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Slowo wstepne

Astronomia, bedac najstarsza nauka przyrodnicza, bynajmniej nie
przestaje by¢ aktualna dzisiaj. Jest najszybciej rozwijajaca si¢ dziedzina
wiedzy, a rozumienie jej osiagni¢¢ wymaga coraz czesciej odpowiednie-
go przygotowania. Ludzie przejawiaja zainteresowanie wieloma spra-
wami z dziedziny astronomii w sposéb naturalny. Na podstawie tych
zainteresowan mozna skutecznie pociagna¢ miodych ku studiowaniu
zar6wno nauk S$cistych, jak 1 humanistycznych. Wiedza o dawnych
I dzisiejszych zdobyczach astronomii jest szeroko dostepna, ale spotecz-
na jej przyswajalnos$¢ jest niewielka. Braki edukacyjne w dziedzinie
astronomii, niezaleznie od tego co je powoduje, §wiadcza o zaniedba-
niach ze strony S$rodowisk kulturotwoérczych. Coroczne wydawanie
Czestochowskiego Kalendarza Astronomicznego ma zaniedbania takie
umniejszac.

Czgstochowski Kalendarz Astronomiczny jest adresowany zar6wno do
osob, ktoére w swojej praktyce zawodowej potrzebuja Scistej informacji
odnosnie niektorych zdarzen astronomicznych, jak rowniez do nauczy-
cieli pragnacych lepiej orientowac sig, co do terminu i charakteru zacho-
dzacych na niebie zjawisk. Przede wszystkim jednak jest tworzony
z mysla o aktywnych mitos$nikach astronomii i astronautyki.

W czgsci pierwszej kalendarza czytelnik znajdzie wiele informacji
szczegotowych, dotyczacych réznych zjawisk astronomicznych, oraz
informacje o konkursach i konferencjach astronomicznych w roku 2017.
Cze$¢ druga ma charakter dydaktyczno-informacyjny. Zawiera cztery
artykuty, w tym kronik¢ zdarzen o wydzwigku astronomicznym i astro-
nautycznym za rok 2016, oraz relacje wazniejszych wydarzen, w ktorych
uczestniczyli cztonkowie Astronomii Novej lub czg¢stochowscy mito$ni-
cy astronomii. Czg$¢ trzecia zawiera trzy przyczynki popularnonaukowe.
Cze$¢ czwarta zawiera dwadziescia jeden przyczynkow naukowych, pre-
zentowanych w wigkszosci podczas VIII Konferencji Naukowej Mto-
dych ,,Astrophisica Nova” oraz podczas Il Konferencji ,,Astronomia —
nauka i wiara”.

Bogdan Wszotek



* * *

W obliczeniach wykorzystujacych polozenie geograficzne Czgstochowy
przyjeto, ze dlugos¢ 1 szerokos¢ geograficzna wynosza odpowiednio:

A= E19°7°=-1"16"28° i ¢ = N 50°49’ = +50°.8166(6)
natomiast  strefaczasowa = UT +1"
Uwaga: W okresie obowiazywania w Polsce czasu letniego (wschodnioeuro-
pejskiego) czasy urzedowe podane w tabelach 1,213 sa zanizone

o jedna godzing w stosunku do tego, co pokazuja zegarki.

Czas letni w roku 2017 obowiazuje od 26 marca do 28 pazdziernika



» Wszystko ma swdj czas i jest wyznaczona godzina na wszystkie sprawy pod nicbem”

(Eklezjasta 3,1)
Kalendarz na rok 2017

W kolumnach podano: dzien miesiaca (DM), dzien tygodnia (DT), kolejny dzien roku

(DR) oraz uwagi.

Styczen

Wiegcej dobrego wynika ze shuchania tego co Wszech§wiat ma nam do powiedzenia

niz z dyktowania mu, jakim ma by¢

Bogdan Wszotek
DM DT DR Uwagi (zjawiska/§wigta/rocznice/zdarzenia)
godziny w nawiasach podano w czasie uniwersalnym (UT)
1 |niedziela 1 |Mars 0°.02 S od Neptuna (7)
2 |poniedziatek | 2 [Wenus 1°.9 S od Ksigzyca (9)
3 |wtorek 3 |Neptun 0°.4 S od Ksigzyca (4), Mars 0°.2 S od Ksigzyca (7)
4 |$roda 4 |Ziemia w peryhelium (14)
5 |czwartek 5 |Pierwsza kwadra Ksigzyca (20)
6 |piatek 6 |Uran 3° N od Ksigzyca (2)
7 |sobota 7 |Pluton w koniunkcji ze Stoncem (7)
8 |niedziela 8
9 |poniedziatek | 9 |Aldebaran 0°.4 S od Ksigzyca (15)
10 |wtorek 10 |Ksigzyc w perygeum (6)
11 |$roda 11
12 |czwartek 12 |Pelia Ksigzyca (12), maksymalna (47° E) elongacja Wenus (13)
13 |piatek 13 |Wenus 0°.4 N od Neptuna (2)
14 |sobota 14
15 |niedziela 15 |Regulus 0°.8 N od Ksigzyca (5)
16 |poniedzialek | 16
17 |wtorek 17
18 |$roda 18
19 |czwartek 19 |Jowisz 3° S od Ksigzyca (5), maksymalna (24° W) elongacja Merku-
rego (10), ostatnia kwadra Ksi¢zyca (22)
20 |piatek 20 |Jowisz 4° N od gwiazdy Spica (21)
21 |sobota 21
22 |niedziela 22 |Ksigzyc w apogeum (00)
23 |poniedzialek | 23
24 |\wtorek 24 |Saturn 4° S od Ksigzyca (10)
25 |$roda 25
26 |czwartek 26 |Merkury 4° S od Ksigzyca (1)
27 |piatek 27
28 |sobota 28 |Now Ksigzyca (00)
29 |niedziela 29
30 |poniedziatek | 30 [Neptun 0°.2 S od Ksigzyca (11)
31 |wtorek 31 |Wenus 4° N od Ksig¢zyca (15)




Luty

Wigcej ceni¢ znalezienie cho¢by drobnej prawdy, niz dlugie rozwazania nad

najdonioslejszymi zagadnieniami bez dotarcia do zadnej prawdy

Galileusz

DM DT DR Uwaygi
1 |$roda 32 |Mars 2° N od Ksigzyca (1)
2 |czwartek 33 |Uran 3° N od Ksigzyca (8)
3 |piatek 34 |Ceres 1° S od Ksigzyca (2)
4 |sobota 35 |Pierwsza kwadra Ksig¢zyca (4)
5 |niedziela 36 |Aldebaran 0°.2 S od Ksigzyca (22)
6 |poniedziatek | 37 [Ksiezyc w perygeum (14)
7 |wtorek 38
8 |$roda 39
9 |czwartek 40
10 |piatek 41
11 |sobota 42 |Pehnia Ksigzyca (1), czesciowe zaémienie Ksigzyca, Regulus 0°.8 N od
Ksigzyca (14)
12 |niedziela 43
13 |poniedziatek | 44
14 |wtorek 45
15 |$roda 46 |Jowisz 3° S od Ksigzyca (15)
16 |czwartek 47
17 |piatek 48 |Najwigksza iluminacja Wenus (7)
18 |sobota 49 |Ostatnia kwadra (20), Ksigzyc w apogeum (21)
19 |niedziela 50
20 |poniedziatek | 51 |Saturn 4°S od Ksigzyca (23)
21 |wtorek 52
22 |$roda 53
23 |czwartek 54 |Jowisz 4° N od gwiazdy Spica (16)
24 |piatek 55
25 |sobota 56
26 |niedziela 57 |Now Ksigzyca (15), zaémienie Stonca
27 |poniedzialek | 58 |Mars 0°.6 N od Urana (8)
28 |wtorek 59 |[Wenus 10° N od Ksigzyca (20)
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Marzec

Przetrwanie gatunku ludzkiego zalezy od jego zdolnosci do odkrywania
nowych miejsc zamieszkania we Wszechswiecie

Stephen Hawking

DM DT DR Uwagi
1 |$roda 60 [Uran 4° N od Ksigzyca (16), Mars 4° N od Ksigzyca (19) Popielec
2 |czwartek 61 |Neptun w koniunkcji ze Stoncem (3), Ceres 0°.8 N od Ksigzyca (21)
3 |piatek 62 |Ksigzyc w perygeum (8)
4 |sobota 63
5 |niedziela 64 |Aldebaran 0°.2 S od Ksigzyca (3), pierwsza kwadra Ksigzyca (12)
6 |poniedziatek | 65
7 |wtorek 66 |Gorna koniunkcja Merkurego (00)
8 [$roda 67
9 |czwartek 68
10 |piatek 69 |Regulus 0°.8 N od Ksigzyca (23)
11 |sobota 70
12 |niedziela 71 |Pelia Ksigzyca (15)
13 |poniedziatek | 72
14 |wtorek 73 |Jowisz 2° S od Ksigzyca (20)
15 |$roda 74 |Pallas w koniunkcji ze Stoncem (3)
16 |czwartek 75
17 |piatek 76
18 |[sobota 77 |Ksigzyc w apogeum (17)
19 |niedziela 78
20 |poniedziatek | 79 |Poczatek astronomicznej wiosny (10:29), Saturn 3° S od Ksigzyca
(10), ostatnia kwadra Ksig¢zyca (16)
21 |wtorek 80
22 |$roda 81
23 |czwartek 82
24 |piatek 83
25 |sobota 84 |Dolna koniunkcja Wenus (10)
26 |niedziela 85 |Neptun 0°.005 N od Ksigzyca (8)
27 |poniedzialek | 86
28 |wtorek 87 |Now Ksigzyca (3)
29 |$roda 88 |Merkury 5° N od Ksigzyca (7)
30 |czwartek 89 |Mars 5° N od Ksigzyca (13), Ksigzyc w perygeum (13)
31 |piatek 90
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Kwiecien

Moéglbym przemierzaé¢ kosmos bez konca
Jurij Gagarin

DM DT DR Uwagi

1 |sobota 91 |Aldebaran 0°3 S od Ksigzyca (9), Maksymalna (19° E) elongacja

Merkurego (10)

2 |niedziela 92

3 |poniedziatek | 93 |Pierwsza kwadra Ksigzyca (19)

4 |\wtorek 94

5 |éroda 95

6 |czwartek 96

7 |piatek 97 |Regulus 0°.7 N od Ksigzyca (5)

8 |sobota 98

9 |niedziela 99 |Niedziela Palmowa

10 |poniedzialek | 100 |Jowisz 2° S od Ksigzyca (21)

11 |wtorek 101 |Pelnia Ksigzyca (6)

12 |$roda 102

13 |czwartek 103

14 |piatek 104 |Uran w koniunkcji ze Stoncem (6)

15 |sobota 105 |Ksiezyc w apogeum (10)

16 |niedziela 106 |Saturn 3° S od Ksigzyca (18) Wielkanoc
17 |poniedziatek | 107

18 |wtorek 108

19 |$roda 109 |Ostatnia kwadra Ksigzyca (10)

20 |czwartek 110 [Dolna koniunkcja Merkurego (6)

21 |piatek 111

22 |sobota 112 |Neptun 0°.2 N od Ksiezyca (20)

23 |niedziela 113 [Wenus 5° N od Ksigzyca (18)

24 |poniedzialek | 114 |Pallas 0.°8 S od Ksigzyca (16)

25 |wtorek 115

26 |$roda 116 |[Now Ksigzyca (12)

27 |czwartek 117 |Ksigzyc w perygeum (16)

28 |piatek 118 [Mars 6° N od Ksigzyca (8), Aldebaran 0°.5 S od Ksigzyca (18)
29 |sobota 119

30 |niedziela 120 |Maksymalna iluminacja Wenus (4)

12




Maj

Astronomia muzyka inteligencji

Juliusz Stowacki

DM DT DR Uwaygi
1 |poniedziatek | 121
2 |wtorek 122
3 |éroda 123 |Pierwsza kwadra Ksigzyca (3)
4 |czwartek 124 |Regulus 0°.5 N od Ksigzyca (10)
5 |piatek 125
6 |[sobota 126
7 |niedziela 127 |Mars 6° N od Aldebarana (7), Jowisz 2° S od Ksigzyca (21), Merkury
2° S od Urana (23)
8 |poniedziatek | 128
9 |wtorek 129
10 |$roda 130 |Petnia Ksigzyca (22)
11 |czwartek 131
12 |piatek 132 |Ksigzyc w apogeum (20)
13 |sobota 133 |Saturn 3° S od Ksigzyca (23)
14 |niedziela 134
15 |poniedziatek | 135
16 |wtorek 136
17 |$roda 137 |Maksymalna (26° W) elongacja Merkurego (23)
18 |czwartek 138
19 |piatek 139 |Ostatnia kwadra Ksigzyca (1)
20 |sobota 140 [Neptun 0°.5 N od Ksigzyca (6)
21 |niedziela 141
22 |poniedziatek | 142 |Wenus 2° N od Ksigzyca (13)
23 |wtorek 143 |Uran 4° N od Ksigzyca (5)
24 |$roda 144
25 |czwartek 145 |Now Ksiezyca (20)
26 |piatek 146 |Ksiezyc w perygeum (1)
27 |sobota 147 |Mars 5° N od Ksigzyca (2)
28 |niedziela 148
29 |poniedzialek | 149
30 |wtorek 150
31 |$roda 151 |Regulus 0°.3 N od Ksigzyca (17)
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Czerwiec

Praca naukowa forma oddawania czci Bogu

Johannes Kepler

DM DT DR Uwagi
1 |czwartek 152 |Pierwsza kwadra Ksigzyca (13)
2 |piatek 153 [Wenus 1°.8 S od Urana (15)
3 |sobota 154 |Maksymalna (46° W) elongacja Wenus (13)
4 |niedziela 155 [Jowisz 2° S od Ksigzyca (00)
5 |poniedziatek | 156 |Ceres w koniunkcji ze Stoncem (00)
6 |wtorek 157
7 |$roda 158
8 |czwartek 159 |Ksigzyc w apogeum (22)
9 |piatek 160 |Pelnia Ksigzyca (13)
10 |[sobota 161 |Saturn 3° S od Ksigzyca (1)
11 |niedziela 162
12 |poniedziatek | 163 [Merkury 5° N od Aldebarana (11)
13 |wtorek 164
14 |$roda 165
15 |czwartek 166 |Boze Cielo
16 |piatek 167 [Neptun 0°.7 N od Ksigzyca (13)
17 |sobota 168 |Ostatnia kwadra Ksigzyca (12)
18 |niedziela 169
19 |poniedzialek | 170 |Uran 4° N od Ksi¢zyca (16)
20 |wtorek 171 [Wenus 2° N od Ksigzyca (21)
21 |$roda 172 |Poczatek astronomicznego lata (4:24), gérna koniunkcja Merkurego
(14)
22 |czwartek 173 |Aldebaran 0°.5 S od Ksigzyca (15)
23 |piatek 174 |Ksigzyc w perygeum (11)
24 |sobota 175 |[Now Ksiezyca (3)
25 |niedziela 176
26 |poniedzialek | 177
27 |wtorek 178
28 |$roda 179 |Regulus 0°.03 N od Ksigzyca (1)
29 |czwartek 180
30 |piatek 181
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Lipiec

ZdecydowaliSmy si¢ dokonac tych rzeczy nie dlatego, ze sa latwe,

ale wlasnie dlatego, Ze sa trudne
John F. Kennedy

DM DT DR Uwagi
1 |sobota 182 |Pierwsza kwadra Ksigzyca (1), Jowisz 3° S od Ksigzyca (7)
2 |niedziela 183
3 |poniedziatek | 184 | Merkury 5° S od Polluxa (00), Ziemia w aphelium (20)
4 |\wtorek 185
5 |$roda 186
6 |czwartek 187 |Ksigzyc w apogeum (4)
7 |piatek 188 |Saturn 3° S od Ksigzyca (3)
8 |sobota 189
9 |niedziela 190 |Petnia Ksigzyca (4)
10 |poniedziatek | 191
11 |wtorek 192
12 |$roda 193
13 |czwartek 194 |Neptun 0°.9 N od Ksigzyca (18)
14 |piatek 195 [Wenus 3° N od Aldebarana (11)
15 |sobota 196
16 |niedziela 197 |Ostatnia kwadra Ksigzyca (19)
17 |poniedzialek | 198 |Uran 4° N od Ksig¢zyca (00)
18 |wtorek 199
19 |$roda 200
20 |czwartek 201 |Aldebaran 3° N od Ksigzyca (00), Wenus 3° N od Ksigzyca (11)
21 |piatek 202 |Ksigzyc w perygeum (17)
22 |sobota 203
23 |niedziela 204 |Now Ksigzyca (10)
24 |poniedzialek | 205
25 |wtorek 206 [Merkury 0°.9 S od Ksigzyca (9), Regulus 0°.07 S od Ksigzyca (11)
26 |$roda 207 |Merkury 1°.1 S od Ksigzyca (9)
27 |czwartek 208 |Mars w koniunkcji ze Stoncem (1)
28 |piatek 209 |Jowisz 3° S od Ksigzyca (20)
29 |sobota 210
30 |niedziela 211 [Maksymalna (27° E) elongacja Merkurego (5), pierwsza kwadra Ksig-
zyca (15)
31 |poniedzialek | 212
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Sierpien

Niebiosa opowiadaja chwal¢ Boga, a dziela rak Jego oznajmia firmament

Ps . 19.

DM DT DR Uwagi
1 |wtorek 213
2 |$roda 214 |Ksigezyc w apogeum (18)
3 |czwartek 215 |Saturn 3° S od Ksigzyca (7)
4 |piatek 216
5 |[sobota 217
6 |niedziela 218
7 |poniedziatek | 219 [Pehia Ksigzyca (18), za¢mienie Ksig¢zyca
8 |wtorek 220
9 |$roda 221 [Neptun 0°.9 N od Ksigzyca (23)
10 |czwartek 222
11 |piatek 223
12 |sobota 224
13 |niedziela 225 |Uran 4° N od Ksigzyca (5)
14 |poniedziatek | 226
15 |wtorek 227 |Ostatnia kwadra Ksigzyca (1)
16 |$roda 228 |Aldebaran 0°.4 S od Ksigzyca (7)
17 |czwartek 229
18 |piatek 230 [Ksigzyc w perygeum (13)
19 |sobota 231 [Wenus 2° N od Ksiezyca (5)
20 |niedziela 232
21 |poniedziatek | 233 |Now Ksigzyca (19), zaémienie Stonca, Wenus 7° S od Polluxa (19)
22 |wtorek 234
23 |$roda 235
24 |czwartek 236
25 |piatek 237 |Jowisz 3° S od Ksigzyca (13)
26 |sobota 238 |Dolna koniunkcja Merkurego (21)
27 |niedziela 239
28 |poniedziatek | 240
29 |wtorek 241 |Pierwsza kwadra Ksi¢zyca (8)
30 |$roda 242 |Ksigzyc w apogeum (11), Saturn 4° S od Ksigzyca (14)
31 |czwartek 243
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Wrzesien

Zaden pesymista nigdy nie odkryl tajemnic gwiazd ...

ani nie zeglowal po nieznanych wodach ...

ani nie otworzyl przed czlowiekiem nowego raju

Helen Keller
DM DT DR Uwagi
1 |piatek 244
2 |sobota 245
3 |niedziela 246
4 |poniedzialek | 247
5 |wtorek 248 |Jowisz 3° N od gwiazdy Spica (11)
6 |$roda 249 |Neptun 0°.8 N od Ksigzyca (5), pelnia Ksigzyca (7)
7 |czwartek 250
8 |piatek 251
9 |sobota 252 |Uran 4° N od Ksigzyca (10)
10 |niedziela 253 [Merkury 0°.6 S od Regulusa (12)
11 |poniedziatek | 254
12 |wtorek 255 [Maksymalna (18° W) elongacja Merkurego (10), Aldebaran 0°.4 S od
Ksigzyca (13)
13 |$roda 256 |Ostatnia kwadra Ksigzyca (6), Ksigzyc w perygeum (16)
14 |czwartek 257
15 |piatek 258
16 |sobota 259 [Merkury 0°.06 N (18) od Marsa
17 |niedziela 260
18 |poniedzialek | 261 |Wenus 0°.5 N od Ksigzyca (1), Regulus 0°.09 S od Ksigzyca (5), Mars
0°.1 S od Ksigzyca (20), Merkury 0°.03 N od Ksigzyca (23)
19 |wtorek 262 |Wenus 0°.5 N od Regulusa (23)
20 |$roda 263 |Now Ksigzyca (5)
21 |czwartek 264
22 |piatek 265 |Jowisz 4° S od Ksigzyca (8), poczatek astronomicznej jesieni (20:02)
23 |sobota 266
24 |niedziela 267
25 |poniedziatek | 268
26 |wtorek 269
27 |$roda 270 [Saturn 3° S od Ksigzyca (00), Ksiezyc w apogeum (7), Westa w ko-
niunkcji ze Stoncem (14)
28 |czwartek 271 |Pierwsza kwadra Ksigzyca (3)
29 |piatek 272
30 |[sobota 273
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Pazdziernik

Poszukiwanie jest esencja ludzkiego ducha

Frank Borman

DM DT DR Uwagi
1 |niedziela 274
2 |poniedziatek | 275
3 |wtorek 276 |Neptun 0°.7 N od Ksigzyca (12)
4 |$roda 277
5 |czwartek 278 |Wenus 0°.2 N od Marsa (13), pelnia Ksigzyca (19)
6 |piatek 279 |Uran 4° N od Ksigzyca (16)
7 |sobota 280
8 |niedziela 281 |Gorna koniunkcja Merkurego (21)
9 |poniedziatek | 282 |Ksiezyc w perygeum (6), Aldebaran 0°.6 S od Ksigzyca (19)
10 |wtorek 283
11 |$roda 284
12 |czwartek 285 |Ostatnia kwadra Ksigzyca (12)
13 |piatek 286
14 |sobota 287
15 |niedziela 288 |Regulus 0°.2 S od Ksigzyca (11)
16 |poniedziatek | 289
17 |wtorek 290 |Mars 1°.8 S od Ksigzyca (10)
18 |$roda 291 |Wenus 2° S od Ksigzyca (00)
19 |czwartek 292 [Now Ksiezyca (19)
20 |piatek 293
21 |sobota 294
22 |niedziela 295
23 |poniedzialek | 296
24 |\wtorek 297 |Saturn 3° S od Ksigzyca (12)
25 |$roda 298 [Ksigzyc w apogeum (2)
26 |czwartek 299 |Jowisz w koniunkcji ze Stoncem (18)
27 |piatek 300 |Pierwsza kwadra Ksigzyca (22)
28 |sobota 301
29 |piatek 302
30 |sobota 303 |[Neptun 0°.9 N od Ksigzyca (21)
31 |niedziela 304
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Listopad

Kres jest tak niewidzialny, jak poczatek.

Wszechswiat wylonil si¢ ze Slowa i do Stowa powraca

Jan Pawel 11

JesteSmy wezwani, by stojac na ziemi, wpatrywac si¢ w niebo. Czy ziemia,
na ktorej stoimy, jest naszym ostatecznym przeznaczeniem?

Benedykt XVI

DM DT DR Uwagi
1 |poniedziatek | 305 [Wenus 4° N od gwiazdy Spica (15)
2 |wtorek 306
3 |$roda 307 |Uran 4° N od Ksigzyca (1)
4 |czwartek 308 |Pehia Ksigzyca (5)
5 |piatek 309
6 |sobota 310 |Ksigzyc w perygeum (00), Aldebaran 0°.8 S od Ksigzyca (3)
7 |niedziela 311
8 |poniedziatek | 312
9 |wtorek 313
10 |$roda 314 |Ostatnia kwadra Ksigzyca (21)
11 |czwartek 315 |Regulus 0°.4 S od Ksigzyca (17)
12 |piatek 316 |Merkury 2° N od Antaresa (15)
13 |sobota 317 [Wenus 0°.3 N od Jowisza (6)
14 |niedziela 318
15 |poniedziatek | 319 |Mars 3° S od Ksigzyca (1)
16 |wtorek 320 |Westa 0°.4 N od Ksigzyca (9), Jowisz 4° S od Ksigzyca (21)
17 |$roda 321
18 |czwartek 322 |Now Ksigzyca (12)
19 |piatek 323
20 |sobota 324 |Merkury 7° S od Ksigzyca (9)
21 |niedziela 325 [Saturn 3° S od Ksig¢zyca (00), Ksiezyc w apogeum (19)
22 |poniedzialek | 326
23 |wtorek 327
24 |$roda 328 |Maksymalna (22° E) elongacja Merkurego (00)
25 |czwartek 329
26 |piatek 330 |Pierwsza kwadra Ksi¢zyca (17)
27 |sobota 331 |Neptun 1°.2 N od Ksigzyca (5)
28 |piatek 332 |Mars 3° N od gwiazdy Spica (00), Merkury 3° S od Saturna (9)
29 |sobota 333
30 |niedziela 334 |Uran 4° N od Ksig¢zyca (10)
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Grudzien

Ziemia jest kolebka ludzkosci, lecz nikt nie pozostaje w kolebce na zawsze

Konstanty Ciotkowski

Nie podazaj gdzie wiedzie $ciezka;
idz wlasna droga i pozostaw §lad

R. Zaphiropoulos

DM DT DR Uwagi
1 |poniedziatek | 335
2 |wtorek 336
3 |$roda 337 |Pehnia Ksigzyca (13)
4 |czwartek 338 |Ksigzyc w perygeum (9)
5 |piatek 339
6 |sobota 340
7 |niedziela 341
8 |poniedziatek | 342 |[Regulus 0°.7 S od Ksigzyca (23)
9 |wtorek 343
10 |$roda 344 |Ostatnia kwadra Ksi¢zyca (8)
11 |czwartek 345
12 |piatek 346
13 |sobota 347 |Dolna koniunkcja Merkurego (2), Mars 4° S od Ksigzyca (16)
14 |niedziela 348 |Jowisz 4° S od Ksiezyca (14), Westa 0°.2 N od Ksigzyca (19)
15 |poniedziatek | 349
16 |wtorek 350
17 |$roda 351
18 |czwartek 352 |Now Ksiezyca (7)
19 |piatek 353 |Ksigzyc w apogeum (1)
20 |sobota 354
21 |niedziela 355 [Poczatek astronomicznej zimy (16:28), Saturn w koniunkcji ze Ston-
cem (21)
22 |poniedzialek | 356
23 |wtorek 357
24 |$roda 358 |Neptun 1°.4 N od Ksigzyca (13)
25 |czwartek 359 |Boze Narodzenie
26 |piatek 360 |Pierwsza kwadra Ksigzyca (9)
27 |sobota 361 |Uran 5° N od Ksig¢zyca (18)
28 |piatek 362
29 |sobota 363
30 |niedziela 364
31 |poniedziatek | 365 |Aldebaran 0°.8 S od Ksigzyca (1)
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W roku 2017

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

Ziemia w peryhelium: 4 styczen (14)
Ziemia w aphelium: 3 lipiec (20)

Poczatek astronomicznej wiosny: 20 marzec (10:29)

Poczatek astronomicznego lata: 21 czerwiec (04:24)
Poczatek astronomicznej jesieni: 23 wrzesien (20:02)
Poczatek astronomicznej zimy: 22 grudzien (16:28)

Data julianska (JD) = 2457753.5 + d + cz¢$¢ dnia liczac od godziny 0 UT
(d - kolejny dzien roku)

1 $rednia doba stoneczna = 1.00273790935 s$rednich doéb gwiazdowych

= 24"03™56°.55537 $redniego czasu gwiazdowego
1 $§rednia doba gwiazdowa = 0.99726956633 Srednich dob stonecznych

= 23"56™04°.09053 sredniego czasu stonecznego

Srednie nachylenie ekliptyki do rownika niebieskiego
(e) = 23°.438109 - 0.00000036d (d - dzien roku)

Rok zwrotnikowy =365°242189 =365 05" 48™ 45°. 2
Rok gwiazdowy =365°.256363 =365 06" 09™ 09°. 8
Rok anomalistyczny =365°.259636 =365 06" 13" 52°. 6
Rok zaémieniowy = 346".620081 = 346" 14" 52" 55°. 0

299530589 =29 12" 44™ 02",
279321662 =27907"43™ 11°,
279554550 =279 13" 18™ 33",
279212221 =27905" 05™ 35°,

Miesiac synodyczny
Miesiac gwiazdowy
Miesigc anomalistyczny
Miesiac smoczy

O~ O O

Predkos$¢ katowa ruchu wirowego Ziemi (o) = 7.292115 x 10° rad s™

Zaémienia:

10 11 Poélcieniowe zaémienie Ksi¢zyca (Azja, Europa, Afryka, wsch.
cze$¢ Ameryki Pd., Ameryka Pn)

26 11 Obraczkowe za¢mienie Stonca (Ameryka Pd., Antarktyka, Pd
Afryka)

7 VIl czesciowe zacmienie Ksigzyca (Australia, Antarktyka, Azja,

Afryka, srodkowo-wsch Europa, wsch. cz¢$¢ Ameryki Pd.)
21 VIl catkowite za¢mienie Stonca (Ameryka Pn, Pn cze$¢ Ameryki Pd,
zach. Europa, zach. Afryka, wsch. Azja)
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IX Konferencja Naukowa Mtodych

»Astrophisica Nova”
Rzepiennik Biskupi, 29 — 30 wrzesnia 2017

Organizatorzy:

Stowarzyszenie Astronomia Nova
Obserwatorium Astronomiczne Krolowej Jadwigi w Rzepienniku Biskupim

Komitet organizacyjny:

Dr Bogdan Wszotek (OAKIJ, AN)
Dr Agata Kotodziejczyk (ESTEC ESA, OAKJ, AN)
Dr Agnieszka Kuzmicz (CFT PAN, OAUJ, OAKJ, AN)

Zapraszamy zwlaszcza mlodych uczonych (magistrantow, doktorantow) do
udziatu w konferencji 1 zaprezentowania wynikow swoich pierwszych zmagan
na polu nauki w zakresie astronomii, astrofizyki, astronautyki oraz dziedzin
pokrewnych.

Nie begdzie pobierana zadna optata konferencyjna. Prosi si¢ instytucje
macierzyste uczestnikéw konferencji o pokrycie kosztéw ich udziatu
w ramach delegacji. Sugerowany czas na wygloszenie referatu wynosi 10
minut. Przyczynki zostana opublikowane w Czgstochowskim Kalendarzu
Astronomicznym 2018.

Konferencja odbedzie si¢ w Obserwatorium Astronomicznym Kroélowej
Jadwigi (OAKJ) w Rzepienniku Biskupim. Zgtoszenia udziatlu, wraz
z tematem, rodzajem (referat/plakat) i krotkim abstraktem przyczynku,
prosimy kierowac¢ na ponizszy adres do dnia 30 sierpnia 2017 roku.

Dr Bogdan Wszotek
Obserwatorium Astronomiczne Krolowej Jadwigi w Rzepienniku Biskupim
33-163 Rzepiennik Strzyzewski

bogdan@ajd.czest.pl
bogdan.wszolek@gmail.com
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VIl Mig¢dzynarodowy Konkurs Artystyczny
,»Ars Astronomica”

Stowarzyszenie Astronomia Nova i Obserwatorium Astronomiczne Krélowej
Jadwigi w Rzepienniku Biskupim zapraszaja do udzialu w konkursie arty-
stycznym o tematyce astronomicznej i astronautycznej. W konkursie moga
wziaé udziat wszyscy zainteresowani, a zwlaszcza mtodziez szkolna 1 akade-
micka. Na konkurs mozna przysyta¢ wszelkie prace artystyczne o wydzwigku
astronomicznym. Moga to by¢ utwory plastyczne, muzyczne, filmowe, literac-
kie i inne. Mile widziane instalacje i wytwory modelarskie. W uzasadnionych
przypadkach dopuszcza si¢ prace zbiorowe. Sugeruje sig, aby w szkotach
przeprowadzi¢ wstepna selekcje prac ucznidw 1 tylko najlepsze wysta¢ na
konkurs. Radzimy réwniez by unika¢ klopotliwych duzych formatoéw prac
(problemy z przesylka i ekspozycja). Dla prac plastycznych optymalnym
formatem jest A3. Prace powinny by¢ czytelnie opisane. Na widocznym miej-
scu 1 trwale: imi¢ 1 nazwisko autora (np. w prawych dolnych rogach obraz-
kow), na odwrocie pracy czytelnie (najlepiej na dobrze przyklejonej drukowa-
nej karteczce): imig, nazwisko, adres (e-mail, telefon) oraz wiek autora, imi¢
i nazwisko opiekuna (jesli jest), szkota (w przypadku prac szkolnych).

Prace nalezy dostarczy¢ do konca pazdziernika 2017 roku na adres:

Bogdan Wszotek
Obserwatorium Astronomiczne Krolowej Jadwigi w Rzepienniku Biskupim
33-163 Rzepiennik Strzyzewski
E—mail: bogdan.wszolek@gmail.com

Oficjalne ogloszenie wynikéw konkursu, potaczone z wreczeniem dyploméw
i nagrod, odbedzie si¢ 13 listopada 2017 roku o godzinie 12:00 w Obserwato-
rium Astronomicznym Krolowej Jadwigi w Rzepienniku Biskupim. Wszyst-
kich uczestnikow konkursu prosimy o przybycie, w szczeg6lnosci tych, ktorzy
zajeli czotowe miejsca. Nieoficjalne ogloszenie wynikdéw nastapi dwa tygodnie
wczesniej na stronie internetowej: Www.astronomianova.org , tak by zaintere-
sowani zdazyli zaplanowac sobie podroz.

Organizatorzy nie odsytaja dostarczonych prac konkursowych. Najlepsze
prace beda nagrodzone i, przy braku sprzeciwu autorow, zostana wykorzystane
dla realizacji réznorakich celow propagujacych astronomie w spoteczenstwie.
Nie gwarantuje si¢ wydania dyplomoéw 1 nagrod osobom, ktore zglosza si¢ po
odbior po 13 listopada. W przypadku niemoznosci osobistego udziatu w uro-
czystosci ogloszenia wynikdéw nalezy wysta¢ kogo$ w zastgpstwie (nauczyciel,
cztonek rodziny, kolega).

Wyniki poprzedniej edycji konkursu sa zamieszczone na wskazanej wyzej
stronie internetowe;.
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Galaktyka M31. (fot. P. Gorka)
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Tabele astronomiczne
Bogdan Wszotek

'Planetarium Instytutu Fizyki Akademii im. Jana Diugosza w Czestochowie
2Stowarzyszenie Astronomia Nova
*Obserwatorium Astronomiczne Krélowej Jadwigi w Rzepienniku Biskupim

Tabela 1. Wschody, gérowania i zachody Slonnica w Czestochowie. W kolumnach
podano srodkowoeuropejskie czasy wystgpowania zjawisk W godzinach i minutach.
Dodatkowo, w nawiasach, podano w stopniach azymuty wschodzacego i zachodzace-
go Stonca oraz wysoko$¢ Stonca w czasie goérowania. Azymut podano zgodnie
z konwencja liczenia go od punktu kardynalnego horyzontu N w kierunku zgodnym
z ruchem wskazowek zegara.

wschéd goérowanie  zachod

hm ° h m ° hm °

Styczen Luty

| 746 (127) 11 47 (sl6) 15 49 (233) [ 719 (116) 1157 (s22) 16 35 (244)
2 746 (127) 11 48 (sle) 15 50 (233) 2 T 18 (116) 1157 (s23) 16 37 (244)
3 T46(127) 1148 (sl6) 1551 (234) 3716 (115) 1157 (s23) 16 39 (249)
4 745 (126) 1149 (s17) 15 52 (234) 4 T 15 (115) [1 57 (s23) 16 41 (245)
5 T45(126) 1149 (s17) 1553 (234) 5 T 13 (114) 1158 (s23) 16 43 (246)
6 745(126) 1149 (sI7) 15 54 (234) 6 712 (114) 1158 (s24) 16 44 (246)
T T44(126) 1150 (sI7) 15 56 (234) T 710 (113) 1158 (s24) 16 46 (247
8 744 (125 1150 (s17) 15 57 (239) 8 708 (113) 1158 (s24) 16 48 (247
9 T4 (125 1151 (s17) 15 58 (235) 9 707 (112) 1158 (s25) 16 50 (248)
10743 (125 1151 (s17) 16 00 (235) [0 705(112) 1158 (s25 16 51 (248)
1742 (125 1152 (s18) 16 01 (235) [F 703 (1) 1158 (s25) 16 53 (249)
12742 (124) 1152 (s18) 16 03 (236) 12700 (I1) 1158 (s26) 16 55 (249)
13741 (124) 1152 (s18) 16 04 (236) 13659 (110) 1158 (s26) 16 57 (250)
14 740 (124) 1153 (s18) 16 05 (236) (4 658 (110) 1158 (s26) 16 59 (251)
15 739 (123) 1153 (s18) 16 07 (237) [5 656 (109) 1158 (s27) 17 00 (251)
16 739 (123) 1153 (s18) 1609 (237) 16 654 (109) 1158 (s27) 17 02 (252)
17 738 (123) 1154 (s19) 16 10 (237) [7 652 (108) 1157 (s27) 17 04 (252)
18 737(122) 1154 (s19) 16 12 (238) 18 650 (107) 11 57 (s28) 17 06 (253)
19 736(122) 1154 (s19) 16 13 (238) 19 648 (107) 11 57 (s28) 17 07 (253)
20 735(122) 1155 (s19) 16 15 (238) 20 646 (106) 11 57 (s28) 17 09 (254)
20734 (120) 1155 (s19) 16 17 (239) 21644 (106) 1157 (s29) 17 11 (259)
22733 (121) 1155 (s20) 16 18 (239) 22642 (105) 1157 (s29) 17 13 (259)
23731 (120) 1155 (s20) 16 20 (240) 23 640 (104) 11 57 (s30) 17 14 (256)
24 730 (120) 11 56 (s20) 16 22 (240) 24 6 38 (104) 11 57 (s30) 17 16 (256)
25 7129 (120) 1156 (s20) 16 23 (241) 25 636 (103) 1157 (s30) 17 18 (257
26 728 (119) 1156 (s21) 16 25 (241) 26 6 34 (103) 11 56 (s31) 17 20 (258)
1726 (119) 1156 (s21) 16 27 (241) 21632 (102) 1156 (s31) 17 21 (258)
28 725 (118) 1156 (s21) 16 28 (242) 28 630 (102) 11 56 (s31) 17 23 (259)
29 T 24 (118) 1157 (s21) 16 30 (242)
30 722(H7) 1157 (s22) 16 32 (243)
31720 (H7) 1157 (s22) 16 34 (243)
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Marzec Kwiecien

| 628 (101) 1156 (s32) 1725 (259) | 519 (82) 1147 (s44) 18 16 (279)
2626 (100) 1156 (s32) 1727 (260) 2 517 (81) 1147 (s44) 18 18 (279)
3623 (100) 1155 (s33) 1728 (261) 35 15(80) 1147 (s45) 1820 (280)
4620 (99) 1155 (s33) 1730 (61) 4 513(80) 1146 (s45) 1821 (280)
5 619(98) 1155 (s33) 1732 (262) S5 11(79) 1146 (s45) 1823 (281)
6 617(98) 1155 (s34) 1733 (262) 6 508 (79) 1146 (s46) 18 24 (282)
T 615(97) 1155 (s34) 1735 (263) T 506 (78) 1146 (s46) 18 26 (282)
8 6 13(97) 1154 (s34) 1737 (264) 8 504(77) 1145 (s47) 1828 (283)
9 611 (96) 1154 (s35) 1738 (264) 9 502(77) 1145 (s47) 1829 (284)
10608 (95 I154(s35) 1740 (265) 10500 (76) 1145 (s47) 18 31 (284)
11606 (95 1153 (s36) 1742 (266) 11458 (76) 1145 (s48) 1833 (285)
12604 (94) 1153 (s36) 1743 (266) 12 455 (75) 1144 (s48) 18 34 (285)
13602 (93) 1153 (s36) 1745 (267) 13 453 (74 1144 (s48) 18 36 (286)
14600 (93) 1153 (s37) 1747 (67) 14 451 (74 1144 (s49) 18 37 (286)
15 557(92) 1152 (s37) 1748 (268) 15 449 (73) 1144 (s49) 1839 (287)
16 555 (92) 1152 (s38) 1750 (269) 16 447 (T3) 1143 (s49) 18 41 (288)
17 553 (91) 1152 (s38) 1752 (269) 17 445 (72) 1143 (s50) 18 42 (288)
18 551 (90) 1152 (s38) 1753 (00) 18 443 (72) 1143 (s50) 18 44 (289)
19 548 (90) 1151 (s39) 1755 (71) 19 441 (T1) 1143 (s50) 18 45 (289)
20 546 (89) 1151 (s39) 1757 Q1) 20 439 (70) 1142 (s51) 1847 (290)
21 544(89) 1151 (40) 1758 272) 2 437(70) 1142 (s51) 1849 (290)
22 542(88) 1150 (s40) 1800 (272) 22 435 (69) 1142(s52) 1850 (291)
23 540 (87) 1150 (s40) 1802 (273) 23 433(69) 1142(s52) 185209
24 537(87) 1150 (s41) 1803 (274) 24 431 (68) 1142(s52) 1854 (292)
25 535 (86) 1149 (s4l) 1805 (274) 25 429 (68) 1141 (s53) 1855 (293)
26 533 (85) 1149 (s42) 1806 (275) 26 427 (67) 1141 (s53) 1857 (293)
2T 531(85) 1149 (42) 1808 (276) 27 425 (67) 1141 (s53) 1858 (294)
28 528 (84) 1149 (s42) 1810 (276) 28 423 (66) 1141 (s53) 1900 (294)
29 526 (84) 1148 (s43) 1811 (77) 29 420 (66) 1141 (s54) 1902 (295)
30 524 (83) 1148 (s43) 1813 (277) 30 419 (65) 1141 (s54) 1903 (295)
31 522(82) 1148 (s44) 18 15 (278)
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4 17 (165 11 41 (s54) 19 05 (296) [ 336(52) 1141 (s61) 19 48 (308)
416 (64) 1140 (s55) 19 06 (296) 2 335(52) 1142 (s6l) 1949 (308)
414 ( 64) 1140 (s55) 19 08 (297) 3 334(52) 1142 (s62) 1950 (308)
412 (163) 1140 (55 19 10 (297) 4 333(52) 1142 (62) 1951 (309)
410 (1 63) 1140 (s56) 19 11 (298) 5 333 (51) 1142 (s62) 19 52 (309)
409 (62) 1140 (s56) 19 13 (298) 6 332(51) 1142(s62) 1953 (309)
407 (162) 1140 (s56) 19 14 (299) T 332(51) 1142 (s62) 1953 (309)
405 (61) 1140 (s56) 19 16 (299) 8 331 (51) 1143 (s62) 1954 (309)
404 (61) 1140 (s57) 19 17 (300) 9 331 (51) 1143 (s62) 1955 (309)
402 (60) 1140 (s57) 19 19 (300) 10 331 (50) 1143 (s62) 1956 (310)
400 ( 60) 1140 (s57) 19 20 (301) [T 330 (50) 1143 (s62) 1956 (310)
359 (59 1140 (57) 1922 (300 12330 (50) 1143 (s62) 1957 (310)
357 (59) 1140 (s58) 1923 (300 13330 (50) 1144 (62) 1958 (310)
356 (58) 1140 (s58) 1925 (302) 14 330 (50) 1144 (62) 1958 (310)
354 (58) 1140 (s58) 1926 (302) [5 330 (50) 1144 (s63) 1959 (310)
353 (58) 1140 (s58) 1928 (303) 16 329 (50) 1144 (s63) 1959 (310)
352 (57) 1140 (s59) 19129 (303) 7329 (50) 1144 (s63) 20 00 (310)
350 (57) 1140 (s59) 1930 (303) 18 330 (50) 1145 (s63) 2000 (310)
349 (56) 1140 (s59) 19 32 (304) 19 330 (50) 1145 (s63) 2000 (310)
348 (156) 1140 (s59) 19 33 (304) 20 330 (50) 1145 (s63) 20 00 (310)
346 (56) 1140 (s59) 19 35 (305) 21330 (50) 1145 (s63) 20 01 (310)
345 (155 1140 (s60) 19 36 (305) 22 330 (50) 1146 (s63) 20 01 (310)
344 (155 1140 (s60) 19 37 (305) 23330 (50) 1146 (s63) 20 01 (310)
343 (55 1140 (s60) 19 39 (306) 24331 (50) 1146 (s63) 20 01 (310)
342 (54) 1140 (s60) 19 40 (306) 25 331 (50) 1146 (s63) 20 01 (310)
341 (54) 1141 (s60) 19 41 (306) 26 332 (50) 1146 (s63) 20 01 (310)
340 (54) 1141 (s61) 19 42 (307) 21 332(50) 1147 (s62) 20 01 (310)
339 (53) 1141 (s6l) 1943 (307) 28 333 (50) 1147 (s62) 20 01 (310)
338 (53) 1141 (s6l) 1945 (307) 29 333 (50) 1147 (s62) 20 01 (310)
337 (53) 1141 (s6l) 19 46 (307) 30 334 (50) 1147 (s62) 20 00 (310)
336 (53) 1141 (s6l) 19 47 (308)
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Lipiec

o0 ~N O~ Ul W N

I
12
13
14
15
16
17
8
19
20
21
1)
3
24
25
26
7
28
19
30
31

334 (50)
335 ( 50)
336 ( 51)
337 (51)
337 (51)
338 (51)
339 (51)
52)
52)
5)

20 00 (310)
20 00 (309)
19 59 (309)
19 59 (309)
19 58 (309)
19 58 (309)
19 57 (309)
19 57 (308)
19 56 (308)
19 55 (308)
19 54 (308)
19 54 (307)
19 53 (307)
19 52 (307)
19 51 (307)
19 50 (306)
19 49 (306)
19 48 (306)
19 47 (305)
19 46 (305)
19 44 (305)
19 43 (304)
19 42 (304)
19 41 (303)
19 39 (303)
19 38 (303)
19 36 (302)
19 35 (302)
19 33 (301)
19 32 (301)
1930 (301)

Sierpien

I
1
3
4
5
6
1
8

9
10
[
12
13
14
5
16
7
18
19
20
2
1)
13
24
25
26
21
28
29
30
3

410

1150 (s57)
1150 (s57)
1150 (s57)
1150 (s56)
1150 (s56)
11 49 (556)
1149 (s55)
1149 (s55)
1149 (s55)
1149 (555)
11 49 (s54)
1149 (s54)
11 48 (s54)
11 48 (553)
11 48 (553)
11 48 (553)
11 48 (552)
1147 (552)
11 47 (s52)
1147 (s51)
1147 (s51)
11 46 (s51)
11 46 (s50)
11 46 (550)
11 46 (s50)
11 45 (s49)
11 45 (s49)
11 45 (549)
11 44 (s48)
11 44 (s48)
11 44 (s48)

1929 (300)
1927 (300)
1926 (299)
1924 (299)
1922 (298)
1920 (298)
1919 (297)
1917 (297)
1915 (296)
19 13 (296)
19 11 (295)
1910 (295)
19 08 (294)
19 06 (294)
19 04 (293)
19 02 (293)
1900 (292)
18 58 (292)
18 56 (291)
18 54 (291)
18 52 (290)
18 50 (290)
18 48 (289)
18 46 (288)
18 44 (288)
18 41 (287)
18 39 (267)
18 37 (286)
18 35 (286)
18 33 (285)

(284)

18 31 (284



Wrzesien Pazdziernik

| 457 (76 1143 (s47) 1829 (284) | 544 (94) 1133 (s36) 17 21 (266)
2 459 (76) 1143 (s47) 1826 (283) 2 546(95) 1133 (s35) 1719 (265)
3500 (77) 1143 (s47) 1824 (283) 3 547(95) 1133 (s35) 1717 (264)
4 502(78) 1143 (s46) 1822 (282) 4549 (96) 1132 (s35) 1715 (264)
5503 (78) 1142 (s46) 1820 (281) 5550 (97) 1132 (s34) 1713 (263)
6 505(79) 1142 (s45) 1818 (281) 6 552(97) 1132(s34) 1710 (263)
7 507(79) 1141 (s45) 18 15 (280) T 554(98) 1131 (s34) 1708 (262)
8 508 (80) 1141 (s45) 1813 (280) 8 555(98) 1131 (s33) 1706 (26)
9 5 10(81) 1141 (s44) 1811 (279) 9 557(99) 1131 (s33) 1704 (26])
10511 (81) 1140 (s44) 18 09 (278) 10558 (100) 1130 (s32) 17 02 (260)
11513 (82) 1140 (s44) 18 06 (278) 11600 (100) 1130 (s32) 17 00 (260)
125 14(82) 1140 (s43) 1804 (277) 12602 (101) 1130 (s32) 1657 (259)
13 516(83) 1139 (s43) 1802 (277) 13603 (101) 1130 (31) 1655 (258)
14517 (84) 1139 (s42) 18 00 (276) 14605 (102) 1129 (31) 1653 (258)
15 519 (84) 1139 (42) 1757 (275) 15607 (103) 1129 (31) 1651 (257)
16520 (85) 1138 (s42) 1755 (75) 16608 (103) 1129 (s30) 1649 (257)
17 522(86) 1138 (s4l) 1753 (274) 17610 (104) 1129 (s30) 16 47 (256)
18 524(86) 1138 (s4) 1751 (274) 18 612 (104) 1129 (s29) 16 45 (255)
19 525 (87) 1137 (s41) 1748 (213) 19 613 (105) 1128 (s29) 16 43 (255)
20 527 (87) 1137 (s40) 17 46 (272) 20 615 (106) 1128 (s29) 1641 (254)
21 528(88) 1137 (40) 1744 272) 21 617 (106) 1128 (s28) 1639 (254)
22 530(89) 1136 (s39) 1742 (70) 22618 (107) 1128 (s28) 1637 (253)
23 531(89) 1136 (s39) 1739 (10) 23620 (107) 1128 (s28) 1635 (25)
24 533(90) 1135 (s39) 1737 (10) 24 622(108) 1128 (s27) 1633 (25)
25 534(90) 1135 (s38) 1735 (269) 25 623 (108) 1128 (s27) 1631 (251)
26 536 (91) 1135 (s38) 1733 (269) 26 625 (109) 1127 (s27) 1629 (251)
2 538(92) 1134 (s37) 1730 (268) 21627 (110) 1127 (s26) 16 27 (250)
28 539(92) 1134 (s37) 1728 (267) 28629 (110) 1127 (s26) 16 25 (250)
29 541 (93) 1134 (s37) 1726 (267) 29 630 (111) 1127 (s26) 16 24 (249)
30 542 (94) 1133 (s36) 1724 (266) 30632 (111) 1127 (s25) 1622 (249)

31634 (112) 1127 (s25) 1620 (248)
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Listopad Grudzien

| 635(112) 1127 (s25) 16 18 (248) | 724 (125) 1133 s17) 15 41 (235)
2637 (113) 1127 (s24) 16 16 (247) 2 125 (125) 1133 (s17) 15 41 (235)
3639 (113) 1127 (s24) 16 15 (247) 3 726(125) 1133 (s17) 15 40 (235)
4641 (114) 1127 (24) 16 13 (246) 4 728(126) 1134 (s17) 15 40 (234)
5642 (114) 1127 (s23) 16 11 (246) 5729 (126) 1134 (s17) 1539 (234)
6644 (115) 1127 (s23) 16 10 (245) 6 730 (126) 1135 (s17) 1539 (234)
7646 (115) 1127 (s23) 16 08 (245) T 731(126) 1135 (s17) 15 38 (234)
8 647 (116) 11127 (23) 1607 (244) 8 733(126) 1135 (sl6) 1538 (234)
9 649 (116) 1127 (s22) 1605 (244) 9 734(121) 1136 (s16) 1538 (233)
10651 (117) 1127 (22) 16 04 (243) 10735 (127) 1136 (s16) 15 38 (233)
11652 (117) 1128 (s22) 16 02 (243) 1736 (127) 1137 (s16) 15 38 (233)
12654 (118) 1128 (s21) 1601 (242) 12737 (127) 1137 (s16) 15 38 (233)
13656 (118) 1128 (s21) 1559 (242) 13738 (127) 1138 (s16) 1538 (233)
14658 (119) 1128 (s21) 15 58 (241) 14738 (127) 1138 (s16) 1538 (233)
15 659 (119) 1128 (s21) 15 57 (241) 15739 (127) 1139 (s16) 1538 (233)
16700 (119) 1128 (s20) 15 55 (240) 16740 (127) 1139 (s16) 1538 (232)
17703 (120) 1129 (s20) 15 54 (240) 17741 (128) 1140 (s16) 15 38 (232)
18 704 (120) 1129 (s20) 1553 (240) 18742 (128) 1140 (s16) 1539 (232)
19706 (121) 1129 (s20) 15 52 (239) 19742 (128) 11 41 (s16) 15 39 (232)
20707 (121) 1129 (s19) 1551 (239) 20743 (128) 1141 (s16) 1540 (232)
20709 (121) 1129 (s19) 15 49 (238) 2 T43(128) 1142 (s16) 15 40 (232)
2 T11(122) 1130 (s19) 15 48 (238) 2 744(128) 1142 (s16) 1541 (23)
B 712(122) 1130 (s19) 1547 (238) 23744 (128) 1143 (s16) 1541 (132)
24714 (13) 1130 (s19) 15 46 (137) 24745 (128) 1143 (s16) 1542 (132)
25 T15(123) 1131 (s18) 15 46 (237) 25 745 (128) 1144 (s16) 15 42 (23)
26 717 (13) 1131 (s18) 1545 (237) 26 745 (128) 1144 (s16) 15 43 (232)
2T 18 (124) 1131 (s18) 15 44 (236) 2T 746 (127) 1145 (s16) 15 44 (233)
28 720 (124) 1132 (s18) 15 43 (236) 28 746 (127) 1145 (s16) 15 45 (233)
29 720 (124) 1132 (s18) 15 42 (236) 29 746 (127) 1146 (s16) 15 46 (233)
30 722(125) 1132 (s18) 15 42 (235) 30 746 (127) 1146 (s16) 15 47 (233)

3 746 (127) 1147 (s16) 15 47 (233)
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Tabela 2. Swity i zmierzchy w Czestochowie. Swit cywilny (zeglarski,
astronomiczny) rozpoczyna si¢ wtedy, gdy przed wschodem Stonca Srodek
jego tarczy zanurzony jest na glebokos¢ 6° (12°, 18°) wzgledem horyzontu
astronomicznego. Wszystkie Swity koncza si¢ jednoczesnie o wschodzie
Stonca. Zmierzchy rozpoczynaja si¢ o zachodzie Stonca. Zmierzch cywilny
(zeglarski, astronomiczny) konczy si¢ w chwili, gdy po zachodzie Stonca
srodek jego tarczy zanurzy si¢ na glebokos¢ 6° (12°, 18°) pod horyzont.
W kolumnach tabeli podano momenty rozpoczgcia §witow 1 zakonhczenia
zmierzchow.

cywilny zZeglarski astronomiczny
hmhm hmhm hmhm

Styczen Luty

| 707 1628 6125 IT10 545 1750 [ 644 1711 604 1751 526 18129
2 707 1629 625 1711 545 175] 2 643 1713 603 175 525 183l
3 707 1630 625 1712 545 1752 3 641 1714 602 1754 523 1832
4 706 1631 624 1713 545 1753 4 640 I716 600 175 522 1834
5 706 1632 624 1714 544 1754 5 638 1718 559 17571 521 1835
6 706 1633 624 1715 544 1755 6 637 1719 558 175 519 1837
7 706 1634 624 1716 544 1756 7 635 1721 556 1800 518 1838
8 705 1636 624 1717 544 17571 8 634 1723 555 1802 516 1840
9 705 1637 623 1718 544 1758 9 632 1724 55 1803 515 184l
10 705 1638 623 1720 543 1759 10 630 1726 552 1805 513 1843
[T 704 1639 623 1721 543 1800 1629 1728 550 1806 512 1844
12 704 1641 622 1722 543 1802 12627 1729 548 1808 510 1846
13 703 1642 622 1723 542 1803 13 625 1731 547 1810 509 1848
[4 702 1643 621 1725 542 1804 14 623 1733 545 1811 507 1849
5 702 1645 621 1726 541 1805 15 622 1734 543 1813 505 1851
16 701 1646 620 1727 541 1807 16 620 1736 542 1814 504 1853
7 700 1648 619 1729 540 1808 17 618 1738 540 1816 502 1854
18 659 1649 619 1730 539 1809 18 616 1739 538 1818 500 1856
9 659 165 618 1731 539 1810 19 614 1741 536 1819 458 1857
20 658 165 617 1733 538 1812 20 613 1743 534 1821 456 1859
2 657 165 616 1734 537 1813 2 611 1744 532 1823 455 190l
22 656 165 615 1736 536 1815 22 609 1746 531 1824 453 1902
23 655 1657 614 1731 535 1816 23 607 1748 529 1826 451 1904
24 654 165 613 1738 535 1817 24 605 1749 527 1828 449 1906
5 653 1700 612 1740 534 1819 25 603 1751 525 1829 447 1907
26 650 1700 611 174 533 1820 26 601 1753 523 1831 445 1909
7 650 1703 610 1743 532 1812 7 559 175 520 1833 443 1911
28 649 1704 609 1744 531 1823 28 557 175 519 1834 441 1913

29 648 1706 608 1746 530 1825
30 647 1708 607 741 528 1826
31 645 1709 606 1749 527 1828
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13
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28
129
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31

555
553
551
5 48
5 46
544
54
540
538
5 36
533
531
5129
5121
5125
522
5120
518
516
513
511
509
507
504
502
500
4 58
455
453
45l
4 48

758
18 00
18 01
18 03
18 05
18 06
18 08
1810
18 11
1813
1815
18 16
18 18
18 20
18 21
18 23
18 25
18 26
18 28
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18 35
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18 41
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4 46
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3 46
34
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18 50
18 51
18 53
18 55
18 57
18 58
1900
19 02
19 04
19 05
19 07
1909
1910
1912
19 14
19 16
1918
1919
19 21
1923
1925
19 26
19 28
19 30
19 32
19 34
19 35
19 37
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19 41
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3 46
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338
336
334
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3128
326
3125
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321
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316
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1819
18 17
18 14
18 12
1810
18 08
18 05
18 03
18 01
759
[7 56

34
3B
345
3 46
348
350
352
354
356
351
359
401
403
404
4 06
408
410
4 11
413
415
416
418
420
411
423
425
426
428
430
431

19 45
19 42
19 40
19 37
19 35
19 32
19 30
19 27
19 25
19 22
19 20
19 17
1915
19 12
1910
19 08
19 05
19 03
19 00
18 58
18 55
18 53
18 51
18 48
18 46
18 44
18 41
18 39
18 37
18 35

255
151
159
301
304
306
308
310
312
314
316
318
3120
3N
324
326
3128
330
33
334
336
338
339
3 4l
3B
345
347
348
350
352

20 30
20 28
20 25
202
2019
20 16
20 13
20 1
20 08
20 05
20 02
20 00
19 57
19 54
19 52
19 49
19 46
19 44
19 41
19 38
19 36
19 33
19 31
19 28
19 26
19 23
19 21
19 18
19 16
19 14
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Pazdziernik

O ~N o~ U B W N

10
i
12
13
14
5
16
17
8
19
20
21
1)
13
24
25
26
2]
28
29
30
3

511
513
514
516
511
519
521
5122
524
5125
5121
5129
530
532
533
535
531
538
540
541
548
5 45
5 46
5 48
549
551
553
5 54
556
557
559

17 54
1752
1750
17 48
[7 45
(743
[7 4l
1739
1731
1735
1733
1730
1728
1726
1724
722
1720
(718
(716
1714
1712
1711
(709
1707
1705
1703
[7 01
(700
16 58
16 56
16 54

433
435
4 36
438
439
4 4
4 43
4 44
4 46
4 41
4 49
451
4 52
4 54
4 55
4 51
4 58
500
502
503
505
506
508
509
511
513
514
516
511
519
5120

18 32
18 30
18 28
18 26
18 23
18 21
1819
18 17
18 15
18 13
18 10
18 08
18 06
18 04
18 02
18 00
17 58
17 56
17 54
753
751
17 49
1747
17 45
1743
17 42
17 40
17 38
17 36
1735
1733

354
355
357
359
4 01
402
404
406
401
409
4 11
412
414
415
411
419
420
41
423
425
41
428
430
43I
433
434
4 36
4 38
439
4 4
4 42

19 1
1909
19 07
19 04
19 02
1900
18 57
18 55
18 53
18 51
18 49
18 47
18 44
18 42
18 40
18 38
18 36
18 34
18 32
18 3l
1829
1827
18 25
18 23
18 21
18 20
18 18
18 16
18 15
18 13
18 I



Listopad

I
2
3
4
5
6
1
8

9
10
[
12
13
14
5
16
17
18
19
20
21
1)
13
24
25
26
1]
28
129
30

6 01
6 02
6 04
6 06
6 07
6 09
610
6 12
613
615
6 17
618
6 20
6 21
623
6 24
6 26
6 27
6 29
6 30
6 32
633
6 35
6 36
6 38
6 39
6 40
6 42
6 43
6 44

16 53
16 51
16 50
16 48
16 46
16 45
16 43
16 42
16 41
16 39
16 38
16 37
16 35
16 34
16 33
16 32
16 31
16 29
16 28
16 27
16 26
16 26
16 25
16 24
16 23
16 22
16 22
16 21
16 20
16 20

5122
523
5125
5126
5128
5129
531
532
534
535
531
538
540
5 4l
5483
5 44
5 46
541
5 48
550
551
553
5 54
555
551
558
559
6 00
6 02
6 03

17 32
17 30
1729
1721
17 26
17 24
1723
1721
1720

17
17
17
17
17
17
17
17
17

19
18
16
5
14
13
12
I
10

17 09
17 08
17 07
17 06
17 06
17 05
17 04
17 03
1703
17 02
17 02
17 01

4 44
4 45
4 41
4 48
4 50
451
453
4 54
4 55
451
4 58
500
501
503
504
505
507
508
509
511
512
513
515
516
511
518
5120
5121
522
523

18 10
18 08
18 07
18 05
18 04
18 02
18 01
18 00
1759
17 51
17 56
1755
17 54
17 53
17 52
17 51
17 50
17 49
17 48
|7 41
17 46
17 45
17 45
17 44
17 43
17 43
17 42
17 42
17 41
17 41
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Grudzien

O ~N o~ U B W N

10
i
12
13
14
5
16
17
8
19
20
21
1)
13
24
25
26
2]
28
29
30
3

6 46
6 47
6 48
6 49
6 50
6 5l
6 53
6 54
6 55
6 56
6 57
6 57
6 58
6 59
100
101
101
102
103
103
104
104
105
105
106
106
106
106
107
107
107

1619
1619
16 18
16 18
16 18
16 18
6 17
6 17
16 17
16 17
6 17
6 17
6 17
16 17
6 17
16 18
16 18
16 18
1619
1619
1619
16 20
16 21
16 21
16 22
16 23
16 23
16 24
16 25
16 26
16 27

6 04
6 05
6 06
6 07
6 08
610
611
612
613
613
614
615
616
6 17
618
618
619
6 20
6 20
6 21
6 21
6 22
6 22
6 23
6 23
6 24
6 24
6 24
6 24
6 24
6 24

[7 01
1701
[7 00
(700
(700
16 59
16 59
16 59
16 59
16 59
16 59
16 59
16 59
16 59
(700
[7 00
[7 00
1701
1701
1701
17 02
17 02
1703
1704
17 04
1705
17 06
17 06
1707
17 08
1709

524
5125
5121
5128
5129
530
531
532
533
533
534
535
536
531
538
538
539
540
540
541
5 4l
54
54
543
543
548
5 44
5 44
5 44
5 44
5 44

7 4
(7 40
17 40
(740
1739
1739
1739
1739
1739
1739
1739
1739
1739
(740
(740
17 40
17 40
17 4
[7 4
7 42
7 42
743
743
17 44
17 44
[7 45
[7 46
7 47
741
[7 48
17 49



Tabela 3. Wschody, gorowania i zachody Ksiezyca w Czestochowie.
W kolumnach podano $rodkowoeuropejskie czasy wystgpowania zjawisk
w godzinach 1 minutach. Dodatkowo, w nawiasach, podano w stopniach
azymuty wschodzacego 1 zachodzacego Ksigzyca oraz wysokos$¢ Ksigzyca
w czasie gérowania. Azymut podano zgodnie z konwencja liczenia go od
punktu kardynalnego horyzontu N w kierunku zgodnym z ruchem wskazo-
wek zegara. Literka p oznaczono przypadki, kiedy wschod odbywa sie
przed pdlnoca (zatem dnia poprzedniego). Z kolei, literka f 0znaczono
przypadki, gdy zachod odbywa si¢ po pdinocy (zatem dnia nastgpnego).

wschéd gdérowanie zachod

hm° hm?© hm?

Styczen Luty

| 926 (113) 1422 (s25) 19 24 (249) [ 925 (91) 1536 (s40) 21 58 (273)
2 958 (108) 1511 (s29) 20 32 (254) 2 953(83) 1626 (s45) 23 12 (280)
31026 (102) 15 59 (s33) 21 42 (261) 3 1020 (76) 1718 (s49) f 0 27 (287)
4 10 53 (195) 16 48 (s37) 22 54 (268) 4 1054 (70) 18 12 (s53) f I 41 (293)
5 1120 (88) 1738 (s42) f 0 08 (276) 5 1131 (65 1908 (s56) f2 53 (298)
6 1147 (81) 1829 (s46) f I 23 (283) 6 12 15 ( 61) 20 05 (s57) f 4 00 (300)
1T 1218 (74 1922 (s50) f2 39 (290) 7 1307 (60) 21 04 (s58) f 5 00 (300)
8 1252 (68) 20 I8 (s54) f 3 55 (295) 8§ 1408 (60) 2202 (s57) f 5 51 (298)
9 1333 (63) 21 17 (s57) f5 08 (299) 9 1515 (63) 2259 (s55) f 6 33 (299)
101422 (60) 22 I7 (s58) f 6 15 (301) [T plé 25 ( 67) p23 53 (s52) 709 (290)
11520 (59) 23 18 (s58) f 7 12 (300) 12 pl737(73) 044 (s49) 740 (283)
13 pl6 26 (61) 017 (s57) 800 (297) 13 pl847(79) 133 (s45) 807 (277)
14 pl736 (65 | 13(s54) 840292 14 pl9 56 (86) 219 (s41) 832 (270)
I5 pl848 (70) 206 (s51) 9 12(287) [5 p21 03 (193) 305 (s36) 856 (264)
16 p20 00 ( 76) 2 56 (s47) 9 41 (280) 16 p22 08 (99) 349 (s32) 9 20 (259)
17 p21 09 (83) 343 (s43) 10 06 (274) (7 p23 12 (105) 433 (s29) 9 46 (252)
18 p22 16 (89) 428 (s39) 10 30 (267) 18 0 14 (111) 517 (s26) 10 14 (247)
19 p23 20 ( 96) 5 12 (s35) 10 54 (261) 19 114 (115 602 (s23) 10 46 (243)
20 024(102) 555 (s31) 1118 (255) 20 212(118) 649 (s22) 11 23 (241)
20 126 (108) 639 (s27) 11 45 (250) 21 306 (120) 737 (s21) 12 06 (239)
22 227 (113) 723 (s25) 12 14 (245) 22 357 (121) 826 (s20) 12 56 (239)
23 326(117) 809 (s22) 12 48 (242) 23 4421200 9 16 (s21) 13 53 (241)
24 423 (120) 8 57 (s21) 13 28 (240) 24 523 (117) 10 07 (s23) 14 56 (245)
25 ST (121) 9 46 (s20) 14 15 (239) 25 559 (112) 10 58 (s26) 16 04 (250)
26 605 (121) 10 36 (s21) 15 08 (240) 26 6 31 (107) 1148 (s30) 17 15 (256)
1 649 (119) 1126 (s22) 16 08 (243) 21 700 (100) 12 39 (s34) 18 29 (263)
28 727 (115) 12 17 (s24) 17 13 (247) 28 728 (93) 1330 (s38) 19 44 (270)
29 800 (110) 1307 (s27) 18 21 (252)
30 831 (104) 1357 (s31) 1932 (259)
31 858 (98) 1446 (s36) 20 45 (266)
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Marzec

| 756 (86) 1422 (s43) 21 00 (278)
2 825(79) 1514 (s48) 22 16 (285)
3 856(72) 1608 (s52) 23 32 (291)
4 932(66) I703 (s55) f 0 45 (296)
5 10 14 (62) 1800 (s57) f I 53 (300)
6 1102 (60) 1857 (s58) f2 54 (301)
T 1159 (60) 1954 (s58) 3 46 (299)
8 1302 (62) 2050 (s56) f 4 30 (296)
9 1410 (65 21 44 (s54) f 5 08 (292)
10 1519 (70) 22 35 (s50) f 5 39 (286)
11629 (77) 23 24 (s47) f 6 07 (280)
13 pI738(83) 011 (s42) 633 (273)
14 pI8 46 ( 90) 0 57 (s38) 6 57 (267)
15 pl9 52 (97) |42 (s34) 7122 (260)
16 p20 57 (103) 2 26 (s30) 7 47 (254)
17 p22 00 (109) 3 Il (s27) 8 14 (249)
18 p23 02 (114) 3 56 (s24) 8 44 (245)
19 001 (117) 442 (22) 919 (242
20 056 (1200 5129 (s21) 9 59 (240)
2 148 (121) 6 17 (s20) 10 46 (239)
22 235(120) 706 (s21) 11 39 (240)
23 317 (118) 756 (s22) 12 38 (243)
24 355 (115) 846 (s25) 13 43 (247)
25 428 (110) 936 (s28) 1453 (253)
26 458 (104) 10 27 (s32) 16 06 (260)
1 527 (97) 1118 (s36) 17 21 (267)
28 555(89) 12 11 (s41) 18 39 (275)
29 624(82) 1304 (s46) 19 58 (282)
30 655(74) 1359 (s50) 21 16 (289)
31 730 (68) 1456 (s54) 22 33 (295)
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Kwiecien

I
1
3
4
5
6
1
8

9
10
12
13
14
5
16
17
18
19
20
2
1)
13
24
25
26
21
28
29
30

8 I
8 58

pl8 45
pl9 49
p20 51 (112
p21 51 (116)

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(94

(1

(I

(

(
p22 49 (119)

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

)
7
)

p23 42 (121
030
| 14
| 52
126
151
3125
353
411
451
5125
6 03
6 49
143

121
120
117
112
107

)
)
)
)
)
)
100)
)
)
)
)
)
)
)

93
85
18
11
65
6l
59

15 54 (557)
16 52 (s58) £ 0 49 (301)
17 50 (s58) f | 45 (300)
18 46 (s57) £ 2 31 (298)
19 40 (s55) £ 3 10 (293)
20 31 (s52) f 3 42 (288)
21 20 (s48) f 4 11 (282)
) (276)

) (269)

(263)

23 45 (299)

22 07 (s44) f 4 36 (276
22 52 (s40) f 5 00 (269
23 37 (s36) £ 5 24 (263
021 (32) 549 (257
| 06 (s28) 6 15 (251)
| 50 (s25) 6 44 (246)
2136 (s23) 7117 (42
33 (s21) 754 (240)
410 (s20) 838 (239)
458 (20) 928 (239)
547 (s21) 10 23 (241)
636 (s23) 1125 (245)
725 (s26) 1231 (250)
8 14 (s30) 13 41 (256)
905 (s34) 14 55 (263)
956 (s39) 16 11 (271)
10 49 (43) 17 30 (279
11 44 (s48) (

12 41 (552) (

13 41 (556) (

14 41 (558) (

15 42 (558) (

)
18 50 (286)
20 11 (293)
21 28 (298)
22 39 (301)
23 40 (301)



8 44 (59)
951 ( 62)
1100 ( 67)
1209 (72)
1318 ( 79)
1425 ( 85)
15 31 ( 92)
16 36 ( 99)
17 39 (105)
pl8 42 (110)
pl9 44 (115)
p20 42 (119)
p21 37 (121)
p22 28 (122)
p23 13 (121)
p23 53 (118)
027 (115)
0 58 (110)

| 27 (104)

| 53 (97)
220 ( 89)
2 48 ( 8))
319 (75)
354 ( 68)
436 ( 63)
527 ( 59)
627 (59)
734 ( 60)
8 44 ( 64)
9 56 ( 70)

16 40 (s58)
)

£031 (299)
)

17 36 (s56) f I 13 (295

18 29 (s53) f 1 47 (290
19 19 (s49) f 2 16 (284
20 06 (s45) f 2 42 (278

20 35 (s37) f 3 29 (265
22 19 (s33) f 3 53 (259
23 03 (s29) f 4 18 (253

)
)
)
20 51 (s41)
)
)
)

p23 47 (s26)

033 (s23)
119 (s21)
2 06 (520)
2 54 (520)
342 (s2)
430 (522)
518 (s25)
6 06 (526)
6 55 (532)
744 (s36)
8 34 (s41)
927 (s46)
10 23 (550)
1122 (s54)
12 23 (s5)
1325 (558)
1427 (558)
15 26 (557)
16 22 (s54)

(s31)

(290)
(284)
(278)
f306 (271)
(265)
(259)
(253)

4 45 (248)
5 16 (243)
5 52 (240)
633 (139)
121 (138)
8 14 (240)
913 (243)
10 16 (247)
1123 (253)
12 33 (259)
13 46 (267)
15 01 (274)
16 20 (262)
17 41 (290)
1901 (296)
20 17 (300)
21 26 (301)
22 24 (300)
311 (297)
23 49 (293)

1715 (s51) £ 0 21 (287)

39

(zerwiec

I
1
3
4
5
6
1

8
10
I
12
3
14
5
16
17
18
19
20
2
1)
13
24
25
26
21
28
29
30

16 35
17 36
18 36
pl9 33 (120)
p20 25 (122)
2l 13 (122)
p21 54 (120)
p22 31 (116)
p23 02 (112)

(
(
(
(
(
(108
(
(
(
(
(
(
(
(
p23 31 (106)
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(

)
)
)
)
)
)
114)
)

118

p23 57 (100)
02

10 01
110

80)
87)

18 04 (s47) f 0 48 (280
18 50 (s43) f 1 13 (274

)
)
19 34 (s38)
)
)

f136 (267

21 46 (s27) f 2 49 (249

22 30 (s24) f 3 19 (245

)

)
23 16 (s22)
0 03 (520)
051 (520)
1 39 (520)
128 (s21)
316 (s24)
4 03 (s26)
450 (530)
538 (s34)
6 26 (s39)
716 (s43)
8 08 (s48)
9 04 (52)
10 03 (556)
11 04 (558)
12 07 (559)
13 09 (558)
14 09 (556)
15 04 (553)
15 57 (549)
16 45 (s45)
17 31 (s40)

(280)
(274)
(267)
20 18 (s34) f 1 59 (261)
21 02 (s30) f 2 23 (255)
(249)
(245)
(241)

f352 (241

431 (139)
517 (238)
6 08 (239)
705 (241)
8 06 (245)
911 (250)
10 19 (257)
11 28 (264)
12 41 71)
13 56 (279)
15 13 (286)
16 32 (293)
17 50 (298)
19 03 (301)
20 08 (301)
21 02 (299)
21 46 (295)
2221 (290)
22 51 (283)
23 18 (1)
23 42 (270)



Lipiec

| 1217 ( 94)
21322 (100)
31426 (106)
4 15128 (112)
5 16129 (I16)
6 1727 (120)
1 18121 (122)
8 1911 (122)
10 pl9 55 (121)
11 p20 33 (118)
12 p21 06 (113)
13 p21 36 (108)
14 p22 03 (102)
15 p22 28 ( 95)
16 p22 54 ( 88)
17 p23 20 ( 81)
18 p23 49 ( 14)
19 022 (68)
20 102(63)
2 150(59)
2 249(%9)
23 356 (60)
24509 (64
25 6125(70)
26 739 (76
11 852(8)
28 10 01 (91)
29 1109 (99
30 12 14 (104)
3113 17 (110)

18 16 (s36) f 0 05 (263)
1900 (s32) f 0 29 (257)
19 44 (s28) f 0 54 (251)

(
(
(
20 28 (s25) £ 1 22 (

f154 (
22 00 (s21) f 2 31 (24
22 48 (s20) £3 13 (23
23 36 (s20) f 4 03 (23

)

)

)

)

21 14 (s23)
)

)

)

(s21)

| 13 (s23)
2 01 (s25)
2 49 (s29)
336 (533)

423 (37
(
6 01 (s46
(
749 (s54)
8 47 (s57)
9 48 (s59)
10 50 (s58)
1151 (s57)
12 49 (s54)
13 44 (s51)
1435 (s47)
15 24 (s42)
16 10 (s38
16 55 (s34

)
)
17 40 (530)
18 24 (s26)

246)
242)
0)
§)
)
458 (240)
559 (244)
703 (249)
8 10 (254)
918 (261)
10 29 (268)
11 41 (276)
12 55 (283)
14 11 (290)
15 27 (295)
16 41 (300)
17 49 (301)
18 48 (301)
19 37 (298)
20 17 (293)
20 50 (287)
21 19 (280)
21 44 (3)
22 09 (266)
22 32 (260)
22 57 (254)
23 24 (248)

40

Sierpien

I
1
3
4
5
6
8

9
10
I
12
3
14
5
16
17
18
19
20
2
1)
13
24
25
26
21
28
29
30
3

1419
15 18
16 14
17 06
17 52
18 33

115)
118)
121)
122)
121)
19)
)
pl9 39 (110)

p20 08 (104)
p20 34

1103
12 07
13 07
14 05
14 58

)
107)
113)
17)
120)

)

(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
p23 43 (
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(122

1910 (s24

19 56 (521

20 43 (520

21 31 (520
(520
(

)
)
)

320)
22 20 (520)

23 55 (244)

£0 30 (241)
£110 (239)
f1 57 (238)
£2 50 (240)

(

23 09 (s22) f 3 50 (242)

)
pl9 08 (115) p23 58 (s24)

0 46 (s28)
| 34 (s31)
221 (s36)
309 (s40)
3 58 (s45)
4 49 (s49)
5 4) (s53)
6 38 (s56)
736 (s59)
8 35 (s59)
9 35 (s58)

10 34 (556)

1130 (553)

12 23 (s49)

1313 (s44)

14 01 (540)

14 48 (535)

15 33 (s31)
1618 (528)

17 04 (s25)

17 50 (s22)

18 37 (s21)

19 24 (s20)

453 (241)
6 00 (252)
709 (259)
820 (266)
931 (13
10 44 (281)
1159 (287)
13 13 (294)
14 26 (298)
15 34 (301)
16 35 (301)
17 27 (299)
18 11 (295)
18 47 (290)
19 18 (283)
19 45 (276)
20 10 (269)
20 34 (262)
20 59 (256)
21 25 (250)
21 54 (245)
2 27 (242)
23 06 (139)
23 50 (138)



Wrzesien

| 1546 (122) 20 13 (s20) £ 0 41 (239)
21629 (120) 21 01 (s21) f | 37 (241)
31707 (117) 21 50 (s23) £ 2 40 (245)
41740 (112) 2239 (s26) f 3 46 (250)
518 09 (106) 23 28 (s30) f 4 55 (256)
7 pI837(100) 016 (s34) 607 (263)
8 pl903(93) 105(39) 720071
9 pl928(86) 155 (s43) 834 (18)
10 pl9 56 (78) 246 (s48) 9 49 (286)
11 p20 26 (72) 339 (s52) 1104 (292)
12 p21 00 ( 66) 433 (s55) 1217 (297)
13 p2l 41 (61) 530 (s57) 13 26 (300)
14 p2230 (59) 628 (s59) 1428 (302)
15 p23 27 (59) 726 (s58) 1522 (300)
16 032(6l) 824(s57) 1607 (297)
17 142 (65 919 (s54) 16 45 (292)
18 255 (70) 1012 (s50) 17 17 (286)
19 409 (77) 1103 (s46) 1745 (279)
20 521 (84) 1152(s42) 1811 QM)
2 632(91) 1239 (s37) 18 35 (265)
22 T41(98) 1325 (s33) 1900 (259)
23 848 (105 1411 (s29) 1925 (253)
24 953 (I11) 1456 (s26) 19 53 (247)
2510 55 (116) 1543 (s23) 20 25 (243)
26 1154 (119) 1629 (s21) 21 01 (240)
271250 (121) 17 17 (s20) 21 42 (238)
28 1340 (122) 1805 (s20) 22 30 (238)
29 1424 (121) 18 53 (s20) 23 24 (240)
301504 (119) 19 41 (s22) £ 0 24 (43)

41

Paidziernik

[ 1538 (115) 20 30 (s25) f 1 28 (247)
21609 (109) 21 18 (s28) f 2 36 (253)
31637 (103) 22 07 (s32) f 3 47 (260)
4 1703 (196) 22 56 (s37) f 5 00 (268)
6 pI7 30 (89) p23 46 (s41) 6 16 (275)
T pl7 57 (81) 038 (s46) 7 33 (283)
8 pl826 (74 131 (s51) 850 (290)
9 pI8 59 (67) 227 (s54) 10 06 (296)
[0 pl939(62) 325(s57) 11 19 (300)
[ p20 25 (59) 423 (s59) 12 24 (302)
12 p2l 21 (58) 522 (s59) 13 21 (301)
13 p2223 (59) 6 19 (s58) 14 08 (299)
14 p23 32 (63) T 15 (s55) 14 47 (294)
5 043 (68 807 (s52) 1520 (288)
6 155(74) 858 (s48) 15 48 (282)
17 306(81) 946 (s44) 16 13 (279)
18 417 (88) 1033 (s39) 16 38 (268)
19 525(96) I119(s35 1701 (261)
20 633 (102) 1204 (s31) 17 26 (255)
20 739(109) 1250 (s27) 17 53 (249)
22 843 (114) 1336 (s24) 18 23 (244)
23 944 (118) 1423 (s22) 18 57 (241)
2410 42 (121) 15 10 (s20) 19 36 (238)
25 134 (122) 15 58 (s19) 20 21 (238)
26 1221 (122) 16 45 (s20) 21 12 (238)
271302 (120) 17 33 (s21) 22 09 (241)
28 1337 (117) 18 21 (s23) 23 10 (249)
29 1409 (112) 19 08 (s26) f 0 15 (250)
30 1437 (106) 19 56 (s30) f 1 24 (256)
311503 (100) 20 44 (s34) f 2 35 (264)



Listopad

| 1529 (92) 2133 (s39) f 3 50 71)
21555 (85) 22 24 (s44) £ 5 07 (279)
31623 (77) 23 18 (s49) f 6 26 (287)
5 pl6 55 (70) 014 (s53) 746 (294)
6 pl732(64) 112(s56) 903 (299)
7 pI8 17 (60) 213 (s58) 10 14 (302)
8 pl9 11 (58) 3 14(s59) II17(302)
9 p20 13 (58) 4 14 (s58) 12 08 (300)
10 p21 20 (61) 511 (s56) 12 50 (296)
11 p22 33 (66) 605 (s53) 1325 (291)
12 p23 45 (72) 656 (s49) 13 54 (284)
13 056 (79) 744 (s85) 1419 (277)
14 206(86) 831 (s41) 1443 (70)
15 315(93) 916 (s36) 1506 (264)
16 422 (100) 1001 (s32) 1530 (257)
17 528 (106) 1046 (s28) 15 55 (251)
18 633 (112) 1131 (s25) 1623 (246)
19 735 (117) 1218 (s22) 16 55 (242)
20 834 (120) 1305 (s20) 17 32 (239)
2929 (122) 1352 (s19) 18 15 (237)
221018 (13) 14 40 (s19) 19 03 (238)
231101 (121) 1528 (s20) 19 58 (239)
241138 (119) 1615 (s22) 20 57 (243)
25 1201 (115) 1702 (s25) 21 59 (247)
26 1239 (109) 1748 (s28) 23 05 (253)
271305 (103) 18 34 (s32) £ 0 13 (260)
28 1330 (96) 1921 (s36) f | 24 (26)
29 1355 (89) 20 10 (s41) f 2 38 (275)
30 1421 (81) 21 01 (s46) f 3 55 (283)

42

Grudzien

I 1450 ( 74)
2 1524 (6]
4 plé 04 ( 62)
5 plé 54 (58)
6 pI7 55 (58)
1 pl903 (59
8 p20 17 ( 64)
9 p2l 32 (69)
[0 p22 45 ( 76)
[ p23 57 ( 83)
2 106 (90
13 213(9)
4 319 (104)
5 424110
6 5127 (119
76127119
18 724(122)
9 815(123)
20 901 (122)
21940 (120)
2210 14 (l16)
2310 44 (112)
241110 (106)
25 1134(99
26 1158 (92
21 12122 (8
28 1248 (79
29 1318(T1)
30 1353 (69
311437 ( 60)

21 55 (s51) £5 15 (290)

)
22 53 (s55)
)

p23 54 (s58

057 (s59)
| 59 (s59)
300 (s57)
3 58 (s55)
452 (s51)
5 4) (s47)
629 (s42)
715 (538)
8 00 (s33)
8 44 (s29)
929 (s26)
10 15 (523
1101 (521
1149 (520
12 37 (519
13 25 (520
1412 (521
14 59 (523
15 44 (527
(

17 15 (s34

635 (296)

752 (301)
9 02 (303)
10 01 302)
10 49 (298)
1127 (293)
1159 (287)
12 26 (280)
12 50 (213)
13 13 (266)
13 36 (259)
14 00 (253)
1427 (248)
14 57 (143)
15 31 (239)
16 12 (237)
16 58 (137)
17 51 (238)
18 48 (241)
19 49 (245)
20 53 (251)
21 59 (257)
23 07 (264)

18 02 (s39) f 0 I7 (271)

19 40 (s48) f 2 45 (286

(
(
18 49 (s44) f 1 30 (279
(
(

21 32 (s56) f 5 21 (298
22 33 (s58) f 6 36 (302

)
)
)
)
)
)
)
)
16 30 (s30)
)
)
)
)
)
)
)

(
(279)
(286)
20 34 (s52) f 4 03 (293)
(298)
(302)



hm s

Styczen

OO ~ O~ Ul S W N

I
12
13
14
5
16
17
18
19
20
21
1)
3
24
25
26
1]
28
29
30
31

159 48.7134
8 03 45.2705
8 07 41.8253
8 11383783
8 15 34.9301
8 19 31.4820
8 23 28.0354
8 27 245913
8 31 21.1505
8 35 I1.1125
8 39 14.2764
8 43 10.8403
8 47 07.4025
8 51 03.9619
8 55 00.5181
8 58 57.0716
9 02 53.6232
9 06 50.1742
9 10 46.7253
9 14 432774
918 39.8310
9 22 363863
926 32.9434
9 30 29.5019
9 34 26.0614
9 38 22.6212
9 42 19.1804
9 46 15.7381
9 50 12.2938
9 54 08.8472
9 58 053983

Tabela 4. Czas gwiazdowy dla Czestochowy.
(widomy, o godzinie 0 UT wyszczegolnionych dat)
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Manewry kosmiczne w Rzepienniku.
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Kronika Astronomii Novej za rok 2016

Bogdan Wszotek'**

'Planetarium Instytutu Fizyki Akademii im. Jana Diugosza w Czestochowie
2Stowarzyszenie Astronomia Nova
*Obserwatorium Astronomiczne Krélowej Jadwigi w Rzepienniku Biskupim

Otwarcie planetarium w Lodzi

Dnia 23 stycznia 2016 w Lodzi odbyla si¢ prezentacja dla srodowisk nauko-
wych $wiezo powstatego tam nowoczesnego Planetarium, w ramach komplek-
su o0 nazwie EC1. Kierownikiem planetarium jest mgr Tomasz Kisiel, astro-
nom zrzeszony w AN, ktory wczesniej przez 7 lat obstugiwat planetarium
cyfrowe w czestochowskiej AJD. W prezentacji wzigto udziat kilkadziesiat
osob z calej Polski, w tym kilkoro cztonkéw AN. Planetarium EC1 £L6dz jest
najnowoczesniejsze w Europie Srodkowo-Wschodniej. Pod kopula o $rednicy
18 m znajduje si¢ ekran sferyczny o Srednicy 14 metrow. Planetarium moze
pomiesci¢ na raz 110 osdb, a rozdzielczos¢ projeke;i jest najwyzsza w Polsce
— 32 mln pikseli na catej kopule. (www.planetariumecl.pl)

Tomasz Kisiel na tle kopuly mniejszego planetarium w EC1 (z lewej) oraz Magdalena
i Bogdan Wszotkowie na tle wierzchotka koputy gtéwnego planetarium (z prawej).

Benefis ks. prof. Michala Hellera

W sobot¢ 12 marca w gronie krewnych, przyjaciot i wspotpracownikow na
scenie krakowskiej PWST ks. prof. Michat Heller §wigtowat jubileusz 80-tych
urodzin. Wsrod zaproszonych bylo tez kilkoro cztonkow AN. W programie
artystycznym zatytutowanym "W 80 lat dookota Wszechswiata" wzigli udziat
Anna Dymna, Jacek Romanowski, L.ukasz Tischner, Joachim Mencel. Benefis
poprowadzit Wojciech Bonowicz, za$ scenariusz i teksty przygotowat Bartosz
Brozek. Nagranie: https://www.youtube.com/watch?v=Uxb_QKIKdPs .

Szacowny Jubilat wystuchal m.in. na sw@j temat rzekomo odnalezione
teksty roznych filozofow, m.in. Platona, Tomasza z Akwinu 1 [zaaka Newto-
na. Sam tez podzielit si¢ z zebranymi licznymi anegdotami 1 wlasnymi prze-
mysleniami na temat czasu. Na zakonczenie oficjalnej czg$ci uhonorowany
zostat przez Rektora Uniwersytetu Jagiellonskiego ztotym medalem "Plus ra-
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tio quam vis". Od $srodowiska Tygodnika Powszechnego, Centrum Kopernika
1 wydawnictwa Znak jubilat odebral swoja nowowydana ksiazke "Wierze, ze-
by rozumie¢" 1 dodatek do Tygodnika Powszechnego "W 80 lat dookota
Wszechswiata".

Ks. prof. Michat Heller w towarzystwie Magdaleny i Bogdana Wszotkow.

Noc gagarinowska

12 kwietnia AN zorganizowata w OAKJ w Rzepienniku Biskupim uroczyste
wspomnienie Jurija Gagarina. W trwajacej kilka godzin imprezie wzigto
udziat kilkanascie cztonkow AN 1 innych sympatykéw podboju kosmosu.
Wyswietlono filmy dokumentalne o tematyce kosmicznej, wygloszono dwa
wyktady i1 dyskutowano o najblizszych perspektywach w zakresie eksploracji
kosmosu.

Ruszyly polskie stacje projektu LOFAR

Trzy polskie stacje LOFAR: w Batdach (Uniwersytet Warminsko Mazurski),
Borowcu (Centrum Badan Kosmicznych PAN) i Lazach (Uniwersytet Jagiel-
lonski) rozpoczety wiosna 2016 prace badawcze, w ktore angazuje si¢ m.in.
kilkoro astronomow zrzeszonych w AN. Przez najblizsze lata LOFAR(LOw
Frequency ARray) bedzie shuzyt astronomom do badania Wszech§wiata na
niskich czestotliwosciach radiowych (15-240 MHz). Wigcej na stronie:
http://www.oa.uj.edu.pl/lofar/ .
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Widok ogolny na stacj¢ LOFAR w Batdach (14.04.2016).

Z wizytq W Olsztynie

W dniach 14-16 kwietnia Prezes AN goscit w Olsztynskim Planetarium
I Obserwatorium Astronomicznym. Pierwszego dnia zwiedzit stacje LOFAR
w Baldach. W drugim wyglosit dwa wyktady: dla pracownikow ,,Ekstynkcja
migdzygalaktyczna” oraz dla publicznosci ,,Obserwatorium Astronomiczne
Krolowej Jadwigi”. Ostatni dzien przeznaczyl na zwiedzanie miejsc pamigci
o Mikotaju Koperniku i na spotkania z olsztynskimi astronomami.

. ~ i
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Magdalena Wszotek przy olsztynskim pomniku Kopernika.

Tranzyt Merkurego

9 maja 2016 miato miejsce zjawisko tranzytu Merkurego na tle tarczy Stonca.
Cztonkowie AN zorganizowali dwie publiczne akcje obserwacyjne: na tarasie
Planetarium Instytutu Fizyki AJD w Czgstochowie oraz w Obserwatorium
Astronomicznym Krolowej Jadwigi w Rzepienniku Biskupim. Pomimo
bardzo kaprysnej pogody tranzyt zaobserwowato w sumie kilkaset 0sob.
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Obserwacje tranzytu w Rzepienniku. Uzyto teleskopu stonecznego LUNT z filtrem Ha.

Konferencja Mtodych

W dniach 6-7 maja odbyta si¢ VIII Czgstochowska Konferencja Naukowa
Mtodych ,,Astrophisica Nova”, zorganizowana przez AN przy wsparciu loka-
lowym Instytutu Fizyki AJD w Czgstochowie. W konferencji uczestniczyto
kilkadziesiat osob, z czego dwie z zagranicznych os$rodkéw naukowych.
Koszty organizacyjne pokryt dr Bogdan Wszotek ze srodkow prywatnych.
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Niektorzy uczestnicy konferencji na tarasie obserwacyjnym przy
planetarium Instytutu Fizyki AJD w Czestochowie.

Walne Zebranie AN

Dnia 7 maja odbyto si¢ w Czgstochowie Walne Zebranie AN. Zatwierdzono
m.in. honorowe cztonkostwa AN dla ks. prof. Michala Hellera, prof. Bozeny
Czerny 1 prof. Virginii Trimble. W szeregach AN jest aktualnie 90 osob,
w tym czworo cztonkow honorowych.

N \‘;

Honorowi cztonkowie AN. Od lewej: ks. prof. Michal Heller, prof. Virginia Trimble,
prof. Bozena Czerny i gen. Mirostaw Hermaszewski.

L

Astronomia - nauka i wiara

9 maja w Obserwatorium Astronomicznym Krolowej Jadwigi w Rzepienniku
Biskupim (OAKJ) odbyta si¢ trzecia konferencja z serii ,,Astronomia — nauka
1 wiara”. Zorganizowano ja dla uczczenia ks. prof. Konrada Rudnickiego
w roku jego dziewigcdziesiatych urodzin. Przybyto kilkadziesiat osob z kraju
1 jedna zza granicy. Wyktady gtosili: ks. prof. Tadeusz Pabian, prof. Krzysztof
Maslanka, prof. Marek Jamrozy, dr hab. Piotr Homola oraz mgr Aleksander
Kurek. Konferencji towarzyszyly wydarzenia specjalne: obserwacja tranzytu
Merkurego, odpalenie rakiety oraz testowanie sity ciagu hybrydowego silnika
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rakietowego. Przyczynki konferencyjne zamieszczono na stronach 191-320
niniejszego kalendarza. Koszty konferencji i towarzyszacych jej wydarzen
pokryly wespot AN, OAKJ, Polskie Towarzystwo Rakietowe oraz Minister-
stwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego.

!
1
|
J
I
{
f
1

Wyktady i obserwacje tranzytu Merkurego prowadzono naprzemiennie,
W miar¢ zmian aury.
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Kacper Zielinski z Polskiego Towarzystwa Rakietowego (PTR) przygotowuje swoja rakiete
do startu (z lewej) i radujace oczy pomyslne ladowanie elementéw rakiety (z prawej).

Andrzej Chwastek 1 Kacper Zielinski z PTR mocuja na hamowni
silnik rakietowy w celu pomiaru sity jego ciagu.
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Pierwszy test silnika rakietowego na rzepiennickiej hamowni (9.05.2016).

Honorowi cztonkowie zalogi OAKJ

Wiosng 2016 w sklad zespotu naukowego OAKJ w Rzepienniku Biskupim
weszto ze statusem ,.honorowy” kilkoro znamienitych oséb, w tym rowniez
cztonkowie AN. Sa to profesorowie: Bozena Czerny, ks. Michat Heller,
Marek Jamrozy, Agnieszka Kryszczynska, Krzysztof Maslanka, Agnieszka
Pollo, Virginia Trimble oraz Edwin Wnuk. Wtasciciele OAKJ sa wdzigczni za
kazda pomoc, przede wszystkim intelektualna, pozwalajaca Szybciej wypro-
wadzi¢ placowke na poziom ich satysfakcjonujacy oraz spetiajacy oczekiwa-
nia spoleczne.

Konkurs Urania

Dnia 6 czerwca w Planetarium Instytutu Fizyki AJD w Czgstochowie prze-
prowadzono finat XIII Ogolnopolskiego Konkursu Astronomicznego ,,Ura-
nia”. Do finalowego testu zakwalifikowato si¢ w sumie 11 ucznidow; 8 gimna-
zjalistow 1 3 licealistow. W grupie mtodszych triumfowali: Michat Borwik (I),
Dawid Sodomski (I1) i Marta Gabas (I111). W grupie starszych: Maciej Bugaj
(), Jurand Pradzynski (I) 1 Krzysztof Musiot (II). Nagrody konkursowe
ufundowat Prezes AN ze swoich prywatnych §rodkéw. Ze wzgledu na brak
dofinansowania, mimo prosb adresowanych zarowno do MNiSW, jak 1 do
wtadz powiatowych, rozmach konkursu byt niewielki 1 obejmowat w tym roku
tylko wojewodztwa Slaskie i £6dzkie. Wobec niskiego zainteresowania kon-
kursem, zwlaszcza przez §rodowiska, ktore powinny sprzyja¢ edukacji i popu-
laryzacji nauki, Prezes AN zrezygnowat z dalszego organizowania Konkursu
Urania.
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Zwycigzcy konkursu URANIA i ich opiekunowie.

Konkurs Ars Astronomica

W dniach 6 1 10 czerwca rozdano odpowiednio w Czgstochowie (Planetarium
IF AJD) 1 Rzepienniku Biskupim (OAKJ) dyplomy 1 nagrody dla uczestnikow
VI Migdzynarodowego Konkursu Artystycznego ,,Ars Astronomica”. Nagro-
dzonych zostatlo 140 osob, sposrod okoto tysiaca wszystkich uczestnikow.
Wykaz wyroznien zamieszczono na stronie WWw.astronomianova.org
AN zorganizowata konkurs i pokryta wigkszos¢ jego kosztow. Czg$¢ nagrdd
zostato zakupionych z dotacji Starostwa Czegstochowskiego (400 zt.) oraz ze
srodkoéw prywatnych prezesa AN (1500 zt.).

! ' e pE
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Nagroda — luneta astronomiczna — dla Przedszkola w Turzy.

M.A.R.S. — wbicie topaty

20 czerwca rozpoczeto budowe laboratorium kosmicznego o nazwie M.A.R.S.
(ang. Modular Analog Research Station). Marsjanum powstaje nieopodal
OAKJ i ma stanowi¢ jego integralng czg$¢. W organizacje tego laboratorium
angazuja si¢ OAKJ, AN oraz spotka Space Garden. Naczelnym koordynato-
rem budowy jest dr Agata Kotodziejczyk — corka wiascicieli OAKJ, aktywna
dziataczka AN oraz uczona zatrudniona w Europejskiej Agencji Kosmicznej.
Blizsze szczegdty zawarto w osobnych artykutach na stronach 71 i 121 tego
kalendarza.

Stonce, w swoim najwyzszym rocznym polozeniu, towarzyszace wbijaniu topaty.
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Podczas ceremonii ,,wbicia topaty”. Od lewej: Bogdan Wszotek, Agnieszka Kuzmicz wraz
z synami Michatem i Rafatem, Jakub Mielczarek, Leszek Orzechowski, Marcin Traple
i Kamil Muzyka.

Budowa stacji M.A.R.S.

Dnia 20 czerwca rozpoczeto budowe marsjanum na pagérku Krzemieniec we
wsi Turza (Goéry) w gminie Rzepiennik Strzyzewski. Lokalnie budoweg
prowadzil Bogdan Wszotek, a zdalnie (z Holandii) koordynowata sprawy
Agata Kotodziejczyk. Szczegotowy raport z budowy zamieszczono na stronie
71 tego kalendarza.

Miedzynarodowy workshop w OAKJ

Przed planowana na sierpien analogowa misja kosmiczna w Rzepienniku,
AN zorganizowata w OAKJ 3-dniowy workshop w celu szczegotowego
omowienia istotnych zagadnien 1 przeszkolenia pierwszej zalogi analogowych
kosmonautow oraz oso6b majacych si¢ podja¢ zdalne; kontroli misji.
W wydarzeniu wziglo udziat kilkadziesiat osob z kilku krajow europejskich
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(Polska, Czechy, Niemcy, Holandia). Przeprowadzono specjalistyczne szkole-
nia z obstugi praktycznej tazika-robota, drukarki 3D, zestawu do analiz spek-
troskopowych probek skalnych, zestawu do eksperymentow biologicznych
w warunkach mikrograwitacji oraz wiele innych. Kilkanascie osob przeszko-
lono profesjonalnie w poszerzonym zakresie udzielania pierwszej pomocy.
Program workshopu byt wypekiony po brzegi, a czas 3 dni okazat si¢ nie wy-
starczajacy. Gtownym organizatorem workshopu byta dr Agata Kotodziej-
czyk, niestrudzona propagatorka budowy marsjanum w Rzepienniku i przy-
stosowania go do potrzeb analogowych misji kosmicznych. Podczas worksho-
pu dokonano tez ceremonii umieszczenia meteorytow w centrum budowli
M.A.R.S. Meteoryty zostaly podarowane przez Jaromira Krola. Koszty work-
shopu zostaly pokryte przez Fundacj¢ for Sciencez oraz z prywatnych $rod-
kow Agaty Kolodziejczyk oraz wiascicieli OAKJ. Szczegdlowa relacja
z workshopu zostata zamieszczona na stronie 87 tego kalendarza.

>
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Ceremonia umieszczania meteorytow (w zaststtw1e tzw. kamienia wegielnego).
w centrum stacji. Dziatano podczas ulewnego deszczu w dniu 17 lipca.
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Analogowa misja kosmiczna 2016

W dniach 15-21 sierpnia odbyla si¢ pierwsza analogowa misja kosmiczna
w Rzepienniku. Na potrzeby misji przystosowano obie koputy w OAKIJ 1 po-
taczono je duzym namiotem tak, zeby cato$¢ tworzyta zwarta izolowana prze-
strzen mieszkalna dla astronautéw. SzeScioro astronautow analogowych
spedzito tam tydzien czasu wykonujac przewidziane zadania. Szczegdlowy
opis misji znajduje si¢ na stronie 87 tego kalendarza.

e S

Wyraz rado$ci analogowych astronautéw po zakonczeniu misji.

Konferencja jubileuszowa na Stowacji

Dyskutuja Renata Kolivoskova (z prawej) i Magdalena Wszotek.

W dniach 8-9 wrzesénia odbyta si¢ w Stakcinie i Kolonickom Sedle na Stowa-
cji miedzynarodowa konferencja astronomiczna z okazji 30-lecia dziatalnosci
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obserwatorium astronomicznego na Kolonickom Sedle. Omawiano nie tylko
zagadnienia historyczne mlodego obserwatorium, ale rowniez stan astronomii
na Stowacji, a w szczeg6lnosci perspektywy rozwoju astronomii i turystyki
astronomicznej w regionie stowackich potonin, przylegajacych bezposrednio
do polskich Bieszczad. Sporo uwagi poswigcono rowniez bolidowi Turji-
Remety (EN171101), ktory 17 listopada 2001 roku przeleciat nad stowackimi
potoninami 1 spadt w ukrainskiej czesci Karpat. Podnoszono temat Parku
Ciemnego Nieba w regionie Karpat na pograniczu Polski, Stowacji i1 Ukrainy.
Z ramienia AN uczestniczyli w konferencji Henryk Brancewicz oraz Magda-
lena 1 Bogdan Wszotkowie.

ERC w Rzeszowie

11 wrzesnia w Jasionce pod Rzeszowem, w trakcie ERC - European Rover
Challenge, odbyto si¢ sympozjum zatytutowane ,,Astronaut Preparation for
Long Duration Space Flights” poswigcone podsumowaniu pierwszej testowej
misji ksi¢zycowej, ktora odbyta si¢ w sierpniu w Obserwatorium Astrono-
micznym Krolowej Jadwigi w Rzepienniku Biskupim. Organizatorem
spotkania byta dr Agata Kotodziejczyk, reprezentujaca AN, ESA oraz Spotke
Space Garden. Astronauci oraz osoby aktywne w centrach kontroli misji
prezentowali wyniki wlasnej pracy. Sympozjum spotkalo si¢ z wielkim
zainteresowaniem stuchaczy.

Uczestnicy pierwszej testowej misji ksiezycowej podczas sympozjum w Rzeszowie.
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Jubileusz planetarium w Czestochowie

3 pazdziernika mingta 10 rocznica uruchomienia planetarium w Instytucie
Fizyki AJD w Czgstochowie (www.planetarium.ajd.czest.pl). Uszanowano ten
maly jubileusz zakupem pokazu planetaryjnego dla maluchéw, pt. ,,Tajemnica
Tekturowej Rakiety”. Obowiazki prowadzenia planetarium powierzono mgr
Agnieszce Dymarek, aktywnej cztonkini AN. Nowa kierowniczka zdobywata
przez wiele lat wiedzg astronomiczng i techniczna (w zakresie obslugi syste-
mu planetaryjnego) u boku Bogdana Wszotka i ku jego zadowoleniu, podob-
nie jak kilka lat wczesniej mgr Tomasz Kisiel, usamodzielnita si¢ w zakresie
kompleksowej obstugi planetarium. Mozna mie¢ nadzieje, ze kompetentnie
poprowadzi planetarium przez dalsze lata jego dziatalnosci.

Bogdan Wszotek i Agnieszka Dymarek - nastgpstwo pokolen
w czestochowskim planetarium.

Jubileuszowo w Parzymiechach

15 pazdziernika Parzymiechy obchodzity 750. rocznicg zaistnienia. Posrod
gosci honorowych byl dr Bogdan Wszotek — prezes AN, ktory zastuzyt sobie
na uznanie spolecznosci lokalnej pielggnowaniem pamigci 0 ks. Bonawentu-
rze Metlerze. Zabierajac glos, powiedziat:

750 lat to po ludzku spory przedziatl czasu. Poczqtku Parzymiech nie pamie-
ta tu juz pewnie Zadna zZywa istota. Mimo to, mozna wskazac byty, ktore trwa-
Jja tu niezmiennie od tysiecy lat — chocby kamienie, chocby ogolny ksztalt tere-
nu, a nade wszystko to niebo rozgwiezdzone, ku ktoremu na tej ziemi wzdycha-
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ty dawne pokolenia; i przypuszczam, Ze ze znacznie wigkszq ufnosciq, niz to
czyniq dzisiejsi mieszkancy Parzymiech.

80 lat temu zyf posrod Was, co dobrze pamigta wiele drzew tu rosngcych,
a nawet najstarsi ludzie, cztowiek niezwykly, ksiqdz i astronom w jednej 0s0-
bie, mqz opatrznosciowy — Bonawentura Metler. Na plebanii w Parzymie-
chach znajdowalto sie dzieki niemu najwieksze w Polsce ,,0ko” do oglgdania
nieba, jakim byt teleskop o srednicy 30 cm, zbudowany wlasnOrecznie przez
Metlera. Tu, na tej ziemi, Bonawentura Metler ustawit wyraznie drogowskaz
ku niebu! Wsrod Waszych przodkow rozniecal swiety ogien przyjazni z nie-
bem.

Jeqo ziemskie szczqtki przechowujecie na tutejszym cmentarzu i stusznie
szczycicie sie tym. Trudniej z uszanowaniem dziedzictwa ducha! Zycze Wam,
dzisiejszym mieszkancom Parzymiech, Dyscie to dziedzictwo szanowali, piele-
gnowali i wzbogacali.

Maltopolska Noc Naukowcow w Tarnowie

30 wrzesnia odbyta si¢ dziesiata edycja Matopolskiej Nocy Naukowcow.
Prezes wraz z kilkoma cztonkami reprezentowali AN w Panstwowej Wyzszej
Szkole Zawodowej w Tarnowie. Kilkaset os6b dowiedziato si¢ o istnieniu
1 dziatalnosci AN oraz wysluchatlo wyktadow dr. Bogdana Wszotka
o zdobyczach astronomii oraz o postgpach w zakresie eksploracji kosmosu.

Z astronomigq i astronautykq w strone Bieszczad

Widok ze statku w strong gory Jawor z widocznymi masztami radiowymi.

W dniach 7-8 pazdziernika czworo cztonkéw AN, Magdalena i Bogdan
Wszotkowie oraz Agnieszka 1 Artur Kuzmiczowie, przeprowadzito inspekcje
terenow przylegltych do Zalewu Solinskiego pod katem ich przydatnosci dla
projektoéw astronomicznych 1 astronautycznych. Ekspedycje zorganizowat
Wactaw Potyrata z Tarnowa, ktéry jest znawca 1 mito$nikiem Bieszczad oraz
oregdownikiem ich ekologicznego zagospodarowania. Po rozeznaniu waloréw
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geograficznych oraz spraw witasnosciowych terenow, najbardziej obiecujacym
dla AN miejscem zdaje si¢ by¢ gora Jawor, u podnoza ktorej znajduje si¢ za-
pora i zalew solinski.

Wyktad w PAU

17 pazdziernika, w siedzibie Polskiej Akademii Umiej¢tnosci przy ul. Staw-
kowskiej 17 w Krakowie, prezes AN — dr Bogdan Wszotek wyglosit,
w ramach Seminarium Komisji Filozofii Przyrody organizowanego przez
ks. prof. Michata Hellera, inauguracyjny referat naukowy ,,Miedzygwiazdowe
pasma rozmyte”. Uczestniczytlo w seminarium siedmioro cztonkow AN.
Prelegent argumentowat m.in., ze zyjemy we Wszech§wiecie niejednorodnym
I w dodatku me¢tnym. Uznatl, ze dopdki przezroczysto$¢ przestrzeni migdzy-
gwiazdowej 1 migdzygalaktycznej nie zostanie sensownie okreslona, nie
uczciwe jest lansowanie pogladéw o przyspieszaniu Wszechswiata i o tzw.
ciemnej energii. W tym konteksScie zwrdcil uwage, ze Wszechswiata raczej
nalezy ,,stucha¢” niz ,,dyktowac¢” mu, jaki ma by¢. W gltownym seminarium
uczestniczyto ponad 20 oséb, a w jego popularnym przedtuzeniu w kawiarni
De Revolutionibus, przy ul. Brackiej 14, dalszych kilkadziesiat 0sob.

Bogdan Wszotek w trakcie wyktadu. (fot. K. Maslanka)

Konferencja dydaktyczna

W dniach 21-23 pazdziernika odbywata si¢ IX Migdzynarodowa Konferencja
,7Astronomia XXI wieku 1 jej nauczanie” zorganizowana przez Mlodziezowe
Obserwatorium Astronomiczne w Niepotomicach. Ostatni dzien konferencji
odbyt si¢ w OAKJ w Rzepienniku Biskupim. Uczestnicy wystuchali tu dwdch
wyktadow Bogdana Wszotka oraz zwiedzili obserwatorium i budujace si¢
w jego poblizu laboratorium kosmiczne M.A.R.S. W konferencji wzigto
udziat kilkanascie cztonkow AN.
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Bogdan Wszotek objasnia cztonkom AN z Odessy
ide¢ marsjanum i hamowni silnikow rakietowych.

Wyglad zewngtrzny stacji M.A.R.S. na dzien 23 pazdziernika 2016.

Praca naukowa w ESA

Advanced Concepts Team (ACT), to zmotywowana, interdyscyplinarna grupa mtodych
uczonych, do ktérej naleza doktorzy pracujacy na 2-letnich stazach, magistrzy na stazach
rocznych i stazysci realizujacy projekty 3-miesigczne. (fot. ESA)

Europejska Agencja Kosmiczna (ESA), to mig¢dzynarodowa organizacja
krajow europejskich utworzona na podobienstwo NASA w USA. Celem
agencji jest eksploracja i wykorzystanie przestrzeni kosmicznej, ale rowniez
nauka. Wiele Polakow marzy, aby tam pracowac. Tak byto z cztonkiniag AN -
Agata Kolodziejczyk, doktorem neurobiologii, ktora przeszukata w internecie
ogloszenia o pracy dla naukowca. Natrafita na ogloszenie naboru na postdoca
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w dziedzinie biomimetyki w ESA. Po wystaniu aplikacji i odbyciu wstgpne;j
rozmowy kwalifikacyjnej na Skypie, trzeba byto pojecha¢ do osrodka ESA
w Holandii i zaprezentowa¢ wtasny pomyst na badania. Agata Kotodziejczyk
przedstawita projekt utworzenia fotosyntetycznych tkanin dla astronautow.
Miata przy tym nadziej¢, ze nigdy nie bedzie musiata naprawde pracowac nad
tym projektem ze wzgledu na $wiadomos¢ poziomu skomplikowania
proponowanego zagadnienia. Autorke pomystu przyjeto i zaakceptowano jej
projekt do realizacji. W ten sposob zaczeta si¢ dla neurobiologa niezwykta
przygoda w osrodku, w ktorym rozwijane 1 zarzadzane sa wszystkie typy misji
naukowych, eksploracyjnych, telekomunikacyjnych, zalogowych lotéw
kosmicznych, nawigacji satelitow 1 obserwacji okotoziemskich. Advanced
Concepts Team (ACT) to zespol, sktadajacy si¢ obecnie z 20 naukowcow
1 inzynierow. Zadaniem ACT jest torowanie pionierskich kierunkow rozwoju
nauki 1 technologii oraz budowanie strategii planowania dzialalnosci Agencji
w latach przysztych. Owocem pracy zespotu sa publikacje, konferencje,
konkursy, ale r6wniez powazniejsza dzialalno$¢, np. powotanie nowego dzialu
ESA zajmujacego si¢ $mieciami kosmicznymi, a co za tym idzie, wieloma
kontraktami z partnerami biznesowymi i uczelniami, a nawet tworzenie
nowych miejsc pracy. Charakter pracy w ACT to zazwyczaj praca za
biurkiem, ale sa wyjatki — na przyktad eksperymenty w warunkach
mikrograwitacji  czy  biochemiczne badania  laboratoryjne. ACT
W szczegolno$ci nastawia si¢ na wspolprace z uczelniami w programie
Ariadna, gdzie ESA moze wnieS¢ w projekt maksymalnie do 30 tys. EU.
Nabory do ACT odbywaja si¢ corocznie w okresie zimowym. Wigce]
informacji dostepnych na stronie: www.esa.int/gsp/ACT/index.html.

Najlepszy eksperyment naukowy w stratosferze

Po raz drugi polska grupa naukowcow 1 studentow wygrata migdzynarodowy
konkurs Global Space Balloon Challenge (GSBC). Tegoroczna misja
0 akronimie LEO; (Let’s Explore Ozone), koordynowana przez dr Agate
Kotodziejczyk z AN, zostala ogloszona najlepszym eksperymentem
naukowym sposrod 400 startujacych w GSBC druzyn. W ramach misji LEO;
polscy badacze 1 inzynierowie sprawdzali, jak organizmy zywe radza sobie ze
stresem w stratosferze wywolanym obecnos$cia ozonu 1 trudnych warunkow
srodowiskowych. Konkursowe eksperymenty przeprowadzono w dwoch
misjach: 14 kwietnia i 3 maja 2016 roku. Doktorantka Paulina Kijak
z Universytetu Jagiellonskiego wystata porosty z Arktyki, doktorantka Anna
Fogtman z Panstwowej Akademii Nauk w Warszawie przygotowala
modelowe rosliny Arabidopsis oraz tyton w specjalnie dostosowanej kapsule
skonstruowanej przez studentéw AGH Space Systems. Agata Kotodziejczyk
wraz z Pawlem Kopciatem i1 Joanna Bobula z Uniwersytetu Jagiellonskiego
wyslali szczepy drozdzy.
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Konkurs organizowany jest co roku przez Stanford Space Initiative,
organizacj¢ utworzong przez studentdéw Uniwersytetu Stanforda. Uczestnicy
konkursu maja za zadanie przygotowa¢ wilasny eksperyment, samodzielnie
wysta¢ go do stratosfery w okreS§lonym terminie, nastgpnie przestac
dokumentacj¢ stosowna do regulaminu konkursu 1 kategorii, w jakiej si¢
startuje. Wigcej informacji o konkursie mozna znalez¢ na stronie:
www.balloonchallenge.org.

Druzyna misji LEO3: (od lewej): Anna Fogtman (PAN, Warszawa), Michat Gocyla
(Neuronator), Filip Stachowicz (AGH), Tomasz Fuchs (AGH), Bartosz Moczata (AGH),
Agata Kotodziejczyk (ACT ESA), Artur Schreiber (Copernicus Project), Ireneusz
Kaczmara (AGH).

Publicznosé w OAKJ

Przez caly rok 2016 OAKJ byto odwiedzane przez gosci, turystow oraz grupy
szkolne. W wersji minimalistycznej odwiedzajacy samodzielnie zwiedzali
teren obserwatorium, wykonywali zdjecia, czytali plansze dydaktyczne.
W wersji bardziej zaawansowanej astronom zrzeszony w AN oprowadzat
grupe po obserwatorium, organizowat obserwacje astronomiczne, oddziatywat
dydaktycznie (pogadanka, prelekcja, wyktad, prezentacja multimedialna, film)
odpowiednio do zapotrzebowania, warunkow pogodowych 1 mozliwosci
instrumentalnych 1 kadrowych. Zorganizowano tez cztery razy imprezy otwar-
te, z udzialem mediow: 1) teleskopowe obserwacje tranzytu Merkurego
1 plam stonecznych, 2) uroczysto$¢ ,,wbicia topaty” pod bazg M.A.R.S.,
3) uroczystos¢ umieszczenia meteorytOw w powstajacej bazie M.A.R.S. oraz
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4) uroczysto$¢ pozegnania analogowych astronautow udajacych si¢ na misjg.
W sumie w roku 2016 odwiedzito OAKJ kilka tysigcy o0sob, z czego
zdecydowana wigkszos$¢ stanowita mtodziez szkolna.

%ty TS S i

OAKJ — mtodziez szkolna podczas obserwacji plam stonecznych.

Konkurs Astrofotograficzny

16 listopada w Planetarium Instytutu Fizyki AJD w Czgstochowie odbyt si¢
finat V Ogolnopolskiego Konkursu Astrofotografii. Czolowe miejsca zajeli:
Hubert Drozdz, Pawel Gorka i Agnieszka Kuzmicz.

09-05-2016 Pawel Gorka

Zdjecie konkursowe przedstawiajace tranzyt Merkurego z dnia 9 maja 2016. (fot. P. Gorka)
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Lowcy elfow

W dniu 27 listopada 2016 odbyta si¢ misja stratosferyczna, majaca na celu
m.in. zbadanie obecnosci ekstremalnie niskich cz¢stotliwosci (ELF — extreme-
ly low frequencies) w wyzszych partiach atmosfery. O 9:18 kapsuta, skon-
struowana przez studentéw Politechniki Krakowskiej, uniosta aparature
pomiarowa na wysokos$¢ 30 339 m n.p.m.. Miejscem startu byly Gliwice —
posesja prywatna dyrektora lotu, Tomasza Brola, ktéry odpowiedzialny byt za
bezpieczne wypuszczenie balonu, obsluge stacji naziemnej kontroli lotu
I przekazywanie informacji grupie poszukiwawczej. Kapsuta wyladowata
135km od miejsca startu w okolicach Brzeska. Pomimo zaplatania si¢ linek
w spadochron i spowodowanego tym ladowania z predko$cia 13 m/s, sprze-
tow1 w kapsule nic sig nie stato. Wyniki misji beda stuzyly do dalszych ekspe-
rymentOw 1 poszerzania wiadomos$ci na temat elfow. Projekt ELF organizo-
wany byl przez Politechnike Krakowska we wspotpracy m.in. z AN. Rowno-
legle do eksperymentu ELF zrealizowano dwa eksperymenty biologiczne
przygotowane przez cztonkow AN. Nad caloscia czuwata Agata Kotodziej-
czyk, ktora dla przeprowadzenia misji balonowej przyleciata specjalnie z ESA
w Holandii. Czworo czlonkoéw AN, wliczajac Prezesa, wzigto udziat w ekspe-
rymencie.

o -
Sucha B&skidzka

Agata Kotodziejczyk z check lista w gronie zaangazowanych oséb (u gory)
oraz graficzna prezentacja toru lotu balonu na tle mapy Polski (u dotu).
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Budowa stacji M.A.R.S.

Bogdan Wszotek'?*

'Planetarium Instytutu Fizyki Akademii im. Jana Diugosza w Czestochowie
“Stowarzyszenie Astronomia Nova
*Obserwatorium Astronomiczne Krélowej Jadwigi w Rzepienniku Biskupim

Malowniczo potozony pagérek Krzemieniec, w pasmie gor dzielacych Turze
od Rzepiennika Biskupiego, stal si¢ pierwszego dnia lata 2016 zagadkowym
dla wielu celem wycieczki. W poniedziatkowe upalne poludnie trzeba bylo
tam zdazy¢ na Aniot Panski, poprzedzajacy dziwnie brzmiace wydarzenie
,wbicia topaty”. Przybywajacy zastali wykoszony pagorek z powiewajaca
flaga. Zakomenderowano, ze do ceremonii nalezy ustawic si¢ wzdluz wyzna-
czonego kregu, okalajacego flage i w ciszy czekaé na sygnat dzwonu kosciel-
nego. Gdy oczekujacy ustyszeli dzwigk dzwonu, ks. Maciej Igielski zainicjo-
wal wspdlng modlitwe.

Na tle bigkitu nieba topotala na wietrze tajemnicza czerwono-zielono-
granatowa flaga. Na maszcie widniata tabliczka z duzym czerwonym napisem
MARS. Obok masztu stat czarny szpadel z widoczna biato czerwona opaska
przy raczce. Obok lezatl czerwony kask z biatym napisem CERN. Po ze-
wnetrznej stronie kregu byly wbite kijki, podtrzymujace biato czerwona ta-
$me. Gdzie$ dalej czekata w milczeniu koparka.

iF b s

Aniot Panski na Krzemiencu (20.06.2016).

W czasie dzielacym btogostawienstwo od momentu goérowania Stonca
(12:37) nad Krzemiencem glos zajat Bogdan Wszotek - organizator ceremonii
I gospodarz miejsca. Najpierw odczytat list Agaty Kotodziejczyk, ktorej obo-

71



wiazki zawodowe w Europejskiej Agencji Kosmicznej nie pozwolily na przy-
jazd z Holandii dla wzigcia osobistego udziatu w ceremonii. Pisata ona:
Szanowni Panstwo, Przyjaciele Kosmosu!

W pazdzierniku 2015 roku na tej ziemi stangto kilka 0sob - pionierow projektu bazy
kosmicznej. Przez osiem miesigcy, az do dzis, migdzynarodowy zespot pasjonatow
naukowcow 1 inzynierdw spotykat si¢ 1 pracowat nad upowszechnianiem informacji
0 projekcie, pozyskaniem funduszy i - co najwazniejsze - zdobyciem niezbednej
wiedzy 1 doswiadczenia. Caly nasz wysitek intelektualny i organizacyjny
wykonywany byl oddolnie, wolontaryjnie, po godzinach pracy. W ten sposob
doczekalismy chwili, kiedy z pelna odpowiedzialno$cia wbijamy lopate, aby projekt
bazy kosmicznej, zdawatoby si¢ niemozliwy do realizacji w Polsce, zaistnial. Aby
zaistniato laboratorium kosmiczne do symulacji misji kosmicznych 1 stato sig
jednym z najlepszych takich osrodkéw na $wiecie. Mierzymy wysoko, co nie jest
tatwe. Ale kto, jak nie Polacy powotani sa do zadan trudnych? ,,Nie boj si¢ - wypltyn
na glebig” - te stowa Jana Pawtla Il wspieraja nas w chwilach krytycznych.

Dlaczego zdecydowalismy si¢ poswigci¢ tak bardzo ryzykownemu projektowi
bazy kosmicznej? Dlaczego nie wykorzystalismy naszych talentow, wielu lat
ksztatcenia 1 cigzkiej pracy do otwarcia fabryki, albo szkoly? Odpowiadajac na to
pytanie nalezy spojrze¢ gigbiej na dziatalnos¢ zwiazana z podbojem kosmosu, ktora
materializuje si¢ od lat pigédziesiatych. Technologie kosmiczne stuza nie tylko
skomplikowanym misjom pozaziemskim. Sa one gldwnym motorem poprawy
dobrobytu na Ziemi oraz rozwoju $wiadomosci o globalnym zdrowiu naszej planety.
Dziatalno$¢ w sektorze kosmicznym wymaga migdzynarodowej wymiany mysli,
polaczenia wszystkich krajow jedna polityka i nieustannym pielggnowaniem
globalnego pokoju. To dzigki technologiom kosmicznym $wiadomi jesteSmy jak
zmienia si¢ klimat, korzystamy na co dzieh z nawigacji w telefonach komorkowych;
nosimy polary i buty sportowe czy tez korzystamy z telerobotycznych operacji
w szpitalach, kiedy chirurg nie jest w stanie by¢ obecny na miejscu i operuje
z centrum konferencyjnego poza krajem. Kosmos inspiruje rowniez do rozwoju
zamknigtych ekosystemow, tak zwanych samowystarczalnych doméw. Poprzez
pelny recycling wody, powietrza, zywnosci 1 odpaddéw taki system jest w stanie
znaczaco zmniejszy¢ eksploatacje surowcow naturalnych czy nadprodukeji $§mieci.
Pozwoli on nie tylko zmniejszy¢ koszty zycia, ale przede wszystkim pozwoli glebiej
zrozumie¢ jak dziala natura i poczu¢ jak bardzo jesteSmy dla niej wazni w obiegu
materii. Samowystarczalne habitaty maja w przysztos$ci zapewni¢ rozwdj populacji
ludzkich na pustyniach czy oceanach naszej planety redukujac problemy
przeludnienia.

Baza, ktéora w niedlugim czasie tu powstanie, bedzie rozwijata technologie
biomedyczne, biotechnologiczne i telekomunikacyjne. Nalezy podkresli¢, ze przez
to laboratorium kosmiczne Polska dotaczy do nielicznego i elitarnego grona krajow,
ktore posiadaja habitaty. W ten sposob nasz kraj usytuuje si¢ w czoldwce badan
dotyczacych eksploracji i kolonizacji kosmosu. Osoby, ktore zechca przyby¢ do
bazy 1 osobiscie wyprébowac zycie w habitacie, z pewnoscia znajda inspiracje dla
urzadzenia wlasnych domow 1 by¢ moze bardziej docenia zycie na naszej planecie.
Organizowane bgda pokazy, szkolenia oraz warsztaty dla mtodziezy i firm. Miejsce
bedzie w szczegolnosci udostepnione naukowcom 1 inzynierom do realizacji prac
naukowych na najwyzszym $wiatowym poziomie.
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Serdecznie dzigkuje w imieniu catego zespotu za Wasza obecno$¢ tutaj w tak
doniostej chwili. Jest ona dla nas ogromnym wsparciem. Mamy nadziejg, ze to, co
zaczynamy materializowac dzisiaj, przyniesie owoce dla kazdego z nas w niedtugim
czasie. Juz 15 sierpnia tego roku ruszamy z pierwsza symulowang misja
ksiezycowa, gdzie sze$cioro wybranych astronautow analogowych stanie przed
wyzwaniem przetrwania warunkow izolacji przez siedem dni. Kolejne osoby
zaangazowane beda w pomoc astronautom w stacji kontroli misji, ktora bedzie
znajdowata si¢ na terenie Kosmicznego Centrum Technologicznego Europejskiej
Agencji Kosmicznej. W ten sposob odbegdzie si¢ pierwsza tego typu analogiczna
misja kosmiczna na §wiecie.

Zapraszamy do wspotpracy ludzi z pasja. To, co nas wyroznia na tle innych tego
typu przedsiewzi¢¢, to wlasnie pasja - sita nieograniczona, jak kosmos!

Pozdrawiam z kosmiczng moca i do dzieta!

Agata Kolodziejczyk, koordynator projektu M.A.R.S.

25 pazdziernik 2015 — podjgcie decyzji o budowie M.A.R.S. na Krzemiencu.

Nastgpnie gospodarz ceremonii dodat od siebie:

Wazne zdarzenia zwykly wyprzedza¢ wyobrazenia ogotu i na starcie trafiaja do
$wiadomosci nielicznych. Nie dziwimy si¢ wigc, Ze jest nas tu dzisiaj na Krzemien-
cu mato. Na tym krzemowym pagorku, ktoéry doczekat czasu, ze staje si¢ odskocznia
ku niebu! Serdecznie dziekuje, Ze tu jesteScie! Ze wasze linie Zycia przeciety sie
dzi§ w tym szczegdlnym miejscu i kosmicznie wyrdznionym czasie — przy petni
Ksigzyca 1 przy Sloncu znajdujacym si¢ w swoim najwyzszym mozliwym w ciagu
roku potozeniu. Dzigkuj¢ przede wszystkim sprawdzonym oraz zadeklarowanym
mito$nikom idei stworzenia tu kosmicznego laboratorium, ktore, dla niepoznaki,
nazwaliémy M.A.R.S. Dla niepoznaki, bo w tym przypadku M.A.R.S. nie oznacza
planety tylko mobilna analogowa stacj¢ badawcza. Dzigkuje wszystkim, ktorzy tu
jestescie ze szlachetnym zamiarem przytozenia reki do dzieta, ktére ma odmienié¢
bieg czasu i wytyczy¢ zdecydowany kurs w strong nieba!

Pozwolcie, ze w konteksScie tego co tu ma si¢ dzia¢ w najblizszym czasie przywo-
tam trzy cytaty:
Za Dawidem Ben Gurionem, ktory m.in. pokazat swemu narodowi i $wiatu, ze pu-
styni¢ da si¢ odpowiednim wysitkiem zamieni¢ w tetniaca zyciem kraing: (powie-
dziat) ,,Kto nie wierzy w cuda, nie jest realista”,
Za Johnem Fitzgeraldem Kennedym: ,,Zdecydowali$my si¢ w ciagu nadchodzacych
dziesigciu lat polecie¢ na Ksigzyc i dokona¢ innych rzeczy nie dlatego, ze sa tatwe,
ale wlasnie dlatego, ze sa trudne, a przez to zmusza nas do lepszej organizacji
1 wykorzystania wszystkich naszych umiej¢tnoscei (...).
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Za naszym bohaterem z czasu II wojny $§wiatowej, majorem Henrykiem Dobrzan-
skim o pseudonimie HUBAL, synem tej ziemi, bo rodem z pobliskiego Jasta. Zapy-
tany, dlaczego stawia opor najezdzcy w sytuacji tak beznadziejnej, odrzekt: Polsce
trzeba przyktadu, potrzeba wrgcz DEMONSTRACII!

Bysmy w tym, co tu zrobimy, byli dobrym przyktadem do nasladowania przez
innych; w Polsce, Europie i Swiecie!

. .

Gospodarz ceremonii podczas przemdowienia na Krzemiencu.

Po dalszych krotkich przemowieniach gosci, gospodarz objasnit jak bedzie
przebiega¢ wbijanie lopaty. Wiaczajac utwor muzyczny Conquest of Paradise
(Vangelis) wziat o 12:37 szpadel i, wypowiadajac ,,W imie¢ Boze zaczy-
najmy!”, pierwszy wbit go w Krzemieniec. Za jego przyktadem zrobili to
inni.
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Po zakonczeniu pokazowych przygdd z topata, do dzieta przystapit Lukasz
Matopolski — operator koparki. Krzemieniec drgnat w posadach i rozpoczgta
si¢ budowa marsjanum!

N

i

Poniedziatek 20.06.2016 godz. 13:00 — rozpoczgcie budowy marsjanum w Turzy.

Zamyst budowy przy OAKIJ laboratorium kosmicznego pojawil si¢ latem
2015, zaraz po otwarciu obserwatorium, ktére z zalozenia miato by¢ nie tylko
miejscem dla uprawiania i upowszechniania czystej astronomii, ale tez astro-
nautyki i technologii ja wspomagajacych. Agata Kotodziejczyk, corka
budowniczych OAKJ, majac za soba juz wstgpne rozeznanie poziomu kultury
kosmicznej w Polsce, zasugerowata budowe laboratorium w formie habitatu
marsjanskiego. Przy rodzinnej akceptacji pomystu i wstepnej propozycji loka-
lizacji laboratorium (nazwanego roboczo marsjanum) Agata podjeta
niezwlocznie dziatania koncepcyjne. Majac wczesniejsze doswiadczenie
w pracy zespotowej na okoliczno$¢ balonowych eksperymentow stratosfe-
rycznych uznata, ze pomyst budowy marsjanum rozpowszechni wsrod zaprzy-
jaznionych osob, ktoére mniej lub bardziej sa zorientowane kosmicznie w swo-
ich mtodzienczych pasjach. Tym sposobem problem marsjanum zaczal za-
przata¢ umysty kilkudziesigciu mtodych osob, rozrzuconych po Polsce 1 Eu-
ropie, reprezentujacych bardzo rézne dziedziny i poziomy wtajemniczenia.
Budowie miata wigc towarzyszy¢ wysokich lotow dydaktyka i interdyscypli-
narno$¢. Jak sie¢ miato potem okazac, takie podejscie miato zarowno pozytyw-
ne, jak i negatywne konsekwencje.

Z poczatku noszono si¢ zamiarem finansowania marsjanum z wtasnych
srodkow, podobnie jak to byto 1 jest w przypadku budowy obserwatorium.
Realizacja przedsiewziecia miataby wiec rozciagnaé sie na wiele lat. Ze mto-
dzi ludzie sa niecierpliwi, taka dtugotrwata zabawa nie byta dla nich atrakcyj-
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na. Podj¢li dziatania w strong pozyskania srodkow w ramach akcji spoteczno-
$ciowej ,,Polak potrafi”. Na predce projektowano i wizualizowano marsjanum
na potrzeby medialne. Prasa, telewizja 1 portale internetowe niosty w §wiat
informacjg, ze Polacy chca realnie zaistnie¢ w kosmosie poprzez budowe ana-
logowych habitatow/laboratoriow. Wokot sprawy zrobil si¢ glo$ny szum.
Wiele osob z réznych pobudek zaczelo sig¢ interesowaé projektem. Jeszcze
w listopadzie 2015 projekt zyskat oficjalng nazwg M.A.R.S. (Modular Analog
Research Station). Stworzono jego strong internetowa (marshub.org), pozy-
skano w spoteczenstwie wielu zwolennikow, ale i przeciwnikow pomyshu. Co-
raz bardziej M.A.R.S. stawat si¢ tez bytem czysto wirtualnym i nie wiadomo
gdzie i jak zakotwiczonym. Dziesiatkom ludzi rozrzuconym po $wiecie zaczg-
to si¢ wkrotce wydawac, ze to oni sa jego autorami, bo np. zainwestowali
swQj intelekt w opracowanie logo czy w koncepcj¢ wygladu strony interneto-
wej. Niektorym przestato zaleze¢ na faktycznej budowie marsjanum. Zaczgli
mysle¢ jak spienigzy¢ najlepiej sama ideg. Juz akcja zbidrki pienigdzy w ra-
mach ,,Polak potrafi” byla obarczona sprzeczno$cia autentycznych interesow
poszczegolnych oséb ja nakrecajacych. Nastapito rozdwojenie intereséw: po-
mystodawcy budowy marsjanum chcieli z poczatkiem wiosny rozpoczac bu-
dowe, cho¢by wylacznie za wlasne pieniadze, z drugiej strony, blizej nie zi-
dentyfikowana spolecznos¢ odwlekata sprawy rozpoczgcia budowy w nie-
skonczono$¢, intensyfikujac swoje dziatania w strong pozyskania pienigdzy,
nie koniecznie na budowe¢. W chwili, gdy zniecierpliwienie wiascicieli OAKJ
siggneto zenitu 1 byli bliscy kategorycznego odcigcia si¢ od tego catego ,,bicia
piany” wokot ich pomystu oraz chcieli rozpoczynac¢ wreszcie prace budowla-
ne, pojawit si¢ bogaty cztowiek, ktory zadeklarowat daleko idaca pomoc fi-
nansowa dla realizacji projektu laboratorium kosmicznego. Nawiasem mo-
wiac, sama akcja ,,Polak Potrafi” zakonczytaby si¢ fiaskiem, gdyby ten czto-
wiek w ostatnim momencie nie wplacit odpowiednio wysokiej brakujace;j
kwoty.

Z trzymiesi¢gcznym opoOznieniem, za to z pomoca finansowa, przystapiono
do witasciwej budowy 20 czerwca. Jej trud wziat na siebie piszacy te stowa.
Juz pod koniec zimy wykarczowal ogromne zalesione potacie dziatki. Teraz
trzeba byto odpowiednio uksztaltowac¢ gore, co okazato si¢ dodatkowo trudne,
ze wzgledu na skalna strukture Krzemienca. Po $cigciu duzego fragmentu
gbry uzyskano odpowiednio duzy ptaski teren, na ktorym mozna byto rozpo-
cza¢ budoweg centralnego koloseum i porozmieszcza¢ zakupione kontenery —
elementy sktadowe bazy.

Projekt budowlany dojrzewal réwnolegle do samej budowy. Na potrzeby
medialnego ,bicia piany” sporzadzono ladnie wygladajace wizje ogolne
marsjanum. Nie przedstawialy one jednak realnej wartosci na placu budowy.
Budowniczy i wtasciciel terenu miatl swoja wizj¢ bazy i ja realizowat. Archi-
tekt musiat odstapi¢ od swoich wczesniejszych plandw i na biezaco nadazac
z projektem za rzeczami dziejacymi si¢ w naturze. W tym celu czgs$¢ swoich
wakacji spedzit na budowie, nabywajac przy okazji wielu sprawnosci,
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http://www.marshub.org/

a przede wszystkim zdrowego poczucia realiow budowlanych. Oprocz archi-
tekta odwiedzali budowe 1 inni wolontariusze. Wszystkim si¢ zdawalo, ze
pomagaja, a w gruncie rzeczy swoja obecnoscia wprowadzali na budowie
dysharmoni¢ 1 spowalniali ja. Mieli mozliwo$¢ przekonania sig, ze
w sprawach zasadniczych jeszcze si¢ do niczego nie nadaja, a gospodarz na-
uczyl si¢ nowej modlitwy ,,Panie Boze uchowaj mnie od przypadkowych po-
mocnikow!”.

Na pierwszym etapie budowy wykonano konieczne prace ziemne, wylano
fundament pod centralne koloseum, wykonano izolowana termicznie od pod-
toza wylewke, zbudowano koloseum z sze§cioma symetrycznie roztozonymi
otworami w strong kontenerow, sprowadzono kontenery 1 kopulg, zainstalo-
wano kopul¢ na koloseum, wkopano zbiornik ,,szambo”, doprowadzono
kablem ziemnym elektryczno$¢, wykonano instalacj¢ elektryczna w marsja-
num, doprowadzono wodg z odlegtej o 70 metrow studni, wkopano 700 me-
trow przewodow $wiattowodowych laczacych w sie¢ marsjanum 1 pozostate
obiekty obserwatorium, w jednym z kontenerow urzadzono sypialni¢ dla sze-
$ciu 0soOb (astronautow analogowych), wykonano monitoring wewngtrzny
1 zewngtrzny, wykonano zewngtrzng elewacj¢ termoizolacyjna, otynkowano
wnetrze koloseum, wykonano konieczne prace blacharskie 1 szereg pomniej-
szych czynno$ci. Zamieszczona ponizej galeria fotografii przyblizy czytelni-
kowi ten pierwszy etap ,,wojny z Marsem”.

Ve Ko : S TN B S T R
Geodezyjne wspomaganie prac niwelacyjnych. Przy listwie Agnieszka Kuzmicz.
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Prace ziemne: Na koparce Lukasz Matopolski, przy motyce autor.
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Fundament. W dziataniu Artur Kuzmicz, Piotr BeSciak 1 autor.
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B e g A

Trudne operacje transportu i roztadunku konteneréw.
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BETON KOMORKowy

Poczatki budowy koloseum. W akcji Artur Kuzmicz i autor.
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Prace przy wylewce. Dzialaja Artur KuZzmicz i autor.
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Mury pna si¢ do gory. Murarz — Artur Kuzmicz.
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Agata Kotodziejczyk przy montazu koputy.
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Operacja montazu i instalacji koputy. Statej zatodze Kuzmicz-Wszotek
asystuje tu ekipa pod przewodem Agaty Kotodziejczyk:
Mateusz Harasymczuk, Leszek Orzechowski oraz Jedrzej Gorski.

Agata Kotodziejczyk (z kombinezonami kosmicznymi na ramieniu) wydaje dyspozycje
Leszkowi Orzechowskiemu i Jedrzejowi Gorskiemu, ktorzy sprawdzaja si¢ w drobnych
pracach $lusarskich przy polowym prowizorycznym warsztacie.

Pierwotnie zamierzano ukonczy¢ budowe przed 15 sierpnia 2016, kiedy
miala wystartowac pierwsza probna misja. Ze wzgledu na rézne perturbacje
na poziomie koordynacji dziatan, prace budowlane postgpowaty wolniej niz
oczekiwano. W dodatku dokuczliwe upaty ostabiaty budujacych, a opady
deszczu i stromizny terenu, potaczone z brakiem utwardzonej drogi na plac
budowy, skutecznie hamowaty dziatania transportowe. 10 sierpnia zdecydo-
wano, ze misja odbedzie si¢ w istniejacych budynkach (koputach) obserwato-
rium. Wszelkie sity skoncentrowano najpierw na adaptacji pomieszczen, a po-
tem na obstudze misji. Proces budowy marsjanum wznowiono dopiero we
wrzesniu 1 kontynuowano go wlasciwie do ostatnich dni jesieni. Stotna jesien
dawata si¢ mocno we znaki budujacym, a od 1 pazdziernika na placu boju po-
zostat sam Artur Kuzmicz, wobec podjecia przez autora obowiazkow akade-
mickich. Mimo trudnosci, stan surowy budowy bazy zakonczono przed Bo-
zym Narodzeniem 2016.
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Kosmiczne lato u Krolowej Jadwigi
Bogdan Wszotek'**

'Planetarium Instytutu Fizyki Akademii im. Jana Diugosza w Czestochowie
2Stowarzyszenie Astronomia Nova
*Obserwatorium Astronomiczne Krélowej Jadwigi w Rzepienniku Biskupim

Tegoroczne lato w Obserwatorium Astronomicznym Kroélowej Jadwigi
(OAKJ) w Rzepienniku Biskupim byto nadzwyczaj pracowite i zaowocowato
wyjatkowymi zdarzeniami. Ich silq napgdowa byta zaplanowana kilka miesig-
cy wczesniej analogowa misja ksigzycowa, ktéra miala si¢ rozpoczaé
15 sierpnia. Poczynajac od 20 czerwca, nalezalo zbudowaé¢ od podstaw
habitat/laboratorium, przygotowa¢ merytorycznie 1 prawnie sama misje,
dokona¢ prawidlowej selekcji 0sob do wykonania misji oraz je odpowiednio
przeszkoli¢. Zadanie obliczone na okres co najmniej dwoch lat, zdecydowano
si¢ wykona¢ w czasie 10-krotnie krotszym.

Baza M.A.R.S.

Wstepny zamyst zbudowania laboratorium kosmicznego w OAKJ zostal wy-
pracowany wspoélnie przez Agatg Kotodziejczyk i autora jeszcze latem 2015.
Szczegotowie] dopracowany plan przedstawiono na forum III Konferencji
Naukowo-Technologicznej ,,Meet The Space” (Krakow, 28-29 listopada
2015). Zgodnie z nim do 15 sierpnia 2016 ma stana¢ przy OAKJ baza
M.A.R.S. (Mobile Analog Research Station/mobilna analogowa stacja badaw-
cza), zdolna przyjac¢ pierwszych astronautéw/badaczy, realizujacych tzw. mi-
sj¢ ksiezycowa. Tylko dwoje ludzi miato wtedy wiar¢ w mozliwos¢ dokonania
tak wielkiego przedsigwzigcia 1 w tak krotkim czasie; Agata Kotodziejczyk
i jej ojciec.

Dr Agata Kotodziejczyk z ojcem - w gescie jednomyslnego przystapienia do dziatania.
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Corka brata na siebie koordynacje¢ dziatan projektowo-budowlanych, poszu-
kiwanie koniecznych §rodkow finansowych oraz przygotowanie misji. Zada-
niem ojca bylo przygotowac dziatk¢ (w tym dokonac rozlegltego karczowania
drzew) zbudowac na niej baz¢ 1 wyposazy¢ ja w konieczne media. Oboje byli
przekonani, ze z pomoca Krolowej Jadwigi, uda si¢ zrealizowac plan. Termin
15 sierpnia traktowali, jako bezwzglednie obowiazujacy.

Histori¢ budowy marsjanum, a takze niektore okolicznos$ci ja spowalniajace,
opisano w artykule na stronie 71 tego kalendarza. Tu wystarczy nadmienié, ze
rownolegle do prac budowlanych, pierwotna koncepcja marsjanum byta
wzbogacana o wiele nowych i kosztownych elementow. W rezultacie, powsta-
ta stacja o wiele doskonalsza niz planowano pierwotnie.

Przygotowanie misji

Agata Kotodziejczyk prezentuje realizowana w OAKJ wersje marsjanum.

Zwienczeniem I etapu dziatan przygotowujacych misje¢ byt specjalny works-
hop, zorganizowany przez Agate Kotodziejczyk w OAKJ w dniach 16-18 lip-
ca 2016. Kilkadziesiat mtodych osoéb, z kilku krajow i reprezentujacych naj-
rozniejsze instytucje naukowe 1 biznesowe, zjechato z niedowierzaniem do
Rzepiennika by si¢ przekonaé czy misja faktycznie jest do przeprowadzenia
w przewidzianym terminie 1 miejscu. Bogaty program imprezy obejmowat
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wyklady, warsztaty, szkolenie astronautow analogowych 1 réznorakie dysku-
sje robocze.
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Wyktadowcy i przyktady ¢wiczen pierwszej pomocy.
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iatanie 1 sposob obstugi drukarki 3D.
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Michat Gocyla z AN objasnia dz

Dla os6b majacych bra¢ czynny udzial w misji zorganizowano specjali-
styczny kurs udzielania pierwszej pomocy. Astronautdéw zapoznano
z niektorymi zadaniami do wykonania podczas misji 1 udzielono im odpo-
wiednich instrukcji. Uprzedzono, ze podczas misji moga si¢ zdarzy¢ sytuacje
nieprzewidziane i oczekuje si¢ od astronautéw, ze beda umieli sobie w takich
sytuacjach radzi¢. Jednym z zadan miata by¢ np. hodowla specjalnego gatun-
ku karaluchow, ktére w warunkach kolonizacji Ksi¢zyca czy Marsa sa rozwa-
zane, jako pokarm dla astronautow. Uczestnicy workshopu mieli okazje po-
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kosztowac¢ specjalnych ,.kosmicznych” stodyczy. Omoéwiono réwniez szcze-
gbly dotyczace uprawy roslin w warunkach mikrograwitacji.

7 > o | v -
U, Y - a0 .

Kolonia karaluchow ameraﬁskich.

Specyfike urzadzenia pozwalajacego imitowa¢ mikrograwitacje objasnili
jego wytworcy z AGH Space Systems. Astronautéw prze¢wiczono roOwniez
w zakresie zdalnego sterowania robotycznym tazikiem, ktorego na potrzebe
misji uzyczyli jego tworcy z Politechniki Czgstochowskiej. Ogrom rzeczy do
nauczenia 1 perspektywa cig¢zkiej pracy w warunkach o wiele bardziej spartan-
skich, niz sobie kandydaci na astronautoéw analogowych mogli wczesnie]
wyobrazi¢, spowodowaty catkiem powazne nastroje wsrod wezesniej psycho-
logicznie wyselekcjonowanych $miatkéw. Niektérzy nawet zrezygnowali
z udziatu w misji, ku rado$ci mniej delikatnych rezerwowych.

Sam workshop przebiegal w warunkach tez znacznie trudniejszych, niz
typowe imprezy naukowe. Wyjatkowo odludne miejsce, 1 cho¢ przyrodniczo
malownicze, to podczas workshopu mniej atrakcyjne z tytulu paskudnej desz-
czowej pogody. Kilkadziesiat osob, bez butdw na nogach, przebywalo ciagle
pod dachem. Gospodarze serwowali wprawdzie napoje, stodycze i jakies$
drobne positki, jednak wielu osobom marzyty si¢ wystawne obiady. Stowem,
sam workshop stat si¢ swego rodzaju przedsmakiem majacej wnet rozpoczaé
si¢ misji.

Wiasciwie jedyna atrakcja workshopu bylo uroczyste osadzenie kapsuty
z meteorytami w centralnym miejscu marsjanum — odpowiednikiem ,.kamie-
nia wegielnego”. Rzecz odbyta si¢ 17 lipca w samo potudnie 1 w strugach
ulewnego deszczu. Oprocz uczestnikow workshopu przybyli na uroczystos¢
roéwniez zaproszeni goscie, przedstawiciele wiadz lokalnych oraz dziennika-
rze. W szczegolnos$ci przyjechat z Krakowa Jaromir Krol, ktéry podarowat dla
marsjanum wspomniane meteoryty. Prowadzacy uroczysto$¢, po krétkim
przemoéwieniu, podkreslajacym doniosto$¢ wydarzenia, zarzadzit, ze wstegp do
budujacego si¢ koloseum, gdzie ma by¢ zlozona kapsuta, maja tylko ci, ktorzy
zdejma buty. W tej sytuacji wielu zrezygnowato, ale inni pozdejmowali buty,
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a nawet wzorem gospodarza odlozyli parasole i deszczowce i juz bez oston
przed ulewa skupili uwagg na ceremonii.

Autor w roli gospodarza ceremonii.

Wewnatrz koloseum w oczekiwaniu na meteoryty.
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Jaromir Krdl, na bosaka i w ulewnym deszczu, przekazuje Agacie Kotodziejczyk
meteoryty dla marsjanum i umieszcza je w kapsule.

.~_-ﬁ. . =

Ustawieni wzdtuz okrggu koloseum podaja sobie z rak do rak kapsule i ogladaja meteoryty.
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W kulminacyjnym momencie ceremonii, Pawel Kotodziejczyk odegrat na trabce utwor
»What a Wonderful World” Louisa Armstronga. Meteoryty majace trafi¢ pod posadzke¢
w koloseum zostaly tymczasowo zawieszone u podstawy masztu z niewidoczng tu flaga
czerwono-zielono-granatowa (marsjanska).

Medialnie wydarzenie obshuzyta Katarzyna Roman. Reportaz zostal za-
mieszczony m.in. na stronie: http://pogorze24.pl/ruszyla-budowa-bazy-
kosmicznej-w-turzy/78792/ . Zamieszczono w nim nast¢pujace wypowiedzi:
(Bogdan Wszotek) ... WeszliSmy do tego kregu, do tego koloseum, boso. Ze
wzgledu na to, ze w pamigci wielu uczestnikOw ceremonii powinien by¢ ten mo-
ment, kiedy pierwszy czlowiek majacy si¢ uda¢ w kosmos, Jurij Gagarin, wyr6znit
si¢ sposrod innych kandydatow tym, ze wchodzac probnie do tego statku, ktorym
ma kto$ polecie¢, w odréznieniu od innych, on przed wejsciem zdjal buty.
I méwia, ze ten drobiazg .... ujat za serce komisje, ktora si¢ temu wszystkiemu przy-
gladata, 1 on polecial, jako pierwszy i wrocit szczg§liwie. Wige ten gest zdjecia bu-
tow jest gleboki, a w szczegodlnosci nalezy go szanowaé wszedzie tam, gdzie mowa
o podboju kosmosu, ze wzgledu na tego pierwszego cztowieka, ktéremu udalo si¢
tego kosmosu doswiadczy¢.

(Agata Kotodziejczyk) Juz w sierpniu ruszy pierwsza testowa misja ksigzycowa,
gdzie szescioro astronautéw analogowych bedzie brato udziat w réznych opera-
cjach, sterowanych z Europejskiej Agencji Kosmicznej. I beda to rdzne zadania,
zar6wno na zewnatrz habitatu, z uzyciem tazika, ktory bedzie pobierat skaty i badat
spektrometrycznie ich sktad, oraz wewnatrz, gdzie beda astronauci opickowaé si¢
bioreaktorami, uprawami hydroponicznymi, oraz testami mikrograwitacyjnymi.
Cata akcje naboru astronautdw rozpoczeliSmy w marcu 2016. Mamy teraz 2 dniowe
warsztaty, wlasnie astronauci koncza te warsztaty, gdzie ucza si¢ podstaw tych
wszystkich zadan, ktére maja wykona¢ w czasie misji ... No a przy okazji testujemy
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jak sobie radza, przy okazji si¢ integruja, my wszyscy obserwujemy ich, czy rze-
czywiscie oni beda w stanie ze soba zy¢ 1 zrealizowaé cele misji. .... Obecnie takich
habitatow na §wiecie jest bardzo niewiele, dostownie kilkanascie, budowanych jest
jedenascie kolejnych, znowu jest to bardzo niewielka ilos¢, 1 to wtasnie dlatego, ze
koszty sa ogromne. Sa to wyspecjalizowane laboratoria, ktore wymagaja sprzetu,
ktorego nie da si¢ kupi¢ w sklepie, ktory trzeba zaprojektowaé od poczatku do kon-
ca, 1 jeszcze, zeby dziatal. Nalezy tez wyszkoli¢ kadre, ktéra bgdzie umiata uzywac
tego sprzetu. Np. drukarka 3D do biodruku; takich drukarek nie kupimy, musimy
kupié¢ normalna drukarke 3D i dostosowaé ja do biodruku. Zeby mieé bioink, czyli
tzw. medium, ktorym si¢ drukuje, musimy mie¢ hodowle komdrkowe, tez specjalne,
te komorki musza by¢ odporne na wysokie temperatury.....

(Dorota Budzyn — dowddca misji) .... Jest tez takie poczucie odpowiedzialnosci; bo
kandydatow troche¢ bylo, jak si¢ zostalo wybranym to trzeba da¢ radg, 1 w zespole
trzeba jako$ reprezentowac catly projekt, ale zespodt jest bardzo mocny, 1 to nie tylko
zespot astronautow, ale tez cate wsparcie, kontrola misji. Mysle, ze bedzie bardzo
dobrze i1 ze misja bedzie udana.

Podczas jednego z wyktadow.

Kiedy uczestnicy workshopu si¢ rozjechali, nastapit okres wyjatkowo inten-
sywnej pracy przygotowujacej misje, Agata Kotodziejczyk, kosztem urlopu
w ESA, dziatala bardziej niz na petnych obrotach, w dodatku w warunkach
maksymalnego stresu. Wiele osob deklarujacych wczes$niej pomoc nie zglosi-
to sig, a inne nie spehity oczekiwan, co do efektywnosci 1 fachowosci dziatan.
W sumie tzw. pomocnicy wigcej zaszkodzili niz pomogli. To byta bardzo bo-
lesna lekcja dla budowniczych marsjanum i organizatoréw misji.
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Trzeba byto wszystko przygotowac osobiscie 1 jeszcze doglada¢ patetaja-
cych si¢ wolontariuszy/obserwatorow. Przy nawale prac i doskwierajaco krot-
kim czasie na ostateczne przygotowanie misji, wystapita jeszcze jedna nie-
oczekiwana okolicznos¢, drastycznie zwigkszajaca 1los¢ pracy do wykonania
przed misja. Razaca opieszalos¢ i niekompetencja niektorych zadeklarowa-
nych wczesniej pomocnikow, a moze nawet ich intencja zablokowania misji,
doprowadzily ostatecznie do tego, ze trzeba bylo misje organizowaé nie
w powstajacym habitacie, ale w pomieszczeniach OAKJ, ktore wymagaty od-
powiedniego przystosowania i uzupetnienia o duzy namiot. Przy pogodzie
w kratke trzeba bylo gdzie§ wywozi¢ jedne rzeczy, inne skad$ przywozic.
W szczegbdlnosci, przygotowane wczesniej w kontenerach marsjanum meble,
gasnice, artykuly zywnosciowe 1 sanitarne nalezato pospiesznie przetranspor-
towac¢ do kopul obserwatorium 1 tam od nowa je roztozy¢ zgodnie z ustalo-
nym porzadkiem na potrzeby misji. Jednocze$nie urzadzano serwerownig,
monitoring i faczno$¢ internetowa ze §wiatem. 14 sierpnia wieczorem, po nad-
ludzkim wysitku organizatorow, misja byla przygotowana. Ustalono, ze po-
trwa tydzien. Agata Kotodziejczyk musiata wraca¢ do ESA-ESTEC w Holan-
dii. Na miejscu pozostali gospodarze. Nastgpnego dnia miata si¢ rozpoczac
misja. Byto wiadomo, ze lekko nie bedzie. Podczas workshopu i zaraz po nim
okazywato si¢, ze wokot sprawy budowy habitatu i organizacji misji krecea sig
ludzie, pozorni sojusznicy, ktdrzy najwyrazniej nie maja czystych intencji,
a nawet z jakich$ powodow zalezato im na zablokowaniu misji. To byli mto-
dzi ludzie i pracowali dla blizej nieokreslonych $rodowisk. Byto to poktosie
zbytniego rozglosu medialnego. W wyniku dziatan dywersyjnych dwoje
astronautow zrezygnowalo z udzialu w misji. Na ich miejsce weszty wpraw-
dzie osoby rezerwowe, ale wyczuwato si¢, ze nawet u czlonkow ostatecznej
zatogi nastroje byly zewngtrznie manipulowane. Oprocz kontroli misji prowa-
dzonej z ESTEC, przez Agate Kolodziejczyk i jej zaufanych wspotpracowni-
kow, przewidziano ¢wiczebna kontrole lokalna. Kilkoro mtodych ludzi miato
kontrolowa¢ misje z prywatnego domku Agaty w Rzepienniku Strzyzewskim.
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Zadaniem gospodarza 1 wspotorganizatora misji bylo czuwaé nad catoscia,
a przede wszystkim nad bezpieczenstwem astronautow przebywajacych na
terenie obserwatorium. Nie znal ani astronautow, ani ludzi od kontroli misji.
Nie mial pewnosci, Zze nie ma wsérodd nich dywersantow.

Agata Kotodziejczyk u kresu wyczerpania.
Kurier dostarczyt kombinezony, trzeba je jeszcze dzi$ uzbroi¢ w naszywki.

Misja

Wedlug pierwotnych plandow astronauci i kontrolerzy misji mieli si¢ pojawic
w obserwatorium w poniedzialek 15 sierpnia w potudnie. Z inicjatywy gospo-
darza zmieniono rozktad dnia i zwolano wszystkich na sume¢ dozynkowa
w kosciele parafialnym w Rzepienniku Biskupim. Z wtadzami lokalnymi usta-
lono, ze po sumie, podczas gminnych uroczysto$ci dozynkowych, odbgdzie
si¢ oficjalna prezentacja zespolu astronautow przed publiczno$cia. Potem
astronauci i kontrolerzy przemiescili si¢ do obserwatorium, gdzie najpierw
uczestniczyli w dorocznym zjezdzie rodzinnym Wszotkow, a dopiero poz-
nym wieczorem, podczas gorowania Ksigzyca, 1 zegnani przez kilkadziesiat
wczesnie] zapoznanych osob, ,,odlecieli na Ksigzyc”. Zabrali z soba tazik,
mape Ksiezyca, Kalendarz Astronomiczny i czarnego kota 0 imieniu Aster.
Ten sibdmy ,,astronauta” nie byt oficjalnie przewidziany. Miat stanowi¢ jeden
z elementow zaskoczenia dla astronautow.
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Oficjalna odstona misji na forum dozynek gminnych.
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Pojazd ksigzycowy przed ,,odlotem” cieszyt si¢ wielkim zainteresowaniem
na zjezdzie rodzinnym Wszotkéw, zwlaszcza u najmlodszych,

z ktérymi ganiat po terenie obserwatorium.

A (L ORPE ‘s A ' o N ali \ l"-.)'-mri;.‘ .
ym Ksigzycu pod radioteleskopem. Za pig¢ minut ,,odlot”.
Astronauci z lewej, kontrola misji z prawej.

Przy gorujac
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Zegnajacy astronautow przed ,,odlotem”. Nastroj shusznie powazny.
Za chwilg flaga zostanie przymocowana do habitatu i przez caty
tydzien bedzie znaczy¢ miejsce odbywania si¢ misji.

Odliczanie ostatnich sekund do ,,odlotu”. Do zobaczenia za tydzien!

W habitacie na astronautow czekata aparatura badawcza, odczynniki che-
miczne, toaleta typu Toi Toi, butelki z woda, zywno$¢, komputery 1 czynne
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kamery, ktére przez caly czas trwania misji mialy za zadanie monitorowac
wszelkie dzialania.

W pierwszym i drugim dniu misji doszto do niepokojacych zdarzen. Pod
pretekstem wydumanej konieczno$ci czlonkowie kontroli misji wraz z 0s0-
bami trzecimi wchodzili do habitatu 1 przebywali tam dtugi czas. Stalo to
w jawnej sprzecznosci z idea misji. Dopiero proba kategorycznego przywota-
nia do porzadku niesfornych czlonkéw kontroli misji, zakonczona
w koncu ich dyscyplinarnym odwotaniem, przyniosta pozadany skutek 1 od
srody misja przyjeta wlasciwy sobie charakter.

Podglad dziatan w czasie misji.
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Zarowno w dzien jak i w noc praca wre. Zadan duzo, czasu mato.
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Gwiazdy na swoim miejscu, robot sprawny, roslinki kietkuja.
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Pobieranie probek skalnych podczas wyjscia na zewnatrz habitatu
oraz manifestacja radosci i sprawnos$ci astronautow na wybiegu.
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Zabawy ksigzycowe.

Na sygnal Agaty Kolodziejczyk z Holandii misja zostata zakonczona
w ustalonym terminie, tj. w niedzielne przedpotudnie 21 sierpnia. Na miejscu
,ladowania”, astronautow przywitali gospodarze obserwatorium. Po krotkiej
odprawie, potaczonej z pamiatkowym wpisaniem si¢ astronautOw na mapie
Ksigzyca, nastapil poczgstunek. Na koniec jeszcze zrobiono sesje zdjeciowa
I astronauci odjechali.

Kazdy z astronautéw po ukonczeniu misji zostawit swoj $lad na Ksigzycu.
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Astronauci, gospodarze i konstruktorzy tazika na tle RT-9 w OAKJ.

Astronauci na tle opuszczonego habitatu (koputy potaczone namiotem),
w ktorym spedzili tydzien czasu.

106



Odwiedziny marsjanum przed odjazdem do domow.

Formalnie, misja zostata przeprowadzona przez Stowarzyszenie Astronomia
Nova we wspolpracy z OAKJ w Rzepienniku Biskupim 1 ze Spotka Space
Garden. Wiadomos$¢ o odbytej misji poszta w $wiat, z ktorego sptywaja gratu-
lacje 1 wyrazy podziwu. Tysiace ludzi uczy si¢ wymawia¢ stowa ,,Rzepiennik”
1,,Turza”. Cho¢ dalsze misje oraz inne formy dzialalnosci czekaja w kolejce
do rzepiennickiej bazy, to pierwsza misja zapisuje si¢ juz ztotymi gloskami
w historii podkarpackiego zrywu w strong Kosmosu.

Misja nie doszltaby do skutku gdyby nie zaangazowanie wielu oséb.
Wymienmy tu najwazniejsze z nich:

Agata Kotodziejczyk i Bogdan Wszotek (organizatorzy misji)

Grzegorz Ambroszkiewicz, Dorota Budzyn, Mateusz Harasymczuk, Piotr
Konorski, Joanna Kuzma i1 Mariusz Stonina (astronauci)

Maciej Gawlak, Matgorzata Perycz, Bartosz Postulka, Agata Rudolf 1 Pawet
Zagorski (lokalni kontrolerzy misji, zwolnieni przez Bogdana Wszotka
w trakcie trwania misji w zwiazku z niesubordynacja)
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Lucie Davidova, Tomasz Noga, Efi Salteri i Mina Takla (kontrolerzy misji
w ESA ESTEC, Noordwijk, Holandia)
Rolf Erdman, Bernard Foing, Jakub Mielczarek, Irene Schlacht, Marcin Tra-
ple (eksperci)
Szymek Drobniak, Jacek Garbulinski, Michat Gocyta, Jedrzej Gorski, Filip
Harasymiuk, Sebastian Hettrich, Tomasz Janowski, Michal Kracik, Jaromir
Krol, Agnieszka Kuzmicz, Artur Kuzmicz, Ola Lawrynowicz, Agata Mintus,
Marcel Mtynczak, Bartosz Moczata, Tomasz Nisztuk, Leszek Orzechowski,
Maciej Pierzgalski, Piotr Ptak, Adam Robaszynski-Janiec, Thibault Siruguet,
Filip Stachowicz, Krzysztof Tyszecki, Jakub Urbanski, Jerzy Walczyk,
Aleksander Wasniowski, Magdalena Wszotek, Kacper Zielinski (inni zaanga-
zowani).

Szczegdtowy raport z przeprowadzonej misji przedstawiono podczas
specjalnego sympozjum w Rzeszowie w dniu 11.09.2016.

“Astronaut Preparation

for Long Duration Space Flights”.

PATRONATES SCHEDULE OF THE SYMPOSIUM

SPACE @ GARDEN 10:00 - 10:10 Warm welcome
e 10:10 - 10:30 Bernard Foing “Analog Missions for Space Agencies - Paving the

Space Garden Sp. z 0.0. Way for Space Exploration”
Pl. Wolnosci 13/2 10:30 - 10:50 Sebastian Hettrich “Analogs in the World - State of the Art”
35-073 Rzeszow 10:50 - 11:10 Bartosz Postulka “Habitat Systems Design - a Mechatronic
Poland Approach”

11:10 - 11:30 Agata Kotodziejczyk “The First Lunar Simulation Campaignin
www: space.garden Poland”

11:30 -12:30 Lunch

12:30 - 12:50 Pawel Zagorski, Tomasz Nisztuk, Agata Rudolf, Maciej Gawlak,
Malgorzata Perycz, Agata Kotodziejczyk “Mission Control Centre”

12:50 - 13:10 Dorota Budzyi: “Commander”

13:10 - 13:30 Joanna KuZma “Crew Astrobiologist”

13:30 - 13:50 Matt Harasymczuk “ Flight Surgeon “

13:50 - 14:10 Piotr Konorski “Communication Specialist”

14:10 - 14:30 Grzegorz Ambroszkiewicz “Biomedical Engineer”

14:30 - 14:50 Mariusz Stonina “Vice-Commander”

14:50 - 15:10 Coffee Break

15:10 - 16:30 Panel discussion: Operational Lessons Learnt from the Testing
Lunar Mission in Rzepiennik Biskupi 15t of August 2016
www.astronomianova.org 16:30 - 17:00 Wrap-up of the symposium

Astronomia Nova
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Z. zycia analogowegO0 astronauty
Mateusz Harasymczuk

Stowarzyszenie Astronomia Nova

15 sierpnia 2016 roku zostalismy zamknieci W habitacie. Bylismy pierwszq zalogg,
ktora miata wziqé¢ udziat w takim przedsiewzieciu W Polsce. Chociaz na kilka dni
przed "wylotem" doszfo do wielu zmian to jednak nastréj nam dopisywat i kazdego
Z nas elektryzowata mysl o0 uczestnictwie. By¢ zamknietym jako astronauta. Testo-
wac sprzet naukowy i medyczny, korzystac¢ z tazika i opracowywac procedury dla
przysziych misji. Osobiscie mialem okazje bra¢ udzial w budowie habitatu
I przygotowaniach przed misjq i chyba bardziej niz pozostali, nie mogltem sie docze-
ka¢ godziny zero.

Matt Harasymczuk- astronauta analogowy

Z takim nastrojem ducha analogowi astronauci wchodzili do habitatu, w ktorym
mieli odby¢ pierwsza tego typu symulacje w Polsce. Z perspektywy uczestnika tej
misji muszeg powiedzieé, ze bylta to jedna z najciekawszych przygdéd w moim zyciu.
Budowa, przygotowanie, a pdzniej zamieszkanie na matej przestrzeni w catkowitej
izolacji z pozostaltymi pigcioma astronautami byto naprawde ciekawym przezyciem.
I cho¢ nie kazdego moze interesowac to, zeby w czasie wakacji codziennie jes¢ bar-
dzo ubogie i schematyczne jedzenie, wstawa¢ wczesnie rano, by przez caly dzien
realizowa¢ zatozony plan, a na koncu dnia pisa¢ raporty do pézna w nocy; my byli-
$my podnieceni tym faktem. Glownie dlatego, ze w naszym zespole zebraty si¢ jed-
ne z najbardziej aktywnych osoéb zwiazanych z przemystem i nauka 0 kosmosie
w kraju. Chemik, inzynier mechanik, astrofizyk, astronom, inzynier kosmiczny oraz
pilot. Czterech mezczyzn i dwie kobiety.

Dzien swistaka

No moze niekoniecznie dzien $wistaka, bo kazdego dnia mieliSmy bardzo zréznico-
wane problemy i zadania. Jednakze schemat naszego postgpowania: pobudka, bada-
nia medyczne, $niadanie, praca naukowa, obiad, praca naukowa, kolacja, badania
medyczne, spanie; zdecydowanie przypominat w kotko powtarzajacy si¢ dzien.

Bylismy zadowoleni. Kazdego poranka wstawalismy mniej lub bardziej szybko,
ale za to z duza checia do wykonywania czynnosci nadchodzacego dnia. Na pierw-
szy ogien szty badania medyczne. Jako lekarz zatogi musiatem pojawic si¢ na swo-
im stanowisku troche wczesniej od pozostatych i przygotowaé urzadzenia na nad-
chodzacych pacjentow. Cisnienie Krwi, poziom nasycenia krwi tlenem, wskaznik
perfuzji, badanie EKG - rytmu serca, i krotka ankieta na temat jakosci zycia (ang.
QOL - Quality of Life), snu, nastroju oraz stanu zdrowia.

Po mniej wigcej godzinie wszyscy byli przebadani i zasiadaliSmy do $niadania.
Naszym ulubionym dowcipem byto: ,,co dzi§ do jedzenia? .... to samo...”. Taki dia-
log nie brzmi smiesznie dla tych, ktorzy tam nie byli. Jednak, r6znorodnos¢ jedzenia
to z pewnoscia jedna z rzeczy, ktore trzeba dopracowac przed dtugotrwatymi mi-
sjami. Bardzo wplywa to na morale zatogi. Jedzenie byto zwykle bardzo proste.
Kromka sucharka lub wafla ryzowego z tunczykiem, puszka makreli w sosie pomi-
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dorowym i herbata... herbata byta dobra! Czasami odkrywalismy ukryte takocie,
takie jak Milkyway Stars, ktore mocno podnosity nasze morale.

W pierwszych dniach po $niadaniu mieliémy odprawe. Ze wzgledu jednak na fakt,
iz zajmowata strasznie duzo czasu, a niewiele wnosita dla wszystkich cztonkéw
zatogi, postanowilismy, ze w odprawie bedzie brat udziat jedynie dowddca zatogi,
ktory przekaze uwagi uczestnikow, a pozniej poinformuje o odpowiedzi ze strony
MCC (ang. Mission Control Center - centrum dowodzenia misja). Taka optymaliza-
cja przyniosta nam zdecydowanie poprawe wydajno$ci. Moim zdaniem nalezatoby
jeszcze sprawdzi¢, jak to wplyneto na pogorszenie komunikacji przed podjeciem
decyzji dotyczacych nastepnych misji. Uwazam takze, ze formuta takiego spotkania
powinna ulec skroceniu. Gdyby zastapi¢ je 15 minutowym szybkim przekazaniem
statusu to mozna by utrzymac¢ wysoki poziom doinformowania zespotu.

Po $niadaniu i odprawie nastgpowat czas glownego zadania. Kazdy z cztonkow
dostawal przydzial eksperymentow naukowych, w ktérych mial bra¢ udzial.
W czasie tego okienka przedobiedniego (10:00-13:00) zwykle odbywat si¢ pierwszy
tego dnia EVA (ang. Extravehicular Activity) - spacer kosmiczny. W wyjsciu na
zewnatrz habitatu uczestniczyto dwoch lub trzech astronautéw. Pozostali w tym cza-
sie zajmowali si¢ wspieraniem wychodzacych oraz swoimi eksperymentami. Jako
lekarzowi poktadowemu przypadto mi w udziale uczestniczenie w kilku takich wyj-
Sciach, podczas ktorych zbieraliSmy sygnat rytmu serca oraz oddechowy astronau-
tow, ubranych w skafandry, jak rowniez mierzylismy pozycj¢ i aktywnos$¢ za pomo-
ca urzadzenia GPS. Podczas EVA pobieralismy probki gruntu i skat. Mapowalismy
zasigg radiowej komunikacji wokot habitatu, mierzyliSmy wysitek astronautow
I predkosci poruszania si¢ W zaleznos$ci od terenu i przeszkod, na ktore napotykali
na swojej drodze. Jedna z najwigkszych atrakcji byt tazik. Ten zdalnie sterowany
z habitatu robot na kotach, uczestniczyt w symulacjach pobierania probek skalnych
I podnoszenia gtazow. Podczas naszych wyjs¢ testowaliSmy réwniez Sytuacje awa-
ryjne jak np. utrata kamer tazika, sprowadzanie urzadzenia do bazy na Slepo, pro-
blemy z komunikacja radiowa oraz wymiang podzespotow robota. W tym ostatnim
scenariuszu najwigkszym problemem byly grube i obnizajace zreczno$¢ rekawice.
Oczywiscie po wyjsciu na spacer kosmiczny jego uczestnikom serwowatem badania
medyczne i ankiet¢ QOL. Dzigki zebraniu duzej ilosci danych medycznych i infor-
macji na temat wydajnosci i pozycji astronauty, mieliSmy wglad w aktywnos$¢ i pro-
duktywnos¢ danej osoby podczas misji.

Po obiedzie, ktory zwykle wygladat bardzo podobnie (r6zne wariacje na temat
klopsoéw, pulpetow i gotabkéw z Biedronki z pieczywem razowym i sucharkami),
zabieraliSmy si¢ do sprzatania. Do zmywania naczyn najlepiej sprawdzaty
si¢ chusteczki dla niemowlakow, z ktorych rowniez korzystalismy kazdego poranka
do mycia si¢. Po kilku dniach wszystkie nasze rzeczy, naczynia i pomieszczenia
zaczgly pachnie¢ jak "pupcia niemowlaka”, co rowniez stanowito temat bardzo
wielu wewngtrznych zartow.

Jak tylko uporaliSmy si¢ z czynnos$ciami, nastgpowato drugie okienko pracy
(15:00 - 18:00), podczas ktorego uczestniczylismy w badaniach naukowych.
W udziale przypadto mi zadanie hodowania roslin w mikrograwitacji, ktora uzyska-
liSmy dzieki urzadzeniu RPM zaprojektowanemu i wykonanemu podczas przygoto-
wania do misji. Pierwszego dnia, po przeliczeniu i sfotografowaniu pod mikrosko-
pem, umiescitem nasiona rzezuchy na szalce Petriego i przymocowatem do maszyny
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RPM. Kazdego dnia eksperymentu konieczne byto nawadnianie oraz fotografowanie
nasion w przyblizeniu. Pozostalym czlonkom zalogi przydzielono eksperymenty
zwiazane z drukiem 3D, hodowla karaczanow i §limakow, otrzymywaniem spiruliny
na moczniku pobranym z moczu astronautow, sporzadzaniem atlasu meteorytow,
wykonaniem spektrometrii skat pobranych podczas EVA itp. Na specjalna uwage
zashuguje rozmnazanie si¢ karaczanow. Podczas misji udato nam si¢ doprowadzi¢do
sytuacji gdzie samica karaczana "urodzita" kokon z jajami, z ktorych wykluty si¢
p6zniej miode. Proces ten zostat uwieczniony na filmie wykonanym kamera wideo
przy duzym zblizeniu optycznym.

Przed kolacja ponowna porcja badan oraz pobranie moczu do analizy pH, koloru
I klarownos$ci. Dziegki tak skrupulatnym badaniom czwartego dnia misji udato si¢
wykry¢ poczatki oznak odwodnienia. Dzigki szybkiej reakcji udato si¢ przeciwdzia-
ta¢ objawom i szybko przywroci¢ zatoge do petni zdrowia. Co ciekawe, odwodnie-
nie byto spowodowane problemem w dostepie do wody. | chociaz moze si¢ to wy-
dawac bardzo dziwne, jako ze w habitacie mielismy do dyspozycji ponad czterdzie-
$ci pigciolitrowych butelek z pitna woda. Glowna przyczyna problemu byta niepo-
recznos¢ owych butelek przy wlewaniu z nich wody do lekkich plastikowych kub-
kow, ktore shuzylty nam do picia. Z tego powodu, aby si¢ napi¢, konieczne byto za-
angazowanie dwoch osob, a nikt nie chcial odrywac innych od ich zadan z btahego
powodu picia. Spowodowato to zmniejszenie ilosci przyjmowanych ptynéw kazde-
go dnia. Astronauci po wykryciu problemu uzupehnili braki, az wyniki badan moczu
nie powrodcity do normy. Ponadto, zaczgto projektowac prosty aparat, przypomina-
jacy ten z mydta w ptynie, ktéry umozliwitby nalewanie wody bez koniecznosci
wykorzystania pomocy innej osoby. Projekt miat zosta¢ wykonany na komputerze
w oprogramowaniu typu CAD, a p6zniej wydrukowany na drukarce 3D. Ten przy-
padek obrazuje inwencj¢ astronautow Oraz sposob radzenia sobie w uciazliwych
sytuacjach.

Kolacja wygladata bardzo podobnie do $niadania i oczywiscie nie byta pozbawiona
zartow na temat positkow. Patrzac teraz na to z perspektywy czasu musze¢ przyznac,
ze 10 wlasnie te zarty spowodowatly nasze szybkie zgranie zespotowe.

Po kolacji nastgpowato tradycyjne pisanie raportow z eksperymentow dokonanych
danego dnia oraz przygotowanie materiatbw na dzien nastgpny. Kilkukrotnie
wychodziliSmy réowniez na nocny spacer EVA, aby np. dokona¢ obserwacji astro-
nomicznych za pomoca zmontowanego teleskopu lub zabezpieczy¢ anteny tazika
przed szkodliwymi czynnikami atmosferycznymi. Przy wspomnianym scenariuszu
zwigzanym Z astronomia, astronauta za pomoca polecen przez radio z wngtrza habi-
tatu rozktadat sprzet do obserwacji nieba, taczyt go z aparatem i kalibrowat tele-
skop. Po wykonanych czynnosciach nastgpowat czas na precyzyjna fotografi¢ Ksig-
zyca. Problem utrudniata ograniczona widoczno$¢ przy wykorzystaniu niewielkich
lamp oraz zaparowanego wizjera hetmu. Ponadto astronauci mieli skafandry i niepo-
reczne rekawice.

Zwykle przed snem astronauci szli na wieczorna herbate i dyskutowali na temat
dnia i jedzenia. Ze wzgledu na duza intensywnos$¢ pracy raczej nie byto dtuzszych
rozmow | kazdy zasypial, aby zregenerowac sity przed nastgpnym petnym wrazen
dniem.
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Z perspektywy czasu

Teraz, gdy pisze te stowa, mija kilka miesi¢cy od kiedy wziatem udziat w misji. Nie
zatujg ani sekundy spedzonej w habitacie, a z zaloga zaprzyjaznilismy si¢ 1 widuje-
my si¢ Co jaki$ czas; czy to we Wroctawiu czy w Warszawie, gdzie wiekszos¢ z nas
mieszka.

Wiele osob zadaje pytania: jaki jest wynik misji, ile nauki z tego zrobiliscie i jaka
jest jej jako$¢? Uwazam, ze nauczyli$my si¢ bardzo duzo, a zdobyte doswiadczenie
pozwoli nam na robienie w przysztosci jeszcze lepszych symulacji, ktore beda
wykorzystywaly jeszcze lepszy sprzet naukowy i z ktorych dowiemy si¢ jeszcze
wigcej na temat zycia i pracy w izolacji.

Udzial w misji oraz wcze$niejsze zaangazowanie W budowe habitatu otworzyty mi
mozliwo$¢ wspotpracy naukowej z Europejska Agencja Kosmiczna. Probuje tam
obecnie wykorzysta¢ swoje doswiadczenie przy planowaniu powrotu cztowieka na
Ksigzyc w projekcie ESA o nazwie Moon Village.

Wyniki naszej pracy zostaty opracowane i wtasnie sa przygotowywane do publi-
kacji. Przeprowadzone eksperymenty pozwolitly zobaczy¢, jak zesp6t astronautow
wykona zadania w izolacji i przy ograniczonych zasobach. Chociaz wyniki sa rdzne
I czasami odbiegaja od oczekiwanych, to i takie doswiadczenie da nam sporo, np.
w kwestii przygotowania procedur oraz badan w przysztych misjach.

Czy warto dalej prowadzi¢ badania i kontynuowaé¢ kolejne misje? Tak. Wiasnie
dzigki tego typu misjom zdobywamy doswiadczenie w planowaniu wielkich przed-
sigwzie¢. Dzigki nim odkrywamy jak zachowuja si¢ ludzie w izolacji, jak dobierac¢
im grafik dnia, czy planowa¢ doktadnie, czy uwzglednia¢ bufor na wykonanie zada-
nia, a moze przejs¢ W strong okreslania zadan i deadlinow i zdania si¢ na inwencje
astronautow W planowaniu prac? Na chwilg¢ obecna nie mamy odpowiedzi na te py-
tania. Harmonogram dnia astronauty na stacji ISS jest $cisle zaplanowany, ale co,
gdyby doda¢ do tego 40 minutowe opoznienie i wiele nieprzewidzianych sytuacji?
W tej chwili MCC wykonuje bardzo duzo czynno$ci zwiazanych z utrzymaniem
zycia na stacji I1SS. W przysztosci, np. na Marsie, takie zadania beda nalezaty do
astronautow i mocno zaburza mozliwo$¢ przewidywalnej pracy. Zdecydowanie le-
piej i taniej nauczy¢ si¢ tego tutaj na Ziemi niz tam, daleko w kosmosie, gdzie
pierwsi odkrywcy beda zdani wylacznie na siebie. Plany zalogowych podrozy ko-
smicznych domagaja si¢ odpowiedzialnych odpowiedzi na wiele trudnych pytan.
Dlatego nalezy inwestowac czas i pieniadze w tego rodzaju misje.

Wyrazam gorace podzigkowania wszystkim organizatorom misji, a nade wszystko
wilascicielom Obserwatorium Astronomicznego Krolowej Jadwigi w Rzepienniku
Biskupim i ich corce, Agacie Kotodziejczyk.
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Plejady. (fot. P. Gorka)

114




PW-SAT?2
Grzegorz Ambroszkiewicz

Politechnika Warszawska

Wprowadzenie

PW-SAT2 to projekt matego satelity, tworzony przez cztonkow Studenckiego
Kota Astronautycznego na Politechnice Warszawskiej. Wszystko zaczg¢lo sig
w 2013 roku po pomys$lnym wystrzeleniu poprzedniego CubeSat’a — PW-
SAT. Kolejny satelita PW-SAT2, standardu CubeSat2, ma w planach prze-
prowadzi¢ kilka innowacyjnych eksperymentow, takich jak duzy zagiel deor-
bitacyjny, kompaktowy czujnik Stonca czy rozkladane panele stoneczne.
Kazdy z eksperymentow jest pomystem cztonkdw projektu. W ramach satelity
PW-SAT2 planowane sa trzy gtowne eksperymenty 1 kilka innych matych
projektow, ktore zostaly opracowane przez studentow i zostana przetestowane
na orbicie.

Zagiel deorbitacyjny

Pierwszym z eksperymentow jest duzy zagiel deorbitacyjny w ksztatcie kwa-
dratu, ktory drastycznie zmniejsza czas zycia satelity. Moze to by¢ w przy-
sztodci rozwiazaniem problemu $mieci kosmicznych, ktory stat si¢ ostatnio
tematem goracych dyskusji o zasmieceniu orbity okotoziemskiej. Szacuje sig,
ze na orbicie znajduje si¢ ponad 300 000 matych $mieci (czesci rakiet, martwe
satelity, narzedzia astronautéw itp). Wigkszo$¢ z nich jest powaznym zagro-
zeniem dla Migdzynarodowej Stacji Kosmicznej 1 aktywnych systemow sate-
litarnych. Zagiel ma szanse staé sie kluczowym elementem przyszlych misji
satelitarnych z powodu ustawodawstwa, ktore bedzie narzuca¢ deorbitacjg
urzadzenia w ciagu 25 lat po zakonczeniu misji.

Czujnik Stonca

Pozycjonowanie urzadzenia jest bardzo waznym elementem kazdej misji
satelitarnej. Istnieja rozne rozwiazania takie jak tracker gwiazd czy 3-osiowe
kompasy. W ramach projektu PW-SAT2 rozwijany jest maty, stosunkowo tani
1 doktadny system okreslania potozenia na podstawie pozycji Stonca.
Urzadzenie sklada si¢ z czterech cyfrowych sensorow $wiatla ustawionych
pod optymalnym katem. Gdy Slonce $wieci na satelitg, kazdy z nich daje
nieco rézniace si¢ odczyty. Laczac te informacje z pozycja Ziemi w Uktadzie
Stonecznym oraz przewidywanym potozeniem satelity na orbicie, mozna
tatwo okresli¢ przestrzenne polozenie satelity. Takie urzadzenie moze by¢
stosowane nie tylko w matych satelitach, takich jak CubeSaty, ale takze
w innych wigkszych projektach.

Rozkladane panele stoneczne

W celu opracowania skutecznego, taniego i niezawodnego systemu mecha-
nizm zawiasowy zostal zaprojektowany od podstaw w ramach pracy dyplo-
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mowej. W przypadku prostych misji, ktore nie wymagaja zamykania
I ponownego otwierania paneli stonecznych, a jednocze$nie musza by¢ jak
najtansze, takie rozwigzanie moze by¢ ztotym $rodkiem.

Inne systemy

Na poktadzie PW-SAT2 planowanych jest kilka innych ciekawych instrumen-
tow 1 rozwiagzan. Beda to miedzy innymi: mata kamera do obserwacji rozwi-
ni¢cia zagla deorbitacyjnego, zasilacz w petni opracowany przez cztonkow
zespotu, niestandardowe algorytmy determinacji postawy i kontroli, pojemnik
zagla, software do kontroli wszystkich podsysteméw. Kazdy z nich jest
zaawansowanym inzynierskim rozwigzaniem i moze by¢ stosowany w przed-
sigwzigciach komercyjnych.

Projekt stworzony i opracowany przez polskich studentow

Nie ma watpliwosci, ze takie praktyczne doswiadczenie jest niezwykle cenne
dla studentow interesujacych si¢ astronautyka i technologiami kosmicznymi.
Zwlaszcza, gdy sektor kosmiczny w Polsce zaczatl si¢ dopiero rozwijac.
Wyszkoleni studenci 1 przyszli inzynierowie beda cennymi cztonkami zespotu
w niemal kazdej firmie zwigzanej z przemystem kosmicznym. Waznym czyn-
nikiem w rozwoju PW-SAT?2 jest rowniez fakt, ze jest to jeden z pierwszych
tego typu projektow w Polsce.

Wyniesienie na orbitg

Na poczatku 2016 roku projekt zostat dofinansowany o kwotg 180 000 € przez
Ministerstwo Nauki 1 Szkolnictwa Wyzszego RP. Podpisanie umowy
z przedstawicielem Innovative Space Logistics B.V. odbylo si¢ 26 pazdzierni-
ka 2016 roku w Politechnice Warszawskiej. Jest to firma, ktora oferuje ushugi
wynoszenia systemow satelitarnych, dzigki ktérej osiagnigto porozumienie
dotyczace wystrzelenia satelity PW SAT2 na orbit¢ okotoziemska. Urucho-
mienie satelity planowane jest na IV kwartat 2017 roku (prawdopodobnie
grudzien 2017).
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150-rocznica urodzin Bonawentury Metlera
Grzegorz Czepiczek i Jagoda Grabowska

Czegstochowski Oddziat Polskiego Towarzystwa Mito$nikow Astronomii
im. ks. Bonawentury Metlera

W roku 2016 mingta 150-rocznica urodzin ks. Bonawentury Metlera — kapta-
na, astronoma i patrioty, ktory odegrat bardzo wazna rol¢ w krzewieniu kultu-
ry na pozaborowej Ziemi Czg¢stochowskiej. Niech przedstawione ponizej uni-
katowe wspomnienia bgda skromnym urodzinowym holdem czgstochowskich
mito$nikow astronomii dla swego patrona.

Medal przedstawiajqcy Ksiedza Bonawenture Metlera

W roku 1966 z okazji 100-lecia urodzin ks. Metlera zostat wybity medal. Me-
dal zostat zaprojektowany przez Wtodzimierza Sciegiennego (1921 — 1990)
plastyka i architekta, ktory jest tworca wielu medali, a takze zaprojektowat
architektonicznie Rezerwat Archeologiczny Kultury Luzyckiej w Czgstocho-
wie.
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Na awersie jest przedstawiona glowa ks. Metlera lewy profil. Wokot glowy
napis BONAWENTURA METLER 1866 — 1939 i inicjaly W.S. (inicjaty
projektanta medalu Wtodzimierza Sciegiennego, medal jest sygnowany),
a na rewersie jest przedstawiony budynek obserwatorium astronomicznego
w Czgstochowie. Po prawej stronie budynku napis: OBSERWATORIUM
ASTROMICZNE PTMA w CZESTOCHOWIE. Pod budynkiem napis 1929-
1966. Medal wykonany z brazu lanego. Srednica medalu wynosi 96 mm. Na-
ktad 5 szt. Waga 222.5 gram. Jeden egzemplarz zdeponowany zostat
w Muzeum Sztuki Medalierskiej (Oddziat Muzeum Miejskiego Wroctawia).
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Astronomia Czestochowska w numerze jubileuszowym
Gonca Czestochowskiego z 1 marca 1931 roku

W dniu 1 marca 1931 roku ukazat si¢ numer jubileuszowy Gonca Czgsto-
chowskiego (GC). W tym dniu GC obchodzit 25-lecie swojego istnienia.
Gazeta zostata zatozona przez Franciszka Dionizego Wilkoszewskiego (1875-
1941) w 1906 roku. Jej pierwszy numer ukazat si¢ jako ,,Wiadomosci Czgsto-
chowskie. Dziennik”. Od 24 czerwca 1906 roku gazete przemianowano na
,Dziennik Czegstochowski”, a od 1 stycznia 1907 roku na ,,Goniec Czgsto-
chowski” 1 w tej formie z mala przerwa (od 5 sierpnia 1909 do 30 czerwca
1910 byt wydawany, jako ,,Gazeta Czgstochowska”) ukazywala si¢ do wybu-
chu II wojny $wiatowej. Ostatni numer GC ukazat si¢ 2 wrze$nia 1939 roku
i informowatl o wybuchu II wojny §wiatowej. Gdy Niemcy zajeli miasto, wy-
dawnictwo 1 zaktady drukarskie wznowity dziatalno$¢, a GC zaczat wycho-
dzi¢, jako gazeta niemiecka z proniemieckim zespotem redakcyjnym, juz od
14 wrzesnia 1939 roku. Od 4 listopada 1939 roku gazeta byta wydawana, jako
Kurier Czestochowski. Kurier Czegstochowski byt wydawany do roku 1945.
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Fotografia ks. kan. Bonawentury Metlera w GC z 1 marca 1931 roku.

W tym specjalnym numerze GC, na jego stronie 11, mozemy przeczytaé
o dzialalno$ci Polskiego Towarzystwa Przyjaciol Astronomii Oddziat Czgsto-
chowski. Towarzystwo to istnieje do dzisiaj i dziala pod nazwa Polskiego
Towarzystwa Mitosnikow Astronomii. Tre$¢ zapisu przedstawia rycina.
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Chociaz nauka Astronom11 bardzo cze- s
‘sto uwazana jest jako rzecz zbyteczna.
luksusowa, to ]ednak oswieceni obywate- .
le Czestochowy inne maja o tem zdanie.
Cho¢ z trudem i powoli-— bo od roku °
1913 zaznacza sie praca na pulu astrono-
‘micznem w Czestochowie. Juz na gwxazd‘.
ke r. 1911 ,,Goniec Czestochawski® przy-
nosil zapowiedz powstania® Obserwato-
.rjum Astronomicznego. w Czestochowié.

Na powtarzajacy sie glos naszej gorg-
cej zachety odpowiedzialo miasto niezwy
Kla wsrod. mlast polskich ofiarnoscia na
rzecz Obserwator]um Astronomicznego.

Zawiazane przy Obserwatorjum w par-
ku Staszica Towarzystwo Przyjaciél A-
stronomji liczy kilkudziesieciu czlonkéw.
ktérym Zarzad Towarzystwa, jak i swoim
sympatykom sluzy w wieczory pogodne
W Obserwa.tor]um pokazami Astronomi-
cznemi i pogadankaml ‘'wyjasniajgcemi,
postugujac sie ,tymczasowo - doskonatym
.objektywem (Apochromat Zeiss'a o éred- |

nicy 110 mm) darem m]-ra Wmc. Skrzy-
‘wana.

Fragment strony 11 w GC z 1 marca 1931 roku.
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Na tej samej stronie przestawiono fotografi¢ ks. Bonawentury Metlera
z podpisem I-szy prezes i zatozyciel Polskiego Popularnego Towarzystwa
Astronomicznego w Czgstochowie. Zamieszczono tez zdjecie Obserwatorium
Astronomicznego w Parku Staszica w Czgstochowie oraz zdjecie teleskopu
Metlera o $rednicy zwierciadta 30 cm. W tym czasie ten teleskop znajdowat
si¢ w urzedzie miar 1 wag w Magistracie m. Czgstochowy przy ulicy Jasnej
(obecnie ulica Waszyngtona).

Fotografie Obserwatorium w Parku Staszica oraz teleskopu Metlera o $rednicy zwierciadta
30 cm. Teleskop ten, wtedy najwigkszy w Polsce, znajdowat si¢ w 1931 roku w sali biura
mierniczego w Magistracie miasta Czgstochowy. Pod kopula obserwatorium znajdowata
si¢ wspomniana w gazecie luneta darowana przez majora Wincentego Skrzywana.

Podzigkowanie

Zaréwno medal jak i Goniec Czgstochowski z 1 marca 1931 roku zostaty
udostgpnione na potrzeby tego artykulu przez Pana Andrzeja Paszte, prezesa
Czestochowskiego Oddzialu Polskiego Towarzystwa Numizmatycznego, za
Cco autorzy serdecznie mu dzigkuja.
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Wokoél idei projektu M.A.R.S.
Agata Kolodziejczyk'?

! Advanced Concepts Team, Europejska Agencja Kosmiczna, Holandia
2 Obserwatorium Astronomiczne Krolowej Jadwigi w Rzepienniku Biskupim

M.A.R.S.

MODULAR ANALOG RESEARCH STATION
POLAND

Logo M.A.R.S. zaprojektowane przez Adama Nawrota i Wojciecha Pilackiego.

Projekt M.A.R.S. (Modular Analog Research Station = Modulowa Analogowa
Stacja Badawcza) to pierwszy w Polsce habitat dla przeprowadzania eksperymentow
naukowych, shuzebnych dla szeroko pojmowanej eksploracji kosmosu. Habitat
bedzie (przynajmniej w znaczacej cze$ci), jednostka mobilna, modulowa,
rozbudowywana analogicznie do aktualnych planoéw habitatu ksi¢zycowego. Habitat
tworzony jest etapowo, z mozliwoscia testowania wielu scenariuszy rozwoju wioski
ksigzycowej, a tym samym zwigkszenia szans na wspolprace z Europejska Agencja
Kosmiczng w latach przysztych. W centrum bazy znajdowac¢ si¢ bedzie kopula
sferyczna — ekran dla projekcji planetaryjnych, pogladowych i rozrywkowych. Poza
okresem badawczym habitat bedzie udostgpniany wycieczkom szkolnym na
potrzeby edukacyjne.

Pragniemy na poczatek wyspecjalizowac si¢ w projektach ksiezycowych. W ciagu
najblizszych lat Europa planuje budowa¢ wioske wlasnie na Srebrnym Globie. Au-
torka, koordynujaca projekt M.A.R.S., ma zaszczyt pracowaé bezposrednio przy
projekcie Moon Village w Europejskiej Agencji Kosmicznej. Utworzenie
wyspecjalizowanego osrodka badawczego w naszym kraju umozliwitoby Polsce
zaistnie¢ w czotowce badan dotyczacych testowania konceptow projektu Moon
Village oraz zalogowych misji pozaziemskich. Profesjonalna platforma wraz
z terenem badawczym do przeprowadzania kampanii analogdw misji planetarnych
(asteroidowych, ksi¢zycowych i marsjanskich) powstaje na Podkarpaciu, na dziatce
0 powierzchni ponad 1 ha potozonej w Turzy, w gminie Rzepiennik Strzyzewski.
Tworzona baza ma stanowi¢ inkubator innowacyjnych badan naukowych, rozwoju
technologii, przekuwania science fiction w rzeczywisto$¢, z mozliwoscia realizacji
prac inzynierskich, magisterskich i doktorskich. Zadania realizowane w ramach
dziatalnosci habitatu, m. in. warsztaty i szkolenia, zapewnia zdobycie do§wiadczenia
do pracy w sektorze kosmicznym. Bedzie to rowniez unikalne miejsce dla
przeprowadzania warsztatow team-buildingu, optymalizacji komunikacji i radzenia
sobie z rozwigzywaniem problemow. Rozwinigta bedzie rowniez szeroko pojgta
edukacja kosmiczna i transhumanistyczna.

Naszym celem jest skupi¢ si¢ na interakcji czlowiek-robot, na operacyjnosci misji
i dynamice zachowan zatogi. Czlowiek w habitacie bgdzie miat wrazenie, ze jest
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daleko od Ziemi. Indukowane bgda zaburzenia poczucia uptywu czasu oraz ograni-

czenia przestrzenne, a to dlatego, ze Srodowisko zewngtrzne bedzie catkiem nowe

1 r0zne od tego, jakie znamy na co dzien. Bedzie si¢ symulowac rdzne zagrozenia,

np. podwyzszenie poziomu radiacji, nadchodzenie burz piaskowych czy obnizenie

zasoboOw energetycznych. Monitorowane beda parametry zyciowe kazdego

z astronautéw, np. puls, poziom cukru, hormondéw, czy ilo$¢ snu. Szeroko

rozbudowana begdzie telemetria 1 telerobotyka. Bioreaktory beda produkowaty

niezbedne witaminy, mikroelementy 1 bialka a jedzenie bedzie liofilizowane lub
przygotowywane przez zaloge. Na zewnatrz bazy astronauci analogowi beda
wychodzili w specjalnych kombinezonach — mierzacych poziomy tlenu, dwutlenku
wegla, cisnienia i temperatury.

Projekt ma na celu rozbudowa¢ dziatalno$¢ kosmiczna w Polsce w zakresie:

Rozwoju technologii telerobotycznych, w szczeg6lnosci badania wptywu czynnika
ludzkiego na pomys$lnos¢ misji. O ile maszyny sa praktycznie niezawodne
1 prawidlowo wykonuja zadania, o tyle ludzka kreatywno$¢ jest niezbedna
w przypadku awarii lub innych zdarzen losowych;

Optymalizacji pracy w s$rodowiskach interdyscyplinarnych. Interdyscyplinarnosé¢
1 poziomy ztozono$ci zadan operacyjnych wykonywanych w habitacie narzucaja
pracg¢ grupowa ludzi o réznych specjalizacjach, méwiacych innymi jezykami
operacyjnymi. Wyniki misji (m. in. poprawnos¢ i1 wydajno$¢ pracy), $cisle
zaleza od atmosfery w grupie, sposobu komunikacji, a nawet stanu zdrowotnego
ich cztonkow;

Rozwoju technologii zwiazanych ze zdrowiem i bezpieczenstwem na terenach
izolowanych od $rodowiska naturalnego. Zastosowane beda instrumenty
telemetryczne, telemedyczne, monitoringowe i ostrzegawcze w celu
zapewnienia bezpieczenstwa 1 utrzymania wilasciwych  parametréw
srodowiskowych wewnatrz bazy (st¢zenia gazéw, pary wodnej, temperatury,
ciSnienia). Przebadana 1 zoptymalizowana zostanie symulacja $wiatla
naturalnego do regulacji zegara biologicznego przebywajacych w habitacie
ludzi, a takze produkcja zréznicowanych gatunkow sztucznej gleby na potrzeby
uprawy jadalnych gatunkéw roslin;

Ekologii: reutylizacji wody, ziemi i powietrza. Zastosowanie i optymalizacja
bioreaktorow bakteryjnych, algowych, roslinnych i1 owadzich w habitacie
umozliwi biorecycling odpadow i czynnikow niezbgdnych do podtrzymania
zycia w uktadach izolowanych;

Edukacji: rozszerzenia mozliwosci edukacyjnych poprzez wspotpracg ze
specjalistami z catego $wiata, opracowanie 1 organizowanie szkolen
1 profesjonalnych warsztatow. Celem tych dziatan ma by¢ umozliwienie
zdobycia do$wiadczenia niezb¢dnego w znalezieniu pracy w sektorze
kosmicznym oraz kreowanie przysztej kadry nauczycieli akademickich;
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Czes€ czwarta
(przyczynki naukowe)

Wybrane materiaty prezentowane podczas:
VIl Konferencji Naukowej Mtodych ,,Astrophisica Nova”,
Czestochowa, 6-7 maja 2016
oraz
IIT Konferencji Naukowej ,,Astronomia — nauka 1 wiara”,
Rzepiennik Biskupi, 9 maja 2016
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Uczestnicy VIII konferencji Astrophisica Nova.
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Pewne uwagi do nowej metody badania orientacji galaktyk w gromadach

Wilodzimierz Godtlowski, Vladimir Stephanovich,
Paulina Pajowska, Joanna Popiela

Uniwersytet Opolski, Institute of Physics, ul. Oleska 48, 45-052 Opole, Poland

Jednym z podstawowych probleméw wspodtczesnej astronomii pozagalaktycz-
nej i kosmologii jest problem formowania si¢ galaktyk i ich struktur. Klasycz-
ne modele teoretyczne, obrazujace rézne koncepcje podejscia do tego zagad-
nienia (Peebles 1969; Zeldovich 1970, Efstathiou & Silk 1983), byly popra-
wiane i modyfikowane przez wielu badaczy (np. Lee & Penn 2002; Navarro,
Abadi & Steinmetz 2004, Codis et al. 2012, Varela et al. 2012). Efektem kaz-
dego z nich jest inny scenariusz powstawania struktur wielkoskalowych we
Wszechswiecie. Ostatecznym testem prawdziwosci danego scenariusza jest
konfrontacja jego przewidywan z obserwacjami (Romanowsky & Fall 2012).
Testowanie rozmaitych scenariuszy jest mozliwe, poniewaz daja one rozne
przewidywania odnosnie orientacji galaktyk w strukturach, rozkladow mo-
mentow pedow galaktyk, jak tez np. wspdtliniowos$ci potozenia najjasniejszej
galaktyki 1 duzej osi struktury. Coraz bogatszy material obserwacyjny,
zwlaszcza dotyczacy dalekich obiektow, uzyskany m.in. przy uzyciu Ko-
smicznego Teleskopu Hubble’a, daje szans¢ nie tylko na zwigkszenie wiary-
godnosci uzyskanych rezultatéw, ale takze na porownanie wiasnosci struktur
bliskich i odlegtych.

Zasadniczym celem naszego projektu badawczego jest wykorzystanie nowej
metody teoretycznej (Stephanovich & Godlowski, 2015), ktora bierze pod
uwage wyliczony przez nas rozklad pol grawitacyjnych, dziatajacych w zespo-
tach obiektow astronomicznych (czyli gwiazd, galaktyk 1 ich gromad), do we-
ryfikacji sprawdzalnosci przewidywan wspolczesnych scenariuszy formowa-
nia galaktyk i ich gromad.

Zamierzeniem projektu jest opracowanie oraz przetestowanie na danych ob-
serwacyjnych nowego modelu teoretycznego (Stephanovich, Godtowski
2015), ktory taczy funkcje rozktadu pol grawitacyjnych, pedow, momentow
pedu i innych charakterystyk dynamicznych galaktyk i ich gromad (oraz
mniejszych obiektow takich jak gwiazdy wewnatrz galaktyk) z charakterem
oddzialywania pomigdzy pojedynczymi galaktykami lub gwiazdami.
W ramach tego modelu, opartego o metod¢ Chandrasekhara (Chandrasekhar
1943) zostato pokazane (Stephanovich, Godtowski 2015), ze funkcja rozktadu
nie moze by¢ gaussowska, jesli obiekty te oddziatuja ze soba przez daleko za-
siggowe multipolowe (np. kwadrupolowe) potencjaty grawitacyjne. Funkcja ta
ma tak zwane dtugie ogony (patrz na przyktad van Kampen 1981) i moze do-
prowadzi¢ do zupehie innych wnioskow o strukturze galaktyk, niz gaussow-
ska. Oprocz tego, powyzsza funkcja pozwala na uzyskanie rownan samo-
uzgodnionych (i rozwiazanie ich) dla funkcji rozktadu oraz wartosci Srednich
wszystkich charakterystyk dynamicznych (takich jak pedy, momenty pedow
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itd.) galaktyk i ich gromad. Z drugiej strony, funkcja ta pozwala na ulepszony
opis statystyczny danych obserwacyjnych, gdyz wczesniejsze opisy byty opar-
te o funkcje gaussowska (o wielu parametrach z uwzglednieniem korelacji
oraz kowariancji i spokrewnionych funkciji, takich jak rozktad log normalny),
co jest nie zawsze poprawne, gdyz obserwacje pokazuja wolniejsze (niz gaus-
sowskie) zanikanie funkcji rozktadu powyzszych charakterystyk dynamicz-
nych. Znajomo$¢ funkcji rozktadu pol grawitacyjnych z jednej strony pozwoli
na bardziej doktadne wyliczenie wartosci srednich charakterystyk dynamicz-
nych galaktyk i ich gromad, a z drugiej strony na lepsza (w poréwnaniu z ta
oparta o gaussowska funkcje¢ rozktadu) metode obrébki danych obserwacyj-
nych. Pozwoli to na doprowadzenie do jednoznacznej eliminacji niektérych
scenariuszy formowania struktur galaktyk i przedstawianie nowych argumen-
tow za innymi. W szczegolnosci dokonana zostanie obserwacyjna weryfikacja
przewidywan teorii powstawania struktur wielkoskalowych we Wszechswie-
cie. Za pomoca wprowadzonego formalizmu (Stephanovich, Godtowski 2015)
opartego o powyzsza funkcje rozktadu pdl grawitacyjnych, w projekcie zosta-
na porownane przewidywania grup scenariuszy opartych na modelu ,hierar-
chicznego grupowania” i jego modyfikacji, ktora stanowia modele ,,oddziaty-
wan ptywowych”, ,pierwotnych turbulencji”, ,,nalesnikow” Zeldowicza oraz
model Li (1998).

Nowatorski charakter niniejszego projektu dotyczy kilku kwestii. Po pierw-
sze zostanie opracowana metoda teoretyczna, pozwalajaca, na podstawie po-
tencjatu oddziatywania pomigdzy galaktykami w gromadzie, wyliczy¢ funkcje
rozktadu ich pdl grawitacyjnych oraz innych obserwowalnych charakterystyk,
np. momentéw pedu. Metoda ta bedzie zupelie nowa i dotychczas nigdy nie
byla stosowana. Opracowana funkcja rozktadu, pozwoli na doktadniejsze wy-
znaczenie wartosci $redniej momentdw pedu i innych charakterystyk dyna-
micznych galaktyk i ich gromad w zaleznosci od ich masy, momentéw kwa-
drupolowych i innych parametréow. Zastosowanie tej funkcji do modeli ko-
smologicznych typu ACDM pozwoli wyliczy¢ ewolucj¢ czasowa tej funkcji
oraz warto$ci $rednie pedu i momentow pedu. Z drugiej strony, uzyskana
funkcja nie gaussowska, pozwoli na zwigkszenie poprawnosci analizy danych
obserwacyjnych, dotychczas opracowywanych wylacznie przy uzyciu funkcji
gaussowskich. Metoda, zapoczatkowana w pracy (Stephanovich, Godtowski
2015) zostanie poszerzona zaréwno o uwzglednienie halo ciemnej materii, jak
I 0 realny tensorowy charakter oddzialywania multipolowego (kwadrupolo-
wego, oktupolowego itd.) pomig¢dzy obiektami astronomicznymi. Po drugie,
zostanie zastosowana nowa metoda wyznaczania funkcji korelacji, wykorzy-
stujaca wyniki symulacji numerycznych. Bedzie to zrobione na podstawie za-
réwno gaussowskiej, jak i powyzszej nie gaussowskiej, funkcji rozktadu. Ta
nowa metoda badania orientacji galaktyk w gromadach, oparta o udoskonalo-
na juz wczesniej] metod¢ Hawleya i Peeblesa (Flin i Godtowski 1986, Go-
dlowski 1993, Godlowski 1994, Godtowski 1 in. 2010, Godlowski 2011, Go-
dtowski 2012), zostanie zmodyfikowana w ten sposob, zeby mozliwe bylo jej
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zastosowane nie tylko do analizy rozktadow katow pozycyjnych, ale 1 dla nig-
dy w ten sposob nie analizowanych przestrzennych orientacji ptaszczyzn ga-
laktyk (wstepne wyniki patrz Panko i in. 2013). Laczne zbadanie wzajemnej
orientacji gromad galaktyk (efekt Binggelego, Binggeli 1982), wzajemnej
orientacji najjasniejszej galaktyki struktury i innych jasnych galaktyk wzgle-
dem potozenia duzej osi gromady czy tez zbadanie zaleznos$ci eliptycznos$ci
struktury od przesunigcia ku czerwieni, poprzez przeprowadzenie badan na
znacznie wigkszym materiale obserwacyjnym, obejmujacym roéWniez mniej
liczne gromady, pozwoli na znaczne zwigkszenie naszej wiedzy o dynamicz-
nej ewolucji bliskich struktur.

Niniejszy projekt pozwoli na obserwacyjne przetestowanie scenariuszy
formowania galaktyk 1 ich struktur, co wydatnie wplynie na wzrost naszej
wiedzy na temat formowania 1 budowy Wszechswiata. Weryfikacja teoretycz-
nych scenariuszy formowania struktur we Wszech§wiecie zostanie przepro-
wadzona w oparciu o bogaty material obserwacyjny, znaczaco zwigkszajac
istotnos$¢ statystyczna uzyskanych rezultatoéw. Poprzez rozszerzenie 1 popra-
wienie metod statystycznych stuzacych do testowania orientacji galaktyk
w gromadach, projekt przyczyni si¢ do rozwoju narzedzi kosmologii obserwa-
cyjnej i teoretycznej. Badanie soczewkowania grawitacyjnego pozwoli na
zbadanie rozktadu masy w gromadach galaktyk, co ma kluczowe znaczenie
dla badan nad rozktadem ciemnej materii w tych obiektach.

W niniejszym projekcie zostang zastosowane metody opisane w pracach
Godtowski 1 Flin (2010), Godtowski i in (2010) oraz Godtowski (2012), ktére
jednak w czasie biezacych badan zostang istotnie ulepszone, poprzez wprowa-
dzenie nowej metody wyznaczania funkcji korelacji, tak by rezultaty byty
zgodne z wynikami symulacji numerycznych.

Metoda analizy orientacji galaktyk bazuje na analizie statystycznej rozkladu
katow pozycyjnych galaktyk zaproponowanej przez Hawleya i Peeblesa
(1976), polegajacej na uzyciu do badania analizowanych katéw pozycyjnych
testow °, Fouriera i pierwszej autokorelacji. W dotychczasowych pracach
ulepszono oryginalna metod¢e Hawleya i Peeblesa (1976) oraz pokazano,
ze nadaje si¢ ona réwniez do badania przestrzennej orientacji ptaszczyzn ga-
laktyk.

Nasza metoda analizy orientacji galaktyk, jest oparta na ulepszonej
(Godtowski 2011, 2012) analizie statystycznej rozktadu katdéw pozycyjnych
galaktyk, pierwotnie zaproponowanej przez Hawleya i Peeblesa (1976), pole-
gajacej na uzyciu do badania analizowanych katow pozycyjnych testow i,
Fouriera i pierwszej autokorelacji. Ulepszenie testu pierwszej autokorelacji
dotyczylo efektu nieznikajacej kowariancji migdzy iloSciami galaktyk
w sasiednich przedziatach katowych. Ulepszenie dotyczyto takze sposobu ob-
liczania btedu amplitudy A (mierzacej odchylenie od izotropii) przez
uwzglednienie faktu, ze stosowane powszechnie przyblizenie liniowe nie jest
zadowalajace. Omoéwione wyzej ulepszenia zostana w niniejszym projekcie
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rozszerzone na badania orientacji przestrzenne] plaszczyzn galaktyk, co
znacznie rozszerzy zakres uzyskiwanych z takich badan informac;ji.

Podstawowe badania sa prowadzone w oparciu o dane pochodzace
z katalogu struktur (Panko i Flin 2006), opracowanego w oparciu 0 Muenster
Red Sky Survey (Ungruhe i in. 2003). Zawiera on 6188 struktur, liczacych
ponad 10 obiektow kazda, otrzymanych technika mozaiki Voronoia. Glow-
nym elementem projektu jest badanie orientacji galaktyk w gromadach, licza-
cych ponad 50 galaktyk. W ramach projektu beda badane eliptycznosci ob-
serwowanego ksztaltu galaktyk oraz ich katy pozycyjne. Projekt przewiduje
badanie orientacji galaktyk zarowno w strukturach jako takich, jak i zbadanie
zalezno$ci orientacji galaktyk w gromadach od liczebnosci gromad, ich typu
morfologicznego, dyspersji predkosci radialnych galaktyk w gromadzie oraz
ich przesunigcia ku czerwieni. Zostanie rowniez zbadana wzajemna orientacja
gromad galaktyk, orientacje najjasniejszej galaktyki struktury i innych jasnych
galaktyk wzgledem potozenia duzej osi gromady oraz zaleznosc¢ eliptycznosci
struktury od przesunigcia ku czerwieni. Dodatkowo wazna kwestig jest zbada-
nie wzajemnego wpltywu orientacji galaktyk i stabego soczewkowania grawi-
tacyjnego na obserwowany ksztalt galaktyk.

Obecnie, gdy dostepne sa dane obserwacyjne dotyczace dalekich obiektow,
np. uzyskane przy uzyciu Kosmicznego Teleskopu Hubble’a, staje si¢ mozli-
we nie tylko zwigkszenie wiarygodnosci uzyskanych rezultatow, ale takze po-
rownanie wlasnos$ci struktur bliskich i odlegltych. Uwzglednienie w badaniach
odleglych struktur galaktyk, ktorych obserwacja stata si¢ mozliwa dzigki po-
stepowi techniki w ostatnich latach, co umozliwi weryfikacje¢ efektow rozni-
Cujacych zaprezentowane scenariusze. Nasze badania zostana rozszerzone,
poprzez uwzglednienie danych pochodzacych z cyfrowych przegladéw nieba
(SuperCosmos, SDSS). Dzigki dostepnosci danych obserwacyjnych dotycza-
cych dalekich obiektéw na przyktad z Kosmicznego Teleskopu Hubble’a, sta-
nie¢ si¢ takze mozliwe nie tylko zwigkszenie wiarygodnosci uzyskanych rezul-
tatow, ale takze porownanie wtasnosci struktur bliskich i odleghych.

Prace wykonane w ramach projektu umozliwia weryfikacje przewidywan
réznych scenariuszy powstawania galaktyk 1 ich struktur, a tym samym
zweryfikuja prawidlowos¢ postulowanych przez kosmologow modeli powsta-
nia wielkoskalowych struktur we Wszechswiecie. Wierzymy ze nowe teore-
tyczne metody zaproponowane w projekcie, umozliwia nie tylko wykluczenie
niektorych btednych scenariuszy, ale beda rowniez stanowi¢ inspiracje do
opracowania w przysztosci obserwacyjnie poprawnych modeli kosmologicz-
nych, w szczego6lnosci dotyczacych formowania galaktyk i ich struktur.
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Telerobotyka i teleobecno$¢ w medycynie i chirurgii
Agata Kotodziejczyk'?

! Advanced Concepts Team, Europejska Agencja Kosmiczna
2 Obserwatorium Astronomiczne Krolowej Jadwigi w Rzepienniku Biskupim

W laboratorium telerobotyki w Centrum Nauki i Technologii
Europejskiej Agencji Kosmicznej. http://www.esa-telerobotics.net/

Telemedycyna, czyli medycyna na odlegtos$¢, to obecnie jedna z najszybciej
rozwijajacych si¢ dziedzin §wiatowego przemystu. Powstala juz w latach
sze$c¢dziesiatych zeszlego stulecia wraz z satelitarna siecia telekomunikacyjna
taczaca amerykanskie bazy wojskowe, rozrzucone na wszystkich kontynen-
tach, ze specjalistycznymi osrodkami medycznymi USA. Duzy wktad infor-
macji wniesiony zostal przez NASA i pozostate agencje kosmiczne, w ktorych
opicka medyczna i monitorowanie stanu zdrowia astronautéw musza si¢ od-
bywac z natury rzeczy na odlegto$¢. Rozwdj telemedycyny w Polsce koncen-
truje si¢ glownie na sprawnej organizacji baz danych i niezb¢dnych systemow
kontroli dostgpu oraz opracowywaniu 1 wdrazaniu systemow przesytania sy-
gnatow EKG 1 zdje¢ medycznych przez telefon, Intranet lub Internet w celach
konsultacyjnych. Od 2001 roku w naszym kraju dziata Sekcja Telemedycyny
Polskiego Towarzystwa Lekarskiego, majaca na celu krzewienie i rozwoj tej
interdyscyplinarnej dziedziny, aczacej medycyng z informatyka i telekomu-
nikacja. Do Sekcji naleza znani profesorowie, dyrektorzy szpitali 1 klinik, le-
karze r6znych specjalnosci. Sekcja zorganizowata kilka interaktywnych wide-
okonferencji naukowo-szkoleniowych oraz teleoperacji serca w Centrum
Zdrowia Dziecka w Warszawie.

Jak donosi Forbes, przewidywana globalna warto$¢ rynku telemedycyny
w 2018 roku wyniesie 21.5 mld dolarow, a leczenie z wykorzystaniem robo-
tow, urzadzen mobilnych 1 nowych technologii zacznie wypiera¢ klasyczne
metody $wiadczenia ustug medycznych. Przewiduje sig, ze liczba pacjentow
korzystajacych z ustug telezdrowia wzrosnie od 350 tysiecy w 2013 roku do
7 milionéw o0s6b w 2018 roku. Prestizowe osrodki naukowe wspieraja rozwoj
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technologii telemedycznych. W tegorocznej edycji konkursu ogloszonego
przez Massachusetts Institute of Technology innowatorka zostala Patrycja
Wizinska-Socha. Polka stworzyta Pregnabit - prototyp urzadzenia do monito-
rowania t¢tna ptodu, tetna matki 1 innych parametrow przekazywanych
bezprzewodowo do centrum monitoringu. Urzadzenie to pozwala kobietom
cigzarnym wykonanie podstawowych badan bez wychodzenia z domu, mini-
malizujac czas, koszty 1 prawdopodobienstwo zarazenia patogenami
w trakcie wizyt lekarskich. Osobom niewidomym stworzono przeno$ne urzg-
dzenie Matia, opisujace otaczajacy $§wiat za pomoca bodzcow stymulujacych
zmysly, m. in. przez stlowa 1 muzyke¢. MySpiroo umozliwia zdalne monitoro-
wanie pacjentéw cierpiacych na przewlekte choroby uktadu oddechowego, np.
astmy. Powstaja nieinwazyjne urzadzenia do pomiaru st¢zenia glukozy, hor-
mondw 1 innych zwiazkéw chemicznych we krwi, co sprawi, ze ktucie zyt, ku
uciesze wielu, stanie si¢ sporadycznym zabiegiem w naszym zyciu. Teleme-
dycyna to nie tylko rozwoj nowych urzadzen, ale rowniez modyfikacja po-
wszechnie uzywanych urzadzen moblilnych. Telefony komoérkowe staja sig
podrecznymi urzadzeniami monitorujacymi zdrowie, prywatnymi doradcami
kontroli stylu zycia. Interesujacym przykladem jest tu Smartphone Brain
Scanner mierzacy bioelektryczna aktywno$¢ mozgu celem wykrywania ata-
kow epileptycznych 1 pomiaru EEG w czasie rzeczywistym.

Poza mobilnymi analizatorami parametrow fizjologicznych, powstaja
urzadzenia dziatajace aktywnie na zmiang funkcji organizmu. Przykladowo,
bol glowy mozna zredukowac kontrolerem przytozonym do policzka. Sam za$
kontroler zintegrowany jest ze stymulatorem wszczepionym w jamie ustnej
nad zgbami trzonowymi. Z kolei zastrzyk energii w postaci wypicia kawy
mozna zastapi¢ stymulatorem przyklejanym do skroni, ktory wysyla impulsy
elektryczne o wysokiej czgstotliwosci.

Co na to srodowiska medyczne? Na ile zastosowanie telemedycyny postrze-
ga si¢ jako inspiracje, eksperyment, ciekawostke, czy nowa formg biznesu, na
ile faktycznie przydatna metod¢ w codziennym leczeniu pacjentow? Co na to
pacjenci? Czy bgda w stanie zaufa¢ leczeniu na odlegto$c?

Okazuje sig, ze dla obu stron, zarowno lekarzy, jak i1 pacjentow, telemedy-
cyna oferuje niezaprzeczalne korzysci ekonomiczne zwigzane z obnizeniem
wydatkow na opieke medyczna 1 znaczaca oszczednos$cia coraz cenniejszego
dla ludzkosci czasu. Gléwnym celem telemedycyny jest umozliwienie monito-
rowania zdrowia pacjentow w domach, zapewniajac obu stronom komfort
psychiczny 1 szybka reakcje na problem medyczny. Monitorowanie to ma si¢
odbywac za posrednictwem powszechnie stosowanych urzadzen, jak telefony
komodrkowe, tablety czy komputery w powiazaniu z zaawansowanymi syste-
mami komunikacyjnymi. Dzigki monitoringowi zmniejszy si¢ czg¢stotliwose
i czas hospitalizacji oraz ilos¢ wizyt lekarskich. Zmniejszy si¢ prawdopodo-
bienstwo zakazen i rozprzestrzeniania patogennych wiruséw 1 bakterii. RoOw-
nomierny dostep do ustug telemedycznych zapewni podwyzszenie jakosci
opieki zdrowotnej na prowincjach,a w przypadku naglych wypadkow, kata-
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strof, wojen 1 atakdw terrorystycznych, znaczaco utatwi dostep do skutecznej
pomocy medycznej. W przypadku ratownictwa medycznego pomocne okaza
si¢ interaktywne telekonsultacje celem szybkiego diagnozowania. Informacje
o aktualnym stanie pacjenta sprz¢zone beda z utworzonymi elektronicznymi
bazami danych (EMR-electronic medical records). Zawarte w bazach infor-
macje bgda dotyczyly peinej historii leczenia, wynikow badan CT, RTG,
MRI, USG, przebytych chorob, zabiegdéw, stosowanych lekéw, obecnosSci
alergii, itd.. Usprawnione zostana mozliwosci wygodniejszej i tanszej nauki,
a szkolenia lekarzy i personelu medycznego beda tatwiejsze i1 bardziej wydaj-
ne.

Zaawansowane systemy telekomunikacyjne stanowia Krytyczny element
w zastosowaniach telemedycznych, a wyzwania nie naleza do trywialnych.
Jednym z podstawowych zadan telemedycyny jest diagnostyka obrazowa
umozliwiajaca przesytanie, archiwizacjg, przeglad 1 opis zdje¢ RTG, MRI,
CT, USG. Przesytany obraz musi by¢ wysokiej jako$ci, o rozdzielczosci nie
mniejszej niz 2000x2000 pikseli, aby telekonsultant mogt prawidlowo ocenié
informacje uzyskane ze zdjecia. Co wigcej, telekonsultant powinien mie¢ jed-
nocze$nie mozliwo$¢ oceny szczegdlow przez powigkszanie obrazu, porow-
nanie wielu skanéw, powrotéw do innych wynikoéw, do historii choroby itp.
Tak skomplikowana platform¢ komunikacyjng umozliwia §wiatowy standard
DICOM dla cyfrowej techniki opracowywania, przesytania i archiwizacji ob-
razoOw medycznych.

Zmieniona musi by¢ rowniez infrastruktura telekomunikacyjna. Wszech-
obecny bezprzewodowy Internet, z mozliwoscia transferu duzej ilosci danych,
umozliwi dostgp wysokiej jakosci ustug medycznych w kazdym zakatku swia-
ta. Ratownicze systemy alarmowe potaczone beda liniami wideokomunika-
cyjnymi z regionalnymi osrodkami medycznymi. W momencie zaistnialego
wypadku ratownicy medyczni lub przeszkoleni policjanci czy strazacy, bgda
w stanie przestac¢ do szpitala informacje audiowizualne. Dostarczone lekarzom
zapisy USG, EKG, zdjecia oraz istotne sygnaly zyciowe rannego jeszcze
przed przetransportowaniem pacjenta do szpitala sprawia, ze skrocony zosta-
nie czas przyjecia poszkodowanego na oddziat 1 czas przygotowania personelu
do udzielenia wtasciwej pomocy. Dzigki interaktywnej wideokomunikacji bg-
da mozliwe rowniez zdalne zabiegi chirurgiczne wykonane przez ratownika
na miejscu wypadku w przypadkach zagrazajacych zyciu pacjenta wraz z tele-
obecnym chirurgiem znajdujacym si¢ w regionalnym osrodku medycznym.

Duze nadzieje wigze si¢ z rozwojem zdalnie sterowanych robotéw chirur-
gicznych, ktore z niezwykla doktadnoscia, niejednokrotnie wigksza niz ludz-
ka, dokonuja zabiegow wymagajacych precyzyjnych mikroruchow. W przy-
padku skomplikowanych operacji serca lub mézgu niewiele jest specjalistow
kardiochirurgdw lub neurochirurgéw, ktérzy maja stosowne doswiadczenie
1 sa w stanie podjac si¢ takiego zadania. Wybitni specjalisci z reguly praktyku-
ja w klinikach wielkich aglomeracji miejskich, a stan zdrowia nie zawsze po-
zwala na przewiezienie pacjenta na dalekie odleglosci. Rozwiazaniem wtedy
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jest teleoperacja wykonywana za pomoca zdalnie sterowanego robota chirur-
gicznego. Jesli taki robot znajduje si¢ na miejscu, miejscowy lekarz wraz
z personelem medycznym przygotowuje sal¢ i1 pacjenta do operacji, podlacza
robota 1 nawiazuje tacznos¢ telekomunikacyjna z chirurgiem specjalista prze-
bywajacym w innej czg$ci $wiata. Ten zajmuje miejsce przed monitorem,
przejmuje kontrolg nad robotem i wykonuje precyzyjna operacjg. Dzigki inte-
raktywnej audio- 1 wideokomunikacji asystujacy miejscowi lekarze
1 personel medyczny wykonuja polecenia zdalnie operujacego chirurga
w standardowy sposob. Powszechna obecnos$¢ sterowanych robotéw chirur-
gicznych ratowataby w ten sposob setki istnien ludzkich. Niestety takie roboty
sa drogie 1 wymagaja restrukturyzacji infrastruktury sal operacyjnych. Jedny-
mi z bardziej znanych systemow teleoperacyjnych dostgpnych na rynku sa
ZEUS ($975000) i da Vinci ($1 milion).

Operacja sterowana zdalnie. (Credit: Amanda Sharkey et al., 2013., ISSN 0018-9162)

W 2001 r. przeprowadzono "Operacj¢ Lindbergh" stanowiaca kamien milo-
wy telerobotyki. Chirurgom z Nowego Jorku udato si¢ wykona¢ operacjg wo-
reczka zbélciowego u pacjenta przebywajacego we Francji w odleglosci 6230
km. Wykorzystano w tym celu pot-autonomiczny, zrobotyzowany system chi-
rurgiczny ZEUS, sktadajacy si¢ z kilku ramion kontrolowanych przez chirurga
z konsoli gtownej 1 systemu czujnikéw przesylajacych feedback do uzytkow-
nika. Ze wzgledu na wciaz istniejace ograniczenia technologiczne i komuni-
kacyjne, wigkszo$¢ robotow jest obecnie kontrolowana przez chirurgéw na
miejscu w salach operacyjnych. Roboty te pomagaja specjaliscie zobrazowac
operowane miegjsce oraz wykona¢ precyzyjnie minimalne cigcia redukujac tym
samym bol i czas gojenia tkanek. W celu przeprowadzenia teleoperacji mani-
pulatory ulokowane sa w wewngtrznych tkankach pacjenta np. w sercu, wa-
trobie, oku, itd. Chirurdzy manipuluja tymi instrumentami a wykonywane ru-
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chy weryfikuja kamerami zlokalizowanymi nad miejscem pracy, np., w $rod-
ku serca, watroby, oka, itd.. Dzigki teleoperacjom, wigkszos¢ zabiegow chi-
rurgicznych moze by¢ przeprowadzonych minimalnie inwazyjnymi technika-
mi, gdzie niewielkie nacigcie wystarcza na wprowadzenie manipulatorow.
Zmniejsza si¢ poziom boélu pacjentow, trauma tkanek, proces regeneracii,
wreszcie czas hospitalizacji. System ZEUS pozwala na przeprowadzenie mi-
nimalnie inwazyjnych operacji w chirurgii ogolnej i laparoskopowej, pod wa-
runkiem, ze sterujacy nim chirurg przejdzie wymagane szkolenie. W przypad-
ku systemu ZEUS jest to superkomputer posiadajacy wiele skomplikowanych
funkcji, np. kontroli gtosu, eliminacji drzenia rak, adaptywnego filtrowania
zaktocen czy korekcji blgdow. Dotychczas z systemami ZEUS przeprowadzo-
no wiele udanych operacji, m. in. serca, prostaty i woreczka zotciowego. Poza
tym systemem istnieja inne sterowane roboty chirurgiczne, np. systemy Da
Vinci 1 Sokrates, wykonujace skomplikowane operacje na mdzgu czy urolo-
giczne zabiegi laparoskopowe.

Teleroboty sa chetnie wykorzystywane do celow edukacyjnych na odle-
glos¢. Ze wzgledu na zwigkszona autonomig osrodkow medycznych i mniej-
sze przemieszczanie si¢ lekarzy narasta potrzeba produkcji konkurencyjnych
na rynku telerobotow. Rowniez w Polsce powstaja nowe, ulepszane, miniatu-
rowe systemy, ktore sprawiaja, ze telechirurgia staje si¢ sztuka coraz po-
wszechniej stosowana.

Wykorzystanie technologii telerobotycznych w medycynie 1 chirurgii zalezy
Scisle od badan i rdwnoleglego rozwoju w zakresie pigciu gtownych obsza-
row: funkcjonalnosci, srodowiska, ograniczen fizycznych, komunikacji 1 bez-
pieczenstwa. Zastosowanie kliniczne zautomatyzowanej technologii w dzie-
dzinie mikrochirurgii, chirurgii ortopedycznej i chirurgii matoinwazyjnej, wy-
kazalo obiecujace wyniki, motywujac naukowcow do dalszego rozwoju chi-
rurgii komputerowej oraz systeméw diagnostycznych i mikrorobotow. Tele-
manipulatory, technologie interfejsu, czujniki, systemy wizyjne, rzeczywi-
sto§¢ wirtualna i integracja funkcji, narzucaja przeprojektowywanie sal opera-
cyjnych. Niezbedna jest tutaj niezawodnos$¢ i precyzja maszyn wraz z bez-
btedna, zsynchronizowana w czasie, komunikacja.

Kontrola robotow odbywa si¢ obecnie gldwnie przez sieci bezprzewodowe
typu Wi-Fi, Bluetooth albo Deep Space Network. Problemy przekazu infor-
macji wokalnej, wizualnej, tekstowej 1 liczbowej rozwiazywane za posrednic-
twem komunikacji kablowej, satelitarnej lub transmisji laserowej. Bezpie-
czenstwo 1 poufno$¢ danych maja tu kluczowe znaczenie. Aspekt obrazowania
2D na monitorze moze by¢ problematyczny. Chirurg musi zmienia¢ kat spoj-
rzenia 1 na nowo rozumie¢ obraz monitora. Stwarza to opoznienie reakcji ope-
rujacego. Brak trojwymiarowej projekcji nie daje glebi, przez co chirurg nie
jest w stanie prawidlowo zlokalizowa¢ manipulatoréw. Dodatkowym proble-
mem dla operujacego jest koordynacja osi oko-rgka. Z rozwiazaniem przy-
chodzi tu Head Mounted Display (HMD) - helm ze sparowanymi wyswietle-
niami monitorow przed oczami, dajacy wrazenie trojwymiarowosci obrazu.
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Dopasowanie projekcji video, w powiazaniu z reka chirurga skoordynowana
z manipulatorem, redukuje problem koordynacji r¢ka-oko. Poniewaz ciagle
uzywanie helmu w trakcie wielogodzinnych operacji moze by¢ meczace, pro-
jektuje si¢ helmy z lekkich materialdéw niwelujacych napigcia migs$ni, umoz-
liwiajace momentalne przejécie do otaczajacej przestrzeni, oraz eliminacje
kondensacji pary wodnej w polu widzenia.

Ze wzgledu na ograniczenia w zakresie chirurgicznym, wymagana jest
miniaturyzacja kamer i manipulatorow oparta na mikro-mechanice krzemo-
wej, mikro-inzynierii powierzchniowej i technologii LIGA. Wdrazane sa na-
notechnologie, materiaty inteligentne i super elastyczne. Na koniec dochodzi
problem adaptacji pracy systemu robotycznego do dynamiki srodowiska ope-
racyjnego i koordynacji procesow w czasie rzeczywistym. Prosty interfejs do
obstugi telerobota oparty na systemie MMK (monitor, mysz, klawiatura), wy-
korzystuje si¢ do teleoperacji internetowych. Cenna modyfikacja MMK jest tu
joystick zapewniajacy bardziej intuicyjny system nawigacji dla ruchow tele-
robota, natomiast przyszte interfejsy beda w petni scalone z wirtualna rzeczy-
wistoscia.

Projekcja wewnetrznych organéw pacjenta na ekranie pozwala uczestnikom
operacji $ledzenie jej przebiegu, co pomaga w podejmowaniu krytycznych
decyzji, utatwiajac nagla interwencje¢ i konsultacje. Zardowno w sali operacyj-
nej jak 1 na zajgciach chirurgii, teleoperacje daja mozliwos¢ sledzenia procesu
krok po kroku i powtarzania procedur, usprawniajac jako$¢ treningu
przysztych lekarzy.

Z wyjatkiem programu Apollo, wigkszos¢ operacji w przestrzeni kosmicznej
jest przeprowadzana za pomoca telerobotycznych sond kosmicznych. Najbar-
dziej rozwinigte 1 skomplikowane teleoperacje na Swiecie dotycza obecnie
astronomii kosmicznej, przy naprawach orbitujacych teleskopoéw lub przy ste-
rowaniu fazikami na Ksi¢zycu i Marsie. Europejska Agencja Kosmiczna roz-
wija nieprzerwanie telerobotyczne techniki pracy na Miedzynarodowej Stacji
Kosmicznej. W przygotowaniach do eksploracji Marsa i budowy wioski na
Ksigzycu telerobotyka zdaje si¢ by¢ kluczowa droga do sukcesu, do bezpiecz-
nej realizacji tych niezwykle trudnych misji w dziejach ludzkosci.
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Medycyna kosmiczna
Agata Kolodziejczyk'?

! Advanced Concepts Team, Europejska Agencja Kosmiczna, Holandia
2 Obserwatorium Astronomiczne Krolowej Jadwigi w Rzepienniku Biskupim

Medycyna kosmiczna to temat zdawaloby si¢ fantastyczny, wprost z powiesci
Lema, dalece niedosiegly, niedotyczacy spraw ziemskich. Jednak, coraz
wigce] centréw farmaceutycznych 1 medycznych zainteresowanych jest
testowaniem swoich produktéw w mikrograwitacji na orbicie. Przewidywana
na rok 2023 komercjalizacja Migdzynarodowej Stacji Kosmicznej otwiera
szereg mozliwosci badawczo-rozwojowych dla sektora prywatnego i nasila
konkurencje juz dzis. Kto begdzie mial pierwszenstwo, jakie prawa beda
regulowaty mozliwosci wykorzystywania poszczegdlnych czgsci bazy? Kto
bedzie miat prawo przeprowadza¢ eksperymenty 1 analizy eksperckie na
orbicie? Czy nadal warunki selekcji astronautow beda tak wymagajace?

Od lat 60-tych ubiegltego stulecia ludzie lataja w kosmos, a lekarze
I naukowcy zdobywaja cenna wiedz¢ 1 inspiracje do zapewnienia
bezpieczenstwa zalogi statku kosmicznego. Ponad 530 oso6b z ponad 38
krajow wyruszyto na podbdj kosmosu, w tym ponad 60 kobiet. 24 osoby
podrozowaly poza orbite okoloziemska, a 12 o0so6b stangto na Ksigzycu.
Wszystkie te osoby byly selekcjonowane, wszechstronnie badane medycznie
przed, w trakcie 1 po powrocie z misji kosmicznych. Dane z tych badan staly
si¢ cennym zrddlem wiedzy na temat zachowania organizmu czltowieka
w warunkach ekstremalnych, w szczegolnosci zdolnosci jego transformacji na
poziomach molekularnym, komérkowym, fizjologicznym i behawioralnym.
Transformacje te, to nie tyle choroby wywotane niespotykanym dotad
srodowiskiem, co adaptacje organizmu do nowych warunkow. Ciekawym
aspektem jest rowniez ponowna adaptacja do warunkow ziemskich.
Przyktadowo, w mikrograwitacji astronauci zatracaja odruch ochrony gltowy
rekoma przed upadkiem. Po powrocie na ziemi¢ musza ponownie uczy¢ sig ja
ostania¢ (prywatna rozmowa z kanadyjska astronautka - pierwszym
neurobiologiem w kosmosie: Roberta Bondar).

Termin medycyna kosmiczna ukuty zostal juz w 1948 roku przez
kontrowersyjnego prof. Hubertusa Strugholda, jednego z tworcow skafandra
pierwszych amerykanskich astronautow, ale réwniez eksperymentatora na
wigzniach obozu koncentracyjnego w Dachau. Kluczowym elementem
rozwoju medycyny kosmicznej jest badanie, w jakim stanie 1 jak dlugo ludzie
moga przezy¢ w ekstremalnych warunkach, a nastgpnie jak szybko potrafia si¢
ponownie zaadoptowa¢ do warunkow ziemskich. W mikrograwitacji 1 przy
zwigkszonym nat¢zeniu promieniowania kosmicznego nastepuje redukcja
tkanek, plynow ustrojowych 1 organow, w tym rowniez ich uszkodzenia.
Katarakta czy redukcja masy tkanki kostnej sa dobrze udokumentowanymi
konsekwencjami pobytu poza Ziemia.
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Bezwarunkowa potrzeba rozwoju

Zyjemy w czasach wychodzenia z kolebki rodzimej planety, kiedy zachodzi
potrzeba, aby ludzie coraz dtuzej mogli przebywac¢ w kosmosie 1 podejmowac
wyzwania eksploracyjne. Kopalnie na asteroidach zdaja si¢ by¢ realna
przysztoscia sektora wydobywania surowcOw naturalnych. Asteroidy i1 inne
ciata niebieskie zdaja si¢ by¢ bardziej bezpieczne 1 optacalne w poroéwnaniu
do eksploracji surowcow z naturalnych giebin naszej planety. Amerykanie
planuja niebawem wyslta¢ pierwszych ludzi na Marsa, a Europa 1 Chiny chca
zbudowac habitaty na Ksi¢zycu. Przedsiewzigcia te narzucaja bezwarunkowa
potrzebe rozwoju medycyny kosmiczne;.

Tematem podlegajacym etycznej krytyce jest narazanie astronautéw na
szkodliwe warunki, ktére maja powazne konsekwencje w dalszym zyciu. Na
podstawie badan z lazika marsjanskiego Curiosity stwierdzono, ze $rednia
dawka promieniowania w trakcie 180-dniowej podrozy na Czerwona Planete
to 300 mSv (milisiwertow) - réwnowarto$¢ 24 przeswietlen radiologicznych.
Obecnie uwaza si¢, ze dawka ta wywota przekroczenie limitow
bezpieczenstwa, sprzyjajac rozwojowl nowotworoOw. Napromieniowanie, t0
nie jedyne zagrozenie dla ludzi przebywajacych poza Ziemia. Aby umozliwic¢
dhuzszy pobyt cztowieka w kosmosie (obecnie rekord nieprzerwanego pobytu
na orbicie to 14 miesigcy), amerykanska agencja kosmiczna, NASA,
zainwestowala w badania 1 aplikacje medycyny prewencyjnej, gdzie
prewencja dotyczy nie tylko patologii, ale rowniez traumy. Cztonek zalogi
kosmicznej jest zagrozony nie tylko z powodu stresu wywotanego misja, ale
rowniez $wiadomoscia braku mozliwo$ci zapewnienia pelnej opieki
medycznej 1 leczenia na pokladzie statku. Wywolane tymi faktami
psychologiczne obciazenie moze doprowadzi¢ do ci¢zszych manifestacji
chorob w kosmosie niz by to miato miejsce w warunkach ziemskich. Sytuacja
jest potencjalnie niebezpieczna dla wszystkich czlonkéw zatogi. Maly,
zamknigty system ekologiczny sprzyja przenoszeniu patogenow. Nawet, jesli
choroba nie jest zakazna, bezpieczenstwo zatogi moze by¢ zagrozone przez
utratg aktywnos$ci chorego cztonka zespolu. Astronauci musza zastapic
chorego czlonka zalogi obciazajac sie¢ dodatkowo, zwlaszcza jesli czynnosci
operacyjne misji s trudne 1 wymagaja pracy eksperta. Chory czionek zatogi
moze wywolta¢ konieczno$¢ przedtuzenia czasu misji, zwigkszenia procedur
operacyjnych 1 bardziej zlozonych proceséw. Nie tylko zdrowie
1 bezpieczenstwo misji sa Zzagrozone poprzez chorobg w czasie lotu.
Przerwanie misji i powroét na Ziemig¢ ze wzgledu na chorego, w innym czasie
niz zaplanowany, wiaze si¢ z konsekwencjami ekonomicznymi oraz
zwigkszonym ryzykiem wywotanym krotkim czasem na planowanie misji
ewakuacyjnej. Na potrzeby minimalizacji tego typu zagrozenia, W trakcie
zatogowych lotow kosmicznych stworzono kompleksowy zestaw pomocy
medycznej, zawierajacy dwa oddzielne podsystemy: MBK (Medications and
Bandage Kit) oraz EMK (Emergency Medical Kit). MBK zawiera tabletki,
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kapsutki i czopki, bandaze, leki dziatajace miejscowo. EMK zawiera zestaw
srodkow do wstrzykiwania, narzedzi do przeprowadzania prostych operacji
chirurgicznych, §rodki diagnostyczne/terapeutyczne i testy mikrobiologiczne.

Poza ryzykiem choroby astronauci cierpia na standardowe zaburzenia
1 niedogodnosci, Wynikajace z pobytu w kosmosie. Do fizjologicznych
zaburzen zalicza si¢ m. in. spadek odpornosci immunologicznej, co oznacza,
ze wirusy obecne w organizmie cztowieka moga si¢ fatwiej uaktywniaé. Biale
krwinki, zwane limfocytami T, odpowiedzialne za odpowiedz
immunologiczna, przestaja si¢ prawidlowo mnozy¢ w mikrograwitacji, a te,
co istnieja, traca swoja aktywnos$¢. Astronauci czgsto odczuwaja objawy
przemgczenia, zaburzenia snu, czy nawet bezsenno$¢. Desynchronizacja
zegara biologicznego, w tym brak naturalnego cyklicznego o$wietlenia
wywoluja problemy z rytmika okolodobowa procesow zyciowych. Obecnie
znanych jest kilka metod leczenia bezsenno$ci. Powszechnie stosowanym
srodkiem jest melatonina albo stosunkowo niedawno odkryty lek Ramelteon -
agonista receptora melatoniny. Badania nad wydajno$cia Ramelteonu
1 efektami ubocznymi tego leku nie s jeszcze zakonczone. Alternatywnie sen
regulowany moze by¢ barbituranami i benzodiazepinami, ale te maja efekty
uboczne wplywajace na oslabienie jakosci pracy, zwlaszcza w godzinach
porannych. Zolpidem i Zopliclone, znane jako: ,,Ambien” i ,,Lunesta”, zdaja
si¢ by¢ jednymi ze skuteczniejszych lekéw dla astronautéw, w szczegolnosci,
ze nie posiadaja znaczacych skutkéw ubocznych. Poza leczeniem bezsennosci
Modafinil stosowany jest w celu eliminacji zmg¢czenia, zwlaszcza w trakcie
krytycznych prac, sytuacji wysokiego ryzyka, gdzie astronauci musza byc
szczegblnie skupieni. W mikrograwitacji astronauci traca ok. 22 % objgtosci
krwi, co wywoluje atrofi¢ serca 1 niskie cisnienie, wywotujace zaburzenia
z dotlenieniem modzgu, objawiajace si¢ zawrotami glowy 1 zlym
samopoczuciem. Dla zapobiegania zawrotom glowy powstat lek Milodrine,
ktory czasowo zwigksza cisnienie krwi poprawiajac samopoczucie.

O ile problemy z réwnowaga w mikrograwitacji mijaja stosunkowo szybko
(po okoto 3 dniach) ze wzgledu na adaptacje blednika i centrow
lokomocyjnych moézgu (aczkolwiek u roéznych oséb adaptacja ta inaczej
zachodzi), powazniejszym problemem jest utrata tkanki kostnej, zwana
osteopenia. 3-4 miesigczny pobyt w mikrograwitacji wymaga okoto 2-3 lat
regeneracji ubytkow w kosciach. Nowe technologie pozwalaja skroci¢ ten
okres, a sa nimi odpowiednia dieta, bogata w witaming D 1 wapn, ¢wiczenia
oraz terapia wibracyjna do stymulacji wzrostu kosci. Wiedza ta znalazla
zastosowanie w leczeniu osteoporozy. Jesli chodzi o atrofi¢ migéni, astronauci
pracujacy w Miedzynarodowej Stacji Kosmicznej musza trenowac 2 godziny
dziennie, wzbogacajac si¢ dodatkowo w suplementy hormonalne (hGH), aby
po wyladowaniu na Ziemi by¢ w stanie si¢ porusza¢ o wiasnych sitach.
Przenikajace promieniowanie kosmiczne prowadzi do niszczenia biatek
soczewki oka zwanych krystalinami. Proces ten wywotuje za¢me (katarakte)
w latach pozniejszych. Badania nad katarakta astronautow znacznie
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przyczynilty si¢ do rozwoju implantdéw soczewek 1 leczenia tego schorzenia.
W wyniku przebywania w $rodowisku kosmicznym osoby narazone sa
roOwniez na utrat¢ zdolnosci umystowych 1 zwigkszone ryzyko Choroby
Alzheimera, co moze znaczaco zagraza¢ realizowanym misjom. Wciaz stoimy
przed wyzwaniem opracowania optymalnie dziatajacych lekow.

Badania nad zdrowiem astronautéw na orbicie prowadza do poznania
procesow fizjologicznych i1 rozwoju medycyny celem poprawienia komfortu
zycia na ziemi. Do pozytywnych rozwiagzan zalicza si¢ m. in. walke
z osteoporoza, bezsennoscia, odpornoscia, mdtosciami i procesami starzenia.
Srodowisko kosmiczne nie zawsze musi si¢ kojarzyé ze stresem
1 niedogodno$ciami. Ma ono rowniez swoje profity. Okazuje sig, ze
przebywanie w warunkach obnizonego ciazenia moze przedtuzaé zycie.
Naukowcy z Uniwersytetu Nottingham, badajac przyczyny utraty tkanki
mig$niowe] przez nicienie C. elegans, zaobserwowali w ich mig$niach
redukcje biatek odpowiedzialnych za procesy starzenia. Jeden z siedmiu
wyciszanych w mikrograwitacji genéw odpowiedzialny jest za produkcje
insuliny. Co ciekawe, hormon ten ma istotny wplyw na dlugo$¢ zycia nicient,
muszek owocowych 1 myszy. Insulina, jak rowniez inne biatka, przebadana
zostala w kosmosie pod wzgledem krystalizacji. Powszechnie wiadome jest,
ze krysztaly rosna bardziej regularne, kiedy pozbawione sa zaburzen
mechanicznych ze srodowiska zewnetrznego. Mikrograwitacja to idealne
srodowisko do wzrostu krysztatow. Rosna one wigksze 1 bardziej regularne,
co pozwala na wykonanie precyzyjnych badan krystalograficznych celem
doktadnego okreslenia ich budowy molekularnej. Kosmiczna insulina jest
dodatkowo bardziej przyswajalna przez organizm niz ta wyprodukowana na
ziemi. Rowniez hodowle komodrkowe i tkankowe w mikrograwitacji rosna
podobnie jak to ma miejsce w naturze, nie rozptaszczaja si¢ na medium
odzywczym, nie sedymentuja, przez co nie zmieniaja swoich naturalnych
ksztaltéw. Tworzone tak w przyszioSci biomateriaty beda bardziej
przyswajalne w transplantologii.

Medycyna kosmiczna Zrédlem innowacji i postegpu

Rozwdj technologii kosmicznych to nie tylko zapewnienie bezpieczenstwa
astronautow, ale roOwniez tu na ziemi wiaze si¢ z wdrazaniem ulatwionej
opieki zdrowotnej, migdzy innymi senioréw. Ulatwienia te to coraz mniej
inwazyjne systemy telemetryczne, zdalna komunikacja z pacjentem,
e-diagnostyka, czy przyjazne urzadzenia do rehabilitacji.

Niestandardowo$¢ Srodowiska na orbicie inspiruje do globalnego rozwoju
medycyny $wiatowej. Jest to niezaprzeczalny fakt, jako ze nowe potrzeby
samoistnie generuja innowacje 1 postgp technologiczny. W dziedzinie
onkologii rozwijana jest neutronowa terapia napromieniowania zmian
rakowych. NASA opracowala przenosne, sktadane, mieszczace sie
w bagazniku samochodowym 1 fatwe do opanowania, chodziki 1 wozki
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inwalidzkie dla niepelnosprawnych. Rozwo6j syntezatorow mowy dla pilotow
umozliwil wzbogacenie wozkow inwalidzkich w funkcje mowy dla oséb
sparalizowanych, majacych trudno$ci z mowieniem. Rozwijana terapia
niewazko$ci pozwala osobom 2z ograniczona mobilno$cia na ziemi na
swobodg ruchdéw. Znany fizyk Stephen Hawking doswiadczyt niewazkos$ci
w locie paraboidalnym w 2007 r. Ten udany eksperyment doprowadzil do
rozwoju antygrawitacyjnego urzadzenia do rehabilitacji o nazwie anti-gravity
treadmill. Z kolei pianka amortyzujaca wykorzystywana przez astronautow
w czasie przecigzen znalazta zastosowanie w produkowanych komercyjnie
poduszkach i1 materacach do domow opieki i szpitali. Ich stosowanie
zapobiega powstawaniu odparzen. Pianka z frakcji ciektokrystalicznej nie
tylko odciaza organizm ale roéwniez wptywa na lepszy sen.

Opracowywane sa indywidualne systemy alarmowania czyli urzadzenia
awaryjne noszone przez osoby, ktore moga wymaga¢ pomocy medycznej
w naglych wypadkach. Po weci$nigciu przycisku urzadzenie wysyta zdalnie
sygnat o pomoc. System komunikacyjny urzadzenia opiera si¢ na telemetrii
opracowanej przez NASA. Komunikatory EMS (Environmental Managment
Systems), wykorzystywane w telemetrycznej komunikacji pomigdzy ziemia
I statkiem kosmicznym do monitoringu zdrowia astronautéw z kontrolnych
baz naziemnych, znalazly zastosowanie w karetkach pogotowia. Monitoring
pacjentow transportowanych do szpitala pozwala na przyspieszenie czasu
oceny stanu ich zdrowia. Bardziej zindywidualizowanym przyktadem
monitoringu sa implanty rozrusznikdw serca bazujace na technologiach
satelitarnych. Rozrusznik przesyla zdalnie informacje odnosnie aktywnosci
1 czasu zycia baterii. Podobnie, implanty defibrylatora nieustannie monitoruja
aktywno$§¢ serca a w razie potrzeby stymuluja elektrycznie celem
przywrocenia prawidtowej akcji serca.

Nieinwazyjne metody obrazowania ludzkiego ciata, jak tomografia
komputerowa i rezonans magnetyczny, sa powszechnie wykorzystywane
przez szpitale. Rozwoj tych urzadzen nie bylby mozliwy bez technologii
dostarczonych przez NASA po tym, jak wynaleziono metodg¢ fotografowania
Ksigzyca z wigksza rozdzielczoscia. Kolejna kosmiczng inspiracja majaca
zastosowanie na Ziemi to elektryczny stymulator migsni czyli urzadzenie
wykorzystywane w rehabilitacji. Uzywanie stymulatora przez pét godziny
dziennie pozwala zapobiec zanikowi migs$ni u 0so6b sparalizowanych. Zabieg
stymulatorem réwnowazy prac¢ migsni przy joggingu 3 mil tygodniowo.
Powstaja zautomatyzowane urzadzenia ortopedyczne do utrzymywania
wlasciwej postawy. Sprzet do oceny postawy, zaburzen réwnowagi 1 chodu
opracowany zostat przez centra medyczne NASA. Uzycie wibracji w tym
systemie pozwolilo na nieinwazyjny pomiar elastycznos$ci kosci. Opracowany
zostal roOwniez nieinwazyjny monitoring cukrzycy poprzez rozwdj techniki
mapowania stopy cukrzycowej. Zaawansowane diagnostyczne USG
w mikrograwitacji, zdalnie sterowane przez ludzi z kontrolnej stacji
naziemnej, potencjalnie moze diagnozowac¢ setki medycznych przypadkow.
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Szerokie mozliwosci zastosowan techniki USG realizowane sa roOwniez na
Ziemi poprzez profesjonalng diagnoz¢ urazéw w czasie sportow olimpijskich.
Badania nad utylizacja $mieci w zamknigtych ekosystemach udoskonality
aparatur¢ do dializy nerek w funkcje przetwarzania i usuwania toksyn z ptynu
dializacyjnego.

Ambitne wyzwania

Spadek masy ciata, ko$ci, migsni, problemy utrzymania réwnowagi,
zaburzenia snu, zmiany kardiowaskularne, ostabiona aktywno$¢ uktadu
odporno$ciowego - wszystkie te problemy zdrowotne astronautow maja ludzie
Starsi, zatem badania zdrowia w kosmosie bezposrednio zwiazane sa
z eliminacja procesOw starzenia. Moze nie kazdy zdaje sobie sprawe, ale
w chwili obecnej stajemy si¢ Swiadkami intensywnych badah nad
nieSmiertelnoscia, ktoéra nieustannie trzeba utrzymywa¢ w zamknigtych
ekosystemach statkow kosmicznych 1 w przysztych habitatach na Ksi¢zycu
1 Marsie. Goracym problemem opracowywanym w agencjach kosmicznych
1 firmach prywatnych jest rowniez hibernacja 1 kontrolowana regulacja
metabolizmu. W szczegolnosci ten ostatni proces moglby znaczaco utatwié
podroz astronautéw na Marsa. Dowiedziono bowiem, ze organizm w czasie
obnizonego metabolizmu jest mniej podatny na uszkodzenia wywotane
radiacja, zuzywa mniej energii i generuje mniej produktéw przemiany materii.

Obecnie coraz wigce] osrodkéw naukowo badawczych zainteresowanych
jest rozwojem w stron¢ medycyny kosmicznej. Mozliwos¢ testowania lekow
na stacji orbitalnej oraz w wyspecjalizowanych laboratoriach naziemnych,
symulujacych warunki kosmiczne, otwiera szerokie mozliwosci dla firm
farmaceutycznych, uniwersytetow 1 klinik medycznych.

Budowana obecnie, w Obserwatorium Astronomicznym Krolowej Jadwigi
w Rzepienniku Biskupim, analogowa stacja kosmiczna M.A.R.S. (Modular
Analog Research Station) ma uwzglednia¢ w swoich zadaniach badawczych
m.in. tematyke telemedycyny i telemetrii.
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Abstract

Stratospheric flight enables detection of multiple early stress responses in living
organisms, which can be detected in laboratories using microscopy, biochemical and
molecular analysis. In changing climate, rapid environmental changes appear more
often, what might influence productivity, product quality and competitive ability of
agricultural plants. Understanding the basic mechanisms underlying survival behav-
ior would help to bioengineer new types of resistant plants. Harsh environmental
conditions affecting all Eucaryotes are high daily temperature variations, limited
water access and exposure to elevated ozone’s or other harsh chemicals’ concentra-
tion. Multiple stress responses appear after exposure to harsh environmental factors.
The first stress signal comes from transcription factors upregulating expression of
other stress genes. Early stress response genes are very conservative among species.
In this study we aimed to analyze dynamics of stress responsivity among yeasts,
algae, Antarctic lichens, and plants including model plant Arabidopsis thaliana and
ozone bioindicator Nicotiana sp. The aim of this study was to investigate molecular
changes in biological organisms in response to stratospheric stress.

Introduction

Although many stress studies have been performed in laboratory conditions, strato-
spheric flight provides unique continuous cyclic changes of combined environmen-
tal factors such radiation, pressure, temperature, wind and vibrations. Such changes
resemble more natural environmental conditions, than these obtained in laboratory.
The main aim of our work was to select appropriate species living on the Earth, with
different stress responses in the stratosphere. Biological experiments represent prob-
ably one of the most tricky part of our project, because it is hard to control all varia-
bles in such complex living systems. The challenge is not only for biologists, who
had to carefully prepare samples, transport them, and just after the mission go back
to the lab for analysis. Also engineers had to face technological problems in design
of small laboratory on board of the payload. Mass and volume restrictions imposed
simple and economical solutions, which were never tested before. This study was
the first attempt to screen early stress molecular and morphological changes in vari-
ous organisms flying to the second major layer of Earth’s atmosphere.
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Materials and methods

Biological material

oy mes | o
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|. Absorbance analysis on titrate plates
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after streaking (4 weeks).
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S-Stratosphere
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Fig.1. Methods used to analyze stress in tested yeasts (top) and in plants (bottom).

Cell cultures Analysis

Two yeast strains of S. cerevisiae: W303 (W) i1 S228C (C) were launched in
perforated eppenforf vials to the stratosphere and then cultured in two differ-
ent types of media: synthetic complete (SC) and standard broth YPD (Y)
(Sigma). Two different peptidase enzymes were added to the media: 5% of
enzyme XXIAG (dark-D) and 5% of enzyme Yield Mash (light-L). The
absorbance was measured on titrate plates after 12h and 24h using Infinite®
200 PRO NanoQuant (TEKAN) absorbance reader (bandwidth 9nm, wave-
length 600nm). Simultaneously tested and control yeast samples were streaked
and grown colonies were analyzed (Fig.1.).
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Samples of Antarctic organisms: green algae Prasiola crispa and its
lichenized form Turgidosculum complicatulum were collected in the vicinity
of Arctowski Polar Station, King George Island, Maritime Antarctic in Febru-
ary 2015 and were stored at room temperature with the hydration level 4m/m0
= 0.008, where mO is the dry mass of the sample and 4m is the mass of water
taken up from gaseous phase. Five days before experiment samples were
placed into 1.5 ml ependorf vials. Part of samples (two per species) were then
hydrated from the gaseous phase over a water surface (p/p0=100%) at room
temperature. All samples were divided into control and experimental groups.
1H-NMR spectra were collected on Bruker Avance I11 300, Bruker Biospin
spectrometer (transmitter power 400W; pulse length /2 2.2 us; bandwidths
300 kHz). Proton Free Induction Decays (FIDs) were recorded at 30 MHz on
a high power relaxometer WNS HB 65, Waterloo NMR Spectrometers (pulse
lengths /2 = 1.5 ps, transmitter power 400 W). The data were processed using
commercially available fitting software OriginPro 9.1. Cellular cultures of
plant Arabidopsis thaliana and 2 week seedlings of Nicotiana tabacum were
selected for the launch. Experimental vials and Petri plates were attached to
the balloon. All control vials were kept on the ground and were coded for fur-
ther analysis. After the mission, samples were stored either in liquid nitrogen
or in RT and kept all under the same conditions and transported back to the
laboratory (another 24 hours) for further experiments and analysis.

Balloon mission

Samples were launched to the stratosphere on 16th of April 2016 on specially
designed for the mission capsules (general construction from extruded poly-
styrene foam), from Torun, Poland (53°46'26.42" N 17°31'36.63" E). Balloon
has reached the stratosphere at maximal altitude 34 km. The mission took
about 2.5h, 120 min of ascent and 35 min of descent. Temperature varied from
23°C to -58°C. UVA intensity varied from 7-14mW/cm2. After landing, cap-
sules were collected by the members of the stratospheric mission (about 15
min. after landing). Balloon position was tracked using the flight tracker
service at www.spacenear.us. Commercially available devices were used for
telemetry and monitoring: (1) UV sensors: ML8511 and GUVA-S12SD; (2)
The main technological problem of this experiment was to sustain positive
temperature of cellular cultures during the flight.

Two One Wire Digital Temperature Sensors - DS18B20 were be applied for
monitoring one sensor located inside Petri dish, one outside the capsule.
2x3cm non-isolated Petri dishes and 2x3cm isolated Petri dishes were
attached to the upper surface of the capsule. Dishes were thermally stabilized
by a metal heater mounted in the upper part of the capsule. (3). Video:
2 MOBIUS Cameras, @ GoPro Cameras; (4) Tracking systems: Habduino
Raspberry Pi version Pi-in-The-Sky emiting in RTTY 70cm/APRS 2m.,
SP1EXB, GPS/GSM Tracker, (5) Power: lithium batteries.
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Cell imaging

Viability is strictly related with stress. Depending on the level of stress, cells
may undergo none, weak, minor, or hard biochemical transformations includ-
ing death. Yeast and plant cells were stained for viability just after the balloon
recovery and were detected under the bright light Nicon Microphot EPI-

& Nicotiana tabacum
BY2 nongreen cell line
- established from callus

Arabidopsis thaliana
T87 green cell line established
from callus

Prasiola crispa and its lichenized
form Turgidosculum complicatulum
collected in Maritime Antarctic

‘ _‘ .t Saccharomyces cerevisiae
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Bl B2
Balloce 1200z Baloon 1200g
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APRS APRS

350g 3508
FREDE Biclogy
3508 200z
GONDOLA LECQ3
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Viability tests with the use of
2,3,5-Triphenyltetrazolium
Chloride (TTC)

Viability tests with the use of
methylene blue staining

Fig.2. Schematic drawing revealing viability methods used in the study (top). The scheme
of balloon assemblies launched one after another from Torun, and the basic graphs from the

Pt1000 temperature sensors recordings during the balloon flight (bottom).



FL313682 microscope (10x objective). We observed no differences in yeasts
and lichens survival rates, however detailed studies in yeasts suggest differ-
ence in survival dynamics since we could observe not only dead cells but also
dying ones grouped as ,,others” (Fig.3. right).

Viability of tested arganisms Viability in yeasts

100
75
50
25 I
ﬂ i -

5. cerevisiae P.erispa T complicatulum Micotiana  Arabidopsis alive dead others

g & 8 8

=]

Fig.3. Different organisms react differently to the stratospheric conditions. In yeasts and
lichen no differences were observed. (blue — stratosphere, green — control)

Yeast cultures

Temporary stress may affect reproductive mechanisms of treated organisms,
which can be seen in next generations of cellular lines. In order to check out
this hypothesis, two strains of yeasts were tested on different peptidase media
(Fig.4.). Some yeasts grow fast (foggy holes), some very slow (transparent
holes). No significant absorbance differences were seen during first 24H
growth. Yeast cultures analysis was made regarding growth morphology. No
visible mutations have been detected, but difference in yeasts behavior was
observed. Yeasts seeded from stratospheric samples (S) revealed less tendency
for group cooperation, were more rigid and dry comparing to controls.

Fig. 4. Multiple yeast samples were analyzed on titrate plates and Petri dishes. Transparent
holes are control solutions without yeasts. After 4 weeks new yeast generations revealed
morphological differences in growth. Control samples (C) grown more compact in com-
munes, where more humid and dispersed, comparing to the stratospheric ones (S).
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NMR studies reveal molecular changes in lichens

NMR spectrometry reveals molecular structure of tested samples. H-NMR
spectra were fitted well by superposition of a Gaussian component coming
from protons of solid matrix of thallus and one averaged Lorentzian compo-

nent coming from protons of all water fractions in different motional states:

S

J i
fe J 12

—E—exp (~2In4 (fr;iﬂ)z) +

Afy,

s(F-1f, )7

)

1)

where: Afg, Af. - half width of Gaussian, Lorentzian ; fg, f_ - position of the
peak of Gaussian, Lorentzian; Sg, S. — area under Gaussian, Lorentzian lines
(Equation 1).
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Fig. 5. 1H-NMR spectra recorded for P. crispa and T. complicatulum samples. The red,
continuous line is a superposition of Gaussian and Lorentzian (see Equation 1).

Proton Free Induction Decays

Proton free induction decays were fitted well by superposition of a Gaussian
component coming from protons of solid matrix of thallus and exponentially
relaxing mobile signal component:

FID(t) = 5exp(—{é}2)+ L,exp (— 'r_;,:' (2)

where: S is the amplitude of the Gaussian component; T, is the 1/e — decay
time for Gaussian decay; L1 is the amplitude of exponential component and is
relaxation time for the exponential component (Equation 2).
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Fig.6. Proton free induction decays recorded for T. complicatulum samples and P. crispa

samples. The continuous line is a superposition of a Gaussian and an exponential function

(see Equation 2.) T1, T9 - T. complicatulum stratospheric samples, TX, T3,T7 - controls;

P1, P5, P9 - P. crispa stratospheric samples, P3, P7 control.

Conclusions

In this study we tried to screen traces of stress in selected Eucaryote species after
exposure to stratospheric conditions. We looked at viability, cell culture’s morphol-
ogy, cell growth, new generations, and molecular changes using nuclear magnetic
resonance technique. Among selected species, the most resistant organisms were
yeasts and lichens. Since no differences were observed for vitality tests, we hoped to
detect mild stress reactions in this species. As expected, NMR analysis revealed dif-
ferences in obtained spectra. More studies need to be performed for better under-
standing of this phenomenon. We already started molecular studies using histone
modification labeling and RT-PCR techniques to detect early response stress genes.
Since these genes are conservative among plant species, we compare results from
Arabidopsis with Nicotiana and lichen. Our genes of interest are transcription fac-
tors up regulating expression of stress genes. Particularly we are now looking at
DREB family of genes and master regulatory gene COR15A. In contrary to yeasts
and lichens, plants were very sensitive to the flight conditions. Interestingly,
Nicotiana tabacum cells were more viable after the flight then control cells what
means, that fast protective mechanisms might be activated inside the stressed cells.
No deleterious ozone effect on Nicotiana was observed suggesting that short expo-
sure to elevated ozone concentration might not affect chlorophyll degradation. To
summarize, we believe that stratosphere is a very good environment to study stress
in living organisms. It is also important to run such studies as soon as possible to
understand putative advantages and disadvantages of exploring stratosphere by liv-
ing organisms, since soon we will fly to stratosphere in person. Thales Company
plans to build the first Stratobus Prototype Flight Model in 2019. After flight testing,
certification and authorization to fly, the product is expected to be commercialized
around 2020!

We also believe, that our work will inspire people to expand their horizons of
scientific interest and look up to the stratosphere. Organized educational Near Space
Conference in Torun (http://nearspace.pl/), attracted more than 200 people from
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different specialities. We presented the topic of our mission for a national television
and two types of radio channels. More than 20 school students were involved in data
analysis of yeasts, more than 20 students learned about the organized mission and
helped to make it real. Our activity significantly enhanced the interest of near space
project in Poland, what we see in obtaining several offers for collaboration.
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The model parameters of the mean light curves of the variable red giant
stars in the near infrared colour-bands

Larisa S. Kudashkina

Odessa National Maritime University

Abstract

The observational data of the near infrared bands (H and K) have been used for the model-
ing mean light curves. Also the visual observational data have been fitted the same.

The infrared and visual mean light curves were compared. All parameters and Fourier-
coefficients of the mean light curves were obtained. The periodogram analysis of the varia-
tion of the brightness have been carried out.

The observational data of the near infrared bands (H and K) from the article
by Whitelock P.A., Marang F., Feast M. «Infrared colours for Mira-like long-
period variables found in the Hipparcos catalogue» (2000) were used. 10 stars
were processed. Its list in the table 1.

Table 1. The list of the stars.

Star Number of | Type | Spectral type | Distance, | Period,
observations kpc d
o Cet 104 Mira | Mb5e-M9e 0.12 331
R Leo 53 Mira | M6e-M9.5e 0.11 309
S Car 34 Mira M2-M3e 0.51 149
U Her 20 Mira | M6.5e-M9.5e 0.38 406
X Oph 29 Mira | K1Illv comp 0.24 328
R Aqgl 45 Mira | M5e-M9e 0.24 284
RR Aql 29 Mira M6e-M9 0.54 394
S Ori 101 Mira | M6.5e-M9.5e 0.43 414
S Scl 122 Mira | M7-M8llle 0.47 362
L, Pup 77 SRb Mb5e - 140

The period is from General Catalogue of Variable Stars (GCVS) in this ta-
ble. For the analysis we have used the program by Andronov (1994, 2003)
which allows the use of a trigonometric polynomial fit:

m(t) = aos- Y rc cos(2zk (t-t)IP)
k=1

were r, are semi amplitudes and ty are initial epochs for the brightness maxi-
mum (minimum magnitude) of the wave with a period P,=P/k.

The preliminary value of the period was corrected by using the method of
differential corrections for each order s of the trigonometric polynomial. Next,
the r.m.s. residuals from the fit were analyzed using Fischer’s criterion, and
the value of s corresponding to the statistical significance of the last harmonic
(> 0.99) was determined.
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All computed parameters of light curves are subdivided into three groups:
first, fundamental (period P, amplitude Am = mpj, — Mmay, asymmetry f = Qmax
— Omin, degree of the trigonometric polynomial s); second, parameters of the
extreme slope of the light curve; third, additional (parameters of harmonics).

Tomax and Tomin — €poch extreme; m; and my — the maximal slope of the in-
cline for ascending and descending branches; t; and ty — the characteristic time
of the increase of brightness by 1™ for ascending and descending branches; ¢y
— is the phase of the maximum of this wave; and ¢, is the phase of maximum
of the composite fit. Thus @3 — 3¢, is the phase of maximum of the second
harmonic in respect to the main wave; m;s and mys — the ratio of the maximal
slope to that obtained for a pure sinusoid of the same period P and amplitude
Am for ascending and descending branches.

The results are given in the tables 2 and 3. For the most stars, the values of
the periods are close to GCVS-data. The main light curves are showed in the
pictures.

The light curves of almost all stars in H- and K-band are symmetrical, that is
the one sinusoidal wave (s=1). The exceptions are the light curves of the next
stars: R Leo, R Agl in K-band and S Ori, S Scl in both bands (s=2). These
curves are wide minimum or the hump near minimum. But the error in these
phases is sufficiently large because of deficit of the observations in the mini-
mum of the brightness. Contrary, to the similar parameters in the visual region
fashion very asymmetrical light curves.

Table 2.1. The model parameters and the Fourier-coefficients for the mean light curves in

the H-band.
Star O Cet R Aqgl R Leo RR Aql S Car
P, d 333.52+.37 280.01+.43 312.79+.06 | 390.89+1.70 | 149.94+.11
Am 1.055+.025 .657+.035 .677+.032 1.199+.047 .578+.040
To max 7895+2 6871+3 7983+4 4209+5 6338+3
To min 806142 6731+3 7827+4 4404+5 6263+3
Mmax -2.60+.03 -.57+.03 -2.38+.03 48+.06 1.77+.04
Mpmin -1.55+.03 .09+.04 -1.70+.03 1.68+.04 2.35+.04
S 1 1 1 1 1
m; -.0099+.0004 | -.0074+.0007 | -.0068+.0005 | -.0096+.0006 | -.0121+.0014
My .0099+.0004 | .0074+.0007 | .0068+.0005 | .0096+.0006 | .0121+.0014
t; -101+4 -136+12 -147+11 -104+6 -83+9
ty 101+4 136+12 147+11 104+6 83+9
Mis 1.00+.04 1.00+.09 1.00+.08 1.00+.07 1.00+.04
Mgs 1.00+.04 1.00+.09 1.00+.08 1.00+.07 1.00+.04
ry .53+.02 .33+.03 .34+.03 .60+.04 .29+.03
Omax (1) | ~05+.01 18+.01 03+.01 -.05+.01 .05+.02
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Table 2.1 (continued).

Star L, Pup U Her S Ori S Scl X Oph
P, d 137.14+.19 | 407.00+.67 | 414.33+£.50 | 367.03+.25 | 332.56+.74
Am .353+.028 .959+.029 .496+.020 .886+.016 .466+.022
To max 797443 8320+5 7335+3 679543 7465+6
T0min 7905+3 8523+5 708611 6921+6 7631+6
Mmax -2.11+.03 -.20+.04 .10£.02 29+.02 -.81+.04
Mpmin -1.75+.03 16%.05 .59+.02 1.17+.06 -.35+.02
S 1 1 2 2 1
m; -.0081 £.0011 | -.0074+.0005 | -.0045+.0004 | -.0093 +.0005 | -.0044+.0005
My .0081 +£.0011 | .0074+.0005 | .0051+.0004 | .0114 +.0010 | .0044=+.0005
ti -124 +16 -135+9 -224+19 -108 +6 -227+24
ty 124 +£16 135+9 197+16 87 £8 227424
Mis 1.00+.13 1.00+.07 1.19+.10 1.22 +£.07 1.00£.11
Mys 1.00+.13 1.00+.07 1.35+.11 1.51+.14 1.00+.11
ry .18+.02 A48+.03 24+.01 38 +£.01 23+.03
Ormax (1) 31+.02 -45+.01 19+.01 49 +.02 -.04£.02
I .06 £.01 .16 £.02
or(r2) — 2¢k(r1) 44 +.03 07 +.02

Table 2.2. The model parameters and the Fourier-coefficients for the mean light curves in

the K-band.
Star O Cet R Aql R Leo RR Aql S Car
P, d 333.79+.39 | 280.60+.34 | 311.03+.83 | 390.67+1.74 | 146.77+.13
Am .819+.020 .555+.034 .503+.029 .945+.038 .490+.037
To max 7897+2 6871+4 799345 4210+5 6273+3
To min 806442 6765+9 8121+21 4405+5 6346+3
Mpmax -2.95+.02 -1.04+.03 -2.87+.03 .01+.05 1.55+.04
Mmin -2.13+.02 -.49+.04 -2.37+.03 .95+.03 2.04+.04
S 1 2 2 1 1
m; -.0077+£.0003 | -.0087+.0011 | -.0069+.0008 | -.0076+.0005 | -.0105+.0014
Mg .0077+.0003 | .0073+.0010 | .0070+.0008 | .0076+.0005 | .0105+.0014
ti -130+6 -115+15 -144+17 -132+8 -95+12
tq 130+6 137+19 144416 13248 95+12
Mis 1.00+.04 1.40+.18 1.37+.16 1.00+.06 1.00+.06
Mgs 1.00+.04 1.17+.17 1.37+.15 1.00+.06 1.00+.06
r 41+.02 .26+.02 .25+.02 A47+.03 .25+.03
Prmax (1) -.02+.01 20+.01 .06+.01 -.04+.01 -.40+ .02
Iy .08 +£.02 .07 £.02
@(r2) — 20k(r) .32 £.05 12 +.05
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Table 2.2 (continued). The model parameters and the Fourier-coefficients for the mean
light curves in the K-band.

Star L, Pup U Her S Ori S Scl X Oph
P, d 137.19 +.18 | 406.87+.74 | 414.00+.50 | 366.95+.28 | 332.80+.76
Am 290 £.022 .748+.028 408+.018 .702+.015 .400+.020
To max 7974 £3 8325+6 7341+4 6798+4 14747
To min 8043 £3 8529+6 7171£18 692248 7641+7
Mmax -2.48 +.03 -.64+.04 -.32+.02 -.06+.02 -1.20+.03
Mmin -2.19+.02 11+.04 .09+.02 .64+.06 -.80+.02
S 1 1 2 2 1
m; -.0066+.0009 | -.0058+.0005 | -.0042+.0004 | -.0082+.0005 | -.0038+.0004
My .0066+.0009 | .0058+.0005 | .0041+.0004 | .0092+.0010 | .0038+.0004
ti -151£19 -173+14 -238+20 -122+7 -265+29
ty 151+19 173+14 24622 108+12 265+29
Mis 1.00+.13 1.00+.08 1.36+.11 1.36+.08 1.00+.10
Mgs 1.00+.13 1.00+.08 1.31+.12 1.54+17 1.00+.10
ri .14+.02 .37+.03 .20+.01 .30+.01 .20+.02
Ormax (1) -.18+.02 - 44+.02 23+.01 -49+.02 -.012+.02
I .06 +£.01 .14 +£.02
Qk(r2) — 2k(r1) 44 £.03 .07 £.02

Table 3. The model parameters and the Fourier-coefficients for the visual mean light

curves.
Star O Cet R Aql R Leo RR Aql S Car
P, d 333.33+.02 | 280.84+.01 | 314.16+£.02 | 391.7+4 | 150.05+.01
Am 5.41+.02 4.54+.02 4.08+.01 5.09+.06 2.80+.01
To max 6500.2+.7 6546.4+.7 6367.3+.5 3754+2 | 6467.2+.8
To min 6382+2 6428.8+.9 6230+3 35826 | 6392.5+.3
Mmax 3.64+.01 6.48+.01 5.81+.01 8.92+.05 5.91+.01
Mmin 9.05+.02 11.02+.02 9.89+.02 14.0+.1 8.71+.02
S 6 9 8 4 4
m; -.1072+.0011 | -.062+.002 | -.061£.001 | -.086+.003 | -.077+.002
My .0453£.0010 | .046+.002 .035+.001 | .040+.005 | .062+.002
ti -9.3+.1 -16.0+.6 -16.5+.3 -11.6+.4 -13.0+.3
ty 22.1+.5 22+1 29+1 2543 16.0+.4
Mg 2.10+.02 1.23+.05 1.49+.03 2.11+.08 1.31+£.03
Mgs .89+.02 .90+.04 .85+.03 1.0£.1 1.07+.03
r 2.64+.01 2.14+£.01 1.867+.005 2.65+.5 1.28+.01
Qmax (1) .3289+.0004 | .4433+.0004 | .2446+.0004 | .121+.003 | .272+.001
r .63+.01 15+.01 .241+.005 42+.06 .26+.01
Ou(r2) — 20u(ry) | 491002 | -382+.006 | .380+.003 | .03+.02 | .013+.004
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Table 3. (continued).

Star L, Pup U Her S Ori S Scl X Oph
P, d 137.16+.02 | 407.06+.02 | 414.46+.06 | 367.86+.04 | 332.37+.04
Am .97+.01 4.77+.01 4.52+.04 6.02+.04 1.53+£.01
To max 6590.1+.6 6623.3+.4 6861.5+.7 7112.6+.6 6733.6+.6
To min 6654+1 6857+1 6640+3 7308+6 6897+2
Mimax 4.34+.01 7.69+.01 8.40+.02 6.75+.02 7.15+.01
Mmin 5.31+.01 12.46+.02 12.92+.04 12.78+.07 8.68+.01
S 2 7 4 5 5
m; -.0212+.0008 | -.0748+.0009 | -.0366=+.0009 | -.066+.001 | -.0143+.0005
my .0252+.0008 | .0286+.0009 | .035+.001 .046+.002 | .0167+.0005
{j -47+2 -13.4+.2 -27.3+.7 -15.2+.3 -70+2
ty 40+1 35+1 28+1 22+1 6042
Mis .95+.04 2.03+.03 1.07+.03 1.28+.03 .99+.03
Mygs 1.14+.04 .78+.02 1.03+.03 .90+.05 1.15+.03
r 48+.01 2.05+.01 2.00+.01 2.75+.04 .716+.004
Omax (1) -.316+£.003 | -.0242+.0005 .089+.001 -.376+£.002 | -.343+.001
r .05+.01 .39+.01 31+.01 .20+.03 .130+.004
ox(r2) — 2¢k(ry) 46+.03 -.163+.003 450+.007 .20+.03 .338+.004

The dependence of the semi amplitude of the main wave (r;) of the light
curve versus the minimal value of the spectral type (visual) is given in the fig.
3. The data for r; (visual) for 48 stars were used from the article by
Kudashkina & Andronov (1996).

The periodogram analysis detects the several frequencies, which are multi-
ple of main. The results are tabulated in the table 4. The example of the
periodograms is shown on the fig. 4. S(f) — height of peak at the periodogram,
which is a square of the correlation coefficient between the observations and
the sine fit.

Table 4. The results of the periodogram analysis.

P,d | OCet | RAgl | RLeo RR SCar | L,Pup | UHer | SOri | SScl | XOph
Aql

P(H) | 333.52 | 280.01 | 312.79 | 390.89 | 149.94 | 137.14 | 407.00 | 414.33 | 367.03 | 332.56
P(K) | 333.79 | 280.60 | 311.03 | 390.67 | 146.77 | 137.19 | 406.87 | 414.00 | 366.95 | 332.80
P(vis) | 333.33 | 280.84 | 314.16 | 391.7 | 150.05 | 137.16 | 407.06 | 414.46 | 367.86 | 332.37

P/5 73.51

P/3 129.85 135.79 | 138.53 | 122.52

P/2 | 166.62 156.73 | 180.27 | 74.99 203.56 | 206.58 166.15

~P, |532.83 134.45 3945 | 649 | 316.8
~1.5P

2P 582.76 | 626.43

~3P 425.8 1263

~AP 1420 1146 | 1579
>10P 5461 5511
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Fig. 4. The examples of the results of the periodogram analysis:
test function S(f) vs frequency f=1/P.
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Fig. 4. (continued)
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Sztuczki kwantowe w obrazowaniu astronomicznym
Aleksander Kurek', Adam Popowicz?

! Obserwatorium Astronomiczne Uniwersytetu J agicllonskiego
2 Wydziat Automatyki, Elektroniki i Informatyki Politechniki Slaskiej

Niniejszy artykut stanowi przeglad przedsiewzi¢¢ z pograniczna mechaniki
kwantowej 1 optyki kwantowej, ktore moga w niedalekiej przysztosci dopro-
wadzi¢ do otwarcia przed astronomia mozliwo$ci obrazowania obiektow ko-
smicznych z niespotykana dotad rozdzielczos$cia katowa.

Wstep

Rozdzielczo$¢ katowa (w poruszanym tutaj konteks$cie popularnie zwana
,,ostroscia zdjecia”) obrazowania astronomicznego, a raczej jej zwigkszanie za
wszelka ceng, to temat nienowy. W [1] przedstawiono pokrotce przeglad moz-
liwosci, jakie otwieraja si¢ przed astronomia w nastgpnych dekadach na
zwigkszenie rozdzielczosci w pasmach: UV, optycznym, podczerwonym oraz
radiowym. Wyzsza rozdzielczo$¢ katowa oznacza w istocie tyle, ze udato nam
si¢ doktadniej odczyta¢ informacj¢ o kierunku, z ktorego dotarto §wiatto emi-
towane przez obiekt astrofizyczny. Zwykle do tej pory rejestrowato si¢ duze
lub tez bardzo duze ilosci kwantow Swiatla — fotonow — jednoczesnie. Metody
kwantowe natomiast zwykle stawiaja sobie za cel jak najlepsze odczytywanie
informacji nawet z pojedynczych fotonow.

Zastosowanie parametrycznego wzmacniania Swiatfa w astronomii

Pierwsza metoda, ktora w tym celu rozwazano, jest tzw. wzmacnianie parame-
tryczne $wiatta (OPA, Optical Light Amplification) [2, 3], popularnie, cho¢
nie do konca poprawnie, zwane ,.klonowaniem kwantowym” (quantum clo-
ning). Otéz jesli przez tzw. medium klonujace, ktoremu wczesniej dostarczy-
liSmy energig¢ np. silnymi btyskami UV, przeleci foton, z duzym prawdopodo-
bienstwem nastapi proces emisji wymuszonej: foton ten spowoduje, ze czg¢$¢
energii medium zamieni si¢ w fotony — co wazne, o prawie identycznej funk-
cji falowej, jaka posiadat przelatujacy foton. Innymi stowy, zostana wyprodu-
kowane doktadne kopie — klony — tego fotonu. Tym samym utatwione bedzie
doktadne odczytanie informacji o kacie nadejScia fotonu, gdyz mozemy ja od-
czytywac zarowno z oryginalnego fotonu, jaki z jego kopii. Mechanika kwan-
towa wymaga, aby od momentu kopiowania ,,oryginalny” foton byt niemoz-
liwy do odr6znienia od jego kopii. Mamy zatem chmur¢ prawie identycznych
fotonoéw (rys. la), z ktorych jeden jest ,,ojcem” pozostatych a ktdora mozemy
zarejestrowac kamera, np. typu EMCCD [4], 1 wyznaczy¢ jej centroid (Srodek
cigzkosci). Zastosowanie OPA do zwigkszania rozdzielczosci katowej opiera
si¢ na zalozeniu, ze tak wyznaczony centroid jest doktadniejsza informacja
o kacie padania §wiatla, niz jeden ,,oryginalny” foton, ktéry z powodu przej-
Scia przez tor optyczny teleskopu, utracit wigkszos¢ informacji o kacie pada-
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nia 1 mozliwy jest do zarejestrowania tylko jako mocno niedoprobkowany
wzorzec dyfrakcyjny. Prosciej; méwiac, obraz jest rysowany wezszym pedz-
lem — centroidami chmur klonow, a nie — jak w wypadku klasycznego tele-
skopu — wzorcami dyfrakcyjnymi fotonow.

Zastosowanie OPA w astronomii zostato pierwszy raz omowione w 1994
roku przez S. Prasada [5]. Autor doszedt do wniosku, ze szum towarzyszacy
nieodtacznie kopiowaniu (tzw. emisja spontaniczna, rys. 1b) jest zbyt duzy,
aby nie zakloci¢ precyzyjnego wyznaczania centroidow 1 tym samym — ze
OPA nie moze zosta¢ zastosowana do zwigkszania intensywnos$ci §wiatta dla
celow naukowych. Chociaz sygnal mozna kopiowa¢ prawie w nieskonczo-
no$¢, szum kopiowany jest szybciej od sygnatu i nie da si¢ tego w zaden spo-
sob unikna¢, gdyz warunkuje to zasada nieoznaczonosci.

Przekonanie o bezuzytecznosci OPA w astronomii utrzymywato si¢ az do
2014 roku, kiedy to A. Kellerer zaproponowata wykorzystanie OPA do
zwigkszania rozdzielczos$ci katowej (rys 2 1 3) [6-7]. Zastrzegla tez, ze nie jest
jeszcze pewne, czy takze 1 w tym wypadku szum nie jest zbyt silny [8].
W 2016 roku wykazano, ze w modelu zaproponowanym przez Kellerer szum
nie jest jednak na tyle silny, aby uniemozliwi¢ dzialanie urzadzenia, 1 przy
zastosowaniu odpowiedniej analizy danych sygnat jest wystarczajaco widocz-
ny (rys lc). Jednocze$nie autorzy zaproponowali rowniez nieco inny schemat
urzadzenia, wg nich bardziej realny fizycznie (rys. 4). Niestety, kilka miesigcy
pozniej okazato sig, ze szum w tym modelu nie jest poprawnie definiowany.
Zaktadane byto dos¢ jednorodne tto, a w rzeczywistosci bytoby ono mocno
zgrudkowane [9]. Przy analizie pojedynczego zdarzenia takie grudki szumu sa
nicodrdznialne od sygnatu (rys. 5) i tym samym wydajno$¢ zaproponowanej
metody bardzo spadta. Obecnie wydaje sig, ze w astronomii OPA moze by¢
z powodzeniem wykorzystane tylko do szybszej astrometrii, niz przy uzyciu
klasycznej optyki — ale niestety nie do otrzymywania wysokorozdzielczych
zdje¢ obiektow rozciagtych [9]. Ponadto urzadzenie bazujace na OPA musia-
toby by¢ bardzo duze (wielkosci lustra gldéwnego teleskopu, na ktérym bytoby
zamontowane) oraz skomplikowane technicznie. Prawdopodobnie ponadto
mogtoby dziata¢ tylko w przestrzeni kosmicznej 1 obserwowac tylko jedno
zrédto na raz (klasyczne teleskopy od dawna wykonuja astrometri¢ wielu zro-
det jednoczesnie). Z tego ostatniego powodu trudno twierdzi¢, ze oferuja
szybsza astrometri¢ od klasycznych teleskopow. Watpliwe zatem, czy kiedy-
kolwiek zostana zbudowane jako teleskop, cho¢ moze kiedy$ znajda zastoso-
wanie w pewnych zagadnieniach laboratoryjnych poza astronomia.
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Rys. 1. Kolejne stadia dziatania Teleskopu Kwantowego wg modelu A. Kellerer: a) chmura
klonow; b) chmura klonéw oraz szum z emisji spontanicznej; ¢) zastosowanie techniki Ma-
tched Filtering [10] do obrobki sygnalu pozwala z dobra precyzja okresli¢ pozycj¢ sygnatu.
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Rys. 2. Zasada dziatania Teleskopu Kwantowego. Od lewej: $wiatlo jest filtrowane przez
filtr waskopasmowy. Foton w interesujacym nas przedziale dlugos$ci fali jest wykrywany
przez urzadzenie typu QND [11]. Nastgpnie chmura sygnatlu przelatuje przez relatywnie
dhugi tor optyczny, aby wygubi¢ jak najwigcej emisji spontanicznej (szumu). Na koncu toru
znajduje si¢ detektor, np. kamera typu EMCCD.
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Rys. 3. Teleskop Kwantowy wg propozycji A. Kellerer. Wg tej koncepcji TK de facto sta-
nowi pewien dodatek do klasycznego teleskopu 1 cale urzadzenie moze znajdowac si¢
w ktoryms$ z ognisk teleskopu. Zalety tego modelu to: mate rozmiary, mozliwo$¢ instalo-
wania na teleskopach naziemnych, mozliwos¢ wspotdziatania z Optyka Adaptywna [12].
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Rys. 5. Jednowymiarowy, poprawny fizycznie model sygnatlu (w $rodku, niewidoczny)
I zgrudkowanego szumu.

Rozdzielanie modow przestrzennych swiatla

Kolejna ,,sztuczka” kwantowa majaca doprowadzi¢ do wysokorozdzielczego
obrazowania w astronomii to rozdzielanie elektromagnetycznych moddéw
przestrzennych $wiatta (SPAtial-mode DEmultiplexing, SPADE). Technika ta
zostala zaproponowana w 2015 roku [13] w dos¢ prowokacyjnej publikacji,
ale dobrze ugruntowanej teoria i dowodami. Pomyst od razu zyskat duzy roz-
glos 1 zostat bardzo powaznie potraktowany w srodowisku naukowym, co jak
na razie nie udato si¢ koncepcji TK. Polega on na specyficznej ,,filtracji” foto-
now w taki sposdb, aby wiadome bylo, z ktérego zrodta uktadu dwoch zwar-
tych zroédel pochodza. Teoretycznie taka filtracja jest na tyle skuteczna, ze
moze doprowadzi¢ do pomiarow tak doktadnych, jak tylko pozwala na to me-
chanika kwantowa — czyli o cate rzedy wielkosci doktadniejszych, niz jakie-
kolwiek obecnie istniejace teleskopy. Od okreslania rozwarcia dwoch nieod-
dzielalnych klasycznie zrédet do ,,prawdziwego” zdjecia jeszcze daleko, ale
we wrzesniu 2016 autorzy pomystu zaproponowali schemat, ktory mogiby
by¢ w stanie wykonywac i takie zdjecia [14]. Wprawdzie im bardziej szczego-
towe zdjecie, tym urzadzenie — wg obecnego stanu wiedzy — robitoby si¢ bar-
dziej skomplikowane, ale na tak wczesnych etapach badan nie mozna wyklu-
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czy¢, iz za kilka dekad SPADE bedzie dostarcza¢ zdje¢ o najwyzszej rozdziel-
czosci. Taka jest zreszta intencja autorow pomystu: wg nich SPADE bedzie
zdolne fotografowac planety pozastoneczne z niespotykana dotad rozdzielczo-
$cig katowa [14]. Rozdzielanie elektromagnetycznych modow przestrzennych
Swiatta jest obecnie bardzo intensywnie rozwijane od strony teoretycznej,
a publikacje szybko zyskuja nowe cytowania. Bardzo ciekawe sa takze niekto-
re badania pochodne, np. nad fundamentalnymi limitami rozdzielczosci obra-
zowania odleglych celow [15]. Jednoczesnie kilka zespotow pracuje nad eks-
perymentalnym udowodnieniem, iz koncepcja ta dziata.
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Abstract

We report multi—frequency analysis of the sample of blazars with peculiar ex-
tended radio structures. The analysis of the available archive data revealed
extended radio emission with spectral indices values steepening with increas-
ing distance from the central object. We also present preliminary results of our
610 MHz GMRT observations of one of the selected objects: a blazar
SBS B1646+499. It is a hybrid blazar which merges the properties of
a BL Lacertae object and a flat—spectrum radio—loud quasar. In addition, it
possesses a 14 kpc—long radio jet and an extended steep spectrum radio halo.

Introduction

Blazars constitute intriguing subclass of the active galactic nuclei (AGNs), for
which the total radiative output is dominated by a Doppler—boosted and highly
variable emission of a nuclear relativistic jet, observed at small viewing angle.
The blazars' family includes BL Lacertae (BL Lac) objects and flat—spectrum
radio—loud quasars (FSRQs). These sources are characterized by rapid varia-
tion of the continuum and polarized flux, superluminal motions in their radio
core, and high energetic GeV and even TeV gamma-ray emission (see Fan et
al. 2012). BL Lac objects possess optical spectra devoid of the broad emission
lines, while spectra of FSRQs reveal broad Ho emission line. Low—power ra-
dio galaxies of the Fanaroff-Riley morphological type | (FRI; see Fanaroff
& Riley 1974) are considered to be misaligned BL Lacs, while powerful radio
galaxies of the Fanaroff-Riley morphological type Il (FRII) constitute the
parent population of FSRQs (see Barthel 1989; Urry & Padovani 1995; Xu et
al. 2009). High dynamic range radio imaging of BL Lac objects at GHz fre-
quencies often reveals the presence of a diffuse extended radio emission, with
the integrated luminosity exceeding, in several cases, the FRI/FRII division.
The spectral energy distribution (SED) of BL Lacs shows two prominent
peaks that are commonly described in a leptonic model as Inverse Compton
(IC) and synchrotron emission, respectively. BL Lacs with synchrotron peak
frequencies > 10™°Hz dominate the population of extragalactic TeV emitters
(see Abdo et al. 2010 and references therein). These sources are named high
frequency—peaked BL Lacs (HBLs), and unlike the low frequency—peaked
BL Lacs (LBLs; synchrotron peak frequencies < 10°Hz), seem to be associat-
ed strictly with FRI-type large—scale radio structures (see e.g., Kharb et al.
2010). Also, no superluminal velocities have been detected in the
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TeV—-emitting HBLs on milli—arcsecond scales. Such apparent superluminal
velocities are typical for FSRQs and not rare for LBLSs.

Among the objects that define the blazars' class is the LBL AP Librae
(AP Lib; B1514-241). It is one of the most active blazars in the optical band
and it has got presented values of optical polarization between 2—-7%. This
source seems to be quite unique among blazars due to the fact that the syn-
chrotron component is rather narrow in comparison with the broad component
of the IC radiation. The spectrum cannot be fitted with the standard blazar ra-
diation model (see Sanchez et al. 2015). What is more, radio observations of
AP Lib at 1400 MHz have revealed the detection of one—sided jet and diffuse
radio emission at the arcminute scale (see e.g., Bolton, Clarke & Ekers 1965,
Fey, Clegg & Fomalont 1996).

AP Librae as well as the rest of the sample's objects belongs to a specific
group of blazars with diffuse radio emission extending from arcsecond to
arcminute scale. The fact of observation of such structures seems to be con-
sistent with the BL Lac—FRI unification, however the origin of such haloes
still remains unclear.

Already in 1985, Antonucci & Ulvestad discovered diffuse radio emission at
VLA 20 cm for 54 blazars (see Antonucci & Ulvestad 1985). Afterwards,
Laurent—Muehleisen and others examined radio structure of 15 lacertids from
HEAO-1 Large Area Sky Survey at 1.5 and 5 GHz. Almost 80% of analyzed
objects were confirmed to be extended. What is more, they enlarged the group
of four new sources. Their analysis revealed that Radio—selected BL Lacs ob-
jects are 5-10 times more energetic in the radio regime than typical FRI
sources and X-ray selected BL Lacs, which radio luminosity is comparable
(see Laurent—Muehleisen et al. 1993). Further research of Cassaro and others
at VLA 1.36, 1.66 and 4.85 GHz not only confirmed the extended emission
but also proved that sometimes it is comparable to the luminosity of FR II
sources (Cassaro et al. 1999).

Extended emission around blazars

Our target objects are BL Lac/FSRQ sources having a redshift range
0.03-0.13. All of them are characterized by the diffuse radio emission extend-
ing from 19 kpc to almost 240 kpc for one of the best known blazars 3C 371.
The nature of these structures remains unclear, moreover spectral indices' val-
ues received from fitting linear functions to spectra as well as from obtained
spectral index maps (between WENSS 327 MHz and NVSS 1400 MHz, for
NVSS see Condon et al. 1998, for WENSS see Rengelink et al. 1997) indicate
possible aging of the electron population with increasing distance from the
central objects with steep values of haloes' spectral indices (a~0.6-1.3; S~v™).
One of the most intriguing blazar of our sample is SBS B1646+499 (see
Fig. 1) located at RA 16"47™34.°9 and DEC +49°50'00".6 (J2000.0) with
a redshift equal 0.05. Is was named a mini blazar by Jackson & Marcha
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(1999). The SED of SBS B1646+499 is a combination of three components:
a nonthermal polarized continuum, a quasar—like broad line emitting compo-
nent and a stellar emission from the host galaxy. It is a flat spectrum radio ob-
ject (see Healey et al. 2007) with a point-like core and 14 kpc—long, curved,
one-sided radio jet (see Fig. 1, right panel). The radio polarization of the core
Is weak (0.7%) but the brightest part of the nuclear jet is polarized of approx-
imately 13% (see Bondi et al. 2004). The variable polarized optical flux of
SBS B1646+499 (see Marcha et al. 1996) is referred to the properties of the
BL Lacs' class of objects. However, its optical spectrum reveals broad Ha
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Fig. 1. L-band VLA images of SBS B1646+499 overlaid on the R-band optical field from
the DSS. Left panel corresponds to the 1400 MHz VLA D-array map of the entire source
from the NVSS. Right panel represents the VLA B-array map from the FIRST survey (see
Becker et al. 1995) of the inner part of the structure where the core and the single-side jet
are well visible. The size of the beams are given as circles in the left corners of the images.

emission line which is characteristic of the FSRQs' (see Caccianiga et al.
2002). Nevertheless, it cannot be classified as FSRQ not only because of its
polarization, but also because of the low 5 GHz luminosity which is below the
limit for radio—loud sources. Therefore, SBS B1646+499 is a hybrid blazar
which merges the properties of BL Lacs and FSRQs. Furthermore, the SED of
SBS B1646+499 is comparable to the spectrum of AP Lib.

In addition, with the help of the NRAO VLA Sky Survey map, we have dis-
closed an extended structure toward the north of SBS B1646+499 (see Fig. 1,
left panel). This structure has no obvious optical counterparts and is probably
related to the blazar. The size of the radio halo is approximately 130 kpc long
and its spectral index (between WENSS 326 MHz and NVSS 1400 MHz) is
steep (a~1.0-1.5). We observed SBS B1646+499 with the GMRT in 2015 at
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610 MHz. Indeed, the extended structure towards the north direction of the
blazar was confirmed above 3o confidence level in our new map. To reach
a proper sensitivity to the extended structure we tapper the full (u, v) data
(original synthesized beam of 5.0"x5.0") to obtain a beam of about 45" (simi-
lar to the NVSS beam; see Fig. 2, left panel). The elongated halo, as expected,
possesses steep spectral index (o~1.0) (between 610 and 1400 MHz). Interest-
ingly, we discovered a diffuse and elongated (lobe—like) structure also south
of the blazar. The overall structure of the entire source, composed of halo and
kpc—scale one—sided jet, seems to be similar to the radio structure of the blazar
3C 371 (see Fig. 3) as well as AP Librae, while the presence of the extended
radio emission is common for all blazars from the selected sample.
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Fig. 2. Preliminary 610 MHz GMRT images of SBS B1646+499. Left panel corresponds to
the 610 MHz GMRT map of the entire source. In comparison to the 1400 MHz NVSS map,
the diffuse structure also extends to the south of the blazar. Right panel represents the inner
part of the source, where the core and the unilateral jet are well visible. The size of the

beams are given as circles in the left corners of the images.
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Fig. 3. Left panel shows 3C 371 VLA 1360 MHz A+B+D-configuration contour plot (the
figure is taken from Cassaro et al. 1999). Right panel represents VLA 4985 MHz
B-configuration contour plot of the inner part of 3C 371 (this figure is taken from Wrobel
& Lind 1990). Two lobes with one-sided jet residing in 4" halo structure are well visible.

Conclusions

The peculiar structure of this group of objects could be caused by multiple jet
activity of the central AGN. This hypothesis — pointing to a complex jet duty
cycle in blazar sources in general, and as such being relevant in the particular
context of AGN classification and unification schemes — could be confirmed,
however, only by means of further radio observations which are currently
being carried out.
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Obserwacje astronomiczne prowadzone na terenie kraju ograniczaja si¢ obec-
nie do wykonywania fotometrii cial niebieskich 1 wyciagania wnioskow
z uzyskanych krzywych blasku. Réwnoczesnie, w dobie wspodlczesnych me-
tod obrazowania, dostepne sa dla naukowcow rozmaite techniki, ktore umoz-
liwiaja akwizycj¢ wysoko rozdzielczych oraz wysoko kontrastowych obrazow
dzigki juz catkiem niewielkim teleskopom (<Im $rednicy). Pokonuje si¢ m.in.
problemy turbulencji atmosfery oraz minimalizuje si¢ wptyw scyntylacji na
pomiary fotometryczne. Niestety, ze wzgledu na niskie zainteresowanie tym
tematem, oraz na kwestie finansowe, zadne z polskich obserwatoriow nie dys-
ponuje odpowiednimi narzedziami do wykonywania takich obserwacji. Celem
artykulu jest zaprezentowanie potencjalu rozwoju wspotczesnych technik.
Wskazane sa techniki, ktore maja szanse by¢ rozwijane przy wspotpracy $ro-
dowiska inzynierskiego oraz spotecznosci astronomicznej. Przedstawiono za-
rys dzialalno$ci jednostki, ktora dzigki zaawansowanym technikom, umozli-
witaby wykonywanie obserwacji astronomicznych na §wiatowym poziomie.

Problem

Postep rozmaitych dziedzin techniki, takich jak elektronika, automatyka czy
optyka, umozliwil astronomom sigganie zarowno dalej w glab Wszechs§wiata,
ale rowniez dat szans¢ doktadnego przyjrzenia si¢ obiektom w rozdzielczos$ci
wczesniej nieosiagalnej. Dla przyktadu, kamery z czujnikami CCD, niegdys$
obecne tylko w najbardziej rozbudowanych obserwatoriach, obecnie sa na
wyposazeniu Srednio zaawansowanego astroamatora [1]. Dzigki postgpowi
techniki, amatorzy wciaz sa w stanie dokonywac¢ odkry¢ istotnych dla wspot-
czesnej nauki [2]. Pragniemy tutaj zwroci¢ uwage czytelnika na fakt, iz obec-
nie na wyposazeniu krajowych profesjonalnych obserwatoridow sa kamery,
ktore nie r6znig si¢ niczym od sprzetow posiadanych przez mitosnikow astro-
nomii. Rozmiary i jako$¢ wykonania teleskopéw amatorskich rowniez w za-
den sposob nie ustepuja tym, ktore znajduja si¢ w polskich jednostkach na-
ukowych. Co wigcej — wielu pasjonatdw posiada instrumenty znacznie prze-
wyzszajace jakoscia, czy tez automatyzacja, te, na ktorych dokonuje si¢ profe-
sjonalnych naukowych obserwacji.

Rodzi si¢ wige pytanie: dlaczego stan techniczny obserwatoriow na terenie
kraju zatrzymat si¢ wiele lat temu? Z jednej strony — prawda jest, ze jakos¢
1 liczba nocy obserwacyjnych na terenie Polski nie jest poréwnywalna
z warunkami najlepszych obserwacyjnie miejsc na swiecie, takich jak pusty-
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nia Atacama, Chile, gdzie postawione sa jedne z najwickszych teleskopow
swiata VLT (Very Large Telescopes). Z drugiej jednak strony, to wilasnie
wspoélczesne techniki obrazowania zostaty stworzone do pokonywania bariery
turbulencji atmosferycznych czy scyntylacji, wigc obserwatoria znajdujace si¢
w gorszych lokalizacjach moglyby rowniez w petni czerpa¢ z tychze rozwia-
zan.

Prawdziwy problem wydaje si¢ jednak leze¢ w braku wspotpracy interdy-
scyplinarnej pomigdzy $rodowiskiem inzynierskim i astronomicznym w Pol-
sce. Niezwykle trudno jest dostrzec naszych naukowcow dziatajacych aktyw-
nie w kraju w zakresie zaawansowanych technik pomiarow astronomicznych
— zarOwno tych po stronie nauk technicznych, jak i w astronomii. Ze wzgledu
na brak dostgpnego sprz¢tu umozliwiajacego badania, duzo trudniej jest za-
checa¢ mlodych do takiej Sciezki rozwoju. Catos¢ sprawia wrazanie blednego
kota, z ktérego nie sposob si¢ uwolnié.

W dalszej czg$ci artykutu przedstawiamy propozycje rozwigzania w postaci
specjalizowanego laboratorium zajmujacego si¢ problemami obrazowania
astronomicznego. Zaprezentowana zostanie motywacja oraz korzysci ptynace
z dzialalnosci takiej jednostki. Nastepnie rozwazamy aspekty lokalizacji oraz
przyktadowego, niezbednego sprzgtu. W kolejnych czg$ciach naswietlamy
pokrotce zakres zagadnien obrazowania wysokorozdzielczego oraz wysoko-
kontrastowego.

Rozwiqzanie

Proponowanym rozwiazaniem na obecny stan stagnacji jest zatozenie Slaskie-
go Laboratorium Technik Obrazowania Astronomicznego (Silesian Astrono-
mical Imaging Laboratory — SAIL). Celem takiej placowki bytaby implemen-
tacja juz istniejacych rozwiazan technicznych, a takze rozwijanie nowych
koncepcji w zakresie obrazowania astronomicznego. Miejsce takie staloby si¢
warsztatem pracy inzynierOw 1 astronomow z narzedziami dotad niedostep-
nymi w Polsce. W odroznieniu od pozostatych obserwatoriow, tutaj bez-
wzgledne pierwszenstwo miatyby mie¢ badania sprzgtowe, dopiero w drugiej
kolejnosci znalaztyby sig¢ aspekty naukowe badan obiektow niebieskich.

Wstapienie Polski do struktur Europejskiej Agencji Kosmicznej (ESA) oraz
niedawne przytaczenie do Europejskiego Obserwatorium Potudniowego
(ESO) to wrecz idealne warunki 1 moment na powstanie proponowanego
Laboratorium. Mozliwo$¢ blizszego poznania 1 zglgbiania technik uzywanych
powszechnie w najwigkszych teleskopach $wiata, umozliwitoby lepsze przy-
gotowanie polskich naukowcow do petnego wykorzystania sprzgtu bedacego
na wyposazeniu obserwatoriow ESO. Z drugiej strony, dostep do najwigk-
szych teleskopdw $wiata daje mozliwos¢ proponowania wlasnych prototypoéw
1 rozwiazan sprzg¢towych, ktore praktycznie nie maja szansy powstaé bez ta-
kiej, wyspecjalizowanej jednostki, jakim bytoby Laboratorium.
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Warte wspomnienia sa tez kwestie rozwoju gospodarczego kraju. Po wejsciu
do ESA, Polska moze w petni korzysta¢ z funduszy przeznaczonych na roz-
woj sektora kosmicznego. Aspekty obrazowania astronomicznego sa kluczo-
we dla wigkszo$ci misji kosmicznych, a wyniki w postaci dostarczanych zdjec
bezposrednio wplywaja na rozwdj nauki. Nie bez znaczenia jest rOwniez obra-
zowanie powierzchni Ziemi z orbity, gdzie napotykamy na identyczne pro-
blemy atmosferycznej degradacji obrazu, jak podczas obrazowania odlegtych
obiektow niebieskich. Spektrum celow takich orbitalnych obserwacji naszej
planety jest bardzo szerokie, a wspomniane tematy kosmiczne to obecnie je-
den z najwazniejszych priorytetow rozwoju wspotczesnej Europy. Dziatalnosé
1 mozliwos$ci proponowanej jednostki doskonale wpasowuja si¢ w te cele.

Innym interesujacym aspektem jest interdyscyplinarnos¢ proponowanego
projektu. Prace zwiazane ze wspdlczesnymi technikami obrazowania wyma-
gaja wiedzy z wielu dziedzin. Wymieni¢ tu mozna takie dyscypliny jak elek-
tronika, automatyka, informatyka, mechanika czy optyka. Badania na pogra-
niczu nauk sa zawsze interesujacymi 1 cennymi wyzwaniami, gdyz pozwalaja
na bezposrednia aplikacje konstruowanych prototypow w konkretnych zasto-
sowaniach. To wlasnie projekty interdyscyplinarne ciesza si¢ duzym zaintere-
sowaniem spoleczenstwa oraz maja zazwyczaj duze szanse na uzyskanie fi-
nansowania. Wspolpraca pomigdzy uczelniami jest jednocze$nie niezwykle
cennym doswiadczeniem dla kazdej ze stron.

Ze wzgledu na charakter prac zwiazanych z technicznymi aspektami obra-
zowania, proponowana jednostka musialaby by¢ bezposrednio zwiagzana
z uniwersytetem technicznym. Jako ze pomyst budowy zostal zainicjowany na
Politechnice Slaskiej, na Wydziale Automatyki Elektroniki i Informatyki
przez dr inz. Adama Popowicza, stad tez jednostka ta staje si¢ tu naturalnym
kandydatem. Oprocz wysokiego potencjatu naukowego Politechniki, wspot-
grajacego doskonale z idea funkcjonowania Laboratorium, w okolicy uczelni
istnieja firmy zglaszajace zywa cheé wspotpracy przy omawianym projekcie,
szczegolnie od strony budowy infrastruktury takiego Laboratorium, ale takze
sa zainteresowane profilem jego dziatalnosci.

Zarys jednostki

Zasadnicza kwestia pozostaje proponowana lokalizacja Laboratorium.
Z jednej strony, wskazane jest umiejscowienie jej z dala od aglomeracji miej-
skiej w celu minimalizacji zanieczyszczenia nieba $wiattem. Umozliwiloby to
doktadniejsze pomiary, ale 1 pozwalaloby obserwowaé obiekty w niewielkiej
wysokosci nad horyzontem. Miejsca wysokogorskie cechuja sie dodatkowo
ciensza warstwa atmosfery, przez co uzyskiwane rozdzielczosci sa wigksze.
Niestety, z drugiej strony, posadowienie Laboratorium w bardzo duzej odle-
glosci od siedziby Politechniki Slaskiej niesie za soba szereg konsekwencji
komunikacyjnych w postaci kosztow dojazdow itd., co moze z czasem
zmniejszy¢ aktywnos$¢ jednostki. Z pewnoscia, propozycja umiejscowienia
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powinna uwzglednia¢ wszelkie zalety 1 wady danej lokalizacji. Wymagany
jest tu kompromis pomigdzy aspektami zwiazanymi z jako$cia nieba, doste-
pem do medidow oraz bliskos$cia zaplecza naukowego.

SILESIAN
ASTRONOMICAL
| IMAGING
LABORATORY

Rys. 1. Proponowane logo Slaskiego Laboratorium Obrazowania Astronomicznego

Sercem Laboratorium naturalnie bytby odpowiedni, zautomatyzowany tele-
skop. Jednym z wartych do rozwazenia sprz¢tow jest instrument PlaneWave
CDK 700. Jest to teleskop o $rednicy lustra 0.7 m na montazu azymutalnym
z ogniskiem Nasmytha, ktore umozliwia jednoczesne montowanie dwoch in-
strumentow obrazujacych. Warto zaznaczy¢, ze teleskop tego typu zostat za-
kupiony juz wczesniej przez Uniwersytet Adama Mickiewicza w Poznaniu,
a umiejscowiony jest obecnie w Winer Observatory w Arizonie i z powodze-
niem uczestniczy w zdalnych badaniach spektroskopowych.

Poza teleskopem, niezbedny jest sprzet rejestrujacy. W przypadku technik
wysokorozdzielczych korzysta si¢ z najnowocze$niejszych kamer typu EMC-
CD oraz sCMOS, ktore pozwalaja na rejestracj¢ pojedynczych fotonow. Dzig-
ki wsparciu metod przetwarzania obrazu, bardzo krotkie ekspozycje sa skta-
dane w finalny obraz. ROwniez pomiary zaburzef atmosferycznych wymagaja
bardzo kroétkich rejestracji, co wykonuje si¢ omawianym sprzgtem. Ponadto,
niezbednym wydaje si¢ stworzenie z czasem odpowiedniego warsztatu opto-
elektronicznego, umozliwiajacego badanie ré6znych koncepcji torow optycz-
nych, oraz ich realizacj¢ w sprze¢zeniu z teleskopem. Naturalnie, Politechnika
Slaska jest rowniez w stanie wspomoc jednostke swoim obecnym sprzetem,
ktory moglby by¢ z powodzeniem wykorzystany w Laboratorium.

Aspektami dyskusyjnymi pozostaja wciaz kwestie samego budynku Labora-
torium. Powstaja rézne koncepcje jego ksztattu, czy tez zakresu ulokowanych
W nim pomieszczen. Jednak wydaje si¢ to wcigz odlegly temat o mniej istot-
nym znaczeniu w obecnym stanie projektu.
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Techniki wysoko-rozdzielcze

Podstawowym problemem, jaki rozwiazuja nowoczesne techniki obrazowania
to spadek rozdzielczo$ci wynikajacy z turbulencji atmosferycznych [3-5].
Okazuje sig, ze w przecigtnych warunkach atmosferycznych, szczegétowos¢
uzyskiwanego obrazu nie bedzie si¢ poprawiaé wraz ze wzrostem Srednicy
teleskopu powyzej okoto 10 cm. Oznacza to, iz teleskop metrowy (czy tez
dowolnie duzy) oraz 10-centymetrowy osiagna doktadnie taka sama rozdziel-
czo$¢ katowa, wigc zysk z apertury nie przeniesie si¢ na uwidocznienie wigk-
szej ilosci szczegdtow struktur obiektow astronomicznych.

Problem ten zwiazany jest z zaburzaniem czota falowego docierajacego
Swiatla, co skutkuje réznym ogniskowaniem obrazu w zaleznosci od wybra-
nego fragmentu apertury. Sytuacj¢ ta przedstawiono na ponizszym rysunku 2.
Warto zauwazy¢, ze rozdzielczos¢ dla malej apertury teleskopu jest zdegra-
dowana poprzez przesuwanie catego obrazu, natomiast w przypadku duzej
apertury otrzymuje si¢ ztozone wzorce (tzw. planki), przedstawione na rysun-

ku 3.
[lll[l Niezaburzone czoto falowe

s
f/ Warstwy atmosfery

[ l Czoto falowe zaburzone

Ogniskowanie obrazu
dla duzej oraz matej
apertury teleskopu

Rys. 2. Wptyw turbulentnej atmosfery na uzyskiwany obraz Zrédia punktowego (gwiazdy).

Najpopularniejszym rozwiazaniem usuwania wplywu turbulencji atmosfe-
rycznej jest optyka adaptatywna [6-9]. W przypadku tej techniki, stosuje si¢
deformowalne lustro, ktore pozwala kompensowa¢ zmiany czota falowego,
tak iz Swiatto po odbiciu wraca do pierwotnej postaci. Ocena zmian czota fa-
lowego dokonywana jest na biezaco — podczas rejestracji obrazu — dzigki tzw.
czujnikom frontu falowego, w sktad ktoérych wchodza szybkie 1 niezwykle
czute kamery EMCCD oraz odpowiednio skonstruowany tor optyczny. Catos¢
jest zaawansowanym urzadzeniem wykonujacym obliczenia w Cczasie rzeczy-
wistym. Schemat dzialania uktadu z optyka adaptatywna przedstawiono na
rysunku 4.
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Rys. 3. Przykladowy chwilowy obraz zrodta punktowego dla réznych apertur teleskopow
(u gory) oraz odpowiadajace im czoto falowe na powierzchni lustra (u dotu).

Ze wzgledu na zlozona natur¢ zaburzen atmosferycznych, najlepsze efekty
uzyskuje si¢ obecnie dla zakresu bliskiej podczerwieni. Wynika to z wolniej-
szych oraz mniejszych zmian czota falowego wzgledem tego, co rejestruje si¢
w zakresie swiatta widzialnego.

Niezaburzone czoto falowe

Turbulencje atmosferyczne

“™/"4 Zaburzone czoto falowe

Rozdzielacz wigzki

Powierzchnia Skorygowane \\ |
lustra deformowalnego czoto falowe N |

Czujnik
czota falowego

Uktad sterowania ‘
lustrem

Rys. 4. Zasada dzialania optyki adaptatywne;.

Niestety, do prawidlowego dzialania optyki adaptatywnej niezbedna jest
obecnos¢ jasnego zrddta referencyjnego, ktorego pomiar pozwalatby wyste-
rowac lustro. Czgsto obrazowane obiekty uwidaczniaja swoja strukturg dopie-
ro po wielu minutach naswietlania. W takim przypadku optyka adaptatywna
wspierana jest tzw. sztucznymi gwiazdami, wytworzonymi poprzez impuls
laserowy [10]. Istnieja dwie metody tworzenia takich zrodet referencyjnych.
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Mozliwe jest wzbudzenie atomow sodu w gornych (> 90 km) warstwach at-
mosfery poprzez naswietlanie laserem o okreslonej dlugosci fali $wietlnej
(589.2 nm). W takim przypadku wiazka laserowa ma pomaranczowa barwe.
Innym sposobem jest wystanie impulsu laserowego i1 odebranie go dzigki zja-
wisku rozpraszania Rayleigha. Metoda ta, w porownaniu do poprzedniej kon-
cepcji, nie wymaga uzycia duzych mocy lasera oraz konkretnych dtugosci fali.
Niestety, pozwala ona korygowac tylko wpltyw dolnych warstw atmosfery.

Inng ciekawa metoda uzyskiwania obrazéw niezaburzonych degradacja at-
mosferyczna jest tzw. Lucky Imaging [11, 12]. Okazuje sig, ze w przypadku
niewielkich teleskopoéw (tzn. o $rednicy lustra ponizej 2 m), podczas wyko-
nywania serii zdje¢ o bardzo krotkich czasach ekspozycji, istnieje Szansa na
rejestracjg, dla ktorej czoto falowe jest niezaburzone. Takie obrazy, zareje-
strowane raz na kilka tysiecy ekspozycji, sa odpowiednio centrowane oraz
przetwarzane w celu uzyskania niezwykle wyrazistego zdjgcia. Technika ta
stala si¢ bardzo atrakcyjna odkad powstaty wspomniane kamery EMCCD,
cechujace si¢ niezwykle duza czuto$cia, a jednoczes$nie umozliwiajace reje-
strowanie kilkuset obrazéw w ciagu sekundy.

Réwnoczesnie prowadzone sa badania dotyczace algorytmow przetwarzania
obrazow w celu ich wyostrzenia — tzw. dekonwolucja. Poza olbrzymia grupa
znanych metod dekonwolucji [13], ciekawym 1 nowatorskim pomystem jest
technika zwana Holographic Imaging [14], w ktérej wykonuje si¢ usredniana,
adaptacyjna dekonwolucje na zbiorze zarejestrowanych obrazow. Istnieje
szereg metod analizujacych obrazy takie jak na rysunku 3, ktére ogodlnie
nazywa si¢ mianem Speckle Imaging [4, 15]. Wartym zwrocenia uwagi jest
fakt, 1z techniki programowe oraz sprzgtowe laczy si¢ ze soba na r6zne sposo-
by. Na przyktad, mozliwe jest selektywne zbieranie klatek uzyskanych przy
wspomaganiu techniki optyki adaptatywnej, co otrzymalo nazwe¢ Adaptive
Optics Lucky Imaging [16]. Rowniez technika Speckle Imaging zostata z po-
wodzeniem polaczona z optyka adaptatywna [17].

Techniki wysokokontrastowe

Innym problemem, jaki podejmuja wspotczesne techniki obrazowania astro-
nomicznego sa olbrzymie roznice jasno$ci (nawet 10° razy) bardzo bliskich
obiektow. Mowa tu na przyktad o planetach krazacych dookota odleglych
gwiazd. Swiatlo tychze gwiazd jest tak intensywne, ze krazace wokoto obiek-
ty sa praktycznie niezauwazalne dla obserwatora z Ziemi. Dzigki wspotcze-
snej technice, nawet w takich przypadkach istnieja metody umozliwiajace
bezposrednie obrazowanie uktadéw. Niestety, do tych badan wymagane jest
roOwniez stosowanie optyki adaptatywnej, ktora jest w stanie w znacznym
stopniu zniwelowac niestabilno$¢ obrazu spowodowang turbulencjami atmos-
ferycznymi.

Jedna ze stosowanych metod wysokokontrastowych jest technika zwana
Angular Differential Imaging (ADI) [18]. Najpierw centralny fragment obrazu
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zaslaniany jest w celu zabezpieczenia matrycy przed nasyceniem (koronogra-
fia). Nastepnie rejestruje si¢ obraz w ognisku teleskopu na azymutalnym mon-
tazu bez wykonywania rotacji kamery. Po usrednieniu uzyskanych obrazow,
wzorzec tla odejmuje si¢ od kazdej z rejestracji, odpowiednio obraca progra-
mowo 1 ponownie usrednia (patrz Rys. 5b). Dzigki takiemu postgpowaniu,
usuwane s3 zaburzenia wiazki swietlnej wynikajace z obecnosci elementow
toru optycznego teleskopu (np. mocowanie lustra wtérnego), pozostawiajac
jedynie obiekt zainteresowania. Przyktad uzyskanego obrazu wysokokontra-
stowego oraz symbolicznie przedstawiona zasada dziatania ADI zostaly ujgte
na rysunku 5.

Ciekawym rozwinigciem programowym powyzszej techniki jest algorytm
LOCI (Locally Optimized Combination of Images [19]), w ktorym zamiast
odejmowania tego samego wzorca od wszystkich obrazow, optymalizuje si¢
go adaptacyjne. Wykazano, iz w wyniku takiego przetwarzania obrazu mozli-
wy jest dodatkowy wzrost kontrastu i uwidocznienie stabszych obiektow.
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Rys. 5. Przyktadowy wynikowy obraz uzyskiwany w technice wysokokontrastowej (a),
oraz schemat przetwarzania obrazu w metodzie ADI (b).

E = median(D)
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Podsumowanie

W artykule przedstawiono problem stagnacji rozwoju technicznych aspektow
obrazowania astronomicznego w Polsce. Wskazano na jej przyczyny oraz za-
proponowano rozwiazanie w postaci powstania Slaskiego Laboratorium Obra-
zowania Astronomicznego. Jednostka taka bytaby centrum konstrukcji, im-
plementacji oraz rozwijania urzadzen umozliwiajacych obrazowanie wysoko-
kontrastowe oraz wysokorozdzielcze. Powstata przy Politechnice Slaskiej by-
taby odpowiedzia na wejscie Polski do struktur ESO oraz ESA. Databy jedno-
cze$nie mozliwo$¢ naktonienia przysztych inzynierow do rozwoju sektora ko-
smicznego w Polsce, oraz bytaby podstawa do tworzenia interdyscyplinarnych
projektow na pograniczu elektroniki, automatyki, informatyki oraz astronomii.

W artykule dokonano réwniez zgrubnego przegladu wspoétczesnych mozli-
Wosci obrazowania w astronomii. Wskazano na mnogo$¢ technik oraz wyste-
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powanie aspektow sprzgtowych 1 algorytmicznych zwiazanych z przetwarza-
niem obrazu. Zasygnalizowano mozliwos¢ taczenia metod ze soba. Nalezy
zaznaczy¢, ze wymienione techniki to niejako jedynie ,,czubek gory lodowej”
w tej interdyscyplinarnej tematyce.
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Defekty radiacyjne matryc CCD satelitow BRITE

Adam Popowicz

Instytut Automatyki, Wydzial Automatyki Elektroniki i Informatyki,
Politechnika Slaska w Gliwicach

Konstelacja BRITE to nowatorski projekt nanosatelitow przeznaczonych do
rejestracji jasnosci najjasniejszych gwiazd. Ze wzgledu na bardzo niewielkie
rozmiary satelitow, uniemozliwiajace zastosowanie grubych oston, zainstalo-
wane matryce CCD narazone sa nieustannie na niszczace dziatanie promie-
niowania kosmicznego. Jest to pierwsza misja kosmiczna, w ktorej, w celu
uzyskania warto$ciowych wynikow naukowych, wymagane jest skompliko-
wane przetwarzanie obrazoOw podczas ekstrakcji informacji fotometrycznych.
W artykule zaprezentowano zakres artefaktow oraz zakldcen wynikajacych
z trwatych defektow powstajacych w czujnikach CCD na orbicie. Opisano fi-
zyke powstawania tzw. goracych pikseli oraz kolumn zdegenerowanych
wpltywem pradu ciemnego, a takze efekty spadku wydajnosci transferu tadun-
ku w pewnych obszarach matryc.

Wstep

Misja BRITE (Bright Target Explorer) to projekt konstelacji nanosatelitow,
ktorych gléwnym celem jest rejestracja jasnosci najjasniejszych gwiazd na
niebie [1-3]. Kazdy z trzech wspodtpracujacych ze soba krajow: Polska,
Austria oraz Kanada, posiada po dwa satelity, ktore w sposéb ciagly dokonuja
fotometrii wybranych obiektéw oraz droga radiowa przesytaja wyniki badan
do jednostek naziemnych. Polskie satelity biorace udziat w misji to Lem oraz
Heweliusz, ktore zostaly wystane na orbit¢ odpowiednio 21 listopada 2013
roku (Lem) oraz 19 sierpnia 2014 roku (Heweliusz).

Ze wzgledu na niewielkie rozmiary satelitow — 20 X 20 x 20 cm. — nie istnia-
ta fizyczna mozliwo$¢ zainstalowania bardzo grubych oston antyradiacyjnych,
ktore to sa podstawowym elementem wyposazenia wigkszosci obecnie dziata-
jacych instrumentow na orbicie. Z tego wzgledu, misj¢ BRITE nalezy trakto-
wac, jako pierwsze w swoim rodzaju przedsigwzigcie, w ktorym, dzigki za-
awansowanym metodom przetwarzania obrazu i ciagle; walki z wptywem
niszczacego wpltywu promieniowania kosmicznego, po raz pierwszy udato sig
uzyskac istotne naukowo wyniki z tak matych instrumentow.

W przypadku wigkszo$ci urzadzen elektronicznych, w jakie wyposazone sa
satelity, istnieje mozliwos$¢ napisania odpowiedniego, odpornego oprogramo-
wania, ktore minimalizuje wptywy przektaman wystepujacych podczas kolizji
z czasteczkami wysokoenergetycznymi. Rownoczesnie, uklady scalone wy-
konane sa z odpowiednich materiatow, zwigkszajacych ich odpornos¢ na nisz-
czace warunki. Niestety najbardziej czulym elementem wyposazenia jest
czujnik obrazu CCD, ktory, ze wzgledu na swoja zasade dzialania, nie jest fi-
zycznie ostonigty, w celu umozliwienia dotarcia fotonow do powierzchni pot-
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przewodnika. Jest to jednoczesnie kluczowy przyrzad decydujacy o doktadno-
sci fotometrii, stad tez nieustannie prowadzone sa badania, majace na celu
diagnozowanie jego defektow wywotanych promieniowaniem kosmicznym

[4-8].

Interakcja czqstek promieniowania 7 krzemem

Promieniowanie kosmiczne, na ktore narazone sa satelity misji BRITE, sktada
si¢ z czastek o szerokim spektrum energetycznym. Sa tu obecne zaréwno pro-
tony, elektrony, neutrony, jak i1 czastki zlozone, np. jony helu czy deuteru.
Najliczniejsza grupa sa elektrony, ktore jednak nie powoduja trwatych zmian
w strukturze krzemu urzadzen elektronicznych. Pod ich wptywem, moga je-
dynie nastgpowac chwilowe przekltamania w obliczeniach, ktore da sig kory-
gowac poprzez odpowiednie oprogramowanie, czy tez odrzucanie skrajnych
wynikow podczas fotometrii. Charakterystycznym wplywem kolizji elektronu
z powierzchnia matrycy jest tzw. ,,cosmic ray” dostrzegany w zarejestrowa-
nym obrazie (patrz Rys. 1). Takie zjawiska przejsciowe moga by¢ z latwoscia
korygowane 1 nie stanowig istotnych problemow pomiarowych.

Pomimo obecnos$ci czasteczek roznego typu oraz roéznego pochodzenia,
gtownym zrédtem trwatych uszkodzen w matrycach CCD sa protony. Jedy-
nym sposobem zabezpieczenia matrycy przed dzialaniem tego typu czastek
jest obudowanie satelity odpowiednio grubymi warstwami oston. W zalezno-
sci od dopuszczalnej maksymalnej wagi satelity, rozpatruje si¢ zazwyczaj
uzycie ktoregos z metali cigezkich (otdéw, tantal lub wolfram), aluminium,
badz, w przypadku koniecznosci minimalizacji wagi, polipropylenu. Na wy-
bor materiatu ma wptyw réwniez ilos¢ dostepnego miejsca, ktore mogtoby
by¢ uzupetnione ostonami [ref].

Rys. 1. Przyktadowy efekt uderzenia elektronu w powierzchnig¢ matrycy. Widoczny s$lad
powstaje w wyniku nagromadzenia elektronéw w krzemie w wyniku przejecia energii od
nadlatujacej czastki.

W wyniku kolizji protonu ze struktura krzemu nastgpuja przesunigcia ato-
mow, co skutkuje powstaniem defektow punktowych (luki atomowe — wakan-
se, oraz wprowadzone atomy mi¢dzywezlowe) jak i defektow przestrzennych
— tzw. dyslokacji. Tego typu zmiany powstaja na $ciezce, po ktorej wysoko-
energetyczny proton porusza si¢ w glab materialu. Podziat defektow wraz
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z wizualizacja struktury krystalicznej, oraz przyktadowe symulacje zjawiska
kolizji zaprezentowane na rysunku 2.
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Rys. 2. Schemat podziatu defektow w strukturze krzemu (a), oraz przyktadowa droga pro-
tonu po uderzeniu w powierzchni¢ krzemu wraz z powstatymi klastrami defektow.

W odrdznieniu od zjawisk wywotanych uderzeniem elektronu, mamy tu do
czynienia z defektami trwatymi, ktore utrzymuja si¢ dlugo, a szansa na ich
samoczynng anihilacje jest bardzo mata. Czasami celowo podgrzewa si¢ ma-
tryce CCD w celu umozliwienia strukturze wyrdOwnania potozen atomowych,
co zwigksza szans¢ na usunig¢cie defektow. Niestety wymagana temperaturg
dla krzemu dla tego typu defektéw ocenia si¢ na 300°C, co jest rozwiazaniem
niepraktycznym w przypadku satelitow BRITE.

Artefakty zdjeé uzyskiwanych w misji BRITE

Jak juz wspomniano we wstepie, ze wzgledu na niewielkie rozmiary satelitow,
a zatem brak mozliwosci instalowania grubych oston, matryce CCD, w jakie
wyposazono satelity, podlegaja niszczacym wplywom promieniowania ko-
smicznego. W ogdlnosci nalezy wyr6znié tu trzy zasadnicze grupy defektow,
ktoére w ré6znym stopniu wptywaja, na jako$¢ pomiarow. Sa to, odpowiednio:
defekty jedno-pikselowe, defekty kolumnowe, oraz defekty obszarowe. Kazdy
z nich cechuje si¢ unikalnymi wlasciwos$ciami oraz ma inna przyczyng radia-
cyjna. W kolejnych punktach zostana one krotko scharakteryzowane.

Matryca CCD wykorzystana w misji, to CCD Kodak KAI 11002 [9] typu
interline, w ktdérej powierzchnia podzielona jest na przylegajace do siebie
kolumny odpowiadajace odpowiednio za rejestracje, oraz przesytanie tadunku
podczas odczytu. Schematycznie budowa oraz zasada dziatania matrycy zosta-
ty zaprezentowane na rysunku 3. Jasne komorki to obszary $wiatloczule,
natomiast strzatkami zaprezentowano przeniesienie tadunku z obszaru $wia-
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tloczutego do rejestru przesuwajacego tadunek w dot, oraz do wzmacniacza
wyjsciowego.

Nalezy tu doda¢, ze prezentowane w artykule przyktady zdje¢ opieraja si¢
na fragmentach obrazu rejestrowanego przez CCD, ktore zawieraja celowo
rozogniskowane obrazy gwiazdy oraz ich najblizsze otocznie. Takie, niewiel-
kie rastry (np. 28 x 28 pikseli) przesytane sa z satelitow na ziemi¢ w celu ich
dalszej obrobki. Wybidrczy sposob transferu danych wynika réwniez z ogra-
niczonych mozliwos$ci przepustowos$ci transmisji pomi¢dzy satelita oraz stacja
naziemna.

MRS R
s S R

>

Rejestr wyjsciowy
Rys. 3. Budowa oraz dzialanie matrycy typu interline. Strzatkami zaznaczono kierunek

przeptywu tadunku od fragmentow $wiattoczutych, przez rejestry kolumnowe, rejestr wyj-
sciowy, do wzmacniacza CCD.

1. Defekty jedno-pikselowe

Tego typu artefakty objawiaja si¢ wystgpowaniem tzw. goracych pikseli
w obrazie. Mowimy, ze w obrgbie takich pikseli nastgpuje bardzo silna gene-
racja termiczna, ktorej zrodlem jest powstaty defekt. Gorace piksele powstaja,
gdy wysokoenergetyczny proton uderza w powierzchni¢ §wiatloczuta, wnika
w glab struktury piksela, powodujac powstawanie luk atomowych oraz kla-
strow defektow. 1los¢ niechcianego tadunku generowanego termicznie w da-
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nym pikselu moze by¢ rézna 1 zalezy od skali zniszczen, jaka zadat proton
podczas kolizji. I tak, w przypadku duzej ilo$ci defektow, szybkosé generacji
termicznej bedzie wysoka, powodujac nierzadko nasycenie piksela a zatem
konieczno$¢ jego wykluczenia z pomiardw.

Generacja termiczna w obrebie goracych pikseli posiada dwie istotne wia-
sciwosci. Po pierwsze, jej szybko$¢ zalezy eksponencjalnie od temperatury
czujnika. Z tego wzgledu doktadniejsze pomiary uzyskuje si¢, gdy czujnik
znajduje si¢ cieniu Ziemi, gdyz ilo§¢ nasyconych pikseli jest mniejsza
1 istnieje mozliwos¢ korygowania ich jasno$ci. Druga, i niestety najbardziej
ktopotliwa cecha, jest wystepowanie zjawisk typu Random Telegraph Signals
(RTS) [10, 11]. Wiaze si¢ to z przeskakiwaniem szybkos$ci generacji migdzy
réznymi, metastabilnymi poziomami. Zatem, mimo istniejacych zaleznosci
temperaturowych, nie sposob przewidzie¢ tempa generacji termicznej. Na
rysunku 4 przedstawiono zarejestrowane gorace piksele w obrebie przyktado-
wego rastra z gwiazda. Na tym samym rysunku unaoczniono réwniez niesta-
bilno$¢ pradu ciemnego przy statej temperaturze czujnika.

=
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Rys. 4. Przykladowy obraz z satelity wraz z widocznymi goracymi pikselami o ré6znym
stopniu zniszczenia (a), zarejestrowane przyktadowe zaleznosci RTS dla 4 pikseli 1 dla sta-
tej temperatury czujnika (b) — widoczne 2-3 poziomy metastabilne.

tadunek ciemny [ADU] fwykresy zaostaty przesunigte)

2. Defekty kolumnowe

Drugim typem defektéw powstatych w wyniku uderzenia protonu i jego pene-
tracji w glab czujnika sa defekty kolumnowe. W tym przypadku powodem
artefaktow sa uszkodzenia w obrebie rejestrow przesuwajacych tadunek pod-
czas fazy odczytu. Jak wspomniano juz wczesniej, rejestry te znajduja si¢
w bezposrednim sasiedztwie obszarow swiatloczutych 1 sa one réwniez nara-
zone na dzialanie promieniowania.

Wynikiem uderzenia protonu w komorke rejestru kolumnowego jest
powstanie defektu, ktory generuje tadunek termiczny jedynie podczas fazy
odczytu. Ze wzgledu na krotki czas odczytu, ilos¢ dodanego tadunku jest nikla
1 rozktada si¢ na wszystkie tadunki przeptywajace przez uszkodzony fragment
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rejestru. W efekcie wystepuje podwyzszenie zarejestrowanej jasno$ci
w obrebie wszystkich pikseli danej kolumny. Podobnie jak w przypadku gora-
cych pikseli, wielko$¢ defektu warunkuje omawiany wzrost jasno$ci. Takze
zjawiska RTS maja tu miejsce, co objawia si¢ zmianami w ilo$ci dodanego
tadunku do danej kolumny. Dla uwidocznienia defektéw kolumnowych, na
rysunku 4 zaprezentowano petna klatk¢ z CCD jednego z satelitow BRITE.

Rys. 4. Przyktadowy pelna klatka z CCD jednego z satelitow BRITE. Widoczne pionowo
jasniejsze linie wskazuja na obecno$¢ defektow w kolumnach.

3. Defekty obszarowe

Gdy proton wysokoenergetyczny uderza w matrycg CCD pod niewielkim
katem, penetruje szereg pikseli na niewielkiej ich glgbokosci. Nie powoduje to
powstawania gtebokich centrow generujacych tadunek termiczny, jednak po-
wstate defekty zmieniaja warunki pola elektrycznego, co ma kluczowe zna-
czenie podczas faz przesylania tadunku. Nierownomierno$ci pola powoduja
niejednolity rozktad tadunku, co nastgpnie skutkuje niepelnym jego przeno-
szeniem. W efekcie powstaja wyrazne $lady za kazdym zarejestrowanym
obiektem, jak 1 za goracymi pikselami. Ladunek w pikselach zdaje si¢ rozle-
wac na kolejne komorki w kolumnie. Zjawisko takie nazywamy spadkiem
wydajnosci transferu tadunku (CTI — charge transfer inefficiency [12]). Przy-
ktady takich zjawisk w obrazach satelitow BRITE oraz schemat demonstruja-
cy wadliwy rozktad fadunkéw przedstawiono na rysunku 5.
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(a) (b)
Rys. 5. Schemat wptywu defektu na gromadzenie tfadunku podczas fazy odczytu (a), oraz
przyktadowy fragment petnej klatki, gdzie odnotowano obszar ze spadkiem wydajnosci
transferu

Dhugos$¢ widocznych ,,ogondw” jest tym wigksza im nizsza jest temperatura
oraz im wyzsza jest szybko$¢ odczytu. W przypadku satelitow BRITE, szyb-
ko$¢ ta musi by¢ niestety duza, gdyz ilo§¢ pomiaréw warunkuje doktadnos¢
fotometrii. Uderzenie matrycy CCD przez proton pod bardzo niewielkim
katem powoduje powstanie serii defektow w sasiednich kolumnach, zatem
obszary CTI obejmuja zazwyczaj kilkanascie do kilkudziesigciu sasiadujacych
ze soba kolumn, tak jak to przedstawiono na rysunku 5b.

Podsumowanie

Misja BRITE to pierwsza proba realizacji zadan precyzyjnej fotometrii sateli-
tami o niewielkich rozmiarach. Niestety, trudne warunki zwigzane z wyste-
powaniem promieniowania kosmicznego w przestrzeni, jak 1 brak mozliwosci
instalacji grubych oston, powoduja stopniowa degradacje matryc CCD, w ja-
kie wyposazone sa satelity. W artykule przedstawiono zakres artefaktow, jakie
pojawiaja si¢ w zdjeciach BRITE w wyniku oddziatywania promieniowania
kosmicznego ze struktura czujnika obrazu. Ponadto, podano przyczyny oraz
rodzaje defektow uwzgledniajac typ zastosowanej matrycy CCD. Wskazano
na fizyczne miejsca w czujniku, odpowiedzialne za poszczegolne typy zakto-
cen.
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Astronomia — nauka i wiara
W 90-ta rocznice urodzin Konrada Rudnickiego

Obserwatorium Astronomiczne Krolowej Jadwigi w Rzepienniku Biskupim
9 maja 2016

(Przyczynki konferencyjne)
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Johannes Kepler w rzepiennickim obserwatorium z portretu przystuchiwat si¢ wyktadom.
Z podarkiem urodzinowym najpewniej pofatygowat si¢ do naszego Konrada osobiscie.
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Reakcje Konrada Rudnickiego na uwagi wspétpracownikéw

Piotr Flin
Uniwersytet Swigtokrzyski w Kielcach

W tym krotkim artykule staram sie¢ przedstawic¢ reakcje, a wlasciwie ich brak,
na prosby i uwagi zwiqzane z pracami, ktorych byt wspdtlautorem. Jako
wspotautor pamietam nawet szczegotly rozmow i dlatego moge korzystac ze
wspomnien, czesciowo zweryfikowanych juz przez historie nauki. Opisuje tez
mozliwe przyczyny takiego postepowania profesora Rudnickiego.

Prof. Konrad Rudnicki (1926-2013) byl autorem szeregu prac naukowych,
ktore miaty wptyw na dalsze ksztattowanie si¢ niektorych pogladow astrono-
micznych. Do takich prac naleza w pierwszym rzedzie dwie duze prace zawie-
rajace katalogi. Byly one wykonane w czasach, gdy Rudnicki byt kierowni-
kiem Zaktadu Astronomii Gwiazdowej i Pozagalaktyczej w Obserwatorium
Astronomicznym UJ. Sa to: ,,Catalogue of 15650 Galaxies in the Jagiellonian
Field” z 1972 roku (patrz fot. 1) 1 ,,Catalogue of Supernovae” z 1979 roku,
bedacy uzupetnionym i poprawionym katalogiem z 1968 roku (fot. 2) z do-
datkowymi autorami. Pierwsza publikacja liczy 164 strony + atlas, druga na-
tomiast 296 stron.

Katalog galaktyk podaje wspotrzedne galaktyk poprzez atlas, czyli potoze-
nie galaktyki w prostokacie o wymiarach 7.5 x 7'.5 oraz jej przyblizona ja-
snos¢, czyli tzw. klasy jasnosci, skorelowane z wielko$ciami gwiazdowymi.
Po opublikowaniu katalogu okazato sig, ze chcieli go wykorzystywac tez inni,
a nie tylko my w Krakowie. Jak oznajmil Rudnicki, amerykanski profesor po-
trzebowal informacji o potozeniu z mniejsza dokladnoscia niz podawana
w katalogu. Poprosit o takie dane. Rudnicki skwitowal jego list bardzo pro-
sto: jak potrzebuje inaczej, to niech sobie zrobi. Ma studentdéw, to moga to
zrobi¢. Wracatem kilka razy do tej sprawy, odpowiedz konsekwentnie taka
sama. Poniewaz nie mialem w tym momencie niczego lepszego do roboty,
usiadlem i zrobilem to, co ten profesor chcial. Zajeto mi to kilka miesigcy pra-
cy, ale zrobilem i przestatem. Powiedzialem o tym szefowi, byt bardzo zdzi-
wiony, bo bylem chyba pierwsza osoba, ktora go nie postuchata. Po latach
moge stwierdzi¢, ze oplacito sig. Pole Jagiellonskie zostato szeroko rozpo-
wszechnione i cytowane. Jako ostatni optyczny, nie-automatyczny przeglad
nieba byto uzywane przez dos¢ dtugi czas, a mnie imiennie wymienit on jako
autora na konferencji, co wzbudzito zdziwienie uczestnikow. To on zna moje
prace? Ten profesor, to byl Philip James Edwin Peebles, podpisujacy sie
I znany jako James Peebles, profesor of Physics w Princeton, m.in. jeden
z tworcow wspoltczesnej kosmologii. | tak zostalem na lata jego znajomym,
a moze nawet kolega. No c6z, warto bylo wykonac prosta, studencka pracg dla
niego.
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Z drugim katalogiem sprawa byta do$¢ podobna, ale zakonczenie dla mnie
juz inne. Specjalista od supernowych i autor spiséw z Palomaru, dr Charles
Kowal, napisal w swojej pracy, ze nie ma dowodu, iz jeden z obiektéw jest
supernowa, bo jest tylko jedna obserwacja. Pokazatem szefowi oryginalny
tekst, byto napisane wyraznie, 1z druga obserwacja wykonana nast¢pnego dnia
data podobna jasnos$¢. Tekst byl po rosyjsku. Poprositem o napisanie do Ko-
wala, byl to osobisty znajomy szefa, listu wyjasniajacego. Stwierdzil, Ze nie
trzeba, niech si¢ nauczy rosyjskiego, a przeciez w naszym katalogu jest po-
prawnie. Oczywiscie nie napisat listu, a Kowal nie zmienit swojej uwagi
1 podejsécia do katalogu, widocznie nie chciato mu si¢ uczy¢ jezyka obcego.
Rudnicki mial racje, to bylo poprawnie, ale po uwadze eksperta o btedzie
w naszym katalogu, nie byl on juz tak czgsto cytowany w Ssrodowisku, jak
powinien.

Nad reakcjami Rudnickiego warto si¢ zastanowi¢. Wysoce prawdopodobne
jest, 1z uwazal on, zgodnie z przyjetym wowczas sposobem rozumowania spO-
tecznosci naukowe;j, iz opublikowanie pracy jest wystarczajacym dowodem na
otrzymanie okreslonych wynikow. Wystarczajace jest opublikowanie pracy,
bez wzgledu na miejsce publikacji. Ono nie ma znaczenia, o ile tylko praca
jest umieszczona w corocznym wykazie prac. Publikacja jest wystarczajacym
potwierdzeniem zaistnienia danej koncepcji, nie byto wtedy innych kryteriow
oceny, jak np. punkty. To podej$cie zawdzigczal prawdopodobnie swoim na-
uczycielom, ktorzy uwazali, ze zainteresowany czytelnik sam znajdzie to,
czego szuka. To podejscie bardzo dtugo byto obowiazkowe w nauce. Z dru-
giej strony sam pamig¢tam, jak z niebywala trudnoscia trzeba byto przystoso-
wac si¢ do systemu oceny pOprzez punkty za publikacje, a nie i1los¢ publikac;i.
W Polsce, w matych i biednych osrodkach, bylo to jeszcze trudniejsze, gdyz
w niektorych czolowych czasopismach obowiazywatla optata za druk. Za ta
hipoteza przemawia tez publikacja Konrada Rudnickiego w Sympozjum IAU
w latach siedemdziesiatych ubiegltego wieku, w ktorej przedstawil zdjecie
komety i twierdzil, ze niektére obserwowane warkocze musza by¢ wynikiem
wyrzutu materii, jaki byt widoczny na zdjeciu i opisany w komentarzu w tej
krotkiej pracy. Nie tylko z powodu braku zainteresowania kometami nigdy
nie wracal do tego tematu 1 zdjgcia, Pytany o poglady w tej materii twierdzit,
ze przeciez przedstawit obserwacyjny dowod na fakt dziatalno$ci nie grawita-
cyjnych sit w kometach, tzn. przedstawit zdjecie z ewidentnym wyrzutem ma-
terii, czyli jest publikacja.
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A CATALOGUE

OF 15650 GALAXIES
IN THE JAGELLONIAN FIELD

Ly

Konrad Rudnicki
Jagellonian University Observatory — Krakbdw
Warsaw University Observatory — Warszawa

T. Zbigniew Dworak and Piotr Flin
Jagellonian University Observatory — Krakow

with collaboration of

Bolestaw Baranowski

Warsaw University Observatory — Warszawa
and
Andrzej Sendrakowsk:
Mining and Metallurgy Academy — Krakoéw
PREFACE

1. The aim of the catalogue

The aim of the catalogue is to provide a statistically uniform sample
of the distribution of galaxies on the celestial sphere reaching as
far as possible into large magnitudes. According to the advice of
prof. Zwicky, a field centred on « = 11"19™, & — 4 35°53" (2000.0) was
chesen for this purpose, which corresponds roughly to the field No 185
(vol III) of Zwicky’'s Catalogue of Galaxies and Clusters of Galaxies.
According to the Zwicky’s Catalogue. in this field only five galaxies

Fot.1. Oktadka czasopisma, zawierajaca Katalog galaktyk w Polu Jagiellonski, jedna ze
stron katalogu, oraz pierwsza strona artykutu.
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Fot. 2. Oktadka Katalogu Supernowych z 1968 roku.
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Partyzant wsrod astronomow
Michat Heller'?

! Centrum Kopernika Badan Interdyscyplinarnych w Krakowie
2 Obserwatorium Astronomiczne Krolowej Jadwigi w Rzepienniku Biskupim

Zjawilismy si¢ w Krakowie prawie rownocze$nie: Konrad Rudnicki — z War-
szawy, Andrzej Zigba — z Opola 1 Wroctawia 1 ja — §wiezo po studiach w Lu-
blinie. I jeszcze catkiem niedawno zjawita si¢ na $wiecie... kosmologia.
Wprawdzie w podrecznikach teoretycznych istniala juz parg dekad, ale astro-
nomowie dopiero catkiem niedawno przestali zywi¢ watpliwosci, ze nalezy
si¢ jej rowniez godne miejsce w rodzinie nauk empirycznych. Stalo si¢ to
gtownie dzigki odkryciu mikrofalowego promieniowania tla w latach szes$c-
dziesiatych poprzedniego stulecia, a potem takze dzigki innym odkryciom
astronomicznym. Postawity one problem kosmologii w centrum naukowych
dyskusji. Konrad byt specjalista od astronomii pozagalaktycznej (wyszedt
spod reki Zwicky’go), wigc od kosmologii dzielit go tylko maty krok. Andrze;j
byl matematykiem ze szkoty Steinhausa, wigc z silng sktonno$cia do zastoso-
wan 1, rzeczywiscie, od jakiego$ czasu aplikowal swoje wiadomosci geome-
tryczne do rozwiazan roéwnan Einsteina. A ja interesowalem si¢ kosmologia
nawet wtedy, gdy na jej temat wiedziatem jeszcze bardzo mato. Bylo wigc
rzecza naturalna, ze zaczgliSmy wspdlnie ,,dtuba¢” wokot nauki o Wszech-
swiecie.

Konrad przywidzt z Pasadeny zestaw klisz z palomarskiego teleskopu (bar-
dzo dhugie czasy naswietlania), zawierajacych obrazy matego wycinka nieba,
ktory nazwat Polem Jagiellonskim. Byt to poddwczas najglebszy przeglad
nieba, jaki dotychczas wykonano, czyli probka mtodego Wszechswiata, stad
duze znaczenie kosmologiczne. Pamigtam jak na stole w Obserwatorium
Astronomicznym UJ (jeszcze na Kopernika) przez dlugie miesiace lezaty roz-
pigte mapy Pola Jagiellonskiego, na ktore rgcznie przenoszono polozenia ga-
laktyk z klisz. To byly czasy naukowego romantyzmu. Ciemny, przejSciowy
pokoéj, chwiejacy sig stot, stara lampa rzucajaca krag Swiatla na recznie ryso-
wane mapy. Na stole porzucona linijka i cyrkiel. Tak to zapamigtatem. W ten
sposob miody Wszechswiat ujawniat swoje tajemnice 1 w ten sposob powstat
Katalog Jagiellonski. Przez szereg lat - najgl¢bsze okno w historic Wszech-
Swiata.

Andrzej takze zabrat si¢ do Katalogu Jagiellonskiego. Oczywiscie przy po-
mocy swoich metod. Opracowal on oryginalng statystyczna metod¢ badania
tendencji do tworzenia si¢ skupisk w pozornie przypadkowym rozktadzie
punktow (galaktyk) w przestrzeni, gdy widzimy tylko ich rzuty na sfer¢ nie-
bieska. Zastosowanie te] metody do danych z Katalogu Jagiellonskiego dato
oryginalny wynik. Okazalo si¢, ze galaktyki wykazuja tendencj¢ do groma-
dzenia si¢ we wszystkich skalach. Niemal rownoczesnie taki sam wynik uzy-
skali kosmologowie amerykanscy (m.in. Jim Peebles z Princeton) przy pomo-
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cy innej metody, zwanej metoda funkcji korelacyjnej. Wiasnie ta metoda stata
si¢ wkrotce ogolnie przyjetym standardem. Ale moze warto by byto, chocby
ze wzgledow historycznych, przyjrze¢ si¢ metodzie Andrzeja Zigby.

Kosmologia zawsze wyzwala niekonczace si¢ dyskusje i1 budzi ciekawosé
amatoréw. Forum do takich dyskus;ji stato si¢ seminarium do$¢ regularnie or-
ganizowane w Obserwatorium Astronomicznym. Poniewaz miescito si¢ ono
wowczas w Ogrodzie Botanicznym przy ulicy Kopernika, tatwy dostgp do
niego mieli goscie z miasta, ktorzy tez dos$¢ licznie przybywali. Na tym semi-
narium Konrad czg¢sto prezentowat rozne swoje poglady zwiazane z kosmolo-
gia. Propagowal m.in. metodg ,,skrzynki morfologicznej”, ktora przejat od
Zwicky’go. Nie tylko stosowat ja do swoich prac nad morfologia galaktyk,
lecz takze dostrzegal jej skutecznos¢ w roznych zagadnieniach, niekoniecznie
zwigzanych z kosmologia. Byl takze zwolennikiem goetheanizmu, czyli
wspotczesne] kontynuacji pogladéw Goethego, ktory probowat stworzy¢ cos
w rodzaju alternatywnej teorii nauki. W gronie przyjacidét dobrze jest miec
czasem przeciwne poglady. Dyskusja wowczas staje si¢ bardziej barwna
1 wclagajaca.

Innym dzietem Konrada i Andrzeja byly Acta Cosmologica. Od dawna
w naszych rozmowach pojawiat si¢ temat, ze dobrze bytoby mie¢ wtasne cza-
sopismo. W tamtych czasach wydawato si¢ to nierealistycznym marzeniem.
Ale jednak okazja si¢ nadarzyta. W Uniwersytecie Jagiellonskim wiele wy-
dziatlow miato wiasne ,,Zeszyty Naukowe”. Wtadze Uniwersytetu zasugero-
waly, zeby takze Obserwatorium Astronomiczne mialo swoj organ. Ale
Obserwatorium juz miato kilka swoich periodycznych publikacji 1 dyrektor
Obserwatorium — a byl nim wowczas Andrzej Zigba — podsunat mysl, by za-
poczatkowaé czasopismo o charakterze kosmologicznym. Musiato si¢ to
oprze¢ o Warszawe. My mieli$my juz nawet gotowy tytul — Folia Cosmologi-
ca i byto dla nas oczywiste, ze pismo bedzie po angielsku. Wiadze wyrazity
zgodg, ale pod warunkiem, ze pismo bgdzie wydawane po polsku, bo ,,Polacy
nie gesi...”. Kontrargumentem Andrzeja byto, ze przeciez w imig patriotyzmu
musimy §wiatu pokaza¢ polska nauke. Wtadze ulegly w koncu temu argumen-
towi, ale wyznaczyty tytut Acta Cosmologica, poniewaz Acta to flagowy tytut
polskiej nauki (wiele nauk ma juz swoje Acta). Zostaly wigc Acta Cosmologi-
ca. Moze nawet tadniej niz Folia.

Pierwszy numer Acta Cosmologica zawierat tylko jeden, obszerny artykut —
Katalog Jagiellonski wraz z mapami. To byto dzieto Konrada Rudnickiego.

Z Konradem 1 Andrzejem rozmawialiSmy nie tylko o kosmologii. Andrzej
podczas wojny walczyt w AK, Konrad w Gwardii Ludowej 1 Armii Ludowe;.
Ta przesztos¢ na pewno zawazyta na ich osobowosci. Andrzej do konca za-
chowal w sobie co$ z rycerza walczacego o sluszne idealy. Wkrotce potem,
juz jako prorektor Uniwersytetu Jagiellonskiego, ,,wybrat wolno$¢” w Austrii;
ale to jest temat na inna epopej¢... Konrad byt innego rodzaju bojownikiem.
Miatl tendencje do wybierania nieortodoksyjnych postaw, ale gdy juz jakas
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wybral, konsekwentnie si¢ jej trzymat. Jeden ,,0kres wyborow” byl szczeg6l-
nie wazny w jego zyciu.

Konrad pochodzit z rodziny o tradycjach lewicowych. Jego ojciec, Lucjan,
byt dziataczem komunistycznym w okresie miedzywojennym, a potem zna-
nym pisarzem. W szkole musielismy czyta¢ jego ksiazki, jako lektury obo-
wiazkowe. Pamigtam odwiedziny w domu Konrada na ul. Sw. Sebastiana.
Wtedy zyla jeszcze jego matka, ale nie wstawata juz z t6zka. Goscie Konrada
zachodzili do jej pokoju, aby z nia chwilg pogawedzi¢. A ona ch¢tnie opowia-
dala o dawnych czasach. To byly czasy, jak si¢ walczyto z sanacja. A Pitsud-
ski to byt dobry przeciwnik. Kiedy$ razem z nig brat udziat w ruchu socjali-
stycznym, potem ich drogi si¢ rozeszty. Ale on ja pamigtal. Gdy zostata za-
aresztowana przez policjg, za udziat w jakich§ demonstracjach, sam Pitsudski
zatelefonowat do aresztu, w ktorym byla przetrzymywana i kazat ja wypuscic.
,Rudnicka niczego ztego nie zrobi” — zapewnil. Z honorami wypuszczono ja
na wolnos¢.

Nic dziwnego, ze Konrad w okresie swojej mlodosci takze zywit poglady
lewicowe. Ale bardzo wcze$nie, jeszcze w latach pigcédziesiatych, poglady
komunistyczne porzucit na dobre. A wtedy taka decyzja wymagata niemate;j
odwagi. Zaczat woéwczas szuka¢ swojego miejsca 1 znalazt je w Kosciele Ma-
riawickim, w ktoérym tez po pewnym okresie przyjal §wigcenia kaptanskie. Do
konca zycia byt gleboko zaangazowany w prace duszpasterska.

Piszac te krotkie wspomnienia, nie odwotatem si¢ do zadnych dokumentow .
Zajrzatem tylko do pierwszego numeru Acta Cosmologica, tego z Katalogiem
Jagiellonskim. PamigC jest zawodna 1 niekiedy trochg tworcza, ale czlowiek
ktory odszedt, zyje wsrdd nas nie w dokumentach, ale w pamigci przyjaciot.
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Mural przedstawiajacy Krolowa Jadwige na jednej z koput
rzepiennickiego obserwatorium.
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Eksperymentalna droga do Teorii Wszystkiego
czyli czy teolog moze zainspirowac fizyka?

Piotr Homola
Instytut Fizyki Jadrowej Polskiej Akademii Nauk w Krakowie

Wstep super-filozoficzny

Z jakiego$ powodu my, ludzie, zadajemy pytania i szukamy na nie odpowiedzi — we
wszystkich dziedzinach, ktore nas dotycza. Skupmy si¢ na jednej z nich. Pytamy na
przyktad: 1) jak dziala swiat? Albo ciekawiej: 2) dlaczego swiat dziala tak, a nie
inaczej? Czy drazac jeszcze glebiej: 3) skad wziety si¢ prawa fizyki, ktore wprawia-
ja nasz $§wiat w stan istnienia 1 dziatania (za M. Hellerem)? Na pierwsze
Z powyzszych pytan szukamy odpowiedzi w ramach aktywnos$ci nazywanej przez
nas uprawianiem nauki. Drugim pytaniem réwniez zajmuje si¢ nauka, z tym, ze po-
szukiwania prowadzone sa na glgbszym poziomie, tam gdzie eksperyment nie sigga
bezposrednio a gtdownym narzedziem sa wysoce abstrakcyjne rozwazania matema-
tyczne.

I wreszcie pytanie trzecie, nazwijmy je ,,super-filozoficznym”. Mozna powiedzie¢,
ze pytanie super-filozoficzne jest nienaukowe w tym sensie, ze nie mozemy miec
nadziei, ze uzyskamy na nie odpowiedz dzigki zastosowaniu dostgpnych, czy cho¢-
by wyobrazalnych obecnie metod naukowych. Zastanéwmy si¢ jednak, czy pytanie
super-filozoficzne nie posiada zadnego ,,namacalnego” zwiazku z nauka. Jak uza-
sadnimy ponizej, przyjecie okreslonego scenariusza super-filozoficznego ma bezpo-
srednie, logiczne konsekwencje dla wyborow dokonywanych w ramach uprawiania
nauk przyrodniczych zgodnie z regutami sztuki. Nieprzyjecie zadnego scenariusza
dla zagadnien wskazywanych przez pytania typu 3) mogloby by¢ zgodne z zasada
uczciwos$ci myslenia, o ile zatozylibySmy, ze zastanawianie si¢ nad pytaniem super-
filozoficznym nie moze przynie$¢ zadnych praktycznych korzysci. Ale takie zatoze-
nie wymaga przyjecia okreslonego scenariusza super filozoficznego! A zatem my-
Slac uczciwie musimy zrobi¢ jakie§ zalozenie super-filozoficzne. Jednakze, jak
wspomniano powyzej, zatozenie super-filozoficzne nie moze opiera¢ si¢ na meto-
dzie naukowej. A zatem, uprawiajac nauke, skazani jesteSmy niejako na przyjecie
postawy nienaukowej, to znaczy musimy oprze¢ si¢ o pewnego rodzaju wiarg, intu-
icjg, ,,wyczucie”, itp. Innymi slowy, jezeli od uprawiajacych nauke wymaga si¢
umiejgtnego korzystania z rozumu, czyli wspomnianej wyzej uczciwosci myslenia,
wymaganie to wiaze si¢ $ci§le z konieczno$cia wykonywania operacji mys$lowych
bez zadnego oparcia w rozumie czy w doswiadczeniu. Odwotujac si¢ do kontekstu
religijnego niniejszych rozwazan, stwierdzamy, ze dobrym zatozeniem super-
filozoficznym jest wiara w Boga osobowego. A skoro nie ma zadnych przestanek,
aby to wlasnie zalozenie uzna¢ za gorsze od innych, mozna bez zadnych obaw pro-
wadzi¢ badania naukowe wlasnie z zalozeniem istnienia Boga. Nie ma wigc zad-
nych przestanek do rozwazania zagadnienia ,,rozwodu” pomigdzy wiara w Boga,
a nauka. Jezeli kto$ nie uznaje istnienia Boga to o rozwodzie w ogdle nie ma mowy
(zeby si¢ rozwies¢ trzeba si¢ najpierw pobrac), natomiast uznajac, ze Bog istnieje,
nie mozna jednoczesnie odmowi¢c Mu udzialu we wszystkim, co nas otacza — 10
znaczy przedmiotu obserwacji naukowej. Nie mozna przeciez analizujac skompli-
kowany zbior oddziatujacych ze soba elementow pominaé zupetnie najwazniejszego
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z nich! Wobec powyzszego mowienie o rozwodzie migdzy wiara a nauka (rozu-
mem) jest ,,my$leniem zyczeniowym”, bez oparcia w rozumie (hauce).

Upewniamy si¢ w ten sposob, ze udzial w konferencji z kategorii ,,nauka 1 wiara”
ma sens naukowy, nie mozemy jednak powstrzymac si¢ od sugestii malej zmiany:
zamiast mowi¢ o ,,nauce i wierze”, jako o dwoch odrebnych pojeciach, méwmy ra-
czej o ,,nauce w wierze” lub o ,,wierze w nauce” - bedziemy blizej rzeczywistosci.

Szkodliwa separacja, czyli rozterki filozoficznego nieuka

Niezaleznie od tego czy powyzszy wywod ma wartos¢ filozoficzna czy jej nie ma,
ilustruje on jak moze wyglada¢ myslenie ,,w kierunku filozofii” fizyka, ktory prak-
tycznie zadnego regularnego przygotowania filozoficznego nie posiada, czytuje co
najwyzej Michata Hellera. Mowig oczywiscie o sobie. Faktycznie, zastanawiam si¢
czy to, co napisatem na wstgpie ma sens czy nie ma. Jesli ma, to sprawa jest powaz-
na — aby uprawia¢ nauke najlepiej jak si¢ da, nalezy mie¢ ,,stuzbowo” pojecie
o filozofii. A jesli nie ma — nalezaloby zrozumie¢, dlaczego nie ma, czyli tu rowniez
pomoc (=edukacja) filozoficzna bytaby na miejscu. Jak by nie patrze¢, wyglada na
to, ze filozofia powinna by¢ cze$cia mojej pracy, a nie jest. Co wigcej, jestem prze-
konany, ze filozofia nie jest wazna ,,stuzbowo” dziedzina réwniez dla zdecydowane;j
wigkszo$ci znanych mi fizykéw. Gdyby byto inaczej, na konferencjach naukowych
mieliby$my sesje filozoficzne, a wielkie, mi¢gdzynarodowe zespoty badawcze korzy-
statyby z fachowego doradztwa filozoficznego. Malo tego — rozwazajac pytanie su-
per-filozoficzne 1 praktyczne konsekwencje réznych scenariuszy, doradztwo to po-
winno obejmowac teologi¢e. Nie obejmuje. A z drugiej strony, czy teologowie
przejmuja si¢ naukami przyrodniczymi? W zdecydowanej wigkszo$ci nie, Swiadczy
o tym wymowna ,,nisza” filozoficzna: brak teologii nauki (za M. Hellerem). Tak
samo jak nie rozumiem, dlaczego naukowcy nie zajmuja si¢ stuzbowo filozofia, nie
jestem tez w stanie poja¢ dlaczego zdecydowana wigkszos¢ teologow nie positkuje
si¢ dokonaniami przyrodnikéw. Czy Dzieto nie mowi o Stworcy w sposdb najbar-
dziej obiektywny z mozliwych? Jesli tak, to czy chcac dowiedzie¢ si¢ jak najwigce;j
o Bogu nie nalezatoby skrupulatnie studiowa¢ wszystkich Jego sladow, w tym tego
najwigkszego: Natury (zob. T. Pabjan, ta konferencja)? Nauka ignoruje teologi¢
a teologia nauke, doswiadczamy separacji migdzy wiara a rozumem, mi¢dzy nauka
a filozofia. Ale czy ta separacja ma jakie$ rozsadne uzasadnienie?

Probujac podejs¢ do tego ostatniego pytania od strony zawodowej, moge
Z czystym sumieniem stwierdzié, ze dodanie odrobiny filozofii do mojej pracy na-
ukowej przyniosto zaskakujaco dobre efekty, pozyteczne dla mnie 1 dla nauki. Od
razu dodam tez, ze mam na mysli filozofi¢ spraw podstawowych, czyli wedtug mo-
jej amatorskiej nomenklatury — super-filozofig. Skoro juz si¢ przyznatem, ze funda-
mentalne filozofowanie okazato si¢ dla mnie pozyteczne, nie musze dodawac, ze
z mojego punktu widzenia separacja nauki od filozofii (réwnowaznie: rozumu od
wiary — filozofie uwazam w catoSci za rodzaj wiary, skoro nie podlega metodzie
nauk przyrodniczych) utrudnia zrozumienie praw przyrody. Ponizej opowiem
o drodze, ktora do takiego spostrzezenia mnie doprowadzita.

200



Jak fizyk zaczql filozofowaé...

Rys. 1. Rejestracja promieni kosmicznych o wysokich energiach jest mozliwa tylko
metodami posrednimi, dzigki rejestracji wielkich pgkow atmosferycznych. Ilustracja
pochodzi z zasobow Wspotpracy Pierre Auger (www.auger.org).

Na poczatek kilka zdan wprowadzenia. Wtasciwie od poczatku mojej pracy na-
ukowej zajmuje si¢ promieniowaniem kosmicznym o ultra-wysokich energiach: od
10"V do 10”%V i wigkszych. Dla poréwnania, w Wielkim Zderzaczu Hadronow
(LHC) mozemy przyspiesza¢ czastki do energii rzedu 4x10™eV. Po co wiec kosz-
towny LHC, jesli z Kosmosu za darmo przylatuja czastki o znacznie ciekawszych
(tzn. wigkszych) energiach? Problemem jest statystyka. Strumien czastek promie-
niowania kosmicznego gwattownie maleje z energia tego promieniowania. Najbar-
dziej interesujace czastki, te 0 najwyzszych obserwowanych energiach, tj. 10 eV
1 nieco wigkszych, przylatuja do nas niezwykle rzadko. Oczekujemy, ze detektor
0 powierzchni 1 km? zarejestruje jedna taka czastke w ciagu tysiaclecia! Potrzeba
wigce detektorow o gigantycznych powierzchniach zeby zobaczy¢ cokolwiek. I takie
detektory istnieja, najwigkszy z nich, Obserwatorium Pierre Auger, sktada si¢ m.in.
z licznikdw czastek rozmieszczonych na powierzchni 3000 km®, co 0znacza obser-
wacje kilku czastek o najwyzszych energiach rocznie. Obserwacji tej dokonuje sig
posrednio, poprzez rejestracje tzw. wielkich pekéw atmosferycznych: kaskad cza-
stek wtornych powstatych w wyniku oddziatywania pierwotnych czastek promie-
niowania kosmicznego z molekutami atmosfery (zob. Rys. 1). Kaskady te sa bardzo
rozlegle, czastki wielkiego peku zainicjowanego przez czastke o ultra-wysokiej
energii tworza stosunkowo cienki front o $rednicy siegajacej nawet kilkunastu kilo-
metrow. To oznacza, ze aby taki pek zarejestrowac, nie trzeba pokrywac licznikami
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czastek catej powierzchni obserwatorium, wystarczy sie¢ detektorow odlegtych od
siebie nie bardziej niz typowe rozmiary pekow, ktore chcemy rejestrowac. Przykta-
dowo, w Obserwatorium Pierre Auger mamy 1600 detektoréw odlegtych od siebie
o 1500 m, co umozliwia rejestracje pekow o energiach przekraczajacych 10™%eV.
Badajac wlasnosci rejestrowanych wielkich pgkow wyznaczamy kierunek, z ktérego
nadleciata czastka pierwotna, szacujemy jej energie i probujemy zorientowac si¢, co
to za czastka. Gtowna trudnos¢ w okresleniu typu czastki pierwotnej polega na tym,
ze wielkie pegki inicjowane przez rozne czastki sa do siebie bardzo podobne.
W zwiazku z tym dopiero analiza rozktadoéw pewnych $cisle okreslonych wtasnosci
pekow pozwala wnioskowaé o kompozycji docierajacego do nas strumienia promie-
ni kosmicznych. Jezeli potrzebne sa rozktady wtasnosci pgkow, niezbedne jest ze-
branie odpowiedniej statystyki danych. Jak juz wspomniatem, w przypadku skrajnie
wysokich energii, przekraczajacych 10°%¢V, dostepna statystyka jest bardzo nie-
wielka. Nie ulega watpliwosci, ze obserwujemy peki bedace wynikiem oddziatywa-
nia z atmosfera czastek o energiach przekraczajacych 102V, nie mamy jednak po-
jecia co to za czastki. Malo tego, bardzo trudno jest wskaza¢ mechanizm, ktory po-
wodowatby przyspieszanie czastek do tak ogromnych energii. Jezeli nawet mozna
by podejrzewac niektore obiekty astrofizyczne o zdolnosci do przyspieszania cza-
stek do energii rzedu 10°eV i wickszych, odlegtosci tych obicktow od Ziemi sa tak
duze, ze przebycie przez przyspieszona czastk¢ catej drogi bez zadnego oddziaty-
wania (np. z fotonami reliktowego promieniowania tta) zgodnie z obecna wiedza
o Wszechs$wiecie jest mato prawdopodobne. Istnienie czastek o energiach siggaja-
cych 10%%V i wiekszych stanowi wigc zagadke wspolczesnej astrofizyki. Zgodnie
z wpisem w popularnej Wikipedii energie rzedu 10°°eV sa ,,niemozliwie” wysokie.
P¢ki inicjowane przez czastki o tak wysokich energiach zaobserwowano po raz
pierwszy ponad 50 lat temu, zagadka ma wigc dtuga brodg. Ta broda to wyzwanie —
rowniez dla mnie.

Jezeli wspomniane scenariusze przyspieszania maja powazne trudnosci z wyja-
$nieniem istnienia czastek o energiach 10%%V i wickszych, moze wiec potrzebna
jest alternatywna klasa modeli teoretycznych? Z modelowania ewolucji Wszech-
Swiata wynika, ze na wczesnych etapach jego rozwoju, w tzw. epoce inflacji, mo-
gltyby powstawac stabilne czastki o energiach (masach) siggajacych nawet 10%eV.
Czastki te moglyby rozpada¢ si¢ lub anihilowaé obecnie, generujac emisj¢ fotonow
i neutrin o energiach ,,z tatwoscia” osiagajacych obserwowane 10°%V. Tego typu
scenariusze tworza klas¢ modeli zwanych ,,top-down”, jako Ze istnienie czastek
o najwyzszych obserwowanych energiach wyjasnia si¢ w postulujac istnienie hipo-
tetycznych czastek o energiach jeszcze wyzszych. Przykladem scenariusza ,,top-
down” postulujacego istnienie stabilnych super-cigzkich czastek jest np. Super He-
avy Dark Matter (SHDM). Mozna wigc powiedzie€, ze czastki o masach (energiach)
rzedu 102eV sa dobrymi kandydatami na Ciemna Materig.

W opozycji do scenariuszy ,top-down” moéwimy o modelach ,bottom-up”
w odniesieniu do mechanizmdéw przyspieszania jader. Klasa ,,bottom-up” jest wigc
osadzona w tym co znamy i rozumiemy, natomiast ,,top-down” wychodzi poza
»standardowy zestaw klockéw”, postuluje istnienie klockéw ,,dodatkowych”. Jak
wyjasni¢ w dalszej czeSci artykutu, ,,bottom-up” i ,,top-down” to nie tylko nazwy
dobrze ilustrujace okreslone klasy scenariuszy teoretycznych. To rowniez dwa rézne
sposoby mys$lenia w nauce, sposoby na prowadzenie badan.
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Rozwazanie klasy ,top-down” w kontekscie zagadki promieni kosmicznych
o najwyzszych obserwowanych energiach nie jest jedynie atrakcyjna rekreacja umy-
stowa. Z modeli ,,top-down” wynikaja bowiem konkretne przewidywania obserwa-
cyjne, w dodatku znaczaco rézniace si¢ od przewidywan scenariuszy ,,bottom-up”.
Mowiac precyzyjniej, chodzi tutaj o przewidywania dotyczace odsetka fotonow
w promieniowaniu kosmicznym: w modelach przyspieszania spodziewamy sig, ze
odsetek ten nie przekroczy 1%, natomiast zgodnie ze Scenariuszami ,,top-down”
fotony powinny dominowa¢ w strumieniu czastek o energiach przekraczajacych
10%%V. A zatem, wyznaczenie odsetka fotonéw w promieniowaniu kosmicznym
ultra-wysokich energii mogtoby wskaza¢ na jedna z mozliwych grup modeli teore-
tycznych: ,,bottom-up” jesli do Ziemi dolatuje niewiele fotondw o ultra-wysokich
energiach, lub ,,top-down” - jesli widzieliby$Smy wiele fotonéw. Zagadnieniem iden-
tyfikacji fotonéw wsrod promieni kosmicznych zajmowatem si¢ niemal od poczatku
mojej kariery naukowej. Prowadzac symulacje i analizy, rowniez w ramach Wspot-
pracy Pierre Auger, przyczynitem si¢ do ustalenia obecnego stanu wiedzy o foto-
nach ultra-wysokich energii. Ten stan wiedzy mozna podsumowa¢ bardzo krotko:
brak obserwacji. Nie ukrywam, ze ten uzyskany z mozotem wynik nieco mnie roz-
czarowatl. Jednak szukajac czego$ zawsze lepiej znalez¢ niz nie znalez¢. Poza tym
znaczaca obecno$¢ fotondw w promieniowaniu kosmicznym bytaby istotnym argu-
mentem za istnieniem super-masywnych, stabilnych czastek powstalych we wcze-
snym Wszech$§wiecie. Takie czastki sa dobrym kandydatem na Ciemna Materig,
bylaby wigc szansa na rozwigzanie dwoch zagadek za jednym zamachem. A prze-
ciez zagadki Ciemnej Materii i Ciemnej Energii intryguja nieporéwnanie bardziej
niz zagadka promieni kosmicznych o najwyzszych obserwowanych energiach. Czyz
nie jest bowiem wysoce niekomfortowym uczuciem $wiadomos¢, ze nie mamy bla-
dego pojecia na temat natury 95% otaczajacego nas swiata? Materia obecnie dajaca
si¢ bada¢ to jedynie 5% Wszechswiata, cata reszta, ukrywajaca si¢ pod roboczymi
kryptonimami ,,Ciemna Materia” 1 ,,Ciemna Energia”, pozostaje zagadka. Proba
rozwiazania wigcej niz jednej zagadki przy pomocy jednej tylko hipotezy to kieru-
nek pozadany naukowo i filozoficznie, staramy si¢ nie mnozy¢ hipotetycznych by-
tow ponad potrzebe. Fotondw o skrajnie wysokich energiach jednak nie widzimy.
Co to oznacza? Czy faktycznie klasa ,,top-down” zostata wykluczona m.in. dzigki
mojej pracy? Prowadzac rozumowanie zgodnie z obowigzujacymi regutami sztuki
i korzystajac z dostgpnej wiedzy dochodzimy do wniosku, Ze istotnie, dostgpna ewi-
dencja (brak obserwacji fotonéw o ultra-wysokich energiach) ogranicza prawdopo-
dobienstwo (praktycznie do zera) wystgpowania super-ci¢zkich, stabilnych czastek
I tym samym realizacji w przyrodzie scenariuszy typu SHDM.

Powyzsze rozumowanie, praktycznie wykluczajace scenariusze typu SHDM, fak-
tycznie ,,obowiazuje”, to znaczy jest czgs$cia paradygmatu naukowego. Niezaleznie
od moich prywatnych sentymentéw przyszto mi si¢ wigc pozegnac ze scenariuszami
,top-down”. Az do czasu gdy... zaczatem czyta¢ Hellera.

... 1 co g tego wyniklo

Wstyd si¢ przyznac, ze ks. prof. Michatl Heller pojawit si¢ w moim mysleniu bardzo
p6zno, dopiero tuz przed czterdziestka. Oczywiscie wiedzialem o istnieniu ksigdza
I kosmologa w jednym, laureata Nagrody Templetona, najwazniejszego by¢ moze
zywego mostu miedzy swiatem nauki 1 wiary. Cieszytem si¢ z samego istnienia ko-
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go$ takiego. Ale zeby co$ przeczytac? Cédz ciekawego moze powiedzie¢ filozof
1 teolog fizykowi, nawet jesli ten filozof 1 teolog rowniez jest fizykiem? Teraz ro-
zumiem, ze myslac w ten sposob bylem niewolnikiem ,,mitu dwoch §wiatow”: na-
uka 1 wiara, jesli nawet, jak chcialem wierzy¢, nie ktoca si¢ ze soba, nie maja tez ze
soba nic wspdlnego. W konsekwencji, nie widzac Pana Boga w nauce,
1 jednocze$nie wierzac w Jego istnienie, nie dostrzegatem sensu swojej pracy. My-
slatem: po co wtasciwie dociekac¢ czegokolwiek naukowo w ramach ziemskiej do-
czesnosci jesli 1 tak wszystkiego dowiem si¢ w wiecznosci (o ile przez t¢ moja do-
czesnos¢ przejde w miarg przyzwoicie)?

Sens mojej pracy dostrzeglem dzigki Michalowi Hellerowi 1 jestem mu za to bar-
dzo wdzigczny. Wyglada to u mnie teraz tak: jesli zatozy¢, ze Bog istnieje, ze jest
Absolutem 1 Stworca, to Jego dzieto, czyli swiat, ktory badamy, jest Ksigga, ktora
moOwi nam o naszym Stworcy. Jak zrozumie¢ trudnag ksigge nie zastanawiajac sig,
kim jest Autor 1 jakie sa Jego intencje? Wiedzac skadinad, ze jesteSmy uzdolnieni do
czytania Ksiggi Natury (mamy rozum) i zaktadajac, ze Bog wie co robi (powinien,
jesli jest Absolutem), dochodzimy do wniosku, ze Bog CHCE, aby$Smy prowadzili
badania naukowe. Ma w tym jaki$ cel, jaki$ plan, jaki§ zamyst. Najbardziej pocie-
szajace 1 uspokajajace jest to, ze Bog wie co robi, i ze ma jaki§ pomyst na mnie
w nauce. Wystarczy wigc, ze bede robit swoje najlepiej jak potrafig, korzystajac ze
wszelkich dostgpnych Bozych drogowskazow i narzedzi. Wiasnie — drogowskazy
Boze w nauce? Bez konfliktu z metodologia? Jak najbardziej. O ile przed era Helle-
ra nie widziatem zadnych mozliwosci positkowania si¢ wiara w mojej pracy zawo-
dowej, tak teraz widzeg ich calkiem sporo. Dla celéw tego artykutlu skupiam si¢ na
jednej z nich: motywacja decyzji na rozdrozu naukowym. Wyobrazmy sobie takie
rozdroze: mamy do wyboru dwie drogi, przy czym podjecie kazdej z nich jest tak
samo dobrze uzasadnione w ramach ,,sztuki wykonywania zawodu”. Dobrym przy-
ktadem jest wybdr migdzy zglebianiem scenariuszy ,,bottom-up” i ,,top-down” jesz-
cze parg lat temu — gdy nie byto ,,wiadomo”, Ze nie obserwujemy fotondéw o ultra-
wysokich energiach. Uzycie cudzystowu dla ,,wiadomo” stanie si¢ jasne dla Czytel-
nika po przeczytaniu dalszej czgsci artykutu. Mimo, iz podaj¢ konkretny przyktad
rozdroza naukowego, jasnym jest, ze podobne dylematy sa niemalze codziennoscia
dla kazdego samodzielnego pracownika nauki, niezaleznie od dziedziny badan.
Kazdy z nas ma tylko jedno zycie, nie wystarczy go na zaj¢cie si¢ wszystkimi inte-
resujacymi tematami, trzeba wybiera¢. Ale czym sig kierowaé przy wyborze sposrod
rownowaznych drog naukowych? Intuicja? Przesadami? Poczuciem estetyki? A mo-
ze filozofia czy teologia? W kazdym razie bgdzie to wybdr nienaukowy. Jednak
pomimo tego, ze decyzja bgdzie podjgta przy pomocy narzedzi nie majacych nic
wspolnego z metodologia naukowa, nie musi by¢ bezrozumna.

Zestaw znanych nam praw fizyki z pewnoS$cia nie wystarcza do zrozumienia ota-
czajacego nas $wiata. Choc¢by dlatego, ze nasze najpigkniejsze i najlepiej potwier-
dzone teorie, mysle o kwantowej teorii pola $wietnie opisujacej swiat w skali mikro
oraz o ogdlnej teorii wzglednosci bardzo dobrze opisujacej oddziatywania grawita-
cyjne, nie daja zbieznych przewidywan (Rys. 2). Wynika stad, ze nie jest pozbawio-
ne sensu przypuszczenie, ze moze by¢ we Wszech§wiecie albo poza nim co$§ wig-
cej/Wigcej niz to, co mozemy badac, co$ czego nie ogarniamy, co$ co pozwoliloby
uzgodni¢ nasze najlepsze teorie, co$ co pozwolitoby odpowiedzie¢ na pytanie super-
filozoficzne — pytanie o pochodzenie praw fizyki. Nazwijmy to co$§ absolu-
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tem/Absolutem. Droga do absolutu/Absolutu jest droga do poznania Wszechswiata
| praw, ktore nim rzadza. Uprawiajac nauke dazymy do poznania tych praw, nie mo-
zemy wigc nie robi¢ zatozen co do absolutu/Absolutu - do czegos/Kogos, co/Kto te
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Rys. 2. Tlustracja pogladow Autora na temat stanu naszej wiedzy naukowej o Wszechswiecie
1 wskazanie punktow waznych dla celéw niniejszego artykutu.

prawa okresla.
Nienaukowe wybory naukowcow

Wréémy wige na nasze rozdroze i sprobujmy dokonaé wyboru w oparciu
o niezbgdne (cho¢ nienaukowe) zatozenia co do absolutu/Absolutu. 1 teraz zaczyna
si¢ robi¢ naprawde ciekawie. Jesli bowiem zatozymy, ze Absolut jest osobowy, spa-
daja nam na glowg bardzo powazne konsekwencje — juz oparte na rozumie. Pierw-
sza z tych konsekwencji narzuca si¢ sama: istnienia osobowego Absolutu, lub kro-
cej: Boga, z pewnoscia nie da si¢ wyprowadzi¢ z obecnego paradygmatu naukowe-
go, to znaczy uzywajac standardowego zestawu ,klockow/puzzli fizycznych”.

Z drugiej strony nasz §wiat mogtby (a moze powinien?) z Bogiem jakos si¢ taczy¢,
chocby przez sposob (prawo fizyczne) w jaki zostal stworzony i metode, zgodnie
z ktéra moglby by¢ unicestwiony. Nie oznacza to wcale, ze Bog musial dziata¢ ZA
POSREDNICTWEM jakiego$ zewnetrznego prawa fizycznego. Bog mogh stworzy¢
swiat korzystajac z Regutly, ktora sam ustanowit. I wtasnie tej Reguty, takiego spo-
sobu stworzenia szukamy w nauce, nazywajac go teorig unifikujaca lub, upraszcza-
jac, Teoria Wszystkiego. | szukamy zawodowo tej Teorii Wszystkiego niezaleznie
od tego czy myslimy o absolucie czy o Absolucie. Kontynuujac ten drugi sposob
myslenia stwierdzamy, ze skoro Bdog nie miesci si¢ w naszym paradygmacie, to
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rowniez i stosowane przez Niego metody musza automatycznie wymagaé dodatko-
wych , klockow/puzzli fizycznych”, takich, o ktorych istnieniu nie wiemy, ale mo-
zemy je sobie wyobrazi¢ — po to zeby wszystko nam si¢ lepiej ,,zgadzato. Co wig-
cej, te dodatkowe klocki powinny by¢ bardziej uniwersalne od tych, ktore znamy.
Na naszym przyktadowym rozdrozu, ,,dodatkowe klocki” mamy tylko na drodze
,,top-down”. Drogowskaz?

W moim przypadku wybor ,,top-down” dokonal si¢ poza mna, mnie sig to ,,tylko”
spodobato jako wiodacy temat pracy doktorskiej. I pracg tg, oraz nastepujace po niej
badania, wykonatem z sercem, rzetelnie. W efekcie, jak juz si¢ rzekto, ugruntowato
si¢ przekonanie o braku obserwacji fotonéw o ultra-wysokich energiach. Scenariu-
sze z ,,dodatkowymi klockami” zostaty bardzo mocno podane w watpliwos¢. Byl-
bym wigc wpuszczony przez Pana Boga w $lepa uliczke? Bytem prawie pewien, ze
tak.

Nie wychodzac z kontekstu religijnego i nie rezygnujac z zatozenia o istnieniu
Absolutu, Zastanowmy sig, czy Bog chce, abysSmy prowadzili badania naukowe
1 bySmy w naszych dociekaniach zblizali si¢ do prawdy o $wiecie. Na pewno Bog
dopuszcza do jednego (np. mamy rozum) i drugiego (np. doszlismy do GPS). A jesli
dopuszcza, to ma w tym jaki$ cel, Bog wie co robi. Ale czy Bog chce, zebysmy do-
chodzili do prawdy prostymi drogami, czy moze najpierw musimy ,,zaliczy¢” kilka-
nascie §lepych uliczek? Slepe uliczki ucza pokory, wiec Bog jako dobry Ojciec mo-
ze nas w ten sposob wychowywaé. A moze jednych ¢wiczy §Slepymi uliczkami
a innym pokazuje prosta drogg? Nie mozemy tego wiedzie¢, mozemy jednak zasta-
nowi¢ si¢ nad kazda z mozliwo$ci z osobna. Moze pojawia si¢ kolejne drogowska-
zy? Czy moze na przyklad by¢ tak, ze jesteSmy na prostej drodze do prawdy, mamy
w reku wszystkie sktadniki wiedzy, narzgdzia techniczne 1 mozliwosci intelektualne,
ale z jakiego$ powodu nie potrafimy ich zastosowac? W szczegolnos$ci moge zapy-
ta¢ samego siebie, czy w swoich badaniach na pewno wykorzystalem wszystko
czym dysponowalem. Wiedzialem, Zze jednego nie zrobitem, nie wlaczylem swojej
kreatywnosci. Moze nie bylo czego wiaczac, ale moze tez nie bylo dobrej okazji,
moze tez brakowato mi odwagi, wiary w siebie?

» Wyplyn na glebie”

Okazja do wlaczenia kreatywnoSci pojawita si¢ niedtugo po tym, gdy zaczalem czy-
ta¢ Hellera, to jest gdy zaczatem dostrzega¢ sens swojej pracy. Rozpoczynatem wia-
$nie pracg w nowym miejscu i jak zwykle oczekiwatem pomystow ,,z gory”. Tym-
czasem powiedziano mi tylko: ,,be creative”! No trudno, pomyslatem, pracodawca
wymaga kreatywnos$ci wigc sprobuje. Zaczatem od tego, co mialem w planach od
dhuzszego czasu — od wnikliwego przyjrzenia si¢ wielkim pgkom atmosferycznym
zarejestrowanym w Obserwatorium Pierre Auger. Okazalo si¢ jednak, ze im wni-
kliwiej si¢ przygladam tym mniej rozumiem. Moglem zrobi¢ dwie rzeczy: ukry¢ ten
wstydliwy fakt albo zacza¢ pyta¢ ekspertow. Na szczgécie zarowno reguty naukowe
(np. uczciwos¢ myslenia) jak i drogowskazy teologiczne (np. pokora) nie pozosta-
wiaty tym razem wyboru: trzeba pytac.
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Zaczalem wigc pyta¢ i bardzo szybko dotarto do mnie, ze w swoim braku zrozu-
mienia danych nie jestem odosobniony. W fizyce promieni kosmicznych ultra-
wysokich energii mamy po prostu pod rgka bardzo wiele niezrozumiatych efektow,
ktorymi jednak z jakich§ wzgledow, np. z ,,braku czasu”, nie chcemy si¢ zajmowac,
zaktadajac, ze to co dziwne jest ,niecickawym” efektem technicznym, ktory
uwzglednia si¢ wrzucajac do szuflady pod tytulem ,niezrozumiata systematyka”.
Dla mnie jednak ,,niezrozumiate” zawsze oznaczato ,,cickawe”. Zaczatem wigc my-
sle¢ o mozliwych wyjasnieniach fizycznych niezrozumiatych efektéw, nie zaniedbu-
jac oczywiscie podejscia standardowego, tj. zakladajacego wyjasnienia techniczne.
Takie podejscie przyniosto efekt oczekiwany przez mojego nowego pracodawce —

Ways towards a unifying theory (TOE): bottom — up

Thinking bottom — up:
understanding a bigger picture based on the known ingredients

AWKWARD

OUTLIERS /T .
A THINKABLE TOE
. " "_ * 9 :’

\j

PHYSICAL PARAMETER SPACE
Rys. 3. Tlustracja myslenia "bottom-up” w naukach przyrodniczych.

zaczatem mysle¢ samodzielnie, zaczatem mie¢ pomysly naukowe. Niejako przy
okazji, rozmawiajac z ekspertami o moich ,,odkryciach” dotyczacych wielkich pg-
kéw, uswiadomitem sobie, ze ,,top-down” i ,,bootom-up” to nie tylko dwie klasy
scenariuszy wyjasniajacych istnienie promieni kosmicznych o najwyzszych obser-
wowanych energiach. To rowniez dwa typy myslenia naukowego (zob. Rys. 3 i 4).
Niektorych kolegow niezrozumiale dane martwia (podejscie ,,bottom-up”™) a niekto-
rych fascynuja (,,top-down’). Obie drogi sa potrzebne, uzupelniaja si¢ nawzajem.
Podazajac nimi nalezy jednak uwaza¢ na higieng 1 uczciwo$¢ myslenia: a) nie for-
sowacé ,,na site” egzotycznych wyjasnien ,,dziwnych” zjawisk jesli sa jeszcze do
sprawdzenia bardziej prawdopodobne wyjasnienia techniczne; b) nie ignorowac
,,dziwnych” zjawisk, nawet je§li nie mamy przekonania by si¢ nimi zajmowac.
W skrajnych przypadkach w grupie zagrozen typu b) pojawia si¢ bardzo niebez-
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pieczna naukowo pokusa ,,pozbycia sig” lub ,,poprawienia” niewygodnych obserwa-
cji. Jesli cos jest ,,na pewno” niefizyczne, to znaczy jesli nie przypomina niczego
znanego i zrozumiatego, to ,,na pewno” mozna si¢ tego pozby¢ bez szkody dla
wnioskow naukowych. Tymczasem wtlasnie to, co nie pasuje moze by¢ szansa na
odkrycie naukowe.

Ways towards a unifying theory (TOE): top — down

Thinking top — down:
understnading a bigger picture assuming hypothetic objects/laws

"UNTHINKABLE” TOE

A

PHYSICAL PARAMETER SPACE

Rys. 4. Ilustracja myslenia "top-down™ w naukach przyrodniczych.

W moim przypadku wystepuja pokusy typu a), staram si¢ jednak z nimi uczciwie
walczy¢, rowniez z pomoca zyczliwych kolegdw z grupy ,,bottom-up”. Mam wigc
szczera nadziejg, ze kolejny etap mojej drogi naukowej, etap ktéry opisze pOnizej
1 ktéry podsumowuje niniejszy artykul, nie jest zbytnio obcigzony nienaukowymi
sentymentami.

Skoro juz zaczatem mysle¢ samodzielnie, i skoro uswiadomilem sobie istnienie
tylu ,,ciekawostek” w wielkich pgkach, nie moglem ponownie nie zastanowi¢ sig,
czy brak obserwacji fotonéw o ultra-wysokich energiach na pewno eliminuje scena-
riusze ,,top-down”. Czy czego$ nie przeoczyliSmy? Czy wszystkie nasze zalozenia
sa poprawne? To ostatnie pytanie okazato si¢ wazne i proste jednocze$nie. Jak juz
wspomniatem wczesniej, energie mozliwe do uzyskania w zbudowanych przez
cztowieka przyspieszaczach czastek sa mniej wigcej 100 miliondéw razy nizsze, niz
najwyzsze obserwowane energie promieni kosmicznych. Wspomniatem réwniez, ze
obserwacji promieni kosmicznych o ultra-wysokich energiach mozemy dokonywac
jedynie posrednio, przez wielkie peki atmosferyczne. Zaktadajac, ze czastkami
o najwyzszych energiach sa fotony, zastanawialem si¢ jak wygladatby wielki pgk
atmosferyczny zainicjowany przez foton o ogromnej energii. Nastgpnie szukalem
w danych takich wlasnie pekow. Skad jednak miatem WIEDZIEC jak wyglada pek
zainicjowany przez ultra-wysokoenergetyczny foton? Nasza WIEDZA o oddziaty-
waniach czastek praktycznie konczy si¢ wraz z wydajnos$cia przyspieszania w akce-
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leratorach — nasze wyobrazenie o prawach fizyki w zakresie energii niemozliwych
do uzyskania w sposob laboratoryjny opiera si¢ na ekstrapolacjach modeli opraco-
wanych dla energii dostgpnych w akceleratorach. Jesli wigc interesuje nas proces
fizyczny, ktoremu podlega czastka/foton o energii 10°%V, a z eksperymentow akce-
leratorowych wiemy tylko jak proces ten przebiega przy energiach 10*%eV, jedynym
sposobem na uzyskanie ,,bladego pojecia” o przebiegu naszego procesu w tym za-
kresie energii, ktory nas interesuje, jest zaufanie ekstrapolacjom obowiazujacych
modeli oddziatywan o osiem rzedow wielkosci!

lluminacja

A zatem, wnioskujac z braku obserwacji fotonow o ultra-wysokich energiach
o ograniczeniach modeli ,,top-down” UFAMY (wierzymy), ze oddzialywania elek-
tromagnetyczne (elektrodynamika kwantowa) dla energii 10°eV przebiegaja tak
samo jak przy energiach 10*%eV, ze wiasnosci hadronowe fotonu o energii 10%eV sa
takie same, jak fotonu o energii 10'%eV (tak, foton to ,troch¢” hadron, tylko nie
wiadomo jak bardzo i czy przy wigkszych energiach nie bardziej), i wreszcie, ze
nasza czasoprzestrzen nie posiada ukrytych witasnosci wplywajacych na propagacj¢
czastek o ogromnych energiach. To zaufanie/wiara oparte na znajomosci fizyki
w zakresie energii do 10*%eV nie jest niczym naukowo niestosownym, to najlepsze
co mozemy zrobi¢: ekstrapolacja ze znanego obszaru do obszaru ktory chcemy po-
zna¢. Wazne jest jednak, by mie¢ pelng swiadomos¢ ryzyka btedu przy ekstrapola-
cjach idacych bardzo daleko. To jak ryzyko zatozenia, ze Ziemia jest ptaska, przyje-
tego na podstawie plaskiej okolicy. Takie wtasnie ryzyko podjelismy, wykluczajac
Scenariusze ,,top-down” na podstawie braku obserwacji fotonow o ultra-wysokich
energiach. Mozna to uja¢ nawet nieco dosadniej rozwijajac analogi¢ do dociekania
ksztaltu Ziemi: poszukujac dowodow na kulisto§¢ Ziemi (scenariusze ,,top-down”)
postuzylismy si¢ ukrytym zatozeniem, ze jest ona ptaska (w zakresie ultra-wysokich
energii procesy fizyczne zachodza tak samo jak przy 10*%eV). A zatem, mimo Ze
daleko idace ekstrapolacje sa catkowicie uprawnione w poszukiwaniu fotonow
0 ultra-wysokich energiach, brak obserwacji tychze fotonow nie wyklucza zacho-
dzenia procesow ,,top-down”.

Ten prosty wniosek wyciagnatem dzigki mojej nowo-nabytej swiadomosci filozo-
ficznej, szczatkowej wprawdzie (na razie), ale juz uzytecznej naukowo.

Prowadzac rozumowanie ,,fotonowe” dalej, dochodzimy juz bez wigkszego trudu
do wniosku, ze wystarczy, aby ultra-wysokoenergetyczne fotony powstate w proce-
sie ,,top-down”, zachowaly si¢ na swej drodze do Ziemi troszke inaczej niz ekstra-
polujemy, aby$my nie mieli praktycznie zadnej szansy zaobserwowania ich. Wy-
obrazmy sobie na przyklad, ze ultra-wysokoenergetyczny foton oddziatuje
z polem magnetycznym tatwiej niz si¢ spodziewamy na podstawie naszych ekstra-
polacji. Jesli dobrze ekstrapolujemy dostgpne modele, oddziatywanie to prowadzi
najczgsciej do powstania pary elektron-pozyton, ktore to czastki w obecnosci tego
samego pola magnetycznego emituja fotony wtorne. W efekcie, zamiast poje-
dynczego fotonu mamy do czynienia z kaskada czastek o mniejszych energiach. Ta-
ki efekt znany jest w literaturze pod nazwa zjawiska kaskady wstepnej (ang. pres-
hower), jako ze dochodzi do niego ponad ziemska atmosfera, to jest zanim dojdzie
to powstania wielkiego peku atmosferycznego (ang. extensive air shower). Symula-
cje i obserwowalne konsekwencje zjawiska preshower byty kluczowym elementem
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mojej pracy doktorskiej i motywem przewodnim pdzniejszych badan. W wyniku
tychze badan okazalo si¢, ze zjawisko preshower mogtoby zachodzi¢ tuz (<1000
km) przed wejsciem ultra-wysokoenergetycznego fotonu do atmosfery, a powstata
kaskada powinna sktada¢ si¢ z niewielu (<1000) czastek, poruszajacych si¢ w bar-
dzo dobrym przyblizeniu tym samym torem. Niektore obserwowalne wilasno$ci
(tempo rozwoju) wielkich pekow inicjowanych przez kaskady wstepne powinny
istotnie r6zni¢ si¢ (szybszy rozwdj) od pekow inicjowanych przez pojedyncze foto-
ny, jednak réwniez i takich ,,preshowerowych” pekéw w danych nie bylo widac.
W nowej perspektywie, z petna Swiadomoscia zatozen co do procesow fizycznych
prowadzacych do powstania kaskady wstepnej, konstatujemy, ze preshower moze
wygladaé inaczej niz si¢ spodziewamy. Na przyktad, jezeli do powstania pary elek-

Classes of super-preshowers

A Yuue B ¥Yune C: ¥Yyne D Yyme
(e.g. 10%%V) (e.g. 10%%V) (e.g. 10%%V) (e.g. 10%%V)
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Rys. 5. Klasyfikacja wielkich kaskad wstepnych (ang. super-preshowers)
wedlug przestrzennej 1 czasowej rozpigtosci frontu czastek.

tron-pozyton dochodzi znacznie wczes$niej niz si¢ spodziewamy, czastek (gldwnie
fotonéw) w kaskadzie wstgpnej moze by¢ bardzo duzo (nawet milion lub wigcej)
1 moga one tworzy¢ bardzo szeroki front (o powierzchni rz¢du milionéw kilometrow
kwadratowych lub wigkszej). Oczywiscie, dla danej energii fotonu pierwotnego, im
wigksza liczba czastek w kaskadzie wstgpnej, tym mniejsza Srednia energia na
czastke. Biorac pod uwage ograniczone mozliwosci badawcze istniejacych obserwa-
toriow, tatwo sobie wyobrazi¢, ze niektore kaskady wstepne moga pozosta¢ niezau-
wazone, mimo ogromnych rozmiarow. Jezeli bowiem, na przyktad, Obserwatorium
Pierre Auger jest zaprojektowane tak, aby rejestrowac wielkie pgki inicjowane przez
czastki o energiach pierwotnych 10%V i wigkszych, tworzaca rozlegly front grupa
pekow zainicjowanych przez fotony o energiach 10*°, 10'® czy nawet 10'eV, zosta-
nie potraktowana przez algorytmy jako tto!
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W zwiazku z powyzszym narzuca si¢ proste pytanie wazne w badaniach fotonéw
1 zjawiska kaskady wstepnej: jesli kaskady wstepne moglyby wyglada¢ inaczej niz
si¢ spodziewamy, to zastanowmy sig¢, czy 1 jak te ,,niestandardowe” kaskady wstep-
ne moglibySmy zaobserwowac¢ na Ziemi. Te ,,niestandardowe” kaskady wstepne, to
znaczy nie takie jak si¢ spodziewamy, nazwatem po prostu wielkimi kaskadami
wstepnymi (ang. super-preshowers, w skrocie SPS) i zaczalem o nich opowiadaé
kolegom. Z tych opowiadan i rozméw wytonit si¢ ciekawy obraz: SPS to nie tylko
pomyst na pojedyncza publikacj¢. To bardzo rozlegly program badawczy, naukowa
terra incognita, nowy kanat obserwacji Wszechswiata (zob. Rys. 5). Oczywiscie,
terra incognita moze okaza¢ si¢ pustynia — to trzeba sprawdzi¢ — ale nawet nanie-
sienie pustyni na Mapy Poznania Naukowego jest warte zachodu.

Otwarcie nowego kanatu pozyskiwania informacji o Wszechswiecie to zawsze
szansa na przetlom w nauce. Zagadka Ciemnej Materii, tajemnica promieni ko-
smicznych o najwyzszych obserwowanych energiach, testowanie procesow fizycz-
nych w zakresie energii najbardziej zblizonym do energii, przy ktorych moze do-
chodzi¢ do unifikacji oddziatywan silnych, stabych i elektromagnetycznych (GUT —
Grand Unification Theory) — to tematy ilustrujace potencjatl naukowy badan nad
SPS. Wspomniawszy o GUT warto doda¢, ze od GUT jest by¢ moze juz tylko jeden
krok do TOE — Theory Of Everything (Teoria Wszystkiego): teorii unifikujacej
wszystkie znane oddziatywania.

Co ciekawe i wazne, badania SPS moga by¢ realizowane w bardzo prosty i tani
sposoOb: poprzez zorganizowanie komunikacji pomigdzy operatorami istniejacych
detektorow promieniowania kosmicznego, zardowno duzych jak i bardzo matych —
takich jak smartfony. Jesli mielibySmy dostep do danych z wielu (najlepiej ze
wszystkich) detektorow naraz, moglibySmy wykona¢ globalna analiz¢ ukierunko-
wang na poszukiwanie korelacji pomig¢dzy czasami przylotu czastek rejestrowanych
przez bardzo odlegte detektory. Takie korelacje moglyby stanowi¢ unikalna sygna-
tur¢ wielkich kaskad wstgpnych (wiele pekow atmosferycznych nadlatujacych roz-
leglym frontem) i doprowadzi¢ nas do Nowej Fizyki. Jak wyjasniono wczesniej,
sygnatura taka mogtaby by¢ niedostgpna dla obserwatoriow dzialajacych ,,w poje-
dynke¢”, nawet dla tych najwickszych. Obserwacje SPS moga by¢ mozliwe dopiero
przy uzyciu globalnej sieci detektorow potraktowanej jako jeden instrument badaw-
czy. Wystarczy tylko porozumie¢ si¢ z kolezankami i kolegami interesujacymi si¢
promieniowaniem kosmicznym — wystarczy poczu¢ si¢ wspolnota realizujaca jeden
wazny cel. Drogowskaz?

Praktyczne konsekwencje

Nie ulega dla mnie watpliwosci, ze na catkowicie nowy obszar badawczy wkroczy-
liSmy dzigki prowadzeniu rozwazan filozoficznych, a konkretnie z inspiracji teolo-
gicznej, w catkowitym poszanowaniu ogoélnie przyjetych regul uprawiania nauki.
Odpowiedzmy wigc na pytanie zawarte w tytule: czy teolog moze zainspirowac
fizyka? Wida¢ moze, skoro zainspirowat.

A co z inspiracja w druga strong? Tutaj chyba nie ma watpliwosci. Jesli, jak postu-
luje teologia, Natura to podpis Pana Boga, to teologowie powinni ten podpis do-
glebnie studiowac aby unikna¢ wewnetrznej sprzecznosci. O dwukierunkowej inspi-
racji wiara < nauka mowit sw. Augustyn: ,,intellege ut credas” (,,rozumiem, aby
doskonali¢ wiar¢") oraz ,.crede ut intelligas” (,,wierzg, aby zrozumiec"). Innymi
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stowy, nauka powinna by¢ wsparciem dla wiary, a wiara kontekstem dla nauki. Jesli
bra¢ oba kierunki inspiracji na powaznie, nalezatoby pomysle¢ o zorganizowaniu
formacji teologicznej zainteresowanych przyrodnikéw (potrzebna ,,teologia nauki”,
za M. Hellerem) oraz, réwnolegle, ksztatci¢ duchowienstwo obdarzone charyzma-
tem ciekawos$ci Natury w kierunku uprawiania nauki (sama ,,znajomos$¢” to za ma-
10). Jedni (duchowienstwo) i drudzy (przyrodnicy) moga pomoc sobie nawzajem.
Pigkne przyktady laczenia kompetencji naukowych 1 teologicznych to Michal Heller
1 Konrad Rudnicki, ktorego pamigci poswigcona jest konferencja ,,Astronomia: na-
uka 1 wiara” w roku 2016. Trudno niestety wskaza¢ innych, a szkoda. Jestem prze-
konany, ze $wiat bylby lepszym miejscem gdyby miat wigcej Rudnickich 1 wigcej
Hellerow. Czy mozna zrobi¢ w tym kierunku co$ konkretnego? Na poczatek propo-
nuje¢ nazwe dla zgromadzenia duchownego, ktére mialoby zajac si¢ uprawianiem
nauki: zakon racjonalistow/racjonalistek. Prowokacja jest celowa, warto przywrocié
wlasciwe znaczenie stlowu ,,;racjonalizm” poprzez umiejscowienie go w mozliwym
kontekscie religijnym: to wtasnie rozum i wolna wola upodabniaja nas do Stwoércy
(przy zalozeniu Jego istnienia). Jezeli Czytelnik zgadza si¢ z przedstawionym po-
wyzej punktem widzenia bardzo prosz¢ o kontakt. Jesli zaczniemy ze soba rozma-
wia¢, poczujemy si¢ wspolnota 1 zechcemy zrealizowa¢ okreslony cel, to kto wie
czy nam si¢ nie uda.

Prawdopodobnie jeszcze nie epilog

Pomyst na badania wielkich kaskad wstepnych zyskat w ciagu ostatnich miesigcy
spore grono zwolennikow na caltym $§wiecie. Aby w pelni wykorzysta¢ wyraznie
rysujacy si¢ potencjat niebadanego dotad terytorium naukowego konieczne bylo
utworzenie migdzynarodowej wspdlpracy naukowej. Wspolpraca ta zainaugurowata
dziatalnos¢ 30-go sierpnia 2016 roku w Krakowie. Wspotpraca zaprasza do przylta-
czenia si¢ wszystkich entuzjastéw nauk przyrodniczych, nie tylko tych zaintereso-
wanych badaniem Wszechswiata 1 posiadajacych juz wiedzg na ten temat. Wymaga-
nia minimalne stawiane przysztym cztonkom nie sa duze: wystarczy posiada¢ smart-
fon, dostgp do internetu i entuzjazm do dziatania naukowego. Wspoélpraca nosi na-
zweg Cosmic-Ray Extremely Distributed Observatory, w skrocie CREDO
(https://credo.ifj.edu.pl).
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Autor dzigkuje ks. dr. hab. Tadeuszowi Pabjanowi oraz dr. Bogdanowi Wszotkowi
za krytyczne przeczytanie manuskryptu oraz za cenne uwagi merytoryczne.
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Appendix (English translation of the text)

Experimental way to the Theory of Everything,
or can a theologian inspire a physicist?

Institute of Nuclear Physics Polish Academy of Sciences, Krakéw, Poland

Figure captions

Fig. 1. Observation o ultra-high energy cosmic rays is possible only with indirect methods
based on the interpretation of the properties of extensive air showers. The illustration
comes from the Pierre Auger Collaboration (www.auger.orqg).

Fig. 2. lustration of the Author's view of the present status of understanding the Universe
with pointing to the issues important for the argumentation of this article.

Fig. 3. "Bottom-up" thinking in natural sciences.

Fig. 4. "Top-down" thinking in natural sciences.

Fig. 5. Classification of super-preshowers according to their spatial and temporal spread.

Super-philosophical introduction: For some reasons we, humans, ask questions
about everything connected to our lives, we also look for answers. We ask, for in-
stance, 1) how the Universe is working? Or, more interestingly: 2) why the Universe
Is working this way and not the other? Or, thinking even deeper: 3) what is the
origin of the physics laws we know (after M. Heller)? The first question is being
answered within the activity we call ,,science”. The second question is also a scien-
tific one, although it is asked on a deeper level of thinking, where we can't make
direct experiments, we can ,,only” work theoretically here. And we have also the
third question, we call it ,,the super-philosophical” one. One can say that the super-
philosophical question is not scientific in the sense that we can't hope to reach an
answer using the available or at least imaginable scientific methods. Nevertheless,
let us consider a possible indirect connection of the super-philosophical question
with science as we know it. As we justify throughout this article, assuming a specif-
ic super-philosophical scenario have direct, logical consequences for the choices
made within the state-of-the-art scientific research. Interestingly, assuming no super-
philosophical scenario is not intellectually possible: a decision to refuse making su-
per-philosophical assumptions requires an assumption that no benefits can result
from making these assumptions. However, the assumption about non-beneficial
character of super-philosophical considerations is nothing else but a super-
philosophical scenario.

Either making or ignoring super-philosophical context of doing science is in any
case based on a certain type of belief, intuition, feeling or similarly non-scientific
inspirations. Is then non-scientific super-philosophy an inevitable component of do-
ing a state-of-the-art scientific research?

Going one more logical step forward, one can consider consequences of different
super-philosophical scenarios for doing science. Let us distinct two main classes of
super-philosophical scenarios: assuming A) non-existence or B) existence of per-
sonal God. Class A) does not seem to have any implications for science: every sci-
entific path justified by the available paradigm seems to be equally good, i.e. giving
similarly good chance for learning something new about the Universe. On the other
hand, with assuming a scenario from class B) one immediately sees a wide range of
consequences for every aspect of everyday life, including science. With the class B)
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assumption we ask for instance: why does God want me to do a scientific research?
What does God tell us by allowing uncovering the rules that He established to drive
the Universe? Which of the available scientific paths is the best one from the per-
spective of eternity? These are all open questions — we can't find definite answers,
but we can get guided by our reason towards the best possible decision to be taken
based on the limited information. In other words, taking the class B) assumption,
one can use logical reasoning to make an optimum scientific choice among options
which are scientifically equally good, while all logical reasoning is useless to make
a similar choice if class A) is chosen as the super-philosophical scenario.

Going even further with this logics we can conclude that the only way of doing
science completely based on reason begins with assuming the existence of personal
God. Otherwise we have to build our scientific careers on purely irrational ,,scien-
tific intuition”. One consequently concludes that a divorce between science and reli-
gion is not a fact of life, it is just a wishful thinking, without any scientific or philo-
sophical justification. We should then speak not about science and religion, but ra-
ther about science in religion, and religion in science. Below I'll give an example of
some further practical consequences of such thinking.

Harmful separation, or dilemmas of a philosophical layman: Independently of the
philosophical value of the above considerations they illustrate how a philosophically
uneducated physicist can handle his philosophical dilemmas. | speak of myself, of
course. If there is a sense in my introduction, then philosophy should be an obligato-
ry part of the scientific business. And it is obviously not the case, otherwise we
would see philosophical sessions on scientific conferences and philosophical tasks
within scientific collaborations.

Why scientists do not care of theology? And why the most of theologians do not
care about science? Isn't this intellectual separation harmful to both scientific and
religious thinking?

Approaching these questions from my perspective of an astrophysicist I can hon-
estly say that adding a bit of philosophical and theological thinking to my research
gave surprisingly good effects, useful for myself and for the science I'm addressing.
These effects, and the way that led me to them, are described below.

How a physicist started to philosophize...: Since the beginning of my scientific ca-
reer | try to understand ultra-high energy cosmic rays (UHECR): particles of cosmic
origin with energies between 10'%eV and 10?%eV, or larger. For a comparison, in the
Large Hadron Collider (LHC) we can accelerate particles to energies of the order of
4x10*eV. Why then do we need extremely expensive LHC, if the Cosmos gives us
the extreme energies for free? There is an issue with the statistics of UHECR. The
flux of cosmic rays decreases rapidly with their energy. In consequence, the most
intriguing particles, i.e. those of energies 10 eV, come to us extremely rarely. It is
expected that a 1 km? detector will see only one such particle per millennium!
Therefore observing cosmic rays in the UHE regime require giant observatories. The
largest cosmic-ray detector is the Pierre Auger Observatory, composed of an array
of surface particle counters spread over 3000 km?, allowing a detection of at most
few particles with energies E=10%°eV per year. These are all indirect observations.
On ground one can probe extensive air showers: cascades of secondary particles in-
duced by interactions of primary cosmic rays with the molecules of the atmosphere
(see Fig. 1).
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The particles of extensive air showers form a relatively thin front with a diameter
reaching even over a dozen of kilometers. That is why to record an extensive air
shower one does not need to cover all the observationally active area with particle
counters. It is enough to build an array of detectors separated one from another by
not more than the size of a typical air shower to be observed. For an example, the
surface array of the Pierre Auger Observatory is composed of 1600 particle counters
(water Cherenkov detectors) separated by 1500m. This is enough to detect extensive
air showers of energies exceeding 10*%V. By analyzing the properties of extensive
air showers one determines the arrival direction of the primary cosmic-ray particle,
estimates its energy and tries to find out what is its type. The main difficulty in the
latter is the similarity of air showers initiated by different primary particles.

Only analyzing well populated distributions of particular air shower properties
allows conclusions about the primary type. As mentioned above, the population of
particles with extremely high energies, above 10%°eV, is very small. It dramatically
reduces a potential to study the primary type with standard means. Therefore we
have no idea what these extremely energetic particles are. Moreover, it is very hard
to point to a mechanism capable of accelerating particles to 10%eV. Even if one
could point to astrophysical objects that could potentially be the sources of cosmic-
rays of extremely high energies, the distances to these objects are so large, that
propagating of the particles from their source to the Earth without any interaction
(for instance with the cosmic microwave background radiation) is unlikely accord-
ing to our current understanding of astroparticle physics. The unquestioned exist-
ence of particles with energies of 10°eV is then considered an unresolved mystery.
According to the appropriate Wikipedia record, the energies of the order of 10%eV
are ,,unbelievably” high. Understanding this mystery is a big challenge, for me too.

If one can not point to a mechanism capable of accelerating particles to 10%V
then maybe an alternative can be considered? Instead of acceleration let us consider
decay or annihilation of hypothetic super-massive and stable particles of energies
10%%eV or larger. Such particles could be generated during the early stages of the
Universe evolution, in the so-called inflation phase. In such scenarios, the mysteri-
ous particles of energies 10%eV could be ,,simply” the product of the decay or anni-
hilation of even more mysterious, never seen super-heavies. This kind of models are
often called ,,top-down” class, and the name illustrates the chronology of the in-
volved physical processes. A good ,,top-down” example is Super Heavy Dark Mat-
ter (SHDM) model. And, as we know, Dark Matter is another unresolved mystery of
the Universe. For the contrast, the models assuming an acceleration of charged nu-
clei are referred to in the literature as ,,bottom-up” scenarios.

The ,,bottom-up” class is then well settled in the scientific environment we know
and understand, while the ,,top-down” models go beyond the standard set of ,,puz-
zles” which we use to build the picture of our Universe. In ,,top-down” models we
postulate the existence of additional, yet unknown ,,puzzles”. As it will be explained
in the next paragraphs, ,,bottom-up” and ,,top-down” are not only the categories of
theoretical scenarios, they are also two distinct ways of scientific thinking, ways of
carrying a scientific research.

Considering the ,,top-down” class in the context of the UHECR mystery is not on-
ly an entertaining recreation of mind. ,,Top-down” scenarios offer very specific, ob-
servational predictions, significantly different from the expectations delivered from
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the ,,bottom-up” models. Moreover, these predictions are in reach of the currently
available experimental techniques. Speaking more precisely, the fraction of photons
in the flux of UHECR should be very low, not higher than 1%, if UHECR are pro-
duced in the ,,bottom-up” processes. On the other hand one would expect that UHE
photons should even prevail in the UHECR flux, if the ,,top-down” processes are
responsible for the production of the particles with the highest observed energies.
Hence, the measurement of the photon fraction in the UHECR flux or determining
the upper limit to UHE photons could help in pointing to a particular class of models
that could explain the production of UHECR, to distinct between ,,top-down” and
,bottom -up” scenarios.

Nearly since the beginning of my scientific career I've been involved in the studies
aiming at identification of photons among UHCER. | contributed to the current sta-
tus of the research that can be briefly summarized as ,,non-observation” of UHE
photons. Non-observation is always less exciting than observation, so | was slightly
disappointed with the results of my own work. Besides, identification of UHE pho-
tons could solve more than one physics mystery (UHECR and Dark Matter), so it
was really exciting to try the ,,top-down” way, and it is not easy to give it up. But is
there anything one can do about the bare facts? Can one question them? No. But one
can and should question the interpretations. In particular the following question
seems to be in place: does non-observation of UHE photons means non-existence of
UHE photons? The state-of-the-art answer is ,,yes”, it is documented in the literature
and reflected in the interest of the community in the ,,top-down” models. This inter-
est rapidly decreased with setting more and more stringent upper limits to photon
fractions. | have to admit that | was accepting this paradigm thinking quite blindly
for a long lime. Until my adventure with philosophy began...

... and what was the result. The author responsible for the beginning of this adven-
ture is Michat Heller, a catholic priest and a respected cosmologist in one person,
the laureate of the Templeton prize, and probably the most influential human bridge
between science and religion. I knew about the existence and work of Michat Heller
long before | started reading him. I was happy to know that such a person exists,
only this pure existence suggests that perhaps there is no real separation between
faith and reason — there are no two separate worlds, no two truths. Otherwise Michat
Heller would have suffered from schizophrenia, and he is apparently not. I must
confess, however, that I did not read Michat Heller because | did not suspect to find
anything interesting for me in his books. | did not have a direct interest in cosmolo-
gy and philosophy of science seemed to me completely useless. Now | understand
that | was enslaved by ,,the myth of two worlds”: science and religion, even if do not
disagree with each other — as | wanted to think — have nothing in common. In conse-
quence, seeing no God in science, and, at the same time, accepting His existence,
I was in the state of a deep and hidden self-contradiction. If God exists, | thought,
what is the purpose of my work? Why should it matter that | investigate with a lot of
effort how this world is working? Is this what God asks me to do? Shouldn't it be
enough to accept that He made everything somehow, no matter how, and concen-
trate on the main message and advise of God — love? But if I'm working in the field
which is unimportant from the God's point of view, how could | do my best in the
research | was carrying out? How could | produce valuable scientific ideas — the es-
sence of exploring the Unknown? In fact | had no scientific ideas coming to my
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mind. Now | understand that the flow of creativity was in my case blocked, most
likely by the inability of seeing the sense of the work | was doing.

This situation changed after I got familiar with Michat Heller's thinking. Finally,
| decided to find out what this remarkable priest, being at the same time a scientist,
says about the sense of his own scientific activity.

Presently, instead of suffering from an imaginary contradiction between the reli-
gious and scientific activities, | admire a beautiful complementarity between reason
and faith, being the two branches of just one tree of my life. How do | see this com-
plementarity? If one assumes that God exists, and that God is the Absolute and the
Creator of everything, then this ,,everything” is the most clearly the big God's signa-
ture or a book that tells us about Him. Does God want us to read this book? Obvi-
ously He agrees that we do this and that we make progress. What is the intention of
God when He allows us to better and better understand the Scripture of Nature? We
do not now, but shouldn't we assume that God knows what He is doing? Yes, we
should, this is the logical consequence of the primary assumption of His existence.
Then we arrive at a very comforting and practical advise of life: do as good as you
can in science because God wants you to do so. If God wants you to do the best sci-
ence you can, He will provide you with all the necessary tools and signposts to reach
your goals, to follow your best possible way, nothing less and nothing more. But
don't the God's signposts conflict with the scientific method? No, they do not. How
do we proceed in taking a scientific decision to follow one of the two or more possi-
ble and equally promising scientific ways? A good example of a scientific cross-
roads with the similarly promising ways is the UHECR field a few year ago, when it
was not known that UHE photons do not reach Earth frequently. One way was to
focus on the ,,bottom-up” models and the other to study the ,,top-down” scenarios.
How the choice between these two ways could have been done using reason and
available scientific tools? It is refreshing to realize, that we do not have a scientific
rule for such a decision. We need a support from the outside of our pure-science
realm. What do we use? Scientific intuition. Is scientific intuition rational? Is it sci-
entific? No, it is not. If the research ways ahead of us are similarly promising, then
the populations of the researchers taking each of these ways will be similar, and
each population will justify the choice by ,,scientific” intuition.

Non-scientific choices of scientists: Can one use something more rational instead of
intuition in the decision taking process? The only way to make the decision more
rational is to take into account more information. But the only information available
comes from the outside of the science world. Does it mean it is useless? Not neces-
sarily. Let us come back to our primary assumption about our reality: does God exist
or not? If God does not exist, than all non-scientific information is equally useless
and our decision has to be based on ourselves only. On the other hand, if one as-
sumes that God does exist, then the logical consequence require a chain of conclu-
sions involving God in every step and every aspect of our lives, including scientific
research. This means additional information and a support for the decision taking
process based on reason.

In this way we delivered the conclusion highlighted in the Introduction. The sci-
ence activity can be based purely on reason only with the assumption of the exist-
ence of God. Is this logical chain correct?
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One would certainly be correct saying that the known laws of physics are not
enough to understand the Universe. The most beautiful, sophisticated and powerful
theories we developed, Quantum Field Theory (QFT) and General Relativity (GR),
do not agree with each other — in the same range of the physical parameter space
they give considerably diverging predictions (see Fig. 2). This divergence is reflect-
ed in a considerable effort of many people made towards developing a theory widely
named ,,quantum gravity” which would contain both QFT and GR. We have neither
a reliable ,,quantum gravity”, nor any other general theory that would unify the ex-
isting models. It therefore seems a justified supposition, that the selection of the cur-
rently available scientific ,,puzzles” (theories, methods, evidence) is not enough to
explain the Universe. We might need something more. So this is again a scientific
crossroads: within ,,bottom-up” thinking one would focus on the research on manip-
ulating (extending/modifying/improving) the known ,puzzles”, while the ,top-
down” thinker would rather assume the existence of more puzzles/Puzzles like hy-
pothetical objects and laws, to propose novel ideas that could lead us to a scientific
progress. Both ,,bottom-up” and ,,top-down” ways are scientifically well justified,
they both lead to a better understanding of the Universe, although one of them must
be a dead-end. We, scientists, keep on going both ways, we know that even identify-
ing a dead-end will also mean a scientific progress, but I'm sure that none of us ac-
tually makes a choice between the ,,bottom-up” and ,,top-down” way aiming at iden-
tifying a dead-end, everybody would obviously prefer to be on the way leading to
the truth/Truth.

Within this article I often use capital letters for ,,common” words to refer to the
reality with personal God. It is inspired by Michat Heller. In one of interviews he
was asked about the difference between his approach to science and the approach of
atheists. The difference, according to Heller, is very small: just writing the word
»absolute” with small or capital letter. All the scientific efforts made by humans
aim then at approaching the absolute/Absolute, we only take different ways. But if
one once choices to assume the capital ,,A”, a new flow of information is automati-
cally being added to the resources taken into account in the process of taking scien-
tific decisions. The choice between ,,bottom-up” and ,,top-down” is still based on
limited information, but assuming the capital ,,A” and accepting the logical conse-
guences of this primary assumption introduces a clear and new difference between
the two ways. The difference which changes the weights of the choices.

The existence of personal God is clearly undeliverable within the available scien-
tific paradigm (known scientific ,,puzzles”), but it fits very well to the ,,top-down”
thinking way. Accepting God might then mean an inclination to making ,,top-down”
choices in scientific research. This approach allows the presence of God in everyday
scientific work, and, at the same time, obviously does not involve the ,,God of the
gaps” argument. Accepting the existence of God does not require explaining the yet
unexplained physics effects with the divine interaction. Moreover, feeling the gaps
of scientific understanding with the intervention of God logically contradicts con-
sidering Him the Absolute. If God is the Absolute, He must underlay everything,
both explained and unexplained Universe: there must be no two Truths and two
Worlds. It is also logically forbidden to assume that the Absolute is fully discon-
nected from His Creation. There can't be a realm free of the divine interaction and
another one, where God allowed Himself to act. If God is the Creator of everything,
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He must have an access to everything, and the power to do with His Creation what-
ever He likes. So there must be a rule for this, something like the theory of every-
thing / Theory Of Everything. On the other hand, the existence of the theory of eve-
rything can be assumed both within the ,,top-down” and ,,bottom-up” thinking
schemes. In this sense, allowing the presence of God in science does not have to
involve the ,,God of the gaps” argument.

As explained above, assuming the existence of God logically requires admitting
more information during the decision taking process. Are there any other logical
consequences of this basic, super-philosophical assumption? Most of us, humans,
want to assume that we have free will, that we can make choices by ourselves. Now-
adays the existence of free will is questioned by part of neuroscientists but we do not
argue about this questioning here. We only take the existence of the free will as an
inevitable logical consequence of our primary, super-philosophical assumption and
the necessary condition for finding any sense in undertaking any thinking scheme,
will it be ,,bottom-up” or ,,top-down”. If we have free will we can make choices.
Once we have a choice, we can choose better or worse way. But what is better and
what is worse for us? Difficult to say without a super-philosophical assumption. If
God exists, it is reasonable to expect that He wants us to go the good way, the good
from His perspective, from the perspective of eternity. It might mean ,,globally bet-
ter”, not necessarily better for our particular here-and-now. Again, it is not unrea-
sonable to accept our following the ,,globally better” way as the best way for our
individual development, even without assuming the existence of God. But once we
realize that God wants us to choose well, it is not unreasonable to expect some sup-
port from Him, some signposts on our crossroads, also the scientific ones.

One of such signposts could be the already mentioned connection between the
,top-down” thinking scheme and the primary assumption of the existence of God. In
my case the ,,top-down” way in doing UHECR research was offered to me as the
topic of my PhD thesis, and | liked it. A few years after undertaking this way, | was
pretty sure that instead of UHE photons | have identified a scientific dead-end. I've
accepted this identification result, maybe God wanted to train me this way. Or may-
be I missed something obvious? Some other signposts?

One of the God's signposts could sound like that: ,,use all the available resources,
including your own creativity”. I've certainly had not fully used my creativity. I just
had suspected, | don't know why, that I had not have one.

»Put out into the deep”: A good opportunity for me to become scientifically crea-
tive appeared soon after | started reading Heller, at the beginning of one of my post-
doc contracts in Germany. | was expecting that my employer will define my tasks,
and he did indeed, but the task was a big surprise to me: ,,be creative!”, I had heard.
It was like pointing to a new scientific way and | had no choice again. But | also
liked the new direction, although felt slightly scary — I had yet suspected that | have
no scientific creativity.

What | could do trying to activate my creativity was to have a detailed look into
the only superior quality data I've had an access to: the extensive air shower data
collected by the Pierre Auger Observatory. It turned out, however, that the more de-
tailed was my look into the data, the lower was the level of my understanding of this
data. | could do two things: hide this embarrassing ignorance or start to ask experts.
Fortunately, both the scientific rules (e.g. the honesty of thinking) and God's sign-
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posts (meekness) pointed towards the same direction: ,,ask”. Then I started to ask
and soon realized that | was not abandoned in my lack of understanding of basic
things about the interpretation of air shower data. In the UHECR field we simply
have a lot of unexplained effects which, for some reasons, we consider being not
scientifically interesting. But for me ,,unexplained” had always meant ,,interesting”.
That is why | started to consider physical explanations of the ,,strange” data in paral-
lel with exploring the ,,uninteresting” technical hypotheses. Such an approach satis-
fied my employer: | started to think on my own and it activated my scientific crea-
tivity — | started to have my first scientific ideas.

Once | began to think on my own, and once | realized the existence of peculiarities
in the UHECR data, | could not help revisiting my favorite thinking direction: the
,top-down” models and UHE photons. Could the peculiar air shower properties
have something in common with UHE photons? Didn't we miss/subtract something
critically important in our primary UHECR mass composition analysis? Are all the
assumptions we made to deliver the ,,non-observation of UHE photons™ result un-
questionable? The latter question turned out to be important and easy at the same
time. As | mentioned earlier, in the man-made laboratories we can accelerate parti-
cles to the energies 100 million times smaller than the highest energies of particles
that come to us from the Space. | have also mentioned that the observation of
UHECR can be made only indirectly, through the extensive air showers. In my stud-
ies on identification of UHE photons among cosmic-rays | was making a number of
assumptions in order to predict how an extensive air shower induced by an UHE
photon should look like. Then | was looking into the data to find air showers match-
ing my prediction. But how could | fully trust the matching algorithm without being
sure about the properties of air showers | was looking for? If our knowledge about
the interactions occurring in an air shower induced by a photon of energy of 10%%V
can be directly applied only for the secondary particles of energies not larger than
10'%eV, then any analysis towards identifying the primary type must relay mostly on
extrapolations. This simple fact of life, although known to everybody doing the
UHECR research, does not prevent everybody from being cautious enough about the
conclusions concerning the reconstruction of the type of primary UHECR which
initiate the air showers we see. Here | can speak only for myself, and I do it — | was
one of those not cautious enough.

One of the side effects of my investigations on the ,,strange” data and talking to
experts on this occasion was that I realized that ,,top-down” and ,,bottom-up” are not
only the two main classes of cosmic-ray scenarios. These are also the two main
types of scientific thinking (see Fig. 3 and 4). Some colleagues seem to be worried
seeing the unexplained data (,,bottom-up” approach), while some are fascinated for
the same reason (,,top-down”). Both views are desirable — they complement each
other — but following them requires some intellectual self-discipline: a) one should
not push the exotic physical explanations of the ,,strange” effects if there are still
technical options; b) one should not ignore ,,strange” effects, even if one has no
conviction to study them. One of the most dangerous threats of type b) is the tempta-
tion of ,,getting rid” or ,,improving” the ,,inconvenient” observations. If you consider
some observation ,,obviously” unphysical, namely not resembling anything known
and understood, then you are tempted to subtract this observation from your data set
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and claim it does not introduce a bias. But if this ,,obviousness” is not a 100% cer-
tainty, you might subtract a scientific discovery.

Frankly speaking, | experience the threats of type a). But | take an effort to fight
them away, also with the help of the ,,bottom-up” colleagues. It helps me to believe,
that the following part of the article is not burdened with too many non-scientific
sentiments.

IHlumination: The consequence of the above argumentation is quite straightforward. Ac-
cepting constraints on ,,top-down” models based on non-observation of UHE photons re-
quires a certain type of belief. One has to believe, that quantum electrodynamics confirmed
well for energies up to 10*%eV can be extrapolated for energies up to 10%%V, it must be
believed that the hadronic properties of a 10'%eV photon can be extrapolated to energies
eight orders of magnitude larger, and, finally, we should believe that the spacetime does not
have properties that cannot be observed in the processes, where particles of energies up to
10"%eV are involved, but which could affect propagation of UHE photons.

Making the above assumptions and extrapolating over many orders of magnitude is scien-
tifically justified, moreover, it is the best thing one can do to probe the unknown domain of
physics. But such a far-reaching extrapolation should always be accompanied by the
awareness of the risk of being mistaken. This is like a risk of the assumption about the
flatness of the Earth based on the observation of the flat surroundings around you.

Being aware of the uncertainties about the physics at energies of 10°eV and higher, one
has to be aware that even a slight diversion of our extrapolations in this energy range from
the actual physics laws might lead to a dramatic change in the expectations of the UHE
photon flux at Earth. In addition, if our understanding of the environmental conditions to
which an UHE photon is exposed on its way to us is not complete, for instance if we under-
estimate the absorbing power of interstellar medium (e.g. unknown molecules underlying
the diffuse interstellar bands — DIB, see the contribution of B. Wszotek in these proceed-
ings), we can be wrong about the UHE expectations even without any exotic physics as-
sumptions.

It is therefore the right thing not to constrain the non-existence of SHDM from non-
observation of UHE photons without keeping in mind a list of assumptions underlying the-
se constraints. But if one keeps this list in mind, an interesting logical issue becomes evi-
dent: to constrain the exotic models (e.g. SHDM) with non-observation of photons we have
to exclude some exotic physics models. Doesn't it obviously weaken the constraints? Ones
one gives up imposing constraints on SHDM or other ,,top-down” models using questiona-
ble assumptions and logics, a new, wide perspective for the research on UHE photons be-
comes apparent. This new perspective is presented below.

Let us consider an example process taken into account in the studies on UHE photons:
conversion of an UHE photon into an electron/positron pair in the presence of the magnetic
field, in particular geomagnetic one, followed by the radiation of photons by electrons via
magnetic bremsstrahlung. This process is known in the literature as the preshower effect, as
it leads to a cascading of a primary photon into a bunch of electromagnetic particles (elec-
trons and photons) above the Earth atmosphere, i.e. before extensive air showers can be
initiated. If one combines our (quite good) knowledge of the geomagnetic field (B) with the
high order extrapolation of the well known quantum electrodynamics rules, it turns out that

the threshold energy for the preshower effect to occur near Earth exceeds 10%° eV (see e.g.
Homola et al., 2005). This threshold energy of course depends on the orientation of the
arrival direction with respect to the local geomagnetic field vector: UHE photons arriving
nearly in parallel to the geomagnetic field vector are expected to interact less likely than
those coming from the directions nearly perpendicular to B. A typical preshower is ex-
pected to occur at altitudes less than 1000 km a.s.l and it should be composed of less than
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1000 particles (mainly photons). It is also expected that all the preshower particles would
travel along a common trajectory (trajectories of preshower photons are separated negligi-
bly) and that the subsequent air shower develops in the atmosphere earlier than a shower
induced by an unconverted UHE photon but clearly later than showers initiated by nuclei.
The lack of observation of such a delayed air shower development is one of the basic pillars
of the conclusion on non-observation of UHE photons.

Now let us consider an example hypothetic deviation of quantum electrodynamics that
would manifest itself in a reduction of the threshold energy at which an UHE photon inter-
acts with the geomagnetic field. Such a reduction would cause UHE photons to interact
with B more frequently i.e. at larger altitudes. But the larger the altitude of the preshower
effect, the more time electrons have to radiate magnetic bremsstrahlung photons. In conse-
quence the cascade is composed of more particles, ie. the average energy per particle in
a preshower gets lower. On the other hand, a longer time of radiation and larger energy
losses of electrons result in the increasing lateral spread of a preshower. Since both lateral
spread of preshower particles and reduced energy per particle have direct observational
consequences, merely admitting the existence of hypothetical deviations from the standard
physics laws opens our eyes to a variety of new experimental tests of fundamental physics
never tried before!

To explain this strong conclusion in more detail let us consider two physical situations
that could not be questioned within the present scientific paradigm: a) an UHE photon in-
teracting with the cosmic microwave background photons somewhere in the Universe, ex-
tremely far from the Earth; and b) an UHE photon interacting with the geomagnetic field
(note that this is also a photon-photon interaction) nearby the Earth (the preshower effect).
The state-of-the-art astrophysics makes us consider case a) as an UHE photon extinction,
because the electromagnetic cascade generated after the primary interaction gets so much
laterally spread, that on Earth we could see at best only one low energy photon which, even
if observed somehow, would be counted as a diffused background. On the other hand, case
b) is a phenomenon that could easily be observed: it would be ,,just” a single extensive air
shower, only developing in atypical way, if it only occurs. It gives us an obvious conclu-
sion that between these two observational ,,extremes”, between an obvious extinction and
an obvious detection, there must be something like a ,,detection border”: the scale of the
lateral spread of a preshower above which any detection cannot be made with the current
infrastructure. Interestingly, this observational limitations have not yet been studied, alt-
hough from the mere considerations of the above cases a) and b) it can be safely concluded
that if UHE photons exist, they are capable of producing electromagnetic cascades of DIF-
FERENT scales.

A good example of a large preshower is a cascade initiated by an UHE photon in the
magnetic field of the Sun, let us call it Sun-preshower (cf. W. Bednarek, 1999). Such a cas-
cade on its way to Earth could grow to contain even millions of photons spread over mil-
lions square kilometers. If the primary ultra-high energy is split into so many photons then
the preshower cascade might be missed even if it hits a large detector. For an example, the

Pierre Auger Observatory, designed to detect single air showers of energies above 10*® eV,
might not fail to see an ensemble of simultaneous low energy air showers induced by
a ,tail” of a Sun-preshower but it will certainly not classify this ensemble as an event. It
would go to the background ,trash can”, at least within the current trigger scheme. On the
other hand, if one only slightly modifies the trigger algorithms of the existing observatories,
and supplement their data with the readings of all the other available detectors, no matter
how large, it would give us a completely new scientific tool oriented to hypothetic large
preshowers.

The slight modification of the present triggers should then incorporate the idea of a small
but meaningful generalization of the UHECR detection strategy: instead of focusing on
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single extensive air showers (Nprimary=1) let us try to catch also ensembles of simultane-
ous (more or less) air showers (Nprimary>1). The latter phenomena could be initiated not
only by the ,.known” preshowers, but also by other cascades originated outside the Earth
atmosphere, no matter the underlying physical processes. Let us call this extraterrestrial
cascades of all possible origins super-preshowers (SPS). We can immediately categorize
super-preshowers with respect to their spread in space (Ax) and time (At). This categoriza-
tion is presented in Fig. 5. It is interesting to note that possible existence of SPS with large
At or Ax (classes B, C and D) were practically not discussed in the literature, only one type
of SPS type C, Sun-preshower, was discussed by W. Bednarek in the above mentioned arti-
cle. Consequently, there has been no experimental effort oriented towards detecting air
showers induced by SPS. It therefore can be safely stated that the SPS field is a scientific
terra incognita. This means that a research resulting in either observing or constraining the
existence of SPS would be a contribution to understanding fundamental physics laws. Alt-
hough this new scientific land might turn out to be a desert, it might be worthwhile to check
it if allowed by economy. And the economy says ,,yes”. Entering the SPS territory is very
easy, actually the SPS research has already been initiated on a global scale.

Super-preshowers can be observed with the existing cosmic-ray infrastructure. A particu-
larly easy detection strategy is possible in case of SPS class C. We need a global analysis of
the available cosmic-ray data collected by large observatories, medium size arrays and edu-
cational detectors and the most popular citizen devices: smartphones. Taking the data as
a whole, one should look for correlations between the arrival times of particles recorded by
very distant detectors. If the SPS signal is sufficiently strong, which we can not exclude
a priori, such correlations could be distinguishable from the diffuse cosmic-ray background
given not only the expected excess of events in a narrow time window, but also the order of
arrival times. These expectations give hope for a unique signature of an SPS — enabling
a proper classification of single events. As explained earlier, such a signature could have
been invisible for single observatories, even the largest one, due to the possible scale of the
effect to be seen and because of small energies of air showers contributing to the ensembles
of cascades initiated by SPS.

It is then clear that to pursue the global SPS strategy it is enough to talk to the colleagues
working on cosmic-rays and work together, as a community, towards an important and well
defined goal. And you will always do better and faster if you allow help from other col-
leagues. Sure, you will have to share the success, but what is more appealing to you:
achieve a really big goal being a part of a really big group, where you are nearly anony-
mous, or reach a success of secondary importance but allowing a brilliant exposure of your
individuality? Yes, this is the crossroads again, and the latter choice is again not uncom-
mon, not only in science, | suppose. Can one have any signpost based on reason here? With
the super-philosophical assumption type B) — yes.

Needless to say that with observations of super-preshowers, i.e. after discovery that can
be made only within a very wide community of cosmic-ray physicists and science enthusi-
asts, we would get closer than ever to testing the physics at the energies of Grand Unifica-
tion Theories (GUT), where strong, weak and electromagnetic interactions can be described
with one model. And who knows how close GUT could be from the Theory of Everything
— the model that unifies all the interactions, including gravity?

Practical consequences: As far as | can understand the logics of the evolution of my
scientific activity, | cannot doubt that | have identified an uncharted realm of science
— the domain of super-preshowers — in consequence of some theological considera-
tions, although in a full compliance with the state-of-the-art astrophysics methods.
This brings me to a clear answer to the title question: can a theologian inspire
a physicist? Apparently it is possible, it happened in my case.
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And how about an inspiration in the other direction? If, as it is postulated in natu-
ral theology, the Nature is the signature of God, then theologians should study this
signature as deeply as possible — to avoid self-contradiction. It was noted already by
St. Augustine, who advised both ,,intellege ut credas” and ,,crede ut intelligas”. In
other, words natural sciences should support the religious faith, and the religious
faith should be the context for natural sciences. In this perspective the inspiration
should obviously be mutual. Taking this seriously evokes a number of practical con-
sequences. Let us list the two of key importance: 1) an effort towards organizing
a theological formation of interested scientists should be made (something like ,,the-
ology of science” is needed — after M. Heller); and, in parallel, 2) an education of
the clergy curious about the largest signature of God enabling doing a scientific re-
search should be organized systemically. Activity 1) can be organized by beneficiar-
ies of activity 2), and vice versa — this would be the most natural approach.

Great examples of combining the theological and scientific competences are
Michat Heller and Konrad Rudnicki, the present conference was dedicated to the
latter. It is, however, difficult to find other similarly influential personalities. On the
other hand, our world would have probably been a better place if we could have
more authorities like Heller or Rudnicki. Can we do something about it? How to
form authorities? For a good beginning | propose a name for a religious congrega-
tion committed to a scientific research: Rationalist Order. The name is provocative
on purpose — to restore the right meaning of the beautiful word ,,rational” by invok-
ing its religious context. It is not a joke. The Reader interested to contributing to
action 1) or 2) is welcome to contact the author of this article. Once we start to talk
to each other about our common dreams we might get the community feeling which
could lead us even to making the dreams come true, who knows.

Probably not yet the Epilogue: The idea to investigate on super-preshowers attracted
in the last months a considerable number of colleagues from around quite a few
countries around the world. In order to optimally explore the potential of the SPS
realm and enable a further grow of the project, an international collaboration was
formed at the meeting in Krakow, on 30 August 2016. The full name of the collabo-
ration is Cosmic-Ray Extremely Distributed Observatory, shortly CREDO
(https://credo.ifj.edu.pl). Everybody (also non-physicists) is welcome.

Acknowledgements: The author thanks Tadeusz Pabjan and Bogdan Wszotek for
their critical reading of the Polish version of the article manuscript and for very use-
ful remarks.
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Zycie pozaziemskie — Kilka refleksji astronoma
Marek Jamrozy™?

! Obserwatorium Astronomiczne Uniwersytetu Jagiellonskiego w Krakowie
2 Obserwatorium Astronomiczne Krolowej Jadwigi w Rzepienniku Biskupim

Nasienia Zycia biqdzq w przestrzeniach wszechswiata, trafiajq na planety
i powierzchnie ich zapetniajq zyciem, jesli sq tam warunki potrzebne dla istnienia
organizméw. Zycie mogto sie przenosié¢ z jednego uktadu stonecznego na inny, lub
z jednej planety na inng w obrebie tego samego uktadu. Jednemu z biliona a moze
tryliona zarodkéw, wygnanych z planety w przestrzen przez cisnienie Swiatla, uda
sie spas¢ na dotqd nietknietq przez Zycie planete i tam dac poczqtek roznorodnym
tworom zywym.

Jak powstajq swiaty Svante A. Arrhenius

Inspiracja do napisania niniejszego tekstu, pochylenia si¢ nad problemem istnienia
zycia pozaziemskiego, byt krotki artykut zatytutowany Pozaziemskie cywilizacje:
kilka pytan teologicznych, napisany przez astrofizyka prof. Marka Abramowicza
(PAUza Akademicka, nr 331, z 10 marca 2016 r.). Autor stawia w nim wiele pytan,
m. in. Czy Obcy majq dusze? Czy ciqzy na nich Grzech Pierworodny, wymagajqcy
odkupienia? Czy mogq by¢ zbawieni i czy zmartwychwstanq ich ciata, zupetnie nie-
podobne do naszych? Czy sq wsrod nich inne narody wybrane, z ktorymi Bog zawart
inne Przymierza? Czy ich aniolowie to sq ci sami aniolowie, co nasi, zebrani w nie-
bianskie hierarchie, opisane przez Pseudo-Dionizego Areopagite? Istnieje wiele
podobnych do powyzszych watpliwosci, ktore rodza si¢ na styku nauki
i wiary, z ktorymi Kos$ciot bedzie musiat si¢ zmierzy¢ i na te trudne pytania — od-
powiedzie¢. Papiez Franciszek niedawno — by¢ moze chcac sprowokowac dyskusje -
zapytal ,,Czy nalezy ochrzci¢ Kosmite?”. Glosy w tej kwestii zabieraja inni teolo-
gowie, odbywaja si¢ sympozja 1 wydawane sa ksiazki (np. Aniolowie i kosmici. Ko-
sciol wobec cywilizacji pozaziemskich, praca zbiorowa, red. Tomasz Rowinski, Wy-
dawnictwo M). Pozostawiajac rozwiazywanie tych trudnych teologiczno-moralnych
zagadnien specjalistom, sadzg, ze wkrotce, by¢ moze w niedalekiej przysztosci, po-
jawia si¢ inne wyzwania...

Na pytanie sformulowane: czy istnieje zycie pozaziemskie - odpowiedz jest jedno-
znacznie twierdzaca, cho¢ nieco przewrotna. Od kilkunastu lat na Migdzynarodowe;j
Stacji Kosmicznej ISS przebywaja ludzie. W przesztosci byto jeszcze kilka innych
stacji orbitalnych, z ktorych najbardziej znanymi byty Skylab (amerykanska) i Mir
(rosyjska). Zycie na stacjach orbitalnych nie jest jednak w pelni samodzielnym
1 jego podtrzymywanie zalezy od lacznosci z Ziemia. W niedtugim jednak czasie
ludzie wybiora si¢ na Marsa. Poczatkowo beda wraca¢ na Ziemi¢ po wiceloletnich
cigzkich lotach, ale kolejne wyprawy dostarcza na Czerwona Planet¢ wystarczajaca
ilo§¢ sprzgtu, by mozna bylo zalozy¢ tam statle bazy, w ktorych urodza sig
z pewnoscia pierwsi Marsjanie. Jak bedzie wygladato ich zycie? Jedno jest pewne:
podczas swojego mozolnego i niebezpiecznego zycia, w pewnym sensie osamotnie-
ni, beda potrzebowali kogo$, kto pomoze im w pokonywaniu rozterek — moralnych,
etycznych, egzystencjalnych...
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Poszukiwanie sprzyjajacych zyciu warunkow i sygnatow mogacych §wiadczy¢
o istnieniu zycia we Wszech§wiecie toczy si¢ obecnie na wielu naukowych polach
(patrz np. Uniwersytet Kalifornijski w Berkeley, https://seti.berkeley.edu/). | z tego
tez punktu widzenia nie moge zgodzi¢ si¢ z opinia, ze jakiekolwiek dyskusje na te-
mat Zycia pozaziemskiego, cho¢ rozpalajq wyobraznie i wzbudzajq sensacje, nie ma-
ja wiekszego sensu — tak napisat ks. Tomasz Stegpien dla Fronda.pl w artykule Czy
istnienie kosmitow jest sprzecine z wiarq? (http://www.fronda.pl/a/ks-tomasz-
stepien-dla-frondapl-czy-istnienie-kosmitow-jest-sprzeczne-z-wiara,36659.html).

Co dzis$ jest pewne? Astronomowie poczynili w ostatnim dziesigcioleciu znaczne
postepy na drodze do ustalenia czy zycie w odleglym Wszech§wiecie mogto zaist-
nie¢. Odbieramy sygnaly elektromagnetyczne generowane w rdéznego typu proce-
sach zachodzacych w odleglych obiektach. Dzigki zgromadzonej wiedzy mozemy
zastanawiac si¢ czy zycie we Wszechswiecie moze by¢ powszechne. Sadzeg, ze my-
slenie o unikatowos$ci zycia na Ziemi w kontekscie Galaktyki 1 Wszechswiata jest
niepoprawne 1 gleboko ,,geocentryczne”. Dociera do nas coraz wigcej dowodow po-
twierdzajacych, ze - podobne do ziemskich - warunki do rozwoju zycia moga istnie¢
w poblizu innych gwiazd. Wydaje sig, ze do powstania zycia (przynajmniej w takiej
formie jak ziemskie) konieczne jest rdOwnoczesne istnienie czterech czynnikow:
a) odpowiednia ilosci energii — dostarczana przez gwiazde; b) sprzyjajaca lokaliza-
cja - planeta (ew. masywny ksigzyc); c¢) budulec — wegiel 1 inne cigzkie pierwiastki
wyprodukowane wczesniej w reakcjach nuklearnych w gwiazdach i wprowadzone
do osrodka miedzygwiazdowego w wybuchach supernowych; d) odpowiednie wa-
runki termiczne do istnienia wody (w ciektej postaci).

Czy jednak wymienione wyzej warunki sa wystarczajace? Wiele na to wskazuje,
ze istnienie 1 ewolucje zycia na Ziemi zawdzigczamy roéwniez Catemu szeregowi
zbiegow okoliczno$ci. Masa Ziemi jest odpowiednio duza by utrzymaé atmosferg.
Nieco mniejszy Mars miat z tym klopoty i w zasadzie atmosfery juz nie posiada.
Brak tej ochronnej warstwy bedzie nie lada wyzwaniem dla jego przysztych miesz-
kancow. Obecnoséci masywnego Ksi¢zyca zawdzigczamy najprawdopodobniej: usu-
nigcie pierwotnej, podobnej do wenusjanskiej, atmosfery; generacje pola magne-
tycznego chroniacego nas przed energetycznymi czastkami promieniowania ko-
smicznego; stabilizacje osi rotacji Ziemi; oraz istnienie ptywoé6w morskich, ktore
przyczynity si¢ do wyjécia organizmow z oceanow na staly lad. Nie bez znaczenia
byta tez rola kosmicznych katastrof. Upadki komet i meteoroidéw na Ziemig spo-
wodowaly wyginigcie olbrzymich dinozaurow. W duzym skrocie i uproszczeniu - ta
sytuacja dala szansg¢ rozwoju innych organizmdéw, sporo mniejszych, prowadzac do
wyewoluowania cztowieka. Patrzac globalnie na istnienie zycia na Ziemi mozemy
stwierdzi¢, ze fakt ten jest $ciSle powigzany z parametrami fizycznymi panujacymi
we Wszechs§wiecie, a nasze istnienie determinowane jest przez warunki fizyczne
panujace w Kosmosie (np. okreslone wartosci statych fizycznych, wiek Wszech-
swiata). Mozemy nawet zaryzykowaé stwierdzenie, ze nasz Wszechswiat jest tak
fizycznie zdeterminowany, by powstato w nim zycie.

Wspotczesnie astronomowie posiadaja odpowiednie narzedzia i metody badawcze
do odkrywania bardzo odleglych cial o niewielkiej masie. Wiemy z calkowita pew-
noscia, ze planety poza Ukladem Stonecznym istnieja i sa powszechne. Znamy
obecnie ok. 3000 planet, a liczba odkrywanych gwaltownie wzrasta. Na razie potra-
fimy estymowa¢ ich masy i odlegto$ci od macierzystych gwiazd, bez mozliwos$ci
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podania wigkszej ilo$ci konkretow (np. czy posiadaja atmosfere, jaki jest jej sktad
chemiczny itd.). Niektore z odkrytych planet sa bardzo interesujace.

W czasopi$mie Nature z 2 maja 2016 roku pojawit si¢ artykut (Temperature Ear-
th-sized planets transiting a nearby ultracool dwarf star, M. Gillon i in., 2016, Na-
ture, 533, 221) o odkryciu trzech planet w uktadzie nazwanym TRAPPIST-1 odda-
lonym od Stonca tylko o 40 lat §wietlnych. Warto wspomnie¢, ze tego niezwyktego
odkrycia dokonano matym teleskopem o srednicy 60-ciu centymetrow. Planety te
maja masy podobne do Ziemi. Jak wynika z obliczen, na dwéch z nich moze pano-
wac temperatura odpowiednia do utrzymania wody w stanie ciektym. Ciekawostka
w tym uktadzie jest to, ze macierzysta gwiazda jest kartowaty bardzo chlodny
(temp. 2700 K) wolno-ewoluujacy obiekt. Gdyby powstato tam prymitywne zycie,
to miatoby ono o wiele wigcej czasu na wyewoluowanie do bardziej zaawansowa-
nych form, niz miato to miejsce w przypadku zmian zachodzacych na Ziemi.

KIC8462852
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Rys. 1. Krzywa zmian blasku gwiazdy KI1C8462852.

Innym bardzo ciekawym obiektem jest gwiazda KIC8462852. Jej dziwne zmiany
blasku, niepodobne do zadnej innej gwiazdy wczesniej obserwowanej, wykryt tele-
skop kosmiczny Kepler (zmiany natezenia $wiatla sa widoczne na Rys. 1). Obiekt
ten, podobny do Stonca, znajduje si¢ w gwiazdozbiorze Labedzia i jest oddalony
o 1500 lat §wietlnych od nas. Jak do tej pory nie udato si¢ wyjasni¢ aperiodycznych
zmian blasku (do 20%) tej gwiazdy, zachodzacych w czasie od 5 do 80 dni. Podej-
mowane sa rozne proby rozwiazania tej zagadki. Postuluje si¢ np. istnienie licznych
rojow komet w tym uktadzie, ktore w chaotyczny sposob na krotki czas przestaniaja
swiatto gwiazdy. Niektorzy jednak spekuluja 1 zaktadaja istnienie wokot tej gwiazdy
sztucznych gigantycznych konstrukcji. Olbrzymie panele miatyby za zadanie przej-
mowac energi¢ wypromieniowang przez macierzysta gwiazde i kierowa¢ do uzytku
istniejacej tam cywilizacji. Taka hipotetyczna megastruktura, noszaca nazwe Sfery
Dysona, zostata wymyslona 1 po raz pierwszy opisana w 1959 roku przez amerykan-
skiego fizyka Freemana Dysona.

W najblizszych latach bgdziemy odkrywac kolejne uktady planetarne, a planowa-
na budowa wielkich optycznych teleskopow (np. o §rednicy zwierciadta 30 m) po-
zwoli bardzo doktadnie zbada¢ te systemy. Catkiem mozliwe, ze dostrzezemy na
nich $lady ,,sztucznych” zwiazkéw chemicznych, o$wietlenia lub inne sygnaty (np.
radiowe) podobne do tych, jakie wytwarza nasza cywilizacja na Ziemi. Od jakiego$
czasu wiele organizacji (gtdwnie zwiazanych z rozwojem astronomii) czyni starania

227



o ograniczenie zbednego oswietlenia i zachowania ciemnego nieba. Jednak sztuczne
oswietlenie moze mie¢ tez pewna ,,naukowa” zalete.

A. Loeb i E. L. Turner (w pracy Detection Technique for Artificially llluminated
Objects in the Outer Solar System and Beyond; 2012, AsBio, 12, 290) zaproponowa-
li wykorzystanie obserwacji optycznych do wykrywania sztucznego oswietlenia na
odlegtych ciatach niebieskich. Strumien pochodzacy od obiektu okrazajacego ma-
cierzysta gwiazde, ktory swieci tylko $wiattem odbitym w funkcji jego odleglosci od
tej gwiazdy, bedzie si¢ inaczej zachowywal, jesli dodamy do odbitego $wiatta jesz-
cze przyczynek od sztucznego ,,wewnetrznego” o$wietlenia. Obecnie istniejace naj-
wigksze teleskopy optyczne na Ziemi bylyby w stanie wykry¢ w swietle obiektu
znajdujacego si¢ na obrzezach Uktadu Stonecznego (w tzw. Pasie Kuipera) przy-
czynek pochodzacy od rozswietlonej duzej aglomeracji typu ziemskiego. Teleskopy
przyszlej generacji beda w stanie wykry¢ ten efekt na planetach krazacych wokot
najblizszych gwiazd. Mozemy rowniez odwroci¢ nasze rozumowanie: jesli odlegte
cywilizacje posiadaja zaawansowane techniki obserwacyjne, to beda w stanie
stwierdzi¢, ze na trzeciej planecie w Ukladzie Stonecznym zyja mieszkancy, ktorzy
uzywaja sztucznego oswietlenia.

Naszymi umystami probujemy przenika¢, ogarnia¢ i udowadnia¢ to, co jeszcze
niedawno pozostawato wylacznie w sferze domystow, fantazji, wiary. ,,Medrca
szkietko i oko” to dzi$ wiele nowych, nowoczesnych dziedzin nauki, np. astrobiolo-
gia, ktora rozwija si¢ bardzo prgznie, z duzym zaangazowaniem intelektualnym
1 finansowym. Poszukiwanie sprzyjajacych zyciu warunkéw i sygnatdéw mogacych
swiadczy¢ o istnieniu zycia we Wszechswiecie trwa, realizowane sa kolejne projek-
ty badawcze, pokonujac czgsto wilasne leki, niepewno$¢, poszerzajac intelektualne
horyzonty. Wszech§wiat jest niezwykly, a jego badanie fascynujace. W tej przygo-
dzie poznawania Kosmosu bierzmy udzial, badzmy otwarci na nowe. W tym tkwi
sedno postepu.

Rys. 2. Roz§wietlona sztucznym $wiattem Ziemia.
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Granice obserwacji — granice poznania?
Aleksander Kurek

Obserwatorium Astronomiczne Uniwersytetu Jagiellonskiego
w Krakowie

Rozmiary katowe obiektow obserwacji astronomicznych sa jednym
z podstawowych problemow ograniczajacych mocno postep w naukach astro-
fizycznych. To samo dotyczy ludzkiego poznania: po prostu ich nie wida¢ —
ani gotym okiem, ani przez najwigksze teleskopy. W duzym skrécie mozna
powiedzie¢, ze prawie wszystkie te obiekty maja zbyt mata szeroko$¢ katowa,
aby dato si¢ tatwo rozrdznia¢ szczegoOly ich budowy. Wigkszosé, w tym
wszystkie gwiazdy we Wszech§wiecie oprocz Stonca, widoczne sa nawet
w najwigkszych teleskopach jako punkty swiecace Swiatlem o stalym natgze-
niu, lub tez z nat¢zeniem zmieniajacym si¢ w czasie. Co wigcej, zaden
z obecnie projektowanych teleskopow nie zaoferuje tutaj zbyt duzego postepu.
Budowany od niedawna teleskop naziemny European Extremely Large Tele-
scope (E-ELT) o s$rednicy lustra gtdéwnego ~40m [1, 2], pozwoli zwigkszy¢
rozdzielczo$¢ obrazowania astronomicznego co najwyzej ok. 3-krotnie ponad
obecne mozliwosci — i to tylko na bardzo matym polu widzenia, duzo mniej-
szym niz rozmiar katowy Ksigzyca. Przyszle teleskopy kosmiczne, jak James
Webb Space Telescope JWST [3] albo — bedacy w fazie wczesnych projektow
— ATLAST [4], chociaz docelowo maja pchna¢ nauki astrofizyczne mocno do
przodu, nie zaoferuja rowniez zbyt duzej poprawy rozdzielczos$ci katowej. Dla
przyktadu, najmniejsze szczegdly rozrozniane przez obecnie funkcjonujacy
Teleskop Kosmiczny Hubble'a (HST) maja rozmiar nie mniejszy, niz pot se-
kundy tuku (0,5 arcsec). Teleskop JWST, ktéorego planowane uruchomienie
ma nastapi¢ w 2018 roku — zaoferuje podobna lub taka sama rozdzielczos¢,
cho¢ w nieco dtuzszych falach — falach podczerwonych. Niedawno oddany do
uzytku interferometr radiowy ALMA [5] potrafi dostrzec 6-krotnie drobniej-
sze szczegoOty, niz HST, cho¢ tylko we falach radiowych. Aby udato si¢ do-
strzec horyzont zdarzen najblizszej nam czarnej dziury, z minimalng cho¢by
iloscia szczegdtow, potrzebna jest jeszcze ok. 8000 razy wyzsza rozdzielczosé
[6, rys. 1].

Jesli na tym polu nastapi w najblizszych dekadach jakakolwiek rewolucja, to
raczej tylko za sprawa technologii alternatywnych do klasycznych telesko-
pow, gdyz na powierzchni Ziemi prawdopodobnie nie jest mozliwe zbudowa-
nie teleskopu wigkszego, niz o stumetrowym lustrze gtownym.

Jedna z takich alternatywnych technologii sa interferometry optyczne [7],
albo raczej ich specjalna odmiana — zwana hiperteleskopami [8]. Interferome-
try optyczne jako takie juz istnieja i dziataja. Najwigkszy z nich to Interfero-
metr Chara, ktérego maksymalna $rednica to 330 m. Pozwala on w pewnych
rzadkich wypadkach na robienie do$¢ szczegdtowych zdje¢ najjasniejszych
gwiazd. Bardzo znany jest krétki filmik wykonany tymze interferometrem,
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przedstawiajacy gwiazdy AB Algol (ukiad B Perseusza) orbitujace wokot
wspolnego srodka masy [9]. Czynnikami limitujacymi efektywnos¢ interfe-
rometréw naziemnych sa gtownie: drgania atmosferyczne, resztkowe swiece-
nie powietrza noca oraz wysoki stopien skomplikowania toru optycznego
tychze interferometrow, co powoduje, ze sa one zdolne dostrzec tylko
wzglednie jasne obiekty. Umieszczenie dzialajacego interferometru w prze-
strzeni kosmicznej bytoby dos¢ trudne, gdyz wymaga to wystrzelenie przy-
najmniej kilku osobnych teleskopdéw oraz sprzegnigcie tak utworzonej flotylli
w taki sposob, aby wysylaty one swiatto do wspolnego ogniska optycznego.
Znacznie latwiej prawdopodobnie bgdzie uzy¢ do tego celu wspomnianych
wczesniej hiperteleskopow.

500 nm
800 nm

1630 nm
0,1 .

Rozdzielczosé [arcsec]

0,01
10 100 1000

Srednica lustra giéwnego [cm]

Rys. 1. Skale rozdzielczos$ci w astronomii.

Hiperteleskpy roznia si¢ od interferometrow gtownie tym, ze o ile
w wypadku interferometrow cate urzadzenie sktada si¢ z kilku identycznych
teleskopow, o tyle w wypadku hiperteleskopéw — zamiast poszczegodlnych te-
leskopow uzywa si¢ (tylko) luster, ktore odbijaja $wiatlo do wspdlnego ogni-
ska, w ktorym umieszczony jest skomplikowany uktad optyczny, gdzie za-
chodzi formowanie si¢ obrazu [8]. Hiperteleskopy sa na razie we wczesnej
fazie badan 1 charakteryzacji wydajnosci, ale obecnie funkcjonuje juz przy-
najmniej jeden dzialajacy prototyp, a jego pierwsze testy wypadly pomyslnie
[10]. Niestety, mniej rozwinigta jest technologia operowania satelitami lataja-
cymi w precyzyjnych formacjach, chociaz pierwsze kroki ku jej opracowaniu
zostaly juz zrobione (satelita LISA Pathfinder). Niemniej jednak, zanim zoba-
czymy pierwsze dane z interferometrow kosmicznych lub hiperteleskopow,
uplynie jeszcze kilka dekad. Z drugiej strony, jesli kiedy$ zobaczymy szcze-
gotowe zdjecia planet poza Uktadem Stonecznym, to najprawdopodobniej
wlasnie dzigki hiperteleskopom. Pozostaje mie¢ nadziej¢ na jak najszybszy
rozw0j technologii niezbgdnych do produkcji tego typu instrumentow.

W przypadku pierwszych, naziemnych hiperteleskopow, gtownym proble-
mem jest zazwyczaj konieczno$¢ bardzo stabilnego utrzymania ogniska
w jednym miejscu, pomimo wiatru i roznych innych zaklocajacych czynni-
kow. Dobra wiadomos$cia natomiast jest to, ze przyszie kosmiczne hipertele-
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skopy moga mie¢ prawdopodobnie bardzo duze, lub wrecz prawie nieograni-
czone rozmiary — a tym samym i rozdzielczos¢ katowa. Aby dostrzec szczego-
ty planet poza U. S. i tym samym przekonac sig, czy istnieje tam wyraznie wi-
doczne zycie, jak np. widmo chlorofilu zanikajace zima, potrzebny bylby hi-
perteleskop o $rednicy ok. 100 ty$. km, sktadajacy si¢ ze 150 3-metrowych
luster. Brzmi to przerazajaco, ale w kazdym razie teoretycznie jest mozliwe do
wykonania. By¢ moze fundamentalnym ograniczeniem wielko$ci hipertele-
skopoéw okaze si¢ kiedy$ fakt, ze tor $wiatla jest zakrzywiany przez masywne
obiekty. Zjawisko to na pewno wystgpuje, ale na razie nie ma pewnosci, jak
bardzo utrudni funkcjonowanie gigantycznych hiperteleskopow. W kazdym
razie wpltyw tego efektu uwidacznialby si¢ na skalach znacznie wigkszych,
nize te niezbedne do obserwowania planet pozastonecznych (tzw. egzoplanet).
Zarowno interferometry, jak 1 hiperteleskopy moga by¢ zaliczone do kla-
sycznej optyki, ktorej wydajnosé — pod katem rozdzielczosci katowej — odpo-
wiada ich $rednicy oraz, w mniejszym stopniu, jakosci wykonczenia elemen-
tow optycznych. Niedawno natomiast stato si¢ dos¢ modne poszukiwanie in-
nych rozwiazan, wykorzystujacych dualizm korpuskularno-falowy $wiatta
[11] i tamtejsze referencje]. Innymi stowy, teleskopy zaczety wkracza¢ w erg
mechaniki kwantowej, a doktadniej — optyki kwantowej. By¢ moze najwyzszy
czas na to, gdyz dzigki sztuczkom kwantowym juz od jakiego$ czasu udaje si¢
zwigkszaé rozdzielczo$¢ w mikroskopii [12], a od niedawna takze w litografii.
Jednakze wszystkie obecnie uzywane do tego techniki wymagaja bardzo pre-
cyzyjnego przygotowania obserwowanego przedmiotu, co jest (z oczywistych
wzgledow) niemozliwe w astronomii. Staje si¢ zatem jasne, Ze zastosowania
astronomiczne wymagaja zupehnie jeszcze innych sztuczek kwantowych.
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Rys. 2. Schemat dziatania proponowanego Teleskopu Kwantowego [15].

Takze 1 takie sztuczki od niedawna sa badane. Jedna z nich jest koncepcja
Teleskopu Kwantowego [13, rys. 2], w ktorej proces obrazowania polega
gtéwnie na produkcji doktadnych kopii kazdego z osobna fotonu przylatuja-
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cego z Kosmosu i odczytywaniu informacji o doktadnym pochodzeniu kato-
wym tegoz fotonu z catej chmury jego kopi (,,klonéw”). Realno$¢ wykonania
tego typu urzadzen jednakze wydaje si¢ dzi§ dos¢ watpliwa — szum zwiazany
z procesem produkcji kopii prawdopodobnie jest zbyt duzy, aby udato si¢
istotnie zwigkszy¢ rozdzielczo$¢ obrazowania [14, rys. 3].

Rys. 3. Symulowany obraz, jaki produkowatby T. K. Ze zlozenia wielu takich klatek po-
wstawalby docelowy ostry obraz obserwowanego obiektu. Niestety, w obecnej chwili wy-
daje sig, ze widoczny na powyzszej klatce sygnat (w koétku) bedzie nieodroznialny od gru-
dek szumu otaczajacych go i tym samym funkcjonowanie T. K. jest watpliwe [ 14].

Jeszcze inna koncepcja jest tzw. rozdzielanie modow przestrzennych Swiatla
(SPADE, SPAtial-mode DEmultiplexing). Ponad rok temu Srodowisku opty-
kow kwantowych zostalo zaskoczone pewna prowokacyjna publikacja, ktora
pojawila si¢ w internetowym repozytorium prac badawczych z tejze dziedziny
[16]. Wyplywajace z niej wnioski byty szokujace: wydawaty si¢ wskazywac,
ze dotychczasowy sposdb obserwacji zwartych uktadow podwojnych gwiazd
jest bledny, a mowiac bardziej naukowo — nieoptymalny kwantowo. Autor
pracy przedstawil przekonujaca teorie dowodzaca, ze istnieja znacznie bar-
dziej efektywne metody dokonywania takich obserwacji, niz klasyczne tele-
skopy. Co wigcej, z pracy wynika w sposob oczywisty, ze mozliwa do uzy-
skania poprawa rozdzielczosci jest ogromna. Najnowsza praca autora przed-
stawia pomysly wdrozenia 1 rozwinigcia zaproponowanego przed rokiem po-
mystu tak, aby zbudowane na tej podstawie urzadzenia byly w stanie obser-
wowac np. planety poza Uktadem Stonecznym [17]. Pomysty te doczekaty si¢
wielu pomystow pokrewnych, ktore takze sa obecnie intensywnie badane. Co
wigcej, prowadzone sa juz pierwsze eksperymenty, ktore po okoto dwoéch la-
tach od chwili obecnej moga zaczaé dawaé pozytywne wyniki.

Warto wspomnie¢ takze o pewnym realizowanym juz obecnie pomysle na
wysokorozdzielczy instrument, ktory pierwsze zdjgcia ma wykonaé juz
w 2017 roku. Jest nim tzw. Event Horizon Telescope (EHT), ktory w istocie
stanowi precyzyjne potaczenie duzej ilo$ci naziemnych interferometrow ra-
diowych [6]. Dzigki temu urzadzeniu by¢ moze juz za rok ludzko$¢ ujrzy po
raz pierwszy w historii horyzont czarnej dziury. Co prawda tylko
w niewidzialnych dla cztowieka falach radiowych oraz w rozdzielczosci zale-
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dwie ok. 10 pikseli, ale 1 tak stanowi to niewyobrazalny wrecz kilka dekad
temu postgp. Jako cel wybrano czarna dziur¢ w centrum naszej Galaktyki,
czyli obiekt o nazwie Saggitarius A*. Z EHT jednakze wiaze si¢ kilka nie-
pewnosci, chociaz nie maja one natury technologicznej. Najwigksza z nich
jest pytanie, czy horyzont zdarzen tej czarnej dziury jest w ogdle widoczny
z naszego kierunku. Moze si¢ bowiem okazac, ze jest przystonigty zbyt duza
iloscia kosmicznego pytu, ktorego akurat w centrach galaktyk — to juz wiado-
mo od dawna — nie brakuje. To samo moze dotyczy¢ horyzontow zdarzen in-
nych czarnych dziur, ale EHT 1 tak nie bedzie w stanie ich dostrzec z przyczyn
technologicznych. Niewykluczone, ze kiedy$ odkryta zostanie blizsza nam niz
Sag A* duza czarna dziura, ktora juz przez sam fakt nie znajdowania si¢
w centrum Galaktyki bytaby tatwiejsza w obserwacji, cho¢ na razie takowych
doniesien brak.

BLUR: 1.000 BLUR: 0.028
RMSE: 22.94 RMSE: 14.10
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Rys. 4. Zastosowanie algorytmu ewolucyjnego do wyostrzania zdje¢ astronomicznych wy-
konanych przez rozedrgana atmosferg [18]. Ze serii ekspozycji (a) zrodta (b), ktére przez

atmosfer¢ klasyczna metoda udaje si¢ sfotografowac jak pokazano na (c), udato si¢ odtwo-
rzy¢ obraz (d) z blgdem odtworzenia (e).
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W podsumowaniu, pozostaje czeka¢ na rozwo6j nowych technologii obrazo-
wania astronomicznego. Niestety, rewolucje w tej dziedzinie nastgpuja co kil-
ka dekad, zatem nie bgdzie to krotkie czekanie. I cho¢ postepy o mniejszym
znaczeniu (przyktad na rys. 4) maja miejsce dos¢ czgsto, ale nie sq one w sta-
nie doprowadzi¢ do zupetlie nowej jakosci w obrazowaniu astronomicznym.

O ile jest prawie pewne, ze kiedy$ zobaczymy zdj¢cia powierzchni najbliz-
szych egzoplanet, o tyle na pytanie, czy kiedy$ zobaczymy egzoplanety w Sa-
siednich, a tym bardziej — w odlegtych galaktykach, na razie nic ma odpowie-
dzi.
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Tranzyt Merkurego 2016

Artur Le$niczek

Czestochowski Oddzial PTMA

Mozna powiedzie¢, ze najwickszym wydarzeniem obserwacyjnym roku 2016
byt tranzyt Merkurego na tle tarczy Stonca w dniu 9 maja. Z tego wzgledu na
tarasie obserwacyjnym Akademii im. Jana Dhugosza w Czgstochowie zostaly
zorganizowane obserwacje, zarowno fotograficzne jak i wizualne. Do tego
celu zostaty uzyte dwa teleskopy, dwa teleobiektywy i jedna luneta. Zostaty
ustawione przedstawione ponizej stanowiska obserwacyjne.

e Meniskas — teleskop systemu Maksutova (150/2250), szklany filtr sto-
neczny, obserwacje wizualne, obstuga wspolna

o teleskop Sky-Watcher systemu Newtona (200/1200), filtr stoneczny z folii
mylarowej, obserwacje fotograficzne lustrzanka cyfrowa Canon 450D, ob-
stuga Artur Lesniczek

e teleobiektyw systemu Maksutova (100/1000), telekonwerter x2, stoneczny
filtr z folii mylarowej, obserwacje fotograficzne lustrzanka cyfrowa Nikon
D800, obstuga Marek Nowak

e teleobiektyw 500mm, stoneczny filtr z folii mylarowej, obserwacje foto-
graficzne lustrzanka cyfrowa Canon 600D, obstuga Grzegorz Czepiczek

e |uneta Telementor (60/800), obserwacje wizualne na ekranie, obstuga
wspodlna

Zjawisko w Czestochowie mialo si¢ rozpocza¢ o 13:11:59, ale nie miato
by¢ widoczne w calosci, poniewaz Stonce zachodzito o godz. 20:18, czyli nie-
cale pot godziny przed koncem tranzytu. Pogoda nie byla sprzyjajaca
1 krotko przed rozpoczeciem niebo bylo w zasadzie catkowicie zachmurzone.
Do tego padat niezbyt intensywny deszcz, nie pozwalajacy odfoliowaé wcze-
$niej przygotowanego Meniskasa 1 rozstawié reszty sprz¢tu. Tak bylo prawie
do samego poczatku tranzytu, co spowodowato, ze nie udato si¢ uchwyci¢
pierwszego 1 drugiego kontaktu ani wizualnie ani fotograficznie. Krétko po-
tem niebo zaczglo sig¢ przecieraé, dajac z poczatku krotkie, a pdzniej dtugie
przerwy w chmurach, niemal do catkowitego rozchmurzenia. Przed zacho-
dem, kiedy Stonce z planeta byty juz nisko, chmury zaczety znow dawac znac
o sobie. Mimo wszystko obserwacje mozna zaliczy¢ do udanych, poniewaz
zrobiono wiele zdje¢ Merkurego, defilujacego przed nasza dzienna gwiazda.

Frekwencja zainteresowanych podziwianiem zjawiska, nie byta nadzwyczaj
duza. Nie liczac cztonkow 1 sympatykéw czestochowskiego oddziatu PTMA,
ktorzy byli bardzo pomocni w zorganizowaniu obserwacji, odwiedzito nas
okoto 50 osoéb przychodzacych z zewnatrz.

Merkury podczas tranzytu jawi sig, jako bardzo mata czarna tarcza na tle
duzo wigkszego Stonca. Obydwa obiekty znajduja si¢ daleko od Ziemi
1 roznica w ich rozmiarach katowych jest bezposrednio zwigzana z ro6znica
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rozmiaréw rzeczywistych. Slonce ma $rednice niecate 1400000 km,
a Merkury zaledwie 4879 km.

Tabela. Obliczone momenty poszczegdlnych kontaktow dla tranzytu Merkurego 9 maja
2016.

Czas dla Czgstochowy Czas dla ;Jrs;gz\::sg:)a geocen
| kontakt 13:11:59 13:12:19
I kontakt 13:15:11 13:15:31
maksimum 16:56:01 16:57:26
111 kontakt niewidoczne 20:39:14
IV kontakt niewidoczne 20:42:26

Obecnie tranzyty Merkurego wystepuja wytacznie w maju i listopadzie. Jest
to zwiazane z tym, ze w tym czasie Merkury przechodzi przez wezty swojej
orbity, czyli miejsca gdzie przecina si¢ ona z ekliptyka. W takim uktadzie
Stonce, Merkury 1 Ziemia ustawiaja si¢ w jednej linii. Orbita Merkurego jest
silnie splaszczona, a jej wezty znajduja si¢ blisko aphelium 1 peryhelium, co
dalej przektada si¢ na duza réznice w jego odlegtosci od dziennej gwiazdy.
W maju jest to 70 mln km, a w listopadzie tylko 46 mln km. Réwniez predko-
sci orbitalne sporo si¢ roznia, wynoszac odpowiednio 38 km/s 1 59 km/s.
Obydwa te czynniki powoduja, ze listopadowe tranzyty mozna obserwowac
prawie dwa razy czeSciej niz majowe. W ciagu stulecia zjawisko wystepuje
srednio 13 razy, przy czym w listopadzie powtarza si¢ w okresach 7, 13 1 33
letnich, a w maju 13 1 33 letnich. Rozmiar katowy tarczy planety nie rozni si¢
bardzo drastycznie osiagajac w listopadzie 10, a w maju 12"

Zaobserwowanie tranzytow Merkurego stato si¢ mozliwe wraz z wynale-
zieniem teleskopu. Po raz pierwszy zjawisko to obserwowat francuski astro-
nom Pierre Gassendi 7 listopada 1631 roku. Umozliwity to wydane w 1627
roku przez Johannesa Keplera Tablice Rudolfinskie, najdoktadniej przewidu-
jace w tamtych czasach potozenia i ruchy planet. Miesiac wcze$niej, Gassendi
podjat tez probe zaobserwowania, przewidzianego rowniez dzigki tym tabli-
com, tranzytu Wenus, jednak bez powodzenia. Czas wystapienia zjawiska nie
byl wystarczajaco doktadnie znany i w rzeczywistosci miato ono w Europie
przebieg podczas nocy.

Kolejne tranzyty byly obserwowane migdzy innymi przez: Jeremy’ego
Shakerly’a 3 listopada 1651 roku, Christiana Huygensa 3 maja 1661 roku
i Edmunda Halley’a 7 listopada 1677 roku.

Obecnie obserwacje tranzytow nie maja wigkszego znaczenia naukowego.
Inaczej byto w dawnych czasach, kiedy Edmund Halley zaproponowal metode¢
obliczania odlegtosci Ziemi od Stonca w oparciu o obserwacje tranzytow.
W przypadku Merkurego metoda ta nie znalazta zastosowania, ze wzgledu na
maty rozmiar tarczy planety 1 ograniczenia obserwacyjne. Udalo si¢ to nato-
miast z wykorzystaniem, zapewniajacych wigksza doktadno$¢, cho¢ wystepu-
jacych rzadziej, tranzytow Wenus.
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Obserwacje tranzytu planety mozna przeprowadza¢ tak samo jak obserwa-
cje Stonca. Najbezpieczniej jest rzutowac obraz z lunety lub teleskopu na bia-
ty ekran za okularem. Bezposrednie obserwacje mozna przeprowadzaé¢ wy-
tacznie przy uzyciu filtrow obiektywowych.

Merkury na tle tarczy Stonca 9 maja 2016. Planeta jest widoczna, jako czarna kropka poni-
zej 1 na lewo od $rodka tarczy. Powyzej Merkurego widoczne sa na zdjeciu rowniez grupy
plam stonecznych (fot. Artur Lesniczek, aparat Canon 450D, czas 1/500s, ISO 100)
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Obserwacje Tranzytu Merkurego w OAKJ w Rzepienniku Biskupim.
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Naukowe szlaki Konrada Rudnickiego

Krzysztof Maslanka
Instytut Historii Nauki PAN, Warszawa-Krakow

Konrad Rudnicki, 15 X 2011 (fot. A. Walanus)
ur. 2 lipca 1926 w Warszawie, zm. 12 listopada 2013 w Krakowie

Kilka lat temu, na prosbg dr. Bogdana Wszotka, astronoma z Instytutu Fizyki
Akademii Jana Dhugosza w Czgstochowie, pomystodawcy 1 niestrudzonego
budowniczego Obserwatorium Astronomicznego Kroélowej Jadwigi w Rze-
pienniku Biskupim, a takze ucznia, wieloletniego wspotpracownika i przyja-
ciela Konrada Rudnickiego, napisatem krotki artykut dedykowany Profesoro-
wi ,,z okazji urodzin, wraz z zyczeniami wielu dalszych lat owocnej aktywno-
$ci”. Niniejszy tekst, pisany juz po odejsciu Profesora, jest znacznie rozbudo-
wana wersja tamtego’ — rozbudowana o rozmaite epizody, ktorych bytem
swiadkiem 1 ktore dobrze pamigtam.

Mozna by postawi¢ zarzut, ze taki tekst jest mato naukowy. Bywali w prze-
sztosci skryci z natury uczeni, ktorzy swiadomie i bardzo skrupulatnie dbali
o to, by o ich zyciu $wiadczyly wylacznie $ciste wyniki naukowe oraz kon-
kretne publikacje; starannie zacierali wszelkie $lady, ktorych naturalne miej-
sce jest w pamigtnikach 1 nieformalnych wspomnieniach. Taki byl np. wybit-
ny matematyk francuski Adrien-Marie Legendre (1752-1833) i fakt ten przy-

' Czestochowski Kalendarz Astronomiczny na rok 2014, str. 73. Wersja elektroniczna dostepna na stronie
internetowej www.astronomianova.org. — Niniejszy tekst wygtoszony jako referat na konferencji ku czci $p.
Konrada Rudnickiego w Rzepienniku Biskupim 9 V 2015 r. ukazal si¢ w wersji skroconej w czasopi$mie
Instytutu Historii Nauki PAN ,,Analecta. Studia i Materialy z Dziejow Nauki”, 2016, s. 43.
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pomnial na jego pogrzebie inny matematyk Siméon D. Poisson (1781-1840):
»Nasz kolega [Legendre] czgsto wyrazat zyczenie, by ocenia¢ go wylacznie na
podstawie jego prac naukowych”.

W przypadku Konrada Rudnickiego mozna by takze odwota¢ si¢ tylko do
jego ksiazek, publikacji i konferencyjnych referatow. Uwazam jednak, ze tych
kilka wspomnien 1 anegdot, a takze spontanicznie robionych zdj¢¢ pokaze wy-
jatkowo niebanalnego cztowieka, pelnego przekory oraz osobliwego poczucia
humoru. Moze to zatem stanowic¢ istotne uzupetnienie tego, co zawieraja bi-
blioteczne potki i archiwa placowek naukowych. Sa one pelne trwatych wyni-
koéw naukowych, ale skutecznie ukrywaja cztowieka, ich tworceg. Na przyktad:
Kt6z po latach domysli si¢, ze goraca polemika dwu adwersarzy w czasopi-
sSmie (jesli si¢ nie myle) ,,Astronautyka” to teksty tego samego autora, czyli
wlasnie Konrada, z tym, ze jeden byl pisany pod jakim§ wymyslnym pseudo-
nimem...

Kiedys, moze nieco naiwnie, zapytalem wprost bliskiego wspotpracownika
Konrada Rudnickiego: ,,Jaki on wiasciwie byl jako naukowiec?” Odparl bez
zastanowienia: ,,Byt rozpoznawalny w $wiecie nauki”.

Myslg, ze to duzo. Zwlaszcza dzisiaj, w $rodowisku usilnie reklamujacych
si¢ naukowcow, ktorzy lokalnie uchodza za wybitnych, ale o ktdrych nieco
dalej nikt nigdy nie styszat.

Niniejszy tekst, pisany spontanicznie, nie uwzglednia chronologii wydarzen.

*

Kazdy z nas spotyka w ciagu zycia tysiace ludzi. Wigkszo$¢ z nich pojawia
si¢ na krétko 1 szybko odchodzi do swych spraw. W pamigci tli si¢ jeszcze
$lad po nich, ale z czasem 1 on zanika. Jednak spotkanie kogo$ nietypowego,
mimo wzglednie rzadkich potem kontaktéw, pozostawia trwaty slad. Wiemy
z pewnoscia, ze bylibySmy inni nie spotkawszy tego kogos.

Wydaje mi sig, Ze jest jeszcze inny aspekt natrafienia w zyciu na szczegolnie
niebanalnego cztowieka. Pamigtamy wtedy doktadnie moment pierwszego
z nim spotkania oraz kilku kolejnych. Tak wtasnie bylo z Konradem Rudnic-
kim.

Gdzie$ wiosna 1972 roku poszedtem na wieczorng prelekcje w krakowskiej
siedzibie Polskiego Towarzystwa Mitosnikow Astronomii. Odbywaty si¢ one
w poniedziatki przy ulicy Solskiego 30 o dziewietnastej’. Ten nieistniejacy juz
dzisiaj lokal miat swoja niepowtarzalna atmosferg. Dla mnie byto to wejscie
w doroste zycie, w krag ludzi, ktorym wiele zawdzigczam. Konrad Rudnicki,
wtedy docent krakowskiego Obserwatorium Astronomicznego UJ, mowil
o jakiej$ niedawnej paryskiej konferencji (doktadniej: kolokwium) poswigco-
nej rozmieszczeniu gromad galaktyk. Bylem wtedy w drugiej klasie liceum,

2 Pozniej, po 1989 1., wrocono do pierwotnej nazwy: ulica Sw. Tomasza. Przy tej ulicy miescila sig tez
lokalna siedziba przewodniej sity narodu. Oczywiscie adres typu: ,,Komitet Wojewodzki PZPR przy ulicy
Sw. Tomasza” brzmialby osobliwie, zwlaszcza dla towarzyszy radzieckich, stad w czasach PRL ulicy
patronowat Ludwik Solski.
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nie rozumiatem wielu szczegdtdw, zapamigtalem gléwnie transparencije z ko-

lorowymi rysunkami, ale mimo to poczutem, Ze stoj¢ u progu prawdziwej na-
uki.

Napisany przez Konrada bardzo rzetelny
dydaktycznie podrgcznik do astronomii dla
klasy IV liceum, wydany w roku 1970.
Z tej ksiazki uczytem si¢ podstaw astrono-
mii sferycznej, astrofizyki i kosmologii.
W przeciwienstwie do wigkszosci uczniow
z mojej klasy wiedziatem juz kim jest autor
podrecznika. Astronomia byla wtedy
w moim liceum traktowana jako kula
U nogi, a nauczat jej dos¢ mily, ale zupeknie
niekompetentny cztowiek prowadzacy po-
nadto lekcje z geografii oraz tzw. wycho-
wania obywatelskiego (podobno byt tez
lokalnym TW SB). Z inicjatywy stowarzy-
szenia Astronomia Nova podrgeznik ten
w wersji elektroniczne] jest dostgpny na
stronie AN.

Nieistniejaca juz sala wykladowa
krakowskiego oddzialu Polskiego
Towarzystwa Mitosnikow Astronomii
przy ulicy Solskiego 30, gdzie w roku
1972 spotkatem po raz pierwszy
Konrada Rudnickiego.

Wtedy jeszcze nie wiedzialem, ze stucham inicjatora programu glebokiego
przegladu galaktyk znanego w $wiecie jako Pole Jagiellonskie, odkrywcy ko-
mety C/1966 T1, wspdtpracownika Wlodzimierza Zonna (1905-1975) i ucznia
stawnego Fritza Zwicky’ego (1898-1974), syna lewicowego pisarza Lucjana
Rudnickiego (1882-1968) (ktorego powies¢ Stare i nowe byta wczesniej moja
lektura szkolna), partyzanta Gwardii Ludowej (miat wowczas nieco ponad 17
lat), dalej — teologa, filozofa i metodologa nauki, a takze cztowieka, ktory
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w czasie wojny, wraz z matka, Maria Szukiewicz-Rudnicka (1887-1980), ura-
towal w Piotrkowie Trybunalskim kilku Zydoéw®. Zawsze lojalnie powazat
swego dowodcg z czasoOw wojny, Mieczystawa Moczara (1913-1986), pomi-
mo generalnie niechlubnej roli, jaka ten odegral w powojennej Polsce, zwanej
Ludowa, a zwlaszcza w czasie wydarzen z roku 1968. Zapytany, czy moze
jest z Moczarem ,,na ty”, odpowiedziat: — ,,Nie, my jestesmy «na wy»”.

Majac taka przesztosc¢ 1 takie koneksje, mogt, jak wielu innych, zacza¢ robi¢
po wojnie, w nowej komunistycznej rzeczywistosci, tatwa 1 skuteczna karierg
polityczna. Jego ojciec, Lucjan, po wojnie przez par¢ miesigcy burmistrz Sule-
jowa byt pdzniej postem do Sejmu z ramienia PZPR oraz wspoétzatozycielem
1 cztonkiem Zarzadu Gtoéwnego Stowarzyszenia Ateistow i Wolnomyslicieli.
Konrad tymczasem zastanawiat si¢, czy odda¢ si¢ swej pasji — muzyce. Osta-
tecznie wybral astronomig, ktora pasjonowat si¢ juz przed wojna. Zachecity
go do niej pamiatki pozostate po starszym, zmartym przedwczes$nie przed jego
urodzeniem bracie Kazimierzu: mata lunetka, atlas nieba wydany przez M.
Arcta i kilka odrecznych mapek nieba”.

Jesienig 1945 r. Konrad podjat studia astronomii na Uniwersytecie War-
szawskim, gdzie stuchat wykladow m. in. $wiatowej slawy matematykow:
Wactawa  Sierpinskiego  (1882-1969), Kazimierza  Kuratowskiego
(1896-1980), Karola Borsuka (1905-1982) i innych. Po kilkunastu latach
(1959) zostat duchownym Kosciota Starokatolickiego Mariawitow.

Drugie spotkanie jest w mojej pamigci rownie wyrazne. Bylo to 4-go
kwietnia 1974 roku, finat XVII-tej Olimpiady Astronomicznej w chorzow-
skim Planetarium. Organizatorzy zaprosili Konrada, ktory wyglosit wtedy dla
uczestnikow olimpiady krotka prelekcje. Zapamigtalem jedna tezg, ktora z na-
ciskiem przedstawit: ,,Zawodowy astronom powinien umiec i lubi¢ skutecznie
liczy¢”. Bylo to trafne, niezbgdne uzupeinienie nieznanego mi wtedy jeszcze
powiedzenia Tadeusza Banachiewicza (1882-1954): Observo ergo sum (,,Ob-
serwujg, wigc jestem”) — czytelna parafraza stawnej sentencji Kartezjusza. Dla
mnie natomiast — o czym wtedy jeszcze nie mogltem wiedzie¢ — byly to stowa
prorocze, jako ze z czasem przeszedtem od astronomii i kosmologii do teorii
liczb oraz jej historii.

Potem, w zabytkowym budynku starego Obserwatorium przy ul. Kopernika
27, stuchatem jego wyktadu z astronomii ogolnej 1 sferycznej na pierwszym
roku studiow (1974/75) — wyktadu, ktéry wszyscy docenilismy szczegdlnie
wtedy, gdy, wskutek planowego wyjazdu wyktadowcy, zorganizowano za-
stegpstwo. Wtedy dopiero, przez wyrazny kontrast, zobaczyliSmy rzetelnos¢
tych wyktadow.

¥ Zachowala sig relacja rodziny Weintraubéw. W styczniu roku 1996 Konrad, oraz po$miertnie jego matka,
uzyskat za to tytut ,,Sprawiedliwy wérod Narodow Swiata” i medal Yad Vashem.

* Konrad Rudnicki, Jak zostalem astronomem? (O studiach astronomicznych przed pdél wiekiem),
,Urania-Postepy Astronomii”, nr 2/2003.
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Zdjecie opublikowane przez Konrada w ,,Uranii-Postgpach Astronomii” z podpisem:
,,Konrad Rudnicki piastujacy Iwa na tonie. Rok 1936. W tym czasie opracowywat metodg
pomiaru odlegtosci Ksigzyca od Ziemi”.
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Konrad® byt purysta jezykowym i zwracal uwage na subtelnosci zupetnie
niedostrzegane przez innych. W czasie wyktadéw podkreslat np., ze nie nale-
zy moéwic ,teleskop zwierciadlany” lecz ,,zwierciadlowy”, czyli posiadajacy
zwierciadto (tzw. reflektor). Ta pierwsza nazwa sugeruje bowiem mylnie, ze
sam teleskop jest wykonany z materiatu odbijajacego Swiatto.

Na poczatku lat osiemdziesiatych zdarzylo sig, ze jeden ze Swiezo upieczo-
nych krakowskich adeptow astronomii dostal roczny staz w USA — przypadek
wowczas nieczgsty. Po powrocie zrobit z przywiezionego materialu ekspre-
sowy 1 btyskotliwy doktorat. Jako ktos, kto otart si¢ o wielka naukg patrzyt
z wyzszoscia na lokalnych astronomoéw oraz snobowal si¢ na oryginalnos¢:
w rozmowie czg¢sto wtracal manierycznie, bez zadnej potrzeby, stowa angiel-
skie 1 rozmaite irytujace hesitating devices. Na szczgscie po paru miesigcach
przeszto mu. Uslyszal wowczas od Konrada swoisty komplement: ,,Chciat-
bym zauwazy¢, ze pan coraz lepiej mowi po polsku!”.

Z kolei na seminarium Konrad pouczyl poczatkujacego kosmologa, ktory
uzywat erudycyjnej terminologii i zamiast rozszerzanie 1 kurczenie sie
Wszechswiata mowit ekspansja i kontrakcja. To jeszcze byto w porzadku, ale
zwrot ,,Wszechswiat kontraktuje” wywotal zdecydowana reakcj¢ Konrada,
ktory z powaga wyjasnit speszonemu prelegentowi, ze kontraktowac to mozna

® Wtedy, oczywiscie, nie bytem z Nim ,,na ty” (ani nawet ,,na wy”). Zaproponowat mi to ok. roku 1995.
W catym tekscie bede pisat po prostu Konrad.
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zboze albo kartofle, natomiast — ze wzgledu na tacinska forme contraho — na-
lezy powiedzie¢ ,,Wszech§wiat kontrahuje”.

*

Z mniej powaznych epizodéw pamigtam jeszcze kilka. Chyba na drugim roku
studidéw mieliSmy praktyczne ¢wiczenia z astronomii sferycznej w chorzow-
skim Planetarium. Koledzy z mojego roku pojechali wczes$niejszym pocia-
giem, ja i Konrad (dla mnie wtedy jeszcze: docent Rudnicki) dojechali$my
pozniej. Okazato sig, ze zamdéwiony pokaz w Planetarium ma by¢ juz za pare
minut, a my jestesmy dopiero na stacji kolejowej. Konrad powiedziat do mnie
wtedy, gdy szybko maszerowaliSmy przez pusty chorzowski park: ,,Wie pan,
gdybysmy si¢ teraz puscili biegiem, to by$my zdazyli na czas!” Bylo to nie-
watpliwie logiczne. Poczutem si¢ dowarto$§ciowany tym oswiadczeniem, cho¢
w duchu zyczytem sobie, Zzeby jednak nie doszto do gonitwy docenta 1 studen-
ta.

Pamigtam tez jaka$§ nieformalna naukowa dyskusje w matym gronie
w kuchni ,,nowego” Obserwatorium Astronomicznego przy ul. Orlej 171 na
Bielanach w Krakowie na poczatku lat osiemdziesiatych. Konrad, wtedy juz
profesor, uczestniczyt w niej aktywnie, ale jednoczes$nie pracowicie oddzielat
kawatek zoltego sera (towar wowczas rzadki i luksusowy) od oblepiajacego
go czerwonego wosku. Potem nieoczekiwanie zapytal, czy kto§ ma przy sobie
kawalek sznurka. Podano mu jakas$ nitke, ktora zgrabnie owinat tym woskiem
robigc malenka Swieczke. Z powaga zapalit ja 1 z figlarnym u$Smiechem zapy-
tal (a dzien byl wyjatkowo stoneczny): — Czy nie uwazacie, ze dyskusja przy
swiecy bedzie bardziej nastrojowa?

Zniewalajaco logiczna uwaga...

Zamieszczone na poczatku niniejszego tekstu zdjecie przedstawia Konrada na
konferencji z okazji jego 85-tych urodzin, zorganizowanej przez dr. Bogdana
Wszotka 15 pazdziernika 2011 roku w zabytkowym, liczacym ponad 200 lat
budynku ,,starego” Obserwatorium Astronomicznego UJ w Krakowie przy ul.
Kopernika 27. Fotografi¢ tg, jak rownie kilka innych zamieszczonych tu, wy-
konat prof. Adam Walanus, geofizyk z krakowskiej Akademii Gorni-
czo-Hutniczej, a jednocze$nie ceniony artysta fotograf®.

Na wspomniang sesj¢ urodzinowa przyjechata tez specjalnie z USA z refera-
tem’ prof. Virginia Trimble, specjalizujaca si¢ w teorii ewolucji gwiazd i ga-

® Warto zajrze¢ na jego strong internetowa: http://www.adamwalanus.pl/, a szczegdlnie do katalogu
wydarzenia, gdzie mozna zobaczy¢ wiele znanych twarzy nauki, sztuki i polityki. Naméwitem prof.
Walanusa, by pojawit si¢ na konferencji Konrada ,,uzbrojony” w swoj profesjonalny sprzgt fotograficzny.
Pod$wiadomie czulem, ze bedzie to dokumentacja historyczna. Pod data 15 X 2011 w katalogu wydarzenia
jest komplet zdje¢ z tej konferencji.

" Tytut referatu prof. Trimble (ktérego trafne przettumaczenie przekracza moja znajomosé angielskiego)
brzmiat: Nor yet the last to lay the old aside. Jest to fragment zaczerpniety z pracy Aleksandra Pope’a pt.
Essay on Criticism.

245



laktyk, a takze w historii astronomii. W czasie pobytu Konrada w Kalifornii
w latach 60-tych byla jego uczennica. Jej megzem byt Joseph Weber
(1919-2000), niezmordowany poszukiwacz fal grawitacyjnych. Na pytanie
organizatorow sesji, czy, wobec swych licznych obowiazkéw, zechce przyle-
cie¢ ze Stanow na ten jeden dzien prof. Trimble odparta po prostu: ,,Przyjacio-
fom si¢ nie odmawia”.

Prof. Virginia Trimble. (fot. A. Walanus)

Szczego6lnie sympatyczne 1 oryginalne bylo zakonczenie urodzinowej ses;ji.
Syn Konrada, Dawid Sulej Rudnicki, wykonat na specjalnie przywiezionym
klawesynie utwor ojca z roku 1940 pt. Do Lusi dedykowany, jak przypusz-
czam, jakiej$ mtodzienczej sympatii Konrada oraz wlasna kompozycj¢ z roku
201% na klawesyn i flet pt. Entropia. Byto to prawykonanie obydwu utwo-
row .

8 Zapis nutowy obydwu utworéw zamieszczono w ksiazce z referatami z konferencji: Czlowiek
i Wszechswiat, Akademia Jana Dtugosza, Czgstochowa 2012.
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Dawid Sulej Rudnicki przy klawesynie. (fot. A. Walanus)

*

Przy nazwisku Konrada pod zdj¢ciem otwierajacym niniejszy tekst Swiadomie
pominagtem jego tytuly naukowe. Przypomniatem sobie bowiem epizod
z roku 1982, kiedy to miatem wyjecha¢ na dwuletni staz do Triestu w celu na-
pisania tam doktoratu. Do tego potrzebne byly dwie opinie samodzielnych
pracownikow naukowych. Jedna napisal mi ks. doc. Michal Heller, o druga
poprositem wtasnie Konrada z OA UJ, gdzie wowczas bylem asystentem.
Powiedziat mi wtedy: ,,Niech pan sam napisze, a ja to podpiszg”. Napisatem
wigc wazac kazde zdanie 1 starannie dbajac o to, by nie przesadzi¢ z autore-
klama, a potem pokazalem to Konradowi pytajac nieSmiato, czy moze by¢.
Rzucit okiem i powiedziat zdecydowanie: ,,Absolutnie nie”. I odszedt.

Nie ukrywam, ze zwyczajnie zglupiatem. Jedynym wytlumaczeniem byto,
ze, mimo wszystko, chyba jednak przesadzilem z autoreklama. Z drugiej stro-
ny, zalezato mi na tym zagranicznym stazu naukowym, wigc trudno byto na-
pisac, ze si¢ nie nadaje.

Zupehie nieoczekiwanego wyjasnienia dostarczyl mi starszy kolega, dokto-
rant Konrada, Piotr Flin, obecnie emerytowany profesor Instytutu Fizyki Aka-
demii Jana Kochanowskiego w Kielcach. ,,To ty nie wiedziale$, ze jemu nie
nalezy pisa¢ «doc. dr hab.»?”. , Ale dlaczego? Przeciez niejeden zakomplek-
siony naukowiec, ktéremu pominig¢to by tytuly naukowe wpadiby w ztos¢!”.

Jednak tu bylo inaczej. Wyjasnienie okazalo si¢ wyjatkowo proste: ,,Kto nie
wie, kim jest Konrad Rudnicki nie bedzie tez wiedziat kim jest doc. dr hab.
Konrad Rudnicki”. Nie bytlem przekonany taka logika. Ale zaryzykowatem.
Przepisatem starannie na maszynie swoja opini¢ (wtedy nikt jeszcze nie uzy-
wat do edycji komputeréw), pominalem w podpisie tytuty i1 zaniostem Konra-
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dowi. ,,A, teraz w porzadku”. Nie czytajac podpisat. ,,Ale co mu szkodzito
powiedzie¢ mi o tym od razu?”’ — pomyslalem w duchu.

Anegdota ta pokazuje jedna z tych cech Konrada, ktorej oczywiscie nie wi-
da¢ w jego publikacjach: swoista przekorg. Paradoksalnie jednak, cecha ta,
cho¢ ukryta, byla jednak przydatna w jego podej$ciu do nauki, o czym opoO-
wiem w dalszym ciagu.

*

Wspoétpracownikiem i1 naukowym mistrzem Konrada stat si¢ amerykanski
astronom pochodzenia szwajcarsko-czeskiego, Fritz Zwicky (1898-1974),
tworca kilku przelomowych koncepcji w astrofizyce i kosmologii, m. in.
gwiazd neutronowych, a takze odkrywca az 120 gwiazd supernowych (rekord
do dzi$ nie pobity!). W latach 30-tych, badajac dynamike galaktyk spiralnych,
Zwicky doszedt do wniosku, ze widoczna, czyli §wiecaca materia to stanow-
czo zbyt malo, aby prawidlowo wyjasni¢ obserwowane orbity gwiazd; musi
zatem istnie¢ materia niewidoczna, ale oddziatujaca grawitacyjnie. Idea ta,
tzw. ,,ciemnej materii” jest obecnie istotnym elementem kazdego modelu
Wszech$wiata, chociaz fizyczna jej istota do dzi§ pozostaje zagadka. Zwicky
jest takze autorem fundamentalnego, sze$ciotomowego katalogu galaktyk
I gromad galaktyk wydawanego w latach 1961-1968.

Fritz Zwicky, mentor i wspotpracownik Konrada Rudnickiego,
ur. 14 lutego 1898 w Warnie, zm. 8 lutego 1974 w Pasadenie, USA.

Po raz pierwszy Konrad spotkal Zwicky’ego podczas pobytu w Pasadenie
w Kalifornii w roku 1961 1 od razu znalazt z nim wspolny jezyk. Polaczyta ich
koncepcja filozofii wielkiego niemieckiego poety Johanna Wolfganga Goet-
hego (1749-1832) oraz metodologia tzw. ,,skrzynki morfologicznej” wymy-
Slonej przez Zwicky’ego. Kwestii tych nie podejmg tutaj, bo — jako filozoficz-
ny dyslektyk — nie znam si¢ na nich, a takze, nie ukrywam, nie do konca si¢
Z nimi zgadzam.
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Monumentalny sze$ciotomowy Catalogue of Galaxies and of Clusters of Galaxies opubli-
kowany w latach 1961-68 przez Fritza Zwicky’ego i jego wspotpracownikow: F. Herzoga
i P. Wilda. Zawiera 31,350 galaktyk oraz 9,700 gromad galaktyk zarejestrowanych na pty-
tach fotograficznych wykonanych w Palomar Observatory. Wprowadzony w tym katalogu
system klasyfikacji gromad galaktyk jest wciaz uzywany, a sam katalog jest nadal uzupet-
niany (ostatnio w roku 2001, jako The Updated Zwicky Catalog of Galaxies).

Kierujac si¢ sugestia Zwicky’ego Konrad wybrat na niebie niewielki obszar
szczegolnie bogaty w galaktyki. Potem, z pomoca zastuzonego teleskopu sys-
temu Schmidta z Obserwatorium Mount Palomar wykonano seri¢ zdje¢ tego
obszaru z uzyciem filtrow o trzech barwach: niebieskiej, zoltej 1 czerwone;.
W owym czasie byt to rekord $wiata, jesli chodzi o gltebokos¢ przegladu nie-
ba: siggni¢to w nim tak daleko w glab Wszech§wiata, jak tylko bylo to przy
owczesnej technice mozliwe. Drewniana skrzynka z cennymi zdjeciami na
szklanych ptytach dodarta do Krakowa, gdzie rozpoczeto sie¢ zmudne opraco-
wanie. Pamigtam kartke naklejona na owa skrzynke z napisem: ,,Instrukcja dla
Pana Celnika”. Byly to czasy zelaznej kurtyny, istniata obawa, ze podejrzliwi
celnicy zaczna grzeba¢ w szklanych kliszach w poszukiwaniu materialow
wywrotowych 1 uszkodza cenny materiat.
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Wspomniany w tekscie teleskop systemu Schmidta, uruchomiony w roku 1936, obecnie juz

nie uzywany. Przy okularze ,,szukacza” teleskopu stawny amerykanski astronom Edwin P.

Hubble (1889-1953) z nicodtaczng fajka, odkrywca rozszerzania si¢ Wszechswiata (1929).
Jego imig nosi teleskop wyniesiony na orbitg przez NASA.

Wkrétce potem zatozono czasopismo, jedyne w §wiecie poswigcone wy-
tacznie kosmologii, ,,Acta Cosmologica”. Jego pierwszy numer zawieral kata-
log 15650 galaktyk ze wspomnianego obszaru nieba, nazwanego przez kra-
kowskich astronomow ,,Polem Jagiellonskim”. Pod taka tez nazwa katalog ten
wszedl do $wiatowej literatury naukowej. W oparciu o ten cenny material ob-
serwacyjny powstato kilka wartos§ciowych publikacji naukowych cytowanych
przez wybitnych znawcdw problemu gromadzenia si¢ galaktyk.

Ks. prof. Michat Heller opowiadat mi po latach, ze ktéry$ z 6wczesnych
urzednikéw postawit kuriozalny warunek ,,patriotyczny”: bedzie zgoda na za-
tozenie nowego periodyku, ale ma to by¢ czasopismo polskojezyczne. Wspot-
pracownik Konrada, matematyk prof. Andrzej Zigba, z trudem wyttumaczyt
owemu urzednikowi, ze wtedy migdzynarodowy zasigg czasopisma bedzie
znikomy. Tamten ustapit®.

% Przy okazji gorzka uwaga. Po kilkunastu latach od wydania pierwszego numeru ,,Acta Cosmologica”
zawieszono (czytaj: zlikwidowano). W nowej rzeczywistosci nauki rynkowej nie optacato si¢ tam pisac¢, bo
czasopismo, nie bedac na zadnej liscie, nie dawato autorom punktow do rozliczen. Fakt, ze miato chlubng
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Halton Arp
ur. 21 marca 1927 w Nowym Jorku, zm. 28 grudnia 2013 w Monachium.

Inna pokrewna naukowo, przekorna dusza byt dla Konrada amerykanski
astronom Halton Arp (1927-2013). (Arp byt kilka miesigcy mtodszy od Kon-
rada, a zmarl miesiac po nim.) Uczony ten dat si¢ mocno we znaki wspolcze-
snym kosmologom, czgsto sktonnym do samozadowolenia z wtasnych kon-
cepcji®®. Arp metodycznie i niezmordowanie, wrecz obsesyjnie kompletowat
przyktady galaktyk, ktorych cechy stoja w jawnej sprzecznosci z tzw. standar-
dowym modelem kosmologicznym. Wydat tez witasny katalog zawierajacy
338 takich osobliwych obiektow (Atlas of Peculiar Galaxies, Caltech, 1966).
Sa tam np. pary galaktyk, z ktorych jedna ma tzw. przesunigcie ku czerwieni'!
wzglednie mate, a druga — duze. Zatem, zgodnie ze wspomnianym modelem
standardowym, ta pierwsza powinna by¢ stosunkowo blisko, a druga — daleko.
Ale obie te galaktyki laczy wyrazne pasmo materii sugerujace, ze sa one jako$
powiazane. Arp nie wierzyl takze w kosmologiczne pochodzenie kwazaréw —
do konca zycia uwazal, inaczej niz wigkszos¢ kosmologow, ze sa to obiekty
wzglednie bliskie, powstate wskutek wybuchow w jadrach galaktyk.

tradycj¢ i ustalona w $wiecie renomg nie gral roli. Urzgednicza mania rankingéw i pogon za punktami
zwycigzyla.

0 Znany z cigtego jezyka wybitny rosyjski fizyk Lew D. Landau (1908-1968) zwykl mawiac:
.Kosmologowie czgsto si¢ myla, ale nigdy nie maja watpliwosci”.

1 Jest to obiektywna miara predkosci, z jaka dana galaktyka oddala si¢ od obserwatora na Ziemi.
Standardowy model kosmologiczny zaktada, ze im wigksza predkos¢ oddalania sig, tym dalej ta galaktyka
si¢ znajduje. Wigkszo$¢ wspolczesnych kosmologdéw przyjmuje to zalozenie, ale istnieje tez niewielka grupa
naukowych ,dysydentow”, ktorzy szukaja alternatywnych wyjasnien poczerwienienia §wiatla galaktyk
1 kwazarow.
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Metodyczny upor Arpa w zaktdcaniu kosmologom ich dobrego samopoczu-
cia sprawil, ze w koncu przestano mu przyjmowac prace do druku, nie dosta-
wal tez czasu obserwacyjnego na teleskopach. Co dziwne, stawny teleskop
orbitalny Hubble’a do dzisiaj nie przebadal wszystkich z niewygodnych przy-
ktadow z katalogu Arpa... Nie sugeruje, ze to celowa zmowa, ale jednak co$
zastanawiajacego. Halton Arp byt wspdlorganizatorem kolejnej z serii Kra-
kowskich Szkot Kosmologicznych, ktora odbyta si¢ w roku 1994, tym razem
w Lodzi; razem z Konradem zostat edytorem pokonferencyjnego tomu refera-
tow pt. Cosmologies beyond the Big Bang.

Trzecim cenionym przez Konrada uczonym o przekornych, nieortodoksyj-
nych pogladach byt hinduski astrofizyk Jayant V. Narlikar (ur. 1938). Po raz
ostatni spotkali si¢ w czasie pobytu Narlikara w Polsce na jego referacie pt.
The Case for an Alternative Cosmology. Byto to na posiedzeniu Migdzywy-
dziatowej Komisji Astrofizyki Polskiej Akademii Umiejetnosci w Krakowie
w Matej Auli PAU w dniu 1 czerwca 2012 r., tj. na pottora roku przed Smier-
cig Konrada.

Progress in
New Cosmologies

Beyond the Big Bang

Edited by

Halton C. Arp, C. Roy Keys,
and Konrad Rudnicki

Strona tytulowa tomu referatow wygtoszonych na 16dzkiej Szkole kosmologicznej. Ksiazka
dedykowana jest Fritzowi Zwicky’emu. Wstepny referat przegladowy przedstawil Halton
Arp. Konrad wyglosit referat o zasadach kosmologicznych, a jego doktorant dr Bogdan
Wszotek mowit o materii w pustkach migdzygalaktycznych.
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Konrad dyskutujacy z Narlikarem, 1 VI 2012. (fot. A. Walanus)

W krakowskim Obserwatorium Konrad pojawit w roku 1968, po przeniesie-
niu si¢ z Warszawy. Objal wtedy Katedre Astronomii Obserwacyjnej OA UJ
po prof. Eugeniuszu Rybce (1898-1988), ktéry przeszedl na emeryturg. Spro-
wadzit wowczas do Krakowa matematyka prof. Andrzeja Zigbe (1929-1986),
zdolnego ucznia wroctawskiego matematyka Hugona Steinhausa (1887-1972).
Wtedy tez w Obserwatorium zaczal bywaé¢ ks. Michat Heller (ur. 1936), juz
wtedy dos$¢ znany ze swoich glebokich ksiazek. Rozpoczeto dziatalnos¢ Kon-
wersatorium Astronomii Pozagalaktycznej, o ktorym wigcej ponize;.

Ale kolejne lata byty dla Obserwatorium okresem burzliwym, ktory do dzi-
siaj wywotuje emocje. Nastapito dramatyczne zwolnienie czterech pracowni-
kéw, astronomow o ustalonej renomie, nazwane potem dyplomatycznie ,,reor-
ganizacja”. Jeden z tych zwolnionych uzyt w ,,Postepach Astronomii” zwrotu
,tak zwana reorganizacja” i1 te dwa niepozorne stowa ,tak zwana” wywotaty
potem ostre protesty...

Nie chcg wehodzi¢ w te sprawy. Sktadaja si¢ one na najnowsza i niewatpli-
wie trudna histori¢ nauki — trudna, bo chyba niemozliwa do definitywnego
opisania, ktore zadowolitloby wszystkich. Kazda ze stron, ktore braty udziat
w tych wydarzeniach przedstawia inna ich wersje, a pewne z tych wersji sa
wzajemnie sprzeczne. Przygladatem si¢ tym wydarzeniom jako student, z dy-
stansu, oczywiscie bez zadnego zaangazowania. Wazniejsze byly wtedy kwe-
stie terminowego zdawania egzaminow, niz to, kto kogo nie lubi, zwalnia
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z pracy, albo jaka ma wizj¢ uprawiania nauki i co w niej uwaza za wazne, a co
widzi jako zasciankowe.

Nie dostrzeglem szczegdlnego zaangazowania Konrada w te konfliktowe
kwestie. (Jesli bylo, to zupeie niezauwazalne™.) Miat wtedy swoje prioryte-
ty. Jednym z nich byto Konwersatorium Astronomii Pozagalaktycznej, ktore
zorganizowal 1 ktére odbywalo si¢ w piatki w potudnie, na przemian z regu-
larnymi zebraniami naukowo-organizacyjnymi Obserwatorium. Pierwsze po-
siedzenie Konwersatorium odbyto si¢ 7 listopada 1969 r., a do potowy roku
1979 odbylo sig ich 267. Zgromadzito rzeszg prelegentdw, wsrod nich znane-
go astrofizyka z Moskwy, Jakowa B. Zeldowicza (1914-1987) oraz Stanistawa
Lema (1921-2006), na ktorego referat przyszto ponad stu stuchaczy.

W zwiazku z Konwersatorium bytem §wiadkiem jedynego przypadku, kiedy
Konrada poniosty nerwy. Bylo to przed stanem wojennym w czasie wplywow
Solidarno$ci. W sali posiedzen Obserwatorium odbywato si¢ nieformalne ze-
branie w sprawie wedlin przejetych przez zwiazkowcodw, a przeznaczonych do
podzialu przez pracownikow UlJ, jak tez uzywanej odziezy z Zachodu, ktéra
przyjechata w paczkach. Dzi$§ trudno to pojaé, ale wtedy emocji z udziatem
pracownikow, zarowno naukowych, jak i technicznych, byto wiele. W ferwo-
rze dyskusji nie zauwazono, ze mineta godz. 12" — pora rozpoczecia piatko-
wego Konwersatorium.

Siedzialem obok Konrada i z niepokojem obserwowatem zmiany na jego
twarzy: byt coraz bardziej czerwony. Po kilku minutach niespodziewanie ze-
rwat si¢ 1 wrzasnat na zebranych: ,,Kiedy wreszcie skonczy si¢ to skandaliczne
zachowanie?!”.

Wrazenie bylo piorunujace. Czy to na pewno ten sam, zawsze spokojny
1 uSmiechnigty Konrad? Dyrektor OA, prof. Jozef Mastowski zaczat gorliwie
zapewniac: ,,Juz, juz, natychmiast konczymy”. Towarzystwo rozpierzchto si¢
w mgnieniu oka. Konwersatorium rozpoczeto sig¢, ale niewiele pamigtam
z jego przebiegu. Jednak wszyscy zrozumieli jedno: godzina rozpoczg¢cia
Konwersatorium jest swigta 1 nic nie moze by¢ wtedy wazniejsze, a juz na
pewno nie przyziemne kielbasy czy uzywane ciuchy. Ale byt to jedyny przy-
padek jawnego zdenerwowania Konrada. Zwykle kontrolowat emocje.

Jesieniag roku 1979 zostatem stazysta w krakowskim Obserwatorium miesz-
czacym si¢ od maja 1964 r. w tzw. Forcie Skata, na zachodnich peryferiach
miasta. Wtedy to dwu moich kolegéw bedacych na piatym roku studiéw zde-
nerwowalo czym$ Konrada. (Jeden z nich, obecnie dyrektor znanej placowki
naukowej, bezwiednie 1 bez zazenowania naduzywal w mowie stowa, ktére po
tacinie oznacza krzywizng, a po wlosku zakret.) Konrad udat si¢ wtedy do wi-
cedyrektora OA do spraw dydaktycznych, dra Macieja Winiarskiego
(1939-2015), i spokojnie oswiadczyt, ze dla tych dwoch nie bedzie prowadzit
seminarium. Znany z cierpliwo$ci oraz zyczliwo$ci dla studentéw dr Winiar-

12 Na sesji naukowej ku czci prof. Andrzeja Zigby zorganizowanej w OA UJ jesienia w roku 2002 Konrad
otwarcie i uczciwie przyznat, ze jednak mial swoj znaczacy udzial w owej ,,reorganizacji”.
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ski, widzac, ze Konrad nie ustapi, a krnabrni koledzy nie sa sktonni do ztoze-
nia przeprosin, zwrocit si¢ do mnie, bym poprowadzit dla nich to seminarium.
Oczywiscie wyrazitem zgode — po upewnieniu si¢, ze Konrad zaaprobuje takie
rozwiazanie.
*

I kolejny odosobniony przypadek, kiedy to Konrad pokazat swdj up6r. Prze-
konany o swej racji, wrecz zaciat si¢ 1 nie ustapit. Bylo to ok. roku 1990. Po-
szto o oprowadzanie wycieczek w OA UJ. Byl to sympatyczny obowiazek,
swoisty dtug splacany wobec podatnikéw. Ja w kazdym razie lubitem to, bo
dawalo sporo satysfakcji, a nie byto uciazliwe. Raz na parg tygodni pojawiat
si¢ autobus z chmarg szkolnych dzieciakow, ktoérym trzeba byto pokazacé tele-
skopy optyczne i radioteleskopy, oprowadzi¢ po terenie i odpowiedzie¢ na
pare naiwnych, ale szczerych pytan, np. ,,Czy pan juz byt na Ksigzycu?”.

Ale jeden z czotowych astrofizykéw OA (skadinad postrach studentow
astronomii) stanowczo odmowit oprowadzania wycieczek. Po konsultacji
z prawnikami sformulowatl formalne zarzuty typu: ,,A jesli kto§ wpadnie do
fosy, to kto za to odpowie?” (Na terenie krakowskiego Obserwatorium znaj-
duje sig stary poaustriacki fort z glgboka, ale sucha fosa, adaptowany m. in. na
warsztat 1 magazyny. Kiedy$ na jego szczycie stala austriacka armata pod
pancerna koputa; dzis, takze pod kopula, stoi tam zabytkowa luneta — astro-
graf.)

Podejrzewam, ze wspomniany astrofizyk po prostu nie bardzo wiedzial, jak
otworzy¢ kopule, uruchomic¢ teleskop, a jego teoretyczna godnos¢ obcujaca na
€O dzien z réwnaniami Einsteina nie pozwalata mu znizy¢ si¢ do tak przy-
ziemnych spraw, jak obracanie koputa czy identyfikacja obiektow w atlasie
I skuteczne szukanie ich potem na niebie.

Czujac, ze na specjalnie zwotanym nadzwyczajnym zebraniu w spornej
kwestii wycieczek moze doj$¢ do gorszacej awantury, celowo spoznitem si¢
w tym dniu do pracy 1 ukrylem w jakim$ kacie. Ale Konrad jako§ wypatrzyt
mnie i nakazatl: ,Niechze pan tam szybko idzie, bo juz si¢ zaczynaja kiocic”.
Nie bylo rady. Rozkaz dyrekcji nie podlegat dyskusji. Na szczeScie sprawa
powoli ucichta, do fosy nikt nie wleciatl, wycieczki przetrwaty, a sprytnym
teoretykom udawato si¢ jako$ od nich skutecznie wymigiwac.

*

Jesienia 2007 roku, w niedzielg 11 listopada, Konrad doznat rozleglego zawa-
tu serca. Pomimo cierpien 1 realnego zagrozenia zycia prosit mnie, przez swe-
go wspotpracownika dr. Bogdana Wszotka, by usprawiedliwi¢ jego nieobec-
nos$¢ na Radach Naukowych Instytutu Historii Nauki PAN oraz na posiedze-
niach Komitetu Historii Nauki i Techniki PAN.

Wkroétce jednak wrocit do swych licznych obowiazkow. Metodyczny 1 pra-
cowity nie uwazatl wcale, Ze stabnace sity sa dostatecznym powodem, by cho-
ciaz trochg zredukowac czgste wyjazdy, spotkania, wyktady. (Ostatni swoj
wyktad wyglosit niespetna tydzien przez $miercia.) Spotykalem go tez regu-
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larnie na posiedzeniach Rady Naukowej IHN PAN w Warszawie w Patacu
Staszica. Do sali obrad przychodzit zwykle jako pierwszy. Referowal sprawy
m. in. przewodow doktorskich, komentowat tez trafnie rozmaite problemy.
A kiedy zarzadzano krotka przerwe na obliczenie wynikow glosowania spo-
rzadzat swoje charakterystyczne miniaturowe rysunki, ktorych na ogot nie za-
bierat. Jeden z nich, wykonany w roku Jego $mierci, zachowatem na pamiat-
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Konrad przygotowat referat na doroczna konferencj¢ Filozofia kosmologii.
Wokot mysli Michata Hellera, ktory zamierzal wyglosi¢ 6 grudnia 2013 r. Ty-
tut tego referatu brzmiat: Istota kosmologii w zaskakujqcym ujeciu ksiqzki Mi-
chata Hellera ,, Filozofia kosmologii”. Bardzo mu zalezalo na jego wyglosze-
niu. Byl dos¢ zirytowany bataganem informacyjnym organizatorow konferen-
cji. W maju 2013 roku przystal mi maila:

Krzysztofie,

Uprzejmie Cie zawiadamiam, Ze dowiedziatem sie wreszcie,

ze konferencja hellerowska odbedzie sie w dniach 6-7

grudnia b.r. Nie wiem jeszcze gdzie (w jakiej miejscowosci)
1 po co (co ma by¢ jej celem), ani czy organizuje ja

jakas instytucja, czy osoba prywatna. Bede prosit oczywiscie
o dalsze informacje. Jesli Cie to tez interesuje to dowiaduj
sie sam. Bedzie prosciej 1 szybciej.

Pozdrawiam
Konrad

13 v 2013 19:49

Referatu tego juz nie przedstawit. Zamiast niego wygtoszono krotkie wspo-
mnienie, ktore przygotowat uczen i jeden z pierwszych doktorantow Konrada
— prof. Piotr Flin®®.

W streszczeniu referatu, ktore wydrukowano w materiatach konferencyj-
nych Konrad sformutowat kilka zdan nieco krytycznych wobec pogladow

B3 Warto dodaé, Ze planetoida o numerze 296987, odkryta 11 marca 2011 r. w obserwatorium Andrushivka na
Ukrainie, otrzymata nazwe od imienia i nazwiska Piotra Flina. Planetoida ta obiega Stonce w odlegtosciach
od 2.5 do 3.9 jednostki astronomicznej. Jej jasnos$¢ jest na tyle mata, ze dostepna jest tylko dla duzych
teleskopow. Dotychczas obserwowano ja zaledwie 113 razy. Jej okres obiegu wokot Stonca wynosi ok. 6 lat.
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z ksiazki Hellera. Napisat tez, ze ,,pragnie na konferencji wypowiedzie¢ kilka
podejrzen”. Nie wypowiedziat ich. Zabrakto mu trzech tygodni.

*

Kazde odejscie bliskiego, a tym bardziej niepospolitego cztowieka wywotuje
nowa falg wspomnien. Przytoczg tu kilka dalszych epizodow.

Po raz ostatni widziatem Konrada w Collegium Novum w piatek, 20 wrze-
$nia 2013 r., przed rozpoczgciem konferencji na temat historii matematyki.
Powiedziat mi wtedy, ze dokonal jakiego§ matematycznego spostrzezenia,
ktore chciatby ze mna skonsultowa¢ podczas osobnego spotkania. (Uzyt chy-
ba stowa ,,odkrycie”, ale nie powiedzial nic wigcej.) Zgodzilem si¢ oczywi-
Scie, zastrzegajac jedynie, ze moge si¢ okaza¢ niekompetentny. Do tego spo-
tkania nigdy juz nie doszlo. Nie wiem 1 nigdy nie dowiem sig, czego to odkry-
cie mogto dotyczy¢.

Natomiast dwa lata wcze$niej, byto to chyba w Swieto Niepodlegtosci 11
listopada 2011 r., spotkalem Konrada z Zzona Teresa na ulicy Stawkowskiej
w Krakowie. Miat wtedy troch¢ probleméw z chodzeniem, wigc zeby oszcze-
dza¢ sity, uzywal czasami fotela na kotkach. Tak byto 1 tym razem. Przejatem
od Teresy pchanie wozka 1 odprowadzitem ich przez Rynek Gtowny do domu
przy ul. Sw. Sebastiana. Po drodze Konrad powiedziat: ,,Wybrali mnie ostat-
nio do Komitetu Historii Nauki i Techniki PAN. Kadencja trwa tam 3 lata.
Wigc musze zy¢ jeszcze co najmniej 3 lata”.

Ale los nie pozwolit zrealizowaé tego planu 1 podarowat mu jedynie dwa
lata 1 jeden dzien.

*

W latach 80-tych i 90-tych bibliotek¢ Obserwatorium prowadzit ceniony ttu-
macz ksiazek popularnonaukowych, Marek Kro$niak. Dla ewidencji korzysta-
jacych z biblioteki wytozyl w czytelni wielki zeszyt wraz z prosba o podpisy
odwiedzajacych, ,,z ktorych zwolnieni sa tylko niepis$mienni”. Przychodzacy
wpisywali si¢ lub nie, ale Konrad nigdy nie zaniedbat tego. Co cickawe, kazdy
jego podpis byl uczyniony innym charakterem pisma, jakby podpisywaty si¢
rézne osoby. Ktoregos$ dnia podpisat si¢ przekornie jako ,,Karad”, z charakte-
rystycznym ,,K”, czgsto dluzszym niz cata reszta imienia.

Byt jednoczesnie bardzo zyczliwy, ale tez bezkompromisowy. Z koncem lat
osiemdziesiatych, juz jako asystent, oprowadzatlem wycieczke szkolna po te-
renie Obserwatorium. Zapadat pogodny wieczor. W kopule teleskopu Maksu-
towa spotkatem Konrada — wtedy dyrektora Instytutu. Zaaferowany ttumaczy-
tem szczegdty montazu teleskopu, pokazywatem tez zwiedzajacym Ksigzyc.
W pewnej chwili Konrad odwotal mnie na bok i dyskretnie szepnat do ucha:
,\Nie chce panu psuc opinii przy obcych, ale teleskop nalezy poruszac¢ trzyma-
jac za uchwyty, a nie za tubus”. Jako (wtedy jeszcze) kosmolog-teoretyk oraz
poczatkujacy matematyk z pokora przyjalem t¢ stuszng uwage wytrawnego
obserwatora.
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Zdumiewajaca byta jego uczciwos¢. Kiedy w latach 1979-1980 odbywatem
staz w Obserwatorium Konrad zaproponowal mi prac¢ przy organizowaniu
wyjazdow studentow na krotka praktyke na Zachodzie — rzecz wowczas dla
mtodych ludzi atrakcyjna i nieoczekiwana. Zgodzitem si¢ 1 podpisatem sto-
sowna umowe¢ na jaka$ niewielka kwotg. Pracy przy tym nie bylo duzo, co
wigce] kiedy wszystko bylo gotowe, wowczas, z jakich§ niezaleznych powo-
dow okazato sig, ze wyjazdy studentow anulowano ,,na wyzszym szczeblu”.
Zapomniatem o tej sprawie. Mimo wszystko Konrad osobiscie przyszedt do
mnie 1 wrgezyt mi kwotg z umowy. Zaprotestowatem, ze nic mi si¢ nie nalezy,
bo przeciez plan nie wypalil, 1 to nie z jego winy. ,,Nie szkodzi, zawarliSmy
pisemna umowe i muszg si¢ z niej wywiazac”.

Pamigtam tez rozmowe sprzed kilku lat w Warszawie, w pokoju nr 4 — mate;j
klitce w Patacu Staszica uzytkowanej przez kilkanascie osob oraz dwie albo
trzy redakcje wydawanych przez nasz Instytut periodykow. Do rozpoczgcia
obrad Rady Naukowej bylo jeszcze sporo czasu. Procz zony Konrada, Teresy,
byla tam jeszcze, zmarta przedwczes$nie, dr hab. Grazyna Rosinska (1937-
2013). Konrad wspominat jeden ze swych pobytow w USA w latach szes§¢-
dziesiatych. Wtedy to, w rozmowie z miejscowymi naukowcami, podczas po-
sitku poprosit, by mu podano czajnik. Zapomnial jednak angielskiego stowa
kettle i odruchowo powiedzial po polsku: ,,czajnik”. Zdziwieni amerykanscy
koledzy zapytali wtedy, czy nie ma on jakich§ koneksji zydowskich. — Dla-
czego? — zdziwil si¢. — Przeciez ty mowisz w jidysz. Uzyle$ wyraznie stowa
z tego jezyka: ,,czajnik”.

Epizod, ktory wspominam najcieple] wiaze si¢ ze zwariowanym, aperio-
dycznym zjawiskiem naukowo-satyrycznym znanym jako czasopismo ,,Acta
Brutusica™, ktore, wraz z kolega Markiem Gierlinskim wydawatem sponta-
nicznie w latach 1992-96. Krajowi astronomowie wiedza, co to takiego; pozo-
stalym nie bede¢ ttumaczyt, gdyz trwatoby to zbyt dlugo. ,,Acta” czytali wszy-
scy: studenci, portierzy, pracownicy naukowi; widziano je nawet na biurku
owczesnego rektora UJ, prof. Andrzeja Pelczara (1937-2010). Ot6z po wyda-
niu pierwszego numeru naszego pisma Konrad przynidst nam kilka swoich
swietnych, dowcipnych tekstow literackich sprzed lat, wierszem i proza (poni-
zej przytaczam trzy z jego wierszy). Z jego inicjatywy kilku krakowskich
astronomow wzigto udzial w konkursie na wesote, miniaturowe wiersze jego
pomystu, ktore nazwat ,,wierszami znikowymi”. Te nietypowe dawki humoru
wsroéd powaznej naukowej rzeczywistosci cenili wszyscy. Co ciekawe, w cza-
sie konferencji z okazji 50-lecia istnienia ,,nowego” Obserwatorium krakow-
skiego na Forcie Skata, w maju 2014 roku zorganizowano wystaw¢ wydaw-
nictw OA UJ. Zauwazylem z satysfakcja, ze obok powaznego ,,Acta Cosmo-
logica” lezy tam tez skrajnie niepowazne ,,Acta Brutusica”...

¥ Tytul czasopisma nawiazywat do imienia inteligentnej czarnej kotki o paradoksalnym imieniu Brutus
(1982-1997), ktoéra skutecznie uratowala Obserwatorium od uciazliwej plagi myszy. Wraz z Kkolega
mianowali$my ja redaktorem naczelnym czasopisma, a sami zostaliémy jej zastgpcami...
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Jedna sprawa pozostaje dla mnie — i pozostanie juz na zawsze — tajemnicza.
Oto6z, w mrocznych dniach stanu wojennego, kiedy sowiecka kuratela wyda-
wala si¢ niewzruszona, Konrad kilkakrotnie powtarzat z przekonaniem: ,,Nie
martwcie sig. W roku 1989 Polska bgdzie wolna”. Nie traktowano tego po-
waznie; zreszta dla realistycznie myslacych bylo to stwierdzenie zbyt abstrak-
cyjne. Nigdy nie zapytalem go, skad moze to wiedzie¢. Niepojeta przenikli-
wos¢? Prorocza wizja? Przypadek?

*

Konrad prawie nigdy nie nawiazywal do swej partyzanckiej przesztosci
w Gwardii Ludowej (zima 1943/44 — luty 1945). Rzadko tez mowit o swej
rodzinie. Dopiero gdy w roku 1980 zmarla jego matka otworzyt si¢ bardzie;j.
Przypomnial, ze w roku 1906 byta wspdtuczestniczka zamachu na carskiego
gubernatora Warszawy, znanego z okrucienstwa wobec Polakow Gieorgija
Antonowicza Skatona (1847-1914), ze miata do czynienia z materiatami wy-
buchowymi, a wnuki czasem pytaty ja: ,,Babciu, opowiedz jak si¢ robi bom-
by”. Jednym stowem, byla... terrorystka. Warto dodaé, ze wspomniany
zamach nie udat si¢ w tym sensie, ze Skaton wyszedt z niego bez szwanku;
niemniej incydent ten dat do myslenia zaborcy, bo represje ,,nieco” zelzaty —
zaprzestano wydawania kary $mierci bez wyroku sadu.

Raz jeden tylko Konrad opowiedziat mi o epizodzie z czasoéw partyzanc-
kich. Nie pamigtam szczeg6tow, ale sens byt nastgpujacy. Ot6z pod koniec
wojny, w miasteczku gdzie stacjonowal maty oddziat partyzancki, dowodztwo
wydato stanowczy rozkaz, by nie wszczyna¢ potyczek z Niemcami, bo i tak
zbliza si¢ front rosyjski, a Niemcy sa mimo wszystko na tyle silni, ze ich od-
wet na ludnosci cywilne; moglby by¢ dotkliwy. Mimo to jeden z partyzantow
wdat si¢ w awanture i zabil Niemca. Spodziewano si¢ wigC brutalnego odwe-
tu. Wobec tak jawnego ztamania rozkazu nieszczgsny partyzant zostat przez
sad polowy skazany na $mier¢.

Konrad przy teleskopie Konrad przy pianinie pot roku przed $miercia,
w krakowskim OA UJ, 5111 2013r.

okolo 1995 roku.

1o hlasy A Llogspor.
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Tymczasem miejscowa ludno$¢, dowiedziawszy si¢ o tym incydencie zaczg-
ta wiwatowac na cze$¢ dzielnego partyzanta; co wigcej, spontanicznie przepeg-
dzita Niemcoéw z miasteczka 1 wyrgczyla Rosjan wyzwalajac je. Dowodztwo
miato wigc nie lada dylemat. Po krétkiej naradzie zapadl salomonowy wer-
dykt: Zamiast rozstrzelania — odznaczenie.

Lista Nr @

Porozumienie miejskie
dla Krakowa

Okreg Wyborczy nr 2

KONRAD RUDNICKI
To twéj radny

Konrad byl zwykle neutralny
politycznie i bardzo tolerancyj-
ny dla odmiennych pogladow.
Ale raz jeden dal si¢ namowic
swemu wspolpracownikowi
z krakowskiego Obserwato-
rium, dr. Wiodzimierzowi Go-
dtowskiemu, i w roku 1990
wystartowat, bez powodzenia,
W wyborach samorzadowych

z listy partii KPN. Konrad w swoim mundurze z czaséw wojny

Pogrzeb Konrada 19 listopada 2013 r. na Cmentarzu Rakowickim w Krakowie
zgromadzit thumy Jego przyjaciot 1 uczniow. Wygtoszono kilka przemowien
w imieniu roznych $rodowisk, m. in. Kosciota Starokatolickiego Mariawitow
RP, Obserwatorium Astronomicznego Uniwersytetu Jagiellonskiego, Polskie-
go Towarzystwa Mitosnikow Astronomii. Przyjaciel, doktorant i bliski wspot-
pracownik Konrada, dr Bogdan Wszotek, oddal swemu mistrzowi hotd odczy-
tujac swoj spontanicznie napisany wiersz: ,,Nic nie wzrusza nieba bardziej, jak
Smier¢ astronoma”.
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Miejsce, gdzie 19-go listopada 2013 r. zlozono urng z prochami Konrada: krakowski
Cmentarz Rakowicki, kwatera LXV, rzad 8, gréb 37. W centrum hierarchowie Kos$ciota
Mariawitow, z prawej syn i synowa Konrada. (zdjecie autora)

***

Fragmenty wierszy Konrada Rudnickiego
(pisanych zapewne w latach 60-tych, zamieszczone w czasopi$mie naukowo-satyrycznym
,»Acta Brutusica”, wyd. K. Maslanka i M Gierlinski, w roku 1993)

Stowo wstegpne autora wierszy: Publikujemy tu wiersze pisane w ciagu roz-
nych okresow zycia jednego z naszych zastluzonych kolegéw. Starsi krakow-
scy astronomowie pamigtaja go jeszcze, gdy przez dhugie lata pracowat w Ob-
serwatorium Astronomicznym UJ 1 gdy pdzniej nadal byt tam zatrudniony juz
nie pracujac. Malo kto wiedziat jednak, ze jego prawdziwa pasja byta nie
astronomia, lecz poezja. Zapisem wyrazonym w testamencie zezwolit na opu-
blikowanie tych wierszy w ,,Acta Brutusica”, jednak zastrzegt sobie przez
skromnos$¢ ich anonimowos$¢. Gdy po uptywie 25 lat bedzie nam wolno wy-
jawi¢ imi¢ 1 nazwisko autora, wiersze te stang si¢ znakomitym przyczynkiem
do historii jego zycia. Pisane od wczesnej mtodosci po sedziwa staro$¢ beda
stanowi¢ pierwszorzedny material dla przysziego biografa, oddajac to, czego
nie sposéb wyczyta¢ w jego pracach naukowych, a mianowicie gigbie jego
przezy¢ wewngtrznych. Nie da si¢ $cisle ustali¢ dat powstania poszczegdlnych
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wierszy, czasem datuja je, niezbyt zreszta doktadnie, takie zwroty jak ,,zna-
czek za 60 groszy” lub ,,spoédnica maksi”. Istotne jest wszakze to, ze skiadaja
si¢ te wiersze w zwarty opis biegu jego, jakze bogatego uczuciowo zycia.

Kaktus i serce

Z kaktusem matym przyszta§ w dioni

Rzeklas, ze Kiciu$ zdradzit cie
Ale nie myslisz ptaka¢ po nim

Chcesz u mnie by¢, cheesz kocha¢ mnie

Na oknie kaktus postawitas
Ach, jak stonecznie byto nam
Gdy mi szczebiocac thumaczytas
Ze sie nim opiekowaé mam

W toniach mito$ci zanurzeni
Ptynglismy i ja, ity

A serca rytmem zjednoczeni
Kaktusik podlewalismy

Lecz migdzy nas si¢ Cipciu$ dostat
Rzucita$ mnie, odesztas z nim*

Na oknie kaktus sam pozostat

I Zzal pozostal w sercu mym

Podlewam kaktus wciaz bez stowa
Spetniajac polecenie twe

A kazda kolka kaktusowa

To igta wbita w serce me

Za oknem pachnie magnoliami
W powietrzu melancholia czué
Podlewam kaktus swymi tzami
Eluchno, wroé!

Piesn o galezi

Chce sig powiesi¢ na gatezi
Lecz nie na suchej — na zielonej
I zeby byto wkoto ztociscie

I listki stoncem barwione

I Zeby wrobelek $piewat

I wietrzyk zeby powiewat

(nie taki duzy, lecz maty)

I Zeby sikorki skakaty...

Zeby skakaty sikorki

I r6zne inne ptaszynki

A pod galezia, na dole

Zeby chodzity dziewczynki

W réznobarwnych spodniczkach?

! Zona zaraz po §lubie.

W kratke lub w kwiatki catych
Zeby im byto smutno

I zeby bardzo ptakaty

Ze sie powiesil Konradek. ..

Mitos¢ w podrozy

Z czarnymi wlosami, z oczami jak gwiazdy
siedziatas a pociag wciaz pedzit po szynach
Siedzialem naprzeciw i cicho patrzylem

na ciebie, urocza, na ciebie, jedyna

Cos chciatem powiedzie¢, lecz brakto odwagi
i chciatlem catowac, lecz... ludzie w przedziale
Wigc tylko patrzylem na ciebie szeroko
a pociag przed siebie biegt dalej i dalej

I rytm kot po szynach i rytm mego serca

1 wiosna za oknem stoneczna, wspaniata

I chcialem tak jecha¢ wciaz dalej, bez kresu
bys tylko naprzeciw, urocza, siedziata

A potem wysiadtas, wigc — i ja wysiadtem
nie pomny gdzie jadg, nie wiedzac co czynig
| szedtem za toba przez peron 1 dworzec

by wciaz by¢ przy tobie, uroczej dziewczy-
nie

I szlismy $rodmiesciem wsréd domow wy-
sokich

wsrod wystaw sklepowych, trawnikow zie-
lonych

A potem skrecitas w przedmiejskie ogrody
a ja wciaz za toba, mito$cia szalony

A kiedy zniknetas za furtka ogrodu
samotny ulica na dworzec wracatem

Na pociag nastgpny czekatem sze$¢ godzin
1 patrzac przez okno znoéw dalej jechatem...

Rozmyslania w noc bezsenng

Antoni jest bardzo madry, a ja nie...
Antoni ma dobrze w glowie, a ja Zle...
Antoni si¢ zna na logice,

2 Wyjatkowo Lusia Zatuska moze byé w spodniach;
jest w nich wystarczajaco pongtna.
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Antoniego drukuja w Ameryce, a mnie
nie...
Antoni prowadzi ¢wiczenia,

Antoni ma co$ do powiedzenia, a ja nie...

Antoniego kocha Hania,
a nie mnie...
To rzecz widoczna jak na dtoni

Czyz mam by¢ gorszy niz Antoni?

Nie! Aby zdziata¢ mu na szkodg
Zapuszcze
...sobie
...brodg!

| doda mi ta broda urody

I bede bardzo madry — od tej brody
I dadza mi prowadzi¢ ¢wiczenia

I bede miat cos do powiedzenia

| zorientuje si¢ w logice

I wydrukuja mnie w Ameryce

I zaraz wszyscy beda innego zdania

I kocha¢ mnie bedzie Hania!!

Zreszta, cOz to obchodzi mnie
Gdy begdg miat brodg
Dtuga brodg!
Wspaniata brodg!
Krecona brode!
Patriarchalna brodeg!
Potmetrowa brode!
FANTASTYCZNA BRODE!!
...a Antoni — nie!l!

Olence

Izdebke dostatas dla siebie

Hen blisko chmur, az gdzie$ pod niebem
| czesto biegtem tam do ciebie

Na pigter si¢ drapatem siedem®

Izdebka byta czysta, mita
Stonce $wiecito przez okienka
Zboku kanapka migkka byta
Oraz czarowna twa kuchenka

I §liczne byly wspolne chwile
Twoje blond wlosy, twoje usta
Z kuchenki tak pachniaty mile
Kartofle, pieczen i kapusta...

® Bo windy nie uruchomili.

Kochatla$ mnie jestestwem catym
Me zycie by¢ przestato puste

I bratem tyle, ile chciatem
Wchtanialem mitos¢ i kapuste...

I kiedy czasem $my wracali
Po6zno z koncertu lub z teatru

I mokli w deszczu, lub stuchali
Smy szumu jesiennego wiatru

Jak do cichego szli$my portu
Tam na poddaszu majaczyta
Izdebka twoja — szczyt komfortu
W niej mitos¢... i kapusta byla

Izdebka mata, gdzie cieplutkie
Usciski twoje mnie czekaty

| gdzie serduszko twe milutkie

Tak dla mnie bito przez czas caty...

Dzi$, gdy nas dola roztaczyta
Gdy zndéw me zycie smutne, puste
Wspominam cig Olenko mita

| twe pieszczoty i kapusteg...

Rozwazania, gdy ze skupionq ming stucha-
tem na posiedzeniu naukowym referatu o
nowych metodach astronomicznych w geo-
dezji (fragmenty)

Jak wygrzebiemy si¢ kiedy z nedzy,

Jak mi da zona duzo pienigdzy,

Tak sobie marzg, co wtedy zrobig:

Pojde 1 znaczkow nakupig sobie,

kopert, papieru, aby w ten sposob

Napisac listy do roznych oséb:

Do Aleksandry z ulicy Dhugiej,

Do Jadzi jednej, do Jadzi drugiej

| do Danusi Flakiewiczéwny,

Meli Zukowny, Izy Zukowny,

Zosi, Eluchny, Krysi i Danki,

Do Lusi drugiej (znaczy — hrabianki)

Do pierwszej Lusi (tej z Palestyny)

Do Joli, Cesi i do Haliny,

Marty, co szerzy sport bojerowy,

Eleonory z bolami glowy,

Do dwu Oleniek oraz Haneczki,

Do Ewy, Basi, Iny, Ireczki,

Do Asi, Nisi i Feli w Szadku,

Do Honoraty, a na ostatku

Do panny Lidii napisz¢ dwa.

Aha...!
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Potem zaklejg je uroczyscie,
Przylepi¢ znaczek na kazdym liscie,
Spac juz nie idac, o rannym brzasku
Do Bielanskiego pojade Lasku.
Tam spacerujac wsrod lesnych alej
Bede rozmyslal, co zrobi¢ dale;.

I rozwazywszy rozne pomysty
Powrzucam wszystkie listy do Wisty.
I bedg patrzyt z stromego watu

Jak moje listy tona pomatu:

Jeden i drugi, trzeci, dwunasty

| siedemnasty, i dziewigtnasty.
Wreszcie utona ostatnie dwa.
Aha...

Wprawka w osiemnastozgtoskowcu

Resztki mtodosci wciaz we mnie graly,
sen mi macily i zdrowie,

Kiedy z rak mistrza — fotometrysty
bralem katedre w Krakowie

A wraz z katedra wzialem w inwentarz
blond-wlose, zwinne stworzenie,

Nosek, co zmysty me w drzenie wprawia,
a gesty nog — wprost ol$nienie!

Lecz mam wsrdd zasad zyciowych jedna
I nie zamierzam jej zmienic,

Ze: ,,nie podrywaj nigdy podwladne;
(chyba, Ze chcesz sig z nig zenic)”.

Biegly wigc lata pelne zgryzoty.
Z rozpaczy zostalem dziadkiem®.
O asystentce $nitem po nocach,
pitem jej usmiech ukradkiem.

Az kiedy zadze natarty mocniej,
chcac wreszcie spelni¢ marzenie
Magnificencji podatem prosbe
0 z kierownictwa zwolnienie.

Niestety los mnie doswiadczyt szpetnie.
Podanie zlekcewazyli.

Co dalej? Czy mam ztama¢ zasady?
Czy zrezygnowac z Maryli?

Anna ma spoédnice maksi (fragment)

Dzis$ reumatyzm i skleroza
Lysina si¢ posuwa skokiem
Dzi$ osiemnastoletnia koza

* Wnuczkowi dali Siemek

Nie rzuci na mnie nawet okiem

A jesli ktora i dostrzeze

W tramwaju gesty $le znaczace

Ja w u$miech losu juz nie wierz¢
Wiem, chce mi miejsce dac siedzace

Skalkulowatem wiec, machnatem
Na kozy, gaski oraz tanie

Od kilkunastu lat zaczatem
Podrywac tylko starsze panie

Lecz i wérdd starszych pan — zaraza !
Zryw, wyczyn strzelil im do glowy
Skoczka by chciaty, grototaza

Co6z im... pracownik naukowy

Zndéw w trabg jestem wciaz puszczany
Whbrew skrupulatnej kalkulacji

Nie maja moje mgskie plany

Zupehie szans realizacji

* * *

Az tu poznatem cud-dziewicg
Mtodziutka, zgrabna i urocza
U dotu maksi ma spddnice

U gory ma — ocean w oczach

Wiegc znowu kalkulacj¢ zmieniam
O Annie sktadam moje wiersze
Gdy tak i tak brak szans spetnienia
Wybieram z marzen te naj$Smielsze!

Co roku nowe taja lody

Lecz sig nie wszystko w zyciu zmienia
Bo kiedy jeszcze bytem mtody

to tez nie miatem powodzenia

Chodzitem troche z jedna Lusia

Potem z Danusia, Jadzia, Zosia,

Cos$ mnie kochaly Maria z Fusia
| flirtowatem kiedys z Tosia

Bylo ich co$ ze sto lub dwiescie

Dzi$§ wszystkich imion juz nie pomng
Z poczatku — owszem, ale wreszcie

Z reguly mnie puszczaty w trabg

Mtode to takie bylo, ptoche
Dufne w urody site czysta
A Ze rozumu ani trochg
Gardzily intelektualista

I tak niedola los moj gnata
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Boj wciaz toczytem w strazy przedniej
Kolejna mito$¢ pomagata
Przezy¢ cierpienia po poprzedniej

Wiersz melancholijny

Juz od do$¢ dawna do mej glowy

Idea mi si¢ wbija ¢wikiem

Ze mégtbym byé skromnym, pocztowym
Prowincjonalnym urzednikiem

Codziennie rano bym dostojnie
Ze skobla ktodke sam wyjmowat
Wrhosy przygtadzat i spokojnie
Siadat i sobie urzedowat

To za sze$édziesiat groszy znaczek
To przekaz za siewnik na raty

To znéw przyjecie jakichs paczek
Za radio pobranie optaty

Centralka by tez z boku stala
I kilka wtyczek do taczenia
Wigc kiedy klapka by spadata
Laczytbym wedtug polecenia:

Z Ge-Esem szkota podstawowa
Awizo z stacji kolejowej

Lub btyskawiczna, zamiejscowa
Z prezydium rady powiatowej

A jakby w dotku zbytnio rwato

Wtedy zwolnienie bralbym sobie
A na drzwiach poczty by wisiato:
,,Zamknieta. Jestem na chorobie”

* * *

I moze tam z dala od $wiata
Zylaby sobie jaka$ panna

Bez powodzenia, niebogata
Nie bardzo mtoda, ani tadna

I gdyby dola tak ziscita

Kto wie, moze by mnie zechciata?
Moze by mnie i polubita

Bo moze nawet... pokochata?

Pewnie by oko krzywe miata

I nogi nie w najlepszym guscie
Ale by za to podgrzewata
Pierogi i boczek w kapuscie

W domu bigosem by pachniato
Na $cianie landszaft z fabedziami
Lo67ko by zdobne kapa stato

I kredens I$nigcy talerzami

Szczgscia bym przezyt cho¢ niewiele
Nim by rozeszta si¢ nowina

Ze kto$ tam mowit przy kosciele
Ze zmarl ten z poczty, poczciwina®

® Data $mierci poety jeszcze nie zostala ustalona.
Wiadomo tylko, ze jest to jego ostatni wiersz.
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Konrad Rudnicki podczas obserwacji teleskopem na Palomarze.
Przebywat tam w latach 1965-67.
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Moje wspomnienia o profesorze Konradzie Rudnickim

Zofia Miskiewicz

Towarzystwo Antropozoficzne w Polsce

Profesora Konrada Rudnickiego poznalam w roku 1985-tym. Polecona przez
wspolnego znajomego antropozofa przepisywatam Profesorowi kilka jego tek-
stow. Nie pamigtam czy byly to wyktady czy artykuty, w ogole nie pamigtam
ich tresci. Chciatam to zrobi¢ dobrze, aby Profesor byt zadowolony. Byt to
jeszcze czas pisania na maszynie, a wigc poprawki byly niedopuszczalne. Pro-
fesor jawil mi si¢ wowczas, jako kto$ stojacy na niebotycznej gorze wiedzy,
gdyz moja znajomos$¢ astronomii byta na poziomie szkolnym, a antropozofia
dopiero uchylata przede mna swe tajemnice.

Taki byl poczatek mojej znajomosci z profesorem Konradem Rudnickim.
Przez nastgpne lata i pdzniej, juz po reaktywowaniu w roku 1992 w Polsce
Towarzystwa Antropozoficznego, Profesor byt bardzo aktywnym wyktadowca
nie tylko w Kole Krakowskim, ale i w innych Kotach w Polsce. Swe wyktady
opieral na dzietach Rudolfa Steinera, przyblizajac je stuchaczom w sposob
niezwykle jasny i szeroki. Antropozofi¢ wyktadana przez Profesora przezywa-
to sig tak, jak przypuszczalnie kiedy$ przezywali ja stuchacze samego Rudolfa
Steinera. W Krakowie shuchaliémy wyktadow w sali Instytutu Fizyki UJ,
w Towarzystwie Astronomicznym, w szkotach i przedszkolu Waldorfskim,
w zainteresowanych bibliotekach, a nawet w mieszkaniu Profesora i pdznie;j
w moim domu. Na wyktady, ktore odbywaty si¢ u mnie, przygotowywatam
zawsze dla Profesora stary rzezbiony stoliczek - dziedzictwo po mojej babci,
na ktérym rozktadat potrzebne do wyktadu ksiazki i state najwazniejsze po-
moce, czyli stos karteczek z hastami.

Jak dowiedziatam si¢ juz po odej$ciu Profesora, nie ma innych zapiséw tre-
sci wyktadow. Koperty pozostaty starannie utozone w szufladzie, ale bez
mozliwosci ,,ich odtajnienia”. Taki byt styl pracy Profesora, jako wyktadowcy
antropozofii. Widocznie czemus, co byto juz dokonane, czyli powiedziane,
zostata postawiona granica.

Nie bylo natomiast stawianych granic w osobistych kontaktach z Profeso-
rem. Nie segregowat ludzi na mniej lub bardziej waznych. Nie byto dla Niego
mniej lub bardziej waznych pytan i ludzkich problemow. ZwracaliSmy si¢ nie-
raz do Profesora proszac o pomoc w podejsciu do naszych wiasnych spraw.
Profesor nie ocenial ich z pozycji suchego obserwatora, ale zywo wnikal
w przedstawione zagadnienie. ,,Byt razem z nim”. Czuto si¢ woéwczas Jego
obecnos¢ przy sobie.

Niezwykla cecha Profesora byla Jego gotowos$¢ do podejmowania dziatania.
Gdy patrze teraz wstecz, mam w pamigci 1 w sercu obraz cziowieka, ,.ktory
byt gotow”. Jak harcerz w ordynku, jak Zotierz w szeregu, jak cztowiek, kto-
ry postyszat gtos Ducha Swigtego — na zadane gromkim glosem pytanie - ,,go-
tow?”, odpowiadat ,,gotow!” 1 ruszal w §wiat by petni¢ swe postannictwo. Nie
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osmielam zastanawia¢ si¢ czy wszystkie odpowiedzi na ,,zew” byty stluszne.
Réwniez nie chce przechowywa¢ we wspomnieniach ,,spizowej postaci”.
Chce méc zawsze pamigtac: ,,Znatam Cztowieka, Konrada Rudnickiego™.
I niczego wigcej nie pragnatby Konrad.

Profesor Konrad Rudnicki byt réwniez kaptanem Kosciota Mariawitow.
Pelnit w nim nawet jaka$ wyzsza funkcje 1 nosit imig¢ — Brat Pawet. Odprawiat
msze $Swigte w swojej domowej kaplicy oraz, w ostatnich latach, w Kosciele
Ewangelickim §w. Marcina w Krakowie. [10$¢ uczestnikow mszy $wigtej byla
rozna — czasami kilkanascie, a czasami kilka osob. Gdy czas mi pozwalat, sta-
ratam si¢ W nich uczestniczy¢. Jasne, pozbawione 0zdob wnetrze kosciota,
w tawkach kilka os6b, Dawid syn Profesora, ze swym instrumentem muzycz-
nym i u stopni ottarza — brat Pawel. Siwy, ostabiony nietatwym zyciem posta-
niec Bozy. W czasie celebracji musial niekiedy wspiera¢ si¢ na ramieniu to-
warzyszacego mu diakona. Podczas mszy wygtaszat rowniez S-minutowe ka-
zanie. W tak krotkim czasie powiedziat zawsze to, co miato zosta¢ powiedzia-
ne. Kazde stowo bylo na przynaleznym mu miejscu 1 nawet gdy po pewnym
czasie tre$¢ kazania umykata z pamigci, stowa pozostaly zapisane w sercach
stuchajacych osob. Nie sadzg aby to bylo tylko moje wrazenie — przy posta-
wieniu juz pierwszego kroku w kosciele, wchodzito si¢ w atmosfere swigtosci,
wewngetrznej ciszy 1 gotowosci na cud przemienienia. Cud witasnego zmar-
twychwstawania. Po zakonczeniu mszy lubitam sama i§¢ przez miasto. Bylo
zupeknie inne, niezwyczajne.

Po wielu latach znajomosci, w Kilka lat po $mierci profesora Konrada Rud-
nickiego - po prostu - rowniez Konrada, decyduj¢ si¢ napisac: ,,.Byt to Bozy
Cztowiek”. Mysle, ze gdy w ostatniej swej chwili na ziemi, postyszat skiero-
wane juz tylko do siebie wielkie pytanie — ,Konradzie, jeste§ go-
tow?”.....odpowiedzial — ,,Tak Panie, jestem gotow™...
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Wielki Wybuch a stworzenie Swiata
Tadeusz Pabjan

Centrum Kopernika Badan Interdyscyplinarnych w Krakowie

Sposrdéd wielu interesujacych zagadnien z pogranicza nauk przyrodniczych
I teologii pojmowanej jako rozmowa, metodyczna refleksja nad treSciami wia-
ry zawartymi w Objawieniu, problem zamknigty w temacie ,,Wielki Wybuch
a stworzenie $wiata” z wielu wzgledow zastluguje na uwage. Kwestia wzajem-
nej relacji pomiedzy dwiema koncepcjami — Wielkim Wybuchem, ktéry sta-
nowi chronologicznie pierwsze wydarzenie w historii obecnej fazy ewolucji
Wszech$wiata, oraz teologicznie pojmowanym stworzeniem — dostarcza jed-
nego z najlepszych przyktadéw problematyki interdyscyplinarnej, dyskutowa-
nej od wielu lat na pograniczu nauk Scistych, filozoficznych i teologicznych.
Z wielu réznych aspektow tego zagadnienia najwazniejszym wydaje si¢ usta-
lenie, czy Wielki Wybuch mozna utozsami¢ z teologicznie pojmowanym
stworzeniem $wiata przez Boga.

Wspotczesna kosmologia relatywistyczna pozwala na zrekonstruowanie
globalnej historiit Wszech§wiata. Chronologicznie pierwszym epizodem tej
historii jest Wielki Wybuch, bedacy fizycznym odpowiednikiem poczatkowe;j
osobliwosci, w ktorej zatamuja si¢ obecnie znane prawa przyrody. Aby odpo-
wiedzie¢ na pytanie, czy to fundamentalne dla catej historii Wszech§wiata
zdarzenie mozna w perspektywie teologiczne] utozsamia¢ z aktem stworzenia
Swiata przez Boga, nalezy najpierw przyjrzec si¢ temu, co kryje w sobie idea
Wielkiego Wybuchu, i dowiedzie¢ sig, jaki status ma teoria, ktora uzasadnia
stusznos$¢ tej idei.

Krotka historia teorii Wielkiego Wybuchu

Rekonstruujac historig teorii Wielkiego Wybuchu nalezy cofnaé si¢ w czasie
do poczatku XX wieku. To wiasnie wtedy Vesto Slipher zarejestrowat pierw-
sze przesunigcia ku czerwieni w widmach odleglych galaktyk (w sensie Sci-
stym, chronologicznie pierwszy wynik uzyskany przez tego uczonego w roku
1912 dotyczyt galaktyki Andromedy, ktora ze wzgledu na lokalne ruchy ga-
laktyk w gromadzie wykazuje przesunigcie w stron¢ niebieskiego kranca
widma, ale wszystkie nastgpne pomiary, uzyskiwane w kolejnych latach,
wskazywaly na przesuniecie w strong czerwonego krafica).' Interpretacja od-
wotujaca si¢ do efektu Dopplera sugerowata, ze takie a nie inne wyniki §wiad-
cza o oddalaniu si¢ galaktyk, lecz to wyjasnienie wydawato si¢ wowczas nie
mie¢ wigkszego sensu fizycznego. Powszechnie bowiem sadzono — co istotne,
argumenty za tym przekonaniem mialy raczej charakter filozoficzny a nie na-
ukowy — ze Wszechs$wiat jest statyczny. W roku 1915 Albert Einstein sformu-
towatl og6lna teori¢ wzglednosci, a juz dwa lata poézniej — w roku 1917 — zna-

! por. M. Way, D. Hunter (red.), Origins of the Expanding Universe: 1912-1932, Astronomical Society of the
Pacific, San Francisco 2013.
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lazt pierwsze rozwiazanie rownan pola, okreslajace chronologicznie pierwszy
model kosmologiczny, ktory przedstawial Wszech$wiat statyczny.? Publikacje
pracy zawierajacej ten wynik traktuje si¢ obecnie jako moment narodzin ko-
smologii relatywistycznej, czyli dyscypliny naukowej, w ktorej wykorzystuje
si¢ 0golna teori¢ wzglednosci do badania struktury i ewolucji catego Wszech-
Swiata. Warto zaznaczy¢, ze w pracy tej Einstein w pewien sposéb wymusit
statyczno$¢ modelu, wprowadzajac do rownan pola czion kosmologiczny, kto-
rego zadaniem bylo przeciwdziatanie przyciagajacej sile grawitacji i stabili-
zowanie catego uktadu.

Einstein sadzil, ze istnieje tylko jedno mozliwe rozwiazanie rownan pola —
to ktore on sam znalazt — ale jeszcze w tym samym, 1917 roku, Willem de Sit-
ter znalazt kolejne rozwiazanie: uzyskany przez niego model kosmologiczny
opisywat Wszechswiat pusty (z zerowa gesto$cia materii) ale zarazem eks-
pandujacy.® Poprawne zinterpretowanie tego dziwnego wyniku stato si¢ moz-
liwe w roku 1922, kiedy to Aleksander Friedman znalazt kolejne rozwigzania
roOwnan pola, opisujace trzy mozliwe scenariusze ewolucji Wszechswiata:
model zamknigty, w ktorym ekspansja Wszechswiata rozpoczyna si¢ od zera,
a nastgpnie na pewnym etapie tego procesu rozszerzanie czasoprzestrzeni zo-
staje zatrzymane 1 rozpoczyna si¢ kontrakcja, oraz dwa modele — ptaski
I otwarty — opisujace stata i niczym nieograniczona ekspansjg¢ czasoprzestrze-
ni.* Okazato sie, ze model de Sittera to finalna faza ewolucji Wszech$wiata
otwartego, w ktorym nieustannie rosnie objgto$¢ przestrzeni, 1 w ktorym
w nieskonczonosci $rednia gesto$¢ materii faktycznie jest rOwna zeru. Nieza-
leznie od Friedmana podobna klas¢ roznych rozwigzan réwnan pola znalazt
w roku 1927 Georges Lemaitre.” To wlasnie u tego autora po raz pierwszy po-
Jawila si¢ wyrazna sugestia — on sam okres$lat ja mianem ,,hipotezy pierwotne-
go atomu” — Ze historia Wszech§wiata mogta rozpocza¢ si¢ od stanu 0sobli-
wego, w ktorym cata materia skupiona byta w jednym punkcie. Status tej hi-
potezy zmienit si¢ w roku 1929, kiedy to Edwin Hubble oglosit swoje stynne
prawo, ukazujace liniowa zalezno$¢ wielkosci przesunigcia ku czerwieni od
odlegtosci 1 predkosci ucieczki galaktyk: im wigkszy redshift, tym wigksza
odlegtos¢ i predkos¢ ucieczki. Po tym odkryciu stalo si¢ jasne, ze Wszech-
Swiat rzeczywi$cie podlega ekspansji, 1 ze model statyczny nie jest stuszny (to

2 A. Einstein, Kosmologische Betrachtungen zur allgemeinen Relativititstheorie, “Sitzungsberichte der
Koniglich Preulischen Akademie der Wissenschaften”, 1 (1917), s. 142-152.

® W. de Sitter, On the relativity of inertia. Remarks concerning Einstein’s latest hypothesis, “Koninklijke
Nederlandse Akademie van Weteschappen Proceedings”, 19 (1917), s. 1217-1225.

* A. Friedman, Uber die Kriimmung des Raumes, “Zeitschrift fiir Physik”, 10 (1922), s. 377-386; tenze, Uber
die Moglichkeit einer Welt mit konstanter negativer Kriimmung des Raumes, “Zeitschrift fiir
Physik”, 21 (1924), s. 326-332.

® G. Lemaitre, Un univers homogéne de masse constante et de rayon croissant, rendant compte de la vitesse
radiale des nébuleuses extra-galactiques, "Annales de la Société Scientifique de Bruxelles", 47 (1927), s. 29-
39.
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wlasnie wtedy Einstein stwierdzil, ze wprowadzenie stalej kosmologicznej do
rownan pola byto najwickszym bledem jego zycia).°

Czy jednak ekspansja Wszech§wiata rzeczywiscie musiata rozpoczac si¢ od
gigantycznej eksplozji? Przez dlugi czas alternatywa dla teorii Wielkiego Wy-
buchu (poczatkowo okres$lenie Big Bang mialo charakter pejoratywny, ponie-
waz sama idea ,,wybuchu” Wszechswiata wydawata si¢ dziwna 1 mato praw-
dopodobna) byta tzw. teoria stanu stacjonarnego, propagowana przez Freda
Hoyle’a, Hermana Bondi’ego i Tomasa Golda.” Zgodnie z ta teoria, Wszech-
$wiat pozostaje w stanie ,,stacjonarnym”, to znaczy galaktyki si¢ od siebie od-
dalaja, ale na miejsce uciekajacej materii pojawia si¢ nowa — bylo to arbitralne
1 catkowicie nieuzasadnione zatozenie (pojawianie si¢ nowych atomow nale-
zato w tym przypadku rozumiec¢, jako swego rodzaju kreacje ex nihilo), ale
mimo to teoria stanu stacjonarnego cieszyla si¢ znaczna popularnoscia 1 byla
traktowana, jako powazna alternatywa dla teorii Wielkiego Wybuchu. Osta-
teczny upadek pierwszej z tych teorii, i zarazem potwierdzenie shusznosci
drugiej z nich, przyniosto odkrycie mikrofalowego promieniowania tta — do-
konali go w roku 1965 Arno Penzias i Robert Willson — bedacego ,,sladem”,
albo raczej ,reliktem”, Wielkiego Wybuchu. Poniewaz teoria stanu stacjonar-
nego nie przewidywata tego efektu, odkrycie to ostatecznie rozstrzygneto spor
pomiegdzy zwolennikami obydwu teorii.

Czym jest stworzenie?

Jednym z powoddéw, dla ktoérych zwolennicy teorii stanu stacjonarnego nie
chcieli uzna¢ stusznosci ideir Wielkiego Wybuchu byto to, ze idea ta bardzo
przypomina teologiczna koncepcj¢ stworzenia. I rzeczywiscie, wielu fizykow
interesujacych si¢ kosmologia zaczeto w latach 40. 1 50. XX wieku glosi¢, ze
teoria Wielkiego Wybuchu dostarcza naukowych argumentow — a moze nawet
naukowych dowodow — na to, ze $wiat zostat stworzony przez Boga, 1 ze mo-
mentem stworzenia jest wlasnie poczatkowa osobliwosé. Jednym z takich fi-
zykéw byt Edmund Tylor Whittaker®, ktory do podobnych wypowiedzi zain-
spirowal nawet samego papieza Piusa XII. Ten ostatni, w specjalnym prze-
mowieniu zatytulowanym wymownie ,,Dowody istnienia Boga w $wietle no-
woczesnej nauki” z dnia 21 listopada 1951 roku, wyraznie dal do zrozumienia,
ze wlasnie w taki sposob (jako naukowy dowod na istnienie Boga 1 stworzenie
$wiata) nalezy traktowa¢ teori¢ Wielkiego Wybuchu.® Czy interpretacja Whit-

® Obecnie wiadomo, ze - ze wzgledu na problem ciemnej energii - byta to pomyltka w pewnym sensie
szczgsliwa; na ten temat por, np. S. Weinberg, The Cosmological Constant Problem, ,,Review of Modern
Physics”, 61 (1989), s. 1-23; D. Goldsmith, Najwieksza pomytka Einsteina? Stata kosmologiczna i inne
niewiadome w fizyce wszechswiata, Proszynski i S-ka, Warszawa 1998.

"'H. Bondi, T. Gold, The Steady-State Theory of the Expanding Universe, "Monthly Notices of the Royal
Astronomical Society", 108 (1948), s. 252-270.

® Por. np. E.T. Whittaker, Space and Spirit, Thomas Nelson and Sons LTD, Londyn 1946; tenze, The
Beginning and End of the World, Oxford University Press, Londyn 1942,

% Pius XII, Dowody istnienia Boga w $wietle nowoczesnej nauki, Dokumenty nauki Kosciota, seria III, tom 2,
red. T. Dobrowolski, Londyn 1952; tekst oryginalny w jezyku wloskim: Acta Apostolice Sedis 44 (1952), 31-
43.
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takera i Piusa XII jest poprawna? Aby odpowiedzie¢ na to pytanie nalezy naj-
pierw przyjrze¢ si¢ temu, co teologia rozumie pod pojeciem stworzenia.

Zagadnieniem tym, z oczywistych wzgledow, zajmowali si¢ teologowie juz
od pierwszych wiekow chrzescijanstwa, ale szczego6lne zastugi mial na tym
polu $w. Tomasz z Akwinu. Zwrocit on najpierw uwage na to, ze ,,stworze-
nie” nie jest tym samym co ,,poczatek’ tego co stworzone. Stworzenie to za-
lezno$¢ o charakterze ontycznym zachodzaca pomigdzy Stworca (ktory jest
bytem samoistnym, ktory w sobie samym ma racj¢ swojego istnienia) i stwo-
rzonym $§wiatem (ktory jest bytem przygodnym i jako taki racj¢ swojego ist-
nienia ma w Bogu). Zalezno$¢ ta jest a-czasowa: Bog jest w tej interpretacji
przyczyna, ktora poprzedza §wiat, ale tylko w sensie logicznym, a nie czaso-
wym. To wiasnie z tego powodu Bog rownie dobrze mogt stworzy¢ swiat ma-
jacy swoj poczatek w czasie, jak 1 $wiat istniejacy odwiecznie (czyli taki, kto-
ry nie ma swojego poczatku w czasie). Co istotne, stworzenie nie jest aktem
jednorazowym 1 definitywnie zakonczonym, poniewaz zalezno$¢ ontyczna
rozciaga sig¢ na caly okres istnienia tego co stworzone (jest to tzw. ciagle stwa-
rzanie — creatio continua).'® Sposob, w jaki $w. Tomasz doprecyzowat intuicje
dotyczaca stworzenia, ma istotne znaczenie dla teologicznej interpretacji
wspoélczesnych teorii méwiacych o poczatku Wszech$§wiata: jesli ktoras
z przysztych teorii dostarczy argumentow za tym, ze przed Wielkim Wybu-
chem Wszech§wiat istnial w jakiej$ innej postaci — albo nawet, ze Wszech-
Swiat istnieje odwiecznie — to nie bedzie to problemem dla teologii: stworze-
nie jest aktem niezaleznym od czasu, wigc nic nie stoi na przeszkodzie by
uzna¢, ze akt ten dotyczy rzeczywistosci, ktora nie ma swojego poczatku
w czasie ale jest odwieczna.

Obecnie wiadomo, ze utozsamianie Wielkiego Wybuchu z aktem stworzenia
$wiata jest niewlasciwe: analizowane przez nauki empiryczne zagadnienie pO-
czatkowej osobliwosci (poczatkowa osobliwo$¢ jest matematycznym odpo-
wiednikiem Wielkiego Wybuchu) jest neutralne wobec teologicznie pojmo-
wanego stworzenia §wiata przez Boga - w tym sensie, ze ani go nie potwierl-
dza, ani nie wyklucza. Przemawia za tym kilka niezaleznych racji, ktére moz-
na podzieli¢ na racje $ci$le naukowe, metodologiczne i teologiczne.™

Argumenty naukowe w teologii?

Jesli chodzi o racje naukowe to najwazniejsza z nich jest to, iz znane obecnie
teorie nauk empirycznych pozwalaja na zrekonstruowanie catej historii
Wszechswiata, ktora trwa juz niemal 14 miliardow lat, ale sa bezradne gdy
idzie o zbadanie 1 wyjasnienie chronologicznie pierwszego okresu tej historii,
zwanego era Plancka. Osobliwe warunki panujace w tym pierwszym, bardzo
krotkim, przedziale czasu (ogromne cisnienie, ggstos¢, temperatura) odpowia-

10 Sw. Tomasz z Akwinu, O wiecznosci $wiata, W: Dziela wybrane, J. Salij (tlum.), De Agostini — Altaya,
Warszawa 2001, s. 277-285.

' Na ten temat por. np. M. Heller, T. Pabjan, Stworzenie i poczqtek wszechswiata. Teologia - Filozofia -
Kosmologia, Copernicus Center Press, Krakow 2013, rozdziat 1111 IV.
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daja bowiem za to, ze w erze Plancka musiaty si¢ ujawni¢ kwantowe efekty
grawitacji. Do opisu 1 wyjasnienia charakteru tych efektow potrzebna jest teo-
ria powstata z potaczenia mechaniki kwantowej 1 ogolnej teorii wzglednosci —
nazywana ogoélnie kwantowa teorig grawitacji — ktorej bezskutecznie od wielu
lat poszukuja fizycy. Bez tej teorii wspotczesna nauka nie potrafi jednoznacz-
nie rozstrzygnac tego, czy Wielki Wybuch faktycznie wyznacza absolutny
poczatek historii Wszechswiata. Nie jest wcale wykluczone, ze teoria kwan-
towej grawitacji dowiedzie, 1z ,,przed” poczatkowa osobliwoscia (nawet jesli
,przed” nie bedzie oznaczalo poprzedzania czasowego, a jedynie poprzedza-
nie logiczne) istniaty inne, ,,wcze$niejsze” okresy historii Wszechswiata, lub
inne, nieznane obecnej nauce struktury (by¢ moze, struktury a-czasowe),
z ktorych wytonit si¢ Wszech§wiat w znanej nam postaci. To wlasnie z tego
wzgledu Wielki Wybuch nie jest we wspolczesnej kosmologii okreslany mia-
nem ,,poczatku Wszechswiata”; jest to raczej ,,poczatek obecnej fazy” ewolu-
cji Wszech$wiata. Jesli zatem nie mozna — z czysto naukowego punktu wi-
dzenia — utozsami¢ Wielkiego Wybuchu z poczatkiem $wiata, to tym bardziej
w interpretacji teologicznej nie nalezy dopatrywac si¢ w nim aktu stworzenia.

Najwazniejsza racja metodologiczna nakazujaca daleko posunigta ostroz-
no$¢ gdy idzie o nadawanie wynikom nauk szczegdétowych interpretacji teolo-
gicznej, jest zasada naturalizmu metodologicznego, ktéra domaga sig, by
Wszechswiat ,,wyjasnia¢ zawsze samym Wszech§wiatem” — tzn. by w wyja-
Snianiu zdarzen fizykalnych nie odwolywac si¢ do czynnikéw o charakterze
pozafizykalnym. Wielki Wybuch jest z pewnych wzgledow wyjatkowym zda-
rzeniem w calej historii Wszechs§wiata, ale z metodologicznego punktu wi-
dzenia nie ma zadnych powodéw, by zdarzenie to traktowac inaczej, niz
wszystkie inne zdarzenia analizowane przez nauki empiryczne. Z oczywistych
wzgledéw naturalizm metodologiczny okresla pewna regut¢ metody nauko-
wej, natomiast nie jest to zasada ontologiczna (naturalizm metodologiczny nie
jest tym samym co naturalizm ontologiczny czyli materializm), co oznacza, ze
z postulatu "to co fizykalne nalezy wyjasnia¢ przez to co fizykalne" wcale nie
wynika, 17 "istnieje tylko 1 wylacznie to co fizykalne".

Odrzucenie zasady naturalizmu metodologicznego prowadzi do wyjasnien
pseudonaukowych, w ktérych funkcjonowanie poszczegélnych elementow -
obiektoéw, zjawisk lub proceséw - §wiata przyrody thumaczy si¢ bezposrednim
dziataniem Boga. Akceptacja takiego prowadzenia badan naukowych oznacza
powr6t metody God of the gaps, oznaczajacej "wypeknianie" Bogiem dziur
w naukowej wiedzy o $§wiecie. Metoda ta charakteryzowata XVIII-wieczna
fizykoteologie, ktora gustowata w odkrywaniu i analizowaniu naukowych
"dowodow" dziatania Boga w $wiecie przyrody.”> Wspolczesnie, metode t¢
ocenia si¢ w sposob jednoznacznie negatywny. Blad teologiczny takiego po-
dejécia wiaze si¢ z traktowaniem Boga w kategoriach jednej z wielu innych
przyczyn naturalnych (fizykalnych) oraz z niewlasciwa interpretacja tego, na

12 Na temat przyczyn powstania, a takze upadku fizyko-teologii, por. E. McMullin, Ewolucja i stworzenie, J.
Rodzen (thum.), OBI — PAT, Krakéw 1993, s. 53-73.
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czym polega Jego stworcze dziatanie: w tym ujeciu Bog jest niedoskonatym
"rzemie$lnikiem", ktory tworzy $wiat wymagajacy nieustannych poprawek
1 bezposrednich ingerencji ulepszajacych pierwotna "wersje" stworzonego
$wiata. Z teologicznego punktu widzenie B6g wszechmocny 1 wszechwiedza-
cy powinien stworzy¢ taki §wiat, ktory nie wymaga pozniej poprawek 1 ulep-
szen. Stabos¢ wyjasnien opartych na metodzie "Boga od dziur" polega row-
niez 1 na tym, ze rozw0j nauki powoduje, 1z z uplywem czasu nauka sama wy-
jasnia to, co wczesniej wyjasniano bezposrednim dzialaniem Boga. W ten
sposob to, co miatlo by¢ argumentem czy wrecz dowodem na istnienie Stwor-
cy, staje si¢ czym$ doktadnie przeciwnym. Dodatkowa racja o charakterze teo-
logicznym przeciwko utozsamianiu Wielkiego Wybuchu ze stworzeniem
Swiata przez Boga jest to, co wczesniej zostalo powiedziane o stworzeniu:
istota tego aktu jest zalezno$¢ o charakterze ontycznym (a nie fizykalnym)
pomig¢dzy Bogiem, ktory jest bytem samoistnym, 1 $wiatem, ktory jest bytem
przygodnym.

Podsumowanie

Zawsze istniata 1 dawala o sobie zna¢ pokusa traktowania wynikow badan na-
uk szczegdlowych w kategoriach naukowych argumentéw czy wrgcz dowo-
doéw na rzecz teologicznej prawdy o stworzeniu 1 dziataniu Boga w $wiecie
przyrody. Przywotane kontrowersje dotyczace interpretacji teorii Wielkiego
Wybuchu stanowia najbardziej wymowna ilustracje tej tezy. Wspomniane
w ostatniej cze$ci artykutu argumenty przemawiaja jednak za tym, ze nauki
przyrodnicze nie moga by¢ bezposrednio wykorzystywane w argumentacji
teologicznej. To wlasnie z tej racji teoria Wielkiego Wybuchu nie jest dowo-
dem na stworzenie Swiata przez Boga. Nauki Sciste - jedna z nich jest kosmo-
logia, ktéra pozwolila na zbudowanie tej teorii - moga jednak dostarczac¢ pew-
nych posrednich argumentéw dla interpretacji teologicznej, poniewaz ukazuja
racjonalnos$¢, harmonig 1 pigkno stworzonego Swiata. Pozwalaja dostrzec dzia-
tanie Boga, ktéry nie jest jedna z wielu innych przyczyn o charakterze fizy-
kalnym, ale ktory inne przyczyny obdarza istnieniem i uzdalnia do dziatania.
Cztowiek religijny instynktownie szuka sladow dziatania Boga w stworzonym
swiecie, ale nie jest mozliwe znalezienie takich §ladow w "technicznych deta-
lach" mechanizmu $wiata, badanych przez nauki Sciste (Wielki Wybuch jest
wilasnie takim "detalem"). Cate stworzenie - w szczegdlnosci caty fizyczny
Wszechs$wiat - jest jednym wielkim §ladem Boga, 1 dlatego zeby zauwazy¢ ten
slad nalezy zwraca¢ uwage nie na "techniczne szczegély", ale na to, co cha-
rakteryzuje Wszech§wiat na najgltebszym, metanaukowym poziomie. Najwaz-
niejsza tego typu cecha jest racjonalnos$¢ $wiata, przejawiajaca si¢ w dziataniu
matematycznych praw przyrody.*

13 por. M. Heller, Ostateczne wyjasnienia Wszechswiata, Universitas, Krakow 2008, s. 169-242.
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Posmiertnie o Ojcu

Dawid Sulej Rudnicki
(Artykut opublikowany w 73. zeszycie aperiodyku ,,Praca nad soba”)

To byta sytuacja bardzo typowa dla Ojca. Miat wyglosi¢ referat
o Mitosierdziu na sesji ekumenicznej. Byla ustalona data, godzina i miejsce.
Na og6t mowit referaty z glowy - na kartce mial zapisane jedynie pojedyncze
wyrazy. Tym razem jednak przygotowat wersj¢ do druku, napisana pelnym
tekstem. Tydzien przed planowana prelekcja umart. Poniewaz udato mi si¢
odnalez¢ ten tekst na jego komputerze - na prosbg organizatoréw sesji
odczytatem referat niejako zamiast niego. Okazato sig, ze przeczytanie tego
tekstu na glos zajmuje 20 minut. Doktadnie tyle ile organizatorzy przewidzieli
na poszczegOlne referaty. Nieraz widzialem jak Ojciec przygotowujac si¢ do
publicznego wystapienia sprawdzat z zegarkiem ile ono trwa, zeby spokojnie
zmiesci¢ si¢ w zaplanowanym czasie, ale nie sadzitem, ze dotyczy to tez
tekstow przewidzianych do druku. Ojciec zawsze przedktadal sprawy
publiczne 1 zawodowe ponad sprawy prywatne. Tak byto 1 tym razem. Jego
"prywatna" $mier¢ nie wptyneta na fakt, ze jego publiczny referat odbyt si¢
w czasie 1 miejscu od dawna zaplanowanym.

Dzi$ nie jest to wyjatkowa postawa. Wielu ojcow, moze nawet wigkszo$¢
z tych, ktérzy maja pracg - zeby jej nie straci¢ - przedktada ja ponad sprawy
rodzinne. Ale z moim Ojcem byto nieco inaczej. Po pierwsze postepowal tak
jeszcze w czasach, kiedy obowiazywata zasada "czy si¢ stoi czy si¢ lezy...",
po wtore - miat kilka zawodow. Byt pelmoprawnym cztonkiem kilku
srodowisk. Wszystkie byly niszowe, w jaki§ sposob niepopularne i - w moim
odczuciu - zupelnie ze soba niekompatybilne. Mimo to we wszystkich sig
dobrze czutl i wszystkie traktowat jednakowo serio.

Na kolanach Ojca przy domowym pianinie.
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Ojciec - partyzant

Ojciec byt w mlodosci komunista, szczerze przekonanym, ze boj to bedzie
ostatni, a bratni zwiazek ogarnie ludzki rod. Dlatego wstapil do Armii
Ludowej (AL). Po wojnie do$¢ szybko si¢ z tego wyleczyt. Kropla, ktora
przepehita czare byto glosowanie, w trakcie ktorego kazano mtodym (w tym
mojemu Ojcu) robi¢ sztuczny ttok przy urnach wyborczych i1 przepuszczaé
tylko tych co glosowali bez skreslen. Ojciec ztozyl wniosek o wydalenie
z partit w 1950 roku. To nie byl dobry czas na wystepowanie z partii. A raczej
na bycie wydalanym, bo regulamin PZPR nie przewidywal wowczas
mozliwosci dobrowolnego wystapienia. P6zniej Ojciec zwiazat si¢ z opozycja,
z ktora taczylo go duzo wigcej niz z komunistami. Nalezat do Solidarnosci od
poczatku jej istnienia az do okraglego stotu. Potem - w III RP z Solidarnosci
wystapit nie godzac si¢ na polityke postsolidarnosciowych rzadoéw. Ale od
swoich towarzyszy broni z AL nigdy si¢ nie odciat.

Ze srodowiskiem partyzanckim utrzymywat kontakt do konca zycia. Bronit
AL na tamach prasy. Gdy jeden z bylych zolierzy AK napisat w gazecie, ze
alowcy to byla banda przestgpcoOw 1 uargumentowal to konkretnymi
przyktadami, Ojciec odpisal mu, Ze przeciez on sam przyklady te bierze
z wewngtrznych dokumentow alowskich sadow wojennych. Dziwni to
bandyci, ktoérzy swoje przestgpstwa dokumentuja 1 jeszcze sami si¢ karza,
czasem przez rozstrzelanie. Taki sam artykut mozna by napisa¢ 0 kazdej
z polskich formacji partyzanckich, korzystajac z dokumentéw ich sadow
wojennych. Inna sprawa, ze oddziat AL, w ktérym walczyl Ojciec, tez nie byt
typowy. Wspotpracowal z AK, a dowodzony byl przez niejakiego Hanicza -
Borute, ktory wczesniej byt akowcem 1 po wojnie zostal zdegradowany za
odstepstwa od linii partyjnej 1 aresztowany. Oczywiscie rodzinne partyzanckie
opowiesci nie sa niczym wyjatkowym. Wigkszos¢, czy spora cze$¢ ludzi
z mojego pokolenia miato w takiej czy innej partyzantce dziadkow. Ale ojcow
- niewielu.

Ojciec — astronom

Zainteresowat si¢ astronomia jeszcze przed wojna, gdy chodzit do gimnazjum.
Jako licealista (uczen tajnych kompletéw) zorganizowal obserwatorium
astronomiczne w Dobrej Wodzie koto Sulejowa. Po wojnie studiowal
astronomi¢ na Uniwersytecie Warszawskim. Byt pierwszym powojennym
absolwentem tego kierunku w Polsce. W latach sze$¢dziesiatych pracowat
w obserwatorium na Palomarze w Kalifornii, gdzie mial do dyspozycji
owczesnie najwigkszy na S$wiecie teleskop. Pracujac w Polsce, na duzo
stabszych instrumentach, aby osiagna¢ wyniki zblizone do tych, ktore osiagali
naukowcy na zachodzie nauczyl si¢ dziala¢ niekonwencjonalnie. Kiedy
podobne metody zastosowal na palomarskim teleskopie, otrzymatl wyniki,
ktorych Amerykanie nie potrafili uzyska¢. W Kalifornii zrobil swoje

276



najwazniejsze prace naukowe, ktore - mowiac brzydko - ustawily go
w $wiecie nauki zarowno polskiej jak 1 miedzynarodowej do konca zycia.

Ciekawostka jest fakt, ze komet¢ nazwana jego nazwiskiem, ktéra wielu
uwaza za jego najwazniejsze odkrycie, on sam traktowat jako mato znaczacy
drobiazg. Nie szukat jej, po prostu nawingta si¢ na kliszg. Z dziecinstwa
pamigtam Ojca, jak bedac dyrektorem obserwatorium siedzial w gabinecie,
czytat korespondencje, podpisywat jakie$ papiery, przyjmowat interesantow.
Wtedy juz nie obserwowal - nie pozwalal mu na to pogarszajacy si¢ wzrok.
Ale do konca zycia angazowal si¢ w rézne astronomiczne projekty naukowe
1 shuzyl wiedza 1 pomoca, gdy tylko mégt. Moja mama najbardziej cenita Ojca
wlasnie jako astronoma. Poznali si¢ w czasie, gdy mama studiowata
astronomi¢ na UJ, a Ojciec byl wyktadowca. Dzigki Ojcu - astronomowi
mogla nie pracowac 1 zajmowac si¢ mna. A ja od czasu do czasu moglem
towarzyszy¢ rodzicom w wyjazdach zagranicznych.

Ojciec - antropozof

Zawsze byl wierzacy. Kiedy rungla jego wizja komunizmu, w ktoéra jako
ateista mocno wierzyl, zaczal szuka¢ czego$ innego. Przez nauke¢ trafit do
goetheanizmu a przez goetheanizm do antropozofii. Potem przez antropozofi¢
do chrzescijanstwa. Ale goetheanista 1 antropozofem zostal na cale zycie.
W antropozofii widziatl swiadoma, nieatawistyczna duchowo$¢. Przyznajg, ze
byto to srodowisko, ktore - jako dziecko - najmniej rozumiatem i ktorym sig
najmniej interesowalem, cho¢ bylo bardzo mocno obecne w zyciu Ojca
I moim.

Ojciec - mariawita

Kiedy zdecydowal si¢ =zosta¢ chrzescijaninem, zaczal szuka¢ sobie
odpowiedniego wyznania. Poczatkowo blisko mu byto do prawostawia (ktore
z reszta cenil do konca zycia), ale zdecydowat si¢ na mariawityzm. Widziat
w nim bardzo wiele cech wspdlnych z antropozofia. Z czasem zostat
duchownym mariawickim. Wychowatem si¢ wigc w malutkiej wspdlnocie
mariawickiej w Krakowie, ktorej Ojciec byt duszpasterzem. Msze poczatkowo
odprawiane byly w kaplicy domowej w naszym mieszkaniu, potem
w goscinnym kosciele Ewangelicko - Augsburskim p.w. §w. Marcina. Ale
oficjalnym adresem naszej placowki pozostal prywatny adres rodzicow.
Rodzito to r6zne $mieszne sytuacje. Raz na przyktad do drzwi zapukata pani
z walizka 1 powiedziala, Ze chcialaby zamieszka¢ na plebanii. Mama
cierpliwie (cho¢ niekoniecznie w milczeniu - zawsze gtosno méwila co mysli)
znosila niedogodnosci zwigzane z byciem zong kaptana. Bardzo cenilem Ojca,
jako przewodnika duchowego. Do dzi$ jestem mu wdzigczny chocby za to, ze
na pierwsza komuni¢ nie dostatem nic poza drewnianym rézancem.

Cztery wecielenia Ojca, z ktorych kazde wazniejsze bylo niz sprawy
prywatne. Cztery $rodowiska, w ktorych obracatem si¢ jako dziecko, kazde
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zupelie inne, kazde na swoj sposob dziwne 1 nie "mainstreamowe".
Oczywiscie gdy bylem matly najbardziej imponowato mi to, ze Ojciec jest
prawdziwym partyzantem, sierzantem a potem podporucznikiem - oficerski
awans dostal juz w III RP. Kazatlem sobie opowiada¢ wszystkie akcje,
w ktorych brat udzial. Ojciec $§miat si¢ z tego, ale w gruncie rzeczy odruchy
wojenne tkwity w nim caty czas. 1 przeszty troche na mnie. Na przyktad
jedzenie. Od czaséw wojny ojciec jadl dostownie wszystko. Nauczyl mnie
jes¢ jabtka nie tylko z ogryzkami ale i ogonkami - co do dzi§ robig
odruchowo. Gdy w domu co$ zgnilo lub zaple$niato, co zdarzato si¢
niezwykle rzadko, wycinal tylko zepsuta czg$¢, a reszte¢ - mimo lamentéw
mamy - zjadal. Nigdy si¢ nie zatrut. O tym, ze zjadal wszystko, co spadto na
ziemig, nawet nie wspomng. Innym typowo partyzanckim odruchem bylto
niezapalanie Swiatla, jesli nie bylo to konieczne. Wieczorem na klatce nie
zapalat Swiatta, drzwi otwierat po ciemku. W ogole po zmroku lub wczesnym
rankiem wszystkie czynno$ci, ktore si¢ dato, wykonywat po ciemku. Nauczyt
mnie tego 1 stwierdzam, ze w wielu sytuacjach jest to bardzo praktyczne.
Jemu przydato si¢ to zwlaszcza pod koniec zycia, kiedy byt prawie catkiem
niewidomy. Jednym okiem nie widzial w ogdle, drugim - bardzo niewiele.
Pokazywat mi kiedy$ na zapisanej kartce papieru A4 jakie ma pole widzenia,
gdy patrzy w jeden punkt. To byl waski pasek. Na to naktadal si¢
astygmatyzm. Teksty mogl czytac, ale juz obrazek musiat sobie "zeskanowac"
po kawatku 1 w mozgu potaczy¢ w jedna catos¢. Wigkszo$¢ osob, ktora miata
z nim do czynienia w ostatnich latach jego zycia, nie zdawata sobie sprawy, ze
rozmawia z czlowiekiem prawie niewidomym, ktory miat uprawnienia do
chodzenia z biala laska. Ale nie uzywat jej, bo byt starym partyzantem. Inne
cechy Ojca, ktore bardzo mi imponowaty, a ktore przypisuj¢ wojnie,
partyzantce 1 odsiadce w gestapowskim wigzieniu, zwienczonej staniem pod
murem na rozstrzelanie, to niesamowita wytrzymato$¢ fizyczna, odpornos¢ na
zmgczenie 1 bol. Gdy dostat pierwszego zawatu - nawet 0 tym nie wiedzial.
Dowiedziat si¢ od lekarza podczas badan. Lekarz byt zdumiony, bo wigkszo$¢
ludzi majac taki zawat traci z bolu przytomnos$¢, a Ojciec po prostu gorzej si¢
poczut 1 musiat usia$¢. Byt §wietnym piechurem. W Kalifornii chodzit na
piechot¢ na wzgoérze palomarskie. Kiedy po tygodniu rozpadly mu sig
amerykanskie buty poszedt do sklepu z reklamacja. Sprzedawca spytal
zdumiony: Co pan robit w tych butach?! Chodzilem - odpowiedzial Ojciec.
Aha, to trzeba bylo od razu méwié, to sa buty do samochodu - powiedziat
sprzedawca i dat inne, do chodzenia, ktére przetrwaty kilka dekad. Ponadto
Ojciec byt odwazny. Potrafit zwrdci¢ uwage chuliganowi demolujacemu
przystanek. Legendy moéwia o bojkach, w ktore si¢ wdawat stajac w obronie
kobiet. Gdy byla taka potrzeba, potrafit po prostu przywali¢. Jesli takich
sytuacji byto mato, to tylko dlatego, ze obracat si¢ w srodowiskach, w ktorych
do bojek dochodzito rzadko. Gdy mama martwita si¢ o niego jak w nocy
wracal z obserwatorium, mowit: Czego mam si¢ ba¢? Stary partyzant jestem.
By¢ moze spora cze$¢ ludzi rozprawiajaca z nim o sprawach duchowych,
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naukowych i filozoficznych, zwlaszcza w pdzniejszym okresie jego zycia, nie
zdawala sobie sprawy, ze ma przed soba po prostu twardego faceta, ktory
jeszcze dlugi czas po wojnie chodzit z pistoletem Walther w kieszeni.
Zaznaczam przy tym, ze mimo ogromnych poktadéw energii, by nie rzec
wrecz agresji, ktore miat w sobie, potrafil nad nia panowaé. Nigdy mnie nie
bil. Nigdy tez nie klal. Nawet w chwili najwigkszego wzburzenia potrafit
mowi¢ wylacznie jezykiem parlamentarnym. Ale pozostal starym partyzantem
do konca. Kiedy Sejm V kadencji przymierzat si¢ w ramach dekomunizacji do
odebrania bylym Zolierzom AL dodatku kombatanckiego, Ojciec pokiwatl
glowa z politowaniem 1 powiedzial: Tak, bo jedyne o czym myS$latem
w partyzantce, to ile bede¢ mial z tego dodatku do emerytury.

Ale imponowat mi tez Ojciec jako obyty w §wiecie naukowiec, cztowiek
o szerokich horyzontach. Znal wielu ciekawych ludzi z r6znych branz (m.in.
Konstantego lldefonsa  Gatczynskiego, Stanistawa Lema, Tadeusza
Mazowieckiego, Jerzego Nowosielskiego, Ning zon¢ Sergiusza Prokofiewa,
Karola Wojtyte), chodzit do teatru 1 filharmonii, cytowat z pamigci Tuwima.
Duzo rozmawialiémy na najrozmaitsze tematy i Ojciec zawsze cierpliwie
wszystko mi ttumaczyt. Nie zbywal mnie, nigdy nie ustyszatem od niego
"jeste§ za maty, ze by to zrozumie¢". Co§ zawsze bylem w stanie zrozumiec
1 tyle mi thumaczyl. Czgsto tez méwit "nie wiem, musz¢ sprawdzi¢" - to
o dziwo zupelnie nie podkopywalo w moich oczach jego autorytetu,
przeciwnie - dodawato autentycznosci. Gdy czego$ nie wiedziat siggat po
encyklopedie, stownik wyrazow obcych, lub jakas inna ksigzke 1 szukat dotad
az znalazl. A gdy szukanie w kolejnych tomach nie przynosito rezultatow, a ja
Znudzony moéwitem: tato, juz nie szukaj, nie wazne, Ojciec nie przerywajac
szukania odpowiadal: ale ja sam jestem ciekaw. Byt niesamowicie punktualny
1 doktadny, co rowniez przypisuje jego naukowej profesji. Mysle tez, ze jego
poczucie humoru bylo najblizsze temu, ktére obserwowalem u innych
astronomdéw. Miatl dystans do wszystkiego, przede wszystkim do siebie.
Potrafil si¢ szczerze Smiac z siebie, ze swoich ulomnosci 1 bledow. Ale trudno
nie mie¢ dystansu, kiedy bada si¢ obiekty oddalone o miliardy lat swietlnych.

Mial tez szereg cech, ktére przypisuje jego bardzo $wiadomemu
chrzescijanstwu. Na przyktad nigdy o nikim nie mowit Zle. Twierdzil, Ze nie
ma wrogdw tylko przeciwnikéw. Nawet jesli owi przeciwnicy traktowali te
relacje zupehlnie inaczej 1 potwierdzali to swoim zachowaniem, Ojciec
autentycznie ich szanowal. W kazdym potrafit znalez¢ dobre cechy.
O wyjatkowych kanaliach (np. swoich oprawcach z gestapo) mowit:
biedaczki. I to nie byta ironia tylko szczere wspotczucie dla kogos, dla kogo
prawdziwe problemy zaczna si¢ dopiero po $mierci. Potrafit odréznié
cztowieka od jego uczynku. Nawet jesli krytykowat uczynek, nie krytykowat
cztowieka. Byt spowiednikiem, co miato wptyw na jego niebywata dyskrecje.
Wiele os6b przychodzitlo do niego po poradeg, zwierzato si¢ ze swoich
problemow 1 nawet jesli nie byla to spowiedz sensu stricte - zawsze tres¢ tej
rozmowy pozostawata miedzy Ojcem a rozmowca. Inng cecha wyptywajaca
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z wiary bylo bardzo daleko posunigte zaufanie do ludzi. Przez niektorych
nadwyrgzane. Ojciec byl tego swiadom, ale uwazatl, ze 1 tak lepiej pomagac
i od czasu do czasu dac si¢ "sfrajerowac", niz stale si¢ zastanawiaé, Kto
I w jaki sposoéb moze zagrozi¢. Po prostu zyt w zgodzie z aktem strzelistym
"Jezu ufam Tobie".

Umart chyba najlepsza $miercia z mozliwych. We wilasnym tozku,
w obcigciach kochajacej zony, dozywszy sedziwego wieku, bedac do konca
zycia sprawnym umystowo.

Ojciec z synem.
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Gravity/Gravitas
Virginia Trimble™?

! Dept. of Physics & Astronomy, Univ. of California, Irvine CA 92597-4575, USA
2 Queen Jadwiga Astronomical Observatory, Rzepiennik Biskupi, Poland

Abstract

The relationships between science (formerly natural and experimental philos-
ophy) and religion (faith, spirituality) have nearly always been sensitive, and
the associated literature is enormous. This is a preliminary examination of one
small facet, the personal convictions, in so far as these can be determined, of
those who have made major contributions toward our present understanding of
gravitation. The story begins as far back as Copernicus and continues up to
very recent past, including the work of Konrad Rudnicki and my late husband,
Joseph Weber. The treatment is largely chronological, but with separate sec-
tions on woman scientists (brief), Jewish physicists (long!), and non-Western
traditions (again brief). The major figures, Newton and Einstein, have been
examined to exhaustion by others, but some of the minor characters, the Rev-
erend John Michell, the Sandemanin John Joseph Waterston, and Asher Peres
(born Aristide Pressman) are also interesting. The diversity of religious as
well as scientific views left me wondering whether creative thought in one
was somehow correlated with creative thought in the other statistics of large
period samples of second rate scientists and others would be necessary to an-
swer this in any serious fashion, but “yes” is clearly not excluded. Second,
there is an interesting transition from a time when a scientist like Galileo or
Kepler had to emphasize that his scientific work was not at odds with the local
religious consensus to the near-present, when scientists like Lemaitre and Ed-
dington have had to explain that their scientific views have not been colored
by their religious faith.

Key words: gravity, gravitation, general relativity, Isaac Newton, Albert Ein-
stein, Konrad Rudnicki, Joseph Weber

Introduction

Dr Bo%dan Wszotek first asked me to think about this topic as a chapter for
the 90" birthday volume back in February (2016). My first thought was the
title (which you see above). My second was to ask several distinguished col-
leagues in history of physics whether the task was a possible one and what
advice they might have. One response was that, since | had already chosen an
amusing title, obviously I was going to do it, but that | should not expect to
write it in a weekend. This was clearly correct! Several others sent references
to their own work touching on the topic, most of which are cited somewhere
below.
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The next step was a table of all the scientists, physicists, natural philoso-
phers, and so forth that | thought belonged to the topic, chronologically, by
birth year. This appears as Table 1. | soon realized that there were other,
equally important, people who were missing, particularly from the period of
Einstein onward, and they turn up in the text and some subsidiary tables. Co-
pernicus is a not-quite-arbitrary starting point. gravity cannot make much
sense until something massive is at the center of the solar system. But there
are lots of topics half slipping of the table, for instance the demonstration that
binary stars have elliptical orbits (Felix Savary), confirming an important
newtonian prediction, the observers who made relativistic cosmology respect-
able. The Russians (Soviets) who came relatively late to the game, because
Marxist-Leninist-Stalinist environments had very little use for general relativi-
ty. And there is surely much more to be said about non-Western, non-
Judeochristian practitioners.

A bit of attention is paid to those who have put alternative theories against
Newtonian and later general relativistic physics and, more recently, alterna-
tives to standard relativistic cosmology. And, finally, the main table has been
jury-rigged to have no temporal gaps, so that each man could, in principle,
have met his immediate predecessor and follower. There was no deliberate
selection in favor of people whose philosophical (etc.) views are known, but
for most one can say something. This is less true for the less prominent con-
tributors mentioned elsewhere.

A few words about sources: The Second Edition of the Biographical Ency-
clopedia of Astronomers (BEAII) (Hockey et al. 2015) has articles about near-
ly everyone in Table 1 and most of the others born before about 1920. Some
of the articles are better than others, and most deal more thoroughly with sci-
entific contributions than with philosophical (etc.) motivations. | hope that
everything here is “at least broadly correct,” but many items could be much
better documented, because scientists like Newton, Einstein, and some of the
others appear in enormous and growing numbers of books and articles, I've
cited only ones I've read, or at least read reviews of.

And so, bravely forward!

Table 1.

Name Dates Known for Background, beliefs Sources
Copernicus 1475 —1543 heliocentric cosmos  Studied canon law; Danielson
Nicolaus canon of Frombork (2006), BEAII

cathedral; not a priest
Rheticus 1514 — 1574 Wrote Narratio prima Cathedral school; wrote Danielson

Georg persuaded NC to on non-contradiction of (2006), BEAII
Joachim publish Copernicanism and
Bible
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Brahe 1546 — 1601 1572 nova beyond Canon of Lutheran Ferguson

Tycho moon; accurate cathedral. Compromise (2002), BEAII
positions of Mars solar system model Love (2015)
1577 comet outside
atm.

Galilei 1564 — 1642 Jupiter's moons, At odds with RC Sobel (1999)

Galileo sunspots,lunar church, but pious; BEAII
mountains, buried in Basilica Santa Heilbron
heliocentrism true; Croce in 1737 (2010)

nature of motion

Kepler 1571 -1630 Laws of planetary Trinitarian; refused RC Gingerich
Johannes motion, solar system conversion; Lutheran  (2011), BEAII
as regular solids excommunication; Ferguson
work motivated by (2002)
religious convictions;  Connor (2014)
3 kinds of matter like

trinity
Descartes 1596 — 1650 Vortex theory of SS ~ Own ideas as the came Hoskin (1997,
Rene structure, orbits, pure from God best; p. 135), BEAII
forces; one kind of RC Watson (2002)
matter, no vacuua;
comets as dead solar
system
Newton 1642 — 1727 Laws of motion; laws Aggressively Gleick (2002),
Isaac of gravity anti-Trinitarian; close ~ BEAII
to Arian heresy Glass (2006)

Janiak (2015)

Leibnitz 1646 — 1716 Calculus in nearly our God created only the

Gottfried notation, infinite best of all possible Kragh (2007)

Wilhelm universe, many worlds; no need to Glass (2006)
disputes with Newton tinker afterwards

Before Newton

“Once upon a time” science, religion (at least in its public form), and philoso-
phy were all closely entangled. The disentanglement (Martin 2014 and very
many other volumes, narrated from all three sides) was a precondition for
what we of the 21 century would recognize as physics, physicists, and at-
tempts to understand gravitation. And gravitation could only begin to make
sense if the most massive object was at the center of the solar system, so Co-
pernicus comes first in our main table. He studied both medicine and civil law,
but took his degree in canon law.

Once of the canons of Frombork (and other spellings) cathedral, he lived
most of his later life in a tower part of the cathedral, celibate but not priested,
entitled to preach, but apparently not having done so, and involved in a variety
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of rather secular activities required to keep a cathedral running (Gingerich
2004, in BEA II, Danielson 2006). De Revolutionibus, which advocated a he-
liocentric solar system and presented observational arguments in favor of it,
was not published until after Copernicus died. The book itself appeared with
an anonymous preface (by Osiander), not seen or approved by the author, but
which kept the book from getting into trouble with church authorities for some
time. It did not appear on the Index of Prohibited Books until 1616, 73 years
after the author's death (when he had just seen the proofs), and long after
Rheticus was so honored.

Incidentally, Copernicus also required epicycles, though not quite so com-
plex and dominant as those of Ptolemy. In any case, it took a good many years
for his heliocentric picture of the solar system to catch on, and by the early
1600's there were perhaps 15 Copernicans in the world (Danielson 2006).

Rheticus, in the mean time, had been on the Prohibited Index since 1559. He
Is part of our story primarily because he (a) wrote the Narratio prima (the first
published exposition of a Copernican system), (b) persuaded Nicolaus, almost
40 years his senior, to finish writing his definitive text, and (c) saw it through
to publication and dissemination. The Narratio prima was translated into Eng-
lish by Rosen (1939), who also translated De Revolutionibus (Rosen 1992),
and has been published in facsimile in Poland in 2015 by the Copernicus
Foundation. Unlike Copernicus, born in Catholic country and educated in Ita-
ly, Rheticus was trained in Zurich and Wittenberg (receiving on ordinary
bachelor of arts degree) and other protestant strongholds. Rheticus embraced
the Reformation and was of Lutheran confession, acting at least once as god-
father for the daughter of an old school friend. In any case, he never married,
perhaps did not fully understand his own sexual motivations, and died, a bit
Copernicus had done, in the arms of much-loved, much younger student,
Valentin Otto (Danielson 2006). On at least one occasion, Rheticus had writ-
ten somewhat sadly that he wished there could be a single Christian church,
neither Papist nor Calvinist, and wondering why all intelligent people couldn't
just strive to live aright and do what is pleasing to God and useful to their fel-
low men.

This bring us to Tycho Brahe, unlike his two predecessors a paid, profes-
sional astronomer (and astrologer). He is part of the gravitation story because
he showed that the supernova of 1572 and the great comet of 1577 were out-
side the earth’s atmosphere, indeed the former more distant than the moon,
and because he observed positions of the planets, especially Mars, with suffi-
cient accuracy to enable Kepler to model their orbits as ellipses, with the sun
at one focus, radial vectors sweeping out equal areas in equal times, and (peri-
od)*=(semi-major axis)’. He was born and spent most of his life in Protestant
Denmark in relative spiritual peace and quiet. Brahe owned at least one copy
of De Revolutionibus and rebelled strongly against its content. Apart from his
precise observations, he is remembered for a compromise (or bastard) model
of the solar system, centered on the earth, but with the sun going around earth
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and carrying some of the other planets with it. His solar system would have
experienced collisions among the crystalline spheres, if these had truly carried
the moving objects, but he happily realized that the Bible did not, in fact, re-
quire those spheres to be real, though geocentrism was compulsory. His life
was by no means devoid of incident, accident, and excitement (Ferguson
2002), but they do not seem to have been religious or spiritual in nature. He
and his common-law wife had daughters, whose slightly dubious status pre-
sented problems when they reached marriageable ages, but the difficulties
were with the families of potential spouses, not the rules of potential
officiants. Tycho spent his last years and ended his life in his own bed in Pra-
gue, than under Emperor Rudolph 11, a devote Catholic, but not in favor of the
more flagrant manifestations of the Counter-Reformation, unlike the authori-
ties in Italy, under whom Galileo lived and died.

In terms of his contributions to gravitational understanding and his biog-
raphy, Galileo probably ranks second or third only to Einstein and Newton.
There are many whole volumes devoted to him (e.g. Heilbron 2010,
Finocchiara 1990, Drake 1980, many others) and portions of volumes (e.g.
Wilding 2014, Glass 2006, who a good list of the more readily accessible sec-
ondary sources). And he makes cameo appearances in most of the works men-
tioned for Copernicus, Rheticus, Brahe, Kepler, and Newton as well as broad-
er histories of the development of the sciences (Martin 2014). Astronomers
think of him for pioneering telescopic discoveries of lunar mountains and sun-
spots (the cosmos beyond earth is not perfect), the moons of Jupiter (earth is
not the only center of motion), and the phases of Venus (pure geocentrism had
to be wrong, though the Tychonic compromise system was not excluded and
would account for the lack of heliocentric parallax).

Astronomy occupied only a rather small part of his career (though it was the
part that got him into the most trouble), and serious historians say (e.g.
Finocchiaro 1990) that his most important contribution was a new approach to
how science and physics ought to be done, as an interplay between ideas and
data collected from experiments and observations. Among specific examples,
he contributed to mechanics, measurement of time, motion and falling bodies,
and strengths of materials.

But Galileo also wrote about, talked about, and taught a sun-centered picture
of the cosmos, sounding as if he meant this to be what was really going on.
Biblical passages about the sun standing still and other events could only be
literally true in an earth-centered cosmos. His own faith was liberal Catholic,
and, like Kepler, he would probably have preferred a single Christian church.
Late in life he wrote (Glass 2006 p. 38) that “the falsity of the Copernicus sys-
tem ought not to be doubted by us Catholics who have the undeniable authori-
ty of Holy Scripture, interpreted by the best theologians.”

This was, however, part of an attempt to avoid consequences of violating
injunctions not to “teach, write, or talk about publicly” his private views. He
was declared a heretic of intermediate grade “vehement suspicion of heresy”
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(BEA 11) by Pope Urban VIII, who had been supportive of his work while
Cardinal Bellarmine.

The house to which Gallileo was confined for most of the last nine years of
his life can be seen from the Monte Porzio observatory above Florence. Just
off an airplane from California for a meeting there some years ago, | found it
hard not to envy him a bit. In any case, this last period saw his return to non-
astronomical subjects and the writing of the Dialogues or Discourses Concern-
ing Two New Sciences (Galileo 1638, and various translations). | cite the
original not because you are likely to find the book on your library shelves
(nor I on mine) but because the name of the publisher, Elzevirs, suggests some
relationship to the modern Elsevier.

Galileo was initially buried in the Novice's Chaple of the Santa Croce Basil-
ica (near his daughter Virginia, Sister Marie Celeste, who predeceased him;
see Sobel 1999 for her letters and the relationship between them). This sug-
gests that he must have received last rites, and he was re-interred in 1737 in
the main basilica. | have seen his telescopes in the Florence Science Museum,
but not the piece of his middle finger that supposedly also resides there.

There are still “flat earth” and “geocentric” societies out there, but the
church in which Galileo found his uneasy home has gradually come around to
the view that the Bible teaches us “how to go to heaven; not how the heavens
go”.

Johannes Kepler is also the subject of extensive literature (Love 2015, Fer-
guson 2002, Connor 2014, Gingerich 2011, Goldstein 2001). He was motivat-
ed by religious conviction and belief that God had created the world according
to an intelligible plan, accessible to the light of reason. A lifelong firm
Protestant (mostly Lutheran but with Calvinist leanings), trained at
a Protestant school in Graz, he refused to convert to Catholicism and so was
forced to leave, joining Tycho at Prague. This was, of course, an exceedingly
fruitful relationship from a scientific point of view. When Tycho died in 1601
Kepler was appointed by Rudolph Il to Tycho's position. But Rudolph was
deposed and replaced by his much less tolerant brother in 1612, forcing Kep-
ler on to the road again.

Amidst his other troubles, his mother was accused of witchcraft, and his first
wife and some of his children died. But his best-known volume, Astronomia
Nova, appeared in 1609, the same year Galileo started looking telescopically
at the cosmos (dealing mostly with Mars), and his last posthumously in 1634,
Somnium, concerning an imaginary voyage to Moon, considered in the light
of physics as then known.

What we now call Kepler's three laws of planetary motion had to be dug out
of his several writings by Lalande (who joins us in a later section). Kepler was
a firm Trinitarian, but his tripartite universe was not associated with the three
laws, but rather with three kinds of matter in the solar system-cosmos
(Gingerich 2011). In his longest book, Epitome of Copernican Astronomy,
Kepler explains in the form of a catechism that the sun is to be associated with
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God the father, the firmament with the son Jesus Christ, and the intervening
space with the Holy Spirit. Putting the divine prime moving at the focus was
one of the merits of an elliptical orbit over other non-circles. “Kepler at his
Nuttiest?” asks Gingerich. To modern ears perhaps, but for Kepler, it was the
core of a view of the world in which science and religion were in no way sep-
arable. The concept of a law of nature (as opposed to divine law) comes later
with Descartes, who is next on our list. But there was no real harmony for
Kepler even in his Trinitarian cosmos. At one stage, he was excommunicated
by the Lutherans for being too Calvinist. The first draft of his Mysterium
Cosmographicum had a section intended to reconcile Genesis with a heliocen-
tric world, but this omitted from later versions.

Rene Descartes counts as approaching modern thought in, for instance, re-
jection of a central position for our sun and solar system in the cosmos, less so
in his attribution of motion and structure to vortices in something like
a luminiferous ether, and least so in his view that his original thoughts came
pure from God and were to be trusted (North 2008 p. 404-405, Watson 2006).
His was the first physically-motivated model of the astronomical universe, its
matter and forces (not yet quite including gravitation, BEA Il and references
therein). His model had a number of flaws, most obviously that a vortex
should have its largest speed at the edges, while the real Solar System has
Mercury moving much faster than Saturn, in both linear and angular units.
Newton at various times put a good deal of effort into refuting Descartes's pic-
ture of the universe, which also included formation of the Solar System, its
eventual end, stability of planetary orbits, the tides, behavior of comets, and
much else, requiring contact forces at every stage (BEA 11, Gaukojer 2002).

Descartes's publication of his ideas occurred somewhat piecemeal and in
part anonymously, because, as he confided to his friend Martin Mersenne
(eponymized in polynomials), he “would not want to publish a discourse that
had a single word that the Church disapproved of” (Kragh 2007). He had, ad-
mittedly, by then heard of Galileo's condemnation by that Church.

Newton and his followers

Sir Isaac Newton needs no introduction! We speak to this day of Newtonian
gravitation and Newton's laws of motion. He is the subject of very many biog-
raphies, (Westfall 1980) most magisterial, some of the later ones perhaps
a bit easier to read (Gleik 2003, Janiak 2015), and some focused on his wider
role in the history of science (Buchwald &Feingold 2013). He also appears in
all the general histories of astronomy and physics already cited. Unlike Gali-
leo and Kepler, Newton did not cast horoscopes, but a very large fraction of
his life and attention went to alchemy and biblical chronology. It was on the
last that he was at work as he died. An important goal was to demonstrate that
the civilization and culture of Biblical Israel was the oldest in the world, pre-
dating both Egyptian and Mesopotamian entities. This required pushing Mo-
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ses and all back further and Akhenaton and all forward further in time than
current data, and even some available in his own time, require.

Like Copernicus, Newton needed a good shove to get his magnum opus,
which we call Principia, written and into print. The encouragement, and some
money toward the costs of publication, were supplied by Edmund Halley.
Newton is probably the clearest case in our story of the creative mind leading
to original religious opinions as well as original science. Somewhat a puritan
in youth, he gradually thought through the writings of the church fathers and
concluded that the Council of Nicaea (325 CE) had made the wrong decision
in declaring the three parts of the trinity equal, rather God the father was su-
preme, Jesus as his son more than an ordinary man but less than a god, and the
spirit also subordinate. So Arius had written around 300 CE, and Newton's
view is generally called the Arian heresy. His own view was that
trinitarianism was blasphemy. The traditions of Judaism and Islam are rather
similar, but Newton was living under the Church of England, with adherence
to a modified Nicene creed required for college fellows and holy orders for
professorships. But in 1675, King Charles 1l granted Newton's request for
a dispensation, an act that released the Lucasian professor in perpetuity from
the obligation to take orders. Newton rarely attended church and preferred to
write AC, after Christ rather than AD (Anno Domini, in the year of our Lord).
| hope he would have been OK with the use of CE and BCE (Common Era
and Before Common Era), the modern Jewish work-around, for years after
and before zero. Newton was probably also a mortalist, not believing in per-
sonal immortality (BEA II).

For what it is worth, John Flamsteed, the contemporary Astronomer Royal,
was an apparently conventional clergyman. He focused on positional astron-
omy and catalogues, essential for navigation, but it is the heretic Newton who
developed universal gravitation, in which it was not necessary for one bit of
matter to touch another in order to impart a force. Sir Isaac said he did not un-
derstand how this worked, and (presumably a reproach to Descartes, Leibniz
and others) did not propose to put forward, any sort of hypothesis on the sub-
ject.

Newton recognized that an enormous ensemble of stars, each exerting gravi-
tational forces on all the others, would be unstable to collecting in one (or per-
haps more than one) giant lump. He proposed that the Lord intervened from
time to time, moving or eliminating an occasional star in order to preserve
overall stability. This point of view considerably annoyed Leibniz (who is re-
ally here only as a foil for Newton), and later Kant.

We are rapidly approaching the time when scientists, physicists, and astron-
omers are becoming too numerous for full discussion of them all. Table 1
therefore continues with a subset of 10 scholars who, in my view moved our
understanding of gravitation forward while having interesting religious or
spiritual orientations. Danielson (2000) has contributed to my selection
(which, however, neither he nor any other reader or writer would surely fully
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agree to) and also provides short lives and intellectual introductions to some
who do not appear here.

But no discussion of Newtonian gravity can possibly do without Edmond
(his normal spelling, not Edmund) Halley, and not just because he urged New-
ton to finish up and publish Principia, to whose costs he would contribute, but
also because one common view of “how science works™ attaches great im-
portance to predictions that are eventually confirmed. Halley recognized that
many comet orbits are elongated ellipses rather than the parabolas that New-
ton had supposed, and proposed that the events of 1531, 1607 and 1682 was
the same object, its orbit slightly perturbed in passing by Jupiter (Yoemans
1991 p. 111-119). The predicted return came in 1758 too late for Halley to see
it himself, but in time for Messier to start compiling his catalogue of fuzzy
things that might confuse the comet search. M1 is, of course, the Crab Nebula.
Apparitions of Comet Halley can be traced back as far as 240 BCE (Yoemans
1991, p. 262), the early ones in Chinese records.

Table 1, (continued)

Name Dates Known for Background, beliefs Source

Halley 1656 — 1742 Predicted comet Trusted science over Yeomans

Edmond return, ocean salinity religious faith (1991)
as earth age indicator, BEAII

discovered stellar
proper motions

Michell 1724 — 1793 Black holes, binary ~ Ordained Anglican  McCormmach
John stars & star clusters  clergyman, served as (2012)
bound parish priest Bartusiak
(2015)
Kant 1724 — 1804 Infinite universe Among the first Danielson
Immanuel shape of MW Deists or theist (2000)
BEAII
Lambert 1728 — 1777 Hierarchical finite Teleological Kragh (2007)
Johann universe, earth, sun  philosophy BEAII
Heinrich not at rest
Lagrange 1736 — 1813 Stability of solar North (2008)
Joseph system planet orbits BEAII
Louis & objects at L3 and
L4
De Laplace 1749 —1827 Many Newtonian At least a free Hoskin (1997)
Pierre- consequences; black  thinker; perhaps BEAII
Simon hole prediction atheist. Benedictine

& Jesuit schools;
had begun study for
priesthood
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Bessell 1784 — 1846 Companions of Sirius Grandson of a

Friedrich &Procyon, (Lutheran) minister  Anon (1846)
Wilhelm heliocentric parallax
LeVerrier 1811 —1877 Prediction of Neptune RC background; Lequeux
Urban-Jean- problem with received last rites (2013)
Joseph Mercury
Waterston 1811 — 1883 Gravity as source of  Sandemanian or Haldane (1928)
John James sun's heat; theory of  Glasite (mother

comet tails Catherine

Sandeman)

Adams 1819 — 1892 Prediction of Neptune Declined to take Glaisher (1892)
John Couch Anglican orders BEAII

Halley, who received his Oxford MA at least partly for his catalogue of
Southern Stars was somewhat at odds with the Biblical inerrancy of the An-
glican church, pointing out, for instance, that the salinity of the oceans implied
that the earth was considerably older than the 6000 years allowed by Genesis,
but not infinitely old. This is, perhaps, why he was not appointed to the
Savilian chair at Oxford until 1704 (BEAII).

The mid 18" to mid 19" centuries saw many triumphal applications of New-
tonian gravity, many of them for some reason attributable to Frenchmen with
names beginning in L: Lambert, Lagrange, (de)Laplace, and LeVerrier. Others
belong to the story (Hoskin 1997, p. 174, North 2008, p. 453), but these make
a nice cluster, collectively associated with considering three-body gravitating
systems, perturbations of comet orbits, the motions of the moon, the mutual
perturbations of Jupiter and Saturn, and so forth. All survived the French Rev-
olution (well, the worst was over when LeVerrier was born), and Laplace end-
ed up as a Marquis, under the Bourbon restoration. All have BEAII entries
that say rather little about spiritual and philosophical issues. Laplace is re-
membered for his nebular hypothesis of the origin of the solar system, another
from of applied Newtonian gravitation and has the best story (probably apoc-
ryphal) connected with his career.

In 1799 Laplace sent the first two volumes of his “Celestial Mechanics™ to
the up-and-coming Napoleon (this part is true), who supposedly remarked up-
on the absence of God in the author's version of the cosmos. Laplace is said to
have responded (in French, of course) that he had no need of that hypothesis.
Someone nearby perhaps whispered that it was nevertheless a beautiful hy-
pothesis. Make this Laland for the nicest story. His work was not really gravi-
tational, but he rescued some priests during The Terror, though he had become
a freemason (that is, essentially non-Catholic) some years before, founded the
Lodge to which Benjamin Franklin belonged, and had to be discouraged from
publishing in a Dictionnaire des Athess (BEAII). Laplace has been called both
an atheist and a deist.
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LeVerrier gets a whole book to himself (Lequeux 2013), which describes
two of his interactions with Fizeau (known to have been a good Catholic). On
the one hand, Fizeau supposedly reproached him for not conforming his reli-
gious practice to his sentiments and, after his death, saying “we also know that
LeVerrier was religious, but who would reproach him for that?”. He took
communication just a little less than three months before his death, and is bur-
ied at Montparnasse cemetery near the observatory he commanded.

Mention of LeVerrier naturally brings to mind that other predictor of Nep-
tune, John Couch Adams, a very different sort of person, though the two ad-
mired each other. Adams (Glaisher 1892) came from a devout Methodist
family. A lay fellow at St. Johns College Cambridge, he was first wrangler
(top score on the mathematics exams his year) and the first Smith's prizeman.
He declined to take orders in the Anglican church, forcing his departure from
St. John's, but was elected a lay fellow of Pembroke College, an affiliation he
retained (along with the directorship of the Cambridge Observatory and the
Lowndean professorship of astronomy and geology) until his death. His funer-
al took place in the Pembroke College Chapel, and he is buried in St. Giles
Cemetery, Huntingdon Road — like LeVerrier close to the observatory he di-
rected. Adams married Eliza Bruce (BEAII) and was described in his obituary
as having “moral and intellectual qualities perfectly balanced”.

John James Waterston is a truly spectacular case — a background in
a vanishely small sect and some extraordinarily prescient ideas about physics
and gravity, most not published in his lifetime. Waterston's parents and his
good friend Michael Faraday were Sandemanians or Glasites, members of
a very austere protestant sect with its origins in Scotland around 1730. Its last
elder died in 1999. There are a few photos of its former houses of worship to
be found on web sites. They look just like ordinary, everyday buildings to
house small businesses or not very rich people. Well, today they are ordinary
buildings, but a deconsecrated Church of England church (of which there are
now many) definitely still looks like Anglican church. As for his science, he
recognized the significance of conservation of energy and related phenomena
before Kelvin and Joule had published on the subject. He attributed comet
tails to something emanating from the sun and overcoming gravity. And, most
Important, writing “On the Force of Gravitation” in 1858 in the Philosophical
Magazine, he suggested that “the force of gravitation may thus be viewed as
the antecedent of the sun's heat”. Later papers pointed out that the temperature
of the sun must increase toward the center and that central heat might be
maintained by the addition of further gravitational material (perhaps meteor-
ites) as the sun aged. The most important of his papers were rejected by the
Royal Society around 1845 and found in the Royal Society files, along with
the referees' reports, by Kelvin who arranged for publication in 1892. The
Royal Astronomical Society started rejecting his papers in 1878 (including on
the central heat of the sun), at which point he resigned his fellowship, alt-
hough he had paid out a life membership in the 1850s. Haldane (1928) col-
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lected as many of Waterston's papers, published and unpublished, as he could
find, along with some of his private letters and also told something of Water-
ston's life. Like some of our other heroes of gravity, he died unmarried, and
his most affectionate letters are written to his brother George. One signature
reads “yours most affectionately, JJ Waterston”.

This form of signature to a sibling struck me as very odd when 1 first en-
countered it in the writings of Henry Mosely, but Gerald Holton informs me
that he has seen at least one Einstein letter to his sister signed “A. Einstein”.
Autres temps, autres meurs!

John Michell (McCormmach 2012, Bartusiak 2015) comes about as close to
spirituality in tune with his surroundings as anyone in our story. His father
was a Church of England priest and his mother named Obedience. On the sci-
ence side, Michell invented the Cavendish (torsion) balance, used even today
in many determinations of the numerical value of Newton's constant, G. He
suggested that masses of stars might be measured because the speed of light
would decrease when it climbed away from a massive object. Please do not
sneer, first a particle theory of light and Newtonian gravity yields the correct
value for gravitational redshifts to first order (e.g. for the sun and white
dwarfs) and, second, when we look for a change in the wavelength or frequen-
cy of the light leaving a white dwarf or neutron star, it is the same loss of en-
ergy that we seek, although in the neutron star case that loss is large enough
that a relativistic calculation is required. Michell also looked at the distribu-
tion of stars in the sky and concluded that there are many gravitationally
bound pairs and clusters, for the statistics of random distributions would not
yield anywhere near so many binaries and groups as we see. His election to
the Royal Society was for his work on earthquakes.

Meanwhile, as it were, Michell received MA and BD degrees from Queens
College, Cambridge, was censor in theology and praelector in Greek and He-
brew at the College, served as rector of St. Botolph's Church Cambs. (1760
1763), was elected to the Woodwardian chair in geology, but relinquished the
chair upon his first marriage. His first wife lived only a year, and he held cler-
ical positions in Hampshire for a couple of years, becoming rector of St.
Michael's church, Thornhill near Leeds in 1766. His second, 1773, marriage
was graced by one daughter, and he died and was buried near home. No por-
trait of Michell has survived, but he is said to have been short, dark (at least
by the standards of sun-starved Thornhill!), and somewhat plump. He thought
there might be dark stars (indeed he calculated the equivalent of a Schwarz-
schild radius for something with a density near that of the earth or sun) and
said one might look for them by their gravitational effect on luminous objects.
Edmund Whittaker said he was the only natural philosopher of distinction at
Cambridge in the century after Newton. Whittaker himself was an adult con-
vert to Catholicism.
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If | were allowed to share a meal with two of the featured players in this sto-
ry, my choice would be Waterston and Michell, and | would expect a better
dinner with Michell.

And what about Bessel, who showed that Sirius and Procyon were being
affected gravitationally by then-invisible companions? He is also generally
credited as being the first to measure heliocentric parallax (for 61 Cyg, the star
with the largest proper motion then known), confirming a sun-centered solar
system as per Copernicus, although Henderson (Alpha Centauri from the
Cape) and a Struve were close ties. Both Hirshfeld (2001) and obituary in
Monthly Notices (Anon 1846) mention that his mother's father was the minis-
ter of a small town, Rheme, in Westphalia, presumably a Lutheran minister.
His early apprenticeship required work on Sunday morning, which must have
limited his church going. He married the daughter of a professor (presumably
in church) Johanna Hegen. They lost a son (sources differ on numbers and
genders of children) in 1841, and Bessel is buried near the observatory at Ko-
nigsberg, where he spent all of his later career. And that is about that. His
strongest commitment was apparently to precision measurement.

The century-plus of triumphs of Newtonian gravitation effectively ends with
LeVerrier's recognition that the orbit of Mercury is rotating a bit faster than
can be accounted for by all the Newtonian perturbations. This brings us nearly
to Albert Einstein.

Almost Einstein

Gutfeund and Renn (2015) provide capsule biographies of 40 physicists,
mathematicians, and philosophers whom they regard as relevant to Einstein's
thinking. A subset of these were born before 1873, but roughly Einstein's con-
temporaries, and we can say at least something about their cultural or religious
backgrounds. These are, alphabetically and as NASA bullets:

Christoffel, Elwin Bruno (1829-1900). Mathematical symbols now used in
standard treatments of GR. Einstein learned of them though Marcel Grossman.
Attended a Jesuit Gymnasium.

Etvos, Lorand (1848-1919). Experimental demonstration of the equivalence
principle. Hungarian: population about 2/3 Catholic, 1/3 Calvinist and other
protestant.

Hertz, Heinrich Rudolf (1857-1894). A formulation of classical mechanics
excluding the concept of force. Mother was daughter of Luteran minister.
Grandparents converted from Judaism in 1834.

Hilbert, David (1862-1943). Equations more or less equivalent to Einstein's.
Left a set of mathematical problems to be solved over the next century. Many
have been.

Levi-Civita, Tullio (1873-1941). Non-Euclidean spaces etc. Jewish. President
of the IAU Commission on Relativity when it voted itself out of existence.
Lorentz, Hendrik Anton (1853-1928). Lorentz contraction etc. Raised as
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a protestant; later described himself as a free-thinker.

Mach, Ernest (1838-1916). Mach's principle. Baptised Roman Catholic, later
atheist

Minkowski, Hermann (1864-1909). Minkowski space. Polish Jewish parents
converted to protestantism to promote his education.

Ricci-Curbastro, Gregorio (1853-1925). Ricci tensor. Came from deeply
Catholic tradition and remained so entire life.

Riemann, Bernard (1826-1866). Riemannian geometry. Father a Lutheran
minister. Studied Theology intending to take orders, but did not. Remainded
Lutheran.

Most of the information not in Gutfreund and Renn has come from Wikis
and lists of Jewish physicists.

A word about Jewish physicists

A physicist is someone who does physics, and physics is what physicists do,
not perhaps terribly helpful. But these not-quite-definitions have allowed the
field to expand from classical mechanics and electromagnetism to take in
qguantum mechanics, general relativity (which is also mathematics), nuclear,
atomic, molecular, and particle physics (which might also have been chemis-
try), and more recently soft condensed matte, biophysics, physics education,
and even, just about, history and philosophy of physics (which is what we are
doing here).

The Jewish people were historically an endogamous tribe (meaning you
were supposed to marry another member or members to be your co-parent(s)),
with membership following the maternal line. A quick Google will give you
a list of couple hundred “Jewish Physicists”, from Abraham (Max, 1855—
1922, who sparred with Einstein about special relativity and ether and also
field theories of gravity, Guttfreund & Renn 2015, p. 165) to Zeldovich
(Yakov, who appears below among the Russian relativists). Most adhere to
that description; some are listed (correctly as far as I can tell) as “Jewish father
only”. The list is not complete, omitting for instance, the last of J. Robert Op-
penheimer's students still living (Edward Gerjuoy, not a relativist), and there
are a few “false positives”. None are listed as converts, which has always
been, though generally rare and discouraged, the only was of joining the tribe,
apart from birth to a Jewish mother.

Jewish philosophers (etc.) appear at least from the Middle Ages onward.
Maimonides (1135-1204) wrote his most famous work (The Guide of the Per-
plexed) in Arabic and said that time had to be created by God, so that “In the
beginning” is not the right way to start a creation story. Spinoza (Benedict lat-
er, Baruch initially, 1632—-77) is widely said to have influence Einstein's
thoughts.

But Jewish physicists and mathematicians seem to appear very suddenly in
the middle of the 19" century, with Hermann Minkowski (1864—1909), Tullio
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Levi-Civita (1873-1941), Karl S Schwarzschild (1873-1916), Max Abraham
(1875-1922), and Einstein himself (1879-1955). There is surely a literature
on this topic, but | do not know the answer. From this time onward, very many
theoretical physicists (the relativists mentioned here, and developers of quan-
tum mechanics and other fields) came out of the Jewish community, typically
becoming secularized (though “assimilated” is too strong a statement) in the
process. Many appear in the following sections.

Albert Einstein, the early adopters (of GR), collaborators, and students

For our narrow purposes, the most important of Einstein's many contributions
to 20™ century physics is his general theory of relativity (GR for short), first
published in 1915-16 (Gutfruend & Renn 2015). He has been the subject of
long, serious biographies (Pais 1982), shorter, almost cheerful ones (Topper
2015, which is not entirely error-free) and everything in between (BEA I,
Wazack 2014, Halpern 2015). Indeed there is a whole volume devoted to Ein-
stein and Religion (Jammer 1999). The reader is left wondering “well, what
did he really think?”. The problem is clearly that Einstein lived a long and
eventful life, did a lot of thinking, and was often asked to answer questions
about his beliefs. Not surprisingly, these evolved.

The best (and relatively brief) summary is Holton's (2002) “Einstein's Third
Paradijs”, which describes the man moving from youthful extreme enthusiasm
for Orthodox Judaism and its practices (left just before he would normally
have been called to the Torah as a Bar Mitzvah), to wholehearted devotion to
science (when he seemed to his contemporaries or at least his critics to be es-
sentially an atheist), to a spiritual view of the cosmos, without a personal God,
but, none the less with order. Spinoza is often mentioned as having put this
sort of perspective into a formal philosophy, and he was “excommunicated”
by the Amsterdam synagogue. Lifelong was Einstein's quest for unity, which
was part of his opposition to quantum mechanics (Halpern 2015). Also of long
standing was his support for the establishment of a Jewish homeland in Pales-
tine, in the hopes that this might unify the spectrum of Jewish opinion and
practice, and also with the understanding that the resident Palestinians should
not be dispossessed. Both hopes have proven vain.

In any case, a complex man, with complex understandings of the world that
evolved with time. Schweber's (2008) Einstein and Oppenheimer is also worth
reading in this context.

Einstein: General Relativity, the early adopters

These are a subset of the scientists who published papers about GR, or as it
was then more often called, Einstein's Theory or Einstein's Gravitation Theory
(the German equivalent most often). Apart from a couple of them whose non-
Aryan heritage became apparent later, | have not attempted to identify cultural
or religious backgrounds, but the most relevant point is probably that their de-
votion to science was so great that they worked on relativity during the Great
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War, a subset of them from the trenches. The ordering is how they came to
mind, not chronological.

Karl Schwarzschild (1873 —1916). First exact solution of the field equations.
Died of pemphagus, contracted on active duty. Jewish and the father of
German-American astrophysicist Martin Schwarzschild.

Josef Lens (1890-1988) and Hans Thirring (1885-1976). The Lens-Thirring
effect, dragging of intertial frames.

Hans Reissner (1874-1967) and Gunnar Nordstrom (1881-1923). The
Reissner-Nordstrom solution to the equations, incorporating electric charge.
The former “non-Aryan”.

Ludwig Flamm (1885-1964) “Contributions” on Einstein's gravitation theory,
1916 Dissertation under Hasenohrl; married Boltzmann's daughter. Austrian.
Johannes Droste (1885-1963). Dutch. The field of a single center in GR;
essentially the Schwarzschild solution, but arrived at by different method, and
not recognized until fairly recently (BEA 1) .

Erich Kretschmann (1887-1973). Disagreement with Einstein about the
meaning and significance of covariance. Kretschmann was raised in the
Roman Catholic church, but left it after his mother died. His faith and
metaphysics relied on fundamentals of modern science and scientific realism,
vs. religious belief. He was to be too disabled to serve in the First World War.
Living in Prussia as a Catholic put him out step with his neighbors, and he
was badlydepressed in much of later life. His work on covariance involved
what would be called diffeomorphisms.

Kottler, Friedrich (1886-1965). Austrian Jew. Acceleration and rotation in
GR; equivalence principle. Later career at Eastman Kodak.

The cosmologists

Wilhelm de Sitter (1872-1934) Dutch. Transmitted Einstein's GR papers to
Eddington in UK. A cosmological solution with expansion but no matter, in
contrast to Einstein's own solution, with a cosmological constant and matter
but no expansion

Georges Henri-Joseph-Edouward Lemaitre (1894-1966). Belgian, at Louvain
Jesuit school. Interrupted engineering study to serve as artillery officer 1914—
18. Finished that degree, then to Malines seminary and priested in 1923.
Thesis includes what is now called the Tolman-Oppenheimer-Volkoff
solution. Showed that the Schearzschild horizon is not a real singularity.
Expanding solution of the Einstein equations with potential for exceedingly
high density and temperature at early times. His universe always had
a cosmological constant (Godart in Eisenstaedt & Cox 1992, Holder
& Mitton 2012). Necessarily spent a good deal of his time explaining that his
cosmology and his faith were separate, that theoretical cosmology remains
“outside any metaphysics, metaphysical or religious question.” (talk at the
1958 Solvay conference, H. Kragh in BEA 1) . He did not persuade everyone
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either of the separation or of the reality of his “primordial atom”, though he is
often now called the pioneer of Big Bang cosmology.

e Alexander A. Friedmann (1888-1925). Meteorology and aviation
instrumentation during WWI (Russian side). Solutions of the Einstein
equations with negative curvature and expansion. Initially rejected by
Einstein, first for a non-existent mathematical error, and later on philosophical
grounds. First proposal of something that would later be called a Big Bang.
Note that Lemaitre's papers date from the early 1930s by which time
Friedmann was dead of typhus. Had studied with Ehrenfest when both were at
St. Petersburg. Both Jewish

e Arthur S. Eddington (1882—-1944) A lifelong, serious Quaker and pacifist, who
narrowly escaped problems with British military recruiters during the First
World War. Received the GR papers from de Sitter, arranged for publication
in UK, and transmitted the ideas to English-speaking scientists. Co-organizer
of the 1919 eclipse expeditions generally regarded as having confirmed the
GR prediction of light deflection by the sun. Once again, there is
a considerable literature (Stanley 2007, Chandrasekhar 1983, A. Mercier in
Eisenstaedt & Cox 1992, Batten 1984), a good deal of it dealing with science
and religion issues (Glass 2006, Douglas 1956), and his own versions
(Edington 1929 and 1939) do not fully justify his claims elsewhere that he
persued science quite independently of his philosophical or religious opinions.
R.O. Redman (1945) believed that Eddington’s view of the world was strongly
influenced by extreme myopia, and it sounds as if he might also have been
prosopagnosic. For the 95% or so of humanity who is not, let me just say that
the perpetual uncertainly about whether you will recognize your students,
friends, and family adds a certain edge to life. Eddington also wrote a 1930
book called Why | Believe in God, addressed to the claim that there is no
serious contradiction between science and religion.

e Edward A. Milne (1896-1950) was not quite an early adopter. Indeed, though
he collaborated with McCrea on Newtonian analogies to the GR cosmological
models, he put forward a different, contradictory theory of gravity, involving
two kinds of time. He was not a contentious objector, working on ballistics for
anti-aircraft gunnery during the First World War and also (Milne 1952)
advocated non-hostility between science and religion.

e William Hunter McCrea (1904-1999) produced a number of papers on
relativistic astrophysics and cosmology over the years, but toward the end of
his life (McCrea 1987) come to doubt all cosmological models. Coming from
a family of Plymouth Brethren, he became an Anglican by age 18 and was of
the particularly kindly sort who, if there was no Church of England nearby,
would fulfill his Sunday morning obligations at the nearest Roman Catholic
church, early enough to join whatever the conference expedition might be that
day.

e Pascal Jordan (1902-1980) was the advisor of both Engelburt Schucking and
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Juergen Ehlers, and so is undoubtedly part of the story, but (like Lenard and
Stark) he was an anti-Semitic Nazi and favored a theory of gravity in which
G weakened with time over GR.

Einstein collaborators and students

The first two collaborators were contemporaries and life-long friends, Michele
Besso (1873-1955) from a Sephardic Jewish family, and Marcel Grossmann
(1878-1938). Besso is the only person thanked in the first, 1905, special rela-
tivity paper (Einstein 1905), and Einstein and Grossmann (1913) is what is
generally called the Entwurf theory, part, but not all the way to general relativ-
ity. It expresses the exact identity between inertial and gravitational mass.
There are two co-authors | have not chased down, A. D. Fokker from 1917
and J. Grommer from 1927. The papers are referenced and briefly described in
Misner, Thorne, and Wheeler (1971). Both are in German.

Best-known are the trio-papers, Einstein, Podolsky and Rosen (1935) and
Einstein, Infeld and Hoffmann (1938). The former deals with aspects of disa-
greement with quantum mechanics and the latter with aspects of motion as
determined by the field equations of GR. The co-authors are all a generation
younger than Einstein:

Boris Podolsky (1896—1966)

Leopold Infeld (1898-1968)

Nathan Rosen (1909-1955)

Banish Hoffmann (1906-1986)

All except Hoffmann were Jewish, as also were Einstein's other well-known
younger associated; Peter Bergmann (1915-2002) and Valentijn Bargmann
(1908-1989), who worked with Einstein on Kaluza-Klein (5-dimensional)
theory as a possible approach to a unified theory of gravitation and electro-
magnetism, among other topics. Bargmann moved to Sweden in 1933; Rosen
eventually emigrated to Israel (and in due course started working on non-GR,
bimetric theories of gravity); and the most complicated trajectory was that of
Infeld, who moved to the United States, then to Canada, and finally back to
his native Poland (Infeld 1978 tells most of the story) (see also Infeld 1941,
1950).

Infeld was also one of the last main-stream physicists to deny the reality of
gravitational radiation that carries energy. He handed on the disbelief to oth-
ers less well known in gravitation physics (e.g. Schiedegger 1953, one of his
Canadian students).

Since Peter Bergmann was one of the founders of the Texas Symposium se-
ries on relativistic astrophysics, we might go there next, but please be patient
just long enough to recall Oppenheimer and Volkoff (1939) on the general
relativistic structure of neutron stars and Oppenheimer and Snyder (1939) on
continued gravitational collapse. And then there was a war. Indeed the latter
paper appeared literally on 1 September 1939, as German troops marched into
Poland. Of the three people J. Robert Oppenheimer (1904-1967) came from
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an already secular Jewish family, was sent to an Ethical Culture School, and
found coming to terms with a Jewish heritage even more difficult than did
Einstein (Schweber 2008). George M. Volkoff (1914-2000) was born in Salt
Lake City a Latter Day Saint (Mormon) environment, if not heritage.

A few Russian/Soviet gravitation physicists

European-style physics arose relatively slowly in Imperial Russia, and the
succeeding Marxist-Leninist-Communist governments generally disliked rela-
tivity. The great Lev Landau had repeated harsh words for all of cosmology
and astrophysics. (He and his co-author E.M. Lifshitz were both of Jewish an-
cestry). But here are three theorists of technical relativity and three founders
of relativistic astrophysics despite this repressive atmosphere. These first three
were at the 1959 Royaumont conference (Lichnerowicz & Tonnelat 1962) and
spoke there about the topics mentioned in the table. Their dates and few other
tidbits were gleaned from Wikis.

The three founders of Russian relativistic astrophysicist were friends for
both Joe and me, Zeldovich most closely and Ginzburg least. Ginzburg out-
lived the others and so his version of who discovered what won out (Ginzburg
1990). All three were involved at various times in the understanding of neu-
tron stars and collapsed or frozen stars (black holes), in the prediction and un-
derstanding of synchrotron radiation from cosmic sources, and other topics.
The accounts in BEAII are not self-consistent; in an ideal world one author
would have written about all three (probably not the authors who did). All
three came of Jewish parentage. According to Ginzburg this did not result in
any particular discrimination during the inter-war years, though it probably
did for Zeldovich (BEAII). All three described themselves as atheists, perhaps
of necessity. Shklovsky at least had said Kaddish for his father.

Shklovsky (1991) tells a rather unpleasant story about Zeldovich's role as
a scientific supervisor of Mates(t) Agrest, an observant Jewish ethnologist, but
Zeldovich also recognized both words and tune of a 19" century version of the
blessing over wine that Joe and | provided (at the Jena GRG in 1980) when he
and his then-wife Angelica asked to hear me sing (we were in fact all sober at
the time).

Lindner (2016, private communication) has passed on a sort of rumor that
a disproportionate fraction of (Jewish) 20" century theoretical physicists had
fathers or grandfathers who were Talmudic scholars. | do not have data to test
this in any reasonable way, but if it is true, it probably reflects the more gen-
eral, demonstrable, fact that theoretical physicists (and many other flavors of
scientists) have come from relatively educated backgrounds, and the also de-
monstrable (but less popular) fact that at many times and places Talmud was
the only education available to Jewish men. This is a broader education than
the uninitiated might suppose, because these books deal with virtually all as-
pects of human life, both moral and practical. See also Efron (2014) on the
Russian/Soviet circumstances especially.
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Name Dates Comments

Fock, Vladimir 1896 — 1974 GR many-body problem. Materialistic

Aleksandrovich understanding of relativity that coincided
philosophically with Marxism. Academician 1969.
Part of group that walked out of GR6 meeting in
Copenhagen when there was voting to be done.

Ivanenko, Dmitri 1904 — 1994 Unified non-linear spinor theory of gravity; arrested
Dmitrievich 1935 (exile 1936 — 38), paper with Gamow 1926 on
Kaluza— Klein 5-dimensional space; much else.

Petrov, Alexsei 1910-1972 Son of Russian orthodox parish priest, came to GR

Zinovievich via non-Euclidian geometry, classification of types
of solutions of Einstein's equations; never fully
recovered from major August, 1942 wounds.

Zeldovich, Yakov 1914 — 1987 Collapsed stars and larger entities, many aspects of
Borisovich relativistic astrophysics, influenced about 100
students, firm atheist. US only once, 1987.

Shklovsky, losef 1916 — 1985 Synchrotron radiation, solar corona, X-ray sources

Samuilovich as neutron star binaries, Lenin prize but only
associate Academician, sent unsigned holiday card
of an wise man (astrologer) pointing to a very bright
star (probably meant as SN 1054). Was the only
participant at 1970 Crab Nebula conference who
had actually seen the nebula. At 3" Tx in New York.

Ginzburg, Vitaly 1914 — 2009 Academician 1966 (for fusion bomb work),

Lazarevich compact objects, cosmic rays, non-thermal
radiation, at 3" Texas Symposium (New York),
some Jewish students.

Where are the woman?

Woman have played several roles in the history of astronomy. One set worked
closely with brother (Caroline Herschel), husband (Margaret Huggins, Eliza-
beth Hevelius), or father (Maria Mitchell). Others, under the title of “comput-
ers”, included the discoverer of the Cepheid period-luminosity relation (Hen-
rietta Swan Leavitt), or the sharp-line criterion that later revealed giant stars
(Antonia Maury) and the classifier of more than 200,000 low-dispersion stel-
lar spectra (Annie Jump Cannon). All have entries in T. Hockey et al. (2005,
Ed. Biographical Encyclopedia of Astronomer, 2™ edition, Springer), but none
seems to belong to the history of gravity. Relying again on BEAII, there are
even fewer candidates from the Indian, Chinese, and other traditions.

Two might be claimed. Hypatia (c. 370415 CE) , a student (under her fa-
ther), commentator, and teacher of philosophy, mathematics, and astronomy,
when these were not so different as they are now. Sche was slain and dismem-
bered by a mob in March 415 supposedly for her adherence to her pagan and
Neoplatonic roots after her native city of Alexandria had become Christian.
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Leap forward 1200 years to Emilie du Chatelet (P. Fara 2015 “A woman of
gravity” New Scientist 28 May p. 40-41) who translated Newton's Principia
into French. Hers is still the only complete version in that language, but is not
really entirely Newton, since she converted the mathematics into words and
the geometry into algebra. It was published only after her death in 1749. Her
philosophical stance is implied both by the fact that she worked with, and
lived with, Voltaire the last 16 years of her life and that she had earlier written
book, Foundations of Physics (1740) attempting to reconcile Newton, Des-
cartes, and Leibnitz, and pointing out that Newtonianism inevitably entails
a metaphysical assumption that the universe follows scientific laws. Newton
himself admitted, even rejoiced in, sporadic divine intervention to keep the
clockwork running She probably did not.

Coming to the modern era of relativistic gravitation, the post-world-war Il
renaissance, built on the German foundations, centered around Zeldovich in
Moscow, Wheeler at Princeton Bergmann at Syracuse, and Pirani in London
(Blum et al. 2015). None had conspicuous woman colleagues or students. In
fact of the four woman active in GR before about 1965, all of the four | know
or knew (Yvonne Choque-Bruhat, M.A. Tonnelat, S. Mavrides, and Cecile
Morette-DeWitt) studied in France, mostly Paris. If any was other than a tradi-
tional French rationalist, it was not obvious.

In the present moment, the July, 2016 GR21 (21% General Relativity and
Gravitation) had about 90 women out of 630 participants. Half showed up for
a woman's luncheon, of whom | was conspicously the eldest, and their prima-
ry beliefs seemed to be in glass ceilings and harassment, which they hoped
someone would do something about.

A very special case is Vera Cooper Rubin (1928-2016), who has told her
own story (Rubin 2011). She is universally acknowledged for observing the
rotation of many spiral galaxies in a way that demonstrates the dominance of
the gravitational effect of dark matter in their outer parts. Her father was born
Pesach Kobchefski in Vilno (Latvia); her mother, Rose Appelbaum, born in
Philadelphia, was the child of very observant immigrant parents. Vera and her
husband, the late Robert Rubin, were long time members of the same reform
synagogue (Temple Sinai, in Washington DC) for which Joe Weber had been
one of the fund raisers (our membership continued until his death). It must
have been late December 1971 or early January 1972 when Vera described me
to Joe as “she goes to lots of conferences and always looks absolutely ele-
gant”. It was on this basis that Joe wrote to me to say that he was going to be
in Southern California in early February and would like to take me to dinner.
Vera did her PhD dissertation (while already a mother) at Georgetown (Catho-
lic) University, whose astronomy department chairman, Father Francis
Heyden, agreed to let her work with George Gamow. Why Georgetown? It
was the only university in the Washington area (where Bob had a job) that of-
fered a PhD in astronomy.
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Where do | fit in this small pattern? From the gravity side, a project to
measure the gravitational redshift in white dwarf spectra (Greenstein & Trim-
ble 1967, Trimble & Greenstein 1972), a search for black holes among spec-
troscopic binary stars (Trimble & Thorne 1969), the last truly wrong paper
about the black hole in Cygnus X-1 (Trimble, Rose, and Weber 1973). Four
papers with Weber (and others), including the written version of a talk at the
1972 “Texas” Symposium (Trimble & Weber 1973), and another 40+ years of
sporadic involvement in searches for gravitational waves. On the religious
side, | was raised a (third-generation) atheist, and this is still my spiritual or
non-spiritual conviction. But | converted to Judaism in the few weeks between
when Joe and | met and when we married, a quick process because | had al-
ready been singing in synagogue choirs for some years, and have continued to
do so, regularly until the late 1990s and occasionally until 2014, when the last
Chazzan | knew at all well (from the Temple the Rubins belonged to) retired.
These two pieces are not inconsistent. | happily matched Joe's level of ob-
servance: fasting on Yom Kippur, Shabbath and Chanukah candles, Friday
night and High Holiday synagogue attendance, and three different flavors of
year-end cards to send — Christmas; Channukah; neither of the above. Konrad,
by the way, preferred to receive the Channukah one, and responded with the
Christmas sort, sometimes paintings with an echo of the two-Christ-child con-
cept.

Beyond the Eurocentric, Judeo-Christian traditions

Western astronomy came to India, China, and Japan with the 16" century Jes-
uit missionaries, but did not last very long there (North 2008, p. 138-153).
Gravitation theory (and gquantum mechanics) came considerably later, and the
first practitioners were largely self-taught out of books and reprints acquired
with some difficulty. The four colleagues in this table were all acquaintances,
three of them indeed friends. All three did first degrees in their home countries
and Fang Li Zhi also his PhD, Chandra, Narlikar, and Islam all earned Cam-
bridge PhDs. Fang (2015) has told his own story, as has Narlikar (2016).
There are several very informative obituaries of Islam to be found on the web
(in English; I cannot speak to the content of the ones in Bengali!). Chandra-
sekhar has, not surprisingly, been the subject of very many short and long
reminiscences and biographical treatments, two short ones in Saikia & Trim-
ble (2011), and at least one outstanding long one (Wali 1991).

The personal connections: Chandresekhar was the thesis advisor of my PhD
director (Guido Munch) and | encountered him a number of times and places
from 1967 onward. Jayant Narlikar and Jamal Islam were both postdoctoral
fellows at Fred Hoyle's Institute of Theoretical Astronomy during my years
there (1969-71). Their lifelong attachment to non-standard cosmologies, non-
cosmological redshifts, and so forth derive from their work with Hoyle (He
did not have that effect on me!).
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Fang | knew only from brief encounters at conferences, so he gets the first
story. It was at a “Texas” symposium on relativistic astrophysics (Brighton
1980, | think, but wouldn't swear to it). The long-term organization of these
symposia was in the hands an International Organizing Committee, headed
(since 1963) by Ivor Robinson (who died just this past May). Fang came up to
Ivor and pointed out that there were no Chinese on the 10C. Robinson said
“there are now”, and appointed him immediately. I then informed Ivor that
there also no woman (and had never been), and was duly appointed. Fang re-
mained a member until his death; | still am. There are now other woman, and
China is represented by Shuang-Nan Zhang.

The Hallal food tradition is not the essence of being Moslem any more than
keeping a Kosher kitchen is the essence of Judaism, but they are easy to track.
Jamal, his wife, and two lovely daughters made everyone welcome in their
home in Cambridge long ago, with wine available for those who wanted it, but
not consumed by host and hostess. And we dined in some restaurant in Cam-
bridge later when we were both back for something, toasting each other in ei-
ther fresh or fermented fruit juice!

Jayant was among our scientific hosts the year the International Astronomi-
cal Union met in Delhi, with a quasar symposium afterwards in Bangalore. In
an introductory talk, he explained that he was a small Indian up close, not
a large Indian far away. In other words he still held to his support of non-
cosmological redshifts and a quasi-steady state universe.

There is no doubt that Chandra's last years in Cambridge, before moving to
Chicago in 1937, were darkened by the refusal, perhaps the inability, of Ar-
thur S. Eddington to accept, perhaps even tounderstands Chandra's use of rela-
tivistic quantum mechanics to get an upper limit to the stable mass of a degen-
erate white dwarf star (BEAII for a short version, Wali 1991 at greater length).
But Chandra's biography of Eddington (1983) makes clear both his respect
and his admiration. My own bit of Chandra whimsy comes from a conference
in about 1990, when | asked him why he had never been part of any of the de-
cadal survey committees used, in the US, to set equipment and other astro-
physical priorities, starting in 1962 (and continuing, we suppose, in 2020). He
responded immediately, “No one ever asked me”, and, after a moment's cogi-
tation, continued with a verse or two from and English folk rhyme, ending
with a pompous young may saying to a farmer's daughter, “Then | cannot
marry you my fair young maid. Nobody asked you, Sir, she said”. Not surpris-
ingly, he gave “said” the Yorkshire pronunciation required to sustain the
rhyme.

Name Dates Family Later views Scientific
background highlights
Chandrasekhar, 1910-1995 Hindu sent west Life-long vegetarian Relativistic
Subramanyan with charm from  Devoted to Mozart, stars, recast of
(Chandra) mother Shakespeare, etc Principia
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black holes,

many other
topics
Fang Li Zhi 1936 — 2012 Confection Committed CCP Scalar-tensor
member gradually cosmology,
disillusioned neutron stars,
black holes
Narlikar, 1938 Hindu, mother Supports Hindu Cosmology,
Jayant fairly devout tradition of good mostly
behavior, non- non-standard
vegetarian
Islam, Jamal 1939 -2013 Moslem Remained observant Cosmology,
Nazrul fan of Tagore mostly non-
standard

The dawn of the recent: Konrad and his cohort

We have come to an era where the numbers of scientists contributing to our
understanding of gravitation defy individual attention. The 1959 Royaumont
conference had about 40 participants, fewer than half of whom are mentioned
here. The 2016 21% triennial conference of General Relativity and Gravitation
(GR21, New York in July) had 690 registrants, and the first LIGO paper (Ab-
bott et al. 2016) has 1004 authors. And there is no right ordering for the 20
men who do appear in this section (Konrad Rudnicki and 19 very approximate
contemporaries, the original meaning of “cohort”, a tenth of a legion, but 300
— 600 men), because pure chronology would separate collaborators and
co—religionists, and some individuals belong to more than one cluster. But
here is no attempt.

Misner, Thorne, and Wheeler (1973) has been the text that united most of
the English-speaking (or at least reading) relativists for 40-some years, though
there has never been a second edition (unlike Landau and Lifshitz, found
among The Russians). John Archibald Wheeler (1911-2008) was the founder
and long-time leader of theoretical relativity at Princeton. He popularized
black holes (though he did not invent the term, Bartusiak 2015) and many oth-
er things. He and his wife Jeanette were among the founders of the Unitarian
church in Princeton. Charles Misner (1932 — ) was a student of Wheeler, cre-
ated the “Mixmaster universe” (and many other things) and has been a life-
long practicing Catholic. Kip Stephen Thorne (1940 — ) another Wheeler stu-
dent is the “house theorist” for the Caltech part of the LIGO experiment. Born
into a Mormon family, he now describes himself as a firm, though not
combatative, atheist.

The Texas Symposia on Relativistic Astrophysics began in December, 1963
in Dallas Texas under the leadership of Ivor Robinson (1923-2016), Alfred
Schild (1922-1977), Englebert Schucking (1926-2015), and Peter Bergmann
(who appears among the Einstein students). Robinson, Schild and Schucking
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(1965) record much of what happened at that first gathering. All three worked
largely on technical relativity, exact solutions, tensors, and so forth. All three
were European born, Schucking in Germany, where he was a student of Jor-
dan; Schild was student of Infeld, and his parents were Vienese Jews; and Ivor
Robinson came from a Jewish family in Liverpool, England, is buried in Isra-
el, and (in a proud British tradition) declined to earn a PhD. | never heard any
of them express philosophical or religious views, though burial in the Holy
Land is associated with an ancient view that the resurrection can occur only
there, so that people buried elsewhere must roll underground to the land of the
Temple.

The only experimenter included in this near-modern sample is my late hus-
band, Joseph Weber (1919-2000), who developed and built the first detectors
for gravitational waves back in the 1960s, though an extended look at his ca-
reer (Trimble 2016) reveals a good deal of theoretical work as well. He was
raised in an observant, Orthodox Jewish household, early in his scholastic ca-
reer became a skeptic/agnostic/atheist, but remained moderately observant to
the end, fasting on Yom Kippur, saying blessings over the wine on Friday
events, lighting Chanukah candles (and joining me in singing Chanuka songs),
and so forth His Haftorah reading came from Ecclesiastes (Vanity of vanities
...). What is a Haltorah reading? Ok. A boy born into a Jewish family is cir-
cumcised on the 8" day (Brit milla or some other spelling). At age 14 he be-
comes a man, with a man's responsibilities and privileges. One of these is
reading from the Torah (the five Books of Moses), and there is a very strong
view that this duty and privilege should be assumed as soon as possible, with
the boy/man becoming Bar Mitzvah (son of commandments, roughly). These
days in the US the ceremony normally occurs on the Sabbath and is marked
by an enormous party. In the environment in which Joe grew up, the boy read,
perhaps with others, the next Torah-reading day after his birthday. His was the
Thursday after Lag B'Omer in 1932, but it turns out that not all congregations
then or now go through the five books and the associated readings from the
rest of Hebrew bible (Old Testament) in quite the same pattern, so you can't
just look it up. And I have been surprised to learn of late that a number of ma-
ture Jewish men of my acquaintance no longer remember what reading they
were assigned, though they often still remember the blessings recited before
and after the reading (which is traditionally done in a style of cantilation). The
observant apikorus (heretic, atheist) is a fairly old tradition in Judaism, much
less common in Christianity, but there is one example below.

Three true clergymen appear here, near the middle of the moderns, Konrad
Rudnicki (1926-2013), Michat Heller (1936 — ) and William Stoeger (1943 —
2014). Konrad who really needs no introduction here, was a priest of the old
Polish, Mariavite church, who, with his mother, sheltered a Jewish family dur-
ing German occupation of Poland. His very first astronomical work was on
variable stars, then on supernovae and clusters of galaxies, and he later con-
centrated on the goal of uniting gravitational theory, cosmology, and other
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fundamental physics. Heller, a Roman Catholic priest, has degrees across the
board, in philosophy, theology, and cosmology. He has contributed on the
problems presented by singularities in general relativity and written of The
Great Matrix of the Universe (2008), equivalent, he writes, to Einstein's ex-
pression “The Mind of God” and on the role of chance in the universe (Heller
2013). William (Bill) Stoeger, also a Catholic priest, inter-leaved his Jesuit
training with earning a PhD in Cambridge, England. Some of his early work
was on multiple-black-hole models for the nuclei of active galactic nuclei, and
he also wrote on theological perspectives on multiverses and the anthropic
Principle (Stoeger Chapter 25 in Carr 2007).

Steady state cosmology, for many years the only likely alternative to an evo-
lutionary universe based on general relativity, came from three more-or-less
British theorists. Fred Hoyle (1915-2001), Herman Bondi (1919-2005), and
Thomas Gold (1920-2004). Bondi and Gold were the offspring of Viennese
Jewish families; Hoyle came from West Yorkshire (BEAII). Bondi and Gold
were both interned as enemy aliens at the outbreak of WWII, and none of the
three ever collected a PhD, though they received many other honors (BEAII).
Gold worked on an enormous number of other topics, Bondi particularly on
gravitational waves, and Hoyle wandered into biological topics, not always
successfully. Through their adult lives, Hoyle was an aggressive atheist, Bondi
a secular humanist, and Gold, like his father, at least non-observant. Bondi's
collaborators, before he moved off into science politics, included Ivor Robin-
son, above, and Felix Pirani, one of the dozen other distinguished relativists
not discussed here.

Dennis William Siahou Sciama (1926-1999) was the advisor of very many
prominent relativists and astrophysicists at Cambridge, of whom you will
meet here only Martin J. Rees (Lord Rees of Ludlow, 1942 —) and Hawking
in a moment. Dennis came from a Syrian Jewish family and described himself
later in life as an atheist, but he and Lydia were married in a synagogue in
Venice, Italy (her home territory), and once took the trouble to show it to Joe
and me. Very plain and small outside (characteristic of synagogues in Chris-
tian countries through much of shared history) but gorgeous inside. Dennis
was initially a supporter of the steady state cosmology but later rethought his
position (a very rare process in the sciences!), partly on Rees's urging, and
eventually favored an evolutionary, relativistic universe with dark matter in
the form of a neutrino with rest mass a bit more than twice 13.6 eV (Sciama
1973). This has now been ruled out from both astronomical observations and
laboratory particle physics experiments. Rees has developed forefront ideas on
gamma ray bursts (black hole formation), the early universe, active galactic
nuclei, and a countably infinite number of other topics. Baptized in the Angli-
can church, he now speaks of great admiration for the ritual, music, and archi-
tecture, but not the faith, describing himself as an observant but non-believing
Christian. The question of whether he takes communion went unanswered.
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Under the heading “singularities” we find Richard Feynman (1918-1988)
because he was a very unusual person, Roger Penrose (1931 — ), Werner Israel
(1931 - ), and Stephen Hawking (1942 — ). Feynman's parents were already
non-observant, scientifically minded Jews. Most of his work has been in theo-
ries of high energy and particle physics, but his 1962 — 63 “lectures on gravi-
tation” make the point that the theory associated with a massless, spin-2 parti-
cle as the force carrier would act like general relativity, and he calls the parti-
cles gravitons, emphasizing that they had not been detected (and still not have
been, in a particle sense). Hawking, Penrose, and Israel were the major con-
tributors to the demonstration that, no matter how chaotic or messy initial
conditions might be, a massive collapsing body will eventually find itself in-
side a horizon, with a singularity at the center, and an expanding universe,
again however disordered now, much have a singularity in its past. Hawking
came from an Anglican family and has declared himself a very aggressive
atheist at present. Israel had a Jewish father and has a Jewish wife. Penrose
has written very many papers and books extending from very technical relativ-
ity (and alternatives) to what for a better word | call philosophy. Relevant to
our discussion here is a passage from Penrose (1989) on the improbability of
the conditions in the standard GR early universe having come about by
chance: “This now tells us how precise the Creator’s aim must have been,
namely to an accuracy of one part in 10"*®.” Whenever one comes across
numbers like this (as did our ancestors did when they tried to imagine a hu-
man body put together at random from a collection of cells), one reaches the
conclusion, “It wasn't done that way!”. The biological solution is called evolu-
tion, the cosmic one has several candidates. Penrose himself, though he has
described himself as an atheist, and supporter of the British Humanist Associ-
ation, has said elsewhere that the universe has a purpose and that there was an
earlier universe before our Big Bang, whose signature is to be seen in the
cosmic microwave radiation pattern on the sky. The Big Bang then was not
a true singularity (Penrose 2016). He spoke on this topic at the Chandresekhar
centenary (Saikia and Trimble 2011), but his presentation does not appear in
the proceedings. Hawking is, of course, also known for the prediction of pri-
mordial (mini) black holes, and for Hawking radiation from black holes,
which takes off from ideas of Jacob Bekenstein (next paragraphs). | think one
has to say, as with Newton, Einstein, and other particularly thoughtful gravita-
tion physicists, that Penrose's thought have evolved with time, though his til-
ing and mechanism for extracting energy from black holes are stable.

Two Israeli gravitational physicists complete this section, Asher Peres (1934
—2015) and Jackob David Bekenstein (1947—2016). Both were born elsewhere
(Peres in France, as Aristide Pressman, Bekenstein in Mexico City, where his
parents had fled from Nazified Europe). Peres worked, under Nathan Rosen,
initially on general relativity and later on quantum information theory. He de-
scribed himself autobiographically (Peres 2006) as an atheist, but remembered
his Torah reading had been Chapter 18 of Genesis, which he read in the syna-
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gogue as ordinary prose, rather than a chant. Bekenstein earned his PhD in
Princeton under John Wheeler (above), had triple citizenship, and contributed
to the “no hair” theorem (black holes are characterized only by mass, angular
momentum, and charge). He was the first to associate an entropy and tempera-
ture with black holes and later put forward an alternative to general relativity
called TeVeS (tensor-vector-scalar; GR has only tensors). His description of
the relationship between science and religion was “I look at the world as
a product of God. He set very specific laws and we delight in discovering
them through scientific work™.

And all the rest

Who else should | surely have mentioned? Jerzy Francisco Plebanski Rosinski
(1928-2005) who, though he spent most of his career in Mexico, wrote his
first book with Infeld in 1960. Andrzej Trautman who spoke at Royaumont on
conservation laws in Riemann spaces (actually the French equivalent), and
other participants who did not give talks, S. Bazansky, W. Tulczyjew, and
J. Weyssenhoff (two from Warsaw, one from Krakow), and ... ?

Conclusion

We started out with the thought that individuals who had been particularly
creative in their approach to science, gravitation in this case, were likely to
have been also original in their thoughts about faith and the meaning of life.
Looking at the range of beliefs and practices of the 100 or thereabouts scien-
tists mentioned here, | still think this is true. Many were out of step with the
dominant beliefs of their times and places; many departed from the traditions
of their parents; and some evolved their own views over time, frequently in
the direction of humanism and secularism, though not always with the aban-
donment of practices associated with those religious traditions. Are various
forms of dissidence and free thinking commoner among scientists than among
the general population? Probably, but a reliable survey (especially for past
generations!) would be difficult. The second beginning thought, that early
gravitation theorists could get in trouble for views not in harmony with their
religious surroundings, while later ones have more often found themselves
explaining that their religion does not affect their science, remains true.

One last personal note: around puberty | discovered the existence of Christi-
anity and developed a hankering for the certainty and ritual associated with
the Catholic church. | started sneaking away to light candles at St. Charles
Boromeo. Father caught me and said that, since in the next few years of
schooling, | would be exposed to a great many new ideas, | should not do any-
thing irreversible. In addition, he said, | did not need to worry. If anything
happened to him, there was enough insurance to take care of Mother and me.
This (I learned long after) was not actually true, but the curious part is that
| found it a perfectly reasonable alternative to baptism. Adolescent spurts of
religiosity are not uncommon. Father's approach probably was. His own “con-
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fession of faith” was that his study of chemistry had persuaded him that there
Is a good deal of order in the universe, but that the ritual did not interest him.
| have probably found less order in astrophysics, but am found of ritual, and
habitually participate in academic ceremonies, happily donning academic garb
for the purpose.
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Jak metny jest Wszechswiat?

Bogdan Wszotek'**

'Planetarium Instytutu Fizyki Akademii im. Jana Dhugosza w Czgstochowie
2Stowarzyszenie Astronomia Nova
*0Obserwatorium Astronomiczne Krolowej Jadwigi w Rzepienniku Biskupim

Ilez blednych pogladow o Wszech§wiecie przetrawita ludzko$¢ zanim wni-
Kliwa analiza obserwacji zjawisk na niebie, dokonana m.in. przez Johannesa
Keplera, otwarta wrota ku globalnemu cywilizacyjnemu o$wieceniu. Obser-
wacje blasku cial niebieskich doprowadzity w koncu XVII wieku do bardzo
Wwaznego rozstrzygnigcia na temat predkosci rozchodzenia si¢ Swiatta. Okaza-
to sig, wbrew wyobrazeniom wielu filozofow, ze $wiatto rozchodzi sig¢ ze
skonczona predkoscia. W konsekwencji oznacza to, ze mamy wglad w histo-
rig Wszechéwiata. Mozemy badaé jego ewolucje. Swiatlo przychodzace do
nas dzisiaj, zostalo wypromieniowane przez ciala niebieskie w dalekiej prze-
sztosci, liczonej w tysiacach, milionach 1 miliardach lat. Wspodlczesni astro-
nomowie, analizujac $wiatto ciat niebieskich, maja wglad nie tylko w fizyke
jego zrdodel, ale takze w niektore tajniki Srodowiska miedzygwiazdowego
1 miedzygalaktycznego. Dochodzace $wiatto zawiera bowiem $lady wszelkich
jego wczesniejszych oddzialywan ze srodowiskiem materialnym.

Wiedza astronoma bierze si¢ z bezposredniego obcowania ze $wiattem. On
zawodowo pochyla si¢ nad jego tajemnica, z nim pracuje 1 stara si¢ go czytac,
bo, parafrazujac Goethego, ,.kazdy promyk dzwoni echami zZrodet, z ktorych
si¢ wylonit” (w Fauscie: ,,Kazdy wyraz dzwoni echami zrédel, z ktorych sig
wytonit”). Dlatego astronom, jakby z urzedu, jest powotany do prostowania
sciezek myslenia i do rozswietlania niejasnosci dotyczacych Wszechswiata.
Jednak, tak jak fotony $wiatla ging w $rodowiskach metnych, tak szlachetne
idee czg¢sto ginag w nawale nieodpowiedzialnych dziatan na polu nauki.

Jednego razu odwiedziwszy Konrada w jego gabinecie, otrzymatem pigknie
wydana broszurke o etyce w nauce. Miat ich jeszcze kilka na biurku. Od razu
mna tapnelo i jakby zatrzast si¢ grunt pod moimi nogami; bo skoro trzeba o tej
etyce pisaé, to znaczy, ze sa z nia problemy! Wyobrazatem sobie wcze$niej
naiwnie, ze wszyscy uczeni sa pokroju mego Mistrza 1 podchodza z gruntu
najuczciwiej jak potrafia do tego, co w nauce i W zyciu robia. I cho¢, poza tym
podarunkiem, nigdy z Konradem nie podejmowali$my tematu etyki w nauce,
nigdy tez nie styszalem, aby o czyich$ dziataniach naukowych wyrazat si¢ ne-
gatywnie, to jednak na catej naszej wspdlnej drodze ku lepszemu rozumieniu
przyrody trzeba nam bylo dziata¢ ponieckad pod prad rwacego strumienia
modnych, obficie lukrowanych, ,,niepodwazalnych” idei. Gtéwnie idei doty-
czacych Wszech§wiata, a w szczego6lnosci idei Wszech$wiata wybuchajacego.
Co ciekawe, Konrad niczego nie sugerowat otwarcie, ale bardzo subtelnie od-
stanial sekrety swoich przemys$len. Powierzchownie byl bardzo zasadniczy
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1 tolerancyjny zarazem; w nauce nie mniej niz w religii. Zawsze szanowat sta-
nowiska odmienne od wtasnego, nawet skrajnie odmienne. Szanowat, nie zna-
czy popierat! Jednak w rozmowach zawsze szto odczyta¢ ten btysk w oku,
gdy wypowiedziato si¢ glosno zdanie, chocby niezdarnie, ktérego on by
wprawdzie nie wypowiedzial, jednak wewngtrznie si¢ ku niemu sktlaniat.
W sprawach najglebszych odstona pogladow Konrada odbywata si¢ bez stow.
Najmilej wspominam wiasnie takie pauzy w rozmowach, w ktérych Konrad
mowe catym soba przedktadal nad uzycie aparatu mowy. To zawsze byty bo-
gate w tresci przekazy.

Z Konradem nie mozna bylo moéwi¢ o banatach. Albo si¢ rozmawiato o na-
uce, roboczo lub towarzysko, albo o podstawach religii. Sam jego jezyk, sam
sposob ekspresji, byt zawsze dostojny, jakby na miar¢ poruszanych tematow.
Emanowata z niego zawsze uczciwos¢ 1 otwartos¢ na prawde, chocby najbar-
dziej niewygodna. Zaskarbi¢ sobie przyjazn Konrada, to byla rzecz nie tatwa,
sadzac po ilosci jego autentycznych przyjacidél. Czasem si¢ zastanawiam,
czym ja go ujatem za serce. Przyjmijmy, ze wynika to z naszych urodzino-
wych horoskopow. Konrad spod Raka, ja spod Koziorozca. Te zwrotne znaki
podobno jako$ szczegdlnie majq si¢ ku sobie. Ciekawe czy dzisiaj méj mistrz
niedo$cigniony, obchodzacy swoje 90-te urodziny juz na niebianskim uroczy-
sku, zdota jeszcze ucieszyC si¢ ze skromnego prezentu urodzinowego, jaki mu
daruj¢ ponizej.

**k*k

Przezroczysto$¢ Wszech§wiata jest dzisiaj bodajze najwazniejszym proble-
mem w catym przyrodoznawstwie. Rozwiazanie tego problemu moze dopro-
wadzi¢ do podobnego skoku w cywilizacyjnym os$wieceniu, jaki dokonat si¢
w przesztosci za sprawa Keplera i jemu podobnych. Wspoétczesne techniki ob-
serwacyjne sa wystarczajaco precyzyjne, by zagadnienie przezroczystosci
osrodka dzielacego ciata niebieskie od obserwatora podejmowac juz nie tylko
jakosciowo, ale przede wszystkim, ilosciowo. Samo pojgcie Swiatla jest dzi$
rozumiane szerzej. Wiemy, ze ludzkie zmysty sa wrazliwe tylko na wybrane
waskie pasmo jego czestotliwosci. Techniki obserwacyjne dzisiejszej astro-
nomii obejmuja caly zakres Swiatla (promieniowania elektromagnetycznego),
od najbardziej energetycznego promieniowania gamma do najstabszego ener-
getycznie promieniowania radiowego. A wszystko we Wszech§wiecie §wieci.
Wszechswiat nie ukrywa przed nikim swoich tajemnic. Problem stoi po stro-
nie cztowieka. Czy ten jest go ciekaw? Czy chce mu si¢ przygladac? lle swego
potencjatu poznawczego jest gotow zainwestowaé w badanie przyrody?
A moze woli on §ciezki na skroty? Moze ma sklonno$¢ raczej dyktowac swia-
tu, jaki ma by¢, niz dociekac, jakim jest?

Przesledzmy jako$ciowo droge $wiatla od jego zrédta, np. gwiazdy w jakiej$
odleglej galaktyce, do obserwatora. Fotony tego $§wiatta rodza si¢ w materii
gwiazdy, a ich spektrum energetyczne jest funkcja temperatury tej materii.
Raz zrodzone rozpierzchaja si¢ na wszystkie strony. Jedne ginag juz w najbliz-
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szym sasiedztwie zrodia, np. zostana pochtonigte przez znajdujace si¢ tam
atomy czy czasteczki. Te, ktore zdotaja opusci¢ gwiazde, ,,zmecza” si¢ trochg
pokonujac sity grawitacji, najpierw gwiazdy, potem galaktyki. To wczesne
zmeczenie sprawi, ze do obserwatora dotra kiedys, jako mniej energetyczne
niz byly na starcie. Astronom powie w swoim zargonie, ze widmo $wiatta zo-
stato grawitacyjnie przesunigte ku czerwieni. Grawitacja ostabia nieco energie
fotondéw, ale nie zmniejsza ich ilosci. Wszystkie maja rowne szanse dotrze¢
kiedy$ do naszego obserwatora. Jednak uda si¢ to tylko czg$ci z nich. Jedne
zging zaabsorbowane przez atomy i czasteczki napotkane po drodze. Inne
w oddziatywaniu z drobinami materii, (m.in. z. elektronami, jadrami atomo-
wymi, czasteczkami, ziarnami pyhu) zostana rozproszone na boki i zgubig
pierwotny kierunek. Taki proces astronomowie nazywaja ekstynkcja, albo
ostabieniem blasku gwiazdy, spowodowanym ograniczona przezroczystoscia
osrodka. Procesy absorpcji 1 rozpraszania fotondow moga dziata¢ wybiorczo.
Jedne czg¢stosci (fotony) tatwiej si¢ im poddaja, inne za$ trudniej. W rezultacie
catego ciagu najrozmaitszych oddziatywan $wiatta z materia rozproszona
w $rodowisku kosmicznym, widmo promieniowania docierajacego do obser-
watora jest znacznie bogatsze w informacje niz byto na starcie po opuszczeniu
zrodta. Astronom, majac do wgladu ilo$¢ 1 rozktad widmowy docierajacego
promieniowania, chce z niego wydoby¢ mozliwie najwigcej informacji o tym
wszystkim, z czym borykato si¢ ono po drodze. To trudne zadanie jest wspot-
czesnie wykonalne. Dla przyktadu, z pomiaru rejestrowanych linii widmo-
wych daje si¢ wydoby¢ informacje o rodzaju i iloSci atomoéw i czasteczek na-
potykanych przez promieniowanie elektromagnetyczne po drodze od zrodla
do obserwatora. Za$ analiza polaryzacji promieniowania radiowego, pozwala
wnioskowa¢ o gestosci elektrondw w przestrzeni migdzygwiazdowej 1 mig-
dzygalaktycznej.

Konrad Rudnicki, mocno zainspirowany problemem przezroczystosci
Wszech$wiata przez swego mistrza Fritza Zwicky’ego, z cala plejada swoich
studentow i wspotpracownikoéw na przestrzeni kilkudziesigciu lat, poszukiwat
skutecznych metod ilosciowej oceny ekstynkcji migdzygalaktycznej. Byt wita-
$ciwie najwazniejszym $wiatowym specjalista w tym temacie i, jak chyba nikt
inny, docenial powage problemu ekstynkcji §wiatta w kontekscie astrofizycz-
nym, kosmologicznym i filozoficznym.

Trzeba sobie dobrze zdawac sprawe z tego, ze informacje o Wszechswiecie,
jakie jest w stanie uzyskac¢ astronom, sa zwykle tylko wyrywkowe 1 na ogot
niejednoznaczne. Wezmy chocby, oczywisty, acz najczeséciej nieuswiadomio-
ny, obserwacyjny efekt selekcji. Wrazliwos¢ detektoréw jest z natury rzeczy
ograniczona. Z drugiej strony we Wszech§wiecie wszystko swieci, zatem ist-
nieje poswiata, tlo promieniowania o jasno$ci zaleznej od energii jego foto-
noéw. Daje si¢ zatem obserwowac tylko te obiekty, ktorych jasnos¢ przekracza
jasno$¢ tta przynajmniej o tyle, ile wynosi dolny prog detekcji przyrza-
doéw/metod obserwacyjnych. W pogodny dzien nie widzimy gwiazd widocz-
nych noca, bo jasno$¢ dziennego nieba (tta) jest tak duza, ze oko ludzkie nie
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rejestruje réznicy jasnosci pomiedzy jasnoscia nieba z dodana jasnoscia
gwiazdy, a jasno$cia samego nieba. Ale 1 noca, jesli popatrzymy na niebo
z miasta, gdzie Swiatlo licznych lamp zwigksza poswiatg¢ atmosfery, zobaczy-
my tylko najjasniejsze gwiazdy. Gdy wyjedziemy za miasto, gdzie poswiata
atmosferyczna zblednie, zobaczymy znacznie wigcej gwiazd. Z odlegtych od
cywilizacji szczytow gorskich zobaczymy ich jeszcze wigce], a z kosmosu
najwigcej. Gdyby zmienia¢ nie poziom jasnosci tta, a wrazliwos$¢ przyrzadu
obserwacyjnego, tez uzyskamy podobny efekt. Gote oko dostrzega
z danego miejsca mniejsza ilos¢ gwiazd na stopien kwadratowy niz oko
uzbrojone w lornetke. Przez duzy teleskop, dostrzeze ich jeszcze wigcej. Jesli
zamiast oka umiesci¢ w ognisku teleskopu klisze, ilos¢ gwiazd na zdjeciu
znOw wzrosnie, bo klisza jest wrazliwsza od oka, wobec mozliwosci stosowa-
nia dlugich czasoOw naswietlania. Konkludujac, przy ustalonym poziomie ja-
snosci tta 1 przy ustalonej czutosci detektora, zawsze istnieja obiekty wymyka-
jace sie obserwacji. Zagladajac w odlegle obszary Wszechswiata, cho¢by$Smy
to czynili spoza ziemskiej atmosfery 1 uzyli najwigkszych teleskopow wypo-
sazonych w najczulsze detektory, zobaczymy tylko najjasniejsze obiekty 1 po-
zostaniemy w pelnej nie§wiadomosci istnienia tam obiektow §wiecacych zbyt
stabo, by$my mogli je dostrzec. Zawsze istnieje jaki$ horyzont, poza ktory nie
mamy wgladu na danym poziomie rozwoju technik obserwacyjnych. Za$
w poblizu tego horyzontu postrzegamy tylko najjasniejsze obiekty. Dzieje si¢
tak, nawet przy zatozeniu idealnej przezroczystosci Wszechswiata. Metnos¢
przestrzeni i efekty selekcji, jedno i drugie niechciane a nieuniknione, unie-
mozliwiaja wglad w calos¢ Wszech§wiata.

Za ekstynkcje promieniowania elektromagnetycznego odpowiadaja gtownie
drobiny pyhu, zalegajace przestrzen migdzygwiazdowa 1 migdzygalaktyczna.
Udziatl w ekstynkcji samych atomow 1 czasteczek w fazie gazowej jest zdecy-
dowanie mniejszosciowy. Ziarna pytu skladaja si¢ z ogromnej ilosci atomow
1 czasteczek, zespolonych w skomplikowany konglomerat obdarzony duzym
dodatnim fadunkiem elektrycznym. Zimny pyt kosmiczny jest podstawowym
I najbardziej pospolitym bytem w przyrodzie. Narzucajace si¢ swoim ogrom-
nym blaskiem gorace obiekty, np. gwiazdy, zajmuja tylko znikomy ulamek
catej objgtosci Wszechswiata. Tak, jak wiedzy przyrodniczej nie zdobywa sig
poprzez ogladanie dziennikow telewizyjnych, ale poprzez wnikliwe studium
bardzo hermetycznych prac naukowych, tak tez badania naukowe tego tylko,
co si¢ pospolicie narzuca, nie daje wgladu we wtasciwa natur¢ Wszechswiata.
Zimny pyt swieci bardzo stabo 1 w niewidzialnej czg¢sci widma (w zakresie
mikrofalowym 1 podczerwonym). Techniki obserwacji w tych, dostepnych
gtéwnie spoza atmosfery, obszarach widmowych rozwingly si¢ stosunkowo
niedawno i chyba tylko to jest sensownym usprawiedliwieniem zapo6znien
przyrodoznawczych w odniesieniu do pytu kosmicznego.

Chociaz formalnie pytem kosmicznym mozna nazwac wszelkie ciata state
w przyrodzie, poczynajac od mikroskopijnych ziarenek o rozmiarach submi-
kronowych a na ciatach planetarnych konczac, to jednak pospolite wyobraze-
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nie ziarna pytu kojarzy si¢ z czym$ bardzo malym, co oglada si¢ pod mikro-
skopem. Cho¢ ilo$¢ malenkich ziarenek pytu jest w przyrodzie najwigksza, to
nie moze to zwies¢ badacza. Wigksze ziarna, cho¢ mniej liczne, moga skupiac
w sobie znacznie wigksza mase¢. Niepoliczalna i1lo$¢ ziaren piasku na po-
wierzchni Ziemi bardzo niewiele znaczy pod wzgledem masy wobec zgroma-
dzonych na niej stosunkowo nielicznych, ale masywnych, kamieni i ogrom-
nych bryl skalnych. Funkcjonuje w astronomii pojecie funkcji §wiecenia ga-
laktyk. Jakze byloby dobrze posiada¢ podobna funkcje masy ziaren pytu! Ze-
by wiedzie¢, jaki procent masy Wszech§wiata zawarty jest w mikroskopijnych
ziarnach, a jaki w milimetrowych, centymetrowych, metrowych itd. Problem
ilo$ci masy, nie tyle jako budulca, ale przede wszystkim jako zrodta grawita-
cji, nalezy do kluczowych dla zrozumienia Wszech§wiata. A warto tez nad-
mieni¢, ze okreslona masa materii, np. jednego kilograma, powoduje tym
wigksza ekstynkcje im bardziej ja rozdrobni€. Jesli pomierzymy ekstynkcje, to
nie wiemy czy wywotata ja ogromna masa skupiona w duzych i masywnych
ziarnach, czy znacznie mniejsza masa, ale bardzo rozdrobniona. Taka sama,
bowiem, ekstynkcje moze wywota¢ mata ilos¢ bardzo rozdrobnionej materii,
co wielka ilo§¢ materii, ale mniej rozdrobnione;!

O ile mikroskopijne ziarna oddziatuja ze $wiattem widzialnym selektywnie,
tj. powoduja jego poczerwienienie, wobec efektywniejszego rozpraszania
swiatla niebieskiego niz czerwonego, o tyle ekstynkcja na duzych ziarnach ma
charakter niezalezny od dhugosci fali. Mowi sig, ze duze ziarna odpowiedzial-
ne sa za ekstynkcj¢ szara, a mate za selektywna lub barwna. Astronomowie
wypracowali do$¢ precyzyjne techniki okreslania wartos$ci ekstynkcji selek-
tywnej w Srodowisku lokalnym, ograniczonym do naszej Galaktyki. Przebar-
wienie obiektow daje sig stosunkowo latwo zauwazy¢ i pomierzy¢. Wartos¢
szarej ekstynkcji pozostaje nieznana, bo brakuje skutecznych i jednoznacz-
nych metod jej wyznaczania. W konsekwencji, nie wiemy np. jakie sa odle-
glosci najdalszych obserwowanych obiektow. Moga by¢ np. dwa albo cztery
albo wigcej razy mniejsze, niz si¢ pospolicie uwaza.

Odleglosci obiektow astronomicznych (r) wyznacza si¢ za pomocg wzoru na
tzw. modut odlegtosci:

m-M=5logr -5+A ,

gdzie m i M oznaczaja odpowiednio obserwowany i absolutny blask gwiazdy,
natomiast A jest ekstynkcja. Ze wzoru wynika, ze: ro/r = 10%** | gdzie r,
oznacza odleglo$¢ przy zaniedbaniu ekstynkcji. Zatézmy dla przyktadu, ze
ekstynkcja na odcinku obserwator obiekt wynosi 1 magnitudo. Wtedy
ro/r = 1.58, czyli zaniedbanie ekstynkcji w ilosci 1 mag spowoduje btad (za-
wyzenie) odleglosci rowny 58%. Podobnie, zaniedbanie ekstynkcji w iloSci
5 mag, prowadzi do btedu okreslenia odlegtosci az 1000%!

Jakie zawirowania w pogladach naukowych moze wywola¢ lekcewazenie
ekstynkcji niech postuzy tu modny dzi§ temat supernowych (SN) typu la.
W S$wietle obserwacji obiekty te na duzych odlegto$ciach (z ok. 1) sa
0 15-25 % stabsze niz wynikaloby to z przewidywan opartych na analizach
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bliskich SNIa (z < 0.1). Zjawisko mozna wyjasni¢ przyjmujac istnienie szarej
ekstynkcji zaledwie w ilosci 0.2 - 0.3 mag na dystansie ponad 6 mld lat
swietlnych. Jednak postanowiono, ze wynik zostanie oficjalnie zinterpretowa-
ny zgota inaczej. Forsuje si¢ w sposob skrajnie nieodpowiedzialny idee
o przyspieszaniu ekspansji Wszech$wiata 1 o rzekomym wystgpowaniu we
Wszechs§wiecie tzw. ciemnej energii. Pospieszono sig, rownie nieodpowie-
dzialnie (zreszta nie po raz pierwszy w problematyce dotyczacej ewolucji
Wszech$wiata), z nagroda Nobla.

Zagadnienie przezroczystosci przestrzeni migdzygwiazdowej i migedzygalak-
tycznej jest w nauce wspodtczesnej mocno zaniedbane i jakby programowo
przemilczane. Skadinad, bez jego gruntownego zbadania nie moze by¢ mowy
o postepie prawdziwe] wiedzy o Wszechswiecie. Taka sytuacja sprzyja tylko
szerzeniu si¢ unaukowionych zabobonow 1 efektywnemu szkodzeniu praw-
dziwej nauce.

Liczne proby znajdowania skutecznych metod wyznaczania szarej ekstynk-
cji migdzygalaktycznej mozna odnalez¢ w pracach naukowych Konrada 1 jego
wspolpracownikow. Tu nie miejsce, by je przywotywaé. Warto sobie jednak
uzmystowi¢, ze przed ilo§ciowym rozstrzygnig¢ciem problemu szarej ekstynk-
Cji, co pewnie jeszcze szybko nie nastapi, dywagacje na temat budowy i ewo-
lucji Wszech§wiata nie wyjda z powijakow, a wigkszo$¢ z nich bedzie raczej
przypomina¢ rodzaj ,.harlekinow” o tematyce przyrodniczej niz opracowania
naukowe sensu stricte.

**k*k

Ostatnie lata zycia Konrada Rudnickiego nie byly szczegdlnie przyjazne
uczonym jego pokroju. Szybko postgpujace przemiany spoleczne, prowadzone
w stylu: ,,nie wiem czego chce, ale wiem jak to zrobi¢ — zniszczy¢ wszystko!”,
doprowadzity do istotnego obnizenia poziomu nauki. Rzucono uczonym
ochtapy w postaci grantow, odciagnigto ich od pracy naukowej i zaprzggnigto
do pracy administracyjnej i biznesowej, weiagnigto ich w jaki$ dziki bieg do-
nikad, w ktorym wygrywaja nie ci, ktorzy wigcej zrobia, ale ci, ktorzy wigcej
miliondw przepuszcza przez swoje rece. Tej rzeczywistosci Konrad doswiad-
czyl w niewielkim stopniu, bo w porg ustapit. Jego uczniom pozostaje jednak
dziata¢ dalej z nadzieja, ze doczekaja czasow, kiedy nie bedzie trzeba pisaé
broszurek o etyce w nauce, bo ta bgdzie z nig organicznie, jak kiedys, zjedno-
czona. Czaséw przyjaznych rowniez naukowym dociekaniom rzeczy trud-
nych, takich jak przezroczystos¢ Wszechswiata.

W roku 1998 Konrad otrzymat grant rektorski na realizacj¢ badan nauko-
wych z zakresu poszukiwan ekstyngujacej materii migdzygalaktycznej, ktore
zostaly wczesniej zapoczatkowane w zespole polsko-izraelskim. Moze dwa
lata wczesdniej, podczas wnikliwej analizy emisji pytu w dalekiej podczerwie-
ni, czynionej na danych z teleskopow kosmicznych IRAS i COBE, znalaziem
w gromadzie Virgo obszar wzmozonej emisji, w ksztalcie obreczy wokot ga-
laktyki M87. Konrad poprosit wspotpracownikow z Uniwersytetu w Tel
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Awiwie o sprawdzenie, czy na mapach radiowych nie wida¢ podobnej otoczki
wodoru neutralnego, ktory zazwyczaj wystepuje wspolnie z pytem. Izraelscy
astronomowie szybko doniesli, ze widza wodor, tam gdzie my widzimy pyt.
Byto pewne, ze wokot M87 — dominujacej galaktyki w Gromadzie Virgo, roz-
posciera si¢ wodorowo-pytowy oblok w ksztalcie pierscienia, ze srodkiem po-
krywajacym si¢ z sama M87. Trzeba byto rozstrzygna¢ czy mamy do czynie-
nia z obtokiem mig¢dzygalaktycznym, jako$ spokrewnionym z M87, czy moze
bliski migdzygwiazdowy obltok, znajdujacy si¢ w naszej Galaktyce, akurat ma
ksztalt pierscienia i jest przypadkowo tak umiejscowiony, ze odlegta M87 rzu-
tuje si¢ doktadnie na jego centrum. Zdawato si¢ oczywiste, ze odkrylismy ob-
tok miedzygalaktyczny, jednak pewnos$ci nie bylo i1 nalezalo podja¢ probeg
ustalenia cho¢by dolnej granicy odleglosci obtoku. Trzeba byto siggna¢ po
optyczne przeglady nieba, ktorymi dysponowali m.in. astronomowie z Tel
Awiwu. W oparciu o takie przeglady, zawierajace liczne gwiazdy i galaktyki
w obszarze odkrytego obtoku, dawato si¢ bowiem metoda zliczen (z pomoca
tzw. diagramow Wolfa) wyprowadzi¢ zgrubne charakterystyki ekstynKcji.
Gdyby gwiazdy w obszarze obtoku nie wykazywaly ekstynkcji, a galaktyki ja
wykazaly, mielibySmy wazny argument obserwacyjny, wykluczajacy lokalne
umiejscowienie obtoku.

Grant wystarczal praktycznie na pokrycie kosztéw wyjazdu tylko dla Kon-
rada. On postanowit jednak, ze pojedziemy do Izracla obaj. Z grantu dalo si¢
pokry¢ koszty przelotu, a cigzar 2-tygodniowego pobytu wzigli na siebie zna-
jomi Konrada w Tel Awiwie i w Jerozolimie. Wspdlny wyjazd byt wspaniala
1 wielce pouczajaca przygoda 1 okazja do blizszego poznania Konrada. Konra-
da jako astronoma, jako duchownego, jako teologa i filozofa, a nawet jako or-
ganizatora wypadow krajoznawczych. Nade wszystko jednak, jako prawdzi-
wego przyjaciela!

Wynik wspolnie prowadzonej w Tel Awiwie analizy danych optycznych nie
wskazywat jednoznacznie na migdzygalaktyczny charakter odkrytego obtoku.
Dobrze pamigtam dyskusje robocze, podczas ktorych zastanawialiSmy sig
wspolnie co chcemy oswiadczy¢ w publikacji. Czy publikowaé sensacje o od-
kryciu obtoku migdzygalaktycznego, czy zrezygnowaé z takiej atrakcyjnej
interpretacji, na rzecz daleko posunigtej odpowiedzialnosci za publikowane
tresci. Ostatecznie, publikacja (MNRAS, vol. 308, 651-663 (1999)) nie ogla-
szata sensacji, lecz jedynie obwieszczala interesujacy temat dla dalszych ana-
liz, w oparciu o doskonalsze oceny ekstynkcji §wiatta galaktyk. Wlasciwie
praca ta mogla si¢ w ogole nie ukaza¢, jak to bywalo niejednokrotnie przy
Konradzie, w przypadkach niejednoznacznych wynikéw. Tu jednak wyszto
inaczej, nowoczesniej! Grant rektorski zaowocowal wymiernymi punktami.
W tym przypadku gra byta od poczatku do konca czysta. Jednak system gran-
towy w nauce daje nieuczciwym graczom nieograniczone mozliwosci 0Szu-
kiwania. Kazdy, kto zajmuje si¢ analiza nowoczesnych danych obserwacyj-
nych, jest w stanie naciagna¢ wyniki analizy tak, ze nikt tego naciagnigcia nie
zauwazy, a sam wynik przybierze wyglad bardzo atrakcyjny i powazny.
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Pobyt z Konradem w lzraelu, a konkretniej w obserwatorium astronomicz-
nym na pustyni Negew, nauczyt mnie jeszcze jednej rzeczy. Otdz, podczas
spaceru po pustyni, dla znalezienia jakich$ sladow zycia, doszedl nagle do
moich uszu dziwny $wist. Rozgladajac si¢ wokot za domniemanym ptakiem,
zawolalem do znajdujacego si¢ opodal Konrada, czy co$ styszat. Odrzekl, ze
styszal wystrzal karabinu gdzie$ daleko. Jak mu powiedzialem o ustyszanym
$wiscie, zakomenderowal natychmiast ucieczk¢ do obserwatorium. Jakis snaj-
per z ukrycia strzelit do mnie, lecz chybit. Konrad stwierdzit, ze §wist kuli
styszy si¢ tylko w przypadku, gdy ta przelatuje blisko. Pamigta to dobrze
z walk partyzanckich, w jakich nie raz uczestniczyl w swojej mtodosci. Incy-
dent uzmystowit mi smutng prawde o cztowieku. Jesli jest gwarancja niewy-
krywalnosci zta, to wielu ludzi traci zahamowania i jeden np. strzeli ,,dla spor-
tu”, cho¢by do cztowieka, inny zrobi skok na kasg, cho¢by pod pretekstem
uprawiania nauki. Jesli etyka nie nadaza za postgpem, robi si¢ bardzo niebez-
piecznie!

**k*k

Smiertelnie zagrozony autor na pustyni Negew w lzraelu (grudzien 1998).
(fot. K. Rudnicki)
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