autora z Dylagowki i Jawornika Ruskiego.

Fotografie na Rys. 6 i 7 obrazuja komete na tle Wielkiej Niedzwie-
dzicy. Zostaty wykonane w Woli Piotrowej k. Rymanowa. Nieruchomym
aparatem, z powodu awarii gtowicy montazu. Na Rys. 8 sktadanka zdjec¢
wykonanych z prowadzeniem. Zdjecia ztozone na komete, aby uwidocz-
ni¢ synchrony w warkoczu.

Przy wykonywaniu zdjecia z Rys. 9, w ramach ostatniej sesji foto-
graficznej komety C/2020 F3 w wykonaniu autora, przeszkadzal Ksie-
zyc nad zachodnim horyzontem i cirrusy. Kometa byta wowczas jeszcze
obiektem oczywistym w lornetce 70x10.5.
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Rysunek 4. Kometa C/2020 F3 NEOWISE obserwowana 10 VII 2020 r. w Dy-
lagéwee. [Ztozenie 28 klatek, Sony A57 z prowadzeniem)]. (fot. Piotr Strzelczyk)

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

7, okolic Mielca zostaly tez wykonane, przez Mariusza Bajera, ob-
serwacje spektroskopowe, ukazujgce zmiany w widmie komety w funkcji
czasu. Kometa w widomy sposob pozieleniata, co byto zwigzane z uwol-
nieniem si¢ tlenku wegla do atmosfery kometarnej. W pézniejszym czasie
w widmie pojawila si¢ rowniez silna linia sodu.
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Rysunek 6. Kometa C/2020 F3 NEOWISE na tle Wielkiej Niedzwiedzicy
23 VII 2020r. [Wola Piotrowa, sktadanka zdje¢ 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 $wiatlem od Rzeszowa,
Krosna i Sanoka. [Ok. 23:00 CET. Wola Piotrowa, sktadanka zdje¢ z nieru-
chomego aparatu, 20 klatek po 15 s, f = 18 mm, ,rybie oko” F 1:2.8, ISO
1600]. (fot P. Strzelczyk i K. Strzelczyk)

Ostatnie obserwacje komety wykonal Mariusz Swietnicki z PTMA
Krosno za pomoca teleskopu Newtona 205/907 mm w dniu 6 sierpnia
2020 r., pomiedzy 21:45 a 22:06 CET. Kometa przechodzita wowczas
pomiedzy gromada otwartg NGC 5053 a gromada kulistg M53. Autorowi
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Rysunek 8. Kometa C/2020 F3 NEOWISE na tle Wielkiego Wozu 23 VII
2020r. Widoczne linie jednoczesnosci w strukturze warkocza. [Ok. 23:00 CET,
Wola Piotrowal. (fot. Mariusz Swietnicksi)

Rysunek 9. Kometa C/2020 F3 NEOWISE w gwiazdozbiorze Warkocza
Bereniki 31 VII 2020r. [Balucianka w Pasmie Przymiarki, skladanka 40
ekspozycji po 20 s, Sony A57, f = 70 mm, ISO 1600]. (fot P. Strzelczyk
i K. Strzelczyk)

niniejszego tekstu nie dane bylto przeprowadzi¢ obserwacji, z uwagi na
grubg warstwe chmur.
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Rysunek 10. Poréwnanie widm komety C/2020 F3 NEOWISE z dni 4 i 19
VII 2020 r. Zdjecia 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 pomiedzy gromadami M53
a NGC 5053. [6 VIIT 2020 r., 21:45-22:06CET, Newton 205/907 + MPCC +
N.D610mod., ekspozycja 20x60 sek, ISO1600]. (fot. M. Swigtnicki)

Literatura

[1] http://www.aerith.net/comet/catalog/2020F3/2020F 3.html
2] http://wise.ssl.berkeley.edu
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TS 2

‘U'praj: Eugeniusz Rybka %
1898 - 1988

Prof. Eugeniusz Rybka na obrazie w Obserwatorium Astronomiczym UJ
w Krakowie. Namalowatl Marek Ganew w latach 1979-2014. (fot. A. Kurek)
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~Eugeniusz Rybka — w drodze do gwiazd”
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“FEugeniusz Rybka — his way to the stars:
1898 — 1988”

Foreword to conference papers

Marek Jamrozy

Astronomical Observatory of the Jagiellonian University in Krakow

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:
“Fugeniusz 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 profile as well as scholarly, teaching,
and administrative achievements of professor Eugeniusz Rybka — on the
first day of the meeting — and to review the latest developments and plan-
ned research in the field 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 Wroctaw
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 first 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 first day of the conference have agreed and made the
effort 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, Wroctaw, and Krakow. I am particularly grateful to the
professors: Jerzy M. Kreiner (Pedagogical University, Krakow), Michat
Tomczak (Wroctaw University Astronomical Institute, Wroctaw), 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 Mikotajewski (Nicolaus Copernicus University, Torun). I wo-
uld also like to thank the editors of Annales Astronomiae Novae, dr
Agnieszka Kuzmicz and dr Bogdan Wszotek, for their invaluable assi-
stance in the publishing process.

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

I hope you find reading these materials interesting and enjoyable.

References

[1] Jamrozy M., 2018a, Alma Mater, 204-205, pp. 136-137
https://issuu.com/alma-mater/docs/alma mater'204'205/138

2] Jamrozy M., 2018b, Czestochowski Kalendarz Astronomiczny 2019, pp. 133-136
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[3] Website of the Conference: http://rybka2018.0a.uj.edu.pl/

. Uniwersytet]
.- - Wroctawski

EUGENIUSZ RYBKA - W DRODZE DO GWIAZD
. 18981988
18-19 czerwca 2018, Krakow ; °
Zépraézamy na konferencje

poswigcong dorobkowi i spusciznie * ... s : e Wiecej informacji oraz rejestracja:
Profesora Eugeniusza Rybki =~ = .° . 4 - b http://rybka2018.0a.uj.edu.pl

Wydarzenie pod patronatem JM Rektor® R
Uniwersytetu Jagielloriskiege Prof. W..Nowaka

Astronomia gwiazdowa: historia i.najnowsze osiggniecia

Komitet naukowy: 2 Komitet organizacyjny:
Jerzy M. Kreiner (UP) Jozef Smak (CAMK) 3 " Marek Jamrozy (OAUJ)

Jerzy Machalski (OAUJ) Michat Tomczak (IAUWT) « " Urszula Pajdosz»émierciak (OAU))
Jan Mietelski (OAUJ) Jarostaw Wtodarczyk (IHN PAN) kontakt: rybka2018@oa.uj.edu.pl
Bohdan Novosyadlyj (IFNU Lviv) Stanistaw Zota (OAUJ)

SPONSOR: Wydziat Fiz‘\'ki, Astronomii i Informatyki Stosowanej

180


https://issuu.com/alma-mater/docs/alma_mater_204_205/138
http://astronomianova.org/pdf/cka19.pdf
http://rybka2018.oa.uj.edu.pl/

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 briefly covered. His scientific, pedagogical and
scientific-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 difficult
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 different 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 fulfilled by Henryk Artctowski,
geophysicist, prominent scientist, doctor honoris causa of Lviv Univer-
sity since 1912. His main task was to find 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, finally, 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 find the accommodation for the family. He was married with Maria
Sierakowska and the couple had two children — a son Przemystaw (born
1923) and a daughter Jadwiga (born 1926).

He started to work on February 4, and on February 5 he gave the
first lecture, which was attended by 12 students. The family settled in
a house on the Zascianek street (now Kubanska), but later moved to the
building N¢5/1 on the Kubiyovych street (then Zyzynskiej) [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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Ficure 1. The residential building Ne5 on the Kubiyovych street, where
E. Rybka lived with his family in apartment Nel during 1932-1935.

roof observational site of 50 m?. 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 first 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 floor near the spiral staircase
(Fig. 2), which is a difficult 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 find 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 different 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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Ficure 2. Zeiss refractor in the Observatory before installation on the roof
observational site in June 1932 (probably).

Ficure 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 staff of six people. The English
edition of the journal “Contributions from the Astronomical Institute
of Lwow University” has been launched. From 1933 to 1939 10 numbers
have been issued.

E. Rybka set as the task first of all to strengthen the material base
and to organize scientific 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
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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 first student received
a master’s degree in philosophy in the field of astronomy. It was Antoni
Opolski. At the same time, the staff, scientific topics and tools of the
Observatory were expanded, and the observations of variable stars of
different types and work on stellar photometry began.

Ficure 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 different 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).

Ficure 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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Ficure 7. The residential building N°36 on the Stryiska street, where E. Ryb-
ka’s family lived in apartment Ne8 during 1935-1941.

70 ¢cm), which was installed on the Mertz refractor at summer 1939 [9].
In June of the same year, the first doctorate in astronomy in Lviv was
defended by Antoni Opolski, who became a professor at the University
of Wroctaw 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 scientific 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 scientific 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 scientific-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 Lwéw Uni-
versity form May 1933 to December 1934, Acta Astronomica, Vol.
2, pp. 115-116, 1935. (obok innych obserwatoréw).

5. Further estimates of five 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 obserwatorow).

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-
watorow), 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 difficult 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 significantly strengthened my position, and thus the po-
sition of astronomy at the University. The Astronomical Observatory
was finally preserved, and I became its director. From the pre-war staff
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 field 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 staff 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 fields was begun in order to study variable stars
brighter than 12™. 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.

Ficure 8. The residential building Ne89 on the Ivan Franko street, where
E. Rybka’s family lived in apartment Ne7 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 Ne89 on the street Ivan Fran-
ko (Fig. 8). “The situation was very difficult, 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 Krakow-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 confiscated 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 Krakdw.
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 certificate of sending them by train to
Krakéw. 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 staff position. Such an institute was established, and in June
it received 19 positions (10 researchers, 4 assistants, 5 technical staff
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 zycia” —
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 scientific 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 final 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 Krakéw by the repatriation train with his
family, his belongings, and his own scientific 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 difficult 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 Wroctaw and Krakéw. He
left behind the Astronomical Institute of Lviv University with working
telescopes and vacant positions, which were later filled 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 staff 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, started
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 reflect 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 scientific and popular
science journals, etc. These and other pages of Fugeniusz 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 osrodki astronomiczne we Lwowie

w pierwszej polowie XX wieku

Oleh Petruk

Instytut Probleméw Stosowanych Mechaniki i Matematyki im. J. Pidstryhacza NAN
Ukrainy

Krétki opis powstania obserwatoriéow astronomicznych Uniwersytetu
Lwowskiego i Politechniki Lwowskiej, a takze osrodkow i osobowosci
bioracych udzial w rozwoju astronomii we Lwowie w pierwszej polowie
XX wieku. Do 1939 roku astronomia rozwijata sie i byta popularyzo-
wana w trzech lwowskich osrodkach, ktore warunkowo mozna nazwacé
,polskim” uniwersytetem, ,austriacka” politechnika i ukrainskimi towa-
rzystwami naukowymi.

Pierwsze obserwatorium

Obserwatorium Astronomiczne powstato we Lwowie w 1771 roku. Byto
zatozone przy kolegium jezuickim, znajdowato si¢ nad Furta Jezuicks,
obok obecnego kosciota Piotra i Pawta.

Wiadomo jednak, ze w miescie juz wczesniej prowadzono profesjonal-
ne obserwacje astronomiczne. W szczegoélnosci, w ,,Wiedenskich Astro-
nomicznych Efemerydach” z 1765 roku opublikowano opis obserwacji
za¢mienia Stonca dokonanych w 1764 roku przez ksiedza Dominika t.yso-
gorskiego w Obroszynie, w posiadtosci arcybiskupa Wactawa Sierakow-
skiego. Obserwacje te zostaly wykonane za pomoca zegara astronomicz-
nego, kwadrantu z mikrometrem i teleskopu Newtona. Obecnosé takich
instrumentéw (ktore kosztowaty duzo) i umiejetnos¢ ich wykorzystania
swiadczg o do$¢ wysokim poziomie profesjonalnej wiedzy astronomicz-
nej. Przeciez obserwatorium jako instytucja naukowa mogto powstac tyl-
ko wtedy, gdy dostepne byty niezbedne zasoby ludzkie i sprzet.
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Wiadomo, ze w XVIII wieku astronomia byta wyktadana na Uniwer-
sytecie Lwowskim. Wykladali wtedy astronomie profesorowie matema-
tyki. Wérod owcezesnych wyktadowcéw i obserwatoréw wymienie jezu-
itow, ks. Ludwika Hoszowskiego i ks. Siebastiana Sierakowskiego (ten
ostatni byl pézniej rektorem Uniwersytetu Jagiellonskiego w Krakowie).

Nadejscie rzadow austriackich w 1772 roku i bulla papieza Klemensa
XIV 7z 1773 roku, ktora zalegalizowata wygnanie zakonu jezuitéw w Eu-
ropie, doprowadzity do zmian na Uniwersytecie. Towarzystwo Jezusowe
stracito swoje wplywy, a czes¢ nauczycieli opuscita miasto. Natomiast do
Lwowa przybyt ks. Joseph Liesganig, ktory w tych czasach juz byt karto-
grafem i astronomem $wiatowej stawy. Pod jego kierownictwem w latach
1772-1774 wykonano pomiary geodezyjne i sfinalizowano pierwszg mape
topograficznag Galicji. Punktem zerowym tej mapy byto Obserwatorium
Astronomiczne we Lwowie. Uczniem Liesganiga byl Franz Xaver von
Zach, ktory pézniej zostal znanym europejskim astronomem. We Lwowie
przygotowywano kalendarz astronomiczny ,,Almanach auf das Jahr...”.
Rocznik wydawany byt przez lwowskiego drukarza Josefa Pillera od 1778
do 1799 roku, t. j. do roku $mierci J. Liesganiga.

Budynek obserwatorium przetrwat rozbiérke muréw miejskich w 1777
roku, ale nie na dlugo. Okoto 1785 roku zostal tez rozebrany. Nie wy-
budowano wtedy zadnego nowego budynku dla obserwatorium.

Uniwersytet Lwowski

W XIX wieku astronomie wyktadali na Uniwersytecie profesorowie fi-
zyki i matematyki. Wérod fizykow wymienie Augusta Kunzka i Woj-
ciecha Urbanskiego. Po podziale katedry w 1873 roku na katedry fizyki
teoretycznej i eksperymentalnej, pierwsza z nich zajeta sie astronomig.
W szczegolnosci wyktadat Oskar Fabian. Wszyscy trzej wspomniani pro-
fesorowie napisali réwniez kilka popularnych artykutéw lub ksigzek na
tematy ,gwiazdorskie”.

Odrodzenie obserwatorium astronomicznego na Uniwersytecie wiaze
sie¢ ze stynnym czeskim naukowcem Vaclavem Laska. Uczelnia wystepo-
wata do Ministerstwa Edukacji w Wiedniu o przywrocenie obserwato-
rium w 1877 r. i p6zniej. Pozytywny sygnat z Ministerstwa dla rozwoju
nauk fizycznych i Lwowa otrzymano w 1893 roku, kiedy zdecydowano
o budowie osobnego fizycznego budynku Uniwersytetu. W tym wtasnie
okresie zapadta decyzja o rozbudowie Uniwersytetu Lwowskiego, a astro-
nomia byta priorytetem w rozwoju nauk przyrodniczych. W tym czasie
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we Lwowie byt tylko jeden profesor, ktérego dziatalnos¢ zwigzana byta
z obserwacjami astronomicznymi, i to byl Vaclav Laska. W 1890 roku
obronit doktorat na Uniwersytecie Czeskim w Pradze, a w 1895 roku zo-
stal profesorem wyzszej geodezji i astronomii sferycznej na Politechnice
Lwowskiej. Nastepnie w roku 1897 otrzymatl habilitacje z astronomii na
Uniwersytecie Lwowskim. Stato sie to w tym samym roku, kiedy za-
konczono budowe Instytutu Fizycznego. Wydarzenie to zapoczatkowato
odbudowe obserwatorium uniwersyteckiego. V. Laska prowadzit kilka
kurséw astronomii w tej instytucji.

Jednak gléwnym miejscem pracy Vaclava Laski byta Politechnika
Lwowska. Od kilku lat pracowal tam réwniez Marcin Ernst, absolwent
Uniwersytetu Wiedenskiego. W 1901 roku zostat docentem, a w 1908 ro-
ku zostal profesorem astronomii na Uniwersytecie. W 1905 roku na tej
uczelni powstal ,,Zaklad Astronomiczny”, ktérego dyrektorem zostatl M.
Ernst. W 1914 roku instytucja ta otrzymata osobne pomieszczenia i sale
dydaktyczne w nowo wybudowanym budynku przy ul. Cyryla i Metode-
go 8.

Marcin Ernst wyktadat, kupit i zamontowal instrumenty astrono-
miczne, prowadzit regularne obserwacje i zatozyt biblioteke astronomicz-
na. Jest autorem 64 artykutow naukowych, podrecznika astronomii dla
gimnazjow (podrecznik ten mial wiele przedrukéw) oraz kilku popular-
nych ksigzek z astronomii.

Stanistaw Ulam, znany matematyk Lwowskiej szkoly matematycz-
nej, a pozniej aktywny uczestnik amerykanskiego projektu ,,Manhattan”
poswieconego bombie atomowej, pisal w swoich wspomnieniach, ze za-
interesowanie nauka zawdzieczal popularnym ksigzkom Marcina Ernsta.
,Wsrod ilustracji doktadnie pamietam pierscienie Saturna i pasy Jowi-
sza. Daly mnie poczucie zdziwienia, podniesienia, ktore trudno opisac.
Moja mitos¢ do astronomii nigdy nie znikneta. Jestem pewien, ze to jed-
na z drég, ktore doprowadzily mnie do matematyki” — tak wspomina
S. Ulam.

Po $mierci M. Ernsta (w 1930 roku) kierownictwo Obserwatorium
Astronomicznego objat w 1932 roku Eugeniusz Rybka. Byl jego kie-
rownikiem do 1945 roku, a takze aktywnie przyczynial sie do rozwo-
ju instytucji i astronomii jako nauki. Dzieki niemu pojawity sie nowe
instrumenty, zwickszyta sie liczba pracownikéw i rozszerzyta sie tema-
tyka naukowa. Pojawito si¢ regularne naukowe wydanie astronomiczne.
E. Rybka opublikowatl 40 prac naukowych w okresie lwowskim, wydatl
podrecznik astronomii dla szkét, napisat kilka popularnych artykutow.
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Stynne polskie czasopismo astronomiczne ,Urania” wydawane byto w la-
tach 1936-1939 we Lwowie pod kierownictwem E. Rybki.

Marcin Ernst (1869-1930) i jego podrecznik.

Warto tez doda¢, ze na Uniwersytecie Lwowskim w 1899 roku roz-
poczety sie ,,Powszechne wyktady” — popularne wyktady naukowcow
Uniwersytetu i Politechniki. Organizowat je i kierowal nimi w latach
1899-1903 Kazimierz Twardowski. Z raportéow z tych wyktadéow wyni-
ka miedzy innymi, ze w latach 1900-1902 wygtoszono setki wyktadow:;
mniej wiecej w réwnym stopniu z nauk przyrodniczych i humanistycz-
nych. W ciggu tych dwoch lat akademickich dla ogétu spoteczenstwa
wygtoszono dziewie¢ wyktadéw z astronomii.

Politechnika Lwowska

Do rozwoju astronomii we Lwowie przyczynit sie jeszcze jeden Czech po-
chodzacy z Sambora — Dominik Zbrozek. Studiowat we Lwowie, Wiedniu
i Pradze. W 1871 roku D. Zbrozek zostal profesorem nowo utworzonej
Katedry Geodezji i Astronomii Sferycznej na Akademii Technicznej we
Lwowie. Pozniej instytucja ta przeksztalcita sic w Wyzsza Szkote Poli-
techniczna (1877 r.) i Politechnike Lwowska (1920 r.). Zbrozek wygtaszat
pierwsze wyktady z astronomii w tej placowce naukowej. To wtasnie on
wygtosit referat o Koperniku na uroczystym spotkaniu w ratuszu miej-
skim z okazji jego 400 urodzin (1873 r.). Szczegdlng zastuga D. Zbrozka
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jest to, ze w latach 1880-1888 stworzyt pierwsza sie¢ niwelacyjng Lwo-
wa (zbiér punktéw z wysokosciami powierzchni Ziemi; stuzy m. in. do
uktadania sieci wodociagowych). Jej ,punktem bazowym” jest znak na
Scianie gtéwnego budynku Politechniki (obok znajduje sie odpowiednia
tablica pamigtkowa, zainstalowana w 2008 r.).

Eugeniusz Rybka (1898-1988) i jego podrecznik.

Projektujac gmach gtowny Politechniki Lwowskiej architekt (i rek-
tor) Julian Zachariewicz stworzyl specjalne pomieszczenie na obserwa-
torium astronomiczne, z filarami o oddzielnych solidnych fundamen-
tach (zapewniajacymi stabilno$¢ pomiaréw) i specjalnymi pawilonami
na instrumenty astronomiczne. W 1877 roku ukonczono budowe gma-
chu. Wtedy rozpoczeto swoja dziatalnosé¢ Obserwatorium Astronomi-
czno-Meteorologiczne Wyzszej Szkoty Politechnicznej. W XIX wieku
byto to jedyne obserwatorium w Galicji Wschodniej. Na jego czele stat
D. Zbrozek.

Po jego $mierci w 1889 roku kierownikiem Obserwatorium przez pe-
wien czas byt Placyd Dziwinski, profesor matematyki, redaktor ,,Czaso-
pisma Technicznego”, rektor Politechniki, ktory rowniez byt wyktadowca
astronomii.

W 1895 roku kierownikiem Katedry Wyzszej Geodezji i Astrono-
mii Sferycznej Politechniki Lwowskiej zostat Vaclav Laska. Pracowat we
Lwowie do 1909 roku, az do powrotu do Pragi. Podczas swojej pracy we
Lwowie opublikowal okoto 100 prac naukowych (gltéwnie z zakresu geo-
fizyki). Opracowal pierwszy w Polsce podrecznik astronomii sferycznej
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i wyzszej geodezji. Podrecznik ukazat sie we Lwowie w 1901 roku i przez
dziesieciolecia stanowit ostoje badan tych dyscyplin w catym kraju.

Od 1909 do 1941 roku Obserwatorium Politechniki kierowal Lucjan
Grabowski. Obserwatorium pod jego kierownictwem znacznie si¢ rozwi-
neto. Studiowal na Uniwersytecie Jagiellonskim i do 1909 roku pracowat
w Obserwatorium Krakowskim. W 1912 roku zostat profesorem astrono-
mii na Politechnice Lwowskiej. Byt catkowicie oddany nauce, nie miat
rodziny. Po raz pierwszy zorganizowal we Lwowie stalag stuzbe czaso-
wa, prace stuzb sejsmicznych i meteorologicznych. Od 1927 roku byt
cztonkiem Panstwowego Komitetu Astronomicznego. Jest autorem 50
artykutéw z zakresu astronomii i geodezji. W 1941 roku administracja
niemiecka zlikwidowata Politechniczne Obserwatorium Astronomiczne.

Véclav Laska (1862-1943) i jego podrecznik dla uniwersytetow.

Ukrainskie towarzystwa naukowe

Towarzystwo Szewczenki powstato we Lwowie w grudniu 1873 roku.
W 1892 roku przemianowano je na Towarzystwo Naukowe im. Szew-
czenki (NTSz). Glownym zadaniem zreorganizowanego towarzystwa by-
ta ,troska o rozwdj nauki i sztuki w jezyku ukrainsko-ruskim”.

Interesujacy jest fakt, ze juz w 1875 roku Towarzystwo wydato w je-
zyku ukrainskim popularne wydanie z astronomii: ,,Opowiesci o niebie
i ziemi” (,Roskazy pro nebo i zemlu”). Naktad 64-stronicowej broszury
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Lucjan Grabowski (1871-1941) i jego ksiazka.

wyniost 10 000 egzemplarzy. Pierwsze wydanie astronomiczne dla ogo-
tu spoteczenstwa ukazato sie w Galicji w 1865 roku na koszt Instytutu
Stauropigialnego. Byta to ,czytanka astronomiczna dla ludu” z mapa-
mi gwiazd ksiedza Sylwestra Meteli, zatytulowana ,Swiat Bozy w jego
nieskonczonych formach” (,Swit BoZyj w bezkonecznych joho wsetwo-
renniach”).

Sekcja Matematyczno-Przyrodniczo-Medyczna NTSz zostala utwo-
rzona w maju 1893 roku. Na jej czele staneli Iwan Wierchrackyj (w latach
1893-1897) i Woltodymyr Lewyckyj (od 1897 roku). Sekcja publikowata
swoj zbiér naukowy, ktorego wieloletnim redaktorem byt W. Lewyckyj.
W, Zbiorze” publikowano prace naukowe (w jezyku ukrainskim), recen-
zje 1 miedzynarodowa kronike naukowa. W latach 1897-1939 ukazaty sie
32 tomy czasopisma.

Czasy przed I wojng Swiatowg byly trudne dla naukowcoéw pocho-
dzenia ukrainskiego, a po porazce w wojnie ukrainsko-polskiej w 1918
roku niemozliwe byto podjecie pracy na Iwowskich uczelniach wyzszych.
Dlatego towarzystwa naukowe byly jedynym miejscem, w ktérym ukra-
inska mysl naukowa rozwijata sie w dwudziestoleciu miedzywojennym.
A Ukraincy ze stopniem doktora mogli uczy¢ tylko w gimnazjach.

W kwietniu 1927 roku, dla podkreslenia znaczacej roli Sekcji Mate-
matyczno-Przyrodniczo-Lekarskiej NTSz, zorganizowano obchody 30-
lecia ,,Zbioru Sekcji”. Jednak wydarzenie to bylo postrzegane przez
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wszystkich raczej jako celebracja zastug w dziedzinie nauk przyrod-
niczych Wtodzimierza Lewyckiego. Nawet raport w ,,Dili” miat tytut
,Rocznica naukowca”. W dzienniku zanotowano: ,Oprécz wydzielenia
[prezydium] NTSz i zarzadu sekcji matematyczno-przyrodniczej beda-
cych w komplecie, wsrod shuchaczy widzieliSmy nie tylko cztonkéw in-
nych sekcji Towarzystwa Naukowego im. T. Sz., nie tylko przedstawicieli
naszej nauki, ale takze wybitnych dziataczy publicznych i politycznych
oraz przedstawicieli prasy ukrainskiej, ktérzy swoja obecnoscig chcie-
li podkresli¢c wage i znaczenie tego skromnego $wieta.” Wtedy zrobio-
no wyjatkowe zdjecie, ktére poltaczyto wszystkich znanych naukowcow
ukrainskiego Lwowa.

W 1919 roku NTSz wraz z Towarzystwem Wyktadéw Naukowych
im. Piotra Mohyty, Muzeum Narodowym i Instytutem Stauropigialnym
zorganizowaly ukrainski kurs uniwersytecki, aby da¢ mtodym ludziom
mozliwos¢ zdobycia wyzszego wyksztatcenia. Pierwszym rokiem akade-
mickim Kursu byt rok 1920/21. W lipcu 1921 roku na podstawie kursu
utworzono Tajny Uniwersytet Ukrainski, ktory dziatal do 1925 roku pod
ciggtym oporem i naciskiem polskich urzednikéw panstwowych. W tym
czasie na uczelni studiowato 1250 studentéw. Nauk matematycznych na-
uczali tam Wotodymyr Lewyckyj i Mykota Czajkowskyj, przedmiotow
fizycznych nauczali zas Wotodymyr Kuczer i Roman Cegelskyj. W. Le-
wyckyj prowadzil w 1920/21 roku akademickim ,Wprowadzenie do ko-
smografii”, czyli astronomii.

Towarzystwo Wyktadéw Naukowych imienia Piotra Mohyty powsta-
to we Lwowie w 1908 roku. Istniato z przerwami do 1939 roku. Zadaniem
Towarzystwa byto upowszechnianie wiedzy naukowej, gtownie poprzez
wyktady prowadzone przez naukowcéw dla szerokiej publicznosci. Prze-
wodniczacymi byli O. Kolessa, I. Rakowskyj, W. Kuczer, 1. Swencickyj,
D. Lukijanowycz. Towarzystwo posiadato oddzialy w catej Galicji. O ska-
li jego dziatalnosci swiadcza choc¢by ponizsze liczby: w latach 1909-1917
odbyto si¢ 868 wyktadow dla 54 tys. oséb. Odbywaty sie miedzy innymi
wyktady z astronomii. Oto kilka przyktadéw: M. Babyn, Powstanie Zie-
mi (1912); H. Ardan, O zaémieniach Stonca (1912); W. Kuczer, Struktu-
ra materii (1912); I. Rakowskyj, O stworzeniu swiata (1931); W. Kuczer,
Z historii kalendarza (1933). W 1923 roku M. Czajkowskyj, R. Cegelskyj,
M. Korduba przeprowadzili kurs wyktadéw z okazji rocznicy Mikotaja
Kopernika.

Ciekawy jest fakt, ze przy Towarzystwie imienia Mohytly dziatato
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Senat Tajnego Uniwersytetu Ukrainskiego we Lwowie, 1921. Siedza od
lewej: Myron Korduba, Marian Panczyszyn, Wasyl Szchurat, Iwan Kurowe¢,
Maksym Lewicki. Stoja od lewej: Iwan Rakowski, Wolodymyr Werganowski,
Roman Kowszewicz, Maksym Muzyka, Myron Wachnianyn.

Ukrainskie Koto Astronomiczne. Zgromadzenie zalozycielskie Kota od-
byto sie 20 grudnia 1933 r. pod kierownictwem W. Lewyckiego. Statut
i plan dziatalnosci przedstawit Myron Zaryckyj. Prawdopodobnie Za-
ryckyj zostal wybrany na przewodniczacego Kota, a jego sekretarzem
zostal Jarostaw Kapko, ktory byt magistrem i wyktadowcag matematyki
we Lwowskim Seminarium Duchownym (J. Kapko bedzie dyrektorem
Obserwatorium Uniwersytetu Lwowskiego w latach 1959-1977). Z wy-
ktadéw przedstawionych w ramach Kota wymienie ponizsze: W. Lewyc-
kyj, Glowne zagadnienia wspotczesnej astronomii (1934); 1. Rakowskyj,
Astronomia w XVIIT i XIX w. (1934); R. Cegelskyj, Astronomia kla-
syczna (1934); M. Zaryckyj, Astronomia w starozytnosci (1935); M. Za-
ryckyj, Geneza nazw gwiazdozbioréw (1937). Oprocz wyktadow Koto
zorganizowalto rowniez wycieczki i pokazy nieba w obserwatorium uni-
wersyteckim.

W 1902 roku w ,,Zbiorze Sekcji Matematyczno-Przyrodniczo-Medy-
cznej” opublikowano ,,Materialy do terminologii fizycznej”, z wyodreb-
nionym rozdziatem poswieconym ukrainskiemu naukowemu stownictwu
astronomicznemu. Redaktorem stownika byt W. Lewyckyj.

Naukowiec ten jest obecnie znany gltoéwnie jako matematyk, chociaz
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Wotodymyr Lewyckyj, 1912 i pierwszy arkusz jednego z jego artykutow
(,Teoria pierscieni Saturna”).

widzimy, ze faktycznie byt na czele rozwoju nauk przyrodniczych w ukra-
inskim spoteczenstwie Galicji w pierwszej potowie XX wieku. Wérod jego
publikacji jest kilka doktadnych przegladéw naukowych z zakresu astro-
nomii. Zostawit ciekawe wspomnienia ze swojego zycia.

W 1900 roku w ,Zbiorze Sekcji MPM” opublikowano artykut na-
ukowy ,,O plamach stonecznych” stynnego lwowskiego geografa Stefana
Rudnyckiego. Naukowca spotkat tragiczny los; podczas pracy naukowe;j
na sowieckim terytorium Ukrainy zostat zgtadzony przez bolszewikow
wraz z grupg wielu innych ukrainskich naukowcow i artystow.

W 1901 roku we Lwowie ukazata si¢ ksigzka Iwana Puluja ,Nowe
i zmienne gwiazdy” . Znacznie rozszerzony przedruk powstat w 1905 ro-
ku w Wiedniu. Przyktady astronomiczne znajduja sie rowniez w innej
popularnej ksigzce naukowca ,Niezniszczalna sita” (,Nepropaszcza sy-
la”).

Najwiecej zaangazowania dla popularyzacji nauki o gwiazdach wérod
Ukraincow wykazat Iwan Rakowskyj, antropolog, cztonek Senatu Taj-
nego Ukrainskiego Uniwersytetu, redaktor naczelny Ukrainskiej Ency-
klopedii Ogdlnej, przewodniczacy NTSz (w latach 1935-1940). Napisat
i opublikowal we Lwowie okolo dziesieciu ksigzek na tematy astrono-
miczne: O Ziemi, Stonicu i gwiazdach (popularna astronomia) (1909);
Wszechswiat. Szkic astronomiczny (1922, w dwédch tomach po 250 stron);
Nasza Ziemia, jej uksztaltowanie, struktura i przesztos¢ (1925); Nasz
Wszech$wiat i jego struktura (1927); Stworzenie swiata (1931) itp.
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Nalezy zauwazy¢, ze w 1919 roku, w ”Zbiorze Sekcji Matematyczno-
Przyrodniczo-Medycznej”, fizyk Wotodymyr Kuczer dokonatl wielkie-
go przegladu zupetlnie wtedy nowej i rewolucyjnej Teorii Wzgledno-
sci Alberta Einsteina. Jak juz wspomniano, prowadzit takze wyktady
z astronomii w Towarzystwie imienia Petra Mohyly. W bozonarodze-
niowym wydaniu z 1931 roku W. Kuczer opublikowal w czasopi$mie
,Dilo” notatke o astronomicznych interpretacjach ewangelicznej opo-
wiesci o gwiazdce bozonarodzeniowej. W sierpniu 1936 roku w czasopi-
smie ,,Dilo” opublikowal artykut ,Zac¢mienie Stonica” w poemacie ,,Sto-
wo o wyprawie Igora”. Prawdopodobnie z powodu dociekan czytelnikow,
za¢mienie Stonca w dniu 19 czerwca tego roku obserwowano takze we
Lwowie.

Historyk Iwan Krypjakewycz opublikowat w 1930 roku w ,,Zbiorze
Komisji Fizjograficznej NTSz” artykut , Zjawiska astronomiczne w ukra-
inskich kronikach XI-XVIII wieku”.

Lwowski matematyk Myron Zaryckyj przedstawit na spotkaniu Ukra-
inskiego Kota Astronomicznego wyktad ,, Astronomia w starozytnosci”.
Tekst przemowienia zostal opublikowany w 1935 roku w kilku nume-
rach czasopisma ,,Dilo”. Naukowiec od dawna interesowal sie historig
nauk Scistych. W 1936 roku wydal broszure ,,Chrestomatja Matematy-
ki Greckiej”, w ktorej przedstawit fragmenty oryginalnych tekstow ma-
tematycznych starozytnej Grecji przettumaczonych na tacine. Kolejny
swoj wyktad ,Geneza nazw gwiazdozbiorow” (z 1937 roku) M. Zaryc-
kyj poswiecit czytaniu mitologii z rozgwiezdzonego nieba. , Trzeba by¢
matematykiem i poeta, trzeba by¢ Grekiem, zeby zaczarowaé pamiec
o mitosci na niebie, nazywa¢ gwiazdy, czyli przedmiot doktadnej wie-
dzy, imieniem, ktore ma przypominac przysztym pokoleniom o potrzebie
wrazliwosci 1 poswiecania sie” — wyglosit w swoim przemoéwieniu.

Po rozmowie z Wotodymyrem Lewyckim astronomis zainteresowat
sie rowniez metropolita Lwowski Andrzej Szeptycki. W 1934 roku na-
pisat do wiernych przestanie zatytulowane ,Astralny metr”, w ktérym
odnotowuje skonczonos¢ predkosci swiatta, wyjasnia, jak w astronomii
mierzy sie odlegtosci, czym jest rok $wietlny (,a miara jest taka: jed-
nostka w niej jest droga, ktéra $wiatto przejdzie w ciagu jednego roku”),
poréwnuje odlegtodci do Stonca i Proximy Centauri... ,,Astralny” ozna-
cza na nasz sposob ,gwiezdny”; bo aster oznacza po grecku gwiazde” —
pisze gltowa Ukrainskiego Kosciota Greckokatolickiego. Nastepnie pod-
sumowuje: , A ciekawy jest, bardzo ciekawy ten $wiat astralny, ktory,
jak sie wydaje, w nieskonczono$ci rozcigga sie we wszystkich stronach
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nad naszymi gtowami i ze wszystkich stron wokoét naszej matej Ziemi.
Kazdy z nas musi cho¢ troche wiedzie¢ o tym gwiazdzistym niebie. Dane
jest nam przez Boga, aby z niego wywyzszy¢ sie do poznania Boga.”
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Dziatalnosé profesora Rybki we Wroclawiu
(1945-1957)1

Michat Tomczak

Instytut Astronomiczny, Uniwersytet Wroctawski

W 1945 r. przyszlo$é profesora Eugeniusza Rybki byta w znacznym
stopniu zdeterminowana okolicznosciami, na ktére nie miat wptywu. Po
pierwsze, zwycieskie mocarstwa przesunety Polske na zachod, w wyniku
czego Lwow znalazt sie poza jej granicami. Po drugie, w sktad Gru-
py Naukowo-Kulturalnej, dziatajacej we Wroctawiu od 10 maja 1945
r., ktorej zadaniem byto m.in. zabezpieczenie majatku i urzadzen wyz-
szych uczelni, weszli w wigkszosci lwowiacy, a jej szefem byt prof. Stani-
staw Kulczynski, pézniejszy pierwszy rektor Uniwersytetu i Politechniki
we Wroctawiu. Ten wplywowy kolega prof. Rybki z profesorskiej tawy
Uniwersytetu Jan Kazimierza, ktérym kierowal jako rektor w latach
1936-38, nie wyobrazat sobie innego dyrektora Obserwatorium Astrono-
micznego na Uniwersytecie Wroctawskim niz dyrektor Obserwatorium
Astronomicznego na Uniwersytecie Lwowskim.

7, dzisiejszej perspektywy mamy tendencje do pewnych uproszczen.
prof. Rybka miat zosta¢ dyrektorem Obserwatorium — i tak sie¢ stato.
Miat zorganizowaé prace podlegtej mu jednostki — i dokonat tego, wyko-
rzystujac w znacznym stopniu zasoby ludzkie Obserwatorium Lwowskie-
go i sprzet obserwacyjny, ktory szczesliwie przetrwat zawieruche wojenng
we Wroctawiu. Na podstawie tych przestanek mozna doj$¢ do z gruntu
fatszywego wniosku o skoordynowanej akcji repatriacyjnej pracownikow
Obserwatorium ze Lwowa do Wroctawia, na ktorych czekal juz gotowy
warsztat pracy. Zapoznanie sie z tekstami zrédtowymi pokazuje wigksza
ztozonos¢ powojennej rzeczywistosci.

I Tekst w gtéwnej mierze zostal napisany na podstawie ,, Kroniki mojego zycia” Eugeniusza Rybki,
z ktorej pochodza rowniez wszystkie cytaty.
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Prof. Rybka podjatl decyzje o wyprowadzce ze Lwowa dopiero w chwi-
li, gdy oficjalnie ogloszono szczegoty traktatu granicznego pomiedzy Pol-
ska 1 ZSRR. Czas od 17 sierpnia do 28 wrze$nia 1945 r. zajely mu for-
malnosci zwigzane z przekazaniem Obserwatorium, sprzedaza mieszka-
nia, zatatwieniem karty ewakuacyjnej i pakowaniem dobytku. Rodzinie
prof. Rybki pomogli ulokowaé¢ sie w pociggu repatriacyjnym do Kra-
kowa wozny Obserwatorium Lwowskiego, p. Andrzej Augustyn i jego
syn Adam. Profesor dotart do Wroctawia 5 pazdziernika i wtedy tez
przejat Obserwatorium Astronomiczne z ragk Kazimierza Kordylewskie-
go, ktéry w wyniku porozumienia prof. Kulczynskiego z prof. Tadeuszem
Banachiewiczem sprawowat opieke nad przysztym miejscem pracy nasze-
go bohatera. 11 listopada sprowadzit do Wroctawia swoja rodzine. Za-
mieszkali nieopodal Obserwatorium, przy ul. Dembowskiego 19. Wielki
i nieoswietlony park nie byt w poczatkowych miesigcach miejscem bez-
piecznym, wiec Profesor chodzit do Obserwatorium z przydzielonym mu
stuzbowym karabinem.

Prof. Rybka przy refraktorze Clarka-Repsolda pod koputg gtéwnego budynku
Obserwatorium Astronomicznego Uniwersytetu Wroctawskiego przy ul. Ko-
pernika.
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Jeszcze w listopadzie zatrudnienie u prof. Rybki uzyskaty Helena
Opolska i Stefania Ninger, noszaca juz nazwisko swojego Swiezo poslu-
bionego meza, prof. Aleksandra Kosiby. Przed Bozym Narodzeniem po-
wrocit z niemieckiego oflagu Antoni Opolski, a w lipcu 1946 r. dotarta do
Wroctawia Helena Kaczmarzowa. Po nieudanej probie zorganizowania
obserwatorium astronomicznego w Lublinie, we wrzesniu 1946 r. powro6-
cit do zespotu Jan Mergentaler. Na poczatku 1947 r. grono Iwowiakéw
zatrudnionych w Obserwatorium uzupetit wozny, p. Andrzej Augustyn,
ktory dotart do Wroctawia pod koniec 1946 r.

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

Kadre wyktadowcoOw uzupetnili po kilku latach astronomowie z in-
nych osrodkéw w Polsce: Stanistaw Szeligowski (Torun) i Stefan Wierz-
binski (Poznan). Bardzo szybko do pracy w Obserwatorium wdrozeni
zostali tez studenci pierwszych powojennych rocznikéw astronomii: Jan
Jerzy Kubikowski, Przemystaw Rybka, Tadeusz Jarzebowski, Jan Wali-
chiewicz, Jadwiga Krawiecka, Antoni Glania, Jana Paciorek i inni.

Rozrastajgcy sie personel Obserwatorium Astronomicznego spowo-
dowal dziatania dyscyplinujace ze strony pracodawcy. W 1954 r. Mini-
sterstwo Szkolnictwa Wyzszego i Nauki zazadalto, aby liczbe asystentow
w poszczegolnych zakladach dopasowaé¢ do obowigzkow dydaktycznych,
co w przypadku Wroctawia oznaczatoby redukcje 7 etatéw. Prof. Rybce
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udalo si¢ jednak przekonac¢ komisje, ze ,w obserwatoriach astronomicz-
nych liczbe asystentéow maerzy sie liczbg czynnych instrumentow obser-
wacyjnych, a nie liczbg studentéow” i nawet nieznacznie powickszyt stan
osobowy swojego zespotu.

Przed naszym bohaterem staneto szereg wyzwan, ktore zmuszaty go
do olbrzymiego zaangazowania, czesto kosztem zycia rodzinnego, wolne-
go czasu, a nawet zdrowia. Nalezalo zainicjowa¢ i ukierunkowac dziatal-
nos¢ dydaktyczna i naukows prowadzonej jednostki, wyznaczy¢ swoista,
strefe jej wpltywoéw zarowno w strukturze tworzacej sie uczelni, ale tak-
ze w krajowym srodowisku astronomicznym, tak bardzo zmienionym po
latach wojny. Bezsprzeczng zastuga prof. Rybki byto uczynienie z wro-
ctawskiego obserwatorium pod jego kierownictwem wiodacego o$rodka
astronomicznego w Polsce, z ktérym liczono sie¢ rowniez w macierzy-
stej uczelni i w miedcie. Autorytet pracowitego naukowca i rzutkiego
organizatora, ktory do wszystkiego doszedl sam, poparty bogata lista
znajomosci i kontaktéw, ale takze cierpliwoscig i nieustepliwoscig w ne-
gocjacjach, zaowocowaly dlugg lista zrealizowanych zamierzen.

Gloéwny budynek Obserwatorium Astronomicznego Uniwersytetu
Wroctawskiego przy ul. Kopernika 11.

Stosunkowo najtatwiej poszto z gltéwnag siedziba przy ul. Koperni-
ka. Naturalnie potrzebne byty generalne porzadki, a przy chronicznym
braku podstawowych materiatéw, nawet proste czynnosci slimaczyty sie.
Pod koniec 1945 r. parcela zajmowana przez astronoméw powiekszyta
sie o tereny pomiedzy pawilonem potudnikowym a ulica Mickiewicza.
Dzigki wspolnym staraniom Rybki i Kosiby miato tam by¢ zlokalizowa-
ne obserwatorium meteorologiczne. Dosy¢ szybko Kosiba znalazt jednak
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lepsza lokalizacje przy pobliskiej ulicy Cmentarnej, ktéra obecnie nosi
jego imie, ale $wiezy nabytek nie zostal juz poddany dziataniom rewin-
dykacyjnym ze strony miasta. Prof. Rybka spowodowat tez, ze nie doko-
nano zmiany patrona ulicy, przy ktorej znajduje si¢ Obserwatorium. Co
prawda, wtadze planowaty uhonorowa¢ Kopernika bardziej znaczaca uli-
ca (dzisiejsza ulica Kochanowskiego), ale Rybka uzyt przekonywujacego
argumentu, ,ze Kopernik najlepiej bedzie sie czut przy astronomach”.

Za pomocg instrumentow zgromadzonych przy ul. Kopernika pierw-
sze naukowe obserwacje po wojnie zostaly wykonane przez Rybke i Opol-
skiego latem 1946 r. Nasz bohater zdefiniowat tez ditugofalowy pro-
jekt naukowego wykorzystania instrumentéw potudnikowych i refraktora
Clarka-Repsolda. Te pierwsze staly sie waznym ogniwem przy tworzeniu
katalogu stabych gwiazd realizowanego przez astrometrystéw ze Zwigz-
ku Radzieckiego, z ktorymi Rybka nawigzat kontakt w latach wojen-
nych. W latach 1949-1953 mtodsze pokolenie wroctawskich astronoméw
(A. Glania, J. J. Kubikowski, P. Rybka) wyznaczyto w ramach tego pro-
jektu pozycje okoto 500 gwiazd z doktadnoscia na poziomie dziesiatych
czesci sekundy tuku.

Obserwacje za pomoca kota wertykalnego Repsolda zlokalizowanego w pa-
wilonie potudnikowym. Na zdjeciu widoczni sa A. Glania (po lewej)

1 J. J. Kubikowski.
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Fugeniusz Rybka, po 2-miesi¢ecznej wizycie w Lejdzie u Jana Hen-
drika Oorta, sprowadzit w 1950 r. dwa fotometry fotoelektryczne. Po
zainstalowaniu jednego z nich przy refraktorze Clarka-Repsolda zapo-
czatkowal we Wroctawiu projekt fundamentalnej fotometrii par gwiazd
typow widmowych A i K z blaskiem okoto 6™ w wybranych polach Kap-
teyna. Po opuszczeniu Wroctawia kontynuowal ten projekt we wspot-
pracy z Obserwatorium Krymskim i Abastumanskim na Kaukazie. Fo-
tometry z Lejdy odegraly dono$ng role w ksztattowaniu sie profilu na-
ukowego Obserwatorium Astronomicznego we Wroctawiu bazujacego na

obserwacjach blasku réznych typéw gwiazd zmiennych (T. Jarzebowski,
A. Opolski).

Duzo wiekszym wyzwaniem dla prof. Rybki stato si¢ uruchomienie
stacji obserwacyjnej w Biatkowie. Majac w pamieci swoje wczesniejsze
niepowodzenia, dazyt ze wszystkich sit do tego, aby w Biatkowie po-
wstato obserwatorium z prawdziwego zdarzenia, ktérego rozwodj nie za-
hamuje coraz bardziej rozswietlajace sie otoczenie. Juz z poczatkiem
roku 1946 udato mu sie doprowadzi¢ do przejecia calego majatku o po-
wierzchni 500 ha przez Uniwersytet Wroctawski. Ziemie rolne nie mogty
leze¢ odtogiem, wigc Profesor, nie majac zadnego przygotowania w tym
kierunku, podjat sie trudu zorganizowania i prowadzenia gospodarstwa
rolnego! Liczyl po cichu, ze majatek ziemski przyniesie dochdd potrzeb-
ny do rozwoju obserwatorium.

Prof. Rybka w trakcie odczytu wskazan galwanometru fotometru
fotoelektrycznego.
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W realiach budownictwa komunizmu w Polsce taka formuta funkcjo-
nowania Biatkowa skazana byta z gory na porazke. Rybka zafundowatl
sobie w ten sposob biurokratyczno-organizacyjny koszmar, ktory absor-
bowat wigkszos¢ czasu jakim dysponowal. Jego kronika petna jest zabie-
gow o kredyty na ziarno siewne, troski o terminowa pielegnacje i zbiorke
plonow oraz zapewnienie odpowiedniej liczby rak do pracy, problemow
7z zarzadcami, coraz to nowych pomystow, jesli chodzi o rodzaj prowa-
dzonej dziatalnosci, tak aby wyjs¢ na swoje, itp. Mogt jednak z satysfak-
cja przytaczaé¢ opinie, wedtug ktorych gospodarstwo rolne w Biatkowie
traktowano jako udany eksperyment rolniczy, dowodzacy, ze nawet duze
gospodarstwo moze by¢ samowystarczalne, w odréznieniu od panstwo-
wych gospodarstw rolnych. Kres eksperymentu nastapit dopiero latem
1957 roku, gdy ostatecznie zdecydowano na rozparcelowanie gruntéw
majatku biatkowskiego pomiedzy okolicznych gospodarzy.

Fugeniusz Rybka czynit starania, aby to wtasnie w Biatkowie zlokali-
zowane zostato Centralne Obserwatorium Astronomiczne, o ktérym ma-
rzyli polscy astronomowie juz od lat dwudziestych XX w. Oprocz duzego
teleskopu astrofizycznego, zamierzal ulokowa¢ tam teleskop stoneczny
i radioteleskop, ale nie zdotal przekona¢ do swoich planéw przedstawi-
cieli innych osrodkéow. Z niemalym trudem doprowadzit jedynie w pierw-
szej potowie 1951 r. do prowizorycznego remontu patacu zdewastowane-
go 1 rozszabrowanego zaraz po wojnie. Wiele lat zabralo uruchomienie
przedwojennego refraktora Reinfeldera-Repsolda, nad wykonaniem do
ktorego nowego obiektywu biedzita sie Wytwoérnia Optyczna w Jeleniej
Gorze w latach 1947-52.

Patac w Biatkowie (stan sprzed wojny).
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W 1947 r. prof. Rybka z zapatem podjat sie réwniez restytucji stacji
obserwacyjnej w Windhuk (Namibia) bedacej przed wojna wspélnym
przedsiewzieciem astronomow berlinskich i wroctawskich. Pomimo po-
parcia na szczeblu ministerialnym, nieche¢ wtadz Republiki Potudniowe;j
Afryki administrujacej tym terenem spowodowatla, ze nie doszto nawet
do wizji lokalnej w wykonaniu astronoméw polskich.

Naukowe kontakty z zagranicg dawaly szanse nadrobienia zaleglo-
sci powstatych w wyniku wojny. Eugeniusz Rybka stal sie¢ etatowym
reprezentantem Polski na kolejnych kongresach Miedzynarodowej Unii
Astronomicznej (IAU): w Zurychu (1948), w Rzymie (1952) i w Dubli-
nie (1955). Na tym drugim zostal wybrany nawet na jednego z wice-
prezydentéw IAU. Towarzyskie kontakty zawigzywane na takich forach
wydatnie pomagaly w staraniach o staze naukowe, sprzet obserwacyjny
i literature. Zaostrzajaca sie sytuacja polityczna spowodowata jednak,
ze tacznos¢ z Zachodem ulegata postepujacej reglamentacji, co spowo-
dowalo, ze prof. Rybka musial odwota¢ dwa uzgodnione juz wyjazdy
do Utrechtu i Meksyku. Nawet wspoétpraca miedzynarodowa w obrebie
panstw z tej samej strony zelaznej kurtyny byta trudna do zaplanowa-
nia. Dopiero w 1956 r. mozliwa byta na przyktad swobodna peregrynacja
prof. Rybki po obserwatoriach w Czechostowacji.

Pie¢ razy w czasach wroctawskich Fugeniusz Rybka odwiedzit Mo-
skwe i Leningrad, gdzie byl dobrze rozpoznawany juz od czaséw wojny.
Zazwycza]j zaproszenie od astronoméw rosyjskich byto diugo analizo-
wane przez czynniki polityczne i organy bezpieczenstwa, co skutkowato
wyjazdem po terminie konferencji, w ktorej miat uczestniczy¢. Sam tryb
realizacji wizyt sprawial, ze byty to w praktyce propozycje nie do odrzu-
cenia. W ten sposéb prof. Rybka, zamiast z rodzing, dwa razy spedzit
na delegacji swieta Bozego Narodzenia, w latach 1948 i 1950. W ramach
rewizyty odwiedzita Polske w czerwcu 1951 r. grupa dwunastu astrono-
mow ze Zwigzku Radzieckiego. Podobng formule udalo sie powtorzyé
w 1956 r. w przypadku dziesieciu astronomow z Czechostowacji.

Regularne wyktady w sali Obserwatorium Astronomicznego prof.
Rybka zapoczatkowatl w pazdzierniku 1946 r. Sam byt zaskoczony po-
czatkowa frekwencja (23 stuchaczy!), ale w pdzniejszym czasie liczba
studentéw nie byta juz tak imponujaca. Zgodnie z przedwojennymi za-
sadami, prof. Rybka byl jedynym wyktadowca przedmiotéw astrono-
micznych do czasu uzyskania habilitacji przez Stanistawa Szeligowskiego
(1949), Jana Mergentalera (1950) i Antoniego Opolskiego (1951). Regu-
lacje wprowadzone przez ministerstwo sprawity, ze w latach 1949-1954
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Tadeusz Jarzebowski przy refraktorze Reinfeldera-Repsolda w Biatkowie.

Uniwersytet Wroctawski byt jedyna uczelnig w kraju, na ktérej mozna
byto uzyskac¢ stopien magistra astronomii. Decyzja ta spowodowata, ze
do Wroctawia trafili absolwenci studiéw I stopnia z innych miast, m.in:
Barbara Adamanis, Jan Mietelski, Bogdan Rompolt, Krzysztof Serkow-
ski.

Nieliczne polskie podreczniki do nauki astronomii, napisane jeszcze
przed wojng, nalezato w trybie pilnym uzupetniaé¢ o nowe pozycje. Euge-
niusz Rybka byl w pierwszym powojennym dziesigcioleciu autorem zde-
cydowanie najptodniejszym. Jak sam to podkreslat, honoraria wydaw-
nicze stanowily istotne zrédto jego dochodéw. Sposrod tytutow, ktore
pamietaja dzisiaj jedynie zagorzali bywalcy antykwariatow, na szcze-
gblng uwage zastuguje pierwsze wydanie Astronomii Ogdlnej z 1952 r.
Podrecznik ten wielokrotnie wznawiany na przestrzeni kolejnych 30 lat
stal sie znakiem rozpoznawczym naszego bohatera. Jako redaktor dziatu
astronomicznego wydawnictwa ,Wiedza Powszechna” doprowadzit tez
do wydania sporej liczby broszurek autorstwa astronomoéow z réznych
osrodkow.

Dziatalnos¢ popularyzatorska to kolejny obszar niepospolitej aktyw-
nosci Eugeniusza Rybki. W tym celu wykorzystywal swoje znajomosci
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z przedstawicielami mediow. Obok wywiadéw i komunikatéw z dziatal-
nosci Obserwatorium, byty to odczyty dla réznych gremiéw, ale takze
pogadanki radiowe (pierwsze nastapity juz w czerwcu 1948). W latach
piecdziesigtych za pomoca matego zeissowskiego planetarium pracow-
nicy Obserwatorium i cztonkowie Polskiego Towarzystwa Mitosnikow
Astronomii prowadzili pokazy, ktore cieszyly sie duzym zainteresowa-
niem. Poczatkowo seanse odbywaly sie w jednym z Pawilonéw Czterech
Koput przy Hali Stulecia, pézniej na Wzgoérzu Partyzantéw.

Juz w 1947 r. prof. Rybka zostat dziekanem Wydziatu Matematyczno-
Fizyczno-Chemicznego. Pierwsza jednoroczna kadencja byta jeszcze z wy-
boru, co zwazywszy na stawe matematykoéw ze Szkolty Lwowskiej z Hu-
gonem Steinhausem na czele, wystawia naszemu bohaterowi wysoka re-
komendacje. Do 1953 r. tylko przez rok nie pelnit tej funkcji, kiedy
w 1950 r. zastapit go Edward Marczewski, pozniejszy rektor Uniwersy-
tetu Wroctawskiego. Jako dziekan m.in. zabiegat o wzmocnienie kadrowe
uniwersyteckiej fizyki i chemii. Szczycit sie réwniez, ze zaden z dziekanéw
nigdy nie zostat tak uhonorowany przez studentow jak on, gdy podczas
jednej z immatrykulacji wreczono mu kosz kwiatéw wraz ze stowami:
Oktadamy Panu Dziekanowi kwiaty, bo Pan opiekuje sie nami jak oj-
ciec”.

Bardzo szybko stat sie tez wiodaca postacia w polskiej astronomii
zostajac pierwszym prezesem odrodzonego po wojnie Polskiego Towa-
rzystwa Astronomicznego (1948-50). Oprécz tego przewodniczyl pod-
sekcji astronomicznej I Kongresu Nauki Polskiej (1950-51), Komitetowi
Astronomii PAN (od 1952) i Zespotowi Historii Astronomii przy Za-
ktadzie Historii Nauki i Techniki PAN (od 1955). Ponadto uczestniczyt
w pracach niezliczonych komisji i zespotéw. Jak sam podkreslit w swojej
kronice: , Praktycznie [...] wszelkie najwazniejsze sprawy astronomiczne
w Polsce przechodzity przeze mnie”.

Jakby tego byto mato, dziatal réwniez w Towarzystwie Przyrodni-
kéw im. Kopernika, ktore powstato jeszcze w okresie miedzywojennym,
we Wroctawskim Towarzystwie Naukowym; byt wiceprezesem Oddziatu
Wroctawskiego Polskiego Towarzystwa Fizycznego, prezesem Oddziatu
Wojewddzkiego Towarzystwa Wiedzy Powszechnej i przewodniczacym
Miejskiego Komitetu Obroncéow Pokoju, a w 1954 r. zostat radnym Wo-
jewodzkiej Rady Narodowej, w ktorej w koncoéwce kadencji byt przewod-
niczacym Komisji Kultury.
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Z racji swoich rozlicznych obowigzkéw prof. Rybka musiat czesto po-
drézowac, co szczegblnie w pierwszych latach powojennych byto nie-
zwykle ucigzliwe. Zwyczajna, wydawaloby sie dzisiaj, podréz pociggiem
do Warszawy trwalta nawet 16-18 godzin, a komfort polegat na jezdzie
wagonem ogrzanym i oszklonym”. Dlatego, jesli to tylko byto mozli-
we, prof. Rybka kumulowal agende spraw do zatatwienia w kilkudniowe
nawet bloki i pracowicie odwiedzat kolejne urzedy, w ktoérych dat sie
poznaé¢ jako spolegliwy, ale trudny do zbycia petent. Od 1953 r., zeby
chociaz troche zyskac na czasie, chetnie korzystat z potaczen lotniczych,
co nie jeden raz zakonczyto sie fiaskiem z powodu odwotania lotu badz
zawrocenia samolotu ze wzgledu na zte warunki pogodowe.

Intensywny tryb zycia, bez jakichkolwiek przerw (na wypoczynek
wakacyjny prof. Rybka wyjezdzat do ... Biatkowa) nie mogl pozostaé
bez wplywu na stan jego zdrowia, szczegodlnie, ze z natury nie byt oka-
zem zdrowia. Od poczatku 1954 r. dokuczal mu woreczek zotciowy, ale
wilasciwg diagnoze lekarze postawili dopiero latem tego roku. Wezesniej,
w czerwcu, kiedy przebywat w ZSRR, omal nie usunieto mu $lepej kiszki,
co w sytuacji ropnego zapalenia woreczka zotciowego, mogto zakonczyé
sie zapaleniem otrzewnej. Zaordynowane kuracje sanatoryjne (Krynica,
Karlowe Wary) w latach 1954-57 doprowadzily do wyleczenia tej dolegli-
wosci, ale na skutek nieszczesliwego upadku ztamatl w czeskim uzdrowi-
sku trzeci krag ledzwiowy i na Boze Narodzenie 1954 r. wrocit do Polski
w gorsecie gipsowym. W konsekwencji, musiat przebywa¢ w pozycji ho-
ryzontalnej przez 80 dni.

Jesli ktos mysli, ze okresy choroby stanowity dla prof. Rybki czas
przymusowej bezczynnosci, to jest w btedzie. Zadziatato przystowie o go-
rze i Mahomecie. Przy ul. Dembowskiego 19, w obecnosci lezacego ,,Ma-
hometa”, odbywaly sie narady réznych gremiow, ktorych byt cztonkiem,
egzaminy zwykte i doktorskie. Czy mozna sie dziwi¢ lekarzom, ktérych
irytowal taki stan rzeczy? Sytuacje nieco poprawito zainstalowanie tele-
fonu, ktére nastgpito 3 lutego 1955 r.

Nadszedt rok 1957, ktéry Fugeniusz Rybka nazywa w swojej kronice
snagprzykrzejszym okresem [...] Zycia zawodowego”. Pelny opis okolicz-
nosci zwigzanych z jego przejéciem z Wroctawia do Krakowa godzien
jest odrebnego artykutu, tutaj ogranicze sie do najwazniejszych faktow.
Co najmniej od poczatku 1955 r. narastalo w Obserwatorium Astrono-
micznym niezadowolenie z powodu zbyt autorytarnego sposobu zarza-
dzania jednostka przez prof. Rybke. Poczatkowe sygnaly zostaty przez
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niego zlekcewazone, bo wierzyt w ,bardzo mocng pozycje w Minister-
stwie Szkolnictwa Wyzszego 1 w wielu innych znaczgcych instytucjach”.
26 czerwca 1956 r. odbyto sie zebranie wszystkich pracownikéw Obserwa-
torium z udziatem rektora Marczewskiego, ,najprzykrzejsze © najbardziej
bolesne przezycie w calej [...] karierze astronomicznej” Eugeniusza Ryb-
ki. Zarzuty przedstawit prof. Ingarden, jako przedstawiciel Podstawowej
Organizacji Partyjnej Uniwersytetu. Wypowiadat sie rowniez ,niezyczli-
wie 1 nieprzychylnie” ulubiony uczen Profesora, Antoni Opolski, 6wcze-
sny dziekan Wydziatu. Tydzien pozniej, na kolejnym zebraniu pracow-
nikéw, wigkszos¢ opowiedziata sie, aby Obserwatorium przyjeto forme
trzech niezaleznych katedr. Dokonano nawet prowizorycznego przydziatu
instrumentéw i pracownikow do tych katedr. Prof. Rybka mial kierowaé
katedra astrometrii, co odbierat jako niezastuzong degradacje.

29 grudnia 1956 r. okazato sig, ze Minister Szkolnictwa Wyzszego
opublikowat zarzadzenie ustanawiajace na Uniwersytecie Wroctawskim
Instytut Astronomiczny z czterema katedrami. Zbuntowani pracowni-
cy uznali, ze jest to konsekwencja pozakulisowych dziatan prof. Rybki,
chociaz ten ttumaczyt, ze jest to jedynie reakcja na wniosek, ktory w wy-
niku jego staran, za zgoda wtadz wydzialowych i uczelnianych, wyptynat
z Uniwersytetu juz 24 marca 1954 r. Na zebraniu pracownikow Obserwa-
torium 2 stycznia 1957 r. prof. Opolski zgtosit kandydature prof. Mergen-
talera na funkcje dyrektora Instytutu Astronomicznego. Uzyskala ona
wiekszos¢ w glosowaniach samodzielnych pracownikéw Obserwatorium
(10 czerwca) i cztonkéow Rady Wydziatu (12 czerwca). Nastepnego dnia
(1) Rada Wydziatu Matematyczno-Fizyczno-Chemicznego Uniwersytetu
Jagiellonskiego jednomys$lnie poparta wniosek o powotanie prof. Rybki
na funkcje kierownika nowej katedry astronomii obserwacyjnej. Utworze-
nie tej katedry w Obserwatorium Krakowskim miato wygasi¢ trwajacy
konflikt pomiedzy pracownikami a prof. Kozietem. Weczesniej sondowani
kandydaci, prof. Jozef Witkowski i prof. Antoni Opolski, nie wyrazili za-
interesowania przenosinami do Krakowa. Nominacja zostata podpisana
przez Ministra Szkolnictwa Wyzszego 3 stycznia 1958 r. i po uzyskaniu
mieszkania przy ul. Szopena, prof. Rybka wraz z maltzonka 18 lutego
osiadt w Krakowie.

Po6zniejsze wzmianki w kronice dowodza, jaka zadre stanowity do
konca zycia Profesora okolicznosci, w ktérych opuscit Wroctaw. Skru-
pulatnie odnotowywal wszelkie kontakty ze srodowiskiem wroctawskim
i zywo je komentowat. Bez mata kazda taka wzmianka stanowita punkt
wyjscia do rozwazan, czy w ostatnich latach pobytu we Wroctawiu moégt
zachowaé sie jakos inaczej. Czul sie bardzo dotkniety, gdy pomijano go
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w zaproszeniach na niektore uroczystosci rocznicowe albo niewystarcza-
jaco podkreslano jego wklad w rozwéj Obserwatorium Wroctawskiego.
Kiedy poznatem wszystkie okolicznosci przeprowadzki Profesora, inne-
go znaczenia nabrata dla mnie fotografia wykonana w 1985 r. na jednej
z uroczystosci instytutowych.

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

Fugeniusz Rybka wrocit do Wroctawia 30 pazdziernika 1983 r., gdy
nie potrafit juz samodzielnie egzystowa¢ w swoim krakowskim mieszka-
niu. Poniewaz opieke nad jego zong sprawowala od kilku miesiecy jego
corka, Jadwiga Ztotorzycka, a syn Przemystaw sam potrzebowal opieki,
zamieszkal u wnukéw, najpierw u Tadeusza Ztotorzyckiego, a po Kkil-
ku miesigcach u jego brata Piotra, przy ul. Piastowskiej. Nadal pisal
pamietnik i usilnie redagowat kronike swojego zycia. Doczekat benefisu
z okazji 90 rocznicy urodzin zorganizowanego na Uniwersytecie Wro-
ctawskim na kilka miesiecy przed smiercig. Mialem wtedy sposobnos¢
zobaczenia Go jedyny raz na wtasne oczy. Kontakt byt niemal intymny:
wraz z kolega znositem Jubilata na fotelu po schodach do samochodu...

Okres wroctawski prof. Rybka ocenial jako ,lata wzmozZonej aktyw-
nosci tworczej 1 organizacyjne;”. Z jednej strony chciat powetowac sobie
niepowodzenia w staraniach o rozbudowe Obserwatorium Lwowskiego,
z drugiej strony jego mozliwosci sprawcze staly sie nieporéwnywalnie
wieksze. Pomimo tego, ze nie udalo mu sie zrealizowaé¢ wielu sposrod
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swoich planéw, potozyt trwale podwaliny umozliwiajace funkcjonowa-
nie nowego polskiego obserwatorium astronomicznego. Zawdzieczamy
mu we Wroctawiu nazwe i strukture organizacyjna, obszerng parcele
przy ul. Kopernika, zamiejscowa stacje obserwacyjng w Biatkowe, trwa-
ta pozycje na Uniwersytecie Wroctawskim, pierwsze programy naukowe
i pierwsze kontakty zagraniczne. Jego nastepcy podniesli badania na-
ukowe na wyraznie wyzszy poziom, a prof. Rybka mogt poszczyci¢ sie
bardzo okazalymi osiggnieciami w trakcie pozniejszego pobytu w Kra-
kowie. Pomimo tego jednak nie moge oprzeé¢ sie wrazeniu, ze obydwie
strony bardzo duzo stracity na awanturze z 1957 roku.

Literatura

[1] Jarzebowski T., 2007, Powojenne lata wroctawskiej astronomii [w:] Astronomem
byé ... Swiadectwa zycia i pracy astronoméw polskich, Andrzej Woszczyk (red.),
Dom Organizatora, Torun

2] Mergentaler J., 1970, Wydzial Matematyki, Fizyki i Chemii [w:] Uniwersytet Wro-
ctawski w latach 1945-1970. Ksiega jubileuszowa, Wtadystaw Floryan (red.), Wy-
dawnictwo Zaktadu Narodowego Imienia Ossolinskich, Wroctaw — Warszawa — Kra-
kow

[3] Mularczyk M., Kuzniewski E., 2018, Nauka jest trescia mojego zycia... prof. Sta-
nistaw Kulezynski — zycie i dzieto, Oficyna Wydawnicza ATUT — Wroctawskie
Wydawnictwo Oswiatowe, Wroctaw

[4] Rybka E., Kronika mojego zycia, maszynopis przechowywany w Archiwum Uni-
wersytetu Mikotaja Kopernika w Toruniu

[5] Ztotorzycka J., 1996, Dwugtos pokolen, Wydawnictwo Uniwersytetu Wroctawskie-
go, Wroctaw

220



Eugeniusz Rybka (1898-1988) — astronom

Ilwowski, wroclawski 1 krakowski

Jerzy M. Kreiner

Mtlodosé 1 studia w Krakowie

Gdy jesienig 1918 roku Eugeniusz Rybka przybyt do Krakowa z zamia-
rem podjecia studiéw na Wszechnicy Jagiellonskiej nie przypuszczat,
ze niemal doktadnie 40 lat pdzniej zostanie profesorem Uniwersytetu
Jagiellonskiego oraz dyrektorem jednego z najstarszych polskich obser-
watoriow astronomicznych. Jednak droga do objecia tego prestizowego
stanowiska byta dtuga i wymagata wielu lat ciezkiej pracy i przezwycie-
zenia wielu trudnosci zyciowych.

Eugeniusz Rybka (ok. 1966).
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Fugeniusz Rybka urodzit si¢ 6 maja 1898 roku w Radzyminie, nie-
wielkim miasteczku, odleglym okoto 25 km na pétmocny wschod od cen-
trum Warszawy. Jego rodzicami byli: Leokadia z domu Chrominska oraz
Wtiadystaw Rybka, organista w miejscowym kosciele parafialnym. Nauke
szkolng Eugeniusz Rybka rozpoczal w wieku 9 lat w Ozorkowie, gdzie
jego ojciec otrzymal kolejne zatrudnienie jako organista. Wczesniej Eu-
geniusz uczyl sie w domu korzystajac z pomocy starszego rodzenstwa.
Jak wspomina, wczesne opanowanie sztuki czytania i pisania umozliwito
mu przeczytanie wielu ksigzek. W 1911 roku zdat egzamin wstepny do
rosyjskiego gimnazjum w Warszawie, jednak ze wzgledu na brak miejsc
nie zostal przyjety. Natomiast zaswiadczenie o pozytywnym wyniku eg-
zaminu utatwito przyjecie do III klasy otwieranego wéwczas ewangelic-
kiego gimnazjum w Gostyninie w poblizu Kutna. Do tej szkoty, w ktorej
obowiazywal rosyjski jezyk nauczania, uczeszczal w latach 1911-1914.
Wybuch pierwszej wojny swiatowej spowodowat zamkniecie gimnazjum,
a dalszg nauke, obejmujaca zakres materiatu z klas VI-VIII é6wczesnego
gimnazjum Fugeniusz Rybka podjat droga samoksztatcenia. W listopa-
dzie 1917 roku w trybie eksternistycznym zdat w Warszawie egzamin
maturalny i uzyskal swiadectwo dojrzatosci, a rodzina Chrominskich
mieszkajaca w Krakowie, zaoferowata mu pomoc w podjeciu studiow
na Uniwersytecie Jagielloniskim. Po kilku miesigcach z trudem uzyskat
paszport na wyjazd do zaboru austriackiego i po ucigzliwej podrozy
22 pazdziernika 1918 r. przybyt do Krakowa. Dwa dni pdézniej zostat
studentem Wydziatu Filozofii UJ z zamiarem studiowania matematy-
ki, ktéra byta bliska jego zainteresowaniom astronomicznym. W jednym

z pozniejszych wywiadéw wspominal

, ze fascynacja niebem gwiazdzi-
stym wynikneta z lektury dzieta Owidiusza Metamorfozy (Przemiany),
do ktoérego dotaczono mapke nieba utatwiajaca poznanie gwiazdozbio-
row. Natomiast elementarne wiadomosci astronomiczne zdobyt czytajac

Kosmografie piéra Marcina Ernsta.

Na wyktady uczeszczal zaledwie przez tydzien, gdyz przytaczyt sie
do grupy ochotnikéw, ktorzy w listopadzie 1918 roku wyjechali w kie-
runku wschodnim, aby wesprze¢ polskie oddziaty walczace w poblizu
Lwowa. W miescie tym, wkrotce przejetym przez polskie wtadze tymcza-
sowe, zorganizowano szkote podoficerska, ktora FEugeniusz Rybka ukon-
czyt w stopniu kaprala. Po paru tygodniach jego oddziat zostat wtaczony
do pociggu pancernego JSmialy” i skierowany do udzialu w walkach na
terenie dzisiejszej Biatorusi.

! Adam Hollanek, Lewooki cyklop, Wydawnictwo Literackie, str. 57 (1966)
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7 poczatkiem 1920 roku Eugeniusz Rybka zostat zwolniony z wojska
dla kontynuowania studiéow. Jednak juz w lipcu 1920 roku, w wyniku
konfliktu polsko-ukrainskiego i dziatan wojennych na wschodzie Rzeczy-
pospolitej ponownie zgtosit sie do wojska i zostat skierowany do szkoty
oficerskiej w Poznaniu, ktérag ukonczyt kilka miesiecy p6zniej. W sierpniu
1939 r., a wiec tuz przed wybuchem II wojny $wiatowej zostal awanso-
wany do stopnia porucznika.

Tymczasem dziatania wojenne na froncie wschodnim zmierzaty do
konca, totez uzyskal zgode wladz wojskowych na zwolnienie z czynnej
stuzby i powrdécit do Krakowa dla kontynuacji rozpoczetych studiow.

Zima 1920/21 jednym z kurséw uniwersyteckich byta ,mechanika nie-
ba”. Wyktadowca byt profesor Tadeusz Banachiewicz, ktory w 1919 roku
na zaproszenie witadz Uniwersytetu Jagiellonskiego objat stanowisko dy-
rektora Obserwatorium Astronomicznego. Banachiewicz zwrécit uwage
na zdolnego studenta, jakim byt Eugeniusz Rybka i zaproponowat mu,
aby z dniem 1 czerwca 1921 objal stanowisko rachmistrza naukowego
w Obserwatorium przy ul. Kopernika 25. Do obowiazkéw Eugeniusza
Rybki (oprocz prac obliczeniowych) nalezaly réwniez obserwacje mete-
orologiczne oraz, co szczegdlnie go ucieszyto, obserwacje astronomiczne.
Wskutek zatrudnienia w Obserwatorium studiowanie byto utrudnione
i wymagato poswiecenia duzej iloSci czasu na samoksztatcenie.

Wiosng 1922 roku Banachiewicz rozpoczat poszukiwania miejsca pod
budowe przysztego obserwatorium astronomicznego w miejscu o dobrej
przejrzystosci powietrza, z dala od miast i wiekszych miejscowosci. Jed-
ng z rozwazanych lokalizacji bylo wzniesienie Wal (526 m n.p.m.) na
potudnie od Tarnowa, w poblizu majatku Stanistawa Harlendera, ktory
byt gotéw sprzeda¢ nalezacy do niego teren. W dniach 6-15 lipca 1922
Eugeniusz Rybka przeprowadzit rozeznanie wskazanego terenu i przeka-
zal Banachiewiczowi informacje o dobrych warunkach do prowadzenia
obserwacji, a takze podkreslit stosunkowo tatwy dojazd na miejsce. Jed-
nak ostatecznie Banachiewicz zadecydowatl, ze stacja zamiejscowa Ob-
serwatorium Krakowskiego powstanie na wzniesieniu Przygolez? (912 m
n.p.m.) w pasmie Lysiny, w Beskidzie Myslenickim.

Banachiewicz nie tylko osobiscie dogladal pierwszych obserwacji pro-
wadzonych na nowej Stacji, ale rowniez zadbal o systematycznie petio-
ne dyzury obserwacyjne. W gronie pierwszych obserwatoré6w nie mogto
zabrakna¢ rowniez Eugeniusza Rybki, ktory po raz pierwszy przyjechat

27 poczatkiem lat 30. XX w. miejsce to nazwano Lubomirem.
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Obserwatorium Krakowskie w okresie miedzywojennym
(widok od strony potudniowej).

na kilka dni w sierpniu 1922 r. miedzy innymi dla prowadzenia prac to-
pograficznych, natomiast w tym samym roku od 16 wrzesnia do 29 paz-
dziernika petit obowiazki kierownika Stacji.

W dniu 9 wrzesnia 1922 roku w Warszawie odbyt si¢ slub Eugeniusza
Rybki z Marig Cecylig Sierakowska (1895-1985), lekarzem dentysta. Mie-
li dwoje dzieci: Przemystawa (1923-1995), pdzniejszego historyka astro-
nomii i wybitnego specjaliste w zakresie astrometrii oraz Jadwige, po
mezu Zlotorzycka (1926-2002), entomologa, p6zniejszg profesor Uniwer-
sytetu Wroctawskiego.

Obserwatorium Warszawskie

Eugeniusz Rybka czesto odwiedzal Warszawe, gdzie mieszkata rodzina
jego zony. Tam tez urodzit sie ich syn Przemystaw. Gdy okazalo sie,
ze Obserwatorium Warszawskie bedzie miato do obsadzenia dwa etaty,
podjal nieoficjalne starania o przeniesienie sie do Warszawy, gdzie od
niedawna dyrekcje Obserwatorium objat prof. Michal Kamienski (1879-
1973). Banachiewicz nie byt przychylny przejsciu zdolnego asystenta do
Warszawy, ale ostatecznie wyrazit zgode na wyjazd, pod warunkiem, ze
przewod doktorski odbedzie sie w Krakowie.

Prace w Obserwatorium Warszawskim Fugeniusz Rybka rozpoczat
z poczatkiem pazdziernika 1923 na stanowisku asystenta, zas$ po uzyska-
niu doktoratu objat stanowisko starszego asystenta. Do jego obowigzkow
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Obserwatorium Warszawskie w okresie migdzywojennym.

nalezato prowadzenie rachunkow astronomicznych wedtug metod stoso-
wanych przez prof. Kamienskiego, obliczenia zwigzane z praca doktor-
ska a takze obserwacje astronomiczne, w tym: obserwacje zakry¢ gwiazd
przez Ksiezyc oraz obserwacje wizualne wybranych gwiazd zmiennych.

W marcu 1926 roku uzyskat w Uniwersytecie Jagiellonskim stopien
doktora filozofii na podstawie rozprawy dotyczacej obserwacji zakry¢
gwiazd przez Ksiezyc. Promotorem pracy byt prof. Tadeusz Banachie-
wicz.

W 1930 r. Eugeniusz Rybka otrzymat stypendium naukowe, ktore
wykorzystal na poétroczny pobyt w Lejdzie, gdzie pracowal pod kierun-
kiem wybitnego astrofizyka Ejnara Hertzsprunga (1873-1967). W tym
prestizowym obserwatorium zajmowat si¢ m. in. fotometrig fotograficz-
ng gwiazd. Dorobek naukowy w Lejdzie stanowit podstawe przewodu
habilitacyjnego dr. Rybki w Uniwersytecie Warszawskim na przetomie
1931 i 1932 r. Tematyka przewodu dotyczyta fotometrii gwiazd w gro-
madzie kulistej M3 w gwiazdozbiorze Psow Goncezych, natomiast podsu-
mowaniem przewodu byl wygtoszony w dniu 19 stycznia 1932 r. wyktad
habilitacyjny p.t. ,,Gromady kuliste gwiazd” uwienczony jednomyslng
pozytywnag uchwalg Rady Wydziatu.
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Obserwatorium Astronomiczne we Lwowie

Jeszcze przed zakonczeniem habilitacji Eugeniusz Rybka otrzymat pro-
pozycje przeniesienia si¢ do Uniwersytetu Jana Kazimierza we Lwowie,
gdzie po $mierci prof. Marcina Ernsta (1869-1930) pozostawato wakujace
stanowisko kierownika tamtejszego Zaktadu Astronomicznego. Z koncem
stycznia 1932, a wiec wkrotce po zakonczonym przewodzie habilitacyj-
nym, Eugeniusz Rybka udal si¢ do Lwowa i po zalatwieniu licznych
formalnosci, rozpoczat uniwersyteckie wyktady jako zastepca profesora
oraz podjal obowigzki kierownika Zakladu Astronomii znajdujacego sie
przy ul. Dtugosza 8 (obecnie ul. Cyryla i Metodego). Gdy tylko uzyskat
niewielkie mieszkanie dotaczyta do niego rodzina.

Wyposazenie Zaktadu byto niezwykle skromne. Podstawowym in-
strumentem byt ekwatorial o $rednicy obiektywu 135 mm, ktérym moz-
na bylto prowadzi¢ obserwacje z tarasu znajdujacego sie na dachu bu-
dynku przy ulicy Dtugosza 8. Dzieki usilnym staraniom nowy kierow-
nik Zaktadu zdotal zakupi¢ 12 cm refraktor, a nastepnie astrokamere
z obiektywem 10 cm oraz mikrofotometr do mierzenia klisz, a takze roz-
poczatl kompletowanie naukowej biblioteki astronomicznej. Na tarasie
ustawiono dwie niewielkie koputy chronigce instrumenty. To pozwolito
na prowadzenie systematycznych obserwacji fotograficznych bedacych
kontynuacja prac rozpoczetych w Warszawie juz po powrocie z Lejdy.
W potowie lat 30. lwowski Zaktad, byt juz znacznie lepiej wyposazony, co
sprawito, ze w 1936 r. uzyskat status uniwersyteckiego Obserwatorium
Astronomicznego, a Eugeniuszowi Rybce wreczono nominacje na stano-
wisko profesora nadzwyczajnego. Istotnym osiggnieciem byto pozyskanie
dwoch etatéw, na ktérych zatrudnit dr. Jana Mergentalera (1901-1995),
ktory w 1933 r. uzyskal doktorat w Krakowie u prof. Banachiewicza,
a takze mgr. Antoniego Opolskiego (1913-2014), ktéry krétko przed wy-
buchem wojny zostat doktoryzowany we Lwowie przez E. Rybke. Byt to
pierwszy doktorat, ktorego prof. Rybka byt promotorem i réwnoczesnie
pierwszy doktorat z astronomii w UJK. Zaréwno Mergentaler jak tez
Opolski zostali w latach powojennych profesorami Uniwersytetu Wro-
ctawskiego.

Niestety starania Eugeniusza Rybki o wybudowanie wigkszego obser-
watorium astronomicznego poza centrum Lwowa na Cetnardéwce (w po-
blizu Ogrodu Botanicznego), nie zakonczyty sie pomyslnie, mimo, iz wta-
dze Uniwersytetu Jana Kazimierza poparty te inicjatywe, a Ministerstwo
Wyznan Religijnych i O$wiecenia Publicznego wstepnie wyrazito zgode
na zakup teleskopu o Srednicy 90 cm. Pertraktacje w sprawie zakupu
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terenu pod budowe Obserwatorium przeciaggnety sie o kilka lat i zostaly
przerwane w chwili wybuchu II wojny swiatowej.

Lata 1932-1939 byty dla Fugeniusza Rybki okresem niezwykle duzej
aktywnosci naukowej, przejawiajacej sie m. in. w systematycznym pro-
wadzeniu obserwacji. Wyniki prac catego zespotu Obserwatorium Lwow-
skiego byly w wiekszosci publikowane w redagowanym w Krakowie przez
Tadeusza Banachiewicza czasopiSmie Acta Astronomica, ale takze w za-
lozonym we Lwowie przez Eugeniusza Rybke Contributions from the
Astronomical Institute of Lwow University, ktorego 10 numerdéw ukaza-
o sie¢ w latach 1933-1939. Dzigki wydawaniu wtasnego periodyku, Ob-
serwatorium Lwowskie mogto prowadzi¢ wymiane wydawnictw z innymi
placowkami astronomicznymi na $wiecie i tym samym istotnie powigk-
szaé¢ swoj ksiegozbior.

Oproécz zaje¢ dydaktycznych prof. Rybka starat sie rozwija¢ wspot-
prace naukowsq z innymi osrodkami astronomicznymi w Polsce i za gra-
nicg, co utatwiata mu nie tylko wczesniejsza praca w Krakowie i w War-
szawie, ale takze pobyt w Lejdzie, gdzie nawigzat liczne kontakty z astro-
nomami zagranicznymi.

Na zaproszenie prof. Banachiewicza, juz po raz drugi wzial udziat
w ekspedycji majacej na celu obserwacje catkowitego za¢mienia Stonca
w dniu 18 VI 1936 r. w Grecji. Obserwacje prowadzit na wyspie Chios
wspolnie z dr. Kazimierzem Kordylewskim za pomocg skonstruowane-
go w Krakowie chronokinematografu. Poprzednie za¢mienie obserwowal
29 VI 1927 r. w Skallarim w Szwecji, rowniez jako cztonek ekspedycji
organizowanej przez T. Banachiewicza.

Wiele czasu poswiecatl popularyzacji astronomii, dziatajac aktywnie
w Polskim Towarzystwie Przyjaciot Astronomii m. in. redagujac Uranie
a takze w Towarzystwie Przyrodnikow im. Kopernika.

W dniu 29 lipca 1938 r. na zaproszenie Ligi Obrony Powietrzne;
Panstwa (LOPP) i Uniwersytetu Warszawskiego uczestniczyl w otwar-
ciu Obserwatorium Meteorologiczno-Astronomicznego na Popie Iwanie
(2022 m n.p.m.) w Czarnohorze (Karpaty Wschodnie). Obserwatorium
to powstalo z inicjatywy LOPP, a czes¢ astronomiczna byta wyposazona
w 33/200 cm astrograf angielskiej firmy Grubb & Parsons. Sposréd pol-
skich astronomoéw, oprécz prof. Rybki w uroczystosci wzieli udziat prof.
Michal Kamienski i dr Jan Gadomski (1889-1966) reprezentujacy Obser-
watorium Warszawskie, a takze geofizyk dr Edward Stenz (1897-1956),
m. in. organizator i pierwszy kierownik Obserwatorium Meteorologicz-
nego na Kasprowym Wierchu. Mimo niezbyt duzej odlegtosci od Lwowa,
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astronomowie z Uniwersytetu Jana Kazimierza nie prowadzili obserwacji
na Popie Iwanie.

Zabiegajac o mozliwie szerokie kontakty, zaréwno zagraniczne jak
i krajowe, E. Rybka goraco popart wysuniety przez prof. Witadysta-
wa Dziewulskiego projekt organizacji konferencji astrofizycznej. Odbyta
sic ona w Wilnie w dniach 28-30 maja 1939, z udziatem astronomow
z osrodkow: lwowskiego, warszawskiego i wilenskiego oraz wielu znanych
fizykéw (m. in. Szczepana Szczeniowskiego (1898-1979) i Aleksandra Ja-
btonskiego (1898-1970). W trakcie konferencji Eugeniusz Rybka wygtosit
wyktad o fotometrii fotowizualnej i fotoczerwonej, a takze referat o at-
mosferach gwiazd nowych.

7 poczatkiem 1939 roku Wydzial Matematyczno-Przyrodniczy UJK
powotat komisje w sktadzie profesoréw: Stefana Banacha, Wojciecha Ru-
binowicza oraz Hugona Steinhausa, ktora przygotowata wniosek o mia-
nowanie Eugeniusza Rybki profesorem zwyczajnym. Krotko przed okre-
sem wakacyjnym stosowne dokumenty zostaly przestane do Minister-
stwa Wyznan Religijnych i O$wiecenia Publicznego, jednak ze wzgledu
na wybuch wojny wniosek ten nie zostat juz rozpatrzony.

II wojna Swiatowa

Wybuch wojny, a nastepnie wkroczenie do Lwowa w dniu 22 wrzes$nia
wojsk radzieckich, catkowicie odmienito sytuacje. Co prawda, uniwersy-
tet w dniu 5 pazdziernika wznowit dziatalnos¢, jednakze jako uczelnia
ukrainska. Tymczasowo zezwolono, aby cze$¢ wyktadow odbywalta sie
w jezyku polskim, ale stopniowo nastepowaly zmiany na stanowiskach
kierowniczych. Zachowano jednak w strukturze uniwersytetu Obserwa-
torium Astronomiczne i Eugeniusz Rybka nadal sprawowat funkcje dy-
rektora. Zapewne jego liczne przedwojenne kontakty zagraniczne spra-
wity, ze Obserwatorium Lwowskie, formalnie znajdujace sie¢ na terenie
Zwiagzku Radzieckiego, wzbudzito zainteresowanie radzieckiej Akademii
Nauk, ktora skierowata pismo do Lwowa podpisane przez bardzo znane-
go poOzniej astronoma Borysa W. Kukarkina (1909-1977) z propozycja
wtaczenia placowki do wspotpracy naukowej w badaniach gwiazd zmien-
nych. Akademia Nauk ZSRR przystata rowniez Eugeniuszowi Rybce za-
proszenie do udzialtu w konferencji naukowej poswieconej tej tematyce,
ktora jeszcze w grudniu 1939 r. miata sie odby¢ w Moskwie. Jednak nie
pozwolono mu na wyjazd do Moskwy, ale sam fakt zaproszenia istotnie
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umocnit jego uniwersytecka pozycje, a takze sprzyjat zachowaniu statu-
su Obserwatorium, gdzie w bardzo ograniczonym zakresie kontynuowano
dziatalnos¢ naukowa. Istotng pomoc dla Obserwatorium obiecat réwniez
cztonek rzeczywisty Ukrainskiej Akademii Nauk prof. Aleksandr Jakow-
lewicz Ortow (1880-1954). Wizytowal on na przetomie 1939 i 1940 roku
lwowska placowke wyrazajac sie pochlebnie o prowadzonych tam pra-
cach naukowych. Ortow odwiedzit takze obserwatorium na Popie Iwanie
i podat informacje, ze optyka tamtejszego astrografu zostata wywieziona.
Przekazalt rowniez Eugeniuszowi Rybce zaproszenie do udziatu w konfe-
rencji w Kijowie, ktérg planowano w styczniu 1940 r. Tym razem prof.
Rybka uzyskat przepustke do udzialu w kijowskiej konferencji i wygtlosit
wyktad o pracach prowadzonych w Obserwatorium Lwowskim. Wyktad
ten wzbudzit duze zainteresowanie, tym bardziej, ze byt wygtoszony w je-
zyku rosyjskim, ktory E. Rybka poznat bardzo dobrze jeszcze w czasach
szkolnych. Po zakonczeniu pobytu w Kijowie odbyt podr6z do Moskwy.
Przyjeto go tam bardzo zyczliwie, a wyktad wygtoszony w Instytucie
im. Szternberga zaowocowal nawigzaniem wielu kontaktéw z czotowymi
astronomami radzieckimi.

Mimo trudnych warunkéw bytowych i niepewnej sytuacji politycznej,
kolejne miesigce w Obserwatorium uptywaly w miare spokojnie. Konty-
nuowano rozpoczete wczesniej prace naukowe, na zebraniach pracownicy
referowali swoje wyniki badawcze. Prof. Rybce udato si¢ réwniez zatrud-
ni¢ w Obserwatorium kilka oséb sposrod dawnych wspotpracownikow,
w tym, dr. Mergentalera. Przygotowywano si¢ do obserwacji za¢mienia
Stonca, ktorego pas catkowitosci w dniu 21 wrzednia 1941 przebiegal
przez Kazachstan. Na konferencje naukowe dotyczace m. in. tego zjawi-
ska E. Rybka kilkakrotnie wyjezdzat do Kijowa, Moskwy i Leningradu.

W nocy 21/22 czerwca Eugeniusz Rybka prowadzit rutynowe obser-
wacje. O $wicie wojska niemieckie zaatakowaly Zwigzek Radziecki i po
kilkudniowych walkach, 30 czerwca zajety Lwéw. Jednak ukrainskie wta-
dze uniwersytetu majac nadzieje, ze Niemcy pozwolg zachowaé jego na-
cjonalistyczny charakter, nie dopuscili Polakow do placéwek naukowych.
Skutkiem tego Eugeniusz Rybka przez kilka miesiecy zostal pozbawiony
srodkéw do zycia. Pewna poprawa nastgpita dopiero jesienig, gdy ze-
zwolono, aby trzy obserwatoria (Krakow, Warszawa i Lwéw) znajdujace
sie w tzw. Generalnym Gubernatorstwie podjely w ograniczonym zakre-
sie dziatalnos¢ naukowa pod nadzorem astronoma z Poczdamu, cztonka
NSDAP, dr. Kurta Waltera (1905-1992) rezydujacego w Obserwatorium
Krakowskim. Taki status placowki zapewniatl Eugeniuszowi Rybce i pra-
cownikom Obserwatorium bardzo skromne utrzymanie, jednak warunki
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wojenne nie sprzyjaty systematycznym obserwacjom ani wydajnej pracy
naukowej.

Latem 1943 roku za namowsg jednego z zaprzyjaznionych profeso-
réw FEugeniusz Rybka podjat wspoétprace z organizacjg podziemna (AK)
na terenie Lwowa. Polegata ona na zatozeniu stacji meteorologicznej na
terenie Obserwatorium, ktorej zadaniem byto odnotowywanie cisnienia
powietrza oraz sity i kierunku wiatru. Dane te w sposéb zaszyfrowany
byty przekazywane na potrzeby lotnictwa alianckiego, ktore dokonywato
zrzutoOw na terenie Polski. Jak pdzniej ujawniono, przekazywane infor-
macje byty bardzo uzyteczne.

Z poczatkiem 1944 roku, gdy coraz wyrazniej rysowala sie kleska
Niemiec, Walter zarzadzit, aby instrumenty astronomiczne zostaty za-
pakowane i wystane do Krakowa. Jednak Eugeniusz Rybka bardzo dtugo
zwlekat z wykonaniem tego polecenia, az w koncu udato mu sie zdoby¢
pokwitowanie potwierdzajace rzekoma wysytke, zas instrumenty zostaty
ukryte i pozostaty we Lwowie.

W lipcu 1944 roku front zblizyt sic do Lwowa i po kilku dniach
walk, 27 lipca 1944 r. wojsko radzieckie opanowato miasto. Z poczatkiem
sierpnia przywrécono funkcjonowanie uniwersytetu wedtug stanu sprzed
czerwca 1941. Prof. Rybka z kilkuosobowym zespotem podjat prace nad
ponownym ustawieniem instrumentéw ukrytych w skrzyniach. Z nieofi-
cjalnych informacji wynikato, ze powrot Lwowa w granice Polski byt
bardzo mato prawdopodobny. Rownoczesnie rozpoczety sie liczne akcje
skierowane przeciwko Polakom, ktérym zarzucano kolaboracje z Niem-
cami. Ofiarg tych akcji stal sie rowniez prof. Rybka, ktorego aresztowano
w styczniu 1945 r. zarzucajac mu wspotprace z okupantem niemieckim,
przypisujac mu kierowanie Obserwatorium w czasie wojny. Pobyt w wie-
zieniu ograniczyt si¢ do 10 dni, gdyz wtadzom Ukrainskiego Uniwersyte-
tu udato sie przekonaé¢ wladze radzieckie, ze faktycznym dyrektorem Ob-
serwatorium w czasie okupacji byt narzucony przez hitlerowskie Niemcy
Kurt Walter. Podkreslono, ze Fugeniusz Rybka ukrywajac instrumen-
tarium i nie dopuszczajac do jego wywiezienia, istotnie przyczynit sie
do zachowania cennych przyrzadow, o czym zreszta donosita miejscowa,
ukrainska gazeta.

W pierwszym potroczu 1945 r. nie ustawaty naciski wtadz Ukrainskie-
go Uniwersytetu im. Iwana Franki, aby prof. Rybka pozostal we Lwowie.
Obiecywano istotng pomoc w rozwoju lwowskiej astronomii m. in. po-
przez budowe nowego obserwatorium. Gdy jednak 17 sierpnia 1945 r.
ukazato sie obwieszczenie, ze LwoOw ostatecznie pozostaje w granicach
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ZSRR, prof. Rybka podjat decyzje o wyjezdzie do Polski i 28 wrzesnia
wraz z rodzing pociggiem repatriacyjnym wyjechat do Krakowa.

Obserwatorium we Wroclawiu

Wroctaw i tzw. Ziemie Odzyskane byty celem podrézy znacznej czesci
Polakéw mieszkajacych we Lwowie, w tym réwniez pracownikow byte-
go Uniwersytetu Jana Kazimierza. Mimo iz wskutek dzialan wojennych
Wroctaw zostat w duzej czedci catkowicie zniszczony, Obserwatorium
Wroctawskie potozone we wschodniej czesci miasta pozostato niemal nie-
naruszone.

Po kilkudniowym pobycie w Krakowie, Eugeniusz Rybka dotart do
Wroctawia 5 pazdziernika 1945 r. Po zatatwieniu spraw formalnych w or-
ganizujacym sie Uniwersytecie, przejat zarzadzanie Obserwatorium As-
tronomicznym z rak dr. Kazimierza Kordylewskiego, ktéry przybyt tu
kilka tygodni wczesniej, aby z ramienia Uniwersytetu zapobiec dewasta-
cji budynku i rabunkom mienia. Najblizsze miesigce Eugeniusz Rybka
poswiecil na skompletowanie zespotu pracownikoéw i zorganizowanie pra-
cy naukowej. M. in. z wielkim wysitkiem doprowadzit do remontu ocala-
tych budynkéw, w tym rowniez zamiejskiej stacji w Biatkowie oraz pod-
jal starania o uzupetnienie cze$ciowo zniszczonych instrumentéw astro-
nomicznych. Réwnoczesnie aktywnie uczestniczyt w zyciu Uczelni, spra-
wujac m. in. w latach 1947-1953 funkcje dziekana Wydziatu Matematyki,
Fizyki i Chemii Uniwersytetu Wroctawskiego.

Poczatkowo prace naukowe E. Rybki koncentrowaly sie na fotometrii
fotograficznej, ktora jednak na swiecie stopniowo ustepowalta miejsca co-
raz szerzej stosowanym metodom wykorzystujacym obserwacje fotoelek-
tryczne. Aby sie z nimi zapozna¢, E. Rybka jesienig 1949 r. wyjechal na
dwa miesigce do Obserwatorium w Lejdzie, kierowanym wéwczas przez
wybitnego astronoma Jana Hendrika Oorta (1900-1992). W czasie poby-
tu w Holandii zaméwit dwa fotometry do obserwacji fotoelektrycznych
gwiazd w tzw. polach Kapteyna. Fotometry te zostaly zainstalowane
w Obserwatorium Wroctawskim oraz w Biatkowie.

W latach powojennych profesor Rybka niezwykle aktywnie dziatat na
rzecz integracji i wspotpracy polskich osrodkéw astronomicznych. 7 je-
go inicjatywy w dniach 10-12 pazdziernika 1948 r. we Wroctawiu odbyt
sie pierwszy po wojnie zjazd polskich astronomow, w ktoérym uczest-
niczyty 24 osoby reprezentujace wiekszo$¢ wazniejszych obserwatoriow
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astronomicznych (Krakéw, Torun, Warszawa, Wroctaw). Oprocz refera-
tow naukowych, gtéwnym celem zjazdu byto reaktywowanie Polskiego
Towarzystwa Astronomicznego i przyjecie statutu Towarzystwa. W wy-
niku wyboréw ukonstytuowat sie¢ nowy Zarzad, a prezesem Towarzystwa
zostal wybrany profesor Rybka. Kolejny zjazd, organizowany przez niego
odbyt sie réwniez we Wroctawiu w dn. 11-13 czerwca 1950 r. z udziatem
ok. 50 oséb, wsrod ktorych byta 12 osobowa delegacja wybitnych astro-
nomow radzieckich: (m. in. E. K. Kharadze, B. W. Kukarkin, P. G. Ku-
likowskij, D. Ya. Martynow, P. P. Parenago, M. S. Zwieriew). Wizyta
ta niewatpliwie przyczynita sie do nawigzania w kolejnych latach $ci-
stej wspotpracy naukowej z najlepszymi obserwatoriami bytego Zwiazku
Radzieckiego. Warto podkresli¢, ze w pierwszej potowie lat 50, ze wzgle-
dow politycznych Scislejsza wspolpraca z obserwatoriami ,z za zelaznej
kurtyny” byta praktycznie niemozliwa.

Wyrazem wysokiej oceny pracy profesora Rybki w dziedzinie astro-
nomii byto powotanie go do Komitetu Naukowego Astronomii Polskiej
Akademii Nauk, gdzie w latach 1952-1963 petnit funkcje przewodnicza-
cego.

Na przetomie 1956 i 1957 r. pomyslnie zakonczyty sie starania prof.
Rybki zmierzajace do przeksztalcenia Obserwatorium Astronomicznego
w Instytut Astronomii obejmujacy cztery katedry. Waznym argumentem
przemawiajacym za reorganizacjg byt fakt, ze we Wroctawiu pracowato
trzech profesoréw astronomii, a takze to, ze znacznie rozszerzono tema-
tyke badawcza, m. in. o astrometrig, heliofizyke i mechanike nieba. Nie-
stety pozamerytoryczne i wysoce krzywdzace zarzuty wysuwane przez
grupe pracownikéw Obserwatorium sprawity, ze dwa miesigce pdzniej
prof. Rybka nie otrzymat mianowania na stanowisko dyrektora Instytu-
tu. Byto to jednym z powodéw przyjecia propozycji przeniesienia sie do
Krakowa i objecia kierownictwa Obserwatorium Krakowskiego.

Obserwatorium Krakowskie

W zwiazku z zatrudnieniem prof. Rybki, na Wydziale Matematyczno-
Fizyczno-Chemicznym UJ utworzono Katedre Astronomii Obserwacyj-
nej, oraz powierzono mu dyrekcje Obserwatorium Astronomicznego. Kie-
rownikiem drugiej utworzonej wowczas Katedry Astronomii Teoretycz-
nej i Geofizyki Astronomicznej zostat prof. Karol Koziet.

Po otrzymaniu mieszkania, w lutym 1958 r. prof. Rybka przeniost
sie z zong na state do Krakowa. Powierzone mu obowiazki w Katedrze
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i Obserwatorium peknit az do przejécia na emeryture z koncem wrzesnia

1968 r.

Wkrétce po przyjezdzie do Krakowa bardzo aktywnie wtaczyt si¢ tez
w przygotowania do jubileuszu 600-lecia zatozenia uniwersytetu w Kra-
kowie. W obszernym memoriale z 23 czerwca 1958 r. do Ministerstwa
Szkolnictwa Wyzszego postulowat przeksztatcenie zalozonej przez Ta-
deusza Banachiewicza Stacji Zamiejskiej w tzw. ,Forcie Skata” (blisko
zachodniej granicy miasta) w nowe obserwatorium. Jednym z najistot-
niejszych argumentéw przemawiajacych za budowg nowego obserwato-
rium byty wysoce niesprzyjajace warunki obserwacji w dotychczasowym
budynku przy ul. Kopernika 27, ktore znajdowato si¢ niemal w centrum
miasta, pomiedzy sredniowieczna czescig Krakowa i Nowg Huta.
Wspomniany memoriat konczy sie dramatycznym stwierdzeniem:
Gdyby wszakze przytoczone argumenty nie byly wystarczajgce, aby prze-
niestenie instrumentow obserwacyjnych na Stacje Zamiejskq zostato zde-
cydowane na najblizsze lata, 1 gdyby budowa tej stacji byla nadal od-
ktadana, stawiam wniosek zamkniecia Obserwatorium Astronomicznego
i1 zlikwidowania astronomiis w Uniwersytecie Jagiellonskim. Jest rzeczq
jasng, ze likwidacja starej placowki naukowej przyniostaby wielkq szkode
kulturze nie tylko polskiej, ale i ogolnoswiatowe], czego datoby sie unik-
ngcé stosunkowo niewielkim kosztem 11 mulionow ztotych na inwestycje
krajowe w nagblizszych latach.

Inicjatywa prof. Rybki budowy nowego obserwatorium zyskata po-
parcie Wiadz Uniwersytetu Jagiellonskiego oraz zostata wtaczona w pro-
gram inwestycji jubileuszowych UJ. Jakkolwiek nie wszystkie postulaty
dotyczace wyposazenia zostaly spetnione (m. in. nie udato sie zakupi¢
70 cm teleskopu do najwiekszej koputy) to w dniu 5 maja 1964 do-
konano uroczystego otwarcia Obserwatorium ,Fort Skata”, w ktorym
oprocz przedstawicieli wszystkich osrodkéw astronomicznych w kraju
wzieta udzial grupa wybitnych astronomoéw zagranicznych: m. in. Zde-
nek Kopal, Bertil Lindblad, Aleksandr A. Michajlow, Harlow Shapley
i Charles Hugh Smiley.

Mimo, ze obowiazki zwiazane z budowa nowego obserwatorium zaj-
mowaly prof. Rybce bardzo wiele czasu, nadal kontynuowat nie tylko
swoje prace zwigzane z fotometrig fundamentalng, ale rowniez posze-
rzyt swoje zainteresowania naukowe o histori¢ astronomii. W trakcie
dziesiecioletniego kierowania Katedra i Obserwatorium zwiekszyt liczbe
etatow asystenckich, a takze zadbal, aby niemal wszyscy mtodzi pracow-
nicy odbyli dtuzsze staze naukowe w czotowych osrodkach za granica.
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Eugeniusz Rybka i Harlow Shapley (5 V 1964 r.)

Badan naukowych nie przerwat przechodzac na emeryture. M. in.
wilaczyt sie aktywnie w przygotowania do zblizajacego sie Roku Koper-
nikowskiego (1973). Uniwersytet Jagiellonski delegowat prof. Rybke jako
swojego reprezentanta na uroczystosci Kopernikowskie do Uniwersytetu
w New Britain (Mass.) w Stanach Zjednoczonych. W roku 1973 Uniwer-
sytet w Bratystawie przyznal Profesorowi tytut doctor honoris causa.

Wyrazem uznania dla catoksztattu prac naukowych i organizacyj-
nych profesora Rybki, Polskie Towarzystwo Astronomiczne w dniu 26
wrzesnia 1979 na zjezdzie w Warszawie obdarzyto go tytutem czlonka
honorowego Towarzystwa.

Niestety po roku 1975 stan zdrowia prof. Rybki zaczal si¢ pogarszac,
ostatecznie w pazdzierniku 1983 zdecydowat sie wraz z zong wyjechac
do Wroctawia, gdzie znalazt opieke u swojej rodziny.
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W dniu 15 czerwca 1988 roku wroctawskie srodowisko astronomiczne
zorganizowalo sesje jubileuszowsg z okazji 90. rocznicy urodzin Eugeniu-
sza Rybki, podczas ktorej grono uczniow Profesora w Jego obecnosci
zreferowato wybrane prace Jubilata.

Za wieloletnig dziatalno$¢ naukows, dydaktyczng i organizacyjna, zo-
stal wyrézniony m. in. Medalem Niepodlegltosci (1937), Ztotym Krzyzem
Zastugi, Krzyzami: Kawalerskim, Oficerskim i Komandorskim Orderu
Odrodzenia Polski i innymi odznaczeniami panstwowymi oraz resorto-
wymi, a takze cztonkostwem kilku krajowych i zagranicznych towarzystw
naukowych.

Prof. Rybka zmart we Wroctawiu 8 grudnia 1988. Zostat pochowany
na Cmentarzu Rakowickim w Krakowie (kwatera CI, rzad II, miejsce 1).

Dzialalnosé naukowa

Eugeniusza Rybke w arkana pracy naukowej wprowadzit Tadeusz Bana-
chiewicz, ktérego dewiza byta trawestacja stynnego powiedzenia Karte-
zjusza cogito ergo sum jako: observo ergo sum. Zachecony do obserwacji,
mtlody asystent rozpoczat je juz w 1921 roku i kontynuowat niemal bez
przerwy do lat 50. XX wieku, uwazajac, ze ich prowadzenie jest pod-
stawowym zadaniem astronoma. Coérka Profesora, Jadwiga, tak wspo-
mina’:

Ojciec mial w zwyczaju obserwowac w swigtek, pigtek i niedziele, i to
przez caty rok. Denerwowal sie, kiedy mniebo wieczorem zaciggalo sie
chmurami. Co chwile wyglgdal oknem i sprawdzatl pogode. Oczywiscie
nie zapalat swiatta w pokoju, bo tylko wtedy mial szanse zobaczyé quwiaz-
dy.[...] Wtedy, i kiedy indziej takze, mama wotala, Ze modli sie o niepo-
gode, aby ojciec raz spokojnie posiedzial w domu.

Az do lat 70. XX wieku prowadzono wiele obserwacji zakry¢ gwiazd
przez Ksiezyc, ktore wowcezas miaty duze znaczenie m. in. przy sledzeniu
ruchu Ksiezyca oraz przy okreslaniu profilu jego tarczy. Jako asystent
Tadeusza Banachiewicza Eugeniusz Rybka obliczat efemerydy tych zja-
wisk, a takze rozpoczat ich obserwacje. W latach 1921-1938 zaobserwo-
wal tacznie 242 zakrycia gwiazd przez Ksiezyc, w tym: w Krakowie 17,
Warszawie 139 i Lwowie 86. Wyniki jego obserwacji byty publikowane
w Acta Astronomica®, Journal des Observateurs oraz w Cyrkularzu Ob-
serwatorium Warszawskiego. Zakrycia stanowity material wspomnianej

3Jadwiga Zlotorzycka ,Dwuglos pokoleh” Wydawnictwo Uniwersytetu Wroctawskiego, 1996
4Acta Astronomica ser a, vol. 1, str. 95-134 (1928)
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wczesniej rozprawy doktorskiej, w ktorej Doktorant szczegdtowo przed-
stawil m. in. ich opracowanie z zastosowaniem metod rachunkowych Ba-
nachiewicza.

Pracujac w Obserwatorium Warszawskim Eugeniusz Rybka rozsze-
rzyt swoje zainteresowania naukowe na obserwacje wizualne gwiazd zmien-
nych. W jego programie obserwacyjnym znalazty si¢ m. in. cefeidy TU
Cas oraz RS Ori, a z gwiazd za¢mieniowych U Sge i U CrB. Kolejne
obserwacje gwiazd zmiennych wykonat podczas pobytu w Lejdzie. Byty
to gwiazdy za¢mieniowe: 44i Boo oraz RZ Tau oraz cefeida SY Aur. We
Lwowie zainteresowal si¢ gwiazda X7 Cyg nalezaca do krétkookresowych
gwiazd pulsujacych.

Dla zapoznania si¢ z réznymi metodami obserwacyjnymi jeszcze pra-
cujac w Warszawie wyznaczyt potozenia kilku jasniejszych 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 potrocznego pobytu w Lejdzie Eugeniusz Rybka, oprocz
wspomnianych obserwacji wizualnych gwiazd zmiennych miat okazje do-
gtebnie pozna¢ zasady obserwacji fotograficznych i ich redukcji. Ponadto
uzyskal dostep do klisz wykonanych w Poczdamie w 1917 r. przez Ej-
nara Hertzsprunga i dokonat na kliszach ponad 4300 pomiaréw jasnosci
gwiazd gromady kulistej Messier 3, positkujac si¢ termoelektrycznym
mikrofotometrem Schilta. Na podstawie przeprowadzonych pomiarow
opublikowat jasnosci fotograficzne 995 gwiazd gromady wraz z obszerna
dyskusja wynikéw’. Praca ta stala sie podstawsa jego habilitacji.

Po powrocie z Lejdy E. Rybka zainicjowal w Warszawie obserwacje
fotograficzne majace na celu utworzenie katalogu zawierajacego gwiazdy
z péinocnej potkuli nieba jasniejsze niz 7.5 mag., dla ktérych nalezato
wyznaczy¢ wielkosci fotowizualne. Projekt ten wynikat z faktu, ze do-
tychczasowe oceny jasnoSci byty obarczone znacznymi btedami systema-
tycznymi. Czes¢ klisz uzyskanych w Warszawie dla rejonéw w poblizu
poéinocnego bieguna nieba zmierzono za pomoca fotometru termoelek-
trycznego zakupionego w Lejdzie, ale cata praca zostata dokonczona we
Lwowie. Jej rezultaty obejmujace parametry 653 gwiazd w poblizu po6t-

nocnego bieguna nieba opublikowal w 1938 1. w Acta Astronomica®.

W Warszawie Eugeniusz Rybka wykonal réwniez w nocy 12/13 stycz-
nia 1931 roku fotograficzne obserwacje zmian jasnosci planetoidy (433)

Bulletin of the Astronomical Institutes of the Netherlands vol. V No 198 (1930)
6 Acta Astronomica ser b, vol. 2 str. 54-76 (1938)

236



Eugeniusz Rybka (1898-1988) — astronom lwowski, wroctawski i krakowski

Eros, ktéora jest jednym z cial niebieskich znacznie zblizajacych si¢ do
Ziemi.

Zainteresowanie metodami fotometrii fotograficznej sprawito, ze w Ob-
serwatorium Lwowskim Eugeniusz Rybka wraz z Janem Mergentalerem
i Antonim Opolskim opracowali klisze fotograficzne uzyskane przez Ejna-
ra Hertzsprunga w Johannesburgu w Afryce Poludniowej. Klisze te obej-
mowaly fragment nieba w rejonie gwiazdozbioru Centaura i w 1933 r.
zostaly bezterminowo wypozyczone do Lwowa. Celem pracy byto poszu-
kiwanie przy pomocy mikroskopu btyskowego gwiazd zmiennych wraz
z okres$leniem ich typu zmiennosci i innych parametréw. Badania te wy-
konywano w latach 1934-1937, a wyniki opublikowano w kolejnych nume-
rach wspomnianego wyzej Contributions from the Astronomical Institute
of Lwow University.

Po przybyciu do Wroctawia E. Rybka zamierzatl kontynuowaé¢ prace
nad standardami fotograficznymi. Jednak wynalezienie i coraz szersze
stosowanie fotopowielaczy, a w §lad za tym rozwoj techniki obserwacji fo-
toelektrycznych sprawity, ze zmodyfikowal pierwotne plany i postanowit
opracowac katalog standardéow fotoelektrycznych w tzw. polach Kaptey-
na. Obejmowaty one 206 réwnomiernie roztozonych na sferze niebieskie;j
wycinkow nieba, w ktéorych wybierano wzorcowe gwiazdy i mierzono
mozliwie doktadnie podstawowe parametry tych gwiazd. W pierwszym
etapie pracy prof. Rybka postanowil wybra¢ do obserwacji gwiazdy ty-
pow widmowych A oraz K w polach Kapteyna w pasie deklinacji +75°
oraz +60°. Podstawowym zadaniem pracy byto wyznaczenie jasnosci wy-
branych gwiazd w sposob fundamentalny tj. w jednorodnym systemie
fotometrycznym. Gwiazdy te w zamysle Autora miaty by¢ wzorcami ko-
lejnych obserwacji fotometrycznych i w dalszej perspektywie planowane
byto rozszerzenie tego projektu na cale niebo oraz dotgczenie do stan-
dardéw gwiazd mniej jasnych.

Jednym z wazniejszych probleméw niezbednych do uwzglednienia
przy obserwacjach fundamentalnych byto uwzglednianie chwilowej eks-
tynkcji w miejscu obserwacji, ktora w znaczacy sposob mogta zafatszo-
wacé otrzymane wyniki. Obszerng dyskusje tego problemu E. Rybka prze-
prowadzil w osobnej pracy’ opublikowanej w Acta Astronomica. Nieco
wcezesniej zwrocil uwage na koniecznos¢ wtasciwego wyboru punktu ze-
rowego w fotometrii fundamentalne;j®.

"Acta Astronomica vol. 13 str. 169-178 (1963)
8Vistas in Astronomy vol. 2, str. 1111-1115 (1956)
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Szeroko zakrojony program obserwacyjny poczatkowo realizowano we
Wroctawiu, podzniej jednak znaczaca czesé obserwacji realizowano we
wspolpracy z Krymskim Obserwatorium Astrofizycznym (V. B. Niko-
now, S. V. Nekrasowa) oraz Abastumanskim Obserwatorium Astrono-
micznym (O. P. Abutadze). W rezultacie wieloletnich prac otrzymano
jednorodny katalog 229 standardéw fotometrycznych w systemie UBV
w wybranych polach Kapteyna®.

Rownolegle Eugeniusz Rybka podjal prace nad analizg katalogow
fotometrycznych opublikowanych w Obserwatorium Harwardzkim oraz
w Obserwatorium w Poczdamie wykazujac, ze po skorygowaniu bledow
systematycznych, katalogi te moga nadal by¢ uzyteczne.

Historia astronomii

Szczegdlng karte w zyciorysie naukowym Eugeniusza Rybki zajmuje
historia astronomii. Zainteresowania tg dziedzing wiedzy znajduja od-
zwierciedlenie w jego podreczniku Astronomia Ogdlna, gdzie znaczna
czes¢ omawianych zagadnien jest poprzedzona niewielkim wstepem hi-
storycznym. Ponadto, do nowszych wydan podrecznika Autor dotaczyt
krotki zarys historii astronomii na $wiecie i w Polsce.

Gdy w 1955 roku w Zaktadzie Historii Nauki i Techniki PAN powota-
no Zespot Historii Astronomii, jego kierowanie powierzono prof. Rybce.
Zadaniem zespotu byto przygotowanie obszernej historii polskiej astro-
nomii od sredniowiecza do XX wieku. W przygotowaniu koncepcji dzieta
brato udzial wielu wybitnych astronoméw (m. in. Wiadystaw Dziewul-
ski, Felicjan Kepinski, Jan Mergentaler i Jozef Witkowski) oraz histo-
rykéw nauki (m. in. Aleksander Birkenmajer i Tadeusz Przypkowski).
Jednak wskutek réznorakich trudnosci organizacyjnych tom pierwszy
Historin Astronomii w Polsce pod redakcja Eugeniusza Rybki ukazal
sie naktadem Ossolineum dopiero w 1975 r. Tom ten obejmowat dzieje
polskiej astronomii od czaséw najdawniejszych do potowy XVIII wieku,
a autorami poszczegolnych rozdziatow byli: Jerzy Dobrzycki, Mieczy-
staw Markowski i Tadeusz Przypkowski. Tom drugi, wydany réwniez
przez Ossolineum, znalazt si¢ na potkach ksiegarskich w 1983 r. i do-
tyczyt lat 1750-1918. Autorami tomu drugiego byli Eugeniusz Rybka
i Przemystaw Rybka. Wielka troska prof. Rybki byto wydanie trzeciego
tomu, ktory zawieratby historie polskiej astronomii od roku 1918 po cza-
sy wspotczesne, jednak takie opracowanie do chwili obecnej nie ukazato

9Acta Astronomica vol. 29 str. 177 -186 (1979)
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Astronomia ogélna wyd. VII (1983) oraz Historia astronomii
w Polsce tom 1 (1975).

sie. Natomiast obszerna historia astronomii polskiej piéra E. Rybki prze-
znaczona dla szerokiego kregu czytelnikow, zawarta byta w monografii
Zarys dziejow nauk przyrodniczych w Polsce opublikowane] w 1983 r.
przez wydawnictwo ,Wiedza Powszechna”.

Z okazji zblizajacego sie Roku Kopernikowskiego (1973) prof. Rybka
opublikowat w PWN ksiazke p.t. Cztery wieki rozwoju myslh koperni-
kanskiej, ktora byta istotnym rozszerzeniem wczesniejszej publikacji Fo-
ur Hundred Years of the Copernican Heritage, wydanej w 1964 r. przez
Uniwersytet Jagiellonski z okazji jubileuszu 600-lecia Uczelni. Oprocz
pozycji ksiazkowych, E. Rybka opublikowal réwniez kilka artykutow na-
ukowych m. in. o wptywie teorii heliocentrycznej Kopernika na odkrycia
Keplera!”.

W latach 1964-1970 réwniez aktywnie dziatal jako przewodniczacy
Komisji 41 (Historii astronomii) Miedzynarodowej Unii Astronomicznej
(patrz nizej).

10F. Rybka Kepler and Copernicus, Vistas in Astronomy, vol 18 p. 209 (1975)
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Miedzynarodowa Unia Astronomiczna

Miedzynarodowa Unia Astronomiczna (IAU) jako organizacja zrzesza-
jaca profesjonalnych astronoméw powstata w 1919 roku. Do licznych
przejawéw aktywnosci Unii nalezaly (i nadal naleza) organizowane co
trzy lata ogolnoswiatowe kongresy, z ktérych pierwszy odbyt sie w Rzy-
mie w maju 1922 roku.

Eugeniusz Rybka zostal wybrany cztonkiem TAU w trakcie kongresu,
ktory odbyt sie w Paryzu w dniach 10-17 lipca 1935 r. Niewatpliwie, re-
komendowal go Tadeusz Banachiewicz, ktory w latach 1932-1938 pehit
funkcje wiceprezydenta Unii. Po raz pierwszy prof. Rybka uczestniczyt
w kongresie Unii zorganizowanym w Sztokholmie w sierpniu 1938 r. Jako
jeden z oficjalnych reprezentantéow Polski wszedt do Komisji Finansowej
Unii i zostal jej sekretarzem. Kolejny kongres planowano w Szwajcarii
w 1941 r., ale nie doszed! do skutku z powodu wybuchu wojny. Unia
praktycznie zaprzestata dziatalnosci az do roku 1946. Wtedy w Kopen-
hadze odbyta sie konferencja naukowo-organizacyjna inaugurujaca re-
aktywowang Unie. Pierwszy powojenny kongres, w ktoérym uczestniczyt
E. Rybka odbyt si¢ w Zurychu w sierpniu 1948 roku. Kolejny kongres
byt pierwotnie planowany w Leningradzie, lecz ze wzgledéw politycz-
nych, odbyt sie z rocznym opdznieniem w Rzymie we wrzesniu 1952 r.
Profesor Rybka byt juz wtedy dobrze znany i ceniony w miedzynarodo-
wym srodowisku astronomicznym, totez jego wybor na stanowisko wice-
prezydenta [AU nie byt dla nikogo zaskoczeniem. Funkcje te sprawowal
w latach 1952-1958. Warto wspomnie¢, ze juz w 1952 r. intensywnie
zabiegal, aby kolejny kongres Unii w 1955 1. odby? sie w Polsce!!. Jed-
nak w gtosowaniu wiekszos¢ oficjalnych przedstawicieli poszczegdlnych
krajéw uznala (na co miata wplyw Owczesna sytuacja geopolityczna),
ze sposrod dwbch proponowanych miejsc (Dublin i Warszawa), bardziej
wtasciwg bedzie propozycja stolicy Irlandii. Tam tez na przetomie sierp-
nia i wrzesnia 1955 r. spotkali si¢ astronomowie z catego Swiata. Kolejne
kongresy, w ktorych brat udziat Eugeniusz Rybka odbyly sie 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 byta miejscem nadzwyczajnego kongresu IAU z okazji 500-lecia
urodzin Mikotaja Kopernika.

Wyrazem uznania dla zastug profesora Rybki byt takze jego wyboér

A, Blaauw, History of the IAU, Kluwier Academic Publishers (1994)

240



Eugeniusz Rybka (1898-1988) — astronom lwowski, wroctawski i krakowski

Grupa polskich astronoméw na kongresie IAU w Moskwie w 1958 r. W pierw-
szym rzedzie od lewej profesorowie: Karol Koziet, Wilhelmina Iwanowska,
Stefan Piotrowski, Fugeniusz Rybka.

w 1961 r. do Komitetu Organizacyjnego Komisji 25 (Fotometrii astro-
nomicznej i polarymetrii), natomiast w 1964 r. zostal wybrany przewod-
niczacym Komisji 41 (Historii astronomii), ktérej przewodniczyt przez
dwie kadencje tj. do r. 1970, a w nastepnych trzech latach byt cztonkiem
jej Komitetu Organizacyjnego. W ramach tej Komisji m. in. przygoto-
wal projekt miedzynarodowego opracowania czteroczesciowej monografii
obejmujacej catosé dziejéw astronomii (General History of Astronomy),
co przyjeto z goraca aprobata. Kolejne tomy tego dzieta miaty obejmo-
wacé nastepujace czesci:

I. Dzieje starozytne i Sredniowieczne,
II. Astronomie renesansows,
ITI. Astronomie XVIIIi XIX wieku,
IV. Astronomi¢ XX wieku.

Niestety dzieto to, majace ukazaé sie pod auspicjami IAU, nie docze-
kato sie¢ realizacji.
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Dydaktyka i popularyzacja astronomii

W polskiej spotecznosci astronomicznej Eugeniusz Rybka zajmuje szcze-
golne miejsce jako autor akademickiego podrecznika Astronomia ogélna,
z ktorego korzystato (i nadal korzystal) kilkadziesiat rocznikéw studen-
tow astronomii i nauk pokrewnych, a takze bardzo wielu nauczycieli
i liczne rzesze mitosnikow astronomii. Jak wspomina Autor, koncep-
cja ksigzki powstata ok. 1939 r., jednakze czas wojny i pierwsze lata
powojenne nie sprzyjaty pracy nad podrecznikiem. Astronomia ogélna
pojawita sie po raz pierwszy na potkach ksiegarskich w 1952 r. nakta-
dem Panstwowego Wydawnictwa Naukowego. Ostatnie (siodme) wyda-
nie ksigzki dotarto do czytelnikéw w 1983 r., a wiec ponad 30 lat po
wydaniu pierwszym. W kolejnych wydaniach Autor wprowadzal zmiany
wynikajace z najnowszych osiggnie¢ astronomii. Zestawienie wszystkich
wydan Astronomii ogolnej przedstawia ponizsza tabela:

Wydanie rok naktad ark wyd. ark druk. stron
I 1952 3000 + 125 37.5 30 480
IT poprawione i uzupekione 1957 1500 + 100 34.75 30.75 490
1T opracowane na nowo 1968 3000 + 200 44.25 37.25 594
IV poprawione i uzupetione 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 uzupetnione 1983 39800 + 200 47.25 36 576

7 tabeli wynika, ze taczny naktad wszystkich wydan podrecznika
obejmuje ponad 73000 egzemplarzy, przy czym w potowie lat 80. naktad
Astronomii ogdlnej zostal juz caltkowicie wyczerpany. Eugeniusz Ryb-
ka byt takze autorem podrecznika dla szkét srednich p.t. Wiadomosci
z astronomii, ktérego I wydanie ukazato sie w 1938 r. a kolejne w 1946.

W okresie powojennym opublikowat kilka popularnonaukowych ksia-
zek naktadem Wiedzy Powszechnej, natomiast w serii ,,Nauka dla wszyst-
kich” wydawanej przez Oddzial PAN w Krakowie ukazaly sie m. in.
Mikotlay Kopernik — zycie 1 tworczosé oraz Istota nauki Kopernika.

Omawiajac wkitad Eugeniusza Rybki w popularyzacje astronomii na-
lezy przede wszystkim wymieni¢ jego dziatalno$¢ w Polskim Towarzy-
stwie Mitosnikéw Astronomii (PTMA). Organizacja ta powstata na zjez-
dzie zatozycielskim w Warszawie w 1921 r. i w tym samym roku E. Rybka
wstapit do Towarzystwa jako jeden z pierwszych jego cztonkéw. W PTMA
petnit spotecznie wiele funkcji. M. in. juz w 1924 r. zostal wybrany sekre-
tarzem, a w latach 1960-1964 wobec braku formalnie wybranego prezesa
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byt kuratorem Towarzystwa. Od roku 1970 byt réwniez przewodnicza-
cym Rady Naukowej PTMA.

Najwiecej wysitku wtozyt jednak na rzecz organu Towarzystwa tj.
Uranii, ktorej byt redaktorem naczelnym w latach 1925-1929, 1931 oraz
1936-1939. Gdy w 1936 r. ze wzgledow organizacyjnych i finansowych
redakcje Uranii przeniesiono do Lwowa, Eugeniusz Rybka zadbal, aby
czasopismo ukazywalto sie terminowo. Ponadto, w duzej czesci dostoso-
wal profil czasopisma do mltodych czytelnikoéw. W pierwszym z wyda-
wanych we Lwowie pod jego redakcjg numeréw Uranit pisze:
Pragnelibysmy, by Uranja znalazta czytelnikow rowniez wsrod milodziezy
szkot Srednich © w jej Zywych umystach obudzila zainteresowanie wspa-
niatg naukg o wszechswiecie, ktora nie tylko wzbogaca umysty ciekawyms
wiadomosciami lecz ponadto przez swe rozlegle horyzonty nas uszlachet-
nia.

Za swa wieloletnig dziatalnos$¢ na rzecz PTMA, w 1949 roku wyrdz-
niono prof. Rybke dyplomem cztonka honorowego PTMA, a w 1973 r.
Walny Zjazd Delegatéw PTMA w Chorzowie przyznat mu godnosé¢ Ho-
norowego Prezesa Zarzadu Gléwnego Towarzystwa.

Niemniej istotnym wktadem do popularyzacji astronomii, szczegol-
nie wsrod najzdolniejszych uczniow szkot srednich, stanowit wspotudziat
Profesora w organizacji Olimpiady Astronomicznej. Olimpiada ta zosta-
ta zainicjowana przez doc. Jozefa Satabuna (1902-1973) w Planetarium
Slaskim w roku szkolnym 1957/58, a prof. Rybka przez wiele lat byt
przewodniczacym jury konkursowego Olimpiady.

Nie sposob w krotkim artykule scharakteryzowac¢ niezwykle obszerny
dorobek zycia prof. dr. hab. Eugeniusza Rybki i wskaza¢ wszystkie Jego
wazne dokonania naukowe, dydaktyczne i organizacyjne. Warto jeszcze
raz podkresli¢, ze byt znakomitym organizatorem pracy naukowej i dzieki
Jego staraniom wysoks range uzyskato w latach miedzywojennych Ob-
serwatorium Lwowskie, a po II wojnie swiatowej Obserwatorium Wro-
ctawskie. Nie mniejsza zastuga byto doprowadzenie do budowy Obserwa-
torium Astronomicznego w Krakowie na , Forcie Skata”. Wielu polskich
astronomoéw stawiato pierwsze kroki na drodze poznawania gwiazd ko-
rzystajac ze znakomitego podrecznika Astronomii ogélnej. Réwniez dzi-
siaj siegaja po ten podrecznik studenci i mito$nicy astronomii.
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Jozef Satabun i Eugeniusz Rybka (Planetarium Slaskie ok. 1968 r.).
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Maciej Mikotajewski
Urania — Postepy Astronomii

Dtugie i bogate w wydarzenia zycie Eugeniusza Rybki (1898-1988)
w trwaly sposob zapisato sie dziejach polskiej i swiatowej astronomii
XX wieku. Na ile przyszty profesor i jeden z gtéwnych organizatorow
zycia astronomicznego w Polsce mogt sobie zdawaé z tego sprawe, kie-
dy jako nastolatek podejmowal decyzje o pisaniu osobistego dziennika?
Historycznej wartosci tej zywej relacji nie sg w stanie doréwnaé¢ zadne
dokumenty, artykuty czy wspomnienia innych astronoméw. Subiektywne
oceny wielu zdarzen i os6b nie umniejszaja tej wartosci. Na przyktadzie
astronomii mozemy przyjrzeé¢ sie problemom polskiej nauki w miedzy-
wojniu i siermieznych czasach socjalizmu. Czas pomysle¢ o szerokim
udostepnieniu ,,Kroniki”.

Méj Rybka

W maju 2018 zauwazylem w macierzystym obserwatorium w Piwni-
cach plakat zachecajacy do udzialu w konferencji ,,Eugeniusz Rybka —
w drodze do gwiazd” poswieconej zyciu i dorobkowi Eugeniusza Ryb-
ki. L.za w oku si¢ zakrecita, bo to nie tylko historia polskiej astronomii,
ale tez historia Uranii oraz osobiste wspomnienia. Mam zaszczyt by¢
wtascicielem IV wydania ,,Astronomii ogolnej” z dedykacjg i osobiscie
wreczonej mi przez Autora. Uczyltem sie z niej do kolejnych Olimpiad
Astronomicznych, a potem przez 40 lat polecatem studentom, by wresz-
cie zastapi¢ ja nowym podrecznikiem, thumaczeniem na polski , Funda-
mental Astronomy” Springera. Sprawa honorowsg byto przekonanie pol-
skiego wydawcy (PWN) by polski tytut brzmial wlasnie ,Astronomia
ogolna”, godnie zastepujac wiekopomne dzieto Mistrza. Tak sie réwniez
stato, ze po 40 latach sam zostalem cztonkiem Komitetu Olimpiady
Astronomicznej. Rybka byt tez w latach 1925-30 jednym z pierwszych
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redaktorow Uranii. W roku 1926 na oktadke trafita przepiekna rycina
naszej Muzy — przyodzianej jedynie w swoje atrybuty, globus niebieski
i cyrkiel — Uranii. Przypuszczam, ze rycina byta specjalnie przygotowa-
na i wykonana na polecenie nowego Redaktora, bo nigdzie indziej, poza
czasopismem, jej nie spotkatem. Dzis uzywamy jej do promocji czasopi-
sma 7z okazji 100-lecia magazynu. Po kilkuletniej przerwie, w roku 1936,
Rybka ponownie objat teke redaktora naczelnego, jednocze$nie przeno-
szac redakcje z Warszawy do Lwowa. Wychodzi wiec na to, ze w jakims
tam niewielkim stopniu powielam droge Profesora, wraz z zaszczytem
pomnazania Jego dziet w zakresie edukacji i popularyzacji astronomii.
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Dedykacja dla autora artykutu w IV wydaniu ,,Astronomii ogolnej”.

Mail z Wroctlawia

Z zalem, ale zrezygnowalem z udzialu w konferencji. Czasu za mato,
do Krakowa daleko. Zreszta z koncem maja mingt termin zgtoszen, az
tu 6 czerwca przyszedt niespodziewany mail z Wroctawia: ... zapewne
wiadomo Ci, ze 18 1 19 czerwca organizowana jest w Krakowie okolicz-
nosciowa konferencja w zwigzku z przypadajgcg w tym roku 120 rocznicq
urodzin i 30 rocznicq smierci prof. Eugeniusza Rybki.

W zwigzku z tym wydarzeniem mam pytanie odnosnie losow dzien-
nika prof. Rybki. W dyskusji po referacie Jana Mietelskiego ”Prace nad
ruchami 1 figurg Ksiezyca w Obserwatorium Krakowskim”, opublikowa-
nej w Pracach Komisji Historit Nauki Polskiej Akademit Umiejetnosci,
8(2007), 129-132, znalaztem nastepujgcqg wypowiedz Jana Mietelskiego:
"Profesor Rybka zaczql prowadzi¢ swéj dziennik w wieku zaledwie kilku-
nastu lat [...] Dziennik ten zdeponowala corka profesora Rybki, profesor
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Jadwiga Zlotorzycka u profesora Andrzeja Woszczyka w Toruniu @ tam
go ostatnio widziatem, a nawet konfrontowatem niektore zapisy z moima
wspommnieniami”. Czy wiadomo Ci co sie stato z dziennikiem po smierci
prof. Woszczyka? Czytatem fragmenty dziennika opublikowane przez Je-
go corke w ksigzce "Dwugtos pokolen” 1 mam nadzieje, zZe taki skarb nie
zawieruszyt sie gdzies w pomroce dziejow?

Autorem byl Michal Tomczak, wowczas dyrektor Instytutu Astrono-
micznego na Uniwersytecie Wroctawskim. To ulubione miejsce ekipy fil-
mowej programu Astronarium. Zawsze kiedy trzeba nakreci¢ odcinek
dostownie z dnia na dzien, w jednym miejscu, myslimy ,czego jeszcze
nie byto o Stoncu?” Wroctawscy heliofizycy i astrofizycy pod wodza
Michata, zawsze gotowi sa stanac przed kamerg. Po prostu sympatycz-
ny osrodek. Ile z tej pelnej pasji atmosfery pozostato tu po Eugeniuszu
Rybce, ktory przez kilkanascie lat byt tu pierwszym powojennym dyrek-
torem? Mozna powiedzie¢, budowniczym polskiego osrodka (1945-1958)
na ziemiach odzyskanych. Trzeba kolegom pomoc!

Postepy Astronomii

W latach 1991-94 najpierw wspotredagowalem, a potem kierowatem
kwartalnikiem Polskiego Towarzystwa Astronomicznego ,,Postepy Astro-
nomii”. To byty pionierskie lata popularyzacji astronomii w nowych wa-
runkach spotecznych i ekonomicznych po upadku komunizmu. Do ,,Po-
stepow” trafitem troche przez przypadek i nie bytem zachwycony, ze
pismo w nowej odstonie konkuruje z Uranig. Na poczatku roku 1995
przekazalem pismo wraz z calym redakcyjnym archiwum Andrzejowi
Woszczykowi, zastuzonemu profesorowi UMK, jednemu z budowniczych
obserwatorium w Piwnicach. W 1998 potaczyt swéj kwartalnik z mie-
siecznikiem Urania, tworzac dzisiejszy dwumiesiecznik, ktory prowadzit
do $mierci w 2011 roku.

Zacytowana przez Michata Tomczaka wypowiedz Jana Mietelskiego
przypomniata mi, ze to jeszcze za mojej kadencji jechalem swoim pierw-
szym maluchem do Wroctawia w sprawie dziennikéw. Pamietam wizyte
w bloku, w mieszkaniu pani profesor Jadwigi Ztotorzyckiej. Corce Profe-
sora zalezato na publikacji ,,Kroniki mego zycia”, bo taki okazal sie ory-
ginalny tytul dzieta. Wtasnie swoim dzieciom pozostawit Autor w stowie
wstepnym decyzje co do losu dziennikéw. Byt to zapewne juz ostatni rok
mojego redaktorowania, bo niewiele czasu miatem na lekture. Profesor
Rybka zmart w 1988 roku, ledwie kilka lat wczesniej, wiec w naturalny
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Cena 1 zi. 20 gr.
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KWARTALNIK
TOWARZYSTWA MILOSNIKOW ASTRONOMII

ROX V. ! : Ne 3.

WARSZAW A.
SKLAD GLOWNY W KASIE IMIENIA J. MIANOW SKIEGO
NOWY-SWIAT 72.

1926.

Historyczna oktadka ,Uranji” podczas pierwszego okresu kierowania czaso-
pismem przez Eugeniusza Rybke. Pisownia ,Uranja” obowiazywala, az do
reformy pisowni w 1936 roku.

sposOb najbardziej interesowaly mnie czasy mozliwie wspotczesne. I tu
konstatacja byta szybka i oczywista — ,,Kronika” do publikacji w catosci
sie nie nadaje. Przynajmniej wowczas! Eugeniusz Rybka z rozbrajajaca
szczeroscig opisywal i komentowal wydarzenia z udziatem licznych, wte-
dy jeszcze zyjacych, kolegéw. Wielu z nich mogtoby sie to nie spodobac.
Inni mogliby mie¢ inne zdanie. Jednym stowem niekonczace sie polemiki
i chyba nikomu niepotrzebne zamieszanie. Trzeba byto dzieto zamkna¢
w szafie i poczeka¢ by nabrato historycznej patyny. Wraz z cala teka
redakcyjng musiaty trafic do mojego nastepcy. Podobnie zresztg jak in-
ne ,skarby”, np. oryginalny plakat z dedykacjg pdézniejszych noblistéw,
Johna Mathera i George’a Smoota, albo oryginalne promocyjne zdjecia
na papierze fotograficznym (sic!) z pierwszych lat misji Teleskopu Hub-
ble’a. Pani Ztotorzycka byta rozczarowana. Wydaje mi sie, ze Woszczyk
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tez si¢ z nig kontaktowal i potwierdzit to samo. Moze to ja zmotywowato
do napisania ,,Dwugtosu pokolen” z licznymi cytatami z , Dziennikow”
Ojca (Wydawnictwo Uniwersytetu Wroctawskiego 1996).

Archiwum UMK

Nie przypuszczatem, ze ,Kronika” po latach wroci do mnie. Catkiem
o sprawie zapomniatem. Teraz jednak trzeba byto stana¢ na gltowie i od-
szuka¢ maszynopis. Za dziesie¢ dni konferencja! Szpargaty pozostawione
przez prof. Woszczyka w jego gabinecie selekcjonowata jego corka Joanna
i nasza o6wczesna bibliotekarka, w redakcji Uranit prawa reka naczelnego,
Karolina Zawada. Joanne znatem jeszcze z lat studenckich i to ona mi
wskazata, ze wszelkie nieosobiste dokumenty po ojcu, przekazata do Ar-
chiwum naszej uczelni, Uniwersytetu Mikotaja Kopernika. Dyrektorke
Archiwum, dr hab. Anne Supruniuk znalem jeszcze z okresu kiedy obo-
je wspoltpracowaliémy z uniwersytecka gazeta. Bardzo pomogta! W ciggu
kilku dni odnaleziono trzy przepastne teczki maszynopisu: 1476 stron!
Pozniej okaze sie, ze brakuje tylko jednej. Nie byto najmniejszych szans
by zdazy¢ skopiowaé taka liczbe kartek, zwtaszcza, ze zalezalo mi na
skanach. Na szczescie wydano mi w depozyt oryginat. To nic, ze ,cy-
rograf”, ktéry musialem podpisa¢ byt jakby dotyczyt ciezarowki ztota
z banku centralnego! Grunt, ze mogltem z tym prawdziwym skarbem
historii polskiej astronomii, pojawi¢ sie w Krakowie.

Konferencja

Mineto dwa i p6t roku od Konferencji. Nigdzie nie moge znalezé¢ zadnych
sladoéw swojej prezentacji. Przejrzatem kilka twardych dyskow i wszyst-
kie dostepne pendrive’y. Co$ mi sie wydaje, ze zadnej prezentacji nie byto
i musiatem improwizowaé¢. Na szczescie zdawalem sobie sprawe z wagi
dokumentu, ktory przywioztem, co mnie w pewnym stopniu usprawie-
dliwiato. Organizatorzy nie zdazyli mnie nawet umiesci¢ w programie,
ale oczywiscie znalezli czas na ,wystep”. Oleh Petruk z Ukrainskiej Aka-
demii Nauk i Bohdan Novosyadlyj z Uniwersytetu Ivana Franci, juz po
wszystkim, zamiast pojs¢ na bankiet, beda pieczotowicie fotografowac
wszystkie strony ,,Kroniki” z okresu lwowskiego.

Tym razem najbardziej interesujace byty dla mnie watki zwigzane
z historia Uranii. Nietatwo bylo je znalezé przerzucajac gigantyczna
sterte wyblaktego maszynopisu. Wtasciwie to juz kopia maszynopisu,
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Bfovo wetepne

22 giarpnia 1916 s Jﬂhln' 1B=latni ch¥foplec postancwilfem nised
pamigtnik, Bajpierv stredeilem dzisje mojege daiscidetwa, tak Jak
dalels alggeia moja pamigd, i lat etodsisndcezych, 2 potem poprowadel-
tem notatll na biedgoo. Windtes prisvmidsiZzy sig ome w pleany ayste-
matyesnie disrfuss. Notatki takie prowsdzg w dalesym ciapgn, Jaat
mofe gelowa aby na loh podotawis, wrad o peeywolsniem niesaplssnych
wepomnied, dal obras calego megs Zvycia, ppelnionveh 1 nieszpeinienvch
zemiardi, a takses szozegliidw cdnoszacyeh Alg des mess fyoie esablaete-
go 1 zewodowege, Podsumosenie tekis eablerce mi nlewaipliwie wiels
lot, 2 czuje, fe prace tg naledy Jud teras rogpoosad, sanim vpadek
git jed nie wniemofliwl, Szozedfliwla oheonie, klady Juk ed & let
jestem na emeryturze, mojs sktywnodd asukows 1 plsarsks jeagoze nile

panlka,

Zapewne, piszae 8 perepektywy kilkudziesigelu lat $yola, mobe
dobiega jgesge powoli do doresu, insoze] widzg niskidre sprawy i gda-
raania nig wtedy, Idedy robiZem notatid ne gorgec. Totad Ironika
mo ja, prey sachowanin dclafodci dat 1 prezebisga wydarses, nie mta-
nowl surgwe] redeke)l codeishmpeh netatei, ale edewilercisdla m6)
pbecny poglgd na prscbleg megoe #ycia i pdarszed, o ktdre Ei&l otariam,
¥iele BEosegdldv usnakem za nle deoddé vaine,; aby o nich plsaé, a s
drugle] strony inne, o ktdrych cie woponnielem w deiennilu, =a istod
ne do powlg®anias toku wydarzed., Podaje je wige ufajec me] pemigel.

Eronlks mego gyoia plseg przede wazystldm dlaz Wem, Zoohane
Deieol, 1 Wy tef zadecydulecie o Je) losie. Wam powlersam decyzie,
o = niej nalsgaXoby udostepnid scersceom opdiowi, & oo powinno
posostad jedynie rodsinng winsnodels. Brakydels udoicd w naseym

wepdlnym dyveiu, w Jego wigee) i mnie) pomydlnych prmejawach, Wy bg-
dziecie plerwesymi molsd csytelnikami i do Was bgdsie nalefed plerv-

gra peend me]d drogl syolowaj.
, Erakdw, 2 lipos 1974 r,

Stowo wstepne do ”Kronika mego zycia” Eugeniusza Rybki.

kserowana technologia lat dziewiecdziesigtych. Mato kontrastowe lite-
ry, czesto znikajace na marginesie potéwki wyrazow. Pojedyncze zdania
o Uranii, przeplataja si¢ z innymi watkami. Jak w zyciu.
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Generalnie, tematyke przedwojennej czesci ,,Kroniki” mozna z grub-
sza podzieli¢ na trzy plaszczyzny: zycia osobistego, zawodowego i zdro-
wia. O intymnosci zwierzen osobistych niech swiadcza nastepujace, nadal
czesciowo przeze mnie ocenzurowane fragmenty z roku 1922:

Do Marylki napisatem w koncu czerwca list z propozycjg, aby slub

nasz odbyl sie 9 wrzesnia i otrzymatem na to jej zgode. Zgodzita sie
tez pojechaé po Slubie na Lysine. [...] 13 listopada Marylka stwierdzila,
se jest w cigy. Srodki ostroinosci, stosowane na Lysinie zawiodly. [..]
Po glebszym zastanowieniu postanowilismy tak zorganizowac-[nasze] zy-
cie, aby moc wychowaé dziecko. W sprawach zdrowotnych zdumiewajace
wrazenie zrobit na mnie opis z lutego 1928 roku. Komu jeszcze wyda-
je sie, ze przed wynalezieniem antybiotykéw byliSmy bezbronni wobec
zakazen bakteryjnych, polecam nastepujacy opis: [...] w polowie lute-
go sam rozchorowatem sie do$¢é nieprzyjemnie. Zaczely mi sie tworzyc
czyraki i taki dos¢ duzy czyrak wyrost mi na przedramieniu prawej reks.
Poczgtkowo to bagatelizowatem, lecz faktycznie bylem chory, bo gdy wie-
czorem 16 lutego wracalismy z wizyty tlustoczwartkowej v Lubiszewskich,
zemdlatem w tramwaju do petnej utraty przytomnosci. Nie sqgdzitem na
razie, aby to bylo spowodowane przez wrzodzianke, ale na drugi dzien
udatem sie do internisty © neurologa, ktorzy nie znaleZli u mnie niczego,
a z wrzodem na rece odestali do dermatologa.
Ropien na rece ogromnie sie powiekszyl © pektl. Dermatolog nic mi nie
poradzit, dopiero brat Marylki, Stach Sierakowski, ktory byt dobrym bak-
teriologiem, orzekl, ze moje omdlenie byto spowodowane zatruciem orga-
nizmu toksynami z wrzodu, zebrat z niego troche ropy, wyhodowat z niej
mikroorganizmy 1 z tego materiatu zrobil szczepionke dla mnie. Robil
mt przez kilka tygodni zastrzyki o wzrastajgcej mocy, co przyniosto mi
radykalng poprawe, bo gnebigce czyraki przestaly juz na zawsze mmnie
nawiedzac.

Sprawy zawodowe opisywane w ,,KKronice” dotyczyty gtéwnie licznych
podrozy i dziatan administracyjnych w zakresie polskiej astronomii. Na
merytoryczne wyniki obserwacji i obliczen jest miejsce w publikacjach
naukowych. Szczegbdlnego znaczenia nabierze to podczas sowieckiej oku-
pacji Lwowa, a potem w latach PRL, kiedy Rybka jawi sie jako jeden
z gtownych organizatorow zycia naukowego polskich astronoméw. Jako
spadkobierca wydawniczej tradycji Uranii, polecam fragment dotycza-
cy ponownego przejecia teki redaktora i przeniesienia wydawnictwa do
Lwowa: Nie bylem zadowolony ze spraw wydawniczych Tow. Mitosnikow
Astronomii, czy jak to sie oficjalnie wowczas nazywato Polskiego Tow.
Przyjaciot Astronomai — skrot PTPA!. Po moim wyjeZdzie z Warszawy
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tylko kilka razy ukazata sie ,Urania”, w ktorg przeciez wilozylem tyle
trudu. Opracowatem przeto projekt reorganizacyi wydawnictwa PTPA,
czyli ,Uranii” i "Kalendarza astronomicznego”. W koncu lutego 1935
w obszernym liscie do Kamienskiego projekt ten wylozyltem, wyrazajgc
gotowosc przejecia Uranii © wydawania jej we Lwowie. Poniewaz projekt
ten zawieral pewng krytyke dziatalnosci Zarzgdu Centralnego, spodzie-
watem sie burzy, ale ona nie nastgpita. Na ZjeZdzie Delegatow PTPA
na poczgtku marca w Warszawie projekt méj zostat na ogot przychylnie
przyjety, nie zatatwiono tylko strony finansowej, bez czego nie mogtem
podjqc sie wydawania ,,Uranii”.

Mniej wiecej te wtasnie cytaty zdazytem pokaza¢ w Krakowie. Rybka
rozpoczal pisa¢ swoj dziennik w wieku 18 lat. ,, Kronika” stanowi cal-
kowicie unikatowy, szczegotowy zapis 70 lat zycia polskiego astronoma,
waznego naukowca, autora podrecznikow, wyktadowcy i popularyzatora
astronomii. Przede wszystkim jednak, Autor byl organizatorem, cze-
sto od podstaw, zycia astronomicznego po dwoch wojnach $wiatowych,
w kilku miastach i osrodkach, a nawet jako wiceprezydent Miedzyna-
rodowej Unii Astronomicznej, poza naszymi granicami. Te niezwykte
notatki stanowia wiec bogaty zapis historii astronomii.

Publikacja

Co dalej? Z nieskonczonej liczby przeplatajacych sie watkow, wtracanych
dygresji i osobistych refleksji trzeba wytuska¢ chronologie konkretnych
wydarzen, sklei¢ w jednolita narracje poszczegolne historie. W tym celu
nalezato tak utrwali¢ cate péttora tysigca stron materiatu, by mozliwa
byta edycja tekstu i wyszukiwanie wybranych fraz. Okazalo sie to cal-
kiem czasochtonne.

Po powrocie do Torunia, zgodnie z rewersem z Archiwum UMK mia-
tem ledwie kilka dni na przeskanowanie catosci. Materiat byt tak ogrom-
ny, ze aby miescit si¢ w pamieci skanera, trzeba byto to zrobi¢ w kilkuna-
stu partiach. Szczegdlnie w wariancie z automatycznym rozpoznawaniem
tekstu, skaner wraz z laptopem az sie pocity z wysitku. W koncu datem
za wygrang i zwyczajnie skserowalem reszte materiatu, by potem jesz-
cze raz skanowa¢ do postaci tekstowej. Na koniec jeszcze trzeba byto
wszystkie pdf-y poskleja¢ w catosé i wystaé¢ sprawcy catego zamieszania,
prof. Tomczakowi. Michal obiecat przygotowac¢ catos¢ do druku, czy to
na papierze, czy to w internecie. Na pewno o tym ustyszycie jeszcze
w tej ksiazce i w Uranii. Czekato go mnostwo roboty, bo automat nie
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rozpoznawal, srednio, jednego stowa na lini¢ tekstu. Przy okazji zgubito
sie kilka-kilkanascie stron maszynopisu. Z cudowng pomoca archiwistow
Uniwersytetu Mikotaja Kopernika, wszystkie udato sie znalez¢, poza jed-
na strong nr 605.

Kadr z ocalalego filmu ,Odkrycie Komety Orkisza” z roku 1925: shuzacy
Janek zwany w okolicy ,astronoga” otwiera dach obserwatorium na FLysinie,
szczycie przemianowanym potem na Lubomir. Fragmenty filmu wykorzystano
w dwéch odcinkach (1. Obserwatorium UJ w Krakowie i 10. Obserwatoria
gérskie) telewizyjnego serialu dokumentalnego ,Astronomia niepodlegta”
dostepnych na https://www.youtube.com/astronariumPl.

Profesor Rybka (z kapeluszem) wéréd finalistéw 1 organizatorow XXV
Olimpiady Astronomicznej w 1982 roku, podczas stanu wojennego. (Zrddito:
archiwum Planetarium Slgskiego).
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Profesor Rybka wraz z docentem Jézefem Satabunem (przy tablicy), pierw-
szym dyrektorem Planetarium Slaskiego, byli m.in. twércami Olimpiady
Astronomicznej. Zdjecie wykonano podczas kursu Towarzystwa Wiedzy
Powszechnej w 1961 roku (Zrédio: archiwum Planetarium Sl@skiego).

Tak oto —na ile pamie¢ pozwala — przedstawia sie moj skromny wktad
w historie polskiej astronomii. ,,Kronike” E. Rybki udato mi si¢ pobiez-
nie wykorzysta¢ w scenariuszach i przy produkcji unikatowego seria-
lu telewizyjnego ,,Astronomia niepodlegta” na temat dziejow gltownych
polskich osrodkéw i innych znaczacych przedsiewzie¢ astronomicznych.
Na pewno niebawem ,Kronika” bedzie dostepna w sieci, ale moze tez
postaramy sie o wydanie ksigzkowe.
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Symulator swiatta stonecznego — koncepcja

i testy na zywych organizmach

Agata Kolodziejczyk

Obserwatorium Astronomiczne Krolowej Jadwigi w Rzepienniku Biskupim
Astronomia Nova
AATC — Analog Astronaut Training Center

Streszczenie. Swiatto stoneczne to jedno z podstawowych zrédet ener-
gii zasilajacych planetarne procesy zyciowe. W miare¢ rozwoju cywiliza-
cji, dostep do tego swiatta zaczat male¢, ograniczany przez procesy urba-
nizacji i elektryfikacji. Skutki stonecznego niedoswietlenia obserwuje si¢
na wiele sposobow, miedzy innymi w obnizonych poziomach witaminy D,
serotoniny i innych zwigzkéw fotowrazliwych. Po analizie literatury oraz
dostepnych technologii, zaprojektowano prototyp swiatta stonecznego na
bazie diod ledowych o specyficznych dtugosciach fal w zakresach UV-
VIS-IR. Oswietlenie zastosowano w trzech réznych laboratoriach w celu
zbadania jego wplywu na morfologie i funkcjonowanie roslin, zwierzat
i ludzi. W wyniku przeprowadzonych eksperymentow okreslono limity
szkodliwosci oswietlenia eksperymentalnego oraz jego wptyw na organi-
zmy zywe. Zaobserwowano pozytywne zmiany w poziomach melatoniny,
serotoniny, kortyzolu, witaminy D i testosteronu w surowicy, slinie i mo-
czu badanych oso6b. Otrzymane wyniki potwierdzaja znaczenie rodzaju
o$wietlenia na funkcjonowanie organizméw na poziomie molekularnym,
biochemicznym, czynnosciowym i behawioralnym.

Wprowadzenie

Swiatlo stoneczne i zwigzane z nim pory dnia i nocy zapewniaja cyklicz-
nos¢ procesow fizjologicznych u organizméw. Poniewaz poczatki zycia
i pierwsze procesy biochemiczne odbywaly sie w sSrodowisku o wysokim
natezeniu promieniowania ultrafioletowego, kiedy jeszcze nie wytworzyta
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sie warstwa ozonowa w stratosferze, praktycznie wszystkie formy zycia,
poczawszy od bakterii, a skonczywszy na cztowieku, zalezne sg od tego
rodzaju swiatta w kluczowych funkcjach: rozmnazaniu, rozwoju i meta-
bolizmie. Zdolnos$¢ absorpcji UV majg zwigzki organiczne, w tym kwasy
nukleinowe DNA i RNA, stad bardzo wczesnie na Ziemi wytworzyly sie
mechanizmy naprawcze i sposoby przetwarzania energii stonecznej na
ruch atoméw, a ten na kaskade sygnatéow wewnatrzkomérkowych [1].

W wyniku elektryfikacji terenéw mieszkalnych, na odwieczne prawa
rzadzace zyciem natozyta sie dysharmonia w postaci przedtuzonej fazy
jasnej w ciggu doby. Obserwuje si¢ tzw. jet lagi socjalne, czyli niedosto-
sowanie ludzkich zegaréw biologicznych do czasu pracy wyznaczanego
przez szkoty i zaktady pracy. Dodatkowo, poprzez specjalizacje spote-
czenstw i przeniesienie pracy do biur, hal i szklarni, przebywanie na
swiezym powietrzu w bezposredniej ekspozycji stonecznej zostato dra-
stycznie ograniczone. Do oséb przebywajacych w pomieszczeniach za-
mknietych dochodzi ograniczona ilo$¢ swiatta naturalnego. Okna, o ile
nie posiadajg szyb kwarcowych, znaczaco odcinajg promieniowanie UV.
W efekcie, coraz wiecej osob cierpi na depresje, zaburzenia uktadu odpor-
nosciowego, krwionosnego, stres, bezsennosc i ostabienia. Dla nadrobie-
nia brakow w naswietlaniu swiattem stonecznym, rozwigzaniem zdaja
sie by¢ krotkie i intensywne urlopy w cieptych krajach. Niestety, nie-
przygotowany organizm, wyrwany z innego srodowiska, nie jest w stanie
zdrowo przyja¢ dawki obficie serwowanego promieniowania.

Wplyw Swiatta na organizm moze by¢ bezposredni poprzez uktad
wzrokowy (fotony wywotuja zmiany konformacyjne bialek fotoczultych
zwanych opsynami w fotoreceptorach), oraz przez powierzchnie ciala
(fotony wywoluja zmiany konformacyjne bialek karotenéw, ksantofili,
flawonoidéw, melaniny, chlorofilu, kwasu urokainowego, witamin, itd.).
Swiatto moze réwniez oddziatywaé¢ posrednio przez uktad odpornoscio-
wy, hormonalny, uktad krazenia i uktad nerwowy. Wiele biatek i me-
chanizméw molekularnych uzaleznionych jest od swiatta stonecznego,
ze szczegdlnym uwzglednieniem swiatta UV. Ponizej wymieniono kilka
przyktadow:

Fotoreceptory — receptory GPCR. Receptory nalezace do rodziny biatek
GPCR (G-protein Coupled Receptors) reaguja na $wiatto. Rodopsyna,
nalezaca do biatek zwanych opsynami, wystepuje w siatkéwce oka. Inne

biatka GPCR reaguja na bodzce wechowe, jeszcze inne biorg udzial w re-
akcjach obronnych organizmu poprzez reakcje z histaming (stad tez ich
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rola w alergiach). W mézgu receptory z tej rodziny biorg udzial w przeka-
zie sygnatéw dopaminowych i serotoninowych. W autonomicznym ukta-
dzie nerwowym kontroluja automatyczne funkcje organizmu, takie jak
ciSnienie krwi czy procesy trawienia. Owady i ptaki widzg $wiatto UV,
a cztowiek, co ciekawe, posiada rodopsyny UV, ale sygnal przekazywany
jest bezposrednio do moézgu. Witamina A — retinol i ester retinolu sg
wrazliwe na dtugos¢ fali 325 nm, izomery kwasu retinowego na 350 nm,
witamina E (tokoferol) na 292 nm, a karotenoidy na 450 nm [1].
Kryptochromy sa to fotoreceptory swiatta UV i niebieskiego, podobne
strukturalnie do fotoliaz czyli klasy DNA-naprawczych enzyméw. Kryp-
tochromy roslinne u Arabidopsis: cryl i cry2, sa najbardziej zblizone
do fotoliaz bakteryjnych. U ptakéw sa to niezbedne zwigzki w lotach
migracyjnych i zwigzane sg z percepcja pola magnetycznego Ziemi. Co
ciekawe, bez promieniowania UV, ptasie mézgi nie sg w stanie analizo-
wa¢ magnetyzmu planety. Maksimum absorpcji dla kryptochroméw to
380 nm. Kryptochromy sa bardzo stare ewolucyjnie i wystepuja w zega-
rach biologicznych niemal wszystkich zyjacych istot na $wiecie [2].
Melaniny to polimery, ktorych sktad chemiczny zalezy przede wszyst-
kim od natury substratu i warunkéw lokalnych, w jakich te substancje

powstaja. Wérdod melanin wyrdznia sie m. in. eumelanine, feomelani-
n¢ i neuromelanine. U cztowieka melaniny wystepuja w skérze w mela-
nocytach i odpowiedzialne sg za opalanie i ochrone przed szkodliwym
wplywem promieniowania. Maja zdolnos¢ wychwytywania i neutralizo-
wania wolnych rodnikéw. Charakteryzuja sie obszernym zakresem ab-
sorpcji $wiatta, szczegdlnie w zakresach fal krotkich. Melanina wystepu-
je nie tylko u ludzi, réwniez u bakterii, grzybow, roslin i innych zwierzat.
W przypadkach zbyt intensywnej ekspozycji na promieniowanie UV, mo-
ze nastapic¢ niekontrolowany wzrost melanocytéw tworzac czerniaka czyli
raka skory [3].

Antyoksydanty to naturalne substancje — witaminy (E, C, betakaroten)
i quasi witaminy (np. antocjany, flawonoidy, itp.). Druga grupe zwiaz-
kéw najtatwiej zaobserwowa¢ w owocach i warzywach dzieki kolorom:
fioletowemu (czarne jagody, buraki) i pomaranczowemu (marchew, po-
midory, papryka) [4].

Witamina D. Zwiazek ten jest odpowiedzialny za prawidtowy wzrost
kosci i wiele funkcji fizjologicznych w organizmie. Synteza witaminy D3
w skorze zalezy od czynnikéw takich, jak: szerokos¢ geograficzna, sto-

pien nastonecznienia, pora roku i dnia, grubos$¢ pokrywy chmur, stopien
zanieczyszczenia powietrza, powierzchnia eksponowanej skory, karnacja
skory oraz masa ciata (wskaznik BMI). Wszystkie te czynniki maja
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wplyw na zmniejszenie tworzenia si¢ witaminy D3 w skorze. Znacza-
cy wplyw na poziom syntezy witaminy D ma szeroko$¢ geograficzna.
Powyzej 37 rownoleznika w okresie od listopada do lutego ma miej-
sce znaczgce obnizenie ilosci docierajacych fotonow UVB. Wazng role
odgrywa pigmentacja skory. Osoby z jasng karnacjg szybciej gromadza
7-dehydrocholesterol niz osoby z ciemniejsza karnacja, poniewaz mela-
nina hamuje absorpcje fotonéw UVB. Wraz z wiekiem zdolnosé¢ skory
do produkcji witaminy D3 spada, poniewaz obniza si¢ stezenie jej pre-
kursora 7-dehydrocholesterolu. Szczegdlnie ma to miejsce po 65-70 roku
zycia, kiedy synteza jest czterokrotnie mniejsza w porownaniu do oséb
mtodych. Filtry UVB do skéry stanowia kolejng przyczyne obnizenia
syntezy witaminy D w organizmie. Innymi czynnikami powodujacymi
niedobor witaminy D jest aktualny stan zdrowia. Nalezy do nich zmniej-
szone wchtanianie ttuszczow np. w chorobie Crohna, w chorobie trzew-
nej, mukowiscydozie, po usunieciu czesci zotadka lub jelita. Chroniczne
choroby watroby i nerek sa powodem zmniejszenia syntezy metaboli-
tu witaminy D przez co wystepuje niedobdr 1,25(OH)2D, powodujac
zmniejszenie ekspresji parathormonu. Otylosé réwniez sprzyja powsta-
waniu niedoboru witaminy D, poniewaz zmniejsza si¢ stezenie 25(OH)D.
Jednorazowe naswietlenie minimalng dawka Swiatta ultrafioletowego po-
woduje po 24 godz. od ekspozycji powstanie witaminy D3 w ilosci row-
nowaznej spozyciu od 10000 do 25000 IU. Udowodniono, ze niedobor
witaminy D moze by¢ przyczyna wielu schorzen [5, 6]. W badaniach epi-
demiologicznych wykazano, ze ryzyko zapadalnosci na nowotwory jelita
grubego, jajnikow, sutka, prostaty i trzustki jest odwrotnie proporcjo-
nalne do stezenia witaminy D we krwi. Zapotrzebowanie na witamine
D jest zroznicowane w zaleznosci od wieku i plci.

Zegary biologiczne. Wigkszos¢ organizmow dostosowata sie do okotodo-
bowych (cirkadialnych) cykléw dnia i nocy. Efektem dostosowania byto
wytworzenie molekularnych zegaréw biologicznych warunkujacych cy-

kliczne zmiany procesow fizjologicznych w czasie, determinujac fazy ak-
tywnosci i snu. Obserwowane zmiany to posredni rezultat ekspresji ge-
now zegara biologicznego. Geny zegara biologicznego uwalniajg cyklicz-
nie biatka, ktorych z kolei zwiekszona ilo$¢ w komorce uruchamia synteze
biatek negatywnie powigzanych, czyli hamujacych ich ekspresje. Podob-
nie dzieje si¢ z biatkami hamujacymi. Ta wzajemna kontrola wyzwa-
la kaskade proceséw posrednich prowadzacych do zmian organizmu na
poziomie metabolicznym i behawioralnym. Dostosowanie to warunku-
je dhugos¢ zycia i nasilenie proceséw starzenia. Zaréwno zwierzeta ak-
tywne noca (drapiezniki, gryzonie), jak i zwierzeta aktywne w dzien,
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uzaleznione sg od naturalnych cykléw dnia i nocy. Podstawowym bodz-
cem zewnetrznym wywolujacym wewnetrzng aktywnos¢ zegara, czyli
tzw. ,dawcg czasu” jest $wiatto stoneczne, ktore poprzez fotoreceptory
w uktadach wzrokowych, przez skére i inne autonomiczne komoérki zegara
biologicznego, jest w stanie ,nastawi¢” zegar i wyczysci¢ jego poprzednie
yustawienia”. Innymi ,,dawcami czasu” sa: temperatura otoczenia, po-
ry spozywania positkow, stres, aktywnos¢ fizyczna. Praca zegara polega
na wzajemnie powigzanych kaskadach reakcji biochemicznych kontrolu-
jacych homeostaze (stabilno$é¢) uktadu biologicznego poprzez nadanie
kolejnosci reakcji metabolicznych. Przyktadowo, w dzien synapsy i neu-
rony sg grubsze i bardziej aktywne niz w nocy. Mozna $miato powie-
dzie¢, ze $wiatto stoneczne zmienia morfologie mézgu poprzez plastyczne
zmiany na poziomie komorkowym. Kolejnymi obserwowanymi efektami
pracy zegara biologicznego sa: okotodobowa zmiana temperatury ciata,
okotodobowa zmiana natezenia wydzielania hormonow, np. kortyzolu —
hormonu stresu czy cykliczne pory przyswajania lekow [7-9].

Melatonina. Badania nad zegarami biologicznymi przyczynity sie do wy-
jasnienia problemow z bezsenno$cig u osob korzystajacych z ekranéw te-
lewizoréw, komputerow czy smartfonéw w godzinach wieczornych. Oka-

zuje sie, ze niebieskie Swiatlo emitowane przez te urzadzenia zatrzymuje
synteze melatoniny — zwigzku kontrolujacego sen. Melatonina, jak wiele
innych biatek fotoczulych, wydzielana jest cyklicznie. W prawidtowych
warunkach, najwyzszy poziom melatoniny wystepuje w godzinach wie-
czornych i objawia sie sennoscig. Aby nie zaburza¢ naturalnych faz snu
i aktywnosci, producenci sprzetu multimedialnego oferuja filtry umoz-
liwiajace zdrowy sen. W przypadku braku wbudowanych systeméw za-
pewniajacych bezpieczne korzystanie z tego typu urzadzen, istnieje wiele
mozliwosci darmowego zastosowania aplikacji dostepnych w internecie,
ktore naktadajag w okreslonych przedziatach czasu filtry na urzadzenia
emitujace swiatto.

Fotosynteza. Zdolnos¢ wykorzystania energii $wietlnej do syntezy zwiaz-

kéw organicznych w procesie fotosyntezy zostata wytworzona przez cy-
janobakterie, glony, rosliny, a nawet zwierzeta, np. slimaka Elysia chlo-
rotica.
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Motywacja do utworzenia sztucznego Swiatla sto-
necznego i etap koncepcji

Organizmy zywe napedzane sg swiatlem. Wiele proceséw niezbednych
do utrzymania zdrowia wymaga wyzszych energii z zakresu UV. Dlacze-
go zatem nie wyposazy¢ wlasnych domoéw w taki typ oswietlenia, ktory
w bezpieczny i kontrolowany sposob mogitby kompensowaé¢ brak dosta-
tecznej ekspozycji na $wiatto stoneczne? To pytanie zmotywowalo nas
do utworzenia prototypu symulatora swiatta stonecznego [10]. Na etapie
projektowania trzeba byto si¢ zastanowi¢, jak zminimalizowa¢ ilos¢ ty-
pow zrodet Swiatta rodzaju LED i umozliwi¢ wykonanie bezpiecznego,
ale funkcjonalnego oswietlenia.

Waznym aspektem w projektowaniu oswietlenia byta analiza wid-
mowa docierajacego do powierzchni Ziemi $wiatta stonecznego. Analizie
poddano amplitudy i czestotliwosci stonecznego promieniowania elek-
tromagnetycznego w zaleznosci od pory dnia, roku, warunkoéw atmosfe-
rycznych a nawet faz Ksiezyca (Rys.1).

Rysunek 1. Zdjecia wykonywane o $wicie (po lewej) i o zmierzchu (po prawej)
w interwatach 15 minutowych prezentujace zmiany w natezeniu i barwie o$wie-
tlenia. Prace wykonano na prosbe autorki (Monica Alcazar-Duarte). Kluczowy
w catej sprawie jest moment intensywnego niebieskiego zakresu spectrum o $wicie
(gwiazdka), ktéry nie pojawia sie o zmierzchu.

W ciggu dnia o$wietlenie otoczenia jest 10°-10° razy wieksze niz w no-
cy. Natezenie swiatta rozgwiezdzonego nieba nocnego wynosi okoto 0.001
Lx, a swiatta nieba podczas ksiezycowej petni okoto 0.2 Lx. Inne zrodta
donosza, ze Swiatto przy petni Ksiezyca jest 100 razy jasniejsze niz w noc
bezksiezycowa. Natezenie swiatta stonecznego w dzien dochodzi do war-
tosci 100000 Lx. Cechg charakterystyczng swiatta naturalnego jest jego
zmiennos¢. Poziomy natezenia Swiatta ulegajg zmianom pod wptywem
mgiet, chmur i zmetnienia atmosfery [11].

Ze wzgledu na szczegodlne znaczenie promieniowania UV i jego wazna
role w projekcie, podane zostaty ponizej charakterystyki swiatta docie-
rajacego do Ziemi [12]:
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UVC (200-280 nm). Promieniowanie UVC w nieznacznej iloéci przedzie-
ra sie przez warstwe ozonows. Bardzo szybko wywoluje rumien, dzia-
ta draznigco na spojowki i rogéwke oka. Frakcja ta wykorzystywana
jest sztucznie w lampach bakteriobdjczych. Uzywana jest do sterylizacji
urzadzen i pomieszczen. UVC o zakresach 100-290 nm nie dociera do po-

wierzchni Ziemi, za wyjatkiem obszaréw potozonych wysoko w gorach,
i w 100% pochlaniane jest przez tlen i ozon.

Promieniowanie UVB (280-320 nm). To najbardziej aktywna sktadowa
Swiatta stonecznego pochtaniana przez ozon atmosferyczny. Dysponuje
wysoka energig oraz powoduje powstanie rumienia. Okoto 9-14% pro-
mieniowania UVB dociera do zywej warstwy naskorka. Odpowiada za
synteze witaminy D, jak réwniez pigmentacje skory, poniewaz wnika
w naskorek. UVB aktywuje caly szereg zwiazkéw organicznych. Od go-
dziny 10 do 15 natezenie tego promieniowania jest najsilniejsze. Podob-
nie jak UVC, drazni spojowke i rogéwke oka. Czesta ekspozycja ciata
na to promieniowanie moze przyczynic sie do powstania za¢my, ostabie-
nia odpornosci immunologicznej oraz nowotworéw. W wyniku dziatania
promieniowania UVB na organizm, dochodzi do natychmiastowej reak-
cji w odpowiedzi na wzbudzone przez ten rodzaj swiatta wolne rodniki.

Uwalniane sa mediatory zapalne, histamina, serotonina i prostaglandy-
ny, rozszerzajg sie naczynia wlosowate — pojawia sie obrzek i rumien.

UVA (320-400 nm). Promieniowanie to dzieli si¢ na UVA1 o zakresie
340-400 nm i UVA2 o zakresie 320-340 nm. UVA2 dziata na skore podob-
nie jak UVB, wykazuje jednak wieksze dziatanie rakotworcze. UVA1 wni-
ka gtebiej w skore. Emisja UVA inicjuje powstanie opalenizny. W prze-
ciwienstwie do UVB, nie powoduje rumienia i oparzenia stonecznego.
UVA wnika do warstwy siateczkowatej i brodawkowatej skory wiasciwej,
wywolujgc wiecej szkdd niz promieniowanie UVB. 50% promieni UVA
przenikajacych skore ma wplyw na fibroblasty, komorki dendrytyczne,
komorki nacieku zapalnego, w tym limfocyty T, granulocyty i komor-

ki tuczne oraz komorki srédbtonka naczyniowego. Promieniowanie UVA
odpowiedzialne jest za fotostarzenie sie skory. Przyczynia sie do reak-
cji fotoalergicznych. Frakcja UVA przenika przez szyby samochodowe
i okienne. Przez caly dzien natezenie promieniowania jest stale, a wiec
nie ma znaczenia rodzaj pogody czy pora roku. Zachodzi tutaj reakcja
opoOzniona, dotyczaca kwasow nukleinowych i biatek. Pojawia si¢ most-
kowanie miedzy czasteczkami biatkowymi, ktore prowadzi do powstania
zjawiska sieciowania kolagenu i zmiany konfiguracji czasteczek elastyny,
prowadzacej do tzw. elastozy stonecznej. UVAL stanowi ok. 90% pro-
mieniowania UV, ktére dociera do Ziemi. Jest to zakres widzialny dla
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owadow, ptakoéw i ryb.
Korzystny wplyw promieniowania UV. Oprocz ujemnych skutkow dzia-
lania promieniowania UV, istnieja korzystne efekty istotne dla zdrowia.

Najwazniejszym jest zapoczatkowanie syntezy witaminy D, wzmocnie-
nie mechanizmow obronnych organizmu i dziatanie immuno-modulujace.
Promieniowanie UV wyplywa aktywujaco na uktady enzymatyczne, po-
budza przysadke moézgowa, wptywa na uktad oksydoredukcyjny, dzia-
ta na uktad gruczotéw dokrewnych. Nastepuje poprawa samopoczucia,
przemiany materii, i reaktywnos¢ organizmu. Innym korzystnym dzia-
laniem promieniowania UV jest swiattolecznictwo obejmujace dziatanie
w celach leczniczych i profilaktycznych. Naswietlania promieniami ultra-
fioletowymi powodujg zwiekszenie liczby erytrocytéw, leukocytow oraz
plytek krwi, skraca sie czas krzepniecia krwi. Ogdlne wskazania do sto-
sowania UV to: leczenie krzywicy, rekonwalescencja, profilaktyka, zabu-
rzenia regulacji wegetatywnej, choroby skory, staba ogélna wydolnosé,
osteoporoza. Leczenie za pomocg naswietlan stonecznych lub sztucznych
zrodet swiatta emitujacych promienie UV wykorzystuje si¢ jako uzupet-
nienie zabiegow dermatologicznych. UV dziala na skére przeciwzapalnie
i immunosupresyjnie. Potaczenie psoralenu z UVA to metoda leczni-
cza zwana fotochemoterapia i polega na zastosowaniu niejonizujacego
promieniowania elektromagnetycznego w potaczeniu z miejscowym lub
ogblnym podawaniem lekéw. Najczestszymi wskazaniami do fototera-
pii i fotochemoterapii sa: tuszczyca, atopowe zapalenie skory, bielactwo,
twardzina ograniczona, twardzina uktadowa, liszaj ptaski. UV stosuje si¢
do gojenia ran, zwiekszenia gestosci kolagenu, wptywa na dojrzewanie
owocow 1 ich walory smakowe.

Temperatura barwowa. Cecha charakterystyczng swiatta stonecznego jest
zmiennos¢ temperatury barwowej w zaleznosci od pory dnia i pogody,

dlatego proponowany prototyp sztucznego swiatta stonecznego réwniez
bedzie uwzglednial ten parametr. Przyktadowo, przy zaprogramowanych
wschodach i zachodach oswietlenie bedzie mialo temperature barwowsg
ciepta (3000 K), w ciagu dnia barwe temperaturows zimng (6500 K)
oraz dla uzyskania analogu barwy czystego nieba, 10000-15000 K [13].

Tworzenie prototypu
Kluczowym etapem przejscia od koncepcji do wykonania prototypu oswie-
tlenia byto wyselekcjonowane dtugosci fal $wietlnych majacych optymal-

ny wplyw na procesy zyciowe, nastepnie sprawdzenie dostepnosci diod
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LED najwyzszej jakosci 1 wydajnosci, jakie istniejg na rynku swiatowym.
Przy kazdym doborze typéw diod ledowych uzasadniono znaczenie dla
organizmow zywych:

UVB: 250, 300 nm. Nalezy zastosowac¢ niepeing ekspozycje, o ustalonej
godzinie dopotudniowej albo w potudnie. Swiatto potrzebne do synchro-
nizacji zegara biologicznego i syntezy witaminy D. Aktywuje pigmen-
tacje skory, pogrubia liscie, zapobiega dziatalnosci szkodliwych owaddow.

Jest stosowane jako dopelnienie dla swiatta ,niebieskiego krolewskiego”,
czyli ,royal blue” o dtugosci fali 450 nm. Promieniowanie czynne foto-
syntetycznie.

UVA: 292 nm, 320 nm, 350 nm, 473 nm. W dawce nie mniejszej niz 10
W/m? lub 5000 Lx. Odpowiada za synteze witamin A, E, serotoniny,
kwasu urokainowego oraz za regulacje cyklu rozrodczego niektorych ga-
tunkéw owadow.

Niebieski 450 nm. Ta dtugosé¢ fali odpowiada za synteze karotenow, lute-
iny, zeaksantyny, likopenu i beta-karotenu. Najwydajniej dziata na wyso-
kie rosliny lisciaste podczas fazy wegetatywnej wzrostu. Typ Swiatta po-

chtaniany przez barwnik fotosyntezy chlorofil B. Aktywuje fototropizm
i fotosynteze. Jest to najefektywniej pochtaniany zakres swiatta stonecz-
nego, przez co barwa ta nie jest wymagana w duzej ilosci. W uprawach
roslin najbardziej popularny z tego zakresu jest kolor Royal Blue (440-
450 nm).

Zielony: 525-540 nm. Rosliny pochtaniaja wzglednie matg ilo$¢ zielone-
go koloru. Ta barwa tworzy (w niewielkiej proporcji do innych) biate
swiatto poprzez mieszanke z kolorami czerwonym i niebieskim i jest ko-

rzystna dla warunkow pracy przy wewnetrznych uprawach roslinnych.
Czerwony: 600-700 nm. Aktywnymi obszarami czerwieni sg w szczeg0l-
nosci zakresy 620-640 nm, 660 nm i 675 nm. To Swiatto wspiera rozwdj
pakéw i ich rozkwit. Przys$piesza kietkowanie. Pochtaniane jest przez
chlorofil A. Odcien ciemnoczerwony (660 nm) jest najczesciej stosowa-
nym w uprawach roslin.

Podczerwony (IR): 730 nm. Stosowany gtéownie w okresie kwitnienia,

przede wszystkim jako dopelnienie ciemnoczerwonego.

Swiatto biate 6500 K. W szerokoéciach geograficznych Polski tempera-
tura barwowa oscyluje od 3000 K o wschodach i zachodach Stonca po-
przez mniej wiecej 5500 K w dzien, do 6500 K w bezchmurny letni dzien.
Temperatura barwowa przypadajaca na popotudnie to 3300 K. Jak juz
wspomniano, ze wzgledu na blokowanie syntezy melatoniny, na dwie go-
dziny przed snem temperatura barwowa oswietlenia powinna wynosi¢
2500K.

265



Agata Kotodziejczyk

W celu doprecyzowania parametrow niezbednych do zaprojektowa-
nia sztucznego $wiatta stonecznego zastosowano kalkulator do obliczania
parametrow widma stonecznego w zaleznosci od szerokosci geograficznej,
daty, godziny i warunkow atmosferycznych. Pomiary wykonano w opar-
ciu o kalkulator $wiatta stonecznego [14]. W projekcie istotne byto, aby
zidentyfikowaé¢ proporcje dtugosci fal, ktore organizmy zywe wymagaja,
do idealnego funkcjonowania, rozwoju i wzrostu. Cechg opracowywanej
lampy byta integracja diod ze sterownikami, ktére sprawnie moga do-
stosowac zapotrzebowanie na konkretne koktajle swietlne. Oprogramo-
waniu podlegaly czasy $wiecenia poszczegolnych typow diod, ich moce
oraz integracja z aplikacja na Androida. Uzyskano wielofunkcyjng lam-
pe o zmiennych wartosciach w poszerzonych zakresach widma $wiatta
naturalnego w poréwnaniu do standardowych typow oswietlenia, czyli
faktyczny symulator swiatta stonecznego. Tak jak instrument muzyczny
moze odgrywac¢ rozne melodie 1 wprawia¢ stuchaczy w odmienne stany
emocjonalne, na tej samej zasadzie zaprojektowany symulator $wiatta
stonecznego miat by¢ instrumentem komponujacym koktajle $wietlne.

Prototyp wykonano w laboratorium spotki Qlab w Katowicach. Wy-
konano dwie formy prototypu: mobilng do badan na roslinach i zwie-
rzetach (muszkach owocowych) oraz stacjonarna, zamontowana w ha-
bitacie. Oprawy wykonano z aluminium i matowych ptyt kwarcowych,
umozliwiajacych przepuszczenie wszystkich dtugosci fal. W etapie wdro-
zenia na rynek oprawy kwarcowe zostang zastapione duzo tanszymi ma-
teriatami. Ze wzgledu na zlozonos¢ projektu i przeprowadzanie badan
na réznych gatunkach roslin i zwierzat, eksperymenty byty wykonywane
w laboratorium Analog Astronaut Training Center, laboratorium Biolo-
gii i Obrazowania Komorki UJ i laboratorium Biopierwiastkéw CMUJ.
Badania na roslinach i muszkach owocowych nie wymagaty zgéd Komi-
sji Bioetycznej. Na badania na ludziach uzyskano zgode wydang przez
Komisje Bioetyczng UJ.

Testowanie prototypu

Badania na roslinach

16.09.2020 rozpoczeto eksperyment w laboratorium Analog Astronaut
Training Center. Mech Atrichum sp. pobrano ze srednio zacienionego
siedliska z Parku Decjusza w Krakowie. Zakupiono nasiona rzezuchy
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Lepidium sativum oraz nasiona sataty Lactuca 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 zewnatrz na dziatce w pelnym naswietleniu stonecznym,

b) wewnatrz laboratorium na parapecie (strona wschodnia),

¢) wewnatrz laboratorium w ekspozycji na oswietlenie badawcze w od-
legtosci 45 cm od zrodia Swiatta.

Eksperyment przeprowadzano w ciggu osmiu kolejnych dni. Tem-
peratura na zewnatrz byta znaczaco nizsza niz temperatura w labora-
torium, co spowolnito proces kietkowania i rozwoju roslin. Ze wzgledu
na zaburzony rozwdj liscieni sataty w swietle UV, zmniejszono nateze-
nie o$wietlenia zaréwno IR, swiatta biatego, jak i UVA i UVB do 50%.
Kolejne dojrzewajace siewki zaczety sie rozwija¢ prawidtowo. Ekspery-
ment zakonczono 24 wrzesnia ale obserwowano dalszy rozwdéj na wypa-
dek wystapienia efektow dltugoterminowych. Badany symulator $wiatta
stonecznego wptynal negatywnie na tkanki niektorych roslin (mchu i sa-
taty) przy duzych natezeniach. Przy natezeniu zmniejszonym do 50%
rozwoj roslin byt prawidtowy. Znieksztatcone liscie sataty nie powro-
city do stanu prawidlowego i nie wykazywaly prawidtowego rozwoju.
W analizie mikroskopowej zauwazono miejscowe uszkodzenia komodrko-
we. Eksperyment na roslinach miat za zadanie okresli¢ prog szkodliwosci
o$wietlenia.

Badania na zwierzetach

Kolejnym badaniem majacym na celu okresli¢ prog szkodliwosci oswie-
tlenia, to badania na zwierzetach. W badaniach wykorzystano osobniki
szczepu dzikiego Canton S Drosophila melanogaster, ktoére pochodzity
z hodowli prowadzonej w Zaktadzie Biologii i Obrazowania Komorki
Wydziatu Biologii Uniwersytetu Jagiellonskiego. Hodowle prowadzono
w sterylnych plastikowych kolbach na specjalnie przygotowanych pozyw-
kach. Pozywki przygotowywano z maki kukurydzianej, agaru, drozdzy,
miodu oraz melasy. Sktadniki te mieszano w wodzie i zagotowywano. Na
koniec dodawano niewielka ilos¢ srodka grzybobojczego rozpuszczonego
w etanolu. Nastepnie cato$é¢ przelewano do kolb do 2/5 ich wysokosci
i odstawiano na noc, upewniwszy sie uprzednio, iz sg one szczelnie osto-
niete materiatem, tak aby nic nie zanieczyscito pozywki. Gotowe kolby
z pozywka zaslepiano korkami i odstawiano do lodéowki. W tak przy-
gotowanych kolbach prowadzono hodowle muszki owocowej, a pozywke
wymieniano w odstepach 7 dniowych tak aby 1) zachowaé dobra jakosé
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pozywki, 2) zapobiec namnazaniu sie roztoczy. Dodatkowo taka wymia-
na kolb utatwiata oddzielenie poszczegdlnych pokolen Drosophila, dzieki
czemu mozliwe bylo wyizolowanie do eksperymentu osobnikéw w tym
samym wieku. Po umieszczeniu muszek w kolbach, w warunkach do-
Swiadczalnych (UVA) oraz kontrolnych (Swiatto biate), codziennie o go-
dzinie 10:00 zliczano martwe osobniki oraz ustawiano lampe w trybie
emisji UVA o natezeniu 100%. Wymiany starej pozywki na $wiezg po-
przez przesypywanie osobnikow do nowych kolb, dokonywano co trzy
dni. Stwierdzono zwiekszona $miertelno$¢ owadéw w warunkach eks-
perymentalnych. W przypadku fiolek stojacych, Smiertelno$é¢ zwierzat
w ekspozycji UVA wyniosta 13.4% wiecej od smiertelnosci grupy kontro-
Inej. W przypadku fiolek lezacych 11.7% wiccej. Smiertelno$é wzrastata
w miare dtugosci eksperymentu eksponencjalne. Co ciekawe, nie stwier-
dzono letalnosci w zwigzku z naswietleniem, a jedynie niewielki wzrost
smiertelnosci. Pod koniec eksperymentu w warunkach UVA wcigz zyto
78.3% osobnikéw. Nie zaobserwowano zadnych réznic morfologicznych
i behawioralnych.

Badania na ludziach

Badania na ludziach wymagaly dostosowania do eksperymentu habi-
tatu nalezgcego do Analog Astronaut Training Center. Zakupiono czuj-
niki monitorujace parametry srodowiskowe, takie jak: wilgotnosé¢, tem-
perature, cisnienie, stezenie COs, natezenie Swiatta, zuzycie energii elek-
trycznej, itd. Wprowadzono regulatory parametrow, wykonano testy.
Habitat przygotowano do montazu o$wietlenia dostarczonego przez QLab.
Wolontariuszy rekrutowano na podstawie CV kandydatéw i listéw moty-
wacyjnych. Ostatecznie wybrano sze$¢ zespoltéw oséb pelnoletnich (18-
25 lat): dwa czteroosobowe zespolty BRIGHT: Bright-1 i Bright-2, pie-
cioosobowy zesp6t ETERNITY, trzyosobowy zespot DESTINY, dwa 5-
osobowe zespolty EMMPOL-1 i EMMPOL-2. W eksperymentach wzieto
tacznie udziatl 26 oso6b. Eksperymenty wykonano w nastepujacym rezi-
mie:

Bright-1 i Bright-2: a) po dwa tygodnie samo $wiatlo biate bez UVA,
UVB i bez IR (préba kontrolna),

b) po dwa tygodnie $wiatto biate + IR (na poziomie 100% przez 3 go-
dziny w czasie positkow),

c) po dwa tygodnie swiatto biate + UVA + UVB (na poziomie 100%
przez 3 godziny w czasie positkow).

Eternity:
7 dni pracy zmianowej w stanie jet lag (2 przesuniecia czasowe u czton-
kéw zatogi najpierw 8 godzin do przodu, potem 8 godzin wstecz).
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Destiny:

7 dni pracy na jedng zmiane w warunkach symulacji Swiatta stonecznego
+ UVA + UVB (na poziomie 100% przez 3 godziny w czasie positkéw).
Emmpol-1:

7 dni pracy na jedna zmian¢ w warunkach symulacji $wiatta stonecznego
+ UVA + UVB (na poziomie 100% przez 3 godziny w czasie positkéw)
— podwyzszona mielinizacja u os6b badanych.

Emmpol-2:

7 dni pracy na jedng zmiane w warunkach symulacji Swiatta stonecznego
+ UVA + UVB (na poziomie 100% przez 3 godziny w czasie positkéw)
— podwyzszona mielinizacja u os6b badanych.

Przedmiotem badan byt wptyw trzech rodzajéw oswietlenia na za-
chowanie u oséb przebywajacych w warunkach kontrolowanych w cza-
sie tygodniowych badZz dwutygodniowych izolacji (zwanych dalej misja-
mi) w habitacie, czyli w bazie przeznaczonej do przeprowadzania symu-
lacji misji kosmicznych. W czasie misji wyselekcjonowane osoby staty
sie analogowymi astronautami i postepowaly zgodnie z manualem misji
oraz zawartymi w scenariuszu misji procedurami. Manual misji zostat
sporzadzony i udostepniony badanym na miesigc przed organizowang,
misjg i stanowil doktadny scenariusz zadan wraz z opisem ich wykona-
nia. Osoby biorace udziat w misji zapoznaly sie z procedurami i zostaty
odpowiednio przeszkolone przed rozpoczeciem misji. Dla kazdej z oséb
badanych sporzadzony zostal grafik zadan na kazdy dzien misji z do-
ktadnoscig do 5 minut.

Na starcie misji i na jej koncu, zawsze o godzinie 9:00, analogowi
astronauci poddawani byli badaniu krwi, sliny, moczu i katu w celu iden-
tyfikacji poziomu markeréw stresu, stanu metabolicznego oraz charakte-
rystyki mikrobiomu. W czasie misji analogowi astronauci kolekcjonowali
probki sliny i moczu. Po przeprowadzonych testach wyniki zostaly prze-
analizowane dla kazdej z os6b indywidualnie.

Efekty dziatania oswietlenia badane byly poprzez analize hormonow
stresu w slinie, oraz analize parametréw biochemicznych w slinie i moczu
przed i po misji za pomocg testu ELISA. Pobieranie prébek wykonywa-
ne byto osobiscie przez astronautow. Takze podstawowe pomiary zwig-
zane z przemiang materii: dzienna ilos¢ wypitej wody, dzienna objetosé
wydalonego moczu, analiza stolca, pomiary temperatury ciata 4 razy
dziennie w réwnych odstepach czasu, wykonywane byty kazdego dnia
W czasle misji.
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W czasie misji BRIGHT w pierwszym miesigcu eksperymentu zasto-
sowano sztuczne oswietlenie biale jako referencja do o$wietlenia testowa-
nego w pozniejszych misjach. Drugi miesigc misji BRIGHT to symulator
Swiatta stonecznego z dodatkiem 3 godzin promieniowania podczerwo-
nego (100%) w czasie spozywanych positkéw przez zatoge. Analogowi
astronauci poddawani byli dziataniu o$wietlenia réwnomiernie w takich
samych dawkach. Trzeci miesigc misji BRIGHT to symulator swiatta
stonecznego z dodatkiem 3 godzin promieniowania UV (100%), w cza-
sie spozywanych positkéw przez zatoge. Prototypy Swiatta stonecznego
byly tatwo programowalne dzieki ergonomicznemu ekranowi. Analogowi
astronauci nie programowali o$wietlenia habitatu tylko osoby odpowie-
dzialne. Swiatlo w habitacie zapalalo sie o godzinie 8:00 rano, a gasto
0 20.00. Po tym czasie zaloga mogta uzywac tylko czerwonego oswietle-
nia nocnych lampek oraz ekranéw komputeréw, tabletéw i smartfonow
w trybie nocnym (z filtrem koloru niebieskiego). Od godziny 8:00 do
9:00 $wiatlo przechodzilo z nasycenia cieptego do zimnego symulujac
wschod Stonca. Natezenie oswietlenia réwniez ulegato zmianie w zakre-
sie 0-100%. Podobnie, ale w odwrotnym kierunku, nastepowato gaszenie
swiatta od godziny 19:00 do 20:00, symulujace zach6d Stonca.

W misji ETERNITY modelowano prace zmianowsa: 6 osoéb podzie-
lono na dwie grupy w ten sposéb, aby praca w habitacie trwata catg
dobe. Zalogi zmianowe spotykaly sie wspoélnie na $niadaniach i kola-
cjach. Celem tego eksperymentu byto wykazanie jak symulator $wiatta
stonecznego wptywa na zmeczenie wywotane jet lagiem i na zmiang ryt-
mow okotodobowych.

W misji DESTINY badano samych mezczyzn i wptyw o$wietlenia na
rytmike okotodobowsa i mechanizmy agres;ji.

Misje EMMPOL to misje migdzynarodowe z osobami przebywajacy-
mi naturalnie w srodowisku bardzo nastonecznionym, w klimacie Hisz-
panii, Francji i Wtoch. Osoby te cechowala podwyzszona ilos¢ melaniny
w skorze i wlosach. Celem tych misji byla obserwacja rytmiki okoto-
dobowej u 0s6b z podwyzszong iloscig mieliny w poréwnaniu do oséb
o niskich poziomach pigmentacji.

Wyniki i podsumowanie

Ze wzgledu na ogrom przeprowadzonych testow i analiz w artykule
ograniczono si¢ do zaprezentowania tylko niektérych wynikéw badan.
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W przypadku roslin badano zmiany tempa wzrostu, zmiany w morfolo-
gii rodlin i zmiany na poziomie mikroskopowym stanu komérek. W przy-
padku badan na muszkach owocowych oszacowano $miertelnos¢ w od-
powiedzi na swiatto UVA, zmiany morfologiczne i behawioralne. W ba-
daniach na ludziach przeprowadzono analize pozioméw kortyzolu, se-
rotoniny, melatoniny i testosteronu we krwi, slinie i moczu za pomoca
testow ELISA. Testy wykonano we wspotpracy z Zaktadem Bromatolo-
gii Collegium Medicum Uniwersytetu Jagiellonskiego. Pomiary dtugosci
faz aktywnosci i snu przeprowadzono za pomoca testu STP (subjecti-
ve time perception), opracowanego przez Mateusza Harasymczuka [15].
Dodatkowe parametry jak bilans wody, aktywnos¢ fizyczna, motywacja,
stany emocjonalne, jakos¢ snu, pomiary temperatury i masy ciata w od-
cinkach dwugodzinnych, i wiele innych, miaty na celu dopetni¢ analize
biochemiczng.

We wszystkich przypadkach wykorzystano zréznicowane rozwigza-
nia z zakresu swiatta dziennego i sztucznego oswietlenia miejsc przepro-
wadzanych eksperymentow naukowych, poprzez okres wystarczajacy do
osiggniecia wymaganych celéw z mozliwie duzymi grupami badawczymi
i grupami referencyjnymi. W przypadku badan na ludziach, kazda z oséb
byta dla siebie referencja w $rodowisku kontrolnym.

Badania na ludziach miaty na celu okreslenie wptywu o$wietlenia na
organizm. We wszystkich badanych przypadkach nie stwierdzono nega-
tywnego wpltywu oswietlenia na organizm ludzki. Stwierdzono natomiast
caty szereg dziatan dobroczynnych:

1. Analiza zmian behawioralnych nie wykazata negatywnego wplywu
o$wietlenia na zachowanie uczestnikow badania. Analogowi astro-
nauci raportowali zwickszong koncentracje w czasie pracy w testo-
wanym oswietleniu. Osoby przebywajace w izolacji od $wiatta sto-
necznego nie czuly potrzeby wyjscia na dziatanie promieni stonecz-
nych, brakowato bardziej kontekstu kontaktu z naturg w odniesie-
niu do swiatta stonecznego. Osoby raportowaty, ze symulator Swia-
tta stonecznego w habitacie nie przypominal swiatta stonecznego
ze wzgledu na brak zréznicowania w natezeniu i kolorycie w czasie
dnia, jak to jest w przypadku zmiennego swiatta stonecznego uzalez-
nionego od zmiennych warunkéow pogodowych. Jednolitos¢ i statosé
parametrow o$wietlenia dawata jasno do zrozumienia, ze o$wietle-
nie jest sztuczne, ale we wszystkich opiniach byto ono komfortowe
1 nieinwazyjne.
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2. Analiza zmian morfologicznych, jak kolor skory po ekspozycji na
UVB, nie wykazala zmian, jakie obserwowane sa przy ekspozycji
na $wiatto stoneczne. Powodem byta limitowana dawka UV w eks-
perymencie ze wzgledow bezpieczenstwa.

3. Analiza zmian biochemicznych i molekularnych wykazata pozytyw-
ny wplyw na synteze kluczowych zwiazkéw zegara biologicznego
oraz hormonéw: kortyzolu, melatoniny, serotoniny i testosteronu.
Przebywanie w sztucznym s$wietle powodowato znaczacy spadek
syntezy powyzszych zwiazkéw. Testowane $wiatto (z pasmem UV),
moze wptywacé na wzrost poziomow kluczowych zwigzkoéw w organi-
zmie ludzkim. Oszacowano, ze aby utrzymac rownowage w poziomie
zwigzkéw Swiatto-reaktywnych, nalezatoby przebywaé¢ w testowa-
nym typie oswietlenia w réznych odcinkach czasu w zaleznosci od
rodzaju substancji: okoto 4 godziny dla utrzymania poziomu me-
latoniny, 13 godzin dziennie dla utrzymania poziomu serotoniny,
7.5 godziny w celu utrzymania poziomow testosteronu. Poniewaz
badania byly wykonywane w pelnej izolacji od swiatta stonecz-
nego, ekspozycje na testowane oswietlenie mogtyby by¢ mniejsze
u oséb, ktére regularnie wychodza na zewnatrz na dziatanie pro-
mieni stonecznych. Zmiany zaobserwowano w metabolizmie wody
ale nie w rytmach okotodobowych ze wzgledu na narzucony rezim
pracy i snu w czasie misji.

4. Zaobserwowano pozytywny wpltyw oswietlenia na bilans wody oraz
synteze witaminy D. Juz 20 minutowa ekspozycja na swiatto z od-
stonieta twarzg i re¢kami wptyneta na jej synteze w organizmie.
Przy zastosowanych parametrach oswietlenia wystarczytoby 5 go-
dzin ekspozycji, aby wyprodukowaé¢ dzienne zapotrzebowanie wita-
miny D w organizmie.

Badania przeprowadzono w warunkach ograniczonej iloSci promienio-
wania UV, z naswietlaniem tylko przez 3 godziny na dobe. Taki czas
ekspozycji nie wywotat zadnych niepozadanych objawow w czasie misji
ani po pieciu miesigcach od jej zakonczenia. Na podstawie analiz oszaco-
wano dawki UV, ktére bylyby optymalne dla oséb pracujacych w izolacji
od Swiatta stonecznego. Na tym etapie badan nie jesteSmy w stanie ja-
sno stwierdzi¢, czy proponowane zwiekszenie dawki bytoby bezpieczne
dla ludzi, w szczegolnosci nie mozemy stwierdzic¢, czy osoby pracujace
w takim oswietleniu kilka miesiecy czy lat, nie bedg mialty zwiekszonego
ryzyka zachorowalnosci na raka skory. W przysztosci nalezatoby wyko-
na¢ podobne badania, ale o wydtuzonym czasie ekspozycji na Swiatto
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UV (na przyktad 12 godzin na dobe), i przeanalizowa¢ ponownie ba-
dane w tym raporcie parametry, w szczegdlnosci doktadnie przebadaé
zmiany morfologiczne skory.

W wyniku prac badawczych okreslono wydajnosé sztucznego oSwie-
tlenia stonecznego dla pracownikow zmianowych. Pomimo bardzo trud-
nych warunkow pracy i czestych przeskokéw faz aktywnosci i snu osob
badanych o 8 godzin do przodu i 8 godzin wstecz, zaobserwowano pozy-
tywny wptyw oswietlenia na wydajnos¢ pracy pomimo doswiadczania jet
lagéw (bél gtowy, nerwowosé, brak snu, brak apetytu, apatia). Uczucie
jet lag znikato szybko od 1 do 2 dni po przesunieciu faz u oséb bada-
nych. Osoby te raportowaly wyrazne ozywienie pod wptywem dziatania
oSwietlenia w habitacie.

Badania na roslinach i muszkach owocowych miaty na celu uzyskanie
informacji na temat szkodliwosci dziatania oswietlenia. Poprzez szkodli-
wos¢ oSwietlenia rozumiano oszacowanie limitow odlegtosci i natezenia
swiatta z dodatkiem pasma IR i UV. Na podstawie badan okreslono
nastepujace ryzyka korzystania z testowanego typu oswietlenia:

1. Swiatlo stosowane zbyt dtugo, w szczegdlnosci cata dobe bez prze-
rwy, zaburza prace zegaréw biologicznych roslin, zwierzat i ludzi
prowadzac do zaburzen behawioralnych (nerwowosé, halucynacje,
itp.) i fizjologicznych (np. wycieficzenie organizmu, ostabienie od-
pornosci immunologicznej). W dtuzszej perspektywie, przebywajac
w Swietle wiecej niz 3 doby, mozna dozna¢ uszczerbku na zdrowiu,
w skrajnych przypadkach prowadzacym do §mierci. Swiatlo nalezy
stosowaé¢ w czasie fazy aktywnosci danego organizmu zywego i wy-
lacza¢ na faze snu. U roslin zamiast fazy snu mamy do czynienia
z tzw. fazg ciemng niezbedng do zakonczenia procesu fotosyntezy,
czyli do syntezy glukozy. Bez tej fazy rosliny nie beda w stanie
syntetyzowac¢ niezbednej energii do podtrzymywania procesoéw zy-
ciowych.

2. Swiatlo UV w testowanym typie o$wietlenia moze uszkodzié¢ tkan-
ki zywe oraz wptynac¢ na wzrost $miertelnosci muszek owocowych.
Stosujac eksperymentalnie najwyzsze dawki swiatta UV, jakie mo-
ze wygenerowa¢ lampa, oraz manipulujac natezeniem poprzez od-
legto$é lampy od badanych organizméw ustalono, ze w przypadku
roslin, delikatniejsze gatunki jak satata ulegaja uszkodzeniu, jesli
lampa znajduje sie w odlegtosci 45 cm emitujgc 100% S$wiatta UV.
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3. Testowany typ oswietlenia ma wpltyw na zwickszong Smiertelnosé
owaddéw, ale nie na zmiany morfologiczne czy behawioralne. W ana-
lizowanym przypadku ekspozycji zwierzat na dziatanie lampy w od-
legtosci 31-38 cm, $miertelnos¢ zwierzat w ekspozycji UVA wyniosta
13.4% wiecej od $miertelnosci grupy kontrolnej. W przypadku fiolek
lezacych 11.7% wiecej.

4. Stosowanie lampy bez pasma UV wplywa na obnizenie poziomow
kortyzolu, serotoniny, melatoniny i testosteronu podobnie jak inne
typy sztucznego oswietlenia.

Whniosek koncowy

Warunki oswietleniowe, w jakich znajduja sie organizmy zywe, maja
ogromny wplyw na jako$¢ zycia. Diugoterminowe przebywanie w sztucz-
nym oswietleniu moze wywiera¢ negatywny wptyw na zdrowie poprzez
niedobory licznych substancji $wiattoczulych, syntetyzowanych tylko
w obecno$ci promieniowania UV nieprzepuszczalnego przez szyby. Bada-
ny prototyp oswietlenia spetnia podstawowe zatozenia symulacji $wiatta
naturalnego: poszerzone pasmo emisji, zmiennos¢ barwy temperaturo-
wej w poszczegblnych cyklach dnia oraz mozliwosé kompozycji specy-
ficznych koktajli Swietlnych. Stworzenie sztucznego $wiatta stonecznego
stato sie mozliwe dzicki pojawieniu si¢ diod UV i ich dostepnosci na
rynku. Ten typ o$wietlenia cechuje ogromny potencjal w zastosowaniu
dla przestrzeni izolowanych od $wiatta stonecznego, takich jak biurow-
ce, hale targowe, sale szpitalne, hale hodowlane i przemystowe. Unikalng,
wartoscig tego produktu jest komfort uzywania i prozdrowotny wpltyw
na organizm, w szczegdlnosci na prace zegara biologicznego, w tym na
regulacje cyklicznie syntetyzowanych zwigzkow i hormonow. Dodatko-
wo, oswietlenie moze kompensowac suplementacje witaminy D dla oséb,
ktore maja ograniczone mozliwosci syntezy tego zwiagzku w kontakcie ze
sSwiattem stonecznym i nie moga przyjmowac suplementacji doustnej.

Docelowym etapem rozwoju projektu moze by¢ wdrozenie produk-
cji odpowiednich oswietlaczy na potrzeby rynkowe. Specjalny proto-
typ oswietlenia jest tez opracowywany dla zaprezentowania Swiatowym
agencjom kosmicznym w celu ewentualnej implementacji go na statkach
kosmicznych i w przysztych bazach pozaziemskich.
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Podziekowania. Autorka pragnie podzickowa¢ Danielowi Maciejew-
skiemu — konstruktorowi pierwszego prototypu o$wietlenia, ktére obec-
nie jest zainstalowane w habitacie Lunares w Pile, pracownikom spotki
o$wietleniowej Qlab za wspélna realizacje grantu w Slaskim Centrum
Przedsiebiorczosci, Mateuszowi Harasymczukowi, Janowi Kotodziejczy-
kowi i Bogdanowi Wszotkowi za pomoc w montazu o$wietlenia i do-
stosowaniu habitatu do eksperymentéw na ludziach, wolontariuszom,
ktorzy wzieli udziat w badaniach, uczestnikom misji Bright-1, Bright-2,
Eternity, Destiny, Emmpol-1 i Emmpol-2 oraz osobom bioracym udziat
w analizie probek, w szczegdlnosdci Patrycji Adamskiej za badania na
muszkach owocowych oraz Mirostawowi Krosniakowi, Natalii Bubrow-
skiej i Klaudii Besciak za wspotprace w badaniach na ludziach.
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The last two solar cycles 23 and 24

Katarzyna Smolarek i Grzegorz Michatek
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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 effects of the Sun. Currently, active phenomena from the Sun
may significantly 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,
flares, 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 different 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 field), therefore their impact on our
planet was negligible. The only, but very noticeable effect of the decline
in solar activity could be climate change, the Earth’s slow cooling.
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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 significant 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 first phenomenon discovered in the early 17" century on the
solar disk. We now know that sunspots are accompanied by many other
phenomena that appear periodically in the solar atmosphere: plages, fla-
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 scientific observations of the Sun began with the invention
of the telescope in the early 17" 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.

278



The last two solar cycles 23 and 24

A detailed study of the sunspots was continued by the Swiss astro-
nomer Rudolf Wolf. He defined the universal measure of solar activity,
which allows to reliably describe the activity of the Sun at different
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 18™ century. The resulting dataset and subsequent
systematic observations of the sunspots provided the first 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.

0
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-2300 Minimum Maximum
o / IV]IZ_)a_Iton
5200 mnimum
€ 100
Z 0
1750 1800 1850 1900 1950 2000

Ficure 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 different. 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 specific 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 Sporer, 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-
gnificant 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 significant 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 20" century, it was discovered that the cause of sunspots
is a strong magnetic field 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 field 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
first to notice a sunspot with reversed polarity of the magnetic field 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 characteristics of
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 18" and
19" 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

280



The last two solar cycles 23 and 24

the solar wind parameters have been measured (since the 1960s). Such
anomalous behaviour of the Sun may have a significant 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 different 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 different instruments.

Wolf number

As was mentioned in the introduction, scientific observations of the Sun
began with the invention of the telescope (early 17%% century). It was
the first 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 significant decrease in solar observations. A renewed interest in ob-
serving the Sun by astronomers appeared in the mid 19" 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 defined 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.
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Ficure 2. Wolf number for cycles 22-24. The red line represents monthly
averages sunspot number while the black line reflects 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 first 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.
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Ficure 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 difficult to determi-
ne. It depends significantly 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 figure below shows the number of sunspot groups, based on
SILSO data, for the last three cycles.
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Ficure 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 flares and coronal mass ejections

As mentioned earlier, the activity of the Sun is determined by the ma-
gnetic field produced by the dynamo mechanism in its interior. The
magnetic field is responsible for both relatively quiet phenomenon, such
as sunspots, and violent outbursts that can directly affect our planet.
The intensity of these phenomena depends on the structure (local and
global) of the magnetic field and is obviously correlated with the solar
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activity cycle. The most energetic outbursts on the Sun are flares and
coronal mass ejections (CMEs). They will be discussed in the following
paragraphs. The first observation of a solar flare 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 first 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
flares.

Solar flares occur in solar atmosphere (chromosphere and corona)
with a strong and complex magnetic field. They are caused by recon-
nection of magnetic field 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 significant impact on the ionization state of the
Earth’s magnetosphere. Ionization of the Earth’s ionosphere may signi-
ficantly affect communication systems using short radio waves (airships
and ships).

Currently, flares are observed mainly in the X-rays waves. Their clas-
sification 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 five classes of flares: A, B, C, M and X. Their
detailed classification is presented in Table 1.

TABLE 1. Solar flares classification.
Class Maximum flux [W/m?|

A <1077
B 1077 - 1076
C 1079 - 1075
M 1075 - 1074
X >10~*

The strongest flares 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 flares do not significantly affect the Earth and its
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magnetic field. Therefore, the present work focuses on flares with a flux
greater than 107 W/m? (M and X classes of flares). The number of
observed flares 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).
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Ficure 5. M class flares.
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Ficure 6. X class flares.

It is clearly visible that the solar activity, expressed in the number
of the most energetic flares, 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 flares, respectively. In cycle 24, there
were respectively only 205 and 16 such flares, which is about 3 times
less. In the case of flares the observed trend in decreasing solar activity
is even more significant 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 flare took place. In cycle 24 compared to the
previous cycles, these types of flares 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 flares were observed though 12 and 11 years, respectively.
It is worth noting that the flares, 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 field)
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 artificial 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 different speeds, have various shapes and different 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 flares, are closely related to strong magnetic
fields, 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
first 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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Ficure 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 specific 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 477 498
24 7656 7089 202
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Ficure 8. Occurrence rate of CMEs in different 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 significantly 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 different for medium veloci-
ty ejection. In this case the intensity of the events reflects 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 differences 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
reflect the occurrence of sunspots, they are clearly correlated with the
Wolf Number, i.e. with a strong and complex magnetic field. Slow ejec-
tions are not at all correlated with spots. They are less energetic and
their production does not require very strong magnetic fields. Therefore,
they can be generated by areas with a weaker magnetic field, which are
not able to form a sunspot, but sufficient 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 specifies 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 effects. 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 effect 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 different 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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Ficure 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 field, 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 reflects 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.

84

Halo CMEs

1/1/99 1/1/05 1/1/11 1117
Years

Ficure 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 significantly. 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 field 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 difficult 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 fluxes 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 flare 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 flux of 10
MeV protons exceeds the level of 1pfu [1 pfu = 1 p cm™2s~ s . Figure
11 shows the number of SEP events during cycles 22-24 (upper panel)
and the average values of the SPE fluxes over 5-minute time intervals
(bottom panel). Both panels are based on the records from the GOES
satellites.
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Ficure 11. In the respective panels numbers of SEPs versus time (upper
panel) and the average values of the SPE fluxes over 5-minute time intervals
(bottom panel) are present.

This figure 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 confirms 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 confirmed by the observation of
SPE fluxes presented in the bottom panel. In cycle 24, no SEPs having
fluxes greater than 10000 pfu were recorded. In the previous activity
cycles, single SPEs could have particle fluxes several times larger. It
is also worth noting that the first 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 fluxes
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 first maximum of cycle 24. It can be seen that
the amount of energetic particles produced by solar activity has been

294



The last two solar cycles 23 and 24

systematically decreasing in the last three decades. The influence 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 field. 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 field 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 field, allowing energy particles to
freely affect the immediate vicinity of our planet. As mentioned before,
the main effect is the reduction of the Earth’s global magnetic field.
Therefore these changes can be measured in different places on Earth.
There are many indicators that define 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
field. He linked these phenomena and called a “magnetic storm” [18].
Later observations confirmed 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 field
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
classified as intense (Dst < —100 nT), moderate (—100 nT<Dst<—50
nT), or weak (Dst> —50 nT) [20]. The figure 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 field 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-effective 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 n'T were also noted.
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Ficure 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 field 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, 04, 1—, 1o, 1+, 2—,
20, 24+, ..., 80, 84, 9—, 90. Based on such Ks indices, the global value of
the Kp index is calculated, the name of which comes from “planetari-
sche Kennziffer” (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 reflects 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 field
change magnetic polarization, coronal holes, usually observed near the
solar poles, appear near the solar equator. Then they generate a fast
solar wind affecting 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 significantly reduced geomagnetic activity in cycle
24.
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Ficure 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 significant 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:
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The last cycle of solar activity (24'") was different 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 flares, 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 field 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 field 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 significantly facilitated the eruptions and expansions of
CME:s 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 significant population of wide ejections.
This trend is observed despite the significant 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 “rarefied” 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 significantly diluted. Such rarefied halo
ejections (with a lower average intensity of the magnetic field) 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.
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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 60010 data photometric observations
from the AAVSO international database are presented, which span 120
years of monitoring. The periodogram analysis shows the best fit 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 = TRAS 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 first dredge-up at the bottom of the red giant branch.
Based on their infrared dust excesses, RV Tau stars are classified 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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effective 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 different periods for 15 light curve intervals.
The smallest value of the period that occurs is 1374.4, and the largest
is 1529.5.

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
filter V. After the cleaning the data by removing outliers, 60010 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 classification
[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 reflect 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 orders s = 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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Ficure 1. Observations of R Sct from the AAVSO database (blue dots) and
its approximations using the trigonometric polynomial of order s = 4 (TP4,
up), running parabola (RP, middle), local approximations (LA, bottom).

21, 22].
z(t) = C1 + Y (Cy cos(jwt) + Cajyq sin(jwt)). (2)
j=1
Few values of s 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 1384.34 for s = 1. The peak for s = 4
corresponds to the elements

Min.JD = 2447423.07 4 414.95 - 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 709, which is 6 times smaller than
the apparent value 4144.95, we also made the approximation with s = 6.
The corrected period is P = 415%.03 £ 04.01, 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 704.74 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 704.74 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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Ficure 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 At = 329. 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 significant changes of the amplitude. The analysis of the light
curve shows deep and shallow minima, as well as humps.

The A— scalegram Andronov [18] shows three peaks corresponding
to “periods” of Py; = 70 (and a corresponding effective semi-amplitude
Rap = 446 mmag), Py = 135% (Ry = 460 mmag). Much weaker peak
corresponds to Pys = 2849, Ry3 = 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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Ficure 3. Phase light curves for the trigonometric polynomial approximations
of degree s = 4 (left) and s = 6 (right). Observations are shown as dots, the
approximations — by lines.
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Ficure 4. Left: The scalegrams oy, o[z¢], S/N. Right: A(At) scalegram. The
numbers correspond to the filter half-width At (left) and “effective 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 effectivity of different methods. As the observa-
tions are distributed very irregularly, many of the extrema have short
intervals. So finally 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
3™.85 to 6™.46 and a larger one from 5™.10 to 8™.58 for the minima.

These ranges partially overlap, so the data are shown at different
panels. Moreover, one may suggest a binary character of the brightness
of minima. So we classify the minima as faint (m > 6™.45) and bright
ones.

The time intervals between the maxima 0t (separately, also mini-
ma 0ty,i,) are shown in Fig. 6. The range of values is 18¢ - 2232¢ and
169 - 1813¢ for the maxima and minima, respectively. The upper limit
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Ficure 5. The brightness at maxima and minima vs. time. While the maxima
may show a smoth wave with ~ 20.000, the minima show different 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 values P ~ 704 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 first, we have decreased the number of minima timings to 129,
using only “deep” minima with a brightness m > 6™.45. The “shallow”
minima may be partially hidden/biased by observational errors. Addi-
tionally, we have used seven moments of minima published by Hiibscher
[30]. They are close to our results, and unfortunately fill no gaps in the
AAVSO data. Similarly, we tried to fill the gap with “shallow” minima
near JD 2437000. They show larger scatter, and do not improve cycle
number count.

The individual time intervals 6t were divided by a preliminary value
of the period P = 719.74. If these (non-integer) cycle counts 6 F = 6t/ P
were < 7, the values 0t were summed, as well as the rounded values
0J = int(6F + 0.5). The ratio of these sums had given another estimate
of the period Ps = ¥(6t)/ £(6J) = 12401.65442/175 = 709.713, close to
the value from the periodogram. The values of §t are shown in Fig. 6.
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Ficure 6. Dependence of the time intervals 0t for the maxima and minima.
The horizontal red lines are multipliers of 709, 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 of P = 704.5. 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 first 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 “artificial” 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 different for the observed minima,
possible, due to a miscomputation of the number of cycles.

The red line shows the period P = 704.74, which corresponds to the
highest peak at the periodogram for s = 1, which is also seen for other s.
The decreasing black line corresponds to a half of the second significant
peak of the periodogram of 1389.35, 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 (~ 709.8) may be switched to another (~ 699.8) and vice versa.
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Ficure 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 Hiibscher [30] and do not contradict
our findings. For suitability of looking for phase jumps, these data are shown
in triple.

The approximated light curve is shown in Fig. 8 at a different 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 different.

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 difficult 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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Ficure 8. The ”"Running parabola” (RP) approximation of all data, which
were split into 4 equal intervals for better time scale. The adopted filter
half-width is At = 324, The time step between the points is 1.

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
classification, R Sct can be placed in at least two different 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 flare combustion
of helium [3]. An additional inflow of energy from a flare 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 effects
can also be superimposed on the impact from the dust envelope [33, 34].
We previously studied the influence 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 1384.34 for s = 1. For s = 4 elements for a phase light
curve with a period 4149.95 are obtained. Also, this period was refined
to the value 4159.03.

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.

Acknowledgements. We acknowledge with thanks the variable star
observations from the AAVSO International Database contributed by
observers worldwide and used in this research. This work is in a fra-
me of the international projects “Inter-longitude astronomy” [38] and
“Astroinformatics” [39].

References

[1] Jura M., 1986, ApJ, 309, 732

2] Mantegazza L., 1991, Astronomy and Astrophysics. Suppl. Ser., 88, 255
[3] Matsuura M. et al., 2002, Astronomy and Astrophysics, 387, 1022

[4] Espin T. E., 1890, MNRAS, 51, 11

310



R Scuti: close alternating pulsation periods or chaos in the RV Tau-type star?

[5] Samus N. N. et al., 2017, Astronomy Reports, 61, 80; http://sai.msu.su/gcvs/gevs/

(6] Kafka S., 2020, Observations from the AAVSO International Database,
https://www.aavso.org

[7] Kudashkina L. S. et al., 1998, Proc. 29th Conf. Var. Star. Res., Brno, Czech Rep.,
126

] Kudashkina L. S., 2019, Astrophysics, 62, 4, 556

| Kudashkina L. S., 2020a, Odessa Astron. Publ., 33, 34

[10] Kudashkina L. S., 2020b, Annales Astronomiae Novae, 1, 199

[11] Kudashkina L. S.; 2020c, Astronomical and Astrophysical Transactions, 31, 4, 451
[12] Kudashkina L. S., Andronov I. L., 2017a, Odessa Astron. Publ., 30, 93

[13]

13] Kudashkina L. S., Andronov I. L., 2017b, Czestochowski Kalendarz Astronomiczny,
ed. Bogdan Wszotek, 14, 283; arXiv:1711.09029

[14] Kudashkina L. S., Andronov I. L., Grenishena L. V., 2013, Czestochowski Kalen-
darz Astronomiczny, ed. Bogdan Wszotek, 9, 211

[15] Andronov I. L., Chinarova L. L., 2003, Astronomical Society of the Pacific Conf.
Ser., 292, 401

[16] Kudashkina L. S., Andronov I. L., 1996, Odessa Astron. Publ., 9, 108
[17] Andronov I. L., 1994, Odessa Astron. Publ., 7, 49

[18] Andronov I. L., 2003, ASPC, 292, 391
[19]

19] Andronov I. L., 2020, Knowledge Discovery in Big Data from Astronomy and Earth
Observation, 1st Edition. Edited by Petr Skoda and Fathalrahman Adam., ISBN:
978-0-128-19154-5. Elsevier, 2020, p. 191-224

[20] Andronov I. L., Breus V. V., Kudashkina L.S., 2020, Mathematical Modelling
of Astrophysical Objects and Processes, in: “Development Of Scientific Schools
Of Odessa National Maritime University”: Collective monograph. Riga, Baltija
Publishing, p. 3-29

[21] Andronov I. L., Baklanov A. V., 2004, Astronomical School’s Report, 5, 264-272

[22] Andronov I. L., Baklanov A. V., 2004, https://soft.softodrom.ru/ap/Multi-
Column-View-MCV-p7464

[23] Andronov I. L., 1997, Astronomy and Astrophysics. Suppl. Ser., 125, 207
[24] Chinarova L. L., Andronov I. L., 2000, Odessa Astron. Publ., 13, 116

[25] Marsakova V. 1., Andronov I. L., 1996, Odessa Astron. Publ., 9, 127
[26]
[27]

8
9

26] Andronov L. L., 2005, ASPC, 335, 37

27] Andrych K. D., Andronov I. L., Chinarova L. L., Marsakova V. 1., 2015, Odessa
Astron. Publ., 28, 158

[28] Andrych K. D., Andronov I. L., Chinarova L. L., 2020a, Journal of Physical Studies,
24, 1902

[29] Andrych K. D., Tvardovskyi D. E., Chinarova L. L., Andronov I. L., 2020b, Con-
tributions of the Astronomical Observatory Skalnaté Pleso, 50, 557

| Hiibscher J., 2011, Open European Journal on Variable Stars, 131, 1
| Gillet D., 1992, Astronomy and Astrophysics, 259, 215
] Rabinovich M. 1., 1978, UFN, 125, 1, 123
3] Gillet D. et al., 1989, Astronomy and Astrophysics, 215, 316
] Yudin R. V. et al., 2003, Astronomy and Astrophysics, 412, 405
]
]

311


http://sai.msu.su/gcvs/gcvs/
https://www.aavso.org
https://soft.softodrom.ru/ap/Multi-

Larisa Kudashkina and Ivan Andronov

[37] Buchler J. R., Kollath Z., 2003, in: Y. Nakada et al. (eds.), Mass-Losing Pulsating
Stars and their Circumstellar Matter, Kluwer Academic Publishers, p. 59-66

[38] Andronov I. L. et al., 2003, Astronomical & Astrophysical Transactions, 22, 793

[39] Vavilova I. B., Yatskiv Y. S., Pakuliak L. K., Andronov I. L. et al., 2016, Proce-
edings of the International Astronomical Union, 12 (S325), 361

312



Third components with elliptical orbits in
the eclipsing binaries: BD And, SV Cam,
V0836 Cyg and XZ CMi
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Abstract. This is our regular research in the field 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, M, Reference
systems (JD-2400000)  (days) [Mg] [Mg)]

BD And 45253.417 2.043926 1.14540.053 1.004+0.047 4]
SV Cam 52500.3873  0.4629057  1.4740.06 0.87£0.06 [5]
V0836 Cyg  52500.1133  0.593072  1.29+0.07 0.57£0.03 6]
X7 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 3" component’s Orbital

System mass elements

BD And 170 44 4], [5] [5]

SV Cam 1575 153 18], [9], [10], 6], [71, [8], [9], [10],
[11], [12], [13] [10], [11], [12], [13]

V0836 Cyg 210 20 - -

X7 CMi 184 18 [14] [14], [15]

In the figures 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 +10 and
+20 confidence intervals are shown, where 1o is an unbiased estimate
of the r.m.s. deviation of the points from the fit.

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 2. O-C curve of SV Cam.

Derivation of moments of minima times;
Joining data form BRNO and obtaining moments of minima;
Obtaining O-C for each minimum;

Plotting O-C curves and calculating parameters of cyclic changes
and parabolic trend using least-squares method;

Estimating period of cyclic variations (supposing that cyclic chan-
ges are periodic);

Computing parameters of the physical processes that cause such
changes.
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Ficure 3. O-C curve of V0836 Cyg.
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Ficure 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 L.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 X7 CMi
a, 10775 - 11.6+2.3  100.5+4.8 -
8,107 -6.87+0.02  -1.15+0.21  -8.72+0.43  -4.3340.03
v, days 0.362+0.001  0.021+0.005 0.190+£0.009  0.23240.002
asini, 10°%km  111+3 188+3 101+7 2568

e, 1 0.586+0.046 0.317+0.019 0.610+0.046 -0.686+0.035
w, rad 5.193+0.047 4.232+0.051 0.126+0.074 1.121£0.078
to, MJD 333849 6588+136 91284334  3615+112
T, days 93474123 100524286 103304987 87114432
M, 107°e - 51414 22.6+1.8 -

Ms, Mg 0.118+0.009 0.199+0.073 0.135+0.032  0.29940.020
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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 artificial 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.

Ficure 1. OmniSky OSS2 station in Chelm, 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 artificial satelli-
tes and space debris. Natural phenomenon like meteors and fireballs can
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Ficure 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 final
trajectory and orbit can be computed. The final orbital parameters may
lead to the identification of the object. An identified 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 efficiency 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 fireball 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 configuration of the network is a triangle with 200 km distan-
ces between the stations. In such configuration the observed volume of
space is sufficiently 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 artificial
satellites are significantly 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 filtering, selec-
ted FITS files (recognized as files 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 files 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 fireball network. The Polish Fireball Network
[5] modified 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 different data processing
pipeline and large distance to nearest FRIPON stations, however tools
for data conversion have also been prepared.

First observations and results

The first 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 staff available. During the first
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 Chetm, 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 first multiple station data. Since September
1st, 2020 the OmniSkyNET system delivers good quality trajectories and
orbits which are stored in the database. The station firmware is still be-
ing fine-tuned and improved, especially in the field of efficiency 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 diffuse 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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Ficure 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 artificial 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

324



OmniSkyNET

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.
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Ficure 4. Trajectories calculated for the all double and triple station events
with positional errors. Best efficiency 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 first 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 verified and various improvements to the
calculation routines and detection modules are implemented. We expect
to observe first deorbit event caused by space debris in the first 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 affect urine composition and increase the risk of stone formation
during space flight. The current dietary recommendations for astronauts
include fluid 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 justified 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

327



Natalia Bubrowska i Mirostaw Kro$niak

would also be potentially significant for the rest of those with kidney
stones.

Introduction

Outer space, and microgravity in particular, pose a great challenge to
the human body. These specific conditions largely affect the body of
the cosmonaut, especially in the long run. Short-term space flights up
to a few days cause the following phases: increase in gravity (take-off),
microgravity (orbit) and a sharp increase in gravity (return to Earth).
These conditions mainly affect the circulatory system and the movement
of blood around the cosmonaut. They are well understood and their
negative effects 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 decalcification
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 flights 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 significant 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 efficiency 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
fluids 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 first 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 significantly 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 effective 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 effect on lowering urine pH. During the mission, decreased fluid
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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 flight
[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 7545 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 flights, which was due to, among others, lower uri-
ne volume during flight in all groups. It should be remembered that the
crew only partially responds to non-pharmacological remedial measures
[16-18].

Other researchers analyzed the effect 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 fluid inta-
ke of more than 2 liters per day. The increased need for fluids is caused
by: cosmic motion sickness, intensive work inside and outside the vehic-
le, inconvenience of urinating in a micro-g environment. Increased fluid
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
sunflower 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 deficiency 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 of this
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
coffee 50-150
potatoes 20-141
carrot 5-60
lettuce 5-20
cauliflower 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. offal, beef, poultry, fish
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 deficiency 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 flight, but may interfere with slow and often incomplete
post-flight 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 first-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 flights [38]. Research on this topic was carried out on 30 long-
term space flights of space station crew members. Before, during and
after spaceflight, 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 effective 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 influencing the formation

of 1,25 (OH), — vitamin D [11, 40].
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The experience of the first astronauts also documented the impor-
tance of exercise in preventing calcium loss. During just a few hours
of weightlessness, their bones lost significant 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 flights, 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 — differences 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 flight), 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 secrete bone-
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
difficult and expensive, not only from a technical but also a medical
point of view. Firstly, small teams of several people participating in
missions of different duration are analyzed. Thus, obtaining statistical
significance sufficient to distinguish between actual biological effects 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 definitive
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 flight, may interfere
with slow and often incomplete post-flight regeneration. Bone loss due
to microgravity is therefore a significant and unresolved threat to astro-
nauts.

The issue of the diet itself is also not fully settled. Studies on the
effect 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 effect on
bones [49, 50]. Hence the conclusion that the effect of protein on bones
depends on many factors — among them the influence 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 confirming bone loss during
space flight [53, 54], however, there are few such analyzing different re-
gions of the backbone. It is also difficult to find 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 flight. These data suggest that the early
phase (30 days) of space flight 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
different eating habits among longtime members of international crews.
These data are consistent with short flight 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 significant 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 affected 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 effort 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 scientific 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 scientific accomplishments to his credit, including the 1953 pioneering
idea that you could correct images for fluctuations due to the Earth’s
atmosphere (now called adaptive optics), the discovery of the first very
strong magnetic fields 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 first revealed something like a flat
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 200” telescope he wanted there, and the diversion of
observatory resources from the existing California facilities to Chile was
by no means universally popular with his staff.

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 off 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 Geoffrey Burbidge (while
he manned the dark room and cut big pieces of glass into little pieces
to fit the spectrograph). But in 1965 Vera Cooper Rubin became the
first women to observe with the 200” under her own name, and in 1966
I became the first woman to observe at the 48” Schmidt.

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 first and second
editions.

2. Griffith Observatory (Griffith 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 first 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 Griffith 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
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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 find 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 Gottingen Germany) directed, first, 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 difficulties. Observing was almost
impossible, and he therefore took an interest in cosmology, writing the
1942 book Theorien 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 fulfilling 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-Schiicking-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 Miinch, not to the more pre-
stigious Astrophysical Journal, but to the somewhat struggling Astro-

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 filaments, 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 AlJ.

Fourth and finally, 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 first AU 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 TAU
President to appear in these pages.

In addition to Behr’s obituary, others appeared in Quarterly 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-Schiicking-Behr cosmolo-
gies are highly anisotropic for instance because of rapid rotation. Engel-
bert Schiicking 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 first 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 6” Gaertner refractor on
the roof of the then new science building and a 16” Boller & Chivens
reflector 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 first woman full professor of
astronomy in the whole country). They hired a one-year fill-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 16",
thought briefly of equipping it to do atmospheric composition studies,
but never actually used it. The rooftop refractor served to let a dozen
or so students find 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 fine 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 definitely
needed). The first 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
Wszotek. (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) and Michael 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-
gnificant 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 fine Royal Society (London)
memoire by Roger F. Griffin 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 the Astronomy 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 office-
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-off roof, and one fine night, when I was the
lecturer, the student rolled it right off its rails. What to do? A’Hearn
was presumably the official 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 off 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, 1 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 first 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 the Bulletin 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 Stromgren
who returned to Denmark), Osterbrock 1988-90, and Kraft (the first to
be competitively elected, over Jesse Greenstein) 1974-76. Whitford co-
ordinated the first 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 120" telescope up and
running (never an easy task!). He was also concerned about the number
of astronomers who would want to use it. The Lick staff should, he
felt, come first (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
Geoffrey 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 difficulties. But, said Whitford, no more! This
attitude, that there were four, and only four, astronomical campuses in
the UC system was firmly defended by Osterbrock as his successor.

[ 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 firmly 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 firmly 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 40" Nickel 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 unified staff.

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 official retirement age. Before those positions he was
both the administrative and scientific 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 flight
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 efforts 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 STScl
facilities and make sure that when launch actually occurred they would
be ready to handle the flood 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 field. Chris McKee suggested something different
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 fistful 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 STScl, the Institute hosted the
first 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 difficult to take such issues seriously. The situation for Black
scientists is clearly very different.

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
different reasons, are William Wilson Morgan, Bengt Stromgren
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 briefly 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-field 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 Stromgren (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 Stromgren and
Richard Kron.

1966-67, his term curtailed by his return to Denmark.

Stromgren 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 AU
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 first-ever conference talk on “The motion and structure of
the filamentary 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 Stromgren. His asteroid is
called Bengt (1846), because Stromgren 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
Stromgren, he is a second-generation astronomer, son of Gerald Kron
(1913-1912) director of the US Naval Observatory Station in Flagstaff
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 offe-
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 figured 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) and Lodewijk (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 first PhD thesis on the Crab Nebula, em-
phasizing polarization and magnetic fields 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 fila-
mentary envelope, leading to her degree in 1968 under Guido Miinch 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 in Furope’s Quest for the
Universe (EDP Sciences 2006) and Williams in Hubble 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, first, 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 different (smaller, lumpier, diffe-
rent colors) when the universe was half or less of its present age than
they are now. Deeper fields 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 different 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 sufficient 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 first 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 first official director was Guido Miinch 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
60" telescope 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 offered a position in Germany
in 1958, by Reimar Liist, during a sabbatical visit there, but felt the
astronomical and financial climates of Germany were not a match to
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Guido Miinch 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 100” telescope by the Carnegie Institution,
feeling that the $5 million would have been much better spent on upda-
ting the 200” and 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-
ficant 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. Miinch 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, Joao 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 Observatory magazine 142, 213-224, and with an
NAS memoir being written by Sandra M. Faber to come) ending with
her being named the very first 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
first-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 official 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 finders 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 (Geoffrey 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 Geoff to staff positions. She thus became the first woman officially
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 first
74 years of her own story in Annual Review of Astronomy and Astro-
physics (vol. 32, 1994).

She was also director of the Royal 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 find 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 the Queen Jadwiga Observatory.

Wayne Rosing (b. 1946) is quaintly described in his Wiki as an
engineering manager. Past affiliations 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 offer 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 sufficiently
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 Wszolek. 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 48" Schmidt 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 Kroélowej Jadwigi is still firmly 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 Wszotek and their children:
astrobiologist Agata Koltodziejczyk, astronomer Agnieszka Kuzmicz and
engineer Kamil Wszotek. 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 Wszotek 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 KuZmicz
for turning a typed original document into something publishable!

In the Queen Jadwiga Observatory (June 8, 2015).
From left to right: Michat Heller, Virginia Trimble and Bogdan Wszotek.
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