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Przedmowa

Oddajemy do rgk CzytelnikOw ksigzke pt. ,,Polska w Kosmo-
sie”’, pierwszg w ramach Biblioteczki Skrzydlatej Polski, ktorej
edycje podejmujag Wydawnictwa Komunikacji i £.gcznosci — wy-
dawca tygodnika lotniczego i kosmonautycznego ,,Skrzydlata
Polska”. Ksigzka o tej tematyce ukazuje sie w szczegbélnym dla
polskich badan kosmicznych okresie — miedzynarodowego lotu
zalogowego w Kosmosie z udzialem pierwszego polskiego kosmo-
nauty. Sadzimy wiec, ze pierwszy temat, jaki podejmujemy w Bi-
blioteczce Skrzydlatej Polski wychodzi naprzeciw ogélnym zain-
teresowaniom spoleczenstwa, a przede wszystkim miodziezy.

Nasza Biblioteczka powstala w wyniku listow Czytelni-
kow i zglaszanych przez nich postulatéw do redakeji ,,Skrzydlatej]
Polski”. Jest charakterystyczne, ze najwiekszym powodzeniem
cieszg sie w naszym czasopiémie cykle tematyczne, zwlaszcza do-
tyczgce historii lotnictwa, a polskiego w szczeg6lnosci. Przykia-
dowo nalezg do nich m.in.: ,,Samoloty, na ktérych walezyli Pola-
cy”, ,,Godlo i barwa w lotnictwie polskim” czy ,,Dzieje eskadr”.
Cieszy nas to bardzo, ale i ogromnie martwi. Jak bowiem pogo-
dzi¢ tego rodzaju zapotrzebowanie czytelnicze z funkcjg i formulg
tygodnika, kt6ry powinien byc¢ aktualny i na biezgco w roznej
formie informowaé o wydarzeniach lotniczych i kosmonautycz-
nych w kraju i za granicg? Wiadomo rowniez, ze cykle tema-
tyczne przy 20-stronicowej objetoSci czasopisma rozciggajg sie
w czasie na rok, dwa, a nawet i wiecej lat, powodujgc zarazem
ich ujecie raczej skrotowe. JesteSmy przy tym Swiadomi, ze zakres

3



tematyczny probleméw czekajgcych na opracowanie 1 publiko-
wanie, zwilaszcza historycznych, jest ogromny.

Wychodzgce naprzeciw zapotrzebowaniu czytelniczemu,
redakcja i wydawnictwa postanowily wyjs¢ z inicjatywg posze-
rzenia zakresu tematycznego czasopisma, inicjujgc wydawanie
Biblioteczki Skrzydlatej Polski. Ksigzka pt. ,,Polska w Kosmo-
sie”’ jest jej pierwszym zwiastunem. W roku biezacym przewidu-
jemy jeszcze wydanie 2 pozycji: Wiestawa Stafieja — ,,Lotniar-
stwo” i Witolda Szewczyka — ,,Samoloty na ktorych walczyli
Polacy”. W roku przysztym ukazg sie dalsze pozycje, m.in.: An-
drzeja Glassa — ,,Samoloty PZL 1928—1978”, Andrzeja Mor-
galy — ,,0d SPAD’a do MiG’a”, Janusza Wojciechowskiego —
,,MieSnioloty’’. Plan tematyczny naszej Biblioteczki, w ktorej
bedziemy preferowali wybrane problemy popularno-techniczne,
przeglady sprzetu poszczegdlnych rodzajow lotnictwa, dzieje jed-
nostek, szkot, lotnisk i wytworni lotniczych, monografie zastuzo-
nych ludzi lotnictwa itp., jest bardzo szeroki, wieloletni i chyba
za wczeSnie pisa¢ o nim bardziej szczegblowo.

' Poszczegodlne ksigzki, o jednolitym formacie, beda mia-
ly po okoto 150—200 stronic. Nasza Biblioteczka, oczywiScie,
nie bedzie powtérzeniem tematycznym zadnej z istniejacych do-
tychezas serii wydawniczych. Pomyslana jest przede wszystkim
jako uzupelnienie dziatalnosci ,,Skrzydlatej Polski”, zaspokajania
zapotrzebowania jej CzytelnikOw na wybrane tematy lotnicze
1 kosmonautyczne w ujeciu przeglgdowym i monograficznym.

Komitet Redakcyjny Biblioteczki Skrzydlatej Polski
zywi nadzieje, ze Czytelnicy przyjma z zyczliwo$cig nasze zamie-
rzenia wydawnicze. Oczekujemy tez listow z uwagami co do spo-
sobu redagowania Biblioteczki i ewentualnymi propozycjami te-
matow. Prosimy pisa¢ na adres: Redakeja ,,Skrzydlatej Polski”’,
ul. Widok 8, 00-023 Warszawa — z dopiskiem ,,Biblioteczka”.

PRZEWODNICZACY KOMITETU
REDAKCYJNEGO ,BIBLIOTECZKI
SKRZYDLATEJ POLSKI”

Warszawa, czerwiec 1978 .



Wstep

Niektorzy Czytelnicy, by¢ moze, spodziewaja sie, sgdzgc po ty-
tule, Ze biorg do reki jedng z wielu ksiazek poSwieconych fanta-
styce naukowej. Pragne rozczarowa¢ tych wszystkich, ktérzy
siegneli do tej pracy, liczac na literature typu science-fiction. Nie
ma najmniejszej przesady w tytule. Mozemy juz mowi¢ réwniez
0 naszym udziale w procesie poznawania przestrzeni kosmicz-
nej — stad tez tytut ,,Polska w Kosmosie”.

Przed 15—20 laty informacja o polskim kosmonaucie,
ktory na pokladzie radzieckiego statku ,,Sojuz” pelni funkcje in-
zyniera, spotkalaby sie — wolno przypuszcza¢ — z powatpiewa-
niem Czytelnikow. Aby do tego historycznego dla naszej nauki
i techniki momentu doszlo, trzeba bylo wielu lat systematycznego
wysitku, zdobywania Kosmosu niejako metr po metrze. I wiadnie
o tych wszystkich wysitkach, probach, inicjatywach, dawnych
i wspolczesnych, informuje niniejsza ksigzka. Przepraszam —
stara sie informowa¢, bo przeciez dotyczy ona tylko pewnego wy-
cinka pracy naszych uczonych i technikéw, moze by¢ pewnym
fragmentem pracy prowadzonej wspélnym wysitkiem przez pan-
stwa uczestniczgce w programie ,,Interkosmos”.

Badania kosmiczne przynoszg wymierne korzySci gospo-
darce narodowej. Bez przesady mozna stwierdzic, ze Kosmos

7



wplywa na rozwo0j nauki i techniki, podobnie jak nauka i techni-
ka ma mozno$é wykorzystywania swego potencjatu do coraz lep-
szego poznawania przestrzeni kosmicznej i spozytkowania dobro-
dziejstw stad ptynacych.

Praca niniejsza, ktorg oddaje pod wnikliwg ocene Czy=-
telnikow, powstala w okresie zespolenia wysitku naszych uczo-
nych zajmujacych sie badaniami kosmicznymi i zagadnieniami
pokrewnymi, zaro6wno od strony teoretycznej jak i praktycznej.
Powstala ona dzieki zyczliwosci, bezposredniemu zaangazowaniu
1 serdecznej pomocy Wydawnictw Komunikacji i £.gcznosci. Nasz
wspolny wysitek, tak jak w kazdym przedsiewzieciu kosmicznym,
wymagal podejmowania blyskawicznych decyzji i rOwnie szyb-
kiej realizacji. Ten ostatni, decydujacy warunek, wienczacy dzie-
1o, wypelnili z wielkg i serdeczng troskg Towarzysze Sztuki Dru-
karskiej. Nie cheialbym dobieraé¢ wielkich stéw, ale za wykonanie
mojej ksigzki — dodam pieédziesiatej — jubileuszowej, ktorej
produkcja trwala zaledwie kilkadziesigt dni — sktadam jak naj-
serdeczniejsze podziekowania.

Ksiazke te, ktora jest owocem gromadzenia wszelkich
doniesien o polskich osiggnieciach z zakresu techniki rakietowe]
i kosmicznej, spotkan z przedstawicielami nauki i techniki, zapis-
kow dziennikarskich i rozleglych lektur, chciatbym przekazac
zwlaszceza miodziezy. Z jej przeciez szeregbw wyjdg pracownicy
naszego przemysiu lotniczego i kosmicznego, naukowey 1 ... kos-
monaucl.

AUTOR

Warszawa, w czerwcu 1978 r.



Zaranie

Notatki z historii odlegte;

Jakze latwo dzis, w erze zwanej czesto kosmicznag czy rewolucji naukowo-tech-
nicznej, pisa¢ o kosmonautyce! Siedzgc w wygodnym fotelu przed telewizorem,
ogladamy bez drgnienia powieki obrazy przesylane — bagatela ... z powierzchni
planety Wenus, prawie uczestniczymy w wyprawach zalogowych i bezzalogowych,
a pokilad stacji kosmicznej obiegajacej Ziemie na wysokoS§ci kilkuset kilometréw
znamy nieomal jak wilasne mieszkanie,

A przeciez jeszeze éwieré wieku temu tematykg kosmiczng interesowali
sie tylko nieliczni technicy, uczeni i autorzy powiesci fantastycznych. Je§li nawet
wierzono w mozliwosci wyslania na orbite okoloziemsks sztucznego obiektu, to
zapowiedZz lotu zalogowego przyjmowano z uSmiechem wyrozumialosci, jakim
obdarza sie osoby o zbyt wybujalej fantazji.

Technika rakietowa i kosmonautyka z ogromnym {rudem zyskiwaly
sojusznikéw, podobnie zreszta jak i technika lotnicza. Zaledwie 35 lat temu po-
jawil sie samolot odrzutowy, ktéremu nie wrézono pomyslnych perspektyw. Samo-
lot bez Smigla zbyt wyprzedzal 6wczesne pojecia o maszynach latajgcych, a wy-
powiedzi Owczesnych specjalistow dzis brzmia Zenujaco. Zreszta nie siegajac do
bardzo odleglych lat warto przypomnieé, jak nieprzychylnie przyjete zostalty
cywilne samoloty naddZwiekowe wprowadzone do komunikacji powietrznej w la-
tach siedemdziesigtych. Z wypowiedzi publikowanych wowczas w prasie facho-
we] i niefachowej mozna by sadzié, ze komunikacja naddzwiekowa zagraza wszyst-
kim i wszystkiemu, przerywa warstwe ochronng ozonu w atmosferze ziemskiej,
hamuje wzrost ro§linnoSci, zagraza postepowi itd.

Czy nie obledne musialy wydawaé sie niegdy§ opisy podrdézy miedzy-
planetarnych czy wypowiedzi uczonych o realnoSci projekiow przekraczajgcych
najsmielsze fantazje? Jesli czytano chetnie ksigzki popularnonaukowe lub lite-
rackie opisy Juliusza Verne albo naszego pisarza Jerzego Zulawskiego, to przy-
mykano z wyrozumialoScia oko na ich fantazje, podobnie jak przy czytaniu lite-
ratury sensacyjno-kryminalnej. Relacje kosmonautdw, opisy ich wypraw prze-
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kraczajg niejednokrotnie najé$mielsze fantazje autorow utwordw science-fiction
sprzed 10—15 lat.

Najwiecej niespodzianek i niepowodzen spotkalo wrézbitow-futurystow
w dziedzinie techniki rakietowej i zwiazanej z nia kosmonautyki, a takie w lot-
nictwie. ,,Wielka predkosé¢ pociggu szynowego zabije pasazerow”™ — twierdzono
przed ponad stu laty. ,,Czlowiek w stanie niewazkodci mozZe wytrzymadé pare za-
ledwie dni” — gloszono nawet po pierwszym locie orbitalnym Jurija Gagarina
w 1961 r. Prognozy te — jak wiemy — nie sprawdzily sie. Na tysiace podobnych
wbPrognoz” nikt juz dzi§ mie zwraca uwagi.

Kazdy narod mial i ma w swej spolecznosei ludzi siegajacych w odlegle
przestrzenie Wszechswiata, W dziejach ludzkos$ci sa odnotowane nazwiska wielu
uczonych zajmujacych sie ruchem cial niebieskich, badaniem odleglych planet,
gwiazd 1 galakiyk. Wilasnie astronomia od wiekdéw zapladniala wyobraznie miesz-
kancow naszego globu, kierujac ja do podejmowania niezwyklych przedsiewzied.
Dzieki niej podejmowano budowe skomplikowanych urzadzen i przyrzaddw optycz-
nych, pokonvwano szezyly gorskie i odlegle rejony Ziemi, aby tylko lepiej za-
obserwowaé zaémienie Slonca lub Ksiezyca, aby wsrdd tysiecy gwiazd znaleié
te jedna, jedyng, jeszcze nie znana, nie skatalogowana.

W Polsce od ponad 500 lat chlubimy sie plejadg znakomitych astrono-
mow, wirod ktérych najjasniejszym blaskiem, nie tylko w naszym kraju, §wieci
imie Mikolaja Kopernika (1473—1543), tego, ktoéry ,,uporzadkowal” nasz Uklad
Sloneczny, udowadniajac ze planety obiegajg Slonce ruchem jednostajnym,
a Ziemia jest jedna z planet i réwniez obiega Slonce, obracajgc sie jednoczeSnie
dookola swej osi.

Nie zamierzam omawia¢ szczegoélowo przebogatej nasze] historii astro-
nomii, cheialbym jedynie odnotowaé pewne fakty, ktére Swiadezg o osiggnieciach
wiedzy.

Jednym z pierwszych uczonych Sredniowiecza, ktory dostrzegl sprzecz-
nosci tkwigce w teorii geocentrycznej budowy swiata byt Polak Wojeciech z Bru-
dzewa (1445—1497), profesor matematyki i astronom krakowski, uznawany za
mistrza Kopernika.

W drugiej polowie XV w. najbardziej znaczacym w Europie osrodkiem
studidw astronomicznych i astrologicznych byl Krakdéw z uczonymi tej miary,
co Marcin Krol (1442—1460) i Marcin Bylica (1433—1493). Ten ostatni dzialat
w Rzymie i na Wegrzech.

Stawa otoczone jest nazwisko Jana z Glogowa (1445—1507), astronoma
i filozofa. Nie mozna nie wymieni¢ Jana Heweliusza (1611—1687), ktory uzyskatl
slawe jako obserwator i konstruktor przyrzadow astronomicznych. W gdanskim
obserwatorium dysponowal wyposaZzeniem nie majgcym réwnego sobie wowcezas
w Europie. Byl pierwszym selenografem —twoérca topografii Ksiezyca. Odkryt
9 komet i opracowal katalog 1564 gwiazd widzialnych golym okiem. Jako pierwszy
wyodrebnil na niebie grupe gwiazd, ktérej nadal nazwe Tarczy Sobieskiego.
Gwiazdozbidr ten do dzis atlasy nieba okreslajg jako Scutum (tarcza).

Rowniez slawny byl astronom Marcin Poczobut-Odlanicki (1728—1810),
tworca obserwatorium w Wilnie, wsp6lpracownik Komisji Edukacji Narodowe]
i rektor Akademii Wilenskiej. Krol Stanislaw August nadal mu tytul astronoma
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krbolewskiego. Byl czlonkiem Krolewskiego Towarzystwa Naukowego w Londynie
oraz Paryskiej Akademii Nauk.

Jan Sniadecki (1789—1848) by} zatozycielem obserwatorium astronomicz-
nego Uniwersytetu Jagiellonskiego, oddanego do uzytku 7 maja 1792 r. Zajmowat
sie Stoficem i KsieZzycem, planetami oraz planetoidami i obserwowal zakrycia
gwiazd przez Ksiezyc.

Franciszek Arminski (1789—1848) byl profesorem astronomii krolew-
skiego Uniwersytetu Warszawskiego. Studiowal w kraju i we Francji. Byl ini-
cjatorem budowy obserwatorium (1825 r.) astronomicznego w Warszawie i kie-
rownikiem naukowym tego obserwatorium az do konca swego pracowitego zywota.

Wincenty Wisniewski (1781—1855) byl pierwszym profesorem astronomii
na uniwersytecie w Petersburgu. Bral udziat w licznych wyprawach naukowych.
Wyznaczyl wspélrzedne geograficzne ponad 250 miejscowosci, w tym wszystkich
prawie miast gubernialnych Rosji. Obserwowal komety, uzyskujgc w latach 1807
i 1811 powazine osiagniecia: utrzymywal bardzo dlugo komety w polu widzenia
swych przyrzadoéw,

Jan Baranowski (1800—1879) pelnil funkcje dyrektora Obserwatorium
Warszawskiego. Wyznaczy! orbite komety Bieli. Przelozyl z laciny na jezyk polski
dzielo Kopernika ,,De revolutionibus...”. Tlumaczenie ukazato sie drukiem w 1864 r.

Marian Kowalski (1821—1884) — tworca katalogu 4200 gwiazd obserwo-
wanych samodzielnie, byl dyrektorem obserwatorium astronomicznego w Kazaniu.
Opracowal jedng z metod wyznaczania orbit gwiazd podwoOjnych, stosowana
do dzis. _

Nazwisko: Adama Prazmowskiego (1821—1885) zwigzane jest z badaniami
prowadzonymi 18 lipca 1860 r. w Hiszpanii podczas calkowitego za¢mienia Stonca.
W Paryzu od 1863 r. kierowal warsztatem astronomicznym przyrzadow optycz-
nych.

Jan Jedrzejewicz (1835—1887), lekarz z zawodu, zbudowal obserwatorium
w Plonsku, dokonujac 2000 obserwacji przeszio 340 par gwiazd i 16 komet. Autor
podrecznika ,, Kosmografia”.

Maurycy Pius Rudzki (1862—1916) zalozyl stacje sejsmologiczng Uni-
wersytetu Jagiellonskiego. Astronom, geofizyk, meteorolog, autor wielu prac
7 tych dziedzin.

Marecin Ernst (1869—1930) byl profesorem astronomii na Uniwersytecie
Lwowskim. Utalentowany popularyzator wiedzy i autor pierwszej wydanej w Pol-
sce obrotowej mapy nieba.

Wreszecie Tadeusz Banachiewicz (1882—1954), Swiatowe] slawy astronom
i matematyk, byl profesorem Uniwersytetu Jagiellonskiego i wieloletnim dyrek-
torem obserwatorium tej uczelni. Stworzy! ,rachunek krakowianowy” (odmiana
rachunku macierzowego); zalozyciel pisma ,Acta Astronomica”. Opublikowatl
230 prac naukowych z zakresu astronomii teoretycznej i obserwacyjnej, astro-
fizyki, matematyki i geodezji. Jest tworca kamery i metody zwanych chronokine-
matograficznymi, stuzacymi do obserwacji zaé¢mienia Stonca. Interesowal sie ko-
smonautyks. Korespondowal z twoérca swiatowe] kﬂsmunaﬁt:,rki, Rosjaninem
Konstantym E. Ciolkowskim (1857—1935). Zachowal sie list Ciolkowskiego do
prof. Banachiewicza (oryginat reprodukowany byl w latach szesSédziesigtych
w tygodniku .Skrzydlata Polska”) z lat trzydziestych, w ktérym Ciolkowski,
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odpowiadajgc na korespondencje Banachiewicza, podkresla swe zwilgzki krwi
z naszym narodem poprzez ojca Edwarda Ciolkowskiego rodem z Polski, lesni-
czego, przesiedlenca z Wolynia, ozenionego z Rosjankg i osiadlego w Kaludze.

Warto zwrocié uwage na fakt, dzis nawet nie zawsze rozumiany i do-
ceniany, Oto profesor uniwersytetu, slawa pierwszej rangi, pisze list do nie zna-
nego jeszcze ogdlowl spoleczenstwa, obywatela radzieckiego — samouka i nauczy-
ciela szkoly ludowej — o ktorego fantazjach z zakresu podrézy kosmicznych mozna
mowi¢ ze znaczgcym uSmiechem, a ktérego broszury o rakietach i statkach mie-
dzyplanetarnych znane sa nielicznym tylko zbieraczom osobliwoéei, w dodatku
nie z oryginalu, a z przekladdéw na jezyk niemiecki, Banachiewicz od razu ocenil
wielkos¢ i genialnoéé prac Ciotkowskiego. Jest to piekny przyklad wspblnoty mysli
i dziatania obu uczonych, zaufania i skromno$ci cechujacych zawsze ludzi wy-
bitnych.

O tym, jak znikoma w dwudziestoleciu miedzywojennym byla znajomosé
osoby i idei K. Ciolkowskiego, moZze Swiadczyé fakt, iz nawet w publikacjach
specjalistow lotniczych i entuzjastéw techniki rakietowej, do ktérych naleial m.in.
profesor Politechniki Warszawskiej Gustaw Mokrzycki, pojawiajag sie wzmianki
o Ciolkowskim blednie podajgce nazwisko samotnika z Kalugi, by¢ moze wyni-
kajgce z uprzedniego znieksztalcenia w publikacjach niemieckich.

Astronomia jest jedng z licznych nauk, ktére sg wykorzystywane
w kosmonautyece. JeSli wymienialem astronomow, chceialem zaznaczyé, Ze nasze
zainteresowania w zakresie poznawania Wszechswiata majg bogate tradycje.
Jezeli zas idzie o polskie prace okresu pionierskiego Scislej zwigzane z technika
rakietowa 1 kosmonautyksa, to informacje, ktérymi obecnie dvsponujemy, sa
ciggle jeszcze niepelne. Dopiero przed okolo 30 laty odnaleziono dokumenty Swiad-
czgce, ze prawdopodobnie pierwszym Polakiem, ktdory zajmowal sie technikg ra-
kietowg byl Kazimierz Siemienowicz (data urodzenia nieznana — zmarl po 1651 r.),
general artylerii, rodem z Litwy. W 1650 r. wydal w Amsterdamie, dokad wyslany
zostal przez krola Wiladyslawa IV, dzielo wybitne w owym czasie, pt. ,,O sztuce
wielkie] artylerii...” (Artis magnae artilleriae pars I, studio et opera C.S., Equitis
Lithuani olim artilleriae Regni Pol. Properfecti, 1650). Podrecznik Siemiznowicza
przetlumaczony zostal na jezyk francuski w 1651 r., na niemiecki w 1676 r. oraz
na angielski i holenderski w 1729 r. Fakty te podkreslaja znaczenie dziela Sie-
mienowicza. Polskie wydanie pierwsze] czeSci ksigzki (druga zaginela) ukazalo
sie dopiero w ... 1963 r. Specjalisci zgodnie uznaja, Zze podrecznik naszego rodaka
w clagu 200 prawie lat byl niedoscigniony w dziedzinie techniki rakietowej, za-
rowno jesli idzie o praktyczng, jak i o teoretyczng strone zagadnienia. Dzielo
Siemienowicza bylo pierwszg powaina publikacja o Swiatowym rozglosie, omawia-
jaca takie waine konstrukecje rakietowe, jak baterie rakiet i rakiety wielo-
stopniowe, .

Technika rakietowa byla wykorzystywana poczatkowo w wojsku.
W Krolestwie Kongresowym wojsko polskie dysponowalo oddzialami wyposazony-
mi w pociski rakietowe. W 1820 r. w Weimarze ukazal sie wyvdany w jezyku
francuskim i w tlumaczeniu niemieckim raport kapitana (p6Zniej generala) krolew-
skiej artylerii konnej, Jozefa Bema (1794—1850), przedstawionv Ksieciu Kon-
stantemu — naczelnemu wodzowi wojsk polskich w Kroélestwie Polskim. Tytul
raportu: ,,Do§wiadczenia nad zapalajacymi rakietami Congreve’a, zebrane w Kro-
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Rys. 1 Szkic pierwszej w historii techniki rakietowej rakiety wielostopniowe]j
podanej w 1650 r. w dziele Kazimierza Siemienowicza (a). Obok — szkic
jednej z wersji rakiety w postaci baterii silnikowej (b)

lewskiej Polskiej Artylerii do roku 1819”. W raporcie zawarto wyniki doswiad-
czen z pociskami rakietowymi, w tym réwniez dokladny opis bombardowania
Gdaniska pociskami rakietowymi przez wojenne okrety angielskie w 1813 r.

Bem prowadzil badania i do§wiadczenia z pociskami rakietowymi o za-
siegu ok. 3 km, Wyniki swych do§wiadczen zawart w pracy ,Notes sur les jusees
incendiares”, wydanej w 1819 r. Przeklad polski (,,Uwagi o rakietach zapalajg-
cych”) ukazal sie dopiero w 1953 r. Niektére Zr6dia podajg, ze podczas pamietne]
bitwy pod Olszynka Grochowsksg polscy rakietnicy otworzyli ogien do szeregdéw
rosyjskich.

W historii techniki rakietowej znany jest projekt rakiety-statku, wy-
posazonej w silnik, ktérego mase odrzutows stanowig czgstki elektrycznie nala-
dowane. Autorem oryginalnego projektu byt Polak, Franciszek Abdon Ulinski,.
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zajmujacy sie tematyka kosmiczng od 1913 r. Opis projektu opublikowany zostal
w 1920 r. w czasopiSmie ,,Der Flug” wydawanym w Wiedniu. Ulinski swéj statek
nazywal rakieta katodowsg. WspoblczeSnie taki rodzaj napedu — ciggle przyszilo-
Sciowego — okre$lany jest mianem gwiazdowego silnika strumieniowego (energia
jest pobierana z promieniowania slonecznego i przetwarzana na elektryczng).
Ulifiski w literaturze zagranicznej odnotowany jest jako Austiriak, chociaz byl
Polakiem (prawdopodobnie mial jedynie obywatelstwo austriackie).

Rys. 2

Projekt statku
miedzyplanetarnego pomysiu
Ulinskiego

6 grudnia 1933 r. na zebraniu w Obserwatorium Astronomicznym
w Warszawie Ary Szternfeld wyglosil referat, w ktorym przedstawit gléwne idee
zawarte w swe] pionierskiej pracy pt. ,Wstep do kosmonautyki”.

Niestety, wywody mlodego inzyniera (promowanego w 1927 r. w Nancy —
Francja) i entuzjasty kosmonautyki przyjete zostaly chlodno, jako nazbyt odbie-
gajace od 6wezesnej rzeczywistoSei naukowej i technicznej. Szternfeld po latach
wspomina, Ze tylko dr Jan Gadomski z Warszawy zainteresowal sie jego pracsg.

A, Szternfeld urodzit sie w 1905 r. w Sieradzu. Studiowal na Uniwer-
sytecie Jagiellonskim, a nastepnie zmienit zainteresowania konczac Instytut Me-
chaniki w Nancy. We Francji pracowal jako inzynier, prowadzgc jednocze$nie
samodzielnie studia na Sorbonie. Korespondowal z Konstantym Ciolkowskim.
W 1932 r. wrocit do Polski, gdzie w Eodzi w bardzo trudnych warunkach mate-
rialnych napisal swe dzielo ,,Wstep do kosmonautyki”. Za prace te (zlekcewazong
zupelnie w Polsce) w 1934 r. otrzymal Szternfeld w Paryzu Nagrode Astrono-
miczng im. Roberta Esnault-Pelterie’go i André Louis Hirscha. Od 1835 r. Sztern-
feld przebywal w ZSRR, gdzie nastepnie otrzymal obywatelstwo. W 1937 r. ukazala
sie w Zwigzku Radzieckim ksigzka, wspomniany ,,Wstep do kosmonautyki”, a na-
stepnie dalsze prace: , Lot w przestrzeni Wszechéwiata”, ,,Sztuczne-ksiezyce”,
,.Loty miedzyplanetarne”. Osiem duzych prac Szternfelda zostalo przetlumaczonych
na 36 jezyk6éw. W 1963 r. uczony otrzymat miedzynarodowg Nagrode Astronautycz-
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ng im. Galaberta (razem z J. Gagarinem i J. Glennem — pierwszymi kosmonautami
z ZSRR i USA).

Dr Szternfeld, ktéry od czasu do czasu odwiedza swoéj kraj rodzinny,
szcezyel sie honorowym obywatelstwem miasta Sieradza na réwni z doktoratami
honorowymi przyznanymi mu przez Akademie Nauk ZSRR 1 Uniwersytet
w Nancy.

Wspomnialem o doktorze Janie Gadomskim (1899—1966), tym, ktory
zrozumial, docenil idee zawarte w referacie Szternfelda. Mialem zaszczyt znaé¢
osobiScie dr. Gadomskiego, pelnego energii do ostatnich dni swego niezwykle
pracowitego zycia. Byl niezréwnanym, miedzy innymi, popularyzatorem astronomii
i kosmonautyki. Opublikowal wicleset artykuléw w prasie polskiej i pokaZng
liczbe ksigzek. Uzyskal §wiatowy rozglos za swe prace, polegajgce na rozwinieciu
koncepcji ekosfer gwiazd — stref otaczajacych gwiazdy, w ktérych, ze wzgledu
na panujgce tam warunki fizyczne, mogloby istnieé¢ i rozwijaé sie zZycie.

Pieknie uczezono pamieé dr. Gadomskiego: jeden z krateréw przeciwnej
strony Ksiezyca na wieki nadane ma nazwisko polskiego uczonego.

Z 1925 r. pochodzi notatka prasowa o polskim projekcie drezyny kole-
jowej zaopatrzonej w naped rakietowy. Niestety, nie znany jest ani autor pro-
jektu, ani tez szczegbly konstrukeyjne pojazdu szynowego, pelnigcego, byé moze,
funkcje ruchomego stanowiska doswiadczalnego czy hamowni.

Od 1933 r. prowadzono w Polsce prace nad wykorzystaniem silnikow
rakietowych w pociskach artyleryjskich. Prace te prowadzila tzw. Komorka
Techniki Uzbrojenia przy wspbiudziale m.in. profesoré6w Mieczystawa Wolfke
i Gustawa Mokrzyckiego. Z zachowanych dokumentdéw wiadomo, iz byly pro-
wadzone praktyczne préby poligonowe.

Z 1937 r. pochodzi informacja o projskcie ,fotoelektryczne] rakiety po-
§cigowej” pomystu inz. Rohozinskiego. W tymie roku Tymczasowy Komitet Do-
radczo-Naukowy koordynowal polskie prace zwigzane z technikg rakietowg dla
potirzeb wojska. Brak jednak blizszych danych o pracach wspomnianego Kko-
mitetu.

Roéwniez technice wojskowe] poSéwiecona byla praca inz. Leliwy-Krzy-
woblockiego, pochodzgca z 1938 r., noszgca tytul ,Rakieta — torpeda powietrzna
i rakietobomba lotnicza”.

Od 1921 r. dziala Polskie Towarzystwo Milo$nikéw Astronomii, ktdérego
siedzibg jest Krakéw, a organem misesiecznik ,,Urania”. Towarzystwo, zrzeszajgc
milto$nikéw astronomii — amatoré6w — ma ogromne zasilugi na polu upowszechnia-
nia astronomii i nauk z nig zwigzanych, zwlaszcza wsr6d miodziezy. W 1978 r.
PTMA dysponowalo 28 oddzialami w calym kraju.

Od 1923 r. dziala Polskie Towarzystwo Astronomiczne, ktére zrzesza
astronoméw zawodowych. Jest to stowarzyszenie popierajgce zardwno badania
naukowe, jak i popularyzacje astronomii. Od 1953 r. PTA wydaje kwartalnik
»Postepy Astronomii”.

Dziatalno§é wspomnianych towarzystw, jesSli chodzi o okres 20-lecia
miedzywojennego, umozliwila naszemu spoleczefistwu zapoznawanie sie z bieza-
cymi wydarzeniami naukowymi, odkryciami i teoriami.

Uzupelniajac te notatki z lat odleglych, warto zwrécié uwage Czytelni-
k6w na podejmowane w naszym Kkraju proby, bardzo §miale, lotéw wysokoScio-
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wych, Byly to proéby pokonania stratosfery, dokonywane nie dla rekordéw spor-
towych (chociaz i takie rekordy moina ,,po drodze” ustalaé), lecz do celéw nauko-
wych. Chodzilo o badania fizyczne, zwlaszeza zwigzane z promieniowaniem kos-
micznym. W 1936 r. Zbigniew Burzynski (1902—1971) wraz z Karolem Jodko-Nar-
kiewiczem ustalil miedzynarodowy rekord wysokoéci, osiggajac na pokladzie ba-
lonu wolnego 10 853 m (balon ,Warszawa II” nalezal do 7. kategorii balonéw wol-
nych o pojemnosci od 3001 do 4000 m3). Lot ten wykorzystano do przeprowadzenia
doswiadczen fizycznych, m.in. dotyczacych promieni kosmicznych, a takze jako
lot ,treningowy” przed nastepnym atakiem na stratosfere.

Planowany i przygotowany na dzien 14 paZdziernika 1938 r., ale wsku-
tek wypadku w Dolinie Chocholowskiej podczas napelniania powloki nie zrealizo-
wany lot polskiego balonu stratosferycznego ,,Gwiazda Polski”, takze trzeba za-
liczyé do przedsiewzieé, ktére moina nazwaé jako wyprawa na przedproze Kos-
mosu. Zatoga (Burzynski i Jodko-Narkiewicz) zamknieta w stalowej, kulistej gon-
doli (przypominajgcej statek kosmiczny ,,Wostok” J. Gagarina), zaprojektowanej
1 zbudowanej w Polsce, miala wznie§é sie na wysokosé ponad 30 km. Celem lotu
mialy byé badania fizyczne. Wyposazenie naukowo-badawcze stratostatu, ktérym
dysponowala zaloga (dr Jodko-Narkiewicz byl znanym i cenionym fizykiem), sta-
wialo polska nauke i technike w czoldwce Swiatowej. Stratostat ,,Gwiazda Polski”
byl najwiekszym tego rodzaju obiektem na Swiecie! Pojemnosé powloki balonu
wynosila 124 781 m? (dla poréwnania: najwiekszy 6wezesny balon amerykanski mial
pojemnosé 105 000 m3), Masa powloki balonu o powierzchni catkowitej 12 300 m?2
wynosila zaledwie 1300 kg. O ambicjach naszych uczonych $wiadczyé moze fakt,
ze dopiero w 1957 r. Amerykanin David Simons osiggnal ze swym stratostatem
wysoko§é 30,6 km, bedgcg rekordem $Swiatowym.

Nastepny start ,,Gwiazdy Polski” (po usunieciu uszkodzen) mial sie od-
byé jesienig 1939 r. Niestety, napasé Niemiec hitlerowskich na Polske zniweczyla
to zamierzenie,

Pierwszy polski start w Kosmos

Symboliczny ten tytul nie powinien zmyli¢ Czytelnikéw, chodzi bowiem o start
polskiej mys$li i fantazji wspartej entuzjazmem i ogromna energia kilku ludzi,
ktorzy wzieli na swe barki funkcje zatozycieli Polskiego Towarzystwa Astronau-
tycznego. Zadanie nie bylo latwe.

W listopadowym (z 1954 r.) numerze miesiecznika ,,Problemy” umiesz-
czone byly cztery artykuly poSwiecone astronautyce: mgra (obecnie prof.) M. Su-
botowicza, red. K. Borunia, p. Procyka i mgra inz. (obecnie dra) O. Wolczka. Su-
botowicz w swym artykule rzucil my$l, ze nadszedl juz czas, aby utworzyé Polskie
Towarzystwo Astronautyczne. Na ten apel O. Wolczek porozumiat sie z M. Subo-
towiczem i obaj wspoélnie zorganizowali pierwsze zebranie w gronie fizykéw w-In-
stytucie Fizyki w Warszawie. W zebraniu tym wzieli udzial, oprbéez wymienionych:
niezyjacy juz mgr inz. L. Bobrowski, mgr (obecnie dr) K. Blinowski, mgr (obec-
nie dr) C. Dgbrowski, mgr (obecnie dr hab.) S. Chojnacki. Postanowiono zwrécié
sig do prof. Zarankiewicza, ktéry przed 2. wojng §wiatowg interesowal sie zagad-
nieniami lot6w na bardzo duzych wysokosciach i techniki rakietowej, o przysta-
pienie do zespolu i pomoe w formalnym zorganizowaniu PTA. O. Wolczek przeko-
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nat prof. Zarankiewicza o celowosci zorganizowania PTA i obaj udali sie do Pol-
skiej Akademii Nauk. Przy poparciu prof. Leszczyckiego, ktéry wowcezas opieko-
wal sie towarzystwami naukowymi PAN, i prof. M. Eunca, zastepcy sekretarza
IV Wydzialu Nauk Technicznych PAN, moina bylo przystgpié do formalnego
utworzenia PTA. Odbylo sie zebranie czlonkdéw-zalozycieli, zgloszono ich wysta-
pienie do PAN i poprzez PAN do wladz administracyjnych. W styczniu 1956 r.
otrzymano zgode Wydzialu Spraw Wewnetrznych m.st. Warszawy na utworzenie
PTA. Na pierwszym walnym zebraniu na prezesa PTA wybrano prof. K. Zaran-
kiewicza, a na sekretarza generalnego O. Wolczka.

W 1956 r. O. Wolczek za posSrednictwem Brytyjskiego Towarzystwa Mie-
dzyplanetarnego podjal starania o przyjecie Polskiego Towarzystwa Astronautycz-
nego do istniejgcej od 1951 r. Miedzynarodowej Federacji Astronautycznej. Juz
jesienig 1956 r. PTA zostalo przyjete do federacji, w tym samym czasie, co re-
prezentujaca ZSRR Komisja do Spraw Badan i Wykorzystania Przestrzeni Kos-
miczne] Akademii Nauk ZSRR. Bylo to na rok przed startem ,.Sputnika 1".

Pierwszy prezes PTA, prof. Kazimierz Zarankiewicz (1902—1959), wy-
bitny matematyk i specjalista w dziedzinie topologii i mechaniki teoretycznej,
byl jednym z pierwszych polskich uczonych zajmujacych sie kosmonautyka. Mie-
dzy innymi jest autorem ksiazki pt. ,,Astronautyka popularna” (Biblioteka ,,Pro-
blemy”, PWN 1959). W latach 1957—1959 prof. Zarankiewicz pelnil funkcje wice-
przewodniczacego Miedzynarodowej Federacji Astronautycznej (IAF).

W pierwszym rozdziale wspomnianej ksigzki prof. Zarankiewicz tak
pisal: ,,Byloby wielkim bledem motywowanie potrzeby prac badawczych z dzie-
dziny astronautyki wzgledami natychmiastowych korzysci praktycznych stqd ply-
ngcych. Jedynie pasja poznania i zadowolenie plyngece z mniestychanego rozszerze-
nia naszych wiadomosci o Wszechfwiecie, jak réwmniez pasja pokonywania trud-
no$ci mogq byé uwazane nie tylko za cele lotéw kosmicznych, ale réwniez za isto-
tne czynniki powodujgce rozwdj tych prac. Jakze znamienne jest, Ze zaledwie
technika potrafita zbudowaé rakiete osigqgajgcq wielkq predko$é, juz od razu
zostal wypuszczony przez Zwiqgzek Radziecki pierwszy sztuczny satelita Ziemi.
Wielkie koszty jego budowy zupelnie nie usprawiedliwialy doraznych korzysci,
jakie mogl przynie§é w postaci mozinosci dokonania pewnych pomiardw. Niepo-
miernie wiekszqg role odgrywal inny zupetnie czynnik, a mianowicie uruchomie-
nie sztucznego satelity to pierwszy krok zrealizowania lotu kosmicznego z wszel-
kimi jego konsekwencjami.

Badania naukowe, a szczegolnie doSwiadczalne z dziedziny techniki ra-
kittowej sq bardzo kosztowne, wymagajg wielkich $rodkow materialnych (rzedu
setek milionéw dolardw), specjalnych i kosztownych wyrobdéw przemystowych,
olbrzymich terendw na wyrzutnie, nie mowige juz o pracy tysiecy wysoko wy-
kwalifikowanych specjalistow...”

sedJednym z celéw Towarzystwa w najblizszej przysztodei jest zed$rod-
kowanie i skontaktowanie ludzi interesujgcych sie astronautykg {1 pracujgecych
naukowo w dziedzinach pokrewnych, skoordynowanie ich wysitkéw oraz pobudze-
nie i zachecenie ich do pracy na tym polu.

PTA chce byé teremem spotkan i dyskusji naukowych tak niezbednych
dla wzajemnego ksztalcenia, pogiebiania wiadomosci, wymiany pomysiow i za-
mierzen oraz wzajemnej kontroli otrzymywanych wynikoéw.
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Sekcja popularyzatorska ma za zadanie Kkrzewienie zainteresowania
astronautykqg wsrod najszerszej masy spoleczenstwa, szczegolnie wsrod miodziezy,
zaspokajanie glodu wiadomodci drogg organizowania odczytéw popularnonauvko-
wych oraz wydawania ksigzek popularnych stojgecych ma wlafciwym poziomie
naukowym. Specjalnie wsiréd mlodziezy szkolnej ma byé popierane zajmowanie
sie modelarstwem rakietowym, podobnie jak to sie dzieje z modelarstwem 3szy-
bowmniczym.

Wobec znacznych postepéw astronautyki i techniki rakietowej w wiel-
kich panstwach staje sie jasne, iZ dojrzal czas i na terenie Polski do zajecia sie
sprawami astronautyki w sposob planowy i naukowy, nie tylko dlatego, aby wig-
czyc sie w prace Swiatowe choéby nawet na malych jedynie odcinkach, ale przede
wszystkim dlatego, aby umieé wyzyskaé osiggniecia zagraniczne.

Nie mozemy wprawdzie ani dzisiaj, ani nawet w ciggu najblizszych lat
mysleé o podejmowaniu u nas zamierzen konstrukeyjnych tego rodzaju, jak na
przykliad uruchomienie lub budowa sztucznego satelity Ziemi lub budowa rakiety
dla odbycia podrézy na inng planete: nie posiadamy do tego odpowiedniej kadry
naukowej ani tez koniecznych srodkow materialnych.

Mozemy jednak mysleé¢ o pracach na mniejszq skale, na przykiad o pe-
wnych pracach fragmentarycznych lub o studiach specjalnych dotyczqcych zagad-
nien jedynie wybranych, a waznych dla naszego panstwa. Chodzi o to, miedzy
innymi, abysmy nie byli zaskoczeni i nie przygotowani, gdy w niedalekiej przy'-
szlodci sprawa lotéow kosmicznych z zatogg ludzkg wejdzie w stadium technicznej
realizacji.

Nie powinni$my schodzié¢ do rzeddw krajow zacofanych, przeciwnie,
musimy nasze 2Zycie organizowad na coraz wyzszym poziomie nauki i techniki.

Dlatego tez z czynnego udziatlu w tym postepie nauki i techniki, jaki
jest realizowany dzieki rozwojowi astronautyki, w Zadnym razie mie powinni§my
rezygnowad.”

Sekretarzem pierwszego Zarzgdu PTA zostal mgr inz. Olgierd Wolczek.
Pierwszg siedzibg sekretariatu byl pokdj] w gmachu Politechniki Warszawskiej
przy ul. Narbutta 85.

Wspoltworcami PTA byli prof. inz, Politechniki Warszawskiej Zbigniew
Paczkowski, drugi prezes PTA, pelnigcy funkcje wiceprezesa przez wiele lat, czlo-
nek honorowy PTA, specjalista w dziedzinie techniki rakietowej, redaktor dr
Krzysztof Borun, autor licznych publikacji z zakresu kosmonautyki oraz fanta-
styki naukowej, prof. Wiladystaw Fiszdon, inzynier lotniczy, specjalista z zakresu
aerodynamiki i wiceprezes Miedzynarodowej Federacji Astronautycznej, prof. Sta-
nislaw Baranski, péiniejszy komendant Wojskowego Instytutu Medycyny Lotni-
czej, prof. Manfred Lachs — prawnik, prof. Franciszek Misztal — konstruktor lot-
niczy, prof. Julian Walawski — lekarz, oraz prof. Jan Gadomski — astronom.

0Od 1957 r. PTA wydaje popularne czasopismo ,Astronautyka” (zalo-
zycielami czasopisma byli doc. dr hab. K. Kordylewski i mgr inz. W. Geissler) przez
pewien okres ukazywaly sie dwie publikacje: ,,Przeglad Techniki Rakietowe]j”, be-
dacy przegladem prac fachowych publikowanych w jezvkach obeyeh, oraz ,,Tech-
nika Rakietowa”, w ktorej zamieszczali swe prace polscy specjaliSci. W poOzZniej-
szym okresie powstalo z inicjatywy doc. dra Jerzego Jatczaka nowe czasopismo
naukowe — ,Postepy Astronautyki” (kwartalnik). Godny odnotowania jest fakt
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Rys. 3 Planetarium Slaskie, pierwszy obiekt tego rodzaju w Polsce

powstania w 1956 r. — z inicjatywy PTA — Pracowni Astronautycznej Polskie]
Akademii Nauk przy Instytucie Podstawowych Problemow Techniki w War-
szawie,

Zebrania czionkéw PTA odbywajg sie co miesige, a co roku organizo-
wane sg ogblnopolskie konferencje (fizyka, bioastronautyka, technika rakietowa)
i sympozja naukowe (prawo kosmiczne, CETI — lgczno§¢ z pozaziemskimi cywi-
lizacjami, i in.). Wkrotce po utworzeniu zrebéw organizacyjnych powstalty od-
dzialy terenowe, m.in. w Krakowie, Katowicach i Wroclawiu. Organizacyjnie PTA
podlega Polskiej Akademii Nauk, skad otrzymuje niezbedne dotacje. Wydawca
czasopism PTA jest Zaklad Narodowy im. Ossolinskich we Wroclawiu.

Polskie Towarzystwo Astronautyczne moze pochwalié¢ sie réwniez czyn-
na dzialalnoScia zagraniczng. Trzech czlonkéw PTA pelnilo funkcje wiceprezesow
Miedzynarodowej Federacji Astronautycznej, za$§ czlonkami Miegdzynarodowe]
Akademii Astronautyecznej sa: prof. Manfred Lachs — czlonek honorowy, prof.
Wladystaw Fiszdon — czlonek zwyczajny, oraz czlonkowie-korespondenci prof.
Franciszek Misztal, prof. Stanislaw Baranski, prof. Zbigniew Pgczkowski, proi.
Mieczyslaw Subotowicz, dr Olgierd Wolczek (zmarli czlonkowie: prof. Michat Lunc
i prof. Julian Walawski).

Obecnie PTA ma siedem oddzialéw terenowych. Najstarszy jest Oddzial
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na Slasku, dzialajacy od 1955 r., a formalnie — od marca 1956 r. Pozostaje on
caly czas pod kierownictwem mgra inz. Wiadystawa Geisslera. Oddziat Slaski
PTA b:,r'i inicjatorem i organizatorem dwoéch pierwszych w Polsce wystaw astro-
nautycznych — w 1956 i 1959 r., zrealizowanych dzieki pomocy PWRN w Kato-
wicach i Muzeum Techniki NOT w Warszawie. Terenem obu wystaw bylo Plane-
tarium Slgskie w Chorzowie.
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W tym miejscu nieodzowna staje sie informacja o Planetarium Slg-
skim, pierwszym tego rodzaju obiekcie zbudowanym w Polsce. W pazdzierniku
1952 r. architekt Zbigniew Solawa otrzymal zlecenie na wykonanie projektu bu-
dowli, a 4 grudnia 1955 r., w Dniu Goérnika, przekazano spoleczenstwu $lgskiemu
piekny obiekt upamietniajgcy idee Kopernika. Pierwszym dyrekiorem miano-
wany zostal doc. dr Jb6zef Satabun. Planetarium stalo sie osSrodkiem zardwno po-
pularyzujacym wiedze o Wszechéwiecie, jak i placowksa naukowsg. Zgodnie ze sta-
tutem, praca w Planetarium prowadzona jest w czterech sekcjach: astronomicz-
nej, astronautveznej, sejsmologicznej i meteorologiczne].

Oprocz budynku planetarium, przykrytego kopula o powierzchni
1000 m2, znajduje sie tu obserwatorium astronomiczne i Zaklad Astronomii Ob-
serwacyjnej Uniwersytetu Slaskiego. Planetarium Slaskie zawsze tetni zyciem.
Polozone w niezwykle pieknym Parku Kultury i Wypoczynku w Chorzowie jest
obiektemm odwiedzanym przez dziesiatki tysiecy os6b rocznie, w tym w wigkszo§-
ci przez miodziez szkolns.

Z inicjatywy PTA na Slgsku rozpoczeto w 1970 r. doSwiadczalne zaje-
cia i wyklady z mechaniki lotéw kosmicznych: w Bielsku w Technikum Metalo-
wym wyklady takie prowadzil mgr inz. Jan Malinowski (obecnie jest kierowni-
kiem Zakladu Meteorologii filii Polit. Eddzkiej w Bielsku), a w Stacji Mlodych
Technikéw w Gliwicach — mgr Krystyna REukasik.

O kazdym oddziale PTA mozna by napisaé osobng monografie. Wsze-
dzie tam mozna spotkaé¢ ludzi bardzo ambitnych, uzdolnionych, ktérzy swoim dzia-
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laniem spolecznym, praca naukowg i popularyzatorskg przyczyniali sie i przyczy-
niaja do rozwoju wiedzy w naszym spoleczenstwie, do budowy kolejnych szcze-
bli wiodacych ku poznaniu Kosmosu i wykorzystaniu dobrodziejstw stad ply-
nacych.

Droga w Kosmos zaczyna sie na Ziemi...

Mial racje pierwszy kosmonauta §wiata, Jurij Gagarin, ze droga w Kosmos zaczy-
na sie na Ziemi. Tak méwil zawsze podezas swych pamietnych spotkan z dzieémi
i miodziezg w wielu krajach. Chetnie wspominal swe zamilowanie do modelarstwa
lotniczego i sportéw lotniczych. Slawny lotnik i kosmonauta, gen. Bieregowoj,
w swych pamietnikach ze wzruszeniem wspomina, jak podczas treningu przygo-
towawczego do lotu kosmicznego, siedzac w specjalnej komorze bezdiwiekowe],
kazda wolng chwile wypelnial budowg redukcyjnego modelu samolotu, na kto6-
rym kiedy$§ latal, kontynuujgc zamilowania modelarskie wyniesione z milo-
dych lat.

Modelarstwo zawsze bylo i jest pierwszym stopniem lotniczego wtajem-
niczenia. W epoce kosmicznej w arkana techniki rakietowej, mechaniki lofu i wie-
le innych, bardzo atrakcyjnych dziedzin wiedzy, wprowadza milodziez modelar-
stwo rakietowe, zwane obecnie kosmicznym. Powstalo ona i zaczelo sie rozwijaé
spontanicznie tuz po historycznym starcie pierwszego radzieckiego sztucznego sa-
telity ,.Sputnik-1", tego obiektu, ktéry poruszyl umysly calego Swiata, jak tez
wyzwolil ogromny entuzjazm milodych ludzi.

Modele rakiet, zwane najpierw rakietami amatorskimi, pojawily sie
w Polsce w latach 1955—1956. Powstaly woOwczas pierwsze konstrukeje z silni-
kami napedzanymi tasma filmows. Inicjatorami budowy malych rakiet byli w tym
okresie harcerze, inspirowani przez Wydziat Lotniczy Kwatery Gidéwnej ZHP. Od
1957 r. w tygodniku ,,Skrzydlata Polska” ukazujg sie publikacje modelarsko-ra-
kietowe, ZHP wydal takzze skrypt.

Na przelomie lat 1956—1957 przy krakowskim oddziale Polskiego To-
warzystwa Astronautycznego powstala Komorka Techniki Rakietowe], zajmujaca
sie takze popularyzacja modelarstwa rakietowego.

Od 1960 r. prace grupy, organicznie zwigzanej z Aeroklubem Krakow-
skim, sa prowadzone w ramach dzialalnosci Aeroklubu PRL. Doswiadczalny Osro-
dek Rakietowy APRL prowadzi tez, oprbocz prac badawcezych, akcje szkoleniowe
i instruktazowe. W tymze roku Liga Przyjaci6él Zolnierza zorganizowala w War-
szawie kurs instruktorow rakietnictwa, wilgczajgc rakietnictwo amatorskie do pro-
gramu swej dziatalnosci politechnizacyjnej.

W 1961 r. powstal w Katowicach Slaski Klub Techniki Rakietowej
i Astronautyki. W tym samym roku LPZ rozpisala konkurs na projekt amator-
skiego silnika rakietowego i wydala skrypt szkoleniowy o podstawach malego ra-
kietnictwa, napisany przez inz. Jacka Walczewskiego. JednoczeSnie na wystawie
tworczosci modelarskiej, zorganizowanej w Muzeum Techniki NOT w Warszawie,
pojawily sie pierwsze modele rakiet, redukcyjne i latajace (startujace z wyrzutni
gumowej).

Najwieksze skupienie ofrodkdédw zainteresowanyeh rakietnictwem ama-
torskim mozna zaobserwowaé¢ na Slasku, w okregach krakowskim i pomorskim.
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W 1962 r. w Krakowie zostaly zorganizowane przez APRL pierwsze ogodlnopolskie
(i pierwsze w Europie) zawody rakiet amatorskich o puchar im. Kazimierza Sie-
mienowicza, pioniera rakietnictwa polskiego. Puchar ufundowal dziennik ,,Slowo
Powszechne” w Warszawie, Startowalo 125 zawodnikéw. Regulamin nowej im-
prezy ustalal podzial zawodnikéw na junioréw (od 12 do 18 lat) i senioréw (po-
wyze] 18 lat). Rakiety juniorow byly wyposazone w silniki na paliwo stale o po-
jemnosci maksymalnej 25 cim?, a rakiety senior6w — o pojemnosci maksymalne]
100 em3. Silniki byly wykonane przez modelarzy oraz czeSciowo przez Centralny
Osrodek Modelarski Aeroklubu PRL w Warszawie,

Zgodnie z wprowadzeniem w zZycie przepisOw miedzynarodowych, glo-
szgcych koniecznosé stosowania silnikéw wylgeznie produkeji fabrycznej, w 1965 r.
przystapiono w Polsce do opracowania silnikéw nadajgcych sie do produkeji se-
ryjnej. Prototypy wykonano w Modelarskim DoSwiadezalnym Osrodku Rakieto-
wym w Krakowie, a seryjng produkcje powierzono wyspecjalizowanym zakladom
w Krywaldzie. W latach 1966—1969 produkcja tych zakladéw w znacznej mierze
pokrywala zapotrzebowanie dla celé6w szkolenia i na imprezy organizowane przez
APRL.

W 1966 r. w Krakowie powstal O$rodek Modelarstwa Rakietowego
APRL, zajmujgcy sie opracowywaniem programoéw szkoleniowych i budowg pro-
totypoébw modeli rakiet.

Poczgwszy od 1963 r. malym rakietnictwem zajmuje sie réwniez orga-
nizacja LOK, ktéra (kontynuujac dzialalno§é LPZ) przeprowadzila m.in. trzy
kursy dla instruktoréw, wyprodukowala krdotka serie silnikéw rakietowych we
wlasnym Slaskim Klubie Techniki Rakietowej oraz organizowala zawody modeli
rakiet.

: W latach 1968—1969 produkcja krajowa nie zaspokajala jeszcze w pel-
ni potrzeb rynku, wiec postugiwano sie silnikami importowanymi z CSRS i roz-
prowadzanymi przez Centralng Skladnice Harcerskg. W koncu 1969 r. APRL pod-
jal decyzje opracowania nowych, sprawniejszych silnik6w. Powstaly trzy rodzaje
silnikéw, produkowanych na razie w niewielkich iloSciach. Silniki te — o impul-
sie calkowitym wynoszgeym 5 N.s, 10 N.s i 20 N.s — odpowiadaly poszezegdlnym
klasom modeli, wedlug wymagan FAI. Skonczyl sie okres pionierski.

Pierwsza impreza ogo6lnopolska, zorganizowana w 1962 r., byla rowniez
poczatkiem sportowej dzialalnosSei malego rakietnictwa. Drugie zawody przepro-
wadzono w 1963 r. na tferenie Pustyni Bledowskiej. Startowalo 46 zawodnikow
7 220 modelami. Najlepszy wynik w grupie juniorédw wynosit 371 m, a w grupie
senioréw 279 m. Na trzecich zawodach ogb6lnopolskich APRL w 1964 r., ktorych
terenem bylo lotnisko Aeroklubu Krakowskiego, startowalo 55 zawodnikéw po
eliminacjach w aeroklubach regionalnych. Najlepszy wynik — wysoko&é 364 m —
zanotowano w grupie senioréw. Czwarte zawody zorganizowano w 1965 r. takie
w Krakowie. Oprécz zawodnikdédw polskich w imprezie uczestniczyli czolowi kon-
struktorzy miniaturowych rakiet z CSRS. Udzial w zawodach brato 80 os6b, w tym
45 juniordéw i 35 senioréw, dokonujgc ponad 200 startéw modeli. Najlepszy wynik
uzyskano w grupie seniordw — 512 m. Po raz pierwszy zanotowano udane loty
samolotéw rakietowych, z ktérych model zwycieski utrzymal sie w powietrzu
2 min 0,3 s.
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O tych czterech kolejnych imprezach trzeba bylo wspomnieé, aby poka-
zaé okres pionierskiego rozwoju malego rakietnictwa. Oprécz imprez centralnych
odbywatly sie liczne zawody i pokazy lokalne, m.in. w Starachowicach, Szczecinie,
Kwidzyniu, Katowicach, Krakowie i Muszynie.

Rys. 5

Pierwsze lata
doSwiadczen

z modelami rakiet.
Wyrzutnia i meodel
rakiety na staly
material pedny,
wykonane przez
uczniéw kola
modelarskiego

w Skarzysku
(Zdjecie:

Bernard Koszewski)

Praca mlodych konstruktorédw modeli rakiet opierala sie w tym okresie
na skapych doSwiadczeniach wiasnych oraz byla wspomagana publikacjami w ty-
godniku ,,Skrzydlata Polska”, miesieczniku ,,Modelarz” i w dzienniku ,.Stowo
Powszechne”. Je$li chodzi o publikacje ksigzkowe, to juz w 1963 r. ukazaly sie
dwie prace: pierwsza — Pawla Elszteina ,,Mlody modelarz rakiet” (WNT) i druga —
Bohdana Wegrzyna ,,Modelarstwo rakietowe” (MON). Aeroklub PRL wydal takzie
prace Andrzeja Glassa ,Latawce, balony, szybowce i rakiety” jako materialy do
zaje¢ w kotach lotniczych APRL.

W 1966 r. (28—29 maja) odbyly sie w Dubnicy nad Wagiem (CSRS)
pierwsze miedzynarodowe zawody modeli rakiet, zorganizowane pod patronatem
FAI przez Aeroklub CSRS. W imprezie tej uczestniczylo 48 zawodniké6w z CSRS,
Wegier, USA, Bulgarii, NRD i Polski. W kategorii modeli samolotéw rakietowych
modelarze polscy zajeli miejsca 5, 27 i 34. W kategorii modeli startujgcych z 1a-
dunkiem regulaminowym Polacy uplasowali sie na 8 i 31 miejscu. W kategorii mo-
deli rakiet odzyskiwanych na spadochronie najlepsze czasy lotéw naszych kon-
strukeji wynosily 157,6 s — 1 miejsce i 56,5 s — 20 miejsce,
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Rys. 6 Modelarstwo kosmiczne (zwane dawniej rakietowym) jest pierwszym
stopniem na drodze do poznania tajnikow techniki rakietowe]
i kosmonautyki (Zdjecie: Bernard Koszewski)

W upowszechnieniu wéréd milodziezy techniki rakietowej poprzez mo-
delarstwo kosmiczne niemale zastlugi ma Zarzad Gléwny Towarzystwa Przyjaini
Polsko-Radzieckiej. Z inicjatywy TPPR utworzono wiele Klubéw Miodych Kos-
monautéw, organizowano spotkania z wybitnymi ludZmi nauki i techniki, w tym
ze znanymi kosmonautami radzieckimi. TPPR jest fundatorem srebrnego pucharu
im. Jurija Gagarina przeznaczonego jako nagroda przechodnia w corocznie roz-
grywanych zawodach modeli redukcyjno-latajgecych w Toruniu. W organizowa-
nych co roku ,,Dniach Kosmonauty Radzieckiego” sg przeprowadzane imprezy
malego rakietnictwa, ktérych wspoélorganizatorem jest TPPR.

Z. TPPR wspbipracuje PTA. Do wspblnych inicjatyw PTA i TPPR na-
lezy organizowane corocznie, w rocznice lotu kosmicznego J. Gagarina, w WSI
w Zielonej Gorze sympozjum naukowe, w ktérym biorg udzial przedstawiciele
nauki polskiej i radzieckiej.

Zawody torunskie po raz pierwszy zostaly zorganizowane przez Aero-
klub Pomorski (z siedzibg w Toruniu) w 1967 r. Wtedy tez pojawily sie na starcie,
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dotgd nie spotykane, pierwsze miniatury rakiet noSnych — modele redukeyjno-la-
tajagce. Zawody te poczgwszy od 1971 r. przeksztalcily sie w Memorial Jurija Ga-
garina i cieszg sie duzym powodzeniem.

Jednym z bardziej czynnych o$rodkéw, w ktébrym rozwija sie mode-
larstwo kosmiczne, jest Muszyna, miasteczko podgérskie i znane uzdrowisko.
W Muszynie dziala od 1961 r. modelarnia-klub lotniczo-rakietowa ,,Zefirek”. Jej
kierownicy i czilonkowie naleig do czolowych zawodnikOw 1 konstruktoréw mo-
deli rakiet. Wystarczy wspomnieé, Ze zajmujg prawie zawsze dobre miejsca
w punktacji indywidualnej i zespolowej na imprezach lokalnych, ogélnokrajo-
wych i zagranicznych. W latach 1961—1971 modelarze z klubu ,Zefirek” brali
udzial w 36 zawodach modeli kosmicznych, przeprowadzili pare tysiecy startow
i ustanowili 40 rekordéw w roéinych klasach modelarstwa, a takze zdobyli 10 ty-
tuléw mistrza i wicemistrza Polski w modelarstwie rakietowym.

Pierwsze zawody na swoim terenie zorganizowali w 1962 r. Od tej pory
co roku latem i zima inicjujg spotkania sportowe dla dzieci i mlodziezy Muszy-
ny, zapoznajgc ich z tajnikami techniki rakietowe]j i sportami lotniczymi. W okre-
sie omawianego dziesieciolecia w klubie ,,Zefirek” wykonano ponad 3000 modeli
kosmicznych, w tym liczne modele redukcyjno-latajace, budzgce zachwyt na kaz-
dej prawie imprezie sportowej, pokazach czy wystawach.

Dzialalno$cig sportowg modelarstwa kosmicznego w Polsce kieruje Ae-
roklub PRL. Wydaje on odpowiednie przepisy zawodéw, oparte na kodeksie spor-
towym FAI, szkoli instruktoréw, jest uprawniony do wydawania tzw. licencji
sportowych (czyli uprawnien klasy miedzynarodowej), prowadzi rejestr osiggnieé
krajowych, a w przypadku ustanowienia rekordu miedzynarodowego przeklada
dokumentacje rekordu FAI do zatwierdzenia. Modelarstwo kosmiczne wilgczone
zostalo od 1976 r. do jednolitej klasyfikacji sportowej GKKFiT.

Obrazem uzupelniajgcym dzialalno§é zaréwno rakietnictwa amator-
skiego, jak i modelarstwa kosmicznego w Polsce moze byé zestawienie niekt6érych
wazniejszych wydarzen.

Kalendarz malego rakietnictwa

1960 — Kurs rakietnictwa amatorskiego zorganizowany przez Klub Techniki
Rakietowej i Astronautyki przy LPZ pod kierunkiem prof. Zbigniewa
Paczkowskiego.

1961 — Centralny kurs instruktoré6w modelarstwa rakietowego zorganizowany
w Krakowie przez LPZ i prowadzony przez mgra inz. Bohdana We-
grzyna.

1961 — Ogloszenie ogblnopolskiego konkursu na projekt modelarskiego silnika
rakietowego. Organizatorem konkursu byla LPZ. Zwyciezea konkursu
zostal mgr inz. Bohdan Wegrzyn z Warszawy.

1962 — Ministerstwo O$wiaty, ZG LOK i redakcja ,,Modelarz” zorganizowaly
konkurs modeli redukeyjnych poswiecony tematyce kosmicznej przy-
szloSci. Na konkurs nadestano kilka tysiecy prac.

1962 — Pierwsze w Europie zawody modeli rakiet o memorial Kazimierza Sie-
mienowicza, zorganizowane przez Aeroklub Krakowski priy wsp6l-
udziale r&dakr:]l woiowo Powszechne”.

1962 — Pierwsze sympozjum pt. ,,ﬂstmnaut:fka w pracy szkolnej”, zorganizo-
wane w Warszawie przez Polskie Towarzystwo Astronautyczne i Mini-
sterstwo OSwiaty.
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1963

1966
1967

1967
1968

1968

1969

1969

1971

1971

1972

1973

1974

1975

W Ursusie k. Warszawy pokaz rakiet doSwiadczalnych konstrukeji mgr.
inz. Bohdana Wegrzyna. Rakiety wyposazone w uklad telemetryczny
osiggaly pulap kilku kilometrow.

Pierwszy wystep polskich modelarzy rakietowych na I zawodach mie-
dzynarodowych w Dubnicy (CSRS).

Udzial 6-osobowej ekipy polskiej w zawodach rakietowych w Ni§ (Ju-
goslawia). Na zawodach tych samolot rakietowy Zygmunta Janeckiego
ustanowil pierwszy oficjalny rekord Polski wynikiem 312 s.

Telewizja Polska i miesiecznik ,,Wiedza i Zycie” zorganizowaly konkurs
,,Jo0smos-67" na modele istniejgcych rakiet i statkéw kosmicznych.

Na mistrzostwach Polski modeli latajacych wprowadzono konkurencje
rakietowe, tym samym podnoszgc range rozgrywek ogoélnokrajowych.
Na XXXIII Mistrzostwach Polski w Krofnie n. Wislokiem w kategorii
modesli rakiet, startujgcych na diugotrwalosé lotu, tytul mistrza Polski
i zloty medal APRL uzyskala Anna Zaluska z Muszyny.

Trzyosobowa ekipa polskich modelarzy uczestniczyla w miedzynarodo-
wych zawodach w Dubnicy (CSRS). Jerzy Witkowski zajal 1. miejsce
w kategorii samolotow rakietowych, a Zygmunt Janecki 7. miejsce w ka-
tegorii rakiet wysokosciowych.

W miedzynarodowych zawodach w Jugoslawii (Vrsad) uczestniezylo
5 zawodnikéw polskich, ktorzy zdobyli w klasie modeli rakiet 6. miej-
sce, samolotow rakietowych 4. miejsce, a modeli redukeyjno-latajgcych
2, miejsce.

Na XXXIV Mistrzostwach Polski modeli latajacych w KroSnie n. Wisto-
kiem mistrzem Polski w kategorii modeli samolotéw rakietowych zostal
Tadeusz Gruca z Muszyny.

Na XXXVII Mistrzostwach rozgrywanych w Lisich Kagtach k. Grudzig-
dza tytul dwukrotnego mistrza Polski zdobyt Juliusz Jaronczyk w ka-
tegorii modeli redukcyjno-latajgcych oraz samolotéw rakietowych.

Na miedzynarodowych zawodach w Jugostawii polscy modelarze zajeli
miejsca: w kategorii rakiet na diugotrwalosé lotu Zygmunt Janecki
2, miejsce — 687 s, w kategorii samolotéw rakietowych Henryk Mel-
ler 2. miejsce, a w kategorii modeli redukcyjno-latajacych Henryk
Meller 4. miejsce i Zygmunt Janecki 8. miejsce. Startowaly ekipy z Ju-
goslawii, Polski, Bulgarii, CSRS, USA i Rumunii.

Ekipa polskich modelarzy uczestniczyla w I Mistrzostwach Swiata Mo-
deli Kosmicznych organizowanych przez Aeroklub Jugostawii pod pa-
tronatem FAIL Zawody odbyly sie w miejscowosci Vrsal. Startowaly
ekipy z Polski, ZRA, W. Brytanii, USA, CSRS, Rumunii, Bulgarii i Ju-
goslawii.

W Dubnicy (CSRS) odbyly sie mistrzostwa Europy modeli kosmicz-
nych z udzialem 54 zawodnikéw z 6 pafnstw: W. Brytanii, Bulgarii, CSRS,
Jugostawii, Polski i Rumunii. 9-osobowa ekipa polska zajela w kate-
gorii modeli redukcyjno-latajgcych 6. i 13 miejsce.

Na drugich mistrzostwach $§wiata modeli kosmicznych (Dubnica —
— CSRS) 4—9 wrzesnia Polak Zygfryd Franckiewicz w konkurencji ra-
kiet czasowych zajal 1 miejsce i uzyskatl tytul mistrza swiata (wynikiem
375 s). W tej samej kategorii zesp6t 3 polskich modelarzy zdobyl tytui
mistrza §wiata, a w kategorii modeli redukcyjno-latajgcych wysokoscio-
wyech 1. miejsce i tytul zespolowego mistrza §wiata (przed Jugostawia,
USA i W. Brytanig). W kategorii modeli redukcyjno-latajgcych Polacy
zdobyli tytul zespolowego wicemistrza Swiata.

Na miedzynarodowych zawodach modeli kosmicznych w Bulgarii (27—
—30 czerwea) startowala ekipa sze$cioosobowa z Polski. Juliusz Jaron-
czyk zajal 1. miejsce w klasie samolotéw rakietowych, a Zbigniew Maj-
chrzak 3. miejsce w tej samej klasie. Zespolowe zwyciestwo w klasie sa-
molotéw rakietowych odniosia ekipa polska. W punktacji ogblnej polski
zesp6l zajal 4. miejsce.
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1976

1977

1978

1980

W Dubnicy (CSRS) na miedzynarodowym spotkaniu modelarzy kosmicz-
nych (19—20 czerwca) w klasie rakiet czasowych 3. miejsce zajal Ju-
liusz Jaroneczyk, a w klasie modeli redukeyjno-latajgeych (makiet) row-
niez 3. miejsce Tadeusz Kokoszewski. W tymze roku w dniach 1—4
sierpnia na zawodach w Jambot (Bulgaria) w klasie rakiet czasowych
Tadeusz Kokoszewski zajal 5. miejsce, a Zygfryd Franckiewicz —
6. miejsce,

W dniach 26—30 maja odbyly sie w Toruniu miedzynarodowe zawody
modeli kosmicznych z udzialem zawodnikéw z CSRS i NRD.

W dniach 8—11 czerwca odbyly sie miedzynarodowe zawody w Dub-
nicy (CSRS) z udzialem ekipy z Polski,

W dniach 1—8 wrzeénia tegoz roku ekipa polskich modelarzy kosmicz-
nych wezmie udzial w Mistrzostwach Swiata Modeli Kosmicznych roz-
grywanych w Jambol (Bulgaria).

Miedzynarodowa Federacja Lotnicza (FAI) powierzyla zorganizowanie
Aeroklubowi PRL kolejnych Mistrzostw Swiata Modeli Kosmicznych.



Meteorologia

Narodziny sondazu rakietowego w Polsce

W 1956 r. w Krakowie grupa milodych ludzi zrzeszonych w Sekeji Techniczne]
Krakowskiego Oddzialu Polskiego Towarzystwa Astronautycznego przystgpila do
budowy malej rakiety meteorologicznej. Idee zapoczatkowal megr inz. Jacek Wal-
czewski, ktory opracowal konstrukcje rakiety. Od przyjetego programu oznacza-
no rakiete inicjalami RM (rakieta meteorologiczna). Nie byla to w Scislym tego
stowa znaczeniu rakieta meteorologiczna, lecz stanowila ona pierwszg konstrukcje
przeznaczong do doswiadczen startowych i badan w locie.

W tych pionierskich pracach brali udzial: mgr inZz. Jacek Walczewski
(kierownictwo techniczne i gldwny projektant), mgr inz, Marek Kibinski (kiero-
wnictwo prac elektrotechnicznych), jego syn, student fizvki UJ, Jacek Kibinski
(konstrukcje aparatury elektronicznej), Zbigniew Baranowski i Jan Platek (ob-
stuga wyrzutni), mgr inz. Tadeusz Hanusz i mgr inz. Roman Zieleniewski (prace
konstrukcyjne) oraz inz. MySliwiec (obliczenia matematyczne). Na poczatku 1957 r.
do zespolu dolgczyl mgr Marian Markowski, obejmujgc kierownictwo opera-
cyjne.

Sercem 1 duszg powstalego zespolu byl doc. dr Kazimierz Kordylew-
ski, prezes Krakowskiego Oddzialu Polskiego Towarzystwa Astronautveznego oraz
prof. dr inz. Tadeusz Kochmanski — kierownik Katedry Geodezji Wyiszej i Ob-
liczenn Geodezyjnych AGH. Zespél, ktory otrzymal nazwe Osrodek Techniki Fa-
kietowej, wykonal szereg opracowan nowych konstrukeji rakiet oraz urzadzen
startowych i pomiarowych (radiointerferencyjny system pomiaru, tzw. RAIN).
Opracowano nowe wyposazenie glowic, m.in. elektronowsa lampe blyskows, stu-
zgeca do pomiaru toru lotu w nocy.

W dniu 7 wrzeSnia 1 w nocy z 7 na 8 wrzeSnia 1959 r. dokonano ekspe-
rymentu z rakietami dwustopniowymi RM-2. Trzy starty — jeden dzienny oraz
dwa nocne — zakonczyly sie sukcesem. W zwigzku z prébami statycznymi opra-
cowano aparature do rejestracji czasu pracy silnika zapisem magnetvcznym. Opra-
cowano uklad centralnego programowania systemu startu oraz uklady automa-
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tycznego wykonywania zdjec¢. Skonstruowano miniaturowy model nadajnika tran-
zystorowego przeznaczonego do umieszezenia w rakiecie, Przeprowadzono studia
i badania nad lacznoScig i ukladami telemetrycznymi na falach krétkich. Pro-
wadzono roéwniez prace badawcze nad ukladami igcznosci dalekosieznej na fa-
lach decymetrowych, m.in. do celéw telemetrii i Sledzenia toru lotu metoda ra-
diointerferencyjng. Opracowano oraz skonstruowano i wykonano wyrzutnie rakie-
towa oraz wszystkie urzadzenia z nig zwigzane. Przeprowadzono wiele zmudnych
obliczen matematycznych, potrzebnych do préb statycznych i w locie oraz do po-
miaréw toru lotu rakiet.

Wszystkie te prace zostaly wykonane przez pracownikéw .Komorki Te-
chniki Rakietowej i Fizyki Atmosfery. Prace zainicjowane i prowadzone przez
Sekcje Techniczng Oddzialu Krakowskiego PTA zapoczatkowaly rozwdédj techniki
rakietowe] i badan atmosfery w osrodku krakowskim., W ramach Sekcji technicz-
nej dzialaly podsekcje Biologiczno-Medyczna, Sztucznych Satelitéw oraz Prawna.

Podsekcja Biologiczno-Medyczna prowadzila badania naukowe w Za-
kladzie Fizjologii AM. Dokonala wielu badan na organizmach zywych w komorze
niskich ciSnien. Przeprowadzala studia z dziedziny medycyny lotniczej i kos-
micznej.

Sekcja Sztucznych Satelitéw grupowala astronomdédw z Uniwersytetu
Jagiellonskiego, ktérzy zajmowali sie glownie obserwacjami sztucznych satelitow
Ziemi (SSZ)., W 1958 r. doc. dr K. Kordylewski rozpoczal na Uniwersytecie Ja-
giellonskim wyklady z astronautyki, a specjalnie z dziedziny sztucznych satelitow
ziemi,

Sekeja prawna zajmowala sie przygotowaniem préb i doswiadezen —
zarowno naziemnych, jak i w locie — z punktu widzenia prawa lotniczego. Sek-
cja zajmowala sie roOwniez opracowaniem systemu prawnego eksperymentéw ra-
kietowych oraz zagadnieniami bezpieczenstwa przy pracach modelarskich i ra-
kietowych. Wymienione sekcje dzialaly w pierwszych latach istnienia OK PTA.

Do zespolu weszli pbdiniej dwaj lekarze stomatolodzy, dr Horodyski
1 dr Gwizdek, ktorzy zapoczatkowali doS§wiadcezalne prace na zwierzetach z zakresu
fizjologii i biologii.

Oprécz budowy rakiet doswiadczalnych oraz urzadzen elektronicznych
Osrodek wspoéldzialal od 1962 r. z Akademia Goérniczo-Hutniczg oraz Pracownig
Rakietowych Sondowan Atmosfery PIHM przy obserwacji sztucznych satelitow
Ziemi,

Polski sondaz rakietowy atmosfery ziemskiej rozpoczal sie 10 pazdzier-
nika 1958 r.! Stwierdzenie to, byé moze, wydaje sie przesadzone: chodzilo o0 malg
doSwiadczalng rakiete dofé prymitywnej konstrukeji, ktéra nie wyszla poza tro-
posfere. Obecnie znane sa modele rakiet o znacznie doskonalszych charakterys-
tykach. Ba, ale rakieta RM-1 byla pierwsza! Wéwcezas mozna byto ustyszeé opinie,
ze studenci krakowscy wyslali na orbite okoloziemsksg jakiego$§ satelite, ze za-
bawa jest moze interesujgca, ale niebezpieczna i... tym podobne glupstwa.

Podziwialem upor wszystkich osob, o ktoérych méwilo sie wowcezas ,,gru-
pa krakowska”, ich ogromne zaangazowanie przy konkretnej realizacji programu,
ktorego gléwnym celem bylo stworzenie rakiety sondazowej — meteorologicznej,
opracowanie najlepszych metod pomiarowych 1 badawczych, jednym slowem,
utworzenie réwniez systemu niezawodnego. Obserwowalem budowe tego systemu
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stopien po stopniu, bedac czestym gosciem oSrodka rakietowego, rowniez pod-
czas startéw doswiadczalnyech na Pustyni Bledowskie]. Prace grupy krakowskie],
rozpoczete prawie amatorsko, przyczynily sie — co podkreSlam z calg odpowie-
dzialnoécia nie tylko jako ich serdeczny przyjaciel — do rozwoju rakietowego son-
dazu meteorologicznego w Polsce jako w sibdmym panstwie na Swiecie dysponu-
jacym wilasnymi rakietami i systemami. Prace te rozszerzyly nasza wiedzg o zja-
wiskach fizycznych zachodzgcych w gérnych warstwach atmosfery, a takze zwroé-
cily uwage spoteczenstwa na mozliwosci wykorzystania techniki rakietowe] do
celow utylitarnych, bezposrednio zwigzanych z gospodarksg narodows.

Prace te, daty wiele ,,ubocznych” korzy$ci. MyS$le o radiotelemetrii, sy-
stemie pomiaréw geodezyjnych, specjalnie opracowanych do okre$lania wysokos-
ci lotu rakiet wielkich i... modeli rakiet. To przeciez w oSrodku krakowskim po-
wstala pierwsza w Polsce aparatura do odbioru sygnaldow elekiromagnetycznych
z pokladu satelitébw meteorologicznych i przetwarzanie ich w obrazy zachmurze-
nia, ktorvm to systemem znacznie udoskonalonym posluguje sie do dzis Stuiba
Pogody Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej.

Jak to sie wszystko zaczelo? Oto relacja z tych historycznych lat twor-
cy programu RM, doc. dr. hab. Jacka Walczewskiego:

LPierwsze szkice projekiu wstepnego RM-1 powstaly na jesienti 1957 r.
Pod koniec roku utworzono w Akademii Gorniczo-Hutniczej w Krakowie Komorke
Techniki Rakietowej i Fizyki Atmosfery przy Zakladzie Silnikow Cieplnych
(z dwoma etatami). Furduszow jednak nie bylo mnadal, totez gitéowng jednostkg
koordynujgcg zostala Sekcja Techniczna Oddziatu Krakowskiego PTA, ktora mo-
bilizujgc do pracy spotecznej inZynieréw — czlonkéw Sekcji — oraz uzyskujac
od czasu do czasu pomoc réznych instytucji, umozliwiata postep prac.

Na poczgtku 1958 r. rozpoczely sie proby statyczne, przeprowdadzane na
malej hamowni »stotowej« z malg komorg do$wiadczalng D-2. Opierajgc sie na
materiale uzyskanym z préb statycznych, mozna bylo w kwietniu wykonczyé pro-
jekt., W maju i czerwcu tego roku Zaklad Aparatéow Naukowych Uniwersytetu
Jagiellonskiego wykonat na zamowienie PTA obrobke zasadniczych czesci rakiety
oraz wyrzutnie., Naoa AGH wykonano hamownie dla rakiety kompletnej (materiat
dostarczyly Zaklady Budowy Maszyn im. Szadkowskiego w Krakowie). W lipcu
odbyla sie proba statyczna silnika rakietowego. Wyniki byly pomyslne. Postano-
wili$my przystqgpié do przygotowan do startu.

Wrzesien mingl na wytezonej pracy. Pracowalidmy w zasadzie we
dwdch: ja i Zbigniew Baranowski, dyplomant Politechniki Krakowskiej i cztonek
Sekcji Technicznej PTA, ktory pomoc swag ofiarowal bezinteresownie. Péiniej
przylgezyl sie jeszcze Jacek Kibinski, student fizyki, ktorego pomoc w zakresie
urzqdzen elektrycznych byla mieoceniona.

Nielatwag rzeczg byto skompletowanie pelnego zestawu sprzetu do proby.
Skorzystalismy tu z pomocy wielw instytucji, m.in. Katedry Geodezji AGH, Ob-
serwatorium Astronomicznego i Aeroklubu Krakowskiego.

Wreszeie w chliodny ranek 10 pazdziernika znaleilismy sie ma Pustyni
Btedowskiej, wybranej do maszych doswiadczen. O godzinie 12.00 nastgpit start.
Rakieta w cze$ci glowicowej byla wyposazona w przyspieszeniomierz i tadunek
substancji dymotwdrczej, umozliwiajgcej $ledzenie toru lotu obiektu. Kierowni-
kiem startu byt mgr Marian Markowski. Na jego sygnal dany rakieta sygnatowg

30



(koloru czerwonego), ktéra byla znakiem gotowosci dla obserwatoréw doswiad-
czenia, sprawdziliémy obwody elektryczne — wszystko ,,gralo” nie wymagajgce po-
prawek. W powietrze wzniosla sie druga czerwona rakieta sygnalizujgca, zgod-
nie z umowgq, Ze Start mastgpi za 5 minut. Wszyscy znajdujgcy sie w bunkrze
przywarli do peryskopéw, przez ktére — ze wzgledu na bezpieczenstwo — odby-
wala sie obserwacja. Wigczylem zaplon substancji dymnej i po chwili przez lu-
nete nozycowq zobaczylem, ze z otwordéw glowicy rakiety wydobywa sig biaty
dym. Kiedy dym zgestnial — nacisnglem czerwony przycisk: Start. W pierwszym
momencie z dyszy rakiety zaczql sie wydobywaé dym, a potem... rakieta zniknela
z wyrzutni. Ustyszeliémy ryk silnika, ale kiedy wybiegliémy z bunkra, nic juz nie
byto widac.

Obserwatorzy stwierdzili, ze silnik pracowat do wysokodci ok. 600 m,
predkodé rakiety wzrosla tak znacznie, ze rakieta wymknela si¢ spod obserwa-
cji. Urzadzenie dymotwdrcze nie speinito zadania, natomiast silnik pracowat do-
skonale i stateczno$é rakiety byta w peini zadowalajgca.

Na podstawie obserwacji stwierdzono, ze putap rakiety przekroczyl
2000 m (obliczeniowy — 1800 m). A wiec zostal zrobiony pierwszy krok na dro-
dze do realizacji Programu RM”.

A oto jak rozwijano konstrukcje rakiest w OsSrodku Krakowskim. Ze-
stawienie dorobku usystematyzowane jest chronologicznie i podaje jedynie ogél-
ne dane o niektérych rakietach. Na rysunku poréwnawczym zgrupowano natomiast
wszystkie rodzaje rakiet doséwiadczalnych, ktére powstaly w Krakowie i ktore
byly poddawane prébom praktycznym,

RM-1

Pierwsza opracowana w 1957 r. polska do$§wiadczalna rakieta meteorologiczna,
ktérej start przeprowadzono 10 paZdziernika 1958 r., wykonana zostala przez Sek-
cje Techniczng Krakowskiego Oddzialu PTA i Komoérke Techniki Rakietowe] 1 Fi-
zvki Atmosfery AGH w Krakowie,

Dane techniczne

Diugoéé — 0,8 m
Masa startowa — 4.9 kg
Pulap — ok, 1800 m

Wersje nastepng oznaczono RM-1A,

RM-2

Dwustopniowa rakieta doSwiadczalna, ktoérej trzy egzemplarze poddano probom
w locie w 1959 r. na Pustyni Bledowskiej. Do prob przygotowano tylko silnik
startowy na staly material pedny, stopien drugi nie mial silnika. Konstrukcja me-
talowa, stateczniki drewniane z metalowymi okuciami przykadiubowymi. Do wy-
posazenia wchodzilo Zr6dio $wiatla niezbedne do pomiardéw toru lotu i system roz-
dzielajacy dwa czlony rakiety, zlozony 2z opOZniaczy bezwladnosciowych czaso-
wych albo pirotechnicznych. Jedna z badanych rakiet miala smugacz ulatwiajgcy
§ledzenie toru lotu.
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Start prowadzono z wyrzutni wiezowej o prowadnicach dwustrnnnych-.'
Wysokosé wyrzutni 3 m. Wyrzutnia miata regulowane prowadnice umozliwiajgce
start rakiet o réznych Srednicach kadluba.

Rys. 7

Historyczne dzi§ zdjecie:
przygotowanie do startu pierwszej
rakiety doswiadczalnej RM-1 na
Pustyni Bledowskiej. Przy wyrzutni
J. Waleczewski (z lewej)

i Z. Baranowski

Dane techniczne

Dlugosé catkowita — 1,41 m

Srednica max — 82 mm

Masa startowa — 11,5=-11,7 kg

Masa I stopnia — 43--4,7 kg

Pulap — 1500 m (tylko przy pracujacym silniku starto-
wym).

RM-34

Rakieta przeznaczona do do$wiadeczen w zakresie pomiardéw gornych wiatrow do
wysokosei ok. 15 km. Uklad tréjeztonowy z dwoma stopniami zaopatrzonymi w sil-
niki na staly material pedny. Czlon trzeci beznapedowy tworzyla ,,wlocznia” albo
»Erot”, Poszczegblne stopnie rozdzielane pirotechnicznie. Silnik drugiego stopnia
uruchamiany po uplywie 1 s po rozdzieleniu. ,,Wl6cznia” oddzielala sie po ukon-
czeniu pracy silnika stopnia drugiego, kontynuujac samodzielny lot do pulapu,
gdzie nastepowalo wyrzucenie ladunku uzzytecznego pod wplywem dzialania me-
chanizmu czasowego. Rozdzielenie i zaplon silnika drugiego stopnia wlaczane sy-
stemem bezwladno$ciowo-elektronicznym.

Realizacja rakiety byla powainie zaawansowana, jednak w 1962 r. z po-
wodu zmiany programu badan wstepnych budowe wstrzymano.
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Rys. 8 W pracowni rakiet doswiadezalnych Osrodka Krakowskiego

Dane techniczne

Dlugosc — 3,95 m

Srednica — 132 mm

Masa startowa — 35,8 kg

Pulap (teoretyczny przy elewacji 80°) — 14 500 m.
RD-42

Rakieta doswiadczalna przeznaczona do prob podzespolow 1 sledzenia toru lotu.
Uklad dwustopniowy z silnikami typu S-4 i M-8. Rozdzielenie stopni pirotech-
niczne w 8 s po starcie. Zaplon silnika drugiego stopnia w 11 s przy uzyciu opdz-
niacza pirotechnicznego. Glowica wyposazona nastepujaco: urzadzenie bezwlad-
nosciowe, lampa blyskowa elektronowa, spadochron o czaszy metalizowanej oraz
smugacze Swietlne, Zabudowa typu poéleczkowego. Poszczegbdlne przedzialy wypo-
sazenia zamkniete oslonami z duraluminium, przy czym dwie oslony odrzucane
za pomoca ladunkédw pirotechnicznych. Rakieta wyposazona w szereg opb6Zniaczy
pirotechnicznych, ktére przed startem inicjowane byly kolejno za pomocg auto-
matu startowego. Pierwszy start w nocy 29 maja 1962 r. na Pustyni Bledowskiej.

Dane techniczne

Diugoéé¢ calkowita e 2.22 in
Dlugosé bez iglicy — 202 m
Srednica I stopnia — 106 mm

3 3 3 Polska w Kosmosie



Srednica II stopnia — 82 mm

Masa startowa — 21,68 kg
Masa II stopnia — 13,19 kg
Masa glowicy — 3,15 kg
Pulap — 7600 m
Czas lotu do pulapu — 40 s.
RP-2

Rakieta doswiadczalna, przesylowa, przeznaczona do transportu malych ladun-
kéw oraz dla praktyki w obstudze tego rodzaju systemow rakietowych. Prace nad
prototypem rozpoczeto w 1961 r., pierwszy za$ start przeprowadzono 8 paZzdzier-
nika 1961 r. Uklad dwuczlonowy z jednym stopniem napedowym. Silnik na paliwo
stale. Czlon drugi zaopatrzony w cztery stateczniki unosi zasobnik na tadunek uzy-
teczny i dwa spadochrony dzialajace dwustopniowo — usytuowane jeden nad
drugim.,

Start z nastawnej, przeno$nej wyrzutni szynowej na zaczepie. Stopien
silnikowy nie jest odzyskiwany. W celu zmniejszenia predkosci opadania stopien
ten zamierzano zaopatrzyé¢ w metalowe hamulce powietrzne.

Rys. 9 Rakieta doSwiadczalna RP-1 przygotowana do transportu na miejsce

startu. Nosidla zostaly specjalnie zaprojektowane przez Osrodek
Krakowski (Zdjecie: Bernard Koszewskt)
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Rakieta byla wykorzystywana do przesylania ,,poczty rakietowej” w lu-
tym 1962 r. Jedna z wersji rozwojowych tej rakiety byla przeznaczona do wyno-
szenia substancji Sladowych do atmosfery w celu pomiaru predkosei wiatru.

Rys. 10

Wyposazenie elektroniczne
doswiadczalnej rakiety z Osrodka
Krakowskiego (Zdjecie: Bernard
Koszewski)

Dane techniczne

Diugosé

Srednica

Rozpietos¢é max usterzenia
Masa startowa

Masa uzyteczna

Zasieg
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Rys. 11

Rakieta doswiadczalna RP-3. Przy
rakiecie jeden z wspodlorganizatoréw
zespolu i dyrektor DOR-u dr Marian
Markowski (Zdjecie: Tadeusz
Malinowski)

— 1,40 m
— 92 mm
— 380 mm
— 125 kg
— 4 kg

— 4 km.



15m

05

I
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Rys. 12 Polskie rakiety do$éwiadczalne zrealizowane w latach 1958—1963
w Ofrodku Krakowskim

RP-2-OW
Wersja rozwojowa RP-2, ktorej ladunek uzyteczny mogt by¢ odzyskiwany na po-
wierzchni wody. Prace nad prototypem rozpoczeto w 1962 r., a w potowie tegoz
roku odbyly sie proby prakiyczne. Wyposazenie odzyskowe skladalo sie ze spado-
chronu, gumowego pontonu-plywaka i malej wytwornicy gazu sluzgcego do na-
pelniania pontonu. Ponton zamocowany byl do spadochronu za pomocg linki ny-
lonowej. Sposéb dziatania systemu odzyskowego byl nastepujgcy: spadochron wy-
rzucano z kadluba pod wplywem dzialania ladunku miotajgcego, tenze ladunek

36



uruchamial! wytwornice gazu, nastepowalo zmieszanie kwasu solnego HCl 1 we-
glanu sodu NaHCOs;, dajgce dwutlenek wegla CO..
Masa uzyteczna rakiety — 3,7 kg.

RP-3
Wersja rozwojowa rakiety przesyvlowej RP. Uklad dwuczlonowy jednosilnikowy.
Czlon drugi sluzy! do uniesienia ladunku uzytecznego — ,,poczty rakietowej”.

Dane techniczne

Diugoscé - 220 m
Srednica — 130 mm
Rozpietosé usterzenia czionu drugiego — 470 mm
Masa startowa — 42 kg
Masa uzyteczna — 6 kg
Predkosé na koficu odcinka czynnego toru lotu — 900 km/h
Pulap maksymalny — 8§ km.
RASKO-1

Rakieta sondazowa przeznaczona do badan atmosferycznych i prob zminiaturyzo-
wanej aparatury pomiarowe]j. Silnik na staly material pedny. Dwie rakiety tego
typu wystartowaly po raz pierwszy w kwietniu 1963 r.

Dane techniczne

Diugosé rakiety — 1,64 m
Masa startowa — 8,0 kg
Putap — 3,2 km.

Hys. 13

Tworey polskich
rakiet
meteorologicznych
1 systemow
pomiarowo-
-badawczych:

doc. dr inz. Jacek
Walczewski (z lewej)
i mgr inz. Jerzy
Harazny (Zdjecie:
Marek Koreywo)

Rodzina ,,Meteoréw”

Rozwo6j komunikacji lotniczej i morskiej oraz wielu innych dziedzin gospodarki
Swiatowej postawil przed stuzbg pogody wymagania SciSlejszego i bardziej diugo-
terminowego przewidywania pogody.
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Okazalo sie, ze stosowana uprzzdnio metoda pomiaru parametrow gor-
nych warstw atmosfery za pomocg balondéw-sond jest niewystarczajaca, ze balony
docierajg na zbyt male wysokosci, przemieszczajac sie przy tym znacznie w od-
leglosci, co uirudnia lub wrecz uniemozliwia uzyskanie wiarygodnych i wystar-
czajacyvch informaciji.

Ten stan rzeczy zmusit Swiatowg sluzbe meteorologiczng do zaintere-
sowania sie rakietami jako nos$nikami niezbednej aparatury pomiarowej. W Zwiaz-
ku Radzieckim, Stanach Zjednoczonych, Francji, W. Brytanii i kilku innych roz-
winietych technicznie krajach zaczeto opracowywaé i produkowaé specjalne ra-
kiety sondazowse, przystosowane do badan meteorologicznych.

Idac za Swiatowymi tendencjami rozwojowymi Panstwowy Instytut
Hydrologiczno-Meteorologiczny nawigzal w 1962 r. wspoéiprace z Instytutem Lot-
nictwa w sprawie wspoélnego opracowania nowoczesnych rakietowych systeméw
pomiaru parametrow fizyeznych goérnych warstw atmosfery.

W latach 1962—1970 opracowane zostaly wspélnie trzy systemy: METE-
OR-1, METEOR-2 i METEOR-3; rakiety zbudowano w Instytucie Lotnictwa,
a czujniki i meteorologiczng aparature pomiarowg w PIHM.

Kierownikiem programu ,,Meteor” byl mgr inz. Jerzy Harazny.

METEOR-1
Sondazowa rakieta meteorologiczna Metesor-1 jest przeznaczona do wynoszenia la-
dunku dipoli * w gc’}rr_le warstwy atmosfery i wyrzucania go w postaci obloku na
wysokosei 35 km w celu okreSlenia predkosci i kierunku wiatru przez naziem-
ne stacje radiolokacyjne Sledzgce ruchy obloku.

Rakieta wraz z urzgdzeniami startowymi opracowana zostala przez In-
stytut Lotnictwa w latach 1962—1965, a metodyke pomiaru wiatru opracowalt Za-
kiad Badan Rakietowych i Satelitarnych PTHM, pod kierownictwem doc. dr. hab.
Jacka Walczewskiego, ktory polozyt wielkie zaslugi w rozwoju polskich rakiet
meteorologicznych i w ich wykorzystaniu w meteorologii. Od 1966 r. rakieta byla
produkowana seryjnie dla potrzeb polskiej stuzby meteorologicznej.

Meteor-1 jest niekierowang rakietg dwuczlonowa; pierwszy czlon zawie-
ra silnik rakietowy na paliwo stale, a drugi czlon — beznapedowy grot, stanowi
pojemnik dipoli.

Start rakiety dokonywany jest z lekkiej 4-metrowej przeno$nej wy-
rzuini za pomocg elekirycznego ukladu kontrolno-zaplonowego. W chwili startu
uruchamiany jest automatycznie pirotechniczny mechanizm czasowy wyrzucajacy
tadunek dipoli na putapowym odcinku lotu. Pirotechniczne odlaczenie grota od
silnika nastepuje bezpos$rednio po wypaleniu paliwa w rakiecie.

Zbudowano trzy wersje rakiety: Meteor-1A, Meteor-1B, Meteor-1C,
réznigce sie tym, Ze mogg wyrzucaé na roéznych wysokoSciach odpowiednio: jed-
ng, dwie lub trzy porcje dipoli. W zwigzku z tym grot wersji ,,C” jest nieco wvy-
diuzony.

Rakieta byla dostarczana w szczelnie zamknietych opakowaniach skrzy-
niowych, nadajacych sie do transportu i magazynowania.

= — —— L ommm m —

*} Dipol — dwubiegunowa okreslonego typu antena, w tym przypadku — metalizowany pasek
papieru lub preciki z drutu.
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Uklad: dwuczlonowy z pierwszym czionem napedowym.

Kadiub:

— czton I — o przekroju cylindrycznym; plaszez silnika z cienkiej blachy stalo-
wej stanowi strukture no$na kadluba;

= =il g

- ppliry

R T e
o ',
.
ot
-

P

L

iy ph il dlylt. .

i T
LY

b

i

W,

L e

£
L
S

eVl

-"'.-'..:.- o
o

s

Rys. 14

Rakieta

meteorologiczna
Meteor-1

1 —stozek ochronny
glowicy, 2 — kadlub,

3 — balast, 4-— opdiniacz
pirotechniczny, 5 — ladunek
rozcalajacy, 6 — tloczek

z uszczelka, 7— zasobnik

z dipolami, 8 — tuleja
smugacza, 9-— smugacsz,

10 — usterzenie, 1I — styk
elektryezny, 12 — kadlub
silnika, 13— paliwo stale,
14 — inhibitor, 15 — izolacja,
16 — dysza, I7 — przepona
uszczelniajgea,

18 — przednie dno silnika,
19 — prowadnice,

20 — tadunek =zaplonowy,

21 — pierscien utrzymujgcy
stateczniki, 22 — przedni
stozek przejsciowy,

23 — gniazdo grotu,

24 — ladunek rozcalajgcy,
25 — bezwladnoSciowy
wylacznik rteciowy

26 — kondensator

— c¢zlon II — beznapedowy grot o przekroju cylindrycznym, zawierajgcy ladunek
dipoli i pirotechniczne mechanizmy wyrzucania tadunku; liczba ladunkéw dipo-
li — 1 do 3, zaleznie od wersji rakiety.

Stateczniki:
— czlon I — cztery stateczniki rozmieszezone symetrycznie, zamocowane do piers-

cienia nosnego,
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Rys. 15 Pomiar predkosci gérnych wiatrow metoda rozsiewania obloku dipoli
przez rakiete Meteor-1
1 — wyrzutnia, 2 — stanowisko obslugowe, 3 — rakieta, 4 — tor lotu pierwszego
czlonu rakiety — silnika startowego, 5 — grot wyrzuca dipole na pulapie,
6, 7— przemieszczanie sie obloku dipoli, § — kierunelk wiatru, 8 — stacje
radiolokacyjno-meteorologiczne. Obok schemat pomiarowy. Radiolokator mierzyv
odlegloSé¢ L-1 i L-2 oraz katy podniesienia &, i &, w funkeji ezasu t. Stad

Al

At

uzyskuje sig¢ wartosci Al 1 At = t,—¢t, oraz predkoié wiatru p,,. =

sklejka kryta blacha duralowsa, noski w postaci klinowych ostrzy stalowych; itepo
zakonczona krawedz splywu;

— czion II — 4-plytowe stateczniki stalowe o klinowych krawedziach natarcia
i splywu, symetrycznie rozmieszezone w tylnzj czeéei grotu.

Naped: silnik rakietowy na paliwo stale, ladunek paliwowy do spalania
na powierzchniach wewnetrznych o przekroju poprzecznym w postaci gwiazdy.
Cigg 1400 daN, impuls calkowity 3200 dalN.s, czas pracy 2,3 s.

Pomieszczenie na *adunek uzyteczny w cylindrycznej czesci grotu o ob-
jetosci: Meteor-1A — 0,4 dm3, Meteor-1B — 0,34 dm?, Meteor-1C — 0,62 dm?.

Dane techniczne
Diugosé caltkowita

— Meteor-1A, Meteor-1RB “—- 2,95 m
— Meteor-1C . 2,90 m
Diugosé I stopnia

— Meteor-1C — 1,75 m
— Meteor-1A, Meteor-1B -— 0,79 m
Dlugosé grotu Meteor-1C - 1.14 m
Srednica silnika — 0,12 m
Rozpietosé slatecznikow silnika — 0,41 m
Rozpietosgé statecznikdw grota - 0,12 m
Masa calkowita startowa — 32,5 kg
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Masa I czlonu — 28,0 kg

Masa paliwa z inhibitorem — 18,0 kg
Masa ladunku uzytecznego o 0,6 kg
Predkosé maksymalna — 3950 km/h
Pulap — 37000 m
Wysokosé wyrzucania dipoli — 35000 m
Czas lotu do pulapu — 80 s
Kat startu — 85°
Maksymalny wiatr przyziemny (z uwagi na

osiagany pulap i rozrzuty) — 20 m/s

Dla podstawowego typu grotu ,,A” ladunek uzyteczny rakiety stanowia
dipole, ktorych predkoéé spadania jest tak dobrana, Ze przy Srednich predkos-
ciach wiatru mozliwy jest pomiar wiatru w warstwie o grubosci minimum 20 km
(liczac od wysoko$ci wyrzucania ladunku w doi).

Skuteczna powierzchnia odbicia tadunku wynosi ponad 50 m? dla diu-
gosci fali radaru sledzgcego w pasmie 10 cm. Dipole sg calkowicie wolne od ,,zle-
piania”.

Do grotow typu ,B”, wyrzucajacych 2 lub 3 ladunki dipoli, wskazane
jest stosowanie dipoli o mniejszych predkoéSciach opadania, typu N5 i P5, cha-
rakteryvzujacych sie bardzo duzg skuteczna powierzchnig odbicia.

Typ dipoli mozZe byé na Zyczenie dobrany optymalnie do zgdanej roz-
ciaglodci pionowej pomiaru i zdolnoéci §ledzenia radaru, przy spodziewanym za-
kresie predkoSci wiatru.

Do obserwacji ruchu obloku dipoli moze byé uizyty dowolny typ radio-
lokatora, majgcy zasieg Sledzenia automatycznego (w kacie podniesienia 1 azy-
mucie) odpowiedni dla podanej skutecznej powierzchni odbicia oraz dokladnosé
pomiaru wspolrzednych co najmniej 256 m w odleglosci 0,1° w clewacii i azymucie.

METEOR-2

W 1965 r. na zlecenie PIHM rozpoczeto w Instytucie Lotnictwa prace nad wielo-
zadaniowg rakietg sondujgcyg przeznaczong do wynoszenia i wyrzucania na wy-
sokodci 60 km meteorologicznej sondy pomiarowe] wyposazonej we wilasny spa-
dochron. Opracowania sondy spadochronowej, nazwanej ,Ramzes”, podjal sie
Zaklad Badan Rakietowych i Satelitarnych PIHM.

W 1968 r., po zakonczeniu prac projektowych nad rakietg, oznaczong
symbolem ,Meteor-2", startowymi urzadzeniami naziemnymi i sondg ,Ramzes”
oraz po przeprowadzeniu niezbednych badan stoiskowo-laboratoryjnych, przy-
stagpiono do préb w locie rakiet serii propotypowe]. Badania prototypu rakiety
i sondy zakonczone zostaly w pazdzierniku 1970 r.

Znajdujgca sie w konicowej fazie badan wersja Meteor-2H jest niekie-
rowana rakietg jednostopniowa na paliwo stale. Meteorologiczna sonda pomiarowa
.Ramzes” jest umieszczona wraz ze spadochronem w nosowej czesSci rakiety.
Elektroniczny system opodiniacza czasowego uruchamia pirotechniczny mechanizm
odstrzelenia osilony i powoduje wyrzucenie sondy pomiarowej w poblizu puiapu.

Rakieta Meteor-2 startuje ze stacjonarnej, zautomatyzowane] wyrzutni
sterowanej odlegloSciowo ukladami elektrohydraulieznymi. Zmechanizowany
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Meteor-2 na wyrzutni podeczas ustawiania rakiety na prowadnicach
w stacji sondazu rakietowego PIHM (IMGW) w Eebie
(Zdjecie: Stanistaw Iwan — WAF)
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Rys, 19

Podzespoly konstrukeyjne rakiety
Meteor-2

1 — komora silnika, 2 — oslona silnika,
3 — przednie dno silnika, 4 — dno
dyszy, 5—dysza, 6 —wkiadka
termiczna, 7 — ladunek paliwa,

§ — pierscienie sprezyste,

9 — podsypka prochowa,

10 — statecznik,

11 — wielodzwigarowy keson nosny,
12 — nosek wysiegnikowy,

13 — pierScien nosny, 14 — katownik,
15 — lgcze Srubowe, 16 — ekran
cieplny, 17 — oslona stoika
przejsciowego, 18 — glowica,

19 — antena, 20 — izolator ceramiczny,
21 — balast, 22 — Zrodia zasilania

w energie elektryczng, 22— grzejnik
elektryezny, 23 — #Zrodia zasilania,

24 — czterokanalowy nadajnik
telemetryczny, 25— podzespoly
automatyki, 26 — ladunek
rozblyskowy, 27 — wiyk
kontrolno-sterujacy, 28 — czujnik
cisnienia, 29 — zaczepy startowe,

30 — pojemnik smugacza,

31 — elektroniczne urzgdzenie
odzewowe, 32 — wyrzutnik dipoli,

33 — oslona denna



system wprowadzania rakiety na wyrzutnie i przeprowadzania startu pozwala
zmniejszy¢ obsluge zaledwie do 3 osob.

Uklad: jednostopniowy.

Kadlub: o przekroju cylindrycznym, zakonczony z przodu stozkiem
z nierdzewnej blachy stalowej grubosci 0,5 mm. Plaszez silnika ze stopowej blachy
stalowej grubosci 2 mm stanowi strukture nosng kadiuba.

Stateczniki: cztery rozmieszeczone symetrycznie wokol dyszy, przymo-
cowane do pierScienia no$nego oslaniajacego dysze silnika, konstrukeji skorupowe],
zgrzewane ze stali nierdzewnej gruboéci 0,5 mm.

Naped: silnik rakietowy na paliwo stale. Cigg 2400 daN, czas pracy 18 s,
impuls 43 200 daN.,s,

Pomieszczenie na ladunek uzyteczny: w odrzucane) czes$ci nosowej ra-
kiety, objetoé¢ przesirzeni 5000 cm3,

Z uwagi na znaczng pojemnos¢ glowicy rakietowej (dopuszczalna masa
uzyteczna dochodzila do 10 kg) i latwosé¢ zabudowy wyposazsnia, istnialy duze
mozliwosci zastosowania Meteora-2 rowniez jako nosnika innej aparatury po-
miarowej.

Dane techniczne

Dlugosé e 14,50 m
Srednica kadluba — 0,33 m
Rozpietosé statecznikow - 1,25 m
Masa startowa — 380 kg
Maksymalna masa ladunku uzytecznego — 10 kg
Predkosé maksymalna — 4550 km/h
Pulap — 68 km
Wysokos¢é wyrzucania sondy pomiarowej — 60 km
Czas lotu na pulap — 120 s

Kat startu — 80°=-92°

Maksymalna dopuszczalna predkos¢ wiatru
od 0 do 500 m (z uwagi na osiggany pulap
i rozrzut) — T m/s

Zakonczono rowniez proby nowe) wersji rakiety, oznaczone] symbolem
Meteor-2K, o znacznie lepszych osiggach, uzyskanych dzieki poprawionej aerody-
namice i zmodyfikowanemu napedowi. Rakieta Meteor-2K mogla by¢ eksploatowa-
na przy wiatrach przyziemnych dochodzacych do 25 m/s.

METEOR-3

Sondazowa rakieta meteorologiczna Meteor-3 spelnia analogiczne zadania co
Meteor-1, z tym Ze ma znacznie lepsze osiggi i moZze wyrzucié¢ oblok dipoli na
wysokoéé 55 km.

Rakieta wraz z urzgdzeniami startowymi opracowana zostala przez
Instytut Lotnictwa w latach 1967—1969, a zmodernizowany system pomiaru
wiatru opracowany zostal przez Zaklad Badan Rakietowych 1 Satelitarnych
PTHM.

W 1970 r. rozpoczeto produkcje seryjna rakiety dla potrzeb polskiej
shuzby meteorologiczne].
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Rys. 21 Rakieta meteorologiczna ,,Meteor-3A”

Meteor-3 jest niekierowang trzyczionowg rakietsa, skladajacag sie z dwoch
zmodyfikowanych silnikdéw Meteor-1, polgczonych w tandem z beznapgedowym
grotem jako trzecim czlonem. Poszczegblne stopnie i grot sg oddzielane piro-
technieznie po ustaniu pracy silnika odpowiednio niZzszego stopnia.

Rakieta startuje z 12-metrowej stacjonarne] wyrzutni W-120. Wyrzutnia
jest zautomatyzowana i zdalnie sterowana z pulpitu operatora. Istnieje mozliwosé
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zmiany jej kata podniesienia zaleinie od warunkow wiatrowych w celu zmniej-
szenia pola rozrzutu rakiety.

Rakieta dostarczana jest w szczelnie zamknietych opakowaniach skrzy-
niowych nadajacych sie do transportu i magazynowania.

Uklad: trzyczilonowy z dwoma stopniami napedowymi.

Kadlub:
— czilon I 1 II —o0 przekroju cylindrycznym; plaszcz silnika z cienkiej blachy
stalowej stanowi strukture nosna kadtuba;
— czlon III — beznapedowy grot o przekroju cylindrycznym zawierajacy ladunek
dipoli i zdwojony pirotechniczny mechanizm wyrzucania iladunku.

Stateczniki:
— czlon I — konstrukeji przekiadkowej — pokrycie z blachy duralowej klejone
z rdzeniem piankowym. Krawedzie natarcia i splywu klinowe;
— czlon II — konstrukeji przekladkowej — pokrycie z blachy stalowej nitowane
z rdzeniem sklejkowym. Krawedz natarcia klinowa, splyw tepo Sciety;
— czlon IIT — jak w grocie Meteor-1. :

Naped: dwa silniki rakietowe na paliwo stale w ukladzie tandem o tej
samej konstrukeji i parametrach co silnik Meteora-1.

Pomieszcezenie na ladunek uzyteczny: w cylindrycznej czesci grotu
o objetosei 0,32 dm?.

Dane technieczne

Dlugosé catkowita — 4,30 m
Dlugosé I czlonu — 1,90 m
Diugosé II czlonu — 1,87 m
Srednica silnika — 0,12 m
Srednica grota — 0,04 m
Rozpieto§é statecznikédw I czionu — 046 m
Rozpieto&é statecznikow II czlonu — 0,41 m
Eozpietosé statecznikédw grotu — 0,12 m
Masa startowa — 65 kg
Masa I czlonu — 32 kg
Masa II czlonu - 28 kg
Masa paliwa z inhibitorem - 2X18 kg
Masza ladunku uzytecznego - 0,5 kg
Predkosé maksymalna — 5100 km/h
Pulap — 65 km
Wysokos¢é wyrzucania dipoli - 35 km
Czas lotu do pulapu — 120 s
Kat startu — 80°=-02°

SONDA ,,RAMZES”

Oryginalnym rozwigzaniem byla sonda spadochronowa ,Ramzes”, przeznaczona
co pomiaru temperatur atmosfery za pomocg termistora i pomiaru wiatru metods
5ledzenia radiolokacyjnego, przy wspoélpracy ze standardowsa radiosondazows
stacjg radiolokacyjno-telemetryczng ,,Meteor” produkeji ZSRR.
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Sonda ,,Ramzes” stanowi w zasadzie wyposazenie rakiety DMeteor-2,

jednak moze byé uzyta takze w innych rakietach, jesli to umozliwiaja jej gaba-
ryty i wytrzymalo§é mechaniczna.

Dane techniczne

Masa sondy (bez spadochronu) — 1,6 kg

Masa spadochronu — 2,0 kg

Nominalny zakres wysokoSci pomiaru — 6030 km

Zakres temperatur mierzonych — od +30° do +175°C
Czestotliwosé nadajnika odzewowego

i telemetrycznego — 1775+25 MHz

Na komplet urzgdzen pomocniczych sondy skladajg sie: zasobnik tran-

sportowy sondy, przyrzgd do sprawdzenia Zrddel zasilania, opornik do kontroli
1 cechowania sondy oraz zasilacz do ladowania akumulatorow sondy.

1954
1956

1957

1958

1959 -

1960

1961

Kalendarz pterwszych 15 lat

Powstanie Polskiego Towarzystwa Astronautycznego.

Rozpoczecie prac nad rakietg do$wiadczalng typu RM-1 przez czionkdéw
Sekeji Technicznej Oddzialu Krakowskiego PTA.

Powstanie Komoérki Techniki Rakietowej 1 Fizyki przy Akademii Gor-
niczo-Hutniczej w Krakowie,

10 pazdziernika. Start z Pustyni Bledowskiej do lotu do$wiadczalnego
rakiety RM-1, dziela czilonkéw krakowskiego PTA.,

7 1 8 wrzesnia. Start {rzech rakiet RM-2A wykonanych w AGH. Rakiety
dwuczlonowe z jednym stopniem silnikowym stosowane do prob roz-
dzielenia c¢zlondéw i pomiaru toru lotu.

Grudzienn. Przejecie zagadnien rakietowych przez Kolo Lotnicze Tech-
niki Rakietowej przy Aeroklubie Krakowskim.

6 paZdziernika. Start z Pustiyni Bledowskiej pierwszej polskiej rakiety
pocztowe] (przesylowe]) typu RM-2P. Lot zorganizowano przy wspoi-
udziale Zwigzku Filatelistycznego.

28 listopada — 3 grudnia. Pierwszy kurs techniki rakietowej dla mio-
dziezy zorganizowany przez Klub Techniki Rakietowej i Astronautyki
(przy LPZ) w Warszawie

2 grudnia. Zorganizowanie pod Warszawg pokazowego startu rakiety
RM-2B.

Przemianowanie dotychczasowego Kola Lotniczego Techniki Rakietowej
Aeroklubu Krakowskiego na Do$wiadczalny Oérodek Rakietowy Aero-
klubu Krakowskiego. W DOR pod kierunkiem mgr., M. Markowskiego
prowadzi sie prace nad konstrukcjami nowych rakiet, urzadzen starto-
wych 1 pomiarowych. Zapoczatkowanie prac 2z zakresu fizjologii
i biologii.

Styczen. Ogloszenie pierwszego praktycznego kursu obstugi rakiet do-
Swiadczalnych w Krakowie.

Luty. Powstanie w Krakowle Pracowni Rakietowych Sondowan Atmo-
sfery PIHM.

10 kwietnia. Wyrzucenie z Pustyni Bledowskiej dwaoch rakiet RM-2C
i RM-2D, w celu okreélenia toru lotu za pomocg lampy blyskowej za-
instalowanej w glowicy rakiety oraz przeprowadzenie eksperymentu
biologicznego (2 myszy na pokladzie). Odzyskanie zasobnika ze zwierze-
tami przy uzZyciu spadochronu.

91 T



1962

1963

1965

1967

1968

1969

14 maja. Start z Pustyni Bledowskiej rakiety pocztowe] RP-1.
8 pazdziernika. Pierwszy publiczny pokaz startu rakiet RP-2 na lotnisku
cywilnym w Krakowie,

25 lutego. Start dwodch rakiet pocztowyeh RP-2 w Nowym Targu z okazji
zawodow FIS w Zakopanem.

8 kwietnia. Zorganizowanie w Krakowie pierwszych w Europie ogolno-
polskich zawodow rakiet amatorskich o puchar im. K. Siemienowicza;
w zawodach uczestniczylo 200 zawodnikow.

13 maja. Start nad Jeziorem Roznowskim rakiety RP-2-OW —rakiety
doswiadczalnej z plywajaca glowica.

29 maja. Start z Pustyni Bledowskiej rakiety dwustopniowe] RD-42.
Uzvskana wysokosé 7,5 km.

Rozpoczecie wstepnych prac projektowych w Instytucie Lotnictwa
w Warszawie nad rakietg meteorologiczng dla potrzeb PIHM.

Lutv. Zakoniczenie w Instytucie Lotnictwa prac konstrukeyjnych
1 obliczeniowych rakiety Meteor-1.

25 kwietnia. Start z Pustyni Bledowskiej rakiet Raske 1 RM-3-W. Ra-
kieta Rasko stuzyla do doéwiadczenh z zakresu sztucznej kondensacji.
Prototyp rakiety przeciwmgielnej i przeciwgradowej.

27 maja. Publiczny pokaz startu rakiet amatorskich wykonanych przez
zespol ucznidéw miejscowego technikum w Ursusie k. Warszawy.

22 lipca. Start w Krakowie dwaéch rakiet pocztowych RP-2. Przeslanie
poczty z rejonu pocztowego Krakéw-Ruszcza do rejonu Niepolomice.
Ewiecien. Zakonczenie prob statveznych w Instytucie Lotnictwa z pro-
totypem rakiety Meteor-1. _ '

16 czerwcea. Dokonanie pierwszych startéw nad Baltykiem, uzyskanie
wysokoéci 2730 km.

Wrzesien. Rozpoczecie systematycznego sondazu atmeosfery (pomiary
predkosci wiatréw) dla potrzeb PIHM.

Przemianowanie dotychezasowej Pracowni Rakietowych Sondowan
Atmosfery w Krakowie na Zaklad Badan Rakietowych i Satelitarnych
przy PIHDM.

Rozpoczecie przez PIHM trwajacego 3 lata systematycznego sondazu
atmosfery za pomocg 60 rakiet Meteor-1.

Opublikowanie dalszych wersji rozwojowych rakiet typu Meteor: 1A,
1B, 1C, 15, 3A i 3B.

Zakonczenie prac przy prototypie rakiety Meteor-2, ktérej pulap ma
siegaé ok. 80 km.

futy., Start doswiadcezalny rakiety Meteor-2H.

13 maja. Pierwszy start seryjnej rakiety Meteor-2H do pomiaru gérnych
wiatrow,



Polska we wspolnocie kosmiczne;

Program ,,Interkosmos™

Pierwszg dziatalnoscig praktyczna polskich naukowedw zwiazang z Kosmosem
byly obserwacje sztucznego satelity radzieckiego ,,Sputnik-1" i nastepnych obiek-
tow tego typu. Astronomowie nasi byli zatem pierwszymi organizatorami takich
obserwacji w kraju. Juz w 1958 r., podczas trwajacego Miedzynarodowego Roku
Geofizycznego, przy wspolpracy Akademii Nauk ZSRR powstalo w Polsce 11
stacji obserwacyjnych. Kazda stacja zostala zaopatrzona w radziecki sprzet —
lunetki AT1. Polskie stacje wspblpracowaly z siecia podobnych placowek w innych
krajach; dzialalno$é sieci stacji obserwacyjnych byla koordynowana przez cen-
trale ,,Kosmos"” w ZSRR.

Jednoczeénie rozwijano prace teoretyczne z zakresu geodezji satelitarne]
i jonosfery. Od lutego 1960 r. ukazuje sie ,.Biuletyn Polskich Obserwacji Sztucz-
nych Satelitéw”, Na poczgtku tegoZz roku pieé polskich stacji obserwacyjnych
dokonywalo zdjeé fotograficznych toru lotu satelitdw, a jedna ze stacji zajmowala
sie obserwacja radiowa. W sumie obserwacje optyczne i radiowe przyniosly bogaty
material, ktory wzbogacil naszg wiedze z zakresu budowy jonosfery i tzw. pasow
radiacyjnych wokdl Ziemi, odkrytych w 1958 r. przez Amerykanina Jamesa Van
Allena oraz uczonego radzieckiego S. N. Wiernowa.

W 1960 r, Polska przystapila do Komitetu Badan Przestrzeni Kosmicz-
nej — COSPAR (Committee for Space Research), utworzonego przez Miedzynaro-
dowa Rade Unii Naukowych, wchodzaca w sklad UNESCO. W dwa lata pdZniej,
w 1962 r., Prezyvdium Polskie] Akademii Nauk powolalo Komitet Narodowy
COSPAR. W tym samym roku miedzy akademiami nauk krajéw socjalistycznych
zawarte zostalo porozumienie, na ktorego mocy powolano komisje pod nazwa
»Obserwacja sztucznych satelitow” (pOZniej ,,Badania naukowe za pomocg obser-
wacji sztucznych satelitow’). Chodzilo o ujednolicenie prac badawczych krajow
naszej wspélnoty, zwlaszcza w zakresie geodezji satelitarnej i badan gérnych
warstw atmosfery ziemskie].

Narodziny tej komisji, udana préba skoordynowania badan, byly nie-
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Nasz pierwszy kontakt ze sztucznymi satelitami Ziemi.

Sfotografowany tor lotu satelity przez stacje obserwacying

w Chorzowie, Sprzezony z chronografem ruchomy sektor przed
astrokamera przestanial co 2 s obiektyw. Slad satelity wystepuje na
zdjeciu w postaci kresek. Dzieki temu istnieje mozliwosé wyznaczenia
polozenia satelity na sferze niebieskiej

(zdjecie: Slgskie Obserwatorium Astronomiczne)

watlpliwie zapowiedziag utworzenia jeszcze szerszej plaszczyzny dzialania; w kwiel-
niu 1967 r. przvjeto program wspOlpracy kosmiczne] krajow socjalistycznych.
Jest to wlasciwie rzeczywista data powstania programu ,Interkosmos” (Komitet
Wspb6lpracy Akademii Nauk Krajow Socjalistycznych w dziedzinie Badania i Wy -
korzystania Przestrzeni Kosmicznej ,, Interkosmos™).

W zwiazku z przyjetym przez poszczegbdlne panstwa programem badaw -
czym niezbedne bylo utworzenie w kazdym z panstw odpowiednich organéw ko-
ordynacyjnych. Réowniez i w Polsce niezbedne stalo sie skoncentrowanie sii
i Ssrodk6éw. Prezydium PAN powolalo zatem drugi komitet kosmiczny, noszacy
nazwe , Komitet do spraw Badan i Pokojowego Wykorzystania Przestrzeni Ko-
smieznej”. Nowy komitet zajal sie koordynacia badan kosmicznych w Polsce
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oraz wspodlpracg Polski z ZSRR i innymi krajami wspélnoty socjalistyczne]
w zakresie tych badaf. W 1972 r. oba komitety zostaly polgczone.

, U podstaw decyzji okreflajgcych udziat Polski w badaniach kosmicz-
nych lezaly nastepujgce zalozenia:

— w dziedzinie meteorologii, lgcznoéci, geodezji, nawigacji, techniki
kosmiczne stang sie standardowymi narzedziami pracy, do korzystania z ktorych
na réwni z innymi panstwami zmuszg nas konieczno$ci gospodarczo-techniczne,

— kazdy kraj powinien mieé grupe ekspertéow, mogqcych opiniowaé

problemy powstale w 2wiqzku 2z rozwojem badan kosmicznych w innych krajach
i mogqeych ocenié praktyczne korzy$ci ptynace z tych badan,

— rozwdj wiedzy o przestrzeni okoloziemskiej, ktérqg chcemy wykorzy-
stywaé dla wlasnych potrzeb, jest miezbedny dla kompleksowego badania $rodo-
wiska, w ktdrym zyjemy,

— nie nalezy pozbawiaé sie mozZliwoéci tkwigeych w interdyscyplinar-
nych badaniach, oddziatujgcych na wiele dziedzin praktyki.

Rys. 24

Pierwszy sztuczny
satelita

wspolnego
programu pafistw
socjalistyeznych
wInterkosmos-1"
(zdjecie: APN)

Przy nakreflaniu polskiego programu kosmicznego kierowano si¢ skalg
naszych aktualnych i przyszlych potrzeb oraz, co bylo nieuniknione, naszymi
ograniczonymi mozliwoéciami. Kiedy zaczeli§émy rozwijaé te badania, juz bylidmy
w tyle za wieloma krajami i to niekoniecznie bardziej niz my rozwinietymi.
Jednakze przyjeto zalozenie, ze nie chodzi nam o «wy$cig kosmiczny», ale o obra-
nie wlasnej drogi prowadzenia tych badan w aspekcie potrzeb naszego rozwoju
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spoleczno-gospodarczego. Witedy kiedy inne kraje zaczely szeroko stosowadé tech-
niki kosmiczne, my tworzyliémy podstawy ich rozwoju i adaptacji. Dlatego tez
wiele panstw Srednich jest obecnie znacznie bardziej zaawansowanych niz my
w tej dziedzinie.

Majac ma uwwadze, ze w pierwszej fazie program badan kosmicznych
powinien zapewni¢ dynamiczny rozwoj podstaw tych badan, najwieksze zaintere-
sowanie zostalo skupione na fizyce kosmicznej, stanowiaqcej nicodzowna baze tak
programow badawczych, jok i technologii stosowanych przy wykorzystywaniu
przestrzeni kosmicznej.

Problemy fizyki kosmicznej tworzq autentyeczny front poznania nauko-
wego { Tozwijajg sie u mas w nastepujgcych. kierunkach: badania jonosfery, sa-
telitarne i rakietowe badania Stonca, badania oddzialywania z materig czgstek
promieniowania kosmicznego o wysokiej energii, badania korony stonecznej
i o$rodka miedzyplanetarnego. Zgodnie z ustaleniami przyjetymi w ramach pro-
gramu »Interkosmos« punkt ciezko$ci spoczywa na tematyce zwigzkéw Slorce-
-Ziemia” *),

Program badan ,Inferkosmos” obejmowal cztery dziedziny: fizvke ko-
smiczng, meteorologie, lgcznosé oraz biologie i medycyne. Kazdg z tvch dziedzin
zajmowaly sie odpowiednie zespoly robocze panstw czilonkowskich, Konferencje
zespolow roboczych odbywaly sie raz w roku kolejno w poszcezegdlnych panstwach
czlonkowskich, Dla usprawnienia dziatania duze zespoly podzielono na mniejsze
a te z kolel na sekcje, ktore dodatkowo przeprowadzaly zebrania i seminaria. Do
programu ,Interkosmos” wlaczono programy zapoczatkowane wezesniej, jak
wspomniane juz ,,Badania naukowe za pomoca c:hserwacn sztucznych satelitow”,
a takze ,,Badanie zwigzkdéw Slonce-Ziemia®,

Najwyzszym organem ,Interkosmosu” jest doroczna konferencja prze-
wodniczacyech narodowych komitetéw. Pierwsza taka konferencja odbyla sie
w 1970 r. we Wroctawiu. Poczgwszy od 1975 r. do programu ,Interkosmos” wlg-
czono piaty zesp6! roboczy, zajmujacy sie teledetekejg, czyli badaniami Ziemi
z Kosmosu. '

Polski komitet ma 6 sekeji: pie¢ pokrywa sie z przyletym podziatem
programu ,Interkosmos”, a szoOsta jest sekc]a geodezji satelitarnej, dzialajgea
juz dawniej. Staraniem komitetu ukazuje sie dwa razy w roku biuletyn
LArtificial Satellites” (Sztuczne satelity), wydawany w jezyku angielskim **),

W roku 1969/70 opracowano ,,Program badan kosmicznych w Polsce”,
obejmujacy lata 1971—1979. Program ten, wsparty uzupelniajgcym memorialem
opracowanym w 1971 r. (,,Memorial w sprawie stanu i1 perspektyw badan ko-
smicznych w Polsce”), a ponadto w 1975 r. ,,Wnioskami w sprawie intensyfikacji
hadan kosmicznych w Polsce”, stal sie podstawg do budowy nowego, rozszerzonego
programu do roku 1980.

W 1968 r. na miedzynarodowej liScie obiektéw kosmicznych pod liczba
porzadkowa 117 znalazl sie sztueczny satelita radziecki ,,Kosmos-261" (w chwili

= e m  —— = .

*) Prof. Stefan Piotrowski, dr Zbigniew Klos. ,,Nauka Polska", mies. nr 12, 1977,
**) Jezyk angielski jest przyjetym jezykiem publikacji naukowych.
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Rys. 25 Radzieckie rakiety nosne wykorzystywane w programie ,,Inte:z_-knsmos”:
0d lewej: ,,Wertikal”, ,,Kosmos”, w wersjl z roku 1962 1 wersjl nowszej
z roku 1969 oraz rakieta ,,Sojuz” (obok rakiet podzialki liniowe w m).
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Rys. 26

L Kosmos” —
radziecka rakieta
nosna dla satelitow
LJKosmos”

i ,,Interkosmos”.
Uklad dwustopniowy
7 silnikami na ciekly
material pedny.
Silnik pierwszego
stopnia RD-214 ma
cigg T16 kN, silnik

S

[

]
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pisania tych slow liczba satelitow serii ,,Kosmos” przekroczyla 1000). Wprowadzony
on zostal na orbite okoloziemska 20 grudnia 1968 r. Obiegal naszg planete po
orbicie, ktérej apogeum wynosilo 670 km, a perygeum 217 km przy poczatkowym
czasie obiegu 93,1 min. Za pomocg tego satelity przeprowadzono pierwsze zespo-
lowe badanie jonosfery. Wsrod 7 panstw socjalistycznych w badaniach uczestni-
czyli naukowey z Polski. Wyniki badan byly zadowalajace, gdyz umozliwily po
raz pierwszy wyjasnienie wielu zjawisk fizycznych wystepujacych w jonosferze.

W styczniu 1970 r. na pokladzie satelity ,Kosmos-321", przeznaczonego
rOwniez do badan jonosfery, zabudowano nadajnik ,,Majak” konstrukeji radziec-
kiej. W doswiadezeniu tvm uczestniczyli uczeni z krajow socjalistyeznych.

Powstanie miedzynarodowej organizacji, jaka jest program ,Inter-
kosmos”, umozliwilo panstwom wiekszym, Srednim i malym realizacje ich naro-
dowych zamierzen w zakresie badan kosmicznych. Kraje uczestniczace w pro-
gramie ,Interkosmos’ nie maja wspoélnego budzstu. Zwigzek Radziecki udostepnia
bezplatnie swe systemy rakietowe, a kazde panstwo czlonkowskie finansuje tvlko
prace wstepne i budowe urzadzen opracowywanvch przez dane panstwo oraz
przeprowadzanie doSwiadezen.

Dorobek ,Interkosmosu” w ciggu dziesieciolecia (1967—1977) jest
imponujacy. Prof. Roald Sagdiejew, czlonek Akademii Nauk ZSRR i dyrektor
Instytutu Badan Kosmicznych w Moskwie, podsumowujgc osiagniecia pierwszej
dekady ,Interkosmosu” stwierdzil: ,,..najblizsze do$wiadczenia z satelitami »Inter-
kosmosu« udowodniq, Ze rozpoczyna sie jakosciowo nowy etap wspitpracy”. Uczony
powiedzial, ze powstaly §rodki techniczne umozliwiajgce przyjmowanie informacji
+ satelitéw bezposrednio przez stacje polozone na terytorium panstw czlonkow-
skich. Zwracano uwage na fakt prowadzenia rozleglych prac w krajach czlon-
kowskich porozumienia , Interkosmosu”, Na tradycyjnej sesji COSPAR w 1977 r.
przedstawiciele krajéw socjalistycznych przedlozyli mniej wiecej polowe referatéw
(na ogdlng liczbe 450), a w kierownictwie tej naukowej organizacji znajdujg sie
przedstawiciele Bulgarii, CSRS, NRD i Polski.

Przegladem statystycznym dorobku moze byé wykaz sztucznych sateli-
tow programu ,Interkosmos”. Do konca 1977 r. na orbity okoloziemskie wprowa-
dzono 17 =zatelitéw serii ,Interkosmos”, wystartowalo 5 rakiet geofizycznych
~Wertikal” i dziesiatki rakiet meteorologicznych. Ponadto Zwigzek Radziecki
w ramach wlasnego programu kosmicznego wprowadzil na orbity okoloziemskie
wiele obiektow, w kidrych umieszczono urzgdzenia zbudowane w poszezegolnych
krajach socjalistycznych. I jeszcze jedna wazna sprawa: , Interkosmos” nie jest
organizacja hermetyczng. Przykladem moga byé radzieckie satelity przeznaczone
do doSwiadcezenl biclogicznych, ,,Kosmos-782" 1 , Kosmos-939", ktore uniosty apara-
ture naukowo-badawczg i zwierzeta dostarczone zardwno przez uczonych z panstw
socjalistycznych, jak i z USA i z Francji, oraz satelita , Interkosmos-16", ktory
zostal wyposazony w aparature wykonang w ZSRR, CSRS i w Szwecji.

Poszczegblne obiekty sluzyly do okreSlonych zadan. Wszystkie byly,
mowiac poglagdowo, kosmicznymi laboratoriami. Z pracowni tych korzystaja row-
niez uczeni polscy.
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Schemat lotu badawczego rakiety geofizyecznej ,,Wertikal-1”

1 — otwarcie oslon zasobnika i wysuniecie konsol z czujnikami aparatury
pomiarowo-badawezej, 2 — zamkniecie oslon i oddzielenie sie zasobnika,

3 —wolny spadek zasobnika, 4 — otwarcie spadochronu i ladowanie zasobnika
na Ziemi
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Tablica 1. SATELITY PROGRAMU INTERKOSMOS

I

, Parametry lotu

| |
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; 3407 L
(IK-2/1971-104A) | ~9.26 00 M) BN o agiiee | NRD
e ey [ — - Al (e e R
.Interkosmos 6" i 7.04.1972 i . ESRR CSRS, MRL,
: 55007 et | o
(4-1K-1/1972-027A) | ~11.05 | RIS SR S e | WRL, PRL, RSR
. by il ; J 1 - e TSI —
i | ! i - I
Jnterkosmos 7 30.06.1972 - | | 5.10.1972 q Z5RR, CSRS,
375 : ' 260—5
(3-IK- 3/1972-047A) | 658 | e | i B (5.10.1972) | NRD
. 8 ———— e — = i .'-.“.‘ ——— S I e e —— —_—
Interkosmos §” | 30.11.1972 | | 2.03.1973 ZSRR, CSRS.
: 3407| 4— 649 :
([K-2/1972-094A) | ~22.56 e ol s B (102,179 | NRD
..Interkosmos 9" | 19.04.1973 | 3400 | 15.10.1973 ' ZSRR, PRL
(1-IK-3/Kopernik | ~11.20 i i l i, 12 i 1991520 (15.10.1973) |
5ﬂm19?3 022A) i i 'i . i
255 R - | feeees WI——
JInterkosmos 10™ 30.10.1973 1.07.1977 ZSRR, CSRS
f ! i 4 '
-:2 H{ 3;[913 082A) ~20.05 340 | 74,03 | 102,10 | =l (6.06.1974)*%) wnn
LJAnterkosmos 117 17.05.1974 | 6 lat ZSRR, CSRS,
bl 483511
[3-”{-4;']97’4 uamm | ~11.57 230 i 30,641 24,30 (3.02.1975) NRD
ket . | — x e [A— g - -
..Interkosmos 12" | 30.10.1974 14.07.1975 ZSRR, BLR, CSRS
o i
:1-1&-4;19?4-[:3&&} | ~11.07 L R R e (20.01.1975) | WRL, NRD, RSR
Solinisinhin: W o G i s s P
. Interkosmos 13" | 27.03.1957 4 lata | ZSRR, BRL, CSRS,
| . B4—16G8
(2-1K-5/1975-022A) | 1830 | il et el G =1 715 06.1975)*%) | NRD, WRL
.Interkosmos 14" | 11.12.1975 | | 5 lat
i | 335— 4
(2- [K-EH*J?S-IISA} L 18.00 L i Ve } e !- A= | (28.06. 19?&}**} ZSRR, CSRS, BRL
L —y pai-i=h L L i i ' | _'.___ | N I B SR
-»Interkosmos 15" ]. 19.06.1976 . | ; 6 lat | ZSRR,CSRS, WRL,
(AUOS/1976-0564) | ~17.05 | 4% g Tl iy R NRD, PRL
..Interkosmos 16" | 27.07.1976 | 6 lat ZSRR, BRL, CSRS
(3-IK-5/1976-076A) ! ~12.57 | 370% 50,57 | 94,36 | 464517 | 4 16 1976)%%) | NRD, WRL
. — iiremir 2
.Interkosmos 17" { 24.09.1977 | — | 83,00| 94,40 | 468—519 1;-;1:{3.(353.3 WRL.
| |

*) Podzespdl satelity wrécil na Ziemie.
**) Aparatura pokladowa wylaczona.
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Tablica 2. RAKIETY PROGRAMU ,,INTERKOSMOS"

Rakieta Dyata i godzina startu (GMT) r&*ﬁf}
. Wertikal-1" et :ﬁm 487

. .Wertikal-2" m“f Sf : 463
..Wertikal-3" 1‘“;1; L 502
,,Wertikal-4” ”‘Ill*?'sfn"ﬁ 1512
‘Wertikal-5” 30.08.1977

Prace polskie

W Instytucie Astronomii Uniwersytetu Wroctawskiego oraz w Zakladzie Asirono-
mii PAN heliofizyey pod kierunkiem prof. Jana Mergentalera przygotowali przed
1970 r. blok kamer ciemniowych, tzw. pinhole camera, czyli kamer wyposazonych
zamiast w obiektywy w otworki o Srednicy ok. 0,1 mm (a wiec tyle, ile wynosi
naklucie ostrzem szpilki papieru — stad angielska nazwa pinhole). System znany
od zarania fotografii, a i dzi§ stosowany do uzyskiwania odpowiednich efektow.
Kamery przygotowano na zakres promieniowania 8--60 A, drugi za§ przyrzad.
swany spektroheliografem rentgenowskim, na zakres 250-+-400 A, Ten ostatni
przyrzad sklada sie ze wspomnianej kamery ciemniowej, do ktore] dodano piaska
siatke dyfrakeyjna. Przyrzad ten, o stosunkowo nieskomplikowanym ukladzie.
umozliwial jednoczesne uzyskanie wielu monochromatycznych obrazéw Slonca.
Aparatura miala za zadanie dokonanie pomiaru promieniowania rentgenowskiego
Stonca. Wyniesiona zostala 28 listopada 1970 r. w przestrzen kosmiczng w zasob-
niku rakiety , Wertikal-1” wraz z aparaturg wykonang w ZSRR, NRD i ZSER.
Aparatura byla umieszezona na ruchomej pélee kulistego zasobnika o Srednicy
1,5 m i skierowana stale ku Stoncu dzieki systemowi Sledzgcemu, wyposazonemu
w odpowiednie czujniki. Informacje o rozpoczeciu przebiegu i zakonczeniu pomia-
ro6w przekazywane byly na biezgco do osrodka kierowania lotem. Zasobnik z apa-
raturg odzyskany zostal za pomocg spadochronu.

Doéwiadczenie wroclawskich heliofizykéw przechodzi do historii pol-
skich badan kosmicznych jako pierwsze zrealizowane w Kosmosie. Wyniki nau-
kowe i techniczne uzyskane podczas 10 minut zaledwie trwajacego doSwiadcze-
nia, jak i nastepnego przeprowadzonego w 1971 r., potwierdzily slusznosé¢ zalozen,
ktére postawili przed sobg heliofizycy, a takze — co bylo szczegélnie wazne — wy-
kazano na konkretnym przykladzie, Zze mozna prowadzié okresSlone badania w Kos-
mosie rowniez w Polsce.

Program naukowy nowego do$wiadczenia zostal przygotowany 1 prze-
znaczony do zabudowy na rakiecie ,,Wertikal” (lub ,Lucz"” — promien). Dr Zbig-
niew Kordylewski, adiunkt w Pracowni Zwigzkéw Slonce-Ziemia Centrum Badan
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Kosmicznych PAN, informowal w marcu 1978 r. (na tamach ,,Przeglgdu Technicz-
nego’) o szczegbdlach tego przedsiewziecia. Przede wszystkim okolo polowa calej
aparatury, ktéra znajdzie sie na pokladzie rakiely, zostala wykonana przez polskich
specjalistow. Aparatura zostanie umieszczona w kulistym, o Srednicy 1,5 m, za-
sobniku z wewnetrzng ruchomg potka-platforma, ustawiajaca caly zestaw apara-
tury w strone Stonca, Wykonawceg systemu Sledzgcego jest Zwigzek Radziecki, na-
tomiast w Polsce wykonano zestaw 40 kamer rentgenowskich, rowniez typu otwor-

Rys, 28

Radziecka rakieta
~wertikal-1” ustawiana
na stanowisku
obslugowym przed
startem (zdjecie: APN)

kowego. Ogniskowa zastosowanego bloku wynosi 700 mm, W sklad polskiej apa-
ratury wchodzi poza tym teleskop rentgenowski z optyka, wykonane w CSRS.
Nalezy podkre§li¢é nowatorstwo rozwigzania, bowiem jest to pierwsza aparatura
programu ,,Interkosmos” do obserwacji promieniowania rentgenowskiego, wyposa-
Zona w obiektyw tzw. zwierciadlany.

Polski teleskop umozliwi rejestracje fotograficzng i jednocze$nie kon-
trole dziatania teleskopu radziecko-czechostowackiego, przeznaczonego do prze-
kazywania obrazéw na Ziemie przez system telewizyiny. Nastepnym urzgdzeniem
jest fotometr rentgenowski, rOwniez praca nowatorska w polskich badaniach kos-
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micznych. Wyniki pomiaru natezenia promieniowania Stonca przekazywane beda
drogg telemetryczna.

Fotometr skonstruowal dr inz. Marek Hlond, a wykonany zostal w pra-
cowni detektoréw w Instytucie Fizyki i Techniki Jgdrowej AGH w Krakowie,
Urzadzenie umozliwia nie tylko liczenie impulséw, ale takze wyliczanie z ich am-
plitudy energii fotondéw, co pozwala przeprowadzi¢ pewnego rodzaju analize wi-
dmowas.

Rys, 29

Glowica rakiety
L, wertikal” wraz
7 zasobnikiem,
w ktérym miesSci
sie aparatura
pomiarowo-
-badawcza. Na
makiecie glowicy
umieszczone s3
flagi panstw
uczestniczacych w
do§wiadczeniach.
Eksponat byl
wystawiony na
wystawie

B 0smos-77"

w Warszawie
(zdjecie:

Pawel Elsztein)

Inne urzadzenie stuzy do pomiaru kata padania promieniowania rentge-
nowskiego na krysztaly dwoch spektrometréow produkeji radzieckie]. Unikalny
ten miernik zostal zaprojektowany i wykonany dzieki pomocy elektronikow z Aka-
demii Rolniczo-Technicznej w Olsziynie.

W 1976 r. w ramach programu ,Interkosmos” wyslano na orbite okolo-
ziemska pierwsza automatyczng uniwersalng stacje orbitalng AUOS (,Interkos-
mos-15"). Jest to obiekt duiy, zdolny do uniesienia 3--4-krotnie wigcej wyposa-
7enia naukowo-badawczego niz na pierwszych satelitach ,Interkosmos”. W naj-
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blizszych latach ma byé wyslany nastepny satelita tego rodzaju, AUQOS-5. Helio-
fizyey wroctawscy przygotowujg aparature dla tego satelity. W satelicie tym prze-
widzlano wyposazenie naukowo-badawcze o masie stukilkudziesieciu kilogramow.
W wyposazeniu tym znajdzie sie polski fotometr rentgenowski, kalibrowany pod-
czas lotu za pomocg Zrb6dla promieniowania radioaktywnego, oraz miernik po-
miaru kata padania promieni na krysztal polsko-radzieckiego spektrometru.

Instytut Fizyki Jadrowe] w Krakowie moze poszczycié¢ sie przygotowa-
niem doSwiadczenia przeprowadzonego w 1972 r. w satelicie ,,Interkosmos-6".
Byla to plerwsza nasza praca z zakresu fizyki wysokich energii przeprowadzona
w kosmicznym laboratorium. Na pokladzie satelity umieszczono blok emulsji §wia-
tloczulej 1 kalorymetr jonizacyjny *). Urzgdzenia te sluzyly do rejestrowania skla-
du widma pierwotnego promieniowania kosmicznego, docierajgcego z Kosmosu
w postaci jader atomowych wszystkich pierwiastkdw. Satelita wyposazony byl
w system odzyskowy, dzieki czemu urzgdzenia badawcze wricily na Ziemie, gdzie
poddane zostaly gruntownej analizie. Wyniki doSwiadczenia oceniono jako bardzo
interesujace i wzbogacajgce stan naszej wiedzy, zwlaszcza je$li chodzi o oddzia-
lywanie czgstek wysokich energii. DoSwiadezenie zostalo zrealizowane przez prof.
Jerzego Gilerule i zesp6l jego wspoélpracownikéw — fizykow.

Nasz nastepny najwiekszy dotychezas eksperyment kosmiczny zrodzil
sig w Toruniu i Warszawie. Chodzi oczywiscie o aparature umieszczong na sate-
licie ,,Kopernik-500" (,,Interkosmos-9"). Projekt powstal w Instytucie Astronomii
PAN w Toruniu i jest dzielem dr. Jana Hanasza przy wspOlpracy prof. S. Gor-
golewskiego z Uniwersytetu Torunskiego i zespolu pracownikéw. Oryginalny ra-
diospektrograf (RS-500 K) wykonany zostal w Instytucie Lotnictwa w Warszawie,
jako praca zlecona przez PAN przy Scislej wspblpracy z projektodawcami. Apara-
tura, bedgca analizatorem widma, przeznaczona byla do badania promieniowania,
ktore w postaci fal elektromagnetycznych o czestotliwosdci radiowej jest wysy-
tane przez Slonce,

Prace nad budows aparatury rozpoczeto w 1970 r., a w kwietniu 1973 r.
radiospektrograf wyniesiony zostal w przestrzen kosmiezna.

W Instytucie Lotnictwa pracami zespoiu kierowal doe. dr inz. C. Licho-
dziejewski przy wspblpracy mgr inz. Z. Krawczyka i mgr inz. Krzysztofa Nowaka.
Instytut podejmujgc sie realizacji satelitarnego analizatora widma RS-500 K,
oprocz opracowania nowych koncepcji rozwigzan konstrukeyjnych bloké6w urzag-
dzenia, opracowania nowej technologii wykonawstwa, musial dotrzymaé terminu
wykonania calosci. Na realizacje przeznaczono dwa lata. Zadanie nie nalezalo ani
do typowych, ani do latwych. Oto informacje techniczne o polskim analizatorze
widma podane przez wymienionych wyzej pracownikéw naukowych IL *¥%),

»Aparatura naukowa umieszczona na pokladzie satelity ,,Kopernik-500"
stuzyta do: pomiaru gestosci mocy widma promieniowania radiowego Stofica w za-
kresie 0,6--6 MHz, pomiaru koncentracji plazmy w otoczeniu satelity i pomiaru
impedancji anteny w warunkach przestrzeni kosmicznej.

*) Kalorymetr jonizacyjny jest to przyrzad do pomiaru energii czgstek promieniowania kos-
micznego.

**) Biuletyn Informacyjny Instytutu Lotnictwa nr 1 (82), 1974 r.
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Schemat toru pomiarowego gestoSci widmowej masy promieniowania

Stonca

W skiad aparatury wchodzily: analizator widma RS-500 K, miernik im-
pedancji anteny IM-1 i miernik koncentracji plazmy LK-3. Dwa ostatniec przy-
rzady zaprojektowano i wykonano w ZSRR.
Anteny pomiarowe i uklady dopasowujgce zostaly umieszczone na ze-
wngtrz satelity na specjalnej ramie przymocowanej na jego gérnej czaszy. Anali-
zator widma znajdowal sie wewmngtrz satelity w przedziale dla aparctury nauko-
wej obok aparatury do rejestracji wynikéw pomiardow oraz systemu radiotele-
metrycznego i telesterowania...
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... Celem dogwiadczenia byl pomiar natezenia wybuchowegy promiento-
wania Stonica, ktérego iridiem sq warstwy korony stonecznej, odlegle od Slotnica
o 10=-40 promieni Slonca. Tego typu promieniowanie ma charakter przypadkowy
o cigglym rozkladzie prawdopodobienstwa. Okazuje si¢ jednak, Ze sygnat przy-
padkowy moze byé jednoznacznie opisany przez podanie mocy skojarzonej z kaz-
dq sktadowqg czestotliwoscig tego sygnatu...

... Najracjonalniejszq wmetodqg pomiaru intensywnosci sporadycznego
radiopromieniowania Slofica jest pomiar z pokladu satelity funkcji gesto$ci wid-
mowej mocy badanego promieniowania, przestanie wynikdow na Ziemie, a nastep-
nie technikq korelacyjna okreSlenie charakteru tego promienicwania. Urzqdzenia
do pomiaru rozkladu widmowej gestosci mocy nazywajq sie analizatorami wi-
dma”.

Rys. 32 Polski radiospektrograf RS-500 K, ktory wyniesiony zostal na pokladzie
satelity ,(Interkosmos Kopernik-500" (zdjecie: Instytut Lotnictwa)

Analizator skladal sie z szeregu moduldw identycznych konstrukeyinie.
Kazdy modul zloZzony zostal na oddzielnej plytce ekranowanej elektrycznie od po-
zostalych. W sumie analizator skladal sie z 36 ukladdow rozmieszczonyeh na od-
dzielnych piylkach. Konstrukcja zapewniala latwy dostep do kazdego ukiadu. Ma-
sa przyrzadu okre§lona zostala na 8 kg z tolerancja *10%, a objetosé na 9 dms.
Srodek mas przyrzadu musial pokrywaé sie ze §rodkiem geometryecznym z doklad-
noscig kilku milimetrow. Aparatura musiala byé sprawna w zakresie temperatur
od 0 do 50°C, a uklad wejsciowy w temperaturze od —50 do +50°C z mozliwoseia
skladowania przyrzadu w temperaturze od —30 do +50°C. Dzieki zastosowane]
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technologii konstrukeji no$nej korpusu przyrzgdu ze stopow lekkich i drukowa-
nych jednostronnie obwoddéw, calkowita masa analizatora przy objetosci 9 dm?3
wynosila 7,2 kg, a zatem gesto§¢ wlasciwa wyniosta 0,8 kg/dm?.

Uklad wejsciowy, ktoéry byl umieszczony na zewngtrz satelity, mial
wierzch obudowy sporzgdzony z blachy nierdzewnej polerowanej, a spod ze stopow
lekkich. Podzespoly elektroniczne zatopiono calkowicie w masie silikonowej.

Aparatura wykazala sie wysokg sprawno$cig i niezawodnoScig dziala-
nia. Nie sa to przechwalki. W tym miejscu warto przytoczyé opinie wybitnego
uczonego radzieckiego, prof. Borysa Pietrowa:

wer Jako przewodniczqey Rady »Interkosmos« w Akademii Nauk ZSER
uwazam za swdéj mily obowigzek wyrdinienie wielkiego wkladu nauki polskiej do
realizacji tego programu, w ktorym uczestniczy 10 panstw Ssocjalistycznych...”
I dalej: ,,Pragne podkreéli¢, ze polscy uczeni nie tylko opracowali aparature eks-
perymentu z programu »Interkosmose«, ale biorg udziat w sterowaniu pracqg tych
urzqdzen. Szczegoblnie interesujqce sq te fragmenty badan, ktore prowadzi sie pod-
czas intensywnych wybuchdéw na Stoicu. Wnoszg one powazny wkiad do rozwiq-
zania jednego z najwazniejszych problemow fizyki kosmicznej” *).

Druga aparaturg, wykonang w Instytucie Lotnictwa, pod patronatem
PAN, byl blok generatoréw czestotliwo$ci podnos$nych do prototypu jednolitego
systemu telemetrycznego programu ,Interkosmos”. Aparature zabudowano na sa-
telicie ,,Interkosmos-15", ktory wprowadzono na orbite okoloziemskg w 1976 r.

Jednolity system telemetryczny, nad ktérego utworzeniem pracowano
od 1969 r., umozliwia bezpoSredni odbidor informacji z pokladu satelity w krajach
dysponujacych stacjami odbiorczymi. W system taki wyposazone zostang wszyst-
kie satelity programu ,Interkosmos”. Aparatura systemu telemetrycznego zbudo-
wana zostala wysilkiem specjalistow z CSRS, NRD, Polski, Wegier i ZSRR,

Naszym wkladem byl blok generatoréow sygnalow informacji zakodo-
wanych w postaci analogowej. DoSwiadczenia uzyskane podczas pracy w Kosmo-
sie aparatury prototypowej wykazaly jej wysoka sprawnosé, co bylo podstawg do
rozpoczecia produkeji seryjnej.

Instytut Geofizyki PAN i Instytut Lotnictwa przygotowuja aparature
do przeprowadzenia nowego doSwiadczenia na radzieckim udoskonalonym sztucz-
nym satelicie Ziemi AUOS-Jonozond. Bedzie to doswiadczenie zwigzane z bada-
niami Stonca w zakresie promieniowania rentgenowskiego i ultrafioletowego.

W tematyce prac ,Interkosmosu” znajduje sie réwniez geodezja sateli-
tarna. W latach 1967—1969 utworzono sie¢ obserwacyjna o wysokiej dokladnosci,
wyposazona w kamery fotograficzne AFU-75 konstrukcji ZSRR. Tego typu ka-
mery umozliwily wykonanie zdjeé ponad 30 000 sztucznych satelitéw, wsrdéd nich
obiektéw geodezyjnych GEOS. Kamera z obiektywem Uran-16 o Srednicy 210 mm
ma ogniskowg 736 mm.

Wsrod wielu zagadnienn naukowych z zakresu geodezji, ktére sg podej-
mowane, interesujgcy jest program ,Dynamika”., Polega on na zbieraniu infor-
macji o polu grawitacyjnym Ziemi. W realizacji tego programu uczestniczg réow-
niez polscy specjaliSci. Programem calkowicie przygotowanym w Polsce jest tzw.
czworobok eksperymentalny, skladajacy sig¢ z dwoéch stacji radzieckich, jednej

*) Trybuna Ludu nr 323, 1973 r.
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bulgarskiej i jednej polskiej. Chodzilo o doskonalenie metod obserwacji 1 obliczen
droga prowadzenia redukcji obserwacji wykonanych na tych samych, dokladnie
znanych, punktach. Prace projektowe, koordynacyjne i obliczeniowe prowadzily
nasze ofrodki geodezyjne, a funkcje stacji jednego z punktdéw ,,czworoboku” pel-
ni Obserwatorium Astronomiczne Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w Po-
zhaniu.

Na miedzyvnarodowym wykazie stacji prowadzacych obserwacje orbit
sztucznych satelitéw Ziemi mozna znaleZé m.in. nastepujgce polskie placowki (po-
przedzone numerem rozpoznawczym): 1154 — Obserwatorium Astronomiczne Uni-
wersytetu im. A. Mickiewicza w Poznaniu, 1156 — Obserwatorium Instytutu Geo-

Rys. 34

Dalmierz laserowy,
zbudowany
wspolnym
wysitkiemm panstw
wspolnoty
~Interkosmos”.
Uzytkowany jest
w Obserwatorium
PAN w Borowcu
(zdjecie: APN)

fizyki Polskiej Akademii Nauk w Borowcu, 1151 — Stacja Akademii Rolniczej
w Olsztynie. Placéwki te prowadza badania m.in. wplywu pola grawitacyjnego
Ziemi na orbity sztucznych satelitéw oraz zaklocenia orbit wywolanych wplywem
Stonica i Ksiezyca. Prowadzone sg prace badawcze dotyczace wyznaczania ksztal-
tu Ziemi.

Obserwatorium AN w Borowcu dysponuje kamerg przeznaczona do fo-
tografowania obiektoéw kosmicznych. Kamera ta zostala zbudowana przez specja-
listow z Obserwatorium Astronomicznego Uniwersytetu Poznanskiego. W Borowcu
znajduje sie (od 1975 r.) laserowe urzgdzenie pomiarowe (dalmierz), ktore jest
wsp6lnym dzielem uczonych i technikdw z ZSRR, CSRS, NRD i Polski. Trzeba do-
daé, ze aparatura tego rodzaju, ze wzgledu na powazne koszty, technologie i za-
stosowane materialy czy poduklady, mozliwa byla do zrealizowania wylgcznie
wspblnym wysitkiem kilku panstw. Nie moglibySmy na pewno pozwoli¢ sobie na
prace projektowe, budowe prototypu, préby i wreszcie wykonanie egzemplarza
uzytkowego bez poniesienia ogromnych wydatkéw i zaangazowaniu wszystkich

70



dostepnych sit i $rodkéw. Przyklad dalmierza laserowego ,Interkosmos” jest kon-
kretnym, pogladowym wykladnikiem korzySci plyngcych ze wspéblnoty kosmicz-
nej krajow socjalistycznych.

Dalmierz z Borowea umozliwia wyznaczanie polozenia sztucznych sate-
litow Ziemi z dokladnoécig do £1,56 m. W tym miejscu trzeba koniecznie postawic
wykrzyknik (!), bo malo istnieje podobnych urzgdzen na Swiecie, dysponujgcych
tak wielks precyzja. Wedlug danych opublikowanych w ksigice poSwieconej pro-

Rys. 35 Licznik elektronowy (u goéry) i symulator sterowania wektorem cia-
gu rakiety. Aparatura powstala w Katedrze Sprzetu Mechanicznego
Politechniki Warszawskiej, kierowanej przez prof. Zbigniewa
Paczkowskiego (zdjecie: Pawel Elsziein)

gramom ,Interkosmosu” *), dalmierz laserowy ma obliczeniowy promien dzialania
olt. 5000 km, praktyczny — ok. 3000 km. Generator laserowy urzgadzenia wykona-
no w CSRS. Oto kilka danych: moc impulsu na wyjsciu — 1000 MW, czestotli-
wo&¢ 7 imp/min, robocza dlugoéé fali — 6943 A. Oscylator laserowy ma dwie lam-
py blyvskowe, System $Sledzgcy wykonany zostal przez Uniwersytet Lotewskiej SRR.
Srednica gléwnego zwierciadla odbiornika — 320 mm. Czteroosiowa podstawa
urzgdzenia jest zautomatyzowana, Srednica teleskopu wiodacego — 120 mm, ma-
sa przyrzgdu — 336 kg, wymiary: 1200.<1000.<1200 mm. Chronograf elekironiczny
wykonano w NRD, a odbiornik fotoelektiryeczny — w CSRS.

*! [Pr. zbiorowa] ,,Po programie Interkosmos’. Maszinostrojenije 1976.



W Polsce natomiast powstal uniwersalny elektroniczny licznik FL-103.
Zdolny on jest do pomiaru czasu z dokladnoscia do =5 ns (ns — nanosekunda)
(1 ns =10*% s), Licznik zaprojektowany i wykonany zostal w Instytucie Radio-
elektroniki Politechniki Warszawskiej.

Dalmierz laserowy wykorzystywany jest do pomiaru polozenia wszelkie-
go rodzaju satelitéw geodezyjnych zaopatrzonych w odbly$niki laserowe. Jak wy-
nika z opublikowanych danych, pomiary prowadzono wykorzystujac m.in. satelite
,,Geos-B” i ATS-F.

Do wzmozZenia wysilku w zakresie badan kosmicznych, integracji dzia-
lan, skupienia sil i srodkdw przyczynilo sie powolanie 29 wrzeSnia 1976 r. Cen-
trum Badan Kosmicznych PAN. Dyrektorem nowej placéwki zostal prof. Stani-
staw Grzedzielski, wybitny astrofizyk, znany m.in. z prac nad zjawiskiem tzw.
wiatru slonecznego, czyli strumienia jgder atomowych wodoru i elektronéw, ply-
ngcego nieustannie z atmosfery Slonca.

Rys. 36 DoSwiadczalna rakieta zbudowana przez studentow PW w Katedrze
Sprzetu Mechanicznego (zdjecie: Pawetl Elsztein)

Centrum prowadzi prace badawcze, a takZe koordynuje wszelkie poczy-
nania z zakresu badan kosmicznych w Polsce i przystosowuje korzysci plyngce
z badan kosmicznych dla potrzeb gospodarki narodowej. W Centrum pracujg ze-
spoly specjalistéw zgrupowanych w: Zakladzie Fizyki Kosmicznej, Zakladzie Geo-
dezji Planetarnej, Zespole Zastosowan Satelitarnych i Prognoz Heliograficznych,
Zespole Przetwarzania Danych i Mechaniki Nieba, Wspélpracuje réwniez z czolo-
wymi placéwkami naukowymi i ofrodkami akademickimi na calym §wiecie.

Oto przykladowy fragment prac prowadzonych w dziedzinie heliofizy-
ki, W Obserwatorium Geofizycznym PAN w Belsku k., Warszawy, jednym z no-
woczeSniejszych obiektéw w kraju, naukowey z Centrum prowadza badania, stala
obserwacje i rejestracje zmian nateienia pola magnetycznego Ziemi oraz wyvko-
nujg pomiary pochlaniania fal radiowych w jonosferze. Rejestrowana jest aktyw-
no§¢ Slonca i zmiany promieniowania rentgenowskiego i ultrafioletowego. Pol-
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skie prace w tym zakresie sg wkladem do Swiatowego systemu obssrwacji helio-
geofizycznych. Wyniki tych obserwacji przekazywane sg do podobnych obserwa-
toridw, ktére tworzg sieé¢ ostrzegawcza z centralg koordynacyjng w USA.

Centrum Badan Kosmicznych jest jednym z szeSciu regionalnych cen-
trow ostrzegawczych: Moskwa (ZSRR), Meudon (Francja), Darmstadt (RFN), To-
kio (Japonia) i Sydney (Australia). W Centrum Badan Kosmicznych sa opracowy-
wane dzienne komunikaty i prognozy na poszczzsgolne radiotrasy oraz miesieczne
biuletyny o stanie akiywnosci Stonca 1 warunkach igcznosci. Prognozy sa wyko-
rzystywane m.in, przez {elekomunikacje oraz transport powietrzny i morski.

Poruszajgc zagadnienia doiyczgce telekomunikacji nalezy wspomniec
koniecznie o telewizji. W chwili pisania tych sléw mamy dwa programy TV. Do
1980 r., jak wynika z prognoz Ministerstwa Eacznoéci, 80% mieszkancéw Polski be-
dzie mie¢ dobry odbidér drugiego programu. Umozliwig to nowo budowane stacje
przekaZznikowe. W przyszlosci spodziewane jest uruchomienie programu frzecie-
go; na tym jednak konczy sie mozliwoéé wykorzystania przekagnikowych staciji
naziemnych! Wprowadzenie wiekszej liczby kanaldw mozliwe bedzie wylacznie
dzieki sztucznym satelitom, a zwlaszeza systemom przeznaczonym do bezposred-
niej transmisji programéw na bardzo wysokich czestotliwoSciach.

Na Swiatowej konferencji radiodyfuzji satelitarnej] zorganizowanej
w Genewie w 1977 r. dokonano podzialu miejsc na orbicie geostacjonarnej (gdzie
zaczyna by¢ juz coraz cia$niej dla obiektow telekomunikacyjinych) i rozdzialu pasm
fal radiowych o czestotliwosci w zakresie 12 GHz. Polska takze uzyskala odpo-
wiedni przydzial. Trzeba dodac¢, ze w Instytucie Egcznosci 1 Instytucie Tele- i Ra-
diotechnicznym byly prowadzone prace w dziedzinie lacznosci satelitarnej, m.in.
dotyczyly koncepc]i systemu radiodyfuzji satelitarnej dla krajéow socjalistycznych,
przystawki do odbiornika telewizyjnego umozliwiajgce] bezposredni odbidér sygna-
low telewizyjnych z satelity radiodyfuzyjnego, zastosowanie zakresow czestotli-
woscl od 10 do 30 GHz do systemow lacznosci kosmiczne], ekonomicznej optyma-
lizacji systemdw lacznosci kosmicznej oraz badania zgodnosci elektromagnetycz-
nej systemow lacznosei satelitarnej i ziemskiej. Prace te byly koordynowane przez
stala Komisje Egcznosci RWPG. Bezposredni odbidr audyceji TV za posrednictwem
satelitow ,,zbliza sie wielkimi krokami”,

Wprowadzenie przez ZSRR na orbite okoloziemska nowego zupelnie sa-
telity ,,Ekran’, lacznie z uruchomieniem systemu naziemnego, przeznaczonych
wilasnie do bezposredniego odbioru programéw TV, rozszerzyl istniejacy system
,,Orbita” i jest juz wykorzystywany w odleglych, siabo zaludnionych rejonach
Kraju Rad. Wydaje sie, Ze jedna jedynag trudnosciag, ktéra musi byé pokonana, sa
zagadnienia prawno-polityczne, Chodzi o miedzynarodowe porozumienie i jego
tespektowanie w sprawie ,granicy kosmiecznej”, tzn. po prostu o to, aby nikt nie
nadawal programow nad terenem innego panstwa bez wyrazine] zgody tego pan-
stwa. O ile sprawy techniczne sa w tym przypadku nieomal rozwiazane, o tyle
zagadnienia prawno-polityczne czekaja na ostateczne rozwiazanie.

Instytut EagcznoSeci wspdlpracuje réwniez z Centrum Badan Kosmicz-
nych. Z prac zwiazanych m.in. z lacznoscig satelitarng trzeba wymienié urucho-
mienie w 1958 r. obserwatorium jonosferycznego pracujgcego w systemie calodo-
bowym, obecnie zupelnie automatycznie, bez obstugi. Obserwatorium to przesyla
biuletyny do Swiatowego Centrum Danych Jonosferycznych, ktérego siedzibg jest
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Moskwa. Dane te uzupeilniajg informacje uzyskiwane przy uzyciu sztucznych sa-
telitdow Ziemi.

Z tematyka satelitarng 1gczg sie rowniez zagadnienia nawigacji mor-
skiej. Nie sg to sprawy dla nas obce ani odleglte. W 1977 r. powstala migedzynaro-
dowa organizacja morskiej lacznosci satelitarnej INMARSAT (skrét angielskiej
nazwy — International Maritime Satellite Organization). System ten, oparty na
sieci satelitow nawigacyjnych, na naziemnych stacjach i na aparaturze zabudcwa-
nej na statkach, bedzie dzialaé¢ w skali calego globu. Planowane jest wykorzystanie
trzech satelitéw geostacjonarnych umieszczonych po jednym nad Oceanem Indyj-
skim, Pacvfikiem i Atlantykism. Celem zasadniczym systemu jest usprawnienie
ruchu statkéw pe morzach i oceanach $wiata i zachowanie bezpieczenstwa wilasnie
dzieki precyzyjnej nawigacji satelitarnej.

Polska jest jednym z 47 panstw, ktére uczestniczyly w pracach inicjujg-
cych powstanie wspomnianei organizacji, przedstawiciel Polski wchodzi w sklad
dwudziestokilkuosobowej rady INMARSAT, Zanim zacznie funkcjonowaé¢ system
globalny, juz wykorzystywane sg satelity w nawigacji morskie], réwniez w naszej
flocie. Na niektdrych na razie statkach budowanych w polskich stoczniach insta-
lowane sa najnowocze$niejsze urzadzenia do nawigacji satelitarnej® typu MX
1102-NV, produkowane od niedawna przez wytwornie w USA. W urzadzenia takie
sa wyposazone m.in. statki przeznaczone na eksport do Kolumbii. Trzonem apa-
ratury jest mikroprocesor gromadzacy i przetwarzajacy dane pozycyjne odebra-
ne z satelitéw. Oblicza on i umozliwia odczytanie na ekranie wskaZnika polozenia
statku — jego wspoblrzedne: dlugosé i szeroko§é geograficzna, jak réwniez, w ra-
zie potrzeby, informacje dotyczace kursu, predkoéci statku i przebytej odleglosci.
Dzieki systemowi satelitarnemu mozliwe jest okreflenie pozycji statku z doklad-
noécia do 100 m. Taka precyzja, nieosiggalna przy uzyciu tradycyjnych systeméw,
zwieksza bezpieczenstwo i wplywa na zmniejszenie zuzycia paliwa, W aparature
do nawigacji satelitarnej sa wyposazone m.in. szkolne statki Wyzszej Szkoly Mor-
skiej ,,Antoni Garnuszewski” i , Kapitan Leddéchowski”.

Nastepnym tematem polskich badan jest bioclogia i medycyna kosmicz-
na, a instytucja najbardziej zaangazowang w tej dziedzinie jest Wojskowy Insty-
tut Medyeyny Lotniczej (WIML), z ktérym wspélpracuja inne osrodki naukowe.
W tym zakresie mamy bardzo powazne osiggniecia. Prof. Stanistaw Baranski, ko-
mendant WIML, zajmuje sie zagadnieniami zwigzanymi z niewazkoScig 1 zjawis-
kami towarzyszacymi temu stanowi podezas dlugotrwatych lotéw. Prof. Julian Wa-
lawski prowadzil réwniez prace z zakresu symulowanej niewazkoSeci na zwierze-
tach umieszezonveh w komorach imersyjnych, gdzie okazy doswiadczalne zanu-
rzone w wodzie przebywaly w warunkach zblizonych do stanu niewazkoseci. Doc.
dr hab. K. Kwarecki zajmowatl sie m.in. tzw. rytmami dobowyvmi, niezwykle waz-
nym zagadnieniem podezas wykonywania dlugotrwalych lotéw kosmicznych. Jak
wynika z dostepnych danych publikowanych w fachowej prasie krajowej i ra-
dzieckiej i w biuletynach PAN, w minionym 5-leciu realizowano nastepujacy profil
hadan **):

*I Trybuna Ludu nr 38, 1978.

*#) Wg ,Sprawozdania z dzialalnosci Komitetu ds. Badan i Pokojowego Wykorzystania Prze-
strzeni Kosmicznej przy Prezydium PAN, 1977 r.".
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1, Wplyw czynnikow lotu kosmicznego na wydolnosé organizmu. Pro-
blem ten obejmuje takie czynniki, jak przyspieszenie i niedotlenienie. Opracowy-
wane zagadnienia dotyczace wyjasnienia mechanizmu dzialania tych czynnikow,
a zwlaszeza mozliwoéei podnoszenia tolerancji.

2. Przebywanie w kabinie kosmicznej, problemy hipokinezji*) i zmie-
nionego mikroklimatu. Tematy dotycza zmian w przebiegu rbéznych funkeji fizjo-
logicznych w hipokinezji, mechanizméw adaptacyjnych w warunkach dzialania
podwyzszonej temperatury otoczenia i podwyzszonej zawartosei w powietrzu dwu-
tlenku wegla oraz wplywu oddychania réinymi mieszaninami gazowymi na wy-
dolnosé,

Rys. 37 Kosmonauta radziecki Gieorgij Bieregowo], komendant Gwiezdnego
Miasteczka podczas wizyty w Polsce odwiedzil m.in. WIML. Stawny
lotnik i kosmonauta (drugi z prawej) obserwuje dziatanie
cyvkloergometru (podobne urzadzenie znajduje sie na stacji kosmicznej
~salut”) i badania systemu oddechowo-sercowego. Objasnien udziela
plk prof. Stanislaw Baranski (pigty z prawej) — zdjecie: WAF

3. Wplyw przewleklego i frakcjonowanego napromieniowania bez lub
wspolnie z dzialaniem innych czynnikéw lotu kosmicznego na organizm zywy.
W zakresie tego problemu badania koncentruja sie zwlaszeza wokol charakteru
uszkodzen popromiennych oraz zmian reaktywnodei organizmu na wprowadzenie
srodkbéw farmakologicznych.

4, Farmakologiczna ochrona radiologiczna. W ramach tego problemu
prace koncentrujg sie wok6l nowych Srodké6w radioochronnych.

5. Zagadnienia psychologiczne w lotach kosmicznych.

e — . = - e e O e S s e e mpm— e m e —_—

*} Hipokinezja — ograniczenie ruchéw — nasladujace czesciowo warunki stanu niewazkoseci.
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Tematy badan, z jednej strony wynikajace z zapotrzebowan kosmonau-
tyki, daja z drugiej strony wyniki bardzo wartoSciowe z punktu widzenia potrzeb
ogdlnych i znajdujg zastosowanie w takich dziedzinach, jak medycyna lotnicza,
medycyna pracy, patofizjologia ogdlna, radiobiologia i ochrona radiologiczna, me-
dycyna sportu i teoria wychowania fizycznego.

Na przedniej Scianie kadluba duZego obiektu kosmicznego ustawionego
w pawilonie ZSRR na 32. Paryskim Salonie Lotniczym i Astronautycznym (Le
Bourget 1977 r.) umieszczono flagi narodowe pieciu panstw, ktére uczesiniczyly
w miedzynarodowym doSwiadczeniu biologicznym przeprowadzonym na pokladzie
tego wlasnie satelity, noszgcego oznaczenie ,Kosmos-936". Wsrod flag jedna byla

..3'- ;

Rys. 38 Wirowka przecigzeniowa do badania kandydatéw na pilotéw
samolotéw naddzwiekowych i kosmonautéw (zdjecie: Pawel Elsztein)

bialo-czerwona, bowiem i nasi specjalifci (z WIML) brali udziat w tym doswiad-
czeniu, poddajac analizie wyniki uzyskane podczas réznych eksperymentow biolo-
gicznych prowadzonych w tym biosputniku. Nad konstrukejg satelity i wyposa-
zeniem pracowala pokaZna liczba uczonych z 20 instytutéw naukowych réznych
specjalno$ci ZSRR, specjalidci z pieciu innych panstw, w tym USA i Francji,
a naukowcy z 10 panstw poddawali uzyskane wyniki specjalnym badaniom.
Satelita ,,Ko0smos-936" byl orbitalnym laboratorium, w kiérym przeby-
waly zwierzeta i drobnoustroje. Zwierzeta (szczury specjalnego gatunku) podda-
wano badaniom w warunkach niewazkoéci panujgcej w kabinie satelity, a takze
w warunkach sztucznie wywolanego cigzenia; zwierzeta byly umieszczone w wi-
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rowee, Uzyskano ogromny malerial, ktéry posluzy do rozwijania prac zwigzanych
z podstawowym problemem medycznym — diugotrwalym pobytem zalég statkéw
w przestrzeni kosmicznej i ochrong ludzkich organizméw przed wplywem szko-
dliwych czynnikow.

Wymienilem tylko nieliczne tematy, ktoérymi zajmuje sie polska medy-
cyna lotniczo-kosmiczna. Jest oczywiste, Ze przez osrodki medycyny lotniczej,
a gléwnie WIML, przechodzg wszyscy kandydaci do lotnictwa cywilnego i wojsko-
wego. To w WIML odbyla sie pierwsza selekcja kandydatéw na kosmonautow.
Oto co na temat przygotowan polskiego kosmonauty powiedzial komendant WIML
przedstawicielowl Polskiej Agencji Prasowej:

,Natychmiast po podpisaniu przez akademie nauk krajow socjalistycz-
nych umowy (14—16 lipca 1976 r.) o udziale w lotach kosmicznych przystqpilisémy
do wytypowania grupy polskich kandydatow na kosmonautdow. Dla skrocenia
okresu szkolenia przyjeto, ze na tym etapie bedg to piloci wojskowi z wyksztal-
ceniem inzynieryjnym. Z duzej grupy drogg specjalnych badan wyselekcjonowa-
lismy kilkudziesieciu pilotow, ktdrych zgromadzono na specjalnym kilkumiesiecz-
nyn obozie szkoleniowo-kondycyijnym, w celu odbycia okreslonego treningu w je-
dnolitych warunkach $rodowiskowych. Po ok. 2-miesiecznym treningu zajelismy
sie nimi juz w specjalistycznej placdwee naukowo-badawczej, jakq jest Wojskowy
Instytut Medycyny Lotnicze).

Okres wstepny polegat na odpowiedniej selekcji i przygotowaniu z punk-
tu widzenia zdrowotnego, technicznego t psychologicznego. Na tym etapie przyugo-
towan zwrdécilidmy szezegdlng uwage m.in. na adaptacje organizmu do warunkow
wystepujgcych w locie kosmicznym; badania i treningi prowadziliSmy dla przy-
ktadu na wirdwkach przecigzeniowych, w komorach niskich ci$nien i temperatur,
w warunkach spoczynku i obceigzenia pracg. Stosujge np. cykloergometr i tzw.
bieznie ruchomqg — prowadzili$my obserwacje w warunkach niedotlenienia. Nie
pominelismy waznych badan psychologicznych (zjawisko streséw, readaptacji np.
po locie kosmicznym itp.). Oczywiscie, nie bez znaczenia byly — co jest zrozumia-
le, je$li wzigé pod uwage niewalpliwy zaszczyt reprezentowania kraju na forum
miedzynarodowym — walory moralno-polityczne kandydatéw. Ostatecznie po kil-
ku kolejnych selekcjach pozostalo 4 kandydatow w réznym wieku.

Ostateczna .komisja orzecznicza — dziafajqca juz w radzieckim oé$rodku
przygotowan kosmicznych — wytypowata dwoch oficerow-pilotéw, ktérzy obec-
nie znajdujg sie w trakcie koncowego szkolenia odbywanego od pdltora roku
w Guwiezdnym Miasteczku.” *)

W WIML przechodza okresowe badania piloei naszych transatlantyc-
kich samolotéw oraz zalogi wojskowych samolotéw naddiwiekowych. Dodaé na-
lezy, ze WIML dysponuje zestawem nowoczesnych urzgdzen, m.in. wirowka prze-
cigzeniowsg, ktérej odpowiednika trudno by szukaé np. w Europie Zachodniej.
Kosmonauta radziecki i jednocze$nie lekarz, Borys Jegorow, podczas pobytu
w WIML wysoko ocenil naszg wirdwke, przyjety system badan i oryginalne roz-
wigzania konstrukeyjne podukladow.

Do badan biokosmicznych mozna zaliczyé rOwniez prace teoretyczne pro-
wadzone przez Polskie Towarzystwo Astronautyczne, dotyczace wplywodw kos-

*' Trybuna Ludu nr 49, 1976.
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Rys. 39 Biosatelity ,Kosmos-782" programu miedzynarodowego. Wsrod 7. flag
panstwowych widoczna jest takze flaga polska. Ten sam obieki
kosmiczny w widoku od tyiu (zdjecia: APN)
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micznych na rozwoj zycia na Ziemi oraz mozliwosci jego rozwoju na innych pla-
netach. W PTA dziala Komisja CETI, czyli domniemanych cywilizacji kosmicz-
nych. Zagadnieniami tymi interesuje sie szczegdlnie prof. dr hab. Mieczyslaw Su-
botowicz z Uniwersytetu im. Marii Skilodowskiej-Curie w Lublinie, peinigecy funk-
cje przewodniczacego Komisji CETI. Wspomniana komisja zajmuje sig zagadnie-
niami laczno$ei z domniemanymi cywilizacjami pozaziemskimi.

Najmlodszym kierunkiem polskich badan kosmicznych jest teledetekeja.
Podobnie jak astronomia, teledetekcja uzyskuje informacje na podstawie obser-
wacji radiowych o zjawiskach fizycznych panujgcych na innych planetach, tfak
i technika kosmiczna (polklad satelity, stacii kosmicznej czy rakiety geofizycznej)
umozliwia prowadzenie obserwacji planety Ziemia. Dziedzina ta rozwija sig na ca-
lym §wiecie niezwykle szybko. Chodzi bowiem m.in. o zasaby naturalne, te ktére
jeszcze nie zostaly wykryte, chodzi o ochrone Srodowiska, o rolnictwo, leSnictwo
i wiele jeszcze innych zagadnien, écisle zwigzanych z gospodarka narodowa.

Teledetekcja w Polsce zajmuje sie zesp6l pracownikéw naukowych sku-
pionych w Osrodku Przetwarzania Obrazéw Lotniczych i Satelitarnych (OPOLiS)
przy Glownym Urzedzie Geodezji i Kartografii, Nie {rzeba dodawaé, jak wazne
dla naszej gospodarki sg prace zwigzane z zasobami i stanem po6l, laséw, rzek i je-
zior. Polgczenie techniki kosmicznej z elektroniks daio w efekcie bezcenne wprost
mozliwosci realizowane w pierwszym etapie przy uzyciu statkdow powietrznych.

Najtrudniejszym zadaniem przy poslugiwaniu sie teledetekecjg jest in-
terpretacja uzyskanych zdjeé¢ — obrazéw badanego obszaru. Nieodzowny jest tu
oczywiscie komputer. Sfotografowanie danego obszaru przy uzyciu aparatury
i filmu czulych na podczerwieri umozliwia np. sporzadzenie mapy wod podskér-
nych. Wody te na zdjeciach w podczerwieni beda mialy barwe czarng, wyraznie
odcinajaca sie od tla badanego terenu. JeSli zdjecia fego samego obszaru wy-
konuje sie co pewien okres czasu, mozna oceni¢ bardzo dokiladnie zmiany poziomu
woéd gruntowych.

Oprécz zdjeé czarno-bialych wykorzystywana jest technika fotografii
barwnej w podczerwieni. Dotyczy to zardwno zdje¢ z samolotu, jak i z obiektu
kosmicznego. Na zdjeciach tego rodzaju, zwanych spekirosferowymi, roslinno§é
zielona ma barwe czerwong. Zdjecia takie umozliwiajg bardzo dokladne okre-
§lenie stanu sanitarnego zalesienia: ktbére rejony skladaja sie z drzewostanu zdro-
wego, a ktoére ulegajg zniszezeniu np. przez szkodniki leSne,

Zdjecia w dalekiej podczerwieni umozliwiaja wykryecie promieniowania
cieplnego niewidocznego dla oka ludzkiego. Jesli zatem sfotografuje sie z samolo-
tu, a jeszcze lepiej z satelity — rzeki, jeziora 1 morza, wokol ktorych znajduja sie
elektrownie cieplne i inne zaklady przemysiowe, uzyska sie informacje o wply-
wie wod odprowadzanych z takich zakladéw na zmiane temperatury zbiornikdéw
wodnych, ktére uwazane sa za naturalne i chronione,

W OPOLiS wykorzystywane sg zdjecia odbierane z poktadu satelity me-
teorologicznego, ktéorego orbita przebiega ponad Polsks. Satelita regularnie co
18 dni zjawia sie na wysokosci 910 km, wykonujac caly czas zdjecia, ktore odbie-
rane sa przez oSrodki dysponujgce odpowiednia automatycznag aparaturg. Mapa
obszaru calej Polski sklada sie z kompletu 20 zdjeé odbieranych przez nasze stacje
naziemne, Zdjecia te, po obrébce najczesciej sprowadzane do podziatki 1:250 000,
tworza oryginalnag foto-mape.
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Satelitarna meteorologia wykorzystuje satelity meteorologiczne, z kto6-
rych pokladu wykonywane sg zdjecia Ziemi, a zatem i zachmurzenia oglgdanego
okiem kamery. Uzyskiwanie zdjeé¢ nie podlega ani oplatom, ani innym zobowigza-
niom wobec kraju, ktéry wprowadzil takiego satelite na orbite okoloziemsks
Jeéli chodzi o satelity meteorologiczne, to na razie obiektami takimi, ogbélnodostep-
nymi, dysponujg ZSRR, USA i kraje Europy Zachodniej bedace czlonkami Euro-
pejskiej Agencji Kosmicznej (ESA — European Space Agency). Swiatowa Organi-
zacja Meteorologiczna (WMO) — World Meteorological Organization), ktérej czlon-
kiem jest Polska, koordynuje jedynie zakres udostepniania i normalizacji syste-
mow satelitarnych.

Od kwietnia 1967 r. dziala w Krakowie OSrodek Odbioru Danych Sate
litarnych PIHM (obecnie IMGW). Polska stacja wchodzila poczatkowo w skiad Za-
kladu Badan Rakietowych IMGW. MiesSci sie ona na terenie dawnego lotniska cy-
wilnego w Czyzynach. OSrodek Odbioru Danych Satelitarnych jest jednostkg Od-
dzialu IMGW w Krakowis tworzac zaklad, w kiérego skilad wchodzi Stacja Od-
bioru Danych, Pracownia Aparatury i Pracownia Interpretacji Danych. Caloscig
kieruje doc. dr hab. Jacek Walczewski, a stacja — dr Jacek Kibinski. Stacja kra-
kowska odbiera zdjecia w postaci sygnalow elektromagnetycznych technikag zbli-
zong do fototelegrafii. Odbierane sa zdjecia obejmujgce obszar calej Europy oraz
czesSci pOlnocno-wschodniej Atlantyku, znanej ,,wylegarni” nizéw. W ciggu 10 lat
pracy krakowski ofrodek odebral ponad 20 tys. zdje¢ z 18 roéznych satelitéw. Apa-
ratura odbiorcza w wiekszo$ci wykonana zostala przez pracownikoéw osrodka.

W 1977 r. w Pracowni Aparatury Ofrodka opracowano oryginalng me-
tode otrzymywania barwnych zdje¢ za posrednictwem satelity amerykanskiego
NOAA (National Oceanic and Atmospheric Agency — panstwowy urzad do spraw
oceanow 1 atmosfery) wyposaionego w dwie kamery telewizyjne 1 dwie kamery
systemu APT (Automatic Picture Transmission — automatyczna transmisja obra-
zOw); satelita na sygnal radiowy z Ziemi ze stacji odbiorczej automatycznie prze-
kazuje obrazy zachmurzenia. Barwne obrazy odbierane z systemu NOAA-COLOR
sg duzg pomocg dla siuzby pogody.

Dzieki wspoéipracy z Instytutem Telekomunikacji i Akustyki Politechni-
ki Wroclawskiej, nawigzane] w 1971 r., zesp0l specjalistéw krakowskich pracujacy
pod kierunkiem doc. dr hab. Daniela Bema opracowal 1 wykonal nowe zestawy
odbiorcze. Tym samym oSrodek krakowski przygotowuje sie do podjecia wspol-
pracy z nowa generacja satelitow meteorologicznych ,,Tiros-N".

Z inicjatyw Swiatowej Organizacji Meteorologicznej powstana do 1980 r.
dwa miedzynarodowe systemy satelitarne. Pierwszy system bedziz sie skladal
Zz pieciu geostacjonarnych satelitow meteorologiczno-telekomunikacyjnych umiesz-
czonych nad rownikiem co 70° dlugosei geograficznej; umozliwi to obserwacje ca-
lej powierzchni Ziemi — z wy)jatkiem obszaréw podbiegunowych. Za pomocg sa-
telitow bedzie sie wykonywaé najwazniejsze pomiary i obserwacje meteorologicz-
ne dla ogromnych obszardw kuli ziemskiej. Satelity umozliwig takze przekazywanie
informacji meteorologicznych poszezegdlnym krajom. Polska znajdzie sie w za-
siegu dwoch satelitéw, umieszezonych nad Indiami i Afryka Srodkows. Bedg one
dostarczaé¢ podstawowych danych meteorologicznych i zdje¢ chmur oraz przeka-
zywaé mapy pogody dla calej p6tkuli do sSwiatowych centréw meteorologicznych.
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Rys. 40 Pierwsze obrazy z satelitdw meteorologicznych odebrano w Zakladzie
Badan Rakietowych i Satelitarnych PIHM (obecnie IMGW) w Krakowie.
Sprawdzanie wzorcowej, prototypowe]j anteny przeznaczonej do
wsp6Olpracy z satelitami meteo. Przy aparaturze dr Jacek Kibinski
(zdjecie: ZBRiS-Krakow)

Drugi system bedzie obzjmowal satelity o niskiej orbicie — obiegajgce
Ziemie na wysokosci do 1000 km. Zostang one wyposazone m.in. w urzadzenia do
transmisji obrazu powierzchni Ziemi w kilku kanalach widma. Satelity fe beds
dostarczaly wielu informacji o pogodzie, co umozliwi przygotowywanie bardziej
precyzyjnych i niezawodnych prognoz. Bedzie tu zastosowana nowa forma trans-
misji danych — w postaci cyfrowe]. Wymaga to odpowiedniej aparatury do od-
bioru zapisu i przetwarzania danych.

Przygotowuje sie wiec rozbudowe i modernizacje Osrodka Odbioru Da-
nych Satelitarnych IMGW w Krakowie. Jednocze$nie IMGW prowadzi prace nad
cyfrowym zapisem danych meteorologicznych i przetwarzaniem ich przez kom-
puter,

NajczeSciej IMGW wykorzystuje informacje przekazywane przez satelity
meteorologiczne: radzieckie ,Meteor” i amerykanskie NOAA.

Omawiajac polskie osiagniecia 1 zamiary, nalezy wspomnieé o metodzie
tzw. lokalnego prognozowania, opartego na danych uzyskanych z satelitow. Mie-
dzy innymi dokonano prognozy iloSciowego opadu dla obszaru Polski poludnio-
wej, co ma szczegblne znaczenie ze wzgledu na wystepujace w tej czeSci kraju po-
wodzie, Prowadzone sg rowniez prace zmierzajgce do wykorzystania informacji
0 promieniowaniu, m.in. do wyznaczania pionowych profili temperatury.

Interpretacja danych jest przedmiotem wspoélpracy w programie ,In-
terkosmos”, w ktoérej dziala zespdl zajmujacy sie meteorologia satelitarns.
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W IMGW w Krakowie znajduje sie aparatura do akustycznego sondo-
wania atmosfery — pierwsze tego rodzaju urzadzenie w Polsce. Wysylane w ulam-
ku sekundy wysokie diwieki umozliwiaja dokonanie np. pomiaru gruboSci zale-
gajace] nad miastem mgly.

W IMGW postugiwano sie rowniez rakietowym sondazem, wykorzy-
stujac oryginalny sprzet polskiej konstrukeji i produkeji. Od 1970 r. prowadzono
systematyezny sondaz z OSrodka IMGW w Lebie nad Ballykiem, jednego z nie-
licznyveh o§rodkéw startowych w Europiz. Przed 1970 r. starty rakiet meteorolo-
gicznych odbywaly sie z Ustki.

F.acznie w latach 1965—1971 przeprowadzono 250 startow rakiet ,,Me-
teor”, w tym 10 typu ,,Meteor-2" i ok. 30 ,,Meteor-3", Sondaz rakietowy umozliwial
okre§lanie sezonowych zwrotow wiatrow goérnych, temperafury i natezenia pro-
mieniowania slonecznego na wysokoSciach od 30 do 35 km, a wiec danych nie-
zbednych m.in. dla synopiykéw przygotowujgcych aktualne prognozy dla potrzeb
komunikacji lotniczej (nasze samololy dalekiego zasiggu, np. IL-62, latajg na eko-
nomicznym putapie ok. 10 tys. m).

Wraz z rozwojem Kkonstrukeji rakiet meteorclogicznych powstawaly
nowe, coraz sprawniejsze systemy pomiarowe. W rakiecie ,,Meteor-1" wykorzy-
stywano do pomiaru kierunku i predkosci gérnych wiatréw dipoli wyrzucanych na
zaprogramowanej wysokoéci i §ledzonych nastepnie przez dwie systemowe stacje
radiolokacyjne. ,,Meteor-2"” dysponowal sondg badawczg umieszczong w glowico-
wej czeSci rakiety. Sonda ta, noszgca miano ,,Ramzes”, dokonywalta m.in. pomiaru
wiatrow i temperatury powietrza., Wyniki pomiaréw z sondy przz=kazywano na
Ziemie drogg radiowa. Po oddzieleniu sie od rakiety, sonda opadala powoli ze spa-
dochronem, przekazujac caly czas informacje dla meteorologow.

Sonda ,Ramszes” powstala w latach 1965—1869 i1 przeszia pomySlne
proby na rakiecie ,,Meteor-2”, osiggajgc w latach 1969—1970 wysokosci do £0 km.
Sonda o masie 1,6 kg wyposazona byla w termistor do pomiaru temperatury po-
wietrza i aparature radiowsa pracujaca na czestotliwoscel 1775 MHz. Do rejestracii
pomiaréw wykorzystywano radiolokator ,,Meteor” krajowej produkcji. Pomiary
toru lotu i przeskazy telemetryczne byly dokonywane przy uzyciu jednego, wspol-
nego kanatu. Sonde odzyskiwano za pomocg spadochronu o stylonowe] czaszy
srednicy 4,5 m i masie 2 kg.

Dalszym rozwinieciem systemu byla sonda ,,Somit”. Dzieki malym roz-
miarom mogla byé umieszczona w przedniej czeSci glowicy, sporzadzonej z two-
rzywa sztucznego. Srednica sondy — 46 mm, dilugo§é¢ w wersji ,,Somit-IIT” —
480 mm, masa — 1,15 kg; sonda odzyskiwana byla za pomocg spadochronu. Proby
z sonda ,,Somit” przeprowadzono w 1973 r. na rakietach ,Meteor-1" i ,,Meteor-3"
oraz czeSciowo na radzieckich rakietach meteorologicznyech MMR-06.

Zbudowana w 1974 r. rakieta MMR-06 ma silnik na staly material ped-
ny; masa calkowita wynosi 135 kg, a masa wyposaienia pomiarowo-badawcze-
go — 3,5 kg. Pulap 60 km. Rakieta startujs z wyrzutni, ktorej prowadnice nadajg
rakiecie ruch obrotowy wokél osi podluinej, co zapewnia (wraz z usterzeniem)
odpowiedni zapas stateczno$§ci dynamicznej. Glowica rakiety odzyskiwana jest za
pomoca jednego spadochronu, a rakieta nofna przy uzyciu drugiego. MMZR-06
umozliwia pomiar temperatury, ci$nienia i kierunku wiatru, jest ponadto wy-
posazona w system telemetryczny.

82



Polskie i radzieckie doswiadczenia z zakresu sondazy rakietowych wy-
korzystane zostaly przy tworzeniu jednolitego systemu ,,MMR-06-Dart”. Miegdzy
innymi poddawano prébom na polskich rakietach sondy wyposazone w rozne sy-
stemy spadochronowe i aparature telemetryczng konstrukcji NRD. W jednoli-
tym systemie stosowany jest dla sondy spadochron odzyskowy o Srednicy czaszy
ok. 3 m. Mieéci on sie w zasobniku o pojemno$ci 320 cm?,

W latach 1965—1971 na rakietach ,Meteor-1" i ,,Meteor-3" wyprébo-
wano z pelnym powodzeniem sondy umieszczone w metalowym grocie. Wynosily
one od jednego do trzech ladunkéw dipoli wyrzucanych pirotechnicznym syste-
mem programowym na réznych wysokoSciach. Juz pierwsze starty radzieckich ra-
kiet meteorologicznych MMR-06 (przeprowadzone w 1973 r.), wyposazonych w pol-
skie sondy typu ,,Grot” (,,Dart”), przyniosty zadowalajace wyniki.

Stosowane przez specjalistéow z IMGW rézne systemy sondazu umozli-
wily uzyskiwanie pionowego profilu wiatréw do wysokosci 90 km. Pomiary te
prowadzono za pomocg rakiet ,,Meteor-2".

Mgr inz. Jozef Pogoda, pracownik Instytutu Lotnictwa i czlonek zespo-
hu, ktérego dzielem byla seria rakiet meteorologicznych, tak bilansuje osiggnie-
cia w zakresie rozwoju polskich rakiet sondazowych:

~Niewqgtpliwym osiggnieciem zespolu zaangaZowanego w zagadnieniach
rakietowych bylo rdwniei zaprojektowanie i wykonanie bardzo sprawnie dziala-
jgeych i zdalnie sterowanych urzqdzen startowych — czyli wyrzutni rakietowych
W-4 i W-120. Potwierdzeniem wuysokiej sprawnodci tych urzqdzen moze byé fakt,
Ze zaden z 250 odstrzaléow rakiet nie byl zakiocony ich awariqg, jak rowniez o, ze
w ciggu prawie dziesiecioletniego okresu nie wydarzyl sie ani jeden wypadek przy
pracy, co przede wszystkim mialo bezposredni zwiqzek z doskonalq organizacjq
pracy i dyscypling zespolu prowadzgcego badania. Dobra organizacja, szczere za-
angazowanie w temacie i nienaganna dyscyplina dominowaly u wszystkich uczest-
nikdw biorqgeych udzial w realizacji tego ciekawego zadania.”

Uzupelnia te pochwale gorzkim stwierdzeniem:

azkoda tylko, ze wieloletni wysilek tak duzego zespotu ludzi i zain-
westowane powazne S§rodki finansowe nie przyniosty nauce i gospodarce pol-
skiej spodziewanych efektow na szerszq skale: Ztozylo sie na to wiele obiektyw-
nych przyczyn uniemozliwiajacych podjecie produkceji seryjnej, niemniej jednak
przy dobrze przygotowanej akeji reklamowej na miedzynarodowych wystawach,
mozliwogci eksportu rakiet typu ,Meteor-17 i ,Meteor-3” mogiyby sie okazad
zupetnie realne. Do powyzszych rozwazan skiania fakt zakupu przez NRD serii
préobnej pieciu rakiet ,,Meteor-1” lgcznie z wyrzutniq oraz cheé zakupu dalszych,
przy Sszczegblnym zainteresowaniu rakietq ,Meteor-37. Zamowiona liczba rakiet
nie mogla stanowié¢ obiektu zainteresowania naszego przemysitu z uwagi na mata
optacalnoéé takiej produkcji” *).

Obok zatem informacji o wielkich i malych sukcesach, trzeba wymie-
ni¢ takze niepowodzenia, kitdére dotknely nauke i technike, dodajmy, w okresie
szezegolnie niepomy$lnym dla rozwoju lotnictwa i dziedzin pokrewnych,

Obecnie, w roku 1978, inne sa warunki. Dla przykladu Centrum Badan
Kosmicznych w Warszawie zatrudnia 120 pracownikow.

*} Biuletyn Informacyjny Instytutu Lotnictwa nr 2, 1976.
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Nie przypadkiem t2z powsta)a nowe, coraz smielsze, projekty. Sposrod
wielu wymienie jeden, aktualnie realizowany. W Katedrze Astronomii Uniwersyte-
tu im. Adama Mickiewicza w Poznaniu prowadzone sg prace nad projektem i bu-
dowg automatycznego urzadzenia przeznaczonego do umieszczenia na powierzchni
Ksiezyca. Urzadzenie to, zwane astromefrem (swego rodzaju teodolit), przygoto-
wywane jest przez zespot pracujacy pod kierownictwern prof. Hieronima Hur-
nika. |

Polska aparaturg zainteresowany jest radziecki Instytut Badan Kos-
micznych. Wstepnie zapowiedziano wykorzystanie aparatury w latach osiemdzie-
sigtych, t). wowcezas, kiedy radziecki pojazd ksiezycowy typu ,,Lunochod” lub in-
ny automat badaweczy, wyslane zostang na powierzchnie naturalnego satelity Zie-
mi, Przedsiewziecie to, prowadzone w ramach ,,Inlerkosmosu”, bedzie kolejnym
owocem wspoOlpracy radziecko-polskiej. Oczywiscie, w pracach zwiagzanych z apa-
raturg ksigzycowsg udzial biorg réwniez inne polskie placéwki, jak np. Politech-
nika Warszawska, Uniwersytet Wroctawski i Akademia Rolnicza w Olsztynie.

Jesli wymieniam wszystkie dziedziny polskiej dzialalnosci astronautycz-
nej, nie sposéb pomingc¢ zagadnien prawnych. Od wielu lat kraj nasz bierze czyn-
ny udzial w organizacjach miedzynarodowych w rozstrzyganiu problemow poli-
tyeznych 1 prawnych zwigzanych z kosmonautyka. £ chwilg powstania Podkomi-
tetu Prawnego Komitetu Zgromadzenia Ogolnego ONZ do spraw Pokojowego Wy-
korzystania Przestrzeni Kosmiczne], funkcje przewodniczacych sprawuja Polacy.
Pierwszym byl prof. Manfred Lachs, a od 1967 r. — ambasador Eugeniusz Wyzner.

Prawem kosmicznym, a wiec wazkimi zagadnieniami dotyczgeymi np.
bezpoSredniego odbioru programéw TV za posrednictwem sztucznych satelitow,
zainteresowane jest prawo miedzynarodowe. Organizowane sa corocznie konfe-
rencje prawa kosmicznego. Na miedzynarodowe] konferencji warszawskiej w lu-
tym 1978 r. m.in, prof. Jerzy Rajski przedstawil w swym referacie zagadnienia do-
tyczace odpowiedzialnosci prawne] panstw za szkody wyrzadzone przez sztuczne
obiekty kosmiczne.

A wiec nie tylko technicy, ale i humanisci polscy, w tym przypadku
prawnicy, o ktérych rozleglych pracach zaledwie tylko nadmieniam, majg swaj
udzial w budowie naszego kosmicznego szlaku.

Nalezy jeszcze wymienié dzialalno§é Muzeum Techniki NOT w Warsza-
wie i Muzeum Lotnictwa i Astronautyki w Krakowie. W zbiorach Muzeum Tech-
niki NOT znajduja sie eksponaly oryginalnych rakiet, silnikow, modeli 1 niekto-
rych podzespolow. Jest tu oryginalna pierwsza seryjna rakieta ,Meteor-17. Jest
rowniez , Vercnique” — francuska rakieta badawcza, dar Francji. W muzeum
krakowskim znajdujag sie m.in. rakiety doSwiadczalne z okresu pionierskiego tam-
tejszego oSrodka.

Wspomniane placowki maja ogromne zasiugi w upowszechnianiu kos-
monautyki wsréd spoleczenstwa, zwlaszcza wsrod miodziezy, W Muzeum Tech-
niki w Warszawie czesto organizowane sg specjalne wystawy, poSwiecone np.
osiagnieciom kosmonautyki ZSRR czy wspdlpracy miedzynarodowej. Tu poka-
zano skale ksieiycowa przywieziong na Ziemie przez astronautéw amerykanskich
oraz probki grunfu pobrane na Ksiezycu przez automatyczng stacje radziecks.
Goscili w muzeum slawni kosmonauci radziecey i amervkanscy —od Jurija Ga-
garina poczgwszy.
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Upowszechnianiu kosmonauilyki stuzy takze literatura, zaréwno publi-
kacje o tematyce fantastycznej, powieécl, opowiadania, jak i prace naukowe, po-
pularnonaukowe, techniczne oraz podreczniki., My$le o ksigzkach dla dorostych,
miodziezy i dzieci. Wydaje sie, Ze dokladna bibliografia wszystkich publikacji —
wlasnyeh i obeyech — z zakresu techniki rakietowej i kosmonautyki wydanych
w Polsce z trudem zmiescilaby sie w ksigzce o podobne] objetosci, co niniejsza
praca. Mozna zatem wymienié¢ tylko niektérych autoréw i niektére prace. Wybbér,
jakiego dokonalem, niech w najmniejszym przypadku nie §wiadezy na niekorzysé
tych prac, ktorych nie wymieniltem.

Prof, Mieczyslaw Subotowicz publikuje ksigzki naukowe, jak i popu-
larnonaukowe, ,,Silniki odrzutowe i loty miedzyplanetarne” wydane w 1950 r.
(Czytelnik), a w 10 lat pdiniej fundamentalne dzielo , Astronautyka” (PWN), czy
z 1974 r. ,,Elementy astronautyki” (WSP) — przeznaczone dla szkolnictwa (dla tzw.
zajeé fakultatywnych w liceach), sa przykladami oryginalnego potraktowania te-
matvki. Dodaé trzeba, ze np. w ,Astronautyce” autor zamiescil wiasne koncepceje
statku kosmicznego na paliwo gwiazdowe z lustrem fotowoltaicznym, podal teorie
klasycznych i relatywistyveznych rakiet wielostopniowych, rzueil pomyst wykorzy-
stania zjawisk magnetohydrodynamicznych do napedu rakiet i co réwniez wazne,
wzbogacil polskg my$l techniczng i historie wojskowosci, podnoszac znaczenie
Kazimierza Siemienowicza dotad nie znanego ogdlowi. To za sprawg prof. Subo-
towicza znakomity leksykon brytyjski ,,Encyklopaedia Britannica"” umiescit infor-
macje o polskim kapitanie artylerii i jego pracach.

Dr Olgierd Wolczek, fizyk, szczegodlnie interesujacy sie naukowo zagad-
nieniami fizyki kosmicznej i planet oraz ewolucjg materii w Ukladzie Slonecz-
nym, ma bogaty dorobek w postaci publikacji naukowych oraz popularnonauko-
wych. Jego ,.Loty miedzyplanetarne” (PWN) z 1973 r., , Astronautyka stuiy lu-
dziom na Ziemi” (WP — 1972), ,,Strumienie czastek kosmicznveh” (WP — 1971),
~Zmysty przestrzeni” (WNT — 1969), jak 1 dwa wydania stownika ,,1000 siéw o ra-
kiecie i kosmosie” (MON — 1969 i 1977) ciesza sie¢ powszechnym zainteresowaniem
i uznaniem. Wspomniany stownik, bedacy podreczng encyklopedia astronautyki,
byl pierwszym wydavwnictwem normujacym, w pewnym sensie, polskg terminolo-
gie z zakresu techniki rakietowej i kosmicznej.

Wsrod wydawnictw encyklopedycznych na czolo wysuwa sie praca ,,Ko-
pernik, Astronomia, Astronautvka — Przewodnik encyklopedyczny” (PWN —

1973) — praca zbiorowa pod redakcjg prof. Wlodzimierza Zonna, uczonego, astro-
noma i popularyzatora wiedzy o Wszech§wiecie,

Wazng pozycja jest rowniez ksigzka Szymona Pileckiego ,,Lotnictwo
i Kosmonautyka” (WKiL — 1970, 1978), ktéra pelni funkeje encyklopedii tech-
nicznej.

Rowniez do encyklopedycznych zestawien trzeba zaliczyé prace Edmun-
da Staniewskiego i Ryszarda Pawlikowskiego ,,15 lat podboju kosmosu: 1957—1972"

(MON — 1974). Jest to pierwsze tego rodzaju ujecie tematyki w polskiej litera-
turze kosmicznej.

Duzym wydarzeniem bylo ukazanie sie w 1977 r. pracy zespolowej pod
redakcjg prof. Stanislawa Baranskiego ,Medycyna lotnicza 1 kosmiczna” (PZWL).
Praca ta zostala wyrdzniona nagrodg Ministra Obrony Narodowej.
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Dr Andrzej Marks szczegolnie wzbogacil naszg wiedze o Ksigiycu.
W 1970 r. wydal obszerna monografie ,Ksiezyc” (PWN), opracowal réwniez do-
kladna barwng mape obu stron Ksiezyca, ktoéra zostala wydana jako pierwsza te-
go rodzaju publikacja w Polsce (!). Duzg prace ,,Podbdj Ksiezyca trwa” (WNT —
1967) po$wiecil rOwniez naszemu naturalnemu satelicie. W ksigzce ,,W poszukiwa-
niu kosmitéw” (LSW — 1976) podal informacje o prébach nawigzania lgcznosci
z pozaziemskimi cywilizacjami.

Andrzej Trepka w 1976 r. opublikowal najobszerniejsza, jak dotad, pra-
ce o ojeu kosmonautyki Konstantym Ciolkowskim pt. ,,Wizjoner Kosmosu” (Wyd.
Slask). Tenze autor napisal wiele ksigzek z zakresu kosmicznej fantastyki nau-
kowej.

Stanislaw Lem, literat i filozof, jest m.in. popularyzatorem kosmonau-
tyki. Jego liczne prace, szczegodlnie fantastycznonaukowa ,,Astronauci” (Czytel-
nik — 1951), zdobyly swiatowy rozglos i byly tlumaczone na wiele jezykéw obcych,
podobnie jak ., Dzienniki Gwiazdowe” (Iskry — 1957) i ,,Oblok Magellana” (Iskry —
1955).

Wsirod grona autorow publikujgcych swe prace w czasopismach (m.in.
,Problemy”, ,Horyzonty Techniki”, ,Przeglad Techniczny”, ,,Skrzydlata Polska”,
.Milody Technik”, ,,Technika Lotnicza i Asfronautyczna”, ,Astronautyka”) i wy-
dajacych ksiazki, wymienié nalezy: red. Eustachego Bialoborskiego, dr Krzyszto-
fa Borunia, dr Zdzislawa Brodzkiego, mgr Wladyslawa Geisslera, prof. Franciszka
Janika, prof. Henryka Mustera, prof. Zbigniewa Paczkowskiego, dr Slawomira
Rucinskiego, prof. Jerzego Teisseyre, dr Janusza Thora, doc. Jacka Walczew-
skiego, dr Bohdana Wegrzyna i prof. Kazimierza Zarankiewicza... ze ogranicze
sie do podania tylko tych nazwisk.

Nie cheialbym powodowadé sie falszywa skromnoscig, dlatego tez w dzia-
le prac popularnych dla milodziezy wymienie wilasne ksigzki: ,Mlody modelarz
rakiet” (WNT — 1963), ktéra miala trzy wydania, a czwarte przetlumaczone na
rosyjski ukaze sie w 1978 r. w ZSRR (Mir), ,, W EKosmosie” (Horyzonty — 1973),
.. Rakietv sondujace atmosfere” (WNT — 1969) i ,,Model rakiety Meteor-1" (Hory-
zonty — 1973).

Uzupelniajac te bardzo skromna informacje o oryginalnych polskich pu-
blikacjach, trzeba wspomnieé¢ o tlumaczeniach prac obcych, przewaznie literatury
radzieckiej z encyklopedia ,, Kosmonautyka” (WNT — 1971) na czele.

W pogoni za Stonicem

Slonce, jak podaja encyklopedie, jest glownym 2zZrddlem energii docierajacej do
Ziemi, jest najbliZzszg nam gwiazda, centralnym ciatlem Ukladu Slonecznego. Slonce
oddalone jest od Ziemi Srednio o 149,8 mln km, ma mase 1,991.10% kg. W ciagu
sekundy wysyla 3,86.10% ergéw w postaci energii promienistej. Swiatlo sloneczne
dociera do Ziemi po 500 s.

Po tych wstepnych uwagach nalezy przypomnieé historyezny juz fakt:
19 kwietnia 1973 r. zostal wyniesiony przez radziecka rakiete satelita ,,Interkos-
mos-9”, noszgcy nazwisko polskiego astronoma — ,Kopernik-500", Satelita ten
stal sie kosmicznym laboratorium dla polskich ueczonych i technikow, ktoérzy prze-
prowadzili najwiekszy i najbardziej owoecnv do tej poryv eksperyvment badawczy
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Rys. 41 Dr Jan Hanasz, kierownik programu naukowego prowadzonego ze
strony Polski na satelicie ,,Kopernik-500". Nizej — kompleksowe badanie
sztucznego satelity z serii ,, Interkosmos” przez specjalistéw
z poszczegblnych panstw (zdjecia: APN i Pawet Elsztein)
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zwigzany z radiowym promieniowaniem Sloifica. Radiospektrograf RS-500 K, wy-
konany przez naszych specjalistow, byl urzadzeniem o duiej precyzji i oryginal-
nym rozwigzaniu konstrukcyjnym w skali Swiatowej. Program badawczy, jaki
przygotowano, a wiec pomiary promieniowania radiowego Slonca na falach diuz-
szych od 50 m (od 0,6 do 6 MHz), byl rownie ciekawy, co nowatorski.

Celem naukowym bylo, jak informowal prof. Stefan Piotrowski, prze-
wodniczacy Komitefu do spraw Badan i Pokojowego Wykorzystania Przestrzeni
Kosmiczne] przy Prezydium PAN, zbadanis wybuchéw radiopromieniowania sto-
necznego w podanym wyze] pasmie czestotliwosci. Aparatura polska pracowala
prawidlowo ponad pél roku, a wiec znacznie dluzej niz oczekiwano. Informacie
transmitowane byly na Ziemie przez radziecki system telemetryczny oraz drugim
kanalem za pomoca nadajnika TS-1 wykonanego w CSRS, a odbierane réwniez
przez czechostowackya stacje telemetryeczng w Ondiejovie.

W plerwszym okresie opracowano czeSé zarejestrowanych informaciji
I mozna wyciggnaé pewne wnioski. Okazuje sie, Ze zarejestrowano ok. 50 wybu-
chow w pasmie czestotliwoscei od 2,4 MHz do 6 MHz tzw. typu III. Stwierdzono,
ze niektére z nich majg szczegdlng strukture, ostra, nieregularna, o skali czaso-
we]j rzedu sekundy w przeciwienstwie do zwyklych wybuchow, dla ktéryeh czas
tlumienia wynosi kilkadziesigt sekund. Szczegdl ten moze sie okazaé istotny dla
teorii powstawania wybuchéw typu III w wysokich warstwach korony stonecz-
nej. Uzyskano rowniez ciekawe obserwacje pewnych efektéw towarzyszacych.
Okazalo sie mianowicie, Zze aparatura rejestruje tzw. naturalne rezonanse plazmo-
we, co pozwala wyznaczyé gesto§¢ plazmy jonosferycznej. Stalo sie to inspiracia
zaprojektowania nowego eksperymentu, nastawionego na badania jonosfery.

Tak wygladala sytuacja w 1973 r. Obecnie, prawie w pieciolecie pamiet-
nego wydarzenia, chcieliby§my sie dowiedzie¢ czego§ wiecej: co stalo sie z sate-
litg, jakie wyniki ostatecznie uzyskano. Z my$lg o tych sprawach, o ktérych po-
zornie jakby zapomniano, odwiedzilem Uniwersytet im. Mikolaja Kopernika w To-
runiu, gdzie mialem zaszczyt poznaé¢ doktora Jana Hanasza.

Dr Hanasz jest pracownikiem naukowym Torunskiej Pracowni Astrofi-
zyki Centrum Astronomicznego im. M. Kopernika PAN, byl kierownikiem nau-
kowym i koordynatorem polskiego doSwiadczenia na pokladzie satelity , Inter-
kosmos-9 Kopernik-5007,

Dr Hanasz od lat zwigzany jest z astrofizyka i radioastronomia, pracujac
w Pracowni Astrofizyki PAN. Broni sie, gdy nazywam doktora twéreg naszej apa-
ratury ... Byla to — podkresla — 1 jest praca zespolu. Wyrazem tego byla zreszta
nagroda zespolowa, ktorg dr Hanasz otrzymat wraz ze swoimi wsp&ipracownikami
za pomySlne przeprowadzenie eksperymentu na satelicie ,,Kopernik-500" od Wy-
dzialu III Polskiej Akademii Nauk. Nie ma zatem mowy o jakimkolwiek indy-
widualnym wyréznieniu. Wspélne to bylo dzielo wielu instytucji naukowyceh i te-
chnicznych, m.in. Instytutu Lotnictwa w Warszawie, ktéry nadatl ostateczny ksztalt
aparaturze.

Wedlug relacji dr Hanasza satelita utrzymywal sie na orbicie w ciagu
6 miesiecy. Podczas 510 obiegdw zebrano sporo danych. Dane te zapisywane byly
na pokladzie satelity na tasmie magnetycznej i nastepnie odtwarzane podczas prze-
lotu satelity nad stacjami telemetrycznymi polozonymi na terenie ZSRR. Stam-
tad dane po wsigpnym opracowaniu przesylane byly do Polski, gdzie w Instytu-
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cie Maszyn Matematycznych przy uzyciu komputera byly przetwarzane w po-
staci cyfr lub wykreséw umozliwiajacych bezposSrednie wykorzystanie. Z zapisu
magnetycznego, jak wiadomo, nie mozna dokonywaé pomiaréw, stad niezbedna
wizualizacja danych potrzebna do szczegbdlowej analizy. ,I wiasciwie — powie-
dzial dr Hanasz — do tej pory (a jest rok 1978), zajmujemy sie analizq tych wszys-
tkich danych. Czynno$ci te zblizaja sie powoli do konca. Wieksza cze$é zostata juz
opracowana, a réowniez dokonano przeglgdu calosci, aby wyltowié¢ najbardziej in-
teresujqce informacje”.

Do sensacji naukowych nalezg nastepujace wyniki badan ,Kopernika”:

— Po raz pierwszy dokonano pomiaru polaryzacji promieniowania ra-
diowego na falach dlugich (2 MHz) i wybuchéw radiopromieniowania Slonca na
tychze czestotliwoéciach. Do tej pory takie pomiary robiono tylko z powierzchni
Ziemi na czestotliwosci ok. 20 MHz, podczas gdy aparatura polska umozliwila wy-
korzystanie czestotliwosci prawis dziesieciokrotnie nizszych.

— Po raz pierwszy wykryto w jonosferze tak zwane fale Bernsteina, po-
budzane wskutek pewnych naturalnych proceséw, majacych miejsce w plazmie
otaczajace] Ziemie. Odkryte przy uzyciu aparatury zainstalowanej na ,Koperni-
ku-500" fale Bernsteina powstaja na czestotliwoéei okolo dwa razy wyisze] od
czestotliwosei cyklotroncwe].

Zdaniem dr Hanasza, te dwa odkrycia daly naszym uczonym duZo sa-
tysfakeji i wywolaly zainteresowanie za granicami kraju. OczywiScie, wymienio-
ne sensacje sa sensacjami dla specjalistow i trudno wymagaé, aby zainteresowa-
ty wszystkich. Jedno jest pewne: dzieki eksperymentowi ,,Kopernik-500" posiy-
szano w $wiecie nieco o polskich mozliwosciach naukowo-technicznych 1 wyko-
rzystaniu laboratorium satelitarnego.

W 1976 r. na Kongresie COSPAR w Filadelfii (USA) dr Hanasz wy-
glosil kilka referatow na temat badan doiyczacych eksperymentu , Kopernik-500”,
a w wydawanym w Pergamon Press kolejnym tomie ,,.Space Research” (Badania
Kosmiczne) ukazala sie relacja doktora. Poza tym dr Hanasz wraz z zespoliem
wspblpracuje z radzieckim czasopismem naukowym , Kosmiczeskije Issledowanija”
(Badania Kosmiczne), w ktérym wlasciwie zostaly zawarte najwazniejsze mate-
rialy dotyczace naszego eksperymentu; w latach 1976—1977 ukazaly sie dwie pu-
blikacjs naszego zespolu uczonych, dalsze sg w przygotowaniu. W sumie byé moze,
ukaze sie pieé artykulow.

Zagadnieniami kosmicznymi torunskiej Pracowni PAN zajmuje sie
zespol bardzo nieliczny; ok. 4—5 os6b specjalizuje sie w badaniach kosmicznych.
Dzialalnosé ta jest zsynchronizowana z pracami Centrum Badan Kosmicznych
w Warszawie, gldwnym koordvnatorem tego rodzaju prac w Polsce.

Podczas pierwszej wizyty w radzieckim osrodku przy pamiegtnym star-
cie rakiety ,Kosmos”, wynoszacej pierwszego satelite ,Interkosmos” (14 paz-
dziernika 1969 r.), dr Hanasz byl tylko widzem i jako obserwator calego przed-
siewziecia odbieral wrazenia zupelnie inaczej niz 19 kwietnia 1973 r., kiedy to
przezywal chwile emocji niczym uczestnik wielkiej gry, zawodow, imprezy. Prze-
ciez nikt absolutnie nie mégl byé pewny, czy po starcie co§ nie zawiedzie w na-
szej aparaturze. Mozna by mowié o chwilach, kiedy serce przyspieszato swoéj rytm,
bo rakieta juz wysoko, satelita na orbicie, a z pokiadu ,Kopernika-500" ani S§ladu
informaciji. ,,... Byly to — wspomina dr Hanasz —chwile bardzo mniespokojne dla
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polskiego zespolu. I kiedy juz przypuszczano, Ze eksperyment sie nie powiedzie,
z orbity okoloziemskiej nadeszly pierwsze uspokajajgce wiesci: aparatura pomia-
rowo-badaweza dziala bez zarzutu. Do dzi§ nie wiadomo, co moglo spowodowadé
zwioke.”

Dr Hanasz wyjasnia, ze chociaz eksperyment z ,,Kopernikiem-500"” po-
wiodt sie, nie wszystko udalo sie przeprowadzié zgodnie z programem nauko-
wym. Biorge pod uwage wspomniane wyzej odkrycia, caly eksperyment w sumie
sie oplacit. A mogl byé przeprowadzony tylko i wylacznie dzieki niezwykle] ser-
decznoéci i pomocy, jaka okazaly wladze Akademii Nauk ZSRR naszym specja-
listom. ,,Dzieki temu poparciu i pomocy moglismy wejsé¢ w Kosmos; — powiedzial
dr Hanasz — wielka przy tym byla zastuga kierowmnika programu ze strony ra-
dzieckiej, Wiktora Aksjonowa, wyprdébowanego przyjaciela Polski”.

Doktor podkresla, Ze przedsigwzigcie kosmicznego eksperymentu jest
nieslychanie zlozone i trudne, poczawszy od przygotowan w pracowni naukowe],
a skonczywszy na pracach warsztatowych czy na starcie danego obiektu.

Badania kosmiczne wymagaja zgrania pracy wielu zespoldéw. Centrum
Badan Kosmicznych PAN zaczelo stosunkowo niedawno prace i trudno od razu
oczekiwaé wynikow. Ale na podstawie dotychczasowej jego dzialalnoSci juz dzis
mozina powiedzieé, ze wkrotce stanie sie ono gléwnym motorem i poleinym orga-
nizatorem polskich eksperymentéw kosmicznych.

Dodaé nalezy, ze wsrod przygotowanych w 1978 r. przedsiew:zie¢ Kko-
smicznych, najbardziej zaawansowany jest eksperyment ,Jonozond”, ktéry ma
byé przeprowadzony na radzieckim satelicie za pomocg aparatury opracowane]
w Instytuecie Lotnictwa. Bedzie f{o doSwiadczenie podobne w realizacji do ,Ko-
pernika-5007, majace na celu badania jonosfery.



Dokument wspolpracy

Donioslym aktem prawnym ustalajacym zasady wspolpracy kosmiczne]
krajow socjalistycznych jest porozumienie zawarte w 1976 r., ktore ra-
tyfikowane przez rzady zainteresowanych panstw weszlo w zycie

25 marca 1977 r. Porozumienie zostalo zawarte na okres 10 lat.
Oto pelny tekst Porozumienia *):

*y Nowoje Wremija nr 43, 1977.

POROZUMIENIE O WSPOLPRACY W DZIEDZINIE BADANIA i
I WYKORZYSTANIA PRZESTRZENI KOSMICZNEJ DO CELOW |
POKOJOWYCH |

Rzady Ludowej Republiki Bulgarii, Wegierskie) Republiki Ludowe]},
Niemieckiej Republiki Demokratyveznesj, Republiki Kuby, Mongolskie]
Republiki Ludowej, Polskiej Rzeczypospolitej Ludowe]j, Socjalistyczne]
Republiki Rumunii, Zwigzku Socjalistycznych Republik Radzieckich
i Czechoslowackiej Republiki Socjalistyczne], zwane dale] Umawiaja-
evymi sie Stronami,

dazac do dalszego rozszerzenia braterskiej przyjazni i wielostron-
nej wspoipracy,

kierujgc sie zadaniami zwiazanymi z realizacja kompleksowego
programu dalszego poglebienia, doskonalenia wspolpracy i1 rozwoju
socjalistycznej integracji ekonomicznej krajow czlonkowskich RWPG,

uznajgc celowo$é Scislejszego i skulecznie]szego zjednoczenia wy-
sitkdw w dziedzinie badan i wykorzystania Kosmosu do celow poko-
jowych,
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pragnac umocni¢ zgromadzone pozytywne doSwiadczenie wspol-
pracy miedzy nimi w tej dziedzinie,

uwzgledniajge donioslosé praktyceznego znaczenia rezultatéw badan
kosmicznych dla roznych gatezi gospodarki narodowej,

bedac przekonane o {ym, Ze rozwdj wspélpracy miedzynarcdowej
w dziedzinie badania i wykorzystania przestrzeni kosmicznej, lgcznie
z Ksiezycem i innymi cialami niebieskimi, do celéw pokojowych stuzy
interesom narodoéow calego Swiata,

bioragc pod uwage postanowienia Ukladu o zasadach dzialalnosci
panstw w dziedzinie badania i wykorzystania przestrzeni kosmicznej,
lacznie z Ksieiycem 1 innymi cialami niebieskimi, z 27 styeznia
1967 r.,

uzgodnily, co nastepuje:

Art. 1. Umawiajgce sie Stirony bedsg wszechstronnie przyczyniac
sie do dalszego rozwoju wspoélpracy zainteresowanych instyvtucji wlas-
nych krajow w dziedzinie badania i wykorzystania przestrzeni ko-
smicznej do celéw pokojowych.

Art. 2. W celu kontynuowania i rozwijania uchwalonego w 1967 r.
programu wspélnych badan kosmicznych (program ,Interkosmos™)
wspoOlpraca bedzie realizowana w nastepujacych giléwnych kierun-
kach:

- badania wilaSciwosei fizveznych przestrzeni kosmicznej,

— meteorologia kosmiczna,

— biologia 1 medveyna kosmiczna,

— lgcznoéé kosmiczna, .

— badanie Srodowiska naturalnego za pomocg Srodkéw kosmicz-
nych.

Art. 3. Wspdélpraca w glownych kierunkach wyliczonych w art., 2.
niniejszego Porozumienia moze by¢ realizowana w nastepujacych for-
mach: i

a) wystrzeliwanie obiektéw kosmicznych o przeznaczeniu nauko-
wym i praktyecznym,

b) budowa aparatury do prowadzenia wspolnych badan kosmicz-
nych,

¢) eksperymenty przeprowadzane przy uzyciu rakiet geofizycznych
1 meteorologicznych,

d) prowadzenie wspélnych obserwacji oraz badan eksperymental-
nych i teoretycznych w zakresie tematyki kosmicznej,

e) opracowanie, analiza i wvkorzystanie rezultatow wspolnych badan
kosmicznych do celow naukowych i praktycznych, a takze przygoto-
wanie wspolnych publikacii, ‘

I) przeprowadzanie miedzy zainteresowanymi krajami konsultacji
1 udzielanie sobie zgodnie ze specjalng umowsg wzajemnej pomocy
naukowo-techniczne]j, wlgczajac w to wymiane technologii, w zakresie
poszczegblnych tematéw, i projektéw w dziedzinie badania i wyko-
rzystania Kosmosu do celéw pokojowych,
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g) przeprowadzanie sympozjow, konferencji, seminaridéw 1 innychb
spotkan,

h) wymiana dokumentacji naukowo-technicznej i informacji.

Art. 4. Umawiajace sie Strony moga okresla¢ inne kierunki i formy
wspdlpracy w dziedzinie badan i wykorzystania przestrzeni kosmicz-
nej do celéw pokojowych.

Art, 5. Koordynacje prac nad wecielaniem w Zycie niniejszego Po-
rozumienia poleca sie w kazdym kraju krajowemu organowi koordy-
nacvjnemu ds. badan i wykorzystania przestrzeni kosmiczne] (zwa-
nemu dalej Organem Krajowym).

Art. 6. Wspoélpraca zainteresowanych instytucji Umawiajgcych sie
Stron powinna by¢ realizowana na podstawie uzgodnionych progra-
moéw i plandéw, okreélajacych warunki prowadzenia konkretnych eks-
perymentdédw kosmicznych i badan.

W wymienionych programach i planach moga uczestniczy¢, zaleznie
od zainteresowania, instytucje wszystkich Umawiajgcych sie Stron lub
tez niektérych z nich.

Kazda z Umawiajgcych sie Stron finansuje prace i przedsiewziecia
prowadzone przez jej instyfucje na podstawie dokumentdéw wymie-
nionych w niniejszym artykule, je§li inaczej nie przewiduja specjalne
porozumienia.

Art. 7. Podjecie decyzji 1 wydanie zalecen odnosnie programow
i planéw wspoélnych prac prowadzonych zgodnie z niniejszym Poro-
zumieniem, jak rowniez rozstrzygniecie zagadnien organizacji wspol-
pracy, wlgczajae w to sprawe utworzenia i dzialalnoSci staiych mie-
szanych grup roboczych, nalezy do konferencji kierownikéw Organow
Krajowych (zwane]j dalej Konferencja).

Sesje Konferencji odbywaja sie nie rzadziej niz raz do roku, z zasady
kolejno w krajach bedacych sygnatariuszami niniejszego Porozu-
mienia.

Przewodniczacym kolejnej sesji Konferencji jest kierownik Organu
Krajowego tego kraju, w ktorym odbywa sie sesja.

W okresie miedzy sesjami Konferencji ogdlna koordynacja dziatal-
nosci Organdow Krajowych w zakresie wykonania niniejszego Poro-
zumienia nalezy do Organu Krajowego kraju bedacego depozytariu-
szem,

Art. 8. Decyzje i zalecenia Konferencji sg uchwalane wiekszoScig
glosdw kierownikéw Organdéw Krajowych i sg zawarte w odpowied-
nim protokole. Kierownik kaidego Organu Krajowego dysponuje na
konferencji jednym glosem.

Decyzje i zalecenia Konferencji nie sa obowigzujace dla tych Uma-
wiajacych sie Stron, ktére nie glosowaly za ich przyjeciem. Jednak
Strony te w razie ich zainteresowania mogg nastepnie przylaczyé sie
do tych decyzji 1 zalecen.

Zagadnienia dotyczace wspblpracy tylko niektérych z Umawiajgcych
sie Stron sg rozwigzywane za zgodg kierownikéw Organéw Krajowych
tych Stron.
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Art. 9. Uzgndninne eksperymenty kosmiczne i badania sg realizo-
wane przez zainteresowane instytucje w ramach sfalych mieszanych
grup roboczych ds. giownych kierunkow wspoélpracy.

Art. 10. Wyniki naukowe wspdlnych eksperymentdéw kosmicznych
i badaii na podstawie umowy zawartej miedzy wszystkimi uczestni-
czacymi w nich krajami mogg byé udostepnione naukowcom i pla-
coOwkom naukowym oraz instyfucjom innych krajow,

Art., 11. Niniejsze Porozumienie nie dotyczy praw i zobowigzan wy-
nikajgeych dla Umawiajacych sie Stron z innych zawartych przez nie
porozumien miedzynarodowych, jak rowniez prawa Umawiajacych sie
Stron do zawierania miedzy soba lub z panstwami frzecimi innych
wielostronnych i dwustronnych porozumien dotyczacych wspolpracy
w dziedzinie badan i wykorzystania przestrzeni kosmicznej w celach
pokojowych,

Art. 12. Niniejsze Porozumienie podlega ratyfikacji lub zatwierdze-
niu zgodnie z ustawodawstwem Umawiajgcych sie Stron.

Dokumenty ratyfikacyjne lub dokumenty o zatwierdzeniu oddaje
sie na przechowanie Rzadowi Zwiazku Socjalistycznych Republik
Radzieckich, ktory =zostaje wyznaczony na depozytariusza Porozu-
mienia.

Niniejsze Porozumienie nabiera mocy obowigzujacej z chwila od-
dania na przechowanie dokumentéow ratyfikacyjnych lub dokumentow
o zatwierdzeniu przez sze§¢ Umawiajacych sie Stron.

Dla Umawiajacych sie Stron, ktorym dokumenty ratyfikacyjne lub
dokumenty o zatwierdzeniu bedg przekazywane na przechowanie po
nabraniu mocy obowigzujgce] przez Porozumienie, nabiera ono mocy
obowigzujgcej w dniu przekazania na przechowanie ich dokumentow
ratyfikacyjnveh lub dokumentéw o zatwierdzeniu.

Art. 13. Za zgoda Umawiajgcych sie Stiron do niniejszego Porozu-
mienia moga sie przylaczy¢ rowniez inne kraje.

Pisemne oSwiadezenie o przyiaczeniu sie powinno byé skierowane
do depozytariusza, ktory informuje o tym wszystkie Umawiajace sie
Strony.

Przylaczenie do Porozumienia uwaza si¢ za dokonane w dniu
otrzymania przez depozytariusza pisemne) zgody na to dwoch trzecich
Umawiajacych sie Stron.

Art. 14, Niniejsze Porozumienie bedzie obowigzywac¢ w ciggu dzie-
sieciu lat.

Dla kazdej z Umawiajacych sie Stron, ktéra w ciggu szeSciu miesiecy
przed uplywem wymienionego dziesiecioletniego terminu i nastepnych
piecioletnich okres6éw nie odmoéowi swego uczestnictwa w Porozumie-
niu, bedzie ono mialo moe obowigzujgcg na kazde nastepne piec¢ lat.

Art. 15, Kazda z Umawiajacych sie Stron moze wycofaé sie z niniej-
szego Porozumienia, kierujac na dwanascie miesiecy wczesnie] pisem-
ne zawiadomienie o tym do depozytariusza, ktdéry niezwlocznie po-
informuje o tym zawiadomieniu wszystkie Umawiajgce sie Strony.
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Art, 16. Oryginal niniejszego Porozumienia bedzie przekazany na
przechowanie do archiwum depozytariusza, ktory rozeSle w odpo-
wiedni spos6b uwierzytelnione kopie niniejszego Porozumienia wszyst-
kim Umawiajacym sie Stronom.

Sporzgdzono w Moskwie 13 lipca 1976 r. w Jjednym egzemplarzu
w jezyku rosyjskim,

Za Rzgd Ludowej Republiki Bulgarii — A, Balewski,

Za Rzad Wegierskiej Republiki Ludowej — F. Marta.

Za Rzad Niemieckiej Republiki Demokratycznej — H. Klare.

Za Rzad Republiki Kuby — Z. Marinello.

Za Rzad Mongolskiej Republiki Ludowej — B. Szirendew.

Za Rzad Polskiej Rzeczypospolite] Ludowej — W. Trzebiatowski.

Za Rzad Socjalistycznej Republiki Rumunii — S, Titeica.

Za Rzad Zwiazku Socjalistycznych Republik Radzieckich — A, Alek-
sandrow.

Za Rzad Czechoslowackiej Republiki Socjalistycznej — J. KoZesnik.




Radiokomunikacja 1 radioastronomia

Co to jest ,,Intersputnik”?

15 listopada 1971 r. w Moskwie podpisano porozumienie o utworzeniu migdzynaro-
dowego systemu i organizacji lgcznosci kosmicznej ,,Intersputnik”. Porozumienie
podpisali przedstawiciele 9 krajow socjalistycznych: Bulgarii, Wegier, Czechosio-
wacji, Polski, ZSER, NRD, Rumunii, Kuby i Mongolii.

Organizacja ,Intersputnik” =zostala powolana w celu umozliwienia
miedzynarodowe] laczno$ci telefonicznej i telegraficznej oraz wymiany programoéow
radiowych i telewizyjnych miedzy krajami czlonkowskimi tej organizacji za po-
srednictwem satelitéw telekomunikacyjnych. Zgodnie z zawartym porozumieniem,
organizacja ,,Intersputnik” jest dostepna dla kazdego kraju, ktéry zechce wspoéi-
dziala¢ w ustalonym systemie lgecznodci dalekosieine].

Do uruchomienia systemu ,Intersputnik” wykorzystano prace prowa-
dzone w ramach Stalej Grupy Roboczej Krajow Socjalistycznych ds. Egcznosci
Kosmicznej, bedacej organem Komitetu Wspélpracy Akademii Nauk Krajow So-
cjalistycznych w dziedzinie Badania 1 Wykorzystania Przestrzeni Kosmiczne]
~Interkosmos”. Doprowadzily one do przygotowania i uzgodnienia na miedzynaro-
dowych naradach w Ulan-Bator i w Bukareszcie (1971 r.) projektu ,,Porozumienia
o utworzeniu miedzynarocdowego systemu 1 organizacji IlgcznoSci kosmiczne]
Intersputnik™.

Projekt tego porozumienia w okresie opracowania byl uzgadniany 1 roz-
patrywany przez rzady zainteresowanych krajow socjalistyeznych. W Polsce byl
on tematem posiedzenia Prezydium Rzadu 10 lipca 1970 r. oraz 2 kwietnia 1971 r.
Uwagi Rzadu PRL, noszace zasadniczy charakter, zostaly w projekcie Porozu-
mienia uwzglednione,

Obecnie w siodmym roku istnienia ,Intersputnika”, prawie wszystkie
kraje socjalistyczne posiadajg naziemne stacje satelitarne. Warto przypomnieé,
ze pierwsza tego rodzaju stacja, zbudowana poza granicami ZSRR, powstala
w Mongolii, W 1974 r. otwarta zostaia w Psarach pod Kielcami pierwsza polska
NSS (Naziemna Stacja Satelitarna). Pierwszy etap prac zostal zatem zakonczony.
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Stacje w poszczegodlnych panstwach zbudowano dzieki pomocy ZSRR,
skad dostarczono niezbedng dokumentacje, wykonano odpowiednie pomiary
wstepne i co najwazniejsze — specjalifci radzieccy pomagali w montazu pod-
zespoldw, uruchomieniu stacji i szkoleniu personelu obslugujacego dang stacje.
Tak bylo réwniez w naszym kraju.

System ,Intersputnik” oparty jest na wyprObowanym wewnagtrzkrajo-
wym radzieckim systemie lzcznoéci dalekosieznej ,,Orbita”, powstalym w 1967 r.
Dzialalnodcia organizacji kieruje rada, a organem wykonawczym jest dyrekcja.
W sklad rady wchodza przedstawiciele panstw czlonkowskich organizacji, z re-
guly w randze wiceministrow lgcznosei, przy czym kazdy kraj dysponuje w radzie
jednym glosem. Rada zbiera sie na posiedzenia co najmniej raz do roku. Do roz-
patrywania spornych zagadnien moga byé zwolywane czestsze posiedzenia. Rada
zajmuje sie zagadnieniami ogblnymi: zatwierdza programy, okresla wymagania
techniczne stawiane stacjom naziemnym, okresla programy wykorzystywania lgcz-
noéci dalekosieznej, zatwierdza plany przydziatu kanaléw lgcznoseci i okresla wy-
soko§é optat za jednostke informacji przekazywang za posrednictwem satelitéw
telekomurikacyjnych. Rada wybiera dyrektora generalnego i zatwierdza strukture
dyrekeji jako organu wykonaweczego. Decyzje rady ,JIntersputnika” uwaza sig za
przyjete, jesli otrzymaly w glosowaniu co najmniej dwie trzecie glosow wszyst-
kich czlonkow rady.

Dyrekcja ,,Intersputnika” sklada sie z dyrektora generalnego, jego za-
stepcy 1 odpowiedniego personelu pomocniczego. Dyrektor jest gidwnym admini-
stratorem organizacji. Personel pomocniczy sklada sie z obywateli krajow uczest-
niczacych w organizacji.

Organizacja dysponuje ustanowionym funduszem, zloZzonym ze srodkéw
stalych i obrotowych. Wysokoéé sumy przypadajacej na dany kraj jest proporcjo-
nalna do liczby kanalow lacznoédei, ktérymi postuguje sie ten kraj. Kanaly igcz-
no$ci, ktérymi rozporzgdza organizacja, rozdzielane sg miedzy krajami czion-
kowskimi zgodnie z ich zapoirzebowaniem. Jesli ktorykolwiek kraj mialiby kanaly
nie zajete, moze je wydzierzawié¢ drugiemu panstwu. Oplaty za dzierzawe tego
rodzaju musza odpowiadaé oczywiScie przyjetym w stosunkach migdzynarodowych
$rednim wartoSciom.

SIntersputnik” tworzy system 1lgcznoSci kosmicznej, w ktorego sklad
wchodzg satelity lgcznosSciowe (telekomunikacyjne) i naziemne stacje satelitarne.
Satelity sg wlasnoécig organizacji lub tez sg dzierzawione od czlonkéw organizacji
dysponujacych takimi satelitami. Naziemne stacje sa wlasnoScig krajow, na kto-
rych terenie zostaly zbudowane, Stacje te mogg by¢ wilgczone do systemu mig-
dzynarodowego ,Intersputnik” tylko pod warunkiem, iz odpowiadaja w pelni
technicznym wymaganiom okref§lonym przez rade organizacji.

Uruchomienie systemu dalekosieinej lgcznosci satelitarnej skiadalo sie
z kilku etapow wstepnych. Na etapie pierwszym prowadzono lgcznosé doSwiad-
czalna jedynie w celu wyprébowania wszystkich podukladdéow, szkolenia personelu
i przygotowania niezbednego zaplecza techniczno-pomocniczego. W tym tez etapie,
ktory trwal do 1973 r., wykorzystywanie kanalow laczno$ci przez poszczegdlne
panstwa czlonkowskie bylo bezplatne. Obecnie kraje czionkowskie dzierzawia
odpowiednia liczbe kanaléw, jaka im jest potrzebna. Zagadnienia finansowe zostaly
omoOwione na osobnym posiedzeniu, na ktérym podpisano odnosne protokoly.
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W pierwszym etapie pracy systemu ,Intersputnik” wykorzystywano sa-
telity iacznosciowe, ktore obiegaly Ziemie w ciagu 12 godzin, czyli w ciggu doby
dwukrotnie okrgzaly nasz glob. Satelity te umozliwialy lgczno$¢ miedzy krajami
czlonkowskimi, uwzgledniajgc tak odlegle panstwa, jak Kuba i Mongolia. W pierw-
szym etapie wykorzystywano satelity typu ,Moinia-1", wprowadzane na orbity
eliptyczne, ktéorych apogeum wynosito 40 tys. km, a perygeum 500 km, przy kacie
nachylenia plaszczyzny orbity do plaszezyzny réwnika 63,5°. Podstawowe dane
satelitéow typu ,Molnia-1": moc nadajnika — 40 W, dwie anteny (w tym jadna
zapasowa), zysk antenowy 17 dB, czestotliwosé pracy — 20 MHz, masa — 1750 kg.
Satelita mial 6 plaszezyzn, na ktorych byly umieszeczone baterie ogniw slonecz-
nych. Do 1971 r. satelity ,Molnia-1" pracowaly na czestotliwosci ok. 1 GHz. Po
odpowiednich ustaleniach miedzynarodowych przyjeto czestotliwo$§¢ na trakcie
Ziemia — satelita 6 GHz, a na trakcie satelita — Ziemia 4 GHz. Radzieckie satelity
poczgwszy od 1971 r. mialy juz aparature pokladowa pracujaca w podanych wyze]j
zakresach. Nosily one oznaczenie ,,Molnia-2”. W 1974 r. pojawily sie nowe satelity
lacznosciowe ,,Molnia-3”, dzialajace w zakresie 6-—4 GHz.

Zgodnie z wczesniejszymi zapowiedziami, pojawily sie wreszcie satelity
geostacjonarne, nowej zupelnie generacji, noszace oznaczenie radzieckie ,,Raduga”
i ,,Ekran”, a miedzynarodowe ,Stationar-1”. Satelita pierwszy obiega Ziemie po
orbicie kolowe] na wysokoSci 35900 km i zapewnia w pasmie fal centymetrowej
diugosci calodobowsa lacznosé oraz przekazywanie programow telewizji czarno-bia-
tej i kolorowej do sieci naziemnej systemu ,,Orbita”. Satelita drugi obiega Ziemie
rowniez po orbicie kolowe] na wysokosci 35500 km, pelnigc funkcje identyczne
jak jego poprzednik. Oba satelity moga by¢ wykorzystane w systemie ,Inter-
sputnik™.

Satelity systemu ,,Intersputnik” umozliwiaja wykorzystanie np. 200 ka-
naléw iacznosci telefonicznej. Naziemne stacje satelitarne czynne sg calg dobe
bez przerwy. Majg mozno5¢ nawigzania Igcznosci przez satelity obiegajace Ziemie
zarowno po orbitach eliptycznych silnie wydiluzonych, jak i przez satelity geosta-
cjonarne obisgajace Ziemie po orbitach kolowych.

System ,,Intersputnik”, co nalezy podkreéli¢, nie zostal zbudowany
w sposOb jaki§ wyodrebniony od innych systemoéw przyjetych na §Swiecie. Mozna
zatem jego aparature, mowigc bardzo ogodlnie, eksploatowaé w innych systemach
Igcznoscei, ktorych zakres czestotliwosci nie przekracza 4 1 6 GHz, co ma miejsce
wlasnie w lacznoSci naziemnej i satelitarnej innych panstw. Aby system ,Inter-
sputnik” nie wywolywal jakichkolwiek =zakldcer, charakterystyki technieczne
urzgdzen nadawczych i odbiorczych — zgodnie z odpowiednimi uchwalami — zo-
staly Sci$le podporzadkowane wymaganiom miedzynarodowym. Wykluczono w ten
sposbb mozliwosé wzajemnego przeszkadzania sobie dwéch systeméw: ,,Intelsat”
i, Intersputnik”. Systemy te jednak nie moga ze sobg wspolipracowaé.

Naziemne stacje satelitarne przeznaczone dla lgcznoSci w systemie
~intersputnik”, w tym nasza stacja w Psarach, majg standardowe anteny para-
boloidalne, o srednicy 12 m, ogniskowej 3 m i masie ok. 5,5 t. Antena taka wzma-
cnia sygnal biegnacy od satelity okolo 200 tysiecy razy. Jest stale nakierowywana
na satelite za pomoca mechanizméw prowadzacych. Czynno$é ta wymaga duzej
dokladno$ci i wynosi ok. 1/4 stopnia katowego. Mechanizm sterowany jest mini-
komputerem, zaprogramowanym wedlug danych matematyecznych orbity danego
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satelity. Oprocz tego istniejg elektroniezne systemy naprowadzania, jak to sig
fachowo modéwi, anteny na satelite.

W 1973 r. pojawila sie nowa radziecka stacja kosmiczna, tym razem
przewoZna, o stosunkowo malych rozmiarach, noszaca miano ,Mars” (pierwsze
litery rosyijskiej nazwy: malaje radioprijomnaja stancje). Srednica anteny nowej
stacji wynosi 7T m. Za pomocy tej stacji przekazano na caty prawie Swiat program
telewizyjny z wizyty Leonida Brezniewa w Indiach w 1873 r., a takze podczas
odwiedzin Kuby w 1974 r. Program przekazano do Moskwy za posrednictwem
satelity ,Moinia-2", skad byl transmitowany do centrum Interwizji i odbierany
przez telewidzéw Europy Zachodniej.

Jeéli chodzi o osiggniecia naukowe i techniczne zwigzane z systemem
miedzynarodowej lgcznosdci satelitarnej, jakim jest ,Intersputnik”, to wymienié¢
nalezy udziat naszych specjalistéw lacznosciowedw w lokalizacji naziemnej stacji
(NSS-Psary) — co bylo zadaniem nie byle jakim. Podaé¢ takie trzeba informacje
o stworzeniu w Instytucie Eacznoéci koncepeji systemu radiodyfuzji satelitarnej
dla krajow socjalistvcznych, opracowanie przystawki do anteny zbiorowej,
umozliwiajacej bezposredni odbiér sygnaléw telewizyjnych z satelity dyfuzyjnego
(byé moze juz na nowym polskim telewizorze kolorowym, ktory sie pojawl za pare
lat, bedzie mozna wykorzystaé¢ to usprawnienie). Wspomnie¢ trzeba o badaniach
mozliwoseci zastosowania zakresow czestotliwosei od 10 do 30 GHz do systemdw
lacznesci kosmicznej, no i o ekonomicznej optymalizacji systemow tejze lgcznosci.
Zgodnie z programem dotyczacym wybranych elementéw systemu ,,Interspuinik”,
Polska, przez udzial w pracach badawczych m.in. Naukowo-Badawczego Centrum
Potprzewodnikéw (diody waraktorowe), Instytutu Fizyki PAN (izolatory i cyrku-
latory ferrytowe) i Warszawskich Zakladow Telewizyjnych (aparatura kontrolno-
-pomiarowa), jest zaangaZowanym wspéblpartnerem systemu miedzynarodowej
lacznoscei satelitarne]. .

wEagceznos§é — przekazywanie informacji na odleglo$é — jak pisze w jedne)
ze swych prac prof. Edward Kowalczyk, Minister £gcznosci — jest w zasadzie po-
jeciem typu organizacyjnego. Wlasciwa organizacja pracy umozliwiajgea wyko-
rzystanie osiggnied postepu technicznego i — przyspieszajgca rozwdoj gospodarczy —
zalezy w duzej mierze od sprawnych i odpowiednio dostepnych dla spoleczenstwa
srodkow igeznodei, stanowigeych swego rodzaju system merwowy organizmu Spo-
tecznego” *).

Takimi §rodkami sg zaréwno telefon, teleks, radiofonia i telewizja, jak
i systemy informatyki wspélpracujace z soba.

31 marca 1978 r. o godzinie 16 czasu warszawskiego przeprowadzono
pierwsza rozmowe telefoniczng pomiedzy dwoma krajami: Polskg i Kubg. Za-
inaugurowali ja ministrowie lgcznosci obu panstw — Edward Kowalczyk i Pedro
Guelmes Gonzalez.

W rozmowie telefonicznej, plynacej poprzez system satelitarny, Minister
E. Kowalezyk, zwracajac sie do Ministra P. G. Gonzaleza na Kubie, powiedzial
m.in.:

»Chociaz juz od kilku lat korzystamy z satelitarnego polqezenia miedzy
naszymi stacjami naziemnymi , Intersputnik” do wymiany sygnatéw telewizyjnych,

- s

*) Edward Kowalczyk: Egcznosé i jej funkcje spoleczne. KiW, 1971.
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wwazam za duze osiqgniecie eksploatacyjne uruchomienie bezposredniej tqcznosdci
telefonicznej na trasie Hawana — Warszawa. Uwazam je za istotne dla dalszego
zaciesniania kontaktow politycznych, gospodarczych, kulturalnych i osobistych
miedzy naszymi administracjami, organizacjami i obywatelami.

Jestem przekonany, ze w §lad za tymi polgczeniami bedq tworzone
dalsze polgczenia, w tym réwniez z innymi krajami. Prace w tym zakresie juz
rozpoczeliSmy i w zwigzku z tym mozemy potwierdzi¢ uruchemienie tqczy telefo-
nicznych do Hiszpanii, zgodnie z Waszq propozycjq.

W dobie rewolucji technicznej bedzie to réwmiez poczgtkiem dalszych
dziatan jako$ciowych w dziedzinie telekomunikacji miedzy naszymi krajami”,

Nowe, pierwsze satelitarne polaczenie telefoniczne pozwolilo na uzy-
skanie rozmow o lepszej jakosci anizeli dotychczas, kiedy to w polaczeniu z Kubg
bralo udzial kilka miedzynarodowych central miedzymiastowych. Skrécony zostal
rowniez czas oczekiwania na rozmowe.

Tu NSS-Psary!

O sztucznych satelitach, wielkich systemach lgcznoéci, radioteleskopach i innych
urzadzeniach zwiazanych z epoka kosmiczng dowiadujemy sie za poérednictwem
ksiazek, prasy, radia i telewizji. Wiemy, ze gdzie§ tam sg budowane sieci igcznosci
satelitarnej, ale tak na dobra sprawe tylko nieliczni je ogladali na wilasne oczy.

Tymezasem o tempie iScie rekordowym i nasz kraj wilaczyl si¢ do naj-
wiekszego na §wiecie satelitarnego systemu iaczno$ci. Oto pewnego pazdzierniko-
wego dnia siedze w wygodnym fotelu w jednym z parterowych pomieszczen
pierwszej polskiej Naziemnej Stacji Satelitarnej (NSS). Jestem tutaj wraz z grupa
zaproszonych przedstawicieli prasy fachowej gosciem Ministra Egcznosci, prof.
dr Edwarda Kowalczyka. Uczestnicze w doniostym dla naszego kraju wydarzeniu,
jakim jest uruchomienie w Dniu ELgcznoSciowca— 18 paZdziernika 1974 r.— Na-
ziemnej Stacji Satelitarnej.

Budowe stacji rozpoczeto w Kkwietniu 1973 r. Pierwszy etap budowy
mial trwaé 33 miesiace, lecz zrealizowany zostal dzieki wysilkowi budowniczych
w ciagu 18 miesiecy. We wrzesniu 1974 r. zakonczono wszelkie prace budowlane.
Dokumentacja inwestyeyjna zostala sporzadzona przez Biuro Studidéw i Projektow
Radia i Telewizji w Warszawie, przy wspoipracy ze Zwigzkowym Instytutem Pro-
jektowym Ministerstwa Egcznosci ZSER. Budowe obiektu wykonywalo Kieleckie
Przedsiebiorstwo Budownictwa Przemyslowego. Praca nie nalezala do latwych.
Trzeba bylo walczyé z kaprysami jesiennej pogody, wodami podskérnymi, twar-
dym podlozem. Trzeba bylo zorganizowaé transport miedzy Kielcami i Psarami,
dowiezé wode 1 budulec, nie méwigce o bardzo trudnym 10-kilometrowym odcinku
drogi wiodacej od szosy E-7 do miejsca budowy w Psarach. Moze warto zanoto-
waé, iz na budowie zuzywano 10000 litréow wody w ciggu doby, lgcznie zuzyto
2000 m® zelbetu, 480 m? tarcicy na szalunki. Przy budowie pracowalo 250 ludzi
roznych specjalnoSci. Wirod nich byli specjalisci np. z CSRS, skad pochodzg pod-
zespoly metalowe obiektu, a takZze monterzy z Austrii, skad sprowadzano apa-
rature klimatyzacyjna. Wszystkie prace stolarskie, o niezwyklej, warto dodaé
solidnoSci 1 pieknie — wykonali rzemieSlnicy-artysci z Tarnowa.
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Stacja w Psarach zajmuje obecnie obszar 6 ha, przy czym istnieje
mozliwoéé dalszej rozbudowy obiektu. Warto chyba dowiedzie¢ sig, dlaczego wias-
nie Psary musialy przej§é do historii polskiej teletechniki?

Dobranie odpowiedniego miejsca bylo zadaniem nielatwym. Antena
paraboloidalna i system nadawczo-odbiorczy stacji sg urzgdzeniami o niezwykle]
czuloéci. W ich poblizu nie mogg wiec znajdowaé sie zaklady przemysiowe,
elektrownie, radiostacje i inne, ktére powodowalyby najmniejsze =zaklécenia
radioelektryezne. Poza tym NSS wytwarza zaklécenia, co niekorzystnie mogioby
oddzialywaé np. na lokalne oérodki radiowe. Psary polozone sg w miejscu odosob-
nionym, wybranym i ocenionym przez specjalistéw jako optymalne. Komisja zlo-
7ona z polskich specjalistéw, glownie z przedstawicieli resortu lgcznosci, wyty-
powala wstepnie kilka miejsc dla stacji. Przeprowadzono dla nich wszystkich
obliczenia przewidywanego poziomu wzajemnych zaklécen interferencyjnych stacji
satelitarnej i innych stuzb radiowych. Specjalisci radzieccy zweryfikowali oblicze-
nia oraz dokonali pomiaréw pozioméw zaklécen radioelektrycznych w pasmie
czestotliwoéei odbieranych z satelity. Na podstawie wynikéw obliczen i pomiarow,
przy uwzglednieniu ponadto niezbednych warunkéw, takich jak np. wymagania
geologiczne, meteorologiczne, ekonomiczne, wybrano ostatecznie dziatke w rejonie
Gor Swietokrzyskich.

Porozumienie zawarte w ramach organizacji ,,Intersputnik” przewidy-
walo do 1976 r. budowe i uruchomienie naziemnych stacji satelitarnych we wszyst-
kich krajach czlonkowskich. Nad caloécig zagadnienia objgl patronat Zwigzek
Radziecki, udzielajac czlonkom organizacji wydatnej pomocy przy realizacji inwes-
tyeji. Dotyezylo to réwniez budowy polskiej Naziemnej Stacji Satelitarnej
w Psarach.

Wszystkie zatem techniczne urzadzenia specjalistyczne stacji zostaly
wykonane i dostarczone ze Zwigzku Radzieckiego. Montaz tych urzgdzen zostal
przeprowadzony pod kierownictwem specjalistébw radzieckich i polskich — prze-
szkolonych w ZSRR.

Ze spraw mniej moze atrakeyjnych warto dodaé, ze wewnatrz stacji
musi panowaé —i panuje — laboratoryjna wprost czystosé, okreslona temperatura
i wilgotnoéé. Nie ma tutaj przewodéw elektrycznych ani innych, biegngcych na
zewnatrz &cian, a fundamenty stacji tworza zelbetowe shlupy SciSle zwigzane
z trwalym podlozem skalistym, tak aby najmniejsze drgnienie gruntu nie wy-
wolalo zaklocenia pracy aparatury, a zwlaszeza wiclkiej anteny paraboliczne].

Surowe wymagania dokumentacji technicznej to jeszcze nie wszystko.
Trzeba bylo jednoczesnie z budowa przygotowaé wysoko kwalifikowanych spe-
cjalistébw. NSS jest bowiem nie tylko miejscem pracy elektronikéw i energetykow,
ale réwniez fizykéw, matematykédw i mechanikéw precyzyjnych. Dzieki pomocy
ZSRR mozliwe bylo przeszkolenie naszych specjalistbw m.in. na NSS systemu
,Orbita” w Nowosybirsku, a radzieccy technicy bezpos$rednio juz w Psarach
zapoznawali swych polskich kolegéw z tajnikami strojenia i obstugi poszczegdlnych
podzespolow.

Moze teraz kilka stow o technice lgcznosci satelitarnej, bo przeciez moze
ktos zapytaé, dlaczego buduje sie systemy satelitarne, gdy na dobrg sprawe i przy
zyezliwoscel telefonistek mozna rozmawiaé przez telefon ze znajomym mieszkajgeym
np. w Nowej Zelandii? Oczywiscie, mozna, ale praktyka wykazala, iz kabel tele-
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foniczny ma ograniczone moiliwosci, ,linie radiowe” wykorzystywane do tele-
transmisji sa kosztowne, a odbiér jest znieksztalcony. Jeszcze gorzej niz w tele-
fonii przedstawia sie sprawa z przekazywaniem i odbiorem programoéw telewizyj-
nych, ktére wykorzystuja fale UKF, a zatem rozchodzace si¢ do zasigegu hory-
zontu. Cheac przekazywaé programy telewizyjne na wielkie odleglosci, poza zasigg
horyzontu, trzeba budowaé stacje nadawecze i liczne stacje naziemne przekazujace
svgnaly. Przedsiewziecie niezwykle kosztowne,

Tymczasem W systemie satelitarnym kosmiczna stacja lacznosci jest
zabudowana na sztucznym satelicie. W przypadku systemu ,Intersputnik” — na
satelicie radzieckim ,Molnia-2"”, obiegajacym Ziemie po wydluzonej, polarnej
orbicie, ktérej perygeum wynosi ok. 500 km, a apogeum 40000 km. Satelita ten
obiega Ziemie w ciggu 12 godzin. Zastosowany zostal w radzieckim systemie
,Orbita”, przeznaczonym do laczno$ci wewnagtrzkrajowej, a szczegblnie do tran-
smisji programow telewizyjnych na ogromnym tferenie ZSRR. W pierwszym
okresie pracy systemu ,Intersputnik” satelita ,,Molnia-2" znajduje sie w zasiegu
odbioru lub nadawania NSS tylko przez kilka godzin, dwa razy w ciggu doby.
Po umieszezeniu w Kosmosie kilku satelitow uzyska sie calodobows, cigglg prace
ze stacja naziemnas.

W ramach perspektyw::lcznegﬂ rozwoju systemu ,Intersputnik” mozna
przewidywaé¢ réwniez zastosowanie satelitdw na kolowe] orbicie geostacjonarnej,
polozonej w plaszczyZnie rownika w odleglo$ci ok. 36000 km od Ziemi. Czas
obiegu satelity dookola Ziemi bedzie wtedy réwny czasowi jej obrotu wokél
wlasnej osi. Pozwoli to na unikniecie koniecznosci przelgczania anteny z jednego
satelity na drugi i zwiazanych z tym niezgodnoseci eksploatacyjnych oraz zapew-
nienie nieprzerwanej calodobowe]j lacznosci.

Przy ewentualnym dalszym wzroScie liczby uczestnikéw organizacji
JIntersputnik® mozliwa bedzie dalsza rozbudowa systemu, z docelowym objeciem
zasiegiem lacznosSci wiekszosci centrow gospodarczych swiata.

NSS zaleznie od wyposaZenia moze odbieraé (lub nadawaé) jednoczebnie
kilka lub kilkanascie programow telewizyjnych. W pomieszczeniu na pietrze
stacii miesci sie czeéé wyposazZenia elektronicznego aparatury odbiorcze] — liczne
bloki podzespoldéw, czujniki i kilka wielkich kineskopéw telewizyjnych. Gdy pytam,
jak to wszystko dziala w praktyce, jeden z radzieckich technikéw nachyla sie
nad skrzyneczka telefonu wewnetrznego i moéwi wyrainie glosem spokojnym,
typowym dla dyspozytoréw. A dostownie po chwili na ekranie monitora kon-
trolnego ukazuje sie obraz i rozlega sie glos kobiecy. Bylem zatem $wiadkiem
blyskawicznego odbioru programu telewizyjnego (fragment opery) z Moskwy,
odebranego przez ,Blyskawice”, czyli ,,Molnie-2", Nie sposob, oczywiscie, opisaé
czystosei obrazu i jego pieknych pastelowych barw nie ogladanych przeze mnie
dotad na ,zwyklych” telewizorach. Jako§é obrazu jest wielokrotnie lepsza niz przy
castosowaniu radiolinii czy kabla. To juz opinia specjalistow. Gdybym pozostal
dluzej w Psarach, moglbym zobaczyé program TV z Wiladywostoku lub z Hawany.
Wystarczy wlaczyé minikomputer —i sprawa zalatwiona.

i sy = e . ar_ra

Rys. 42 Naziemna Stacja Satelitarna w Psarach. Widoczna glowna antena,
zabudowania i antena lgcza radiowego na trakcie Psary—Warszawa
(zdjecie: Pawetl Elsztein)
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Ale wracam do opisu stacji. Mozna zatem w NSS nadawac i odbierac¢
kilka, kilkaset a nawet kilka tysiecy sygnaldow radiotelegraficznych i rozméw tele-
fonicznych jednocze$nie! Na sygnal z NSS satelita odbiera emisje z Ziemi i na-
tychmiast przekazuje jg (ale w innym zakresie czestotliwosci) w kierunku Ziemi.
Emisja z satelity moze byé odbierana przez kazdag przystosowanag stacje, w ktoérej
zasiegu (,,polu widzenia”) satelita sie znajduje. Zgodnie z ustaleniami przyjetymi
przez organizacje ,Intersputnik”, kazda stacja moze przekazywaé swoOj program
dla innych czlonkéw organizacji i odwrotnie, przy czym j=dnoczesne przesylanie
i odbiér nastepuje do jednej lub kilku stacji naziemnych. Sygnal nadany z NSS
zostaje wzmocniony w aparaturze satelity i odeslany w kierunku Ziemi przy
uzyciu dwoch nadajnikéw wielkiej mocy 1 anteny kierunkowej (Molnia-2 — dwie
anteny).

Technik z sali nadajnikow moéwi mi, jak dzialaja te urzadzenia. Oto6z
nadajniki pracujg w systemie tzw. gorgcej rezerwy, tzn. Ze sg cbydwa jedno-
cze$nie wlgczone, ale pracuje tylko jeden. Chodzi o unikniecie przerw w pracy.
Wybierany jest aktualnie ten nadajnik, ktéry ma najlepsze parametry. Porow-
nywana jest moc obu nadajnikéw. Gdy jeden pracuje, drugi pelni funkecje re-
Zerwowego, przy czym nadajnik nie wlgczony mozna kontrolowaé w celu okreéfle-
nia wykrycia ewentualnych niedokladnosci. Je$§li oba nadajniki wykazujg iden-
tyczne parametry w danej chwili, to wybierany jest nadajnik oznaczony numerem
pierwszym, pelniacy niejako funkecje glownego. Istnieje mozliwosé wyboru za-
rowno automatycznego, jak i recznego. Aparatura jest zabezpieczana przed przy-
padkowym, omylkowym wylgczeniem. Je§liby wybrany zostal zly uklad, automat
przelgcza sie ,na rezerwe” i aparatura znajduje sie znow w ustawieniu poczat-
kowym.

Jeden z pracownikéw obstlugujacych aparature na pietrze stacji objasnia
dzialanie podzespoldéw, podkreslajac ich sprawnosé i niezawodnosé. Odbidér pro-
gramow telewizyjnych w systemie satelitarnym ocenia bardzo wysoko, gdyz jest
Zzdecydowanie lepszy od przekazé4w za posrednictwem radiolinii lub magistrali ka-
blowej. Juz pierwszy prébny program odebrany z Moskwy 22 lipca, tj. w dniu
oficjalnego uruchomienia NSS, byl doskonaty.

Kierownikiem stacji jest mgr inz. Jozef Dolecki. Pracuje tu od pierw-
szych dni montazu urzadzen elsktronicznych. W 1967 r. ukonczy!l Politechnike War-
szawskg na Wydziale Elektroniki. Jest mtodym, pelnym zapalu i energii czlowie-
kiem, podobnie zreszta jak cala zaloga stacji. Na studiach zajmowat sie elektroni-
kg kwantowsg; z pracy, ktora pokrywa sie z jego osobistymi zainteresowaniami,
jest bardzo zadowolony. Pierwszg prace zawodowg rozpoczgt w Centrum Tele-
wizyjnym, a z chwilg rozpoczecia u nas prac nad systemem satelitarnym, powo-
lany zostal wraz z grupg specjalistbw do pracy na NSS. Praktyke odbywal
w ZSRR, w Nowosybirsku, na podobnej stacji naziemnej. Nadmienia o doskonalej
wspolpracy ze specjalistami radzieckimi, o nawigzaniu 1gcznos$ci z Moskwa, ze
stacjami naziemnymi w CSRS i w Hawanie. Podkrefla przy tym wysoka spraw-
nos¢ poszczegbdblnych podzespoldw stacji oraz §wietne opanowanie techniki systemu
przez swoich kolegdw 1 podopiecznych. W przyszlosci przewiduje mozliwosé wy-
boru dowolnego programu telewizyjnego za poérednictwem systemu satelitow,
bezpoSrednio przez abonenta. W najblizszym natomiast okresie mozna bedzie wy-
korzystywaé satelite stacjonarnego, zwigzanego z systemem ,Intersputnik”.
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Duza odleglosé¢ miedzy NSS a satelitg lgczno$ciowym powoduje jednak
znaczne oslabienie sygnalu. Dlatego tez stacja naziemna musi mieé¢ duza antene,
zdolng do ,uslyszenia” sygnalu. O sprawnosci anteny (o srednicy 12 m, ognisko-
wej 3 m i masie 5,5 tony) moie §wiadczy¢ fakt, Zze wzmacnia ona sygnal biegnacy
od satelity ok. 200 tysiecy razy. Antena wykonana jest ze stopu aluminium i ma
bardzo lekka oraz wytrzymalg konstrukcje. Specjalisci okreslaja wspOlezynnik
wykorzystania anteny jako warto5¢ bedgcg swolstym rekordem Swiatowym. Wy-
nosi on bowiem 0,7. Antena jest wyposazona w tzw. wzmacniacze parametryczne
o duzej zdolnosci wzmocnienia i malym poziomie ,szumoéow” wiasnych, co uzyskano
m.in. przez zanurzenie wzmacniaczy w cieklym azocie o temperaturze ok. —200°C.
I jeszeze jedna wazna wlasciwoéé: przy zmianach temperatury od —50°C do
+50°C i wiatrach do 90 km/h odksztalcenie anteny wynosi zaledwie 1,5 mm. Moc
nadajnikéw NSS wynosi kilka kW. Antena musi by¢ naprowadzana na satelite
z dokladnoscig okolo éwieré stopnia katowego. Mechanizmy sa sterowane mini-
komputerem, zaprogramowanym wedlug danych matematycznych orbity ,,Mol-
nia-2", Oprécz tego istniejg elektironiczne systemy rezerwowe naprowadzania an-
teny NSS na satelite. Obok stacji znajduje sie niewielka paraboliczna antena osa-
dzona na wysokim maszcie. Jest to antena ,,radiolinii” lgczgcej NSS-Psary z Cen-
trum Telewizyjnym w Warszawie. W pierwszym bowiem etapie stacja wykorzy-
stywana bedzie dla potrzeb telewizji.

Udzial Polski w ,,Interkosmosie” jest widoeczny poprzez NSS-Psary: roz-
poczecie doSwiadczalnych, na razie, seanséw telewizyjnych i telefonicznych za po-
srednictwem sztucznych satelitéw. Nie wykluczone jest — o czym wspominano na
uroczystym otwarciu stacji — wzmocnienie systemu przez dobudowe odpowied-
nich podzespoléw antenowych. Za pomoca tej stacji zostala nawigzana stala lgez-
nos$¢ telefoniczna z Moskwsg, z Kubg oraz przygotowywana jest lgczno§é z Mon-
golig. Stacja jest wykorzystywana do realizacji transmisji telewizyjnych. Przewi-
duje sie duze zaangazowanie tego systemu lacznoSci w czasie Olimpiady w Mosk-
wie w 1980 r,

Wracajac do Warszawy pdinym wieczorem, mijalem po drodze raszyn-
ski maszt antenowy, jakie wielki przed kilkudziesieciu laty, a jak malenki dzis
wobec nowiutkiego giganta Warszawskiej Radiostacji Centralnej oraz systemu
Iaeznodei satelitarnej, do ktérego wigczyliSsmy sie dzieki wlasnej NSS.

Z Torunia blizej... do gwiazd

Z Torunia zawsze bylo blizej do gwiazd. Oczywiscie, ze wzgledu na Mikolaja
Kopernika i Uniwersytet imienia tego wielkiego astronoma. Kilkanascie kilo-
metréw od Torunia, w Piwnicach, znajduje sie oSrodek radioastronomii, zbu-
dowany w 1973 r. dla uczczenia 500-lecia urodzin Kopernika. Tu wlasnie wybra-
lem sie, aby obejrzeé¢ nowy i najbardziej chyba nowoczesny radioteleskop, drugi
tego rodzaju obiekt, obok krakowskiego, w Polsce.

Piwnice to cichy, uroczy zakatek, oddalony od halasow 1 dymow fa-
brycznych. W jednym z zabudowan, o stylu przypominajgcym troche staropol-
ski dworek, mieSci sie Obserwatorium Zakladu Astrofizyki Instytutu Astronomii
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Uniwersytetu Mikolaja Kopernika. W tym niewielkim kopulastym budynku znaj-
duje sie najwiekszy w Polsce teleskop o §rednicy 90 cm i spektrograf — jeden
z trzech najlepszych w Europie.

Tuz obok inny zupelnie zesp6l zabudowan: parterowy, bardzo nowoczes-
ny, spartansko oszczedny w formie budynek. Architektura absolutnie nie zdradza,
co tez tam moze sie znajdowaé wewnatrz, Moglby to byé zardwno motel, jak
i oSrodek wczasowy. Wewnagtrz jest jeszcze piekniej. Czysto$é nieomal szpitalna,
a rozplanowanie poszczegblnych pracowni, gabinetéw naukowych, sali zebran i hal
warsztatowych doskonale. Tutaj znajduje sie Torunski Osrodek Radioastronomii.

Kiedy jesienig 1977 r. odwiedzilem Piwnice, radioteleskop byl przygoto-
wany do ostatecznego montazu. W niewielkiej odlegloéci od zabudowan ustawio-
no na betonowych fundamentach poteing konstrukcje stalowg, tworzacg podstawe
anteny. Obok w sieci rusztowan spoczywala paraboliczna czasza anteny, sporzag-
dzona z cienkich plyt duraluminium, utrzymywanych na kratowej konstrukcji.

Czasza anteny ma Srednice 15 m, powierzchnia lustra wynosi ok. 177 m?
Dokladnosé wykonania do ok. ~0,5 mm. Masa czaszy — ok. 9 t. Czasza ustawiona
zostala na podstawie i zwiazana jest z systemem mechanicznym, umozliwiajgecym
skierowanie anteny w dowolng, wybrang cze$é nieboskionu. Aby zmniejszyé sily
niezbedne do poruszenia czaszy, system wyposazono w przeciwwage. Antena be-
dzie obracana automatycznie dzieki systemowi mechaniczno-elekirycznemu. Ste-
rowanie nastapi przy wspéipracy z komputerem Mera-300.

Radioteleskop torunski jest zatem pierwszym tego rodzaju w Polsce in-
strumentem, ktérym dysponuja astrofizycy. Podobny system sterowania dziaia

w Naziemnej Stacji Satelitarne] w Psarach, z tg jednak rdznica, iz antena pa-
raboloidalna pracuje tam dla potrzeb telekomunikacji, a nie astronomii.

Glownym projektantem systemu napedowego czaszy jest mgr inz. Zy-
gmunt Bujakowski z Politechniki Gliwickiej. Uklad sterowania, napedy silnopra-
dowe sprzezone z komputerem, wigcznie z odpowiednim programem, wykonali
trzej mlodzi pracownicy naukowi z Wydzialu Elektrycznego Politechniki Gliwic-
kiej: mgr inz. Andrzej Bujakowski (syn ww. konstruktora), mgr inz. Wiestaw
Jagla i mgr inz. Janusz Dziulak.

Cze$¢ odbiorcza radioteleskopu jest dzielem mgr inz. Andrzeja Kusa.
Odbiornik odbiera fale w bardzo szerokim pasmie czestotliwosci: od 400 do 10 000
MHz, co jest osiagnieciem rzadko spotykanym. Nasi konstruktorzy, zanim przy-
stapili do pracy, zapoznali sie z podobnymi urzgdzeniami za granicg w dwoéch
ofrodkach radioastronomicznych: w Holandii (Westerbork) i w Wielkiej Brytanii
(Cambridge). W pierwszym osrodku znajduje sie zespol 12 radioteleskopéw o sred-
nicy anten 25 m pracujgcych na falach o dlugosci 50, 21 i 6 ¢cm, a w drugim —
zespdl 8 radioteleskopbw o Srednicy anten 14 m, pracujacych na falach 6 cm.

Radioteleskop torunski jest typowa, jak mi wyjasniono, konstrukcija
wzorowang na przodujgcej w tym zakresie konstrukeji wykorzystywanej w Wes-
terbork. Podkreslano przy okazji bardzo serdeczng pomoc, ktérej udzielil nam
konsultant z Holandii, dzielgc sie doswiadczeniami z zakresu konstrukeji systemu
i jego eksploatacji. OczywiScie, nasz radioteleskop nie jest dokiadng kopig ho-
lenderskich, ktérych np. czasze wykonane sg z siatki metalowej.
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Radioteleskop torunski poczatkowo bedzie wykorzystany do odbioru
sygnaléw na dwoéch czestotliwosSciach: 408 i 10000 MHz, czyli przy dilugosci fal
radiowych 3 i 73 em. W przypadku pierwszym uzyska sie najlepszg czulo$é umo-
zliwiajgcg obserwacje pulsaréw, a wiec obiektéw astronomicznych wysylajgcych
promieniowanie radiowe pulsujace w okresie ok. 1 s, wykrytych zaledwie 10 lat

Rvs. 43 Radioteleskop zbudowany calkowicie w kraju dla potrzeb Centrum
Astronomicznego PAN w Piwnicach pod Toruniem
(zdjecie: Zbigniew Lewandowski)

temu przez radioastronoméw w Cambridge. W przypadku drugim wykorzystana
rostanie mozliwosé sprawdzenia parametrow elektrycznych radioteleskopu. Na fa-
lach kroétkich, jak mnie poinformowano, ujawniajg sie bledy wykonania czaszy
anteny. Jeszcze lepsze warunki testu uzyskano by przy wyzszych czestotliwoéciach,
ale na razie jeszcze ofrodek nie dysponuje odpowisdnim sprzetem.

W tajniki radioteleskopu wprowadza mnie dr Zygmunt Turlo, adiunkt
Pracowni Astrofizyki Polskiej Akademii Nauk. Jest absolwentem Uniwersytetu
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Mikolaja Kopernika w Toruniu. Jeszcze jako student od 1954 r. pracowat w Ob-
serwatorium, a péZniej az do dzi§ w Pracowni Astrofizyki PAN. Byl kierownikiem
zespolu, ktéry przygotowal zalozenia oérodka kopernikanskiego w Piwnicach pod
Toruniem. No i jest kierownikiem budowy radioteleskopu. Nie przypisuje sobie
wielkich osiggnieé. Woli méwié o wspélpracy z zespolem, koordynacji. PodkreSla
sprawnos¢ pracownikow BIPROHUTU i MOSTOSTALU z Krakowa, wykonaw-
cow czaszy, i MOSTOSTALU z Gdanska — prowadzacych montaz podzespolow
w Piwnicach. Dr Turlo nie chece mowié o sobie, ale moja nieustepliwo§é przewaza.
Dowiaduje sie zatem, Zze od najmilodszych lat interesowal sie fizyks. Nie, nie jest
astronomem. Zajmuje sie budowg urzadzen dla radioastronoméw i astrofizykow.
Poltora roku pracowal w slawnym ameryvkanskim obserwatorium w Green Bank
w Wirginii, dysponujgcym od 1965 r. radioteleskopem o© Srednicy anteny 43 m
(dlugosé fali ok. 1 cm). W czasie pobytu w USA prowadzil m.in. pomiary pola-
ryzacji gwiazdozbioru Kasjopel i gwiazdozbioru Cygnus (Labedzia). Pomiary wyka-
zaly, iz woko6!l badanego obiektu istnieje chmura zjonizowanego gazu. Prace ujeto
w naukowej publikacji zatytulowanej ,Pomiar rotacji Faradaya w Galaktyce
Cygnusa”,

Radioteleskop w Piwnicach umozliwi badania odleglych radiozrodel.
I chociaz nie naleiy spodziewaé sie, ze dotrg tu sygnaly biegnace od pozaziem-
skich cywilizacji, to mozna z cala pewnoscia przewidywacé, Ze nasi astrofizycy
zawsze cof§ tam nowego w odleglych Galaktykach znajdg. Pracownia PAN i In-
stytut Astronomii UMK dysponujg igcznie 30 pracownikami naukowymi. Jest to —
co podkre$lila prof. Wilhelmina Iwanowska na lamach ,, Trybuny Ludu” *) — jedna
z najlepiej wyszkolonych kadr naukowcow. ,,Wszyscy nasi pracowmnicy — powie-
dziala — odbywajg staze w wiodgcych placowkach astronomicznych na Swiecie”.

Radioastronomia jest naukg bardzo miloda, liczy zaledwie 46 lat, jesli
uwzglednimy, ze w 1931 r. dokonano (K. G. Jansky w USA) wykrycia promienio-
wania radiowego w centrum Galaktyki. Rozw0j radioastronomii jako nauki na-
stapil dopiero po 1945 r. Najlepszy radioteleskop ma jednak zbyt niskg rozdziel-
czoS¢ katowsa. Bardzo trudno rozroznié np. czy sygnaly odbierane sa z jednego
czy kilku blisko siebie usytuowanych zZrddel promieniowania radiowego. Zawsze
wymagana jest antena wieksza od dlugosci odbieranej fali. Nie udaje sie, nie-

stety, zwiekszyv¢é rozdzielczosei w pojedynezych radioteleskopach o wielkiej Sred-
nicy anten.

Od ok. 1950 r. stosowany jest system obserwacji prowadzonych nie
przez jeden radioteleskop, lecz zespol takich urzadzen tworzgcych system inter-
ferometryeczny. Umozliwia on uzyskanie niskich rozdzielczosei liczonych w ty-
siecznych sekundy katowe].

O interferometrze wspominam, bowiem gdy juz zostang uruchomionc
wszystkie podukiady radioteleskopu w Piwnicach i rozpocznie on systematyczna
prace, moze by¢ wlaczony do europejskie] sieci interferometryczne] o bardzo dlu-
gich bazach, rozciggajacych sie od Bonn w RFN do radioteleskopdéw znajdujacych
sie w ZSRR. Wowcezas obserwacja wybranych obiektéw (Zrédel promieniowania
radiowego), dokonywana w jednym czasie przez wszystkie radioteleskopy postu-

= FPEER S S
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*) Trybuna Ludu nr 257, 1977.
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gujace slg identycznymi wzorcami, bylaby niezwykle dokladna. Uzyskano by in-
{formacje o polozeniu i pochodzeniu zZrédel radiowych; niemozliwe niejednokrot-
nie do wykrycia przez jeden tylko radioteleskop.

Zdaniem naszych projektodawcdw, umiejscowienie radioteleskopu w Pi-
wnicach jest bardzo korzystne réwniez dla europejskiego systemu wspoélpracy
astrofizykow. Nasz udzial w takiej wspdlpracy akceptowano, co Swiadezy nie-
watpliwie o zaufaniu zagranicy do polskiej nauki, ale jednoczeénie zobowigzuje
do nieustannej pracy.

Jesli chodzi o sprzet, ktérym dysponuje radioastronomia, to wymienic
mozna m.in. pojedyncze radiotsleskopy: Jodrell Bank w Wielkiej Brytanii o éred-
nicy 76 m, Parkes w Australii o Srednicy 64 m, Green Bank w USA o Srednicy
43 m oraz 91 m i najwiekszy w Effelsberg w RFN, o §rednicy 100 m.

Wsrod radioteleskopow pracujgecych w systemie interferometryeznym
najwiekszy jest radziecki RATAN-600, zbudowany w 1976 r. Ma on $rednice 600 m
1 sklada sie z 895 anten. Naturalnie, tego rodzaju urzadzenie charakteryzuje wy-
soka rozdzielczosé i czulosé. Uczeni poslugujgcy sie tym poteinym instrumentem
juz podczas pierwszych obserwacji wykryli promieniowanie radiowe pochodzgce
od trzech satelitéw planety Jowisz.



Spotkania z polska naukg 1 technikg

Tajemnic w tej sztuce nie ma...

Prof. dr Dionizy Smolenski urodzil sie w 1902 r. w Lodzi. Jest twobrea Politech-
niki Wrocltawskiej, w latach 1947—1961 byl rektorem te) uczelni. Wieloletni rektor
Politechniki Warszawskiej i profesor teorii spalania na Wydziale Mechanicznym
(od 1960 r.). Wykladoweca Wojskowej Akademii Technicznzj. Czlonek rzeczywisty
Polskiej Akademii Nauk, w ktorej przez trzy lata pelnil funkcje sekretarza, a w
latach 1971—1974 byl wiceprezesem PAN. Od 1971 do 1974 r. przewodniczgcy Ko-
mitetu do spraw Badan i Pokojowego Wykorzystania Przestrzeni Kosmicznej przy
Prezydium PAN. Autor licznych prac badawczych w dziedzinie technologii ma-
terialow wybuchowych i teorii spalania. Najwazniejsze publikacje: , Teoria ma-
terialow wybuchowych” (1957) i ,,Balistyka wewnetrzna™ (1950).

W 1975 r. zostalem przyjety przez profesora Smoleniskiego w Instytu-
cie Techniki Cieplnej PW; poprositem o krotki wywiad.

Panie Profesorze, od 1965 r. istnieje przy Prezydium PAN komitet ko-
ordynujgcy wszelkie prace zwigzane z ,nasza drogag w Kosmos”. Od
trzech lat piastuje Pan funkcje przewodniczacego. Czy moge prosic
o blizsze informacje na temat dzialalnoSci komitztu na poczatku jego
dziesieciolecia?
Myéle, Zze trzeba by zaczaé¢ od informacji ogélnej. Ot6z komitety w Polskie] Aka-
demii Nauk sa najwazniejszymi organami skupiajacymi wokél siebie specjalistow
réznych dziedzin, nie tylko pracownikéw PAN. Tak tez jest i w Komitecie do
spraw Badan i Pokojowego Wykorzystania Przestrzeni Kosmicznej. Skupia on
roznych specjalistow: biologéw, astrofizykoéw, meteorologow, ze wymienie tylko
dla przykladu kilka specjalnoSci z wielkiej listy. Badania kosmiczne nie sg zajeg-
ciem hobbystow. Wynikaja one z potrzeb, niezbedne sa dostownie dla wlasnego in-
teresu danej spoleczno$ci. Badania kosmiczne zwigzane sg przede wszystkim z wy-
niesieniem na wielkie wysokoSci odpowiedniej aparatury. A wiadomo, zZe przed-
siewziecie takie zwigzane jest z koniecznoscia dysponowania rakietami nosny-
mi — &ci§lej — calym systemem startowym, na co nie wszystkie panstwa, w tej
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liczbie i nasz kraj, nie zawsze mogg sobie pozwoli¢. Po prostu chodzi o wysokie
koszty budowy takich systeméw, jak roéwniez o umiejetnosci. Nie chodzi nato-
miast o tajemnice, jak jeszcze niektbérzy sgdzg, bo na dobrg sprawe, jak bySmy
mieli duzo, bardzo duzo pieniedzy, to kto wie, czy np. w roku przyszlym nie moégl-
by pan opublikowaé¢ reportazu ze startu polskiej rakiety z polskim satelitg. Ta-
jemnic w tej sztuce juz nie ma. Podobnie zresztg jak i1 w wielu innych dziedzi-
nach, na przykiad w fizyce czy chemii. Chodzi — pozwole sobie powtbérzyé —
o $rodki. Dlatego tez wysiltki poszczegblnych panstw, ktoérych nie staé na wielkie
wydatki, muszg byé polaczone. My zatem wraz z innymi panstwami socjalistycz-
nymi korzystamy z rakiet radzieckich. Dodam, Ze z rakiet tych chetnie korzysta-
ja robwniez Francuzi, a przeciez Francja jJest znacznie zasobniejszym Kkrajem niz
Polska.

W Komitecie dzialajg liczne sekcje, wiréd ktérych pierwsza i najwiek-
sza jest zwigzana z fizykg kosmiczng. Istnieje rowniez sekeja biologiczna, jak
i geodezyjna. Oczywiscie, chodzi o geodezje satelitarng, usciSlajacg nasze, na-
ziemne, nie zawsze dokladne pomiary. Jak wiadomo, utworzyliSmy program
wInterkosmos”, bedacy wspoélnym dzielem krajow socjalistycznych. I wilasnie w lo-
nie tego programu powstala ostatnio sekcja badania zasobow ziemskich przy
wykorzystaniu sztucznych obiektéw kosmicznych. Chodzi tu o zdjecia Ziemi wy-
konywane z Kosmosu przy roinych dlugosciach fal. Trudnoéé nie polega na foto-
grafowaniu, czynnoéé te bowiem wykonujg niezwykle precyzyjnie same automa-
ty. Ale najwieksza sztuka, nie w pelni jeszcze opanowang, jest rozpoznanie, in-
terpretacja zdjeé, Niedawno bylem wraz z towarzyszem Edwardem Gierkiem
w Finlandii, gdzie zwiedzalem fifiskie instytuty naukowe. Pokazano mi tam zdje-
cie, o ktérym moéwilem, wykonane z pokladu balonu czy innego statku powietrz-
nego. Na zdjeciach tych wida¢ bylo dokladnie, jak na dioni, podziemns sie¢ wszyst-
kich przewoddw. Przyznaje sie, ze oglgdalem to wszystko z podziwem. Moze dla-
tego, Ze nie jestem specjalista od tych spraw.

Wroce jeszcze na chwile do naszych powigzan miedzynarodowych. Otoz
poza ,Interkosmosem” jestedmy czlonkami organizacji COSPAR, czyli Komitetu
Badania Przestrzeni Kosmicznej, utworzonego przez miedzynarodowg Unie Unii
Naukowych, nalezgcg do UNESCO. Dzialamy tam bodaj od kilkunastu lat. Trze-
ba przy okazji zwrécié uwage, ze do programdéw ,Interkosmos” i COSPAR nie
naleza poszczegblne panstwa, lecz wylgeznie stowarzyszenia naukowe, komitety,
przede wszystkim akademickie. Stad tez na innych zupelnie plaszezyznach, bar-
dziej bezposrednich, odbywaja sie spotkania miedzynarodowe, niz mogioby to mieé
miejsce, gdyby przedstawicieli §wiata nauki zastgpié na przyklad oficjalnymi de-
legatami rzadowymi danego panstwa.

A ile 0s6b wechodzi w sklad Komitetu?

Komitet sklada sie z trzydziestu osdb, tak jak mniej wiece] wszystkie komitety
Polskiej Akademii Nauk. Czlonkowie Komitetu reprezentujg rézne dziedziny nau-
ki i techniki. Jednym stowem — wszystkie sekcje PAN majg swoich przedstawi-
cieli w Komitecie.

Jak czeste sg zebrania Komitetu?
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Komitet jako cialo dosé¢ rozlegle nie zwoluje zbyt czestych zebran. Jak kazde
wieksze skupisko musi byé i jest nieruchliwe. Wszelkie prace badaweze i czeste
spotkania prowadzone s natomiast w mniejszych zespolach, w sekejach. Komitet
moze uogolniaé¢, kontrolowaé i koordynowaé prace, ale wlasciwym terenem pracy
pozostaja sekcje.

Czy funkcja przewodniczacego Komitetu jest bardzo absorbujaca?

Moge powiedzieé, ze jest to dosé przyjemna funkcja. Ma ona duzo cech poznaw-
czych. Przynajmniej dla niespecjalisty, jakim ja jestern. Wszystkie zatem zagad-
nienia sg zawsze niezwykle interesujgce. Zebrania miedzynarodowe odbywajg sie
w bardzo atrakcyjnych geograficznie miejscowos$ciach. Na przykliad ostatnio po-
siedzenie COSPAR odbyio sie w Sao Paulo, Nie chodzi jednak wylgcznie o pozna-
wanie krajobrazéw. Chodzi o kontakty miedzyludzkie, jakZe pomocne w pracy
uczonego pod kaidg szerokoscig geograficzng. Wiadomo przeciez, ze wyniki okre-
Slonych badan sg publikowane z pewnym opédZnieniem, po prostu z przyezyn te-
chnicznych, podczas gdy bezposredni kontakt umozliwia uzyskanie informacji
z ,,plerwsze] reki”. Prosze mi wierzyé, sg to sprawy nieslychanie wazne i inspi-
rujace niejednokrotnie do jeszcze bardziej wyiezonego dzialania. Wynik jakiejs
pracy to jeszcze nie wszystko. Chcemy czesto wiedzieé, jakimi zawilymi Sciezkami
podazala my$l badacza. Nawzt ulotna zupelnie informacja ulatwia innym szybsze
osiggniecia zamierzonego celu, przy mniejszym wysilku 1 co waine, roéwniez
mniejszych kosztach.

W ciggu ostatnich lat rézne przyrzady badawcze zbudowane w polskich
instytutach naukowych wyniesione zostaly w przestrzenh kosmiczng. Czy
mozna juZz obecnie dokonaé¢ ogblnej oceny naszego dotychczasowego wy-
sitku? Jaka jest ranga tych doswiadczen?

Panie redaktorze, bedgec zupelnie uczeiwym trzeba powisdzieé, ze nie jest to jesz-
cze zbyt wysoka ranga. Mam na my$li nasz udzial w badaniach kosmicznych
w stosunku do innych panstw socjalistycznych, podejmujgcych tenze wysiltek.

W roku ubieglym w stalej rubryce tygodnika ,,Skrzydlata Polska”, kto-
ry reprezentuje, omawiajagcej nowosci astronautyczne oémielitem sie wy-
tkngé Komitetowi ,tajnos¢” dzialania. Na przyklad nie slyszalem nigdy
o konferencjach prasowych posdwieconych naszym badaniom kosmicz-
nym, nikt nie zaprasza prasy, a nawet i PAP na starty polskisj apa-
ratury, podczas gdy agencje prasowe na przykiad w NRD sg zawsze
reprezentowane na starcie kazdego ,Interkosmosu” i poiZniej ich prasa
publikuje swietne zdjecia z terenu prob, pokazujgc ludzi, osiggniecia
naukowe i1 techniczne. Musze przyznaé, ze zdjecia najnowszych sateli-
tow ,Interkosmos”, poza prasg radziecka, najwczeSnie] ukazujg sie
w NRD i CSRS. Na przykilad zdjecie Pana Profesora wraz z prezesem
Akademii Nauk ZSRR, prof. Borysem Pietrowem (przed rakiets , Kos-
mos” na stanowisku startowym), znalazlem w pracy radzieckiego dzien-

nikarza omawiajgcego start satelity ,,Interkosmos” — ,Kopernik-500".
Nasi fotoreporterzy, niestety, takich zdjeé¢ nie robili. Co Pan o tym sa-
dzi?

Rozumiem w pelni pretensje redaktora. To jest panski interes. Ale w kazdym
prawie satelicie z serii ,Interkosmos” znajduje sie jaka$ czastka polskiej myS§li
naukowej i technicznej, powiedzmy moze zdrobniale, w postaci ,,aparaturki”. Roz-
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nica polega na tym, ze jedni piszg o swoich pracach, a inni, tak jak my, po prostu
nie reklamujg sie na razie...

Czy nie za $miale bedzie zatem przypuszczenie, ze jesteSmy zbyt opie-
szali w pordwnaniu z uczonymi innych krajow wspdlnoty socjalistyczne]
na trudnej ,drodze w Kosmos”?

Nie, nie! Nie o to chodzi. Taki domyst bylby krzywdzacy. Przyczyna jest znacznie
prostsza, chociaz i glebsza., Ot6z jesteSmy jedynym Kkrajem, obok chyba Mongolii,
ktéry nie ma odpowiedniego instytutu. Nasi badacze sg rozrzuceni po roznych ko-
mérkach naukowych na terenie calego kraju. Skoordynowanie ich pracy nalezy
co prawda do zadan Komitetu, ale koordynacja jest wtedy efekiywna, kiedy koor-
dynator posiada caly potencjat — jak to mdéwig — w garsci. Tylko wtedy potrafi
on skoordynowaé wszystkie, nazwijmy je satelity, wokol siebie. Jezeli natomiast
on sam jest jednym z satelitéw, koordynacja jest nieslychanie frudna. Dlatego tez
zanim nie powstanie instytut, prawdziwe cenftrum *, bedziemy natrafia¢ na frud-
nosci, a méwige wprost: stale ,,wlec sie w ogonie”,

A czy zamierzenie to jest realne i kiedy utworzymy taki instytut?

Moge pana zapewnié, ze juz buduje sie Centrum Astronomiczne na warszawskich
Siekierkcch, Powstaje ono dzieki pomocy USA. Tam tez znajdzie sie miejsce dla
astrofizykéw w Instytucie Fizyki Kosmicznej **). Wracajac jeszcze do koordynacji
dziatan, pragne przypomnieé¢, ze w nauce jest czesto uzywane pojecie {zw. masy
krytycznej. Poki sie nie osiggnie pewnego potencjalu, to wszystko sie rozchodzi.
Podobnie jak w budowie bomby atomowej: poki nie osiggniemy pewnej masy
krytycznej, to wszystkie neutrony uciekna — i efektu nie bedzie. Identyczna sy-
tuacja jest z naszymi badaniami kosmicznymi.

Na zakonczenie cheiatbym zapytaé Pana Profesora o osobiste wrazenia
z miejsca startu rakiet radzieckich, ktére m.in. wynioslty , Kopernika”

ze znanym juz i chwalonym przez specjalistétw w ZSRR urzgdzeniem
wykonanym w naszym Instytuecie Lotnictwa?

Wrazenia, musze przyznaé, sg raczej rozczarowujgce dla laika. Wszyscy, ktorzy
po raz pierwszy uczestnicza w starcie rakiety nos$nej, spodziewajg sie niesitycha-
nie silnych doznan. Ja tez do nich nalezalem. Tymeczasem start trzeba obssrwowac.
ze wzgledéw bezpieczenstwa, z dosé znacznej odleglofci. Czyli widzi sie wilasdci-
wie to samo, a moze gorzej niz na kronice filmowej. Rakieta co prawda bardzo
powolutku wznosi sie w goére, jakby celowo ulatwiala obserwatorom obejrzenie
pierwsze] fazy startu, tylko ze jest zbyt oddalona. Oczywiscie, nasi specjalisci
obacni na starcie denerwowali sie, a ja z nimi. Czy wszystko zakonczy sie po-
mySlnie i czy aparatura bedzie sprawnie funkcjonowaé, Jak wiadomo, wszystko

zakonczylo sie bardzo dobrze, a nasze stany emocjonalne byly chyba w pelni
usprawiedliwione.

Serdecznie dziekuje za rozmowe,

*) Centrum Badan Kosmicznych powstalo w 1976 r.

*®) W czerweu 1978 r. Centrum Astronomiczne im. Mikolaja Kopernika oddano uzytkownli-
kom.
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O tym co ,,$cisle jawne”

Wojskowe zaplecze naukowo-badawcze — oprocz badan Scisle wojskowych — pro-
wadzi prace przydatne takie w gospodarce narodowe]j oraz realizuje zapotrzebo-
wania réznych instytucji cywilnych na prace majgce zastosowanie wyigcznie po-
za wojskiem,

Do tej grupy naleza np. prace z dziedziny konstrukcji maszyn matema-
tycznych, automatyki, cybernetyki technicznej, elektroniki — w tym réwniez elek-
troniki kwantowej, wytrzymalosci materialdéw, metaloznawstwa, technologii ob-
robki materialow, silnikow trakcyjnych i budownictwa. Znane sg powszechnie
takie opracowania polskich naukowcoéw wojskowych, jak koagulator laserowy
znajdujacy zastosowanie w chirurgii schorzen ocznych, mikrodrgzarka laserowa do
badan struktury materialow, spektromeir laserowy, urzgdzenia holograficzne, te-
chnologia produkeji rur cienkosciennych, metody i Srodki bezsmarowej konser-
wacji metali, tensometry filiowe, farby defektoskopowe i wiele innych.

Odwolajmy sie do przykladu Wojskowej Akademii Technicznej im. gen.
Jaroslawa Dabrowskiego w Warszawie. WAT stanowi niemal modelowy przykiad
uczelni technicznej w naszym kraju, przodujgcej pod wieloma wzgledami. Uczel-
nia podejmuje i rozwigzuje corocznie wiele kompleksowych zadan o charakte-
rze badan podstawowych, stosowanych i wdrozeniowych. Struktura instytutowa
umozliwia integracje wysilkéw badawczych i sprawne przegrupowanie zespolow
zaleznie od aktualnych poirzeb.

W latach 1961—1964 w Wojskowe] Akademii Technicznej zbudowano
maszyny analogowe UMA-20, a nastepnie maszyne ,,Elwat-1", w 1964 r. zbudowa-
no tu pierwszy w kraju laser neonowo-helowy, rok pézZniej, w 1965, zbudowano
w WAT pierwszy w kraju laser rubinowy. W latach 1965—1966 opracowano kon-
cepcje generatora oscylacji spontanicznych, czyli fasera. W 1967 r. w WAT po-
wstal Instytut Automatyzacji SystemOéw Zarzgdzania, a w 1969 r. Wydzial Cy-
bernetyki Technicznej. Do pregraméw nauczania wprowadzono nowe specjalnosci,
takie jak: automatyzacja systemdéw sterowania, cybernetyka ekonomiczna, fizyka
jadra atomowego itp.

Wiodaca placowka naukowo-badawczg jest Instytut Elektroniki Kwan-
towej. Tutaj skonstruowano rodzine modsli i prototypéw urzgdzen laserowych,
majacych szerokie zastosowanie w przemy$le, nauce i medycynie. Pod kierun-
kiem b. komendanta WAT, gen. dyw. prof. dr hab. inz Sylwestra Kaliskiego
(obecnie Ministra Szkolnictwa Wyiszego, Nauki i Techniki), Instytut uzyskat wy-
bitne osiagniecia naukowe, otrzymujac za pomocg impulsu laserowego i ukladu
typu ,, Focus” temperature plazmy rzedu kilkudziesieciu milionéw stopni Celsjusza,
a wiec temperature, w ktérej odbywa sie mikrosynteza termojgdrowa z wydzie-
laniem sie neutronéw syntezy.

Wojskowa Akademia Techniczna realizuje rdéwniez szerokl program
badan kompleksowych w dziedzinie maszyn matematycznych. Instytut Cykerne-
tyki WAT jest tworeca serii maszyn ,Elwat”, przyjetych do produkeji w zakiadach
ELWRO. Maszyny matematyczne sg opracowywane w WAT kompleksowo, co ozna-
cza, ze jednocze$nie z ich rozwojem konstruowane sg roznorodne urzgdzenia
wejscia i wyjscia, ulatwiajgce dostep do samej maszyny. Przyklady takich urzg-
dzen, to grafoskop cyfrowy, wtoérnik wykreséw i interpretator cyfrowy. Urzgdze-
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nia te w znacznym stopniu ulatwiajg ,porozumienie sig” z maszynami, czynig
prostszg, mniej ziozong ich obsluge. Tym samym umozliwiajg szersze wykorzy-
stanie maszyn matematycznych w réznych dziedzinach naszej gospodarki naro-
dowej, w tym w pracach zwigzanych z technika rakietows i kosmonautyka. Wia-
domo, ze bez komputeréw nie udaloby sie osiggngé Ksigiyca.

W WAT opracowano unikalng w skali §wiatowe] metode wykorzystania
energii materialdéw wybuchowych w procesie obrébki technologiczne]. Mefoda ta
jest stosowana m.in. do mocowania rur w dnach przegrzewaczy ciepla oraz w pro-
cesie platerowania, czyli pokrywania warstwg stali Zaro- i kwasoodpornej rézno-
rodnych pojemnikédw zawierajacych substancje aktywne chemicznie.

Jednym z rezultatéw prac badawczych naukowcoéw Instytutu Inzynierii
Materialowej WAT sa ciekle krysztaly. Odznaczajg sie one m.in. bardzo duzg
wrazliwoscia na zmiany temperatury i pola magnetycznego. Ciekle krysztaly
znajdujg zastosowanie w medycynie, lotnictwie, elektronice i optoelektronice.

I wreszcie specjalne kryszialy odznaczajace sie wytrzymaloscig kilka-
krotnie wyzsza od stali. Krysztaly te zatopione np. w metalu kilkakrotnie zwiek-
szaja wytrzymatosé konstrukeji m.in, na réznorodne obeiazenia. W WAT opraco-
wano technologie i oprzyrzadowanie do ich produkeji.

Aerofotospektrometr — tak nazywa sie skonstruowany w WAT przy-
rzad stluzgcy do zdalnego badania widm $wiatla odbitego od powierzchni wody,
upraw itp. Przy jego pomocy mozna ustali¢ wiele cech badanego Srodowiska, jak
np. stopien zasolenia czy zanieczyszezenia wody, dojrzalodei zb6z itp. Zdjeé moz-
na dokonywaé z powietrza i Kosmosu. Zaleinie od potrzeb aparatura moze byé
zabudowana na pokladzie samolotu lub sztucznego satelity Ziemi. Przyrzgd wy-
korzystany zostat z powodzeniem do badan rejonu przyszlej zabudowy Zaglebia
Weglowego w Belchatowie,

Odczytanie serii zdje¢ wykonanych z powietrza lub przestrzeni kos-
micznej, co jest przedsiewzieciem trudnym 1 czasochionnyim, powierzono maszy-
nom matematycznym.

W tym samym zespole opracowano urzadzenia do uzyskiwania zdjel
w roznych pasmach widma elektromagnetycznego metoda koloréw syntetycznych,
ukazujacych co interesujacego dzicje sie w wybranych, niewidocznych dla oka,
odcinkach widma, jak np. podczerwieni czy ultrafioletu.

Aparatura umozliwia np. w sposdb barwny zréznicowanie interesujgcych
budowniczych elementdéw przyszlych miejsc zabudowy, Wynalazek przydal sie nie
tvlko budownictwu. Dokonujgc analizy zdjeé zrobionych w rejonie Brwinowa
k. Warszawy naukowcy wojskowi nie bez zdziwienia stwierdzili na nich obecnosé
informacji, ktére mogg by¢ przydatne archeologom. Tak wilasnie doszio do wy-
krycia piecow sluzgcych do wypalania wapna, stosowanego jako topik przy wy-
topie zZelaza przez naszych dalekich przodkéw 2z pierwszych wiekow nasze)
ery (1)

Zespol naukowcecdw Katedry Geodezji i Fotogrametrii WAT, kierowany
przez pik. doc. dr inz. Stanislawa Pachuta, opracowal nowatorskg w skali §wia-
towej metode fotogrametryczna, stuzacg do okre$lania znieksztalcenn elementéw
oraz caloci statké6w budowanych w stoczniach. Podobne rozwigzania stosuje sie
od niedawna tylko w kilku krajach nalezgcych do Scislej czolowki Swiatowych
producentow przemyslu okretowego.
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Wykorzystanie te] metody w przemysle okretowym pozwala na odtwo-
rzenie i okreflenie, na podstawie zdjeé fotogrametirycznych, ksztattu, krzywizn,
wielko$ci i wzajemnego polozenia fragmentdéw obiektéw znajdujgcych sie na tych
zdjeciach. Pomiary fotogrametiryczne cechuje wyjatkowa dokladnosé, siegajaca
od 2 do 5 mm; sa one blisko dziesieciokrotnie precvzyjniejsze od metod trady-
cy jnych.

Zdjecia poszczegOlnych czeSci budowanego statku i jego caloSei anali-
zuje i opracowuje urzgdzenie fotogrametryczne wspélpracujace z odpowiednio za-
programowang maszyna matematyczng. Koryguje ona na biezaco najdrobniejsze
bledy i niedokladno$ci wykonania w poszczegblnych fazach produkciji.

Zrozumiale jest, Ze metoda ta moze byé — po odpowiedniej adaptacji —
wykorzystana w technice lotniczej] i kosmicznej.

Scisla wspb6lprace z gospodarka narodowa w dziedzinie postepu tech-
nicznego prowadzg réwniez wojskowe instytuty i osrodki naukowo-badawcze, Dla
przykladu — Wojskowy Instytut Chemii i Radiometrii wspélpracuje z Instytutem
Gospodarki Komunalnej w realizacji wainego zagadnienia, jakim jest ochrona
srodowiska. Powazne powigzania z przemysiem i jego placéwkami rozwojowymi
ma Wojskowy Instytut Eacznosci, ktérego wspdlpraca obejmuje zagadnienia: te-
lekopiarek arkuszowych, elementéw drukowanych czy dalekopiséw elektronicz-
nych,

Wspolnym dzielem naukowcow i konstruktordow Instytutu Techniczne-
go Wojsk Lotniczych w Warszawie i Gléwnego Instytutu Goérnictwa w Katowi-
cach jest GAG, czyli gazowy agregat gasniczy, ktory — w razie potrzeby — od-
da¢ moze ogromne usitugi zarowno w kopalniach, jak i na lotniskach. GAG od-
znacza sie, na co warto zwréci¢ uwage, wydajnoscig ok. 1000 m3/min gazu, a wiec
pozwalajaca na zduszenie w zarodku ogniska pozZaru.

Obtoki Kordylewskiego

Doc. dr Kazimierz Kordylewski jest zalozycielem i prezesem Krakowskiego Od-
dzialu Polskiego Towarzystwa Astronautycznego. Byl inspiratorem pionierskich
prac z zakresu techniki rakietowej, prowadzonych w Krakowie od 1956 r. Dzieki
jego pomocy, zaangazowaniu i niezwykle] wytrwaltosci narodzily sie pierwowzory
polskich rakiet meteorologicznych, powstala w Krakowie, jedna z pierwszych, sta-
cja obserwacji sztucznyeh satelitdbw Ziemi. Doc. Kordylewski jest odkryweg
(w 1956 r.) tzw. ksieiycdw pylowych, lezacych w plaszezyinie orbity Ksiezyca.
Odkryciem tym uzupelnil doc. Kordvlewski — jako dziesiaty uczony $wiata — ko-
pernikowski uklad planetarny.
Z doc. Kordylewskim przeprowadzitlem krotki wywiad w 1976 r.

Panie Docencie, zwracam sie do Pana z pro$ba: chece zobaczy¢ dwa styn-
ne juz Ksiezyce — Obloki Kordylewskiego!

SpoéZnil sie pan redaktorze, prawie o rok.
Czy moze Ksiezyce zniknely?

Alez nie, Tylko, aby je zobaczyé¢, mogl pan poplynaé z nasza wyprawg w sirefe
rownikowsg. Tam dopiero bylaby okazja do reportazu. W Krakowie, niestety, nic
panu pokazaé nie moge.
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Moze dowiem sie co$ blizszego o tej wyprawie?

Wyprawe zorganizowal Krakowski Oddzial Polskiego Towarzystwa Astronautycz-
nego. Moéwiac dokladnie — tylko firmowal, bowiem kazdy z uczestnikow, czion-
kow PTA ze mna wlacznie, wyjechal na wlasny koszt, wlasne ryzyko i dla wias-
nej przyjemnosci.

Na pokladzie polskiego statku handlowego ,,Wyspianski” odbylismy pry-
watna podrdz po afrykanskim szlaku, od 1 lutego do 15 kwietnia 1974 r. Celem
wyprawy bylo dokonanie obserwacji oblokéw — naturalnych satelitow Ziemi.
W tej pionierskiej wyprawie brato udzial 7 oséb, w tym dwie panie.

Przypuszczam, ze dlatego wybrano statek, aby mozna bylo zabrac¢ bez
klopotu teleskopy, fotometry, aparaty filmowe réinej wielkosei...

Hys, 44

Usytuowanie oblokéw
pylowych
Kordylewskiego
wzgledem Ziemi

1 Ksiezyca

Nic podobnego. Nawet nam to przez mys$l nie przeszic. Musze od razu wyjasnic,
ze podstawowym narzedziem obserwacji Ksiezycow s3, a i tam byly, nasze oczy.
Wybralismy podr6z statkiem, bo jest on idealnym wprost stanowiskiem obser-
wacyjnym. Prosze sobie wyobrazié¢ nocns, czarne niebo podzwrotnikowe, znacznie
ciemniejsze niz u nas i statek bez zbednych §wiatel, poza oczywiScie lampami po-
zycyjnymi, zresztg nie rzucajacymi blasku na poklad. Czy nie wspaniale obser-
watorium? Rozstawieni w r6Znych punktach statku patrzyliSmy, doslownie
w -gwiazdy. Kazdy mial szkic ukladu gwiazd danego sektora, naniesiony na prze-
zroczystg folie z siatkg wspolrzednych. Kazdy obserwator mial za zadanie nary-
sowaé na swej miniaturowej mapce nieba wszystko to co widzial. Zadanie nie
nalezalo weale do latwych. Po kaZzdej obserwacji nalezato zapali¢ latarke, nanies¢
na mapke polozenie obiektu obserwowanego, zgasi¢ potem swiatlo, odczekaé oko-
lo pdt godziny, zanim oczy nie przyzwyczaily sie do ciemnosei, i zndw rozpoczy -
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na¢ obserwacje. Wazne poza tyvm byly nastepujace warunki: obserwatorzy nie mo-
gli w dniach poprzedzajacych seans pi¢ alkoholu, nawet w najmniejszych ilos-
ciach, musieli byé wypoczeci, unikaé¢ niektérych potraw oraz mie¢ tzw. dobre sa-
mopoczucie. Dodam, ze zaréwno wlasciwa dieta, jak i nastawienie psychiczne sa
podstawowymi czynnikami wzmacniajgeymi wzrok i umozliwiajgcymi w ogole
dosirzezenie slabego $wiecenia pvliow na tle czerni nieba.

Ale przeciez Panskie obloki przemieszczajg sie po orbicie okoloziem-
skiej. JeSlibym zatem ustawil kamere fotograficzng i odslonil obiektyw,
to na emulsii fotograficznej pozostalby jakis slad?

Oczywiscie, pod warunkiem, ze dysponuje pan wynaleziong przez siebie kamerg
i filmem o czulosci i rozdzielezosei lepszej od ludzkiego oka. Na razis nawet naj-
lepszym obiektywom nie udaje sie ta sztuczka, bowiem tzw. winietowanie, znane
fotografom postugujacym sie teleobiekiywami o duzej sile §wiatla, znieksztalca
prawdziwv obraz. Mam takie zdjecia uzyskane po paru miesigcach pracy. Ale
juz bym tego nie powtorzyl

Bardzo przepraszam, Panie Docencie, ale przeciez technika dysponuje
swietnymi fotometrami. Czy i one nie sg w stanie zarejestrowaé odkry-
tyceh przez pana Ksieziyeow?

Probe taka robilo obserwatorium na Wyspach Hawajskich kolo Honolulu, polozo-
ne w bardzo korzystnym dla obserwacji oblokéw rejonie réwnikowym. Mierzyli,
aby sprawdzi¢ moje odkrycie. No i po diugich, zmudnych prébach stwierdzili, ze
nic nie widaé. Nawet przy uzyeiu najezulszych fotometrow.

Utwierdzilo to mnie w przekonaniu o przewadzs oka nad przyrzadami
jeszeze niedoskonalymi. Zreszta astronomowie tamtejsi fotometrowali tylko dwa
lub trzy punkty oznaczonego rejonu, nie uwzgledniajac faktu, ze jasno$é oblokoéw
jest niejednorodna, tak jak i ich zageszczenie. Po prostu te najjaSniejsze punkty
wymknely sie spod kontroli.

Wroce jeszcze do sposobu pomiaru. Zyjemy przeciez w epoce kosmicz-
nej. Aktualnie cbiega Ziemie ,,Skylab”, wyrzuca csie setki sztucznych
obiektow. Czy nie ma mozliwoéci wykonania za ich pomocg odpowied-
nich badan? Zreszta znane s3 apele np. NASA do uczonych calego Swiata
i propozycje dodwiadezen naukowych, Przeciez znany eksperyment z pa-
jakami na pokladzie stacji kosmicznej ,,Skylab"” zaproponowalta student-
ka. Czy nie mozna by do najblizszego programu kosmicznego dolgczy¢
obserwacje nowych Ksiezycow?

Sprawa nie jest latwa. Juz poczynicno co prawda pierwsze préoby, chociaz nie
byly one objete programem., Ot6z astronauta David Scott z ,,Apollo-15" pod-
czas lotu woko6l Ksiezyea z wlasnej inicjatywy zajal sie obserwacjg ,,moich” ob-
lok6é6w. W ciagu niespelna 18 minut fotografowal Ksieiyce pylowe, uzyskujgc tylko
jedno zdjecie. Pokazywal je zreszta podczas swego pobytu w Polsce. Przypuszczac
mozna, iz opracowanie odpowiednie] aparatury daloby lepsze wyniki, Po raz
pierwszy w 1969 r. jeden z teleskopéw amerykanskiego obserwatorium orbitalne-
go satelity OSO wykryl rozjasnienia potwierdzajace istnienie oblokow, ale nie ma
jeszeze dowodu, jaki ksztalt one maja.
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Doszlifmy do szezegdlnego miejsca w naszej rozmowie, Jak to sie dzieje,
Panie Docencie, ze Pana odkryciem zajmujg sie na Hawajach, na sate-
litach i statkach kosmicznych, ze powazna encyklopedia radziecka po-
$wiecila sporo wierszy Panskiemu odkryciu pod hasiem ,,Obtoki Kordy-
lewskiego”, podezas gdy w Polsce nazwisko Pana wymieniane jest prze-
de wszystkim przez dziennikarzy i prase — od ,Plomyczka” do ,Kultu-

ry” — a pomijane przez publikacje specjalne. Oto dwa charakterysiycz-
ne przyklady: tlumaczona u nas wzmiankowana encyklopedia radziecka
,Kosmonautyka” nie zawiera hasla z Panskim odkryciem. Nie ma row-
niez wzmianki o oblokach w najnowszej i pieknie zresztg wydane] en-
cyklopedii , Kopernik, astronomia, astronautyka™ z 1973 r., chociaz moz-
na tam znaleié duzy plan ofrodka rakietowego Woomera w Australii
i rownie wielki co nieaktualny szkic dawnsgo francuskiego oSrodka
Hammaguir w Algierii.

Jestem przedstawicielem tzw. astronomii klasycznej. Nie zajmuje sig, chociaz mnie
interesuja, galaktykami i wszelkimi badaniami glebi Kosmosu. Mnie zajmujg
rejony znacznie blizsze, dosiepne raczej dla wspéiczesnej techniki rakietowej, niz
dla radioteleskopow. Jestem zatem nietypowym astronomem i to by¢ moze powo-
duje nieporozumienia. Poza tym nigdy sie nie obrazam, nawet gdy kto§ twierdzi,
iz oblokéw takich nie ma. Poniewaz ja wiem, Ze sa, jestem zupelnie spokojny.
Gdybym mial najmniejsze watpliwoéci, wynikéw moich wieloletnich obserwacji
nigdy bym nie oglaszal.

Podziwiam Panskg wytrwalo§é, upor i.. sily fizyczne,

Mam juz 70 lat. W 1975 r. mija 50-lecie mej pracy w Obserwatorium Astronomicz-
nym Uniwersytetu Jagiellonskiego. Mam za sobg 18 lat docentury. A teraz ide na
emerylure,

A od jak dawna interesuje sie Pan astronomig?

Od 10 roku zZycia. Astronautyka natomiast zainteresowala mnie okolo roku 1928,
kiedy pojawiaé¢ sie zaczely polskie publikacjz fantastyczne o lotach miedzygwiezd-
nych. Wtedy to zabralem sie do obliczania wyprawy na planete Wenus. Ani przez
chwile nie przypuszczalem, Ze jeszcze za mojego zycia przedsiewziecie takie przy
uzyciu radzieckiego prébnika zostanie wykonane.

Jak wiem, mianuje sie Pan uczniem prof. Tadeusza Banachiewicza?

Tak jest. Z dumg to powtarzam. Byl wielkie] miary uczonym: astronomem, ma-
tematykiem i geodeta. Mozna $mialo powiedzieé, Ze wszystko co do dzi§ osiggnieto
w polskiej astronomii zawdzleczamy Banachiewiczowl.

Przypuszczam, ze w ciagu wielu lat pracy naukowe] wydal! Pan wiels
publikacji?

Owszem, ale wszystkie sg raczej nie do czytania. Byly to publikacje astronomicz-
ne, tablice, wyniki obserwacji i inne. Zreszta do pisania artykuléw mam pibro-
wstret. Chee jednak zmusié sie i napisaé co§ ,,do czytania”. Chodzi mi o popu-
larna, dla kazdego, prace o odkrytych oblokach. Moze uda mi sie spelnié to za-
mierzenie. Na razie biedze sie nad wstepem do klasycznej polskiej fantastyvczne]
ksigzki Zulawskiego ,Na srebrnym globie”, dla Wydawnictwa Literackiego.
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Planetarium Lotow Kosmicznych

W Olsztynie przy ul. Zwyciestwa, pod numerem 38, znajduje sie Planetarium
Lotéw Kosmicznych.

Gléwna sala planetarium — sala projekcyjna — ma sklepienie w for-
mie sztucznego nieba., W sali znajduje sie 220 foteli, na Srodku sali umisszczono
rzutnik, obok — tablice rozdzielcza aparatury. Srednica wewnetrzna ekranu-stro-
pu wynosi 15 m. Przy kazdym fotelu — stuchawki; jest to udogodnienie dla cu-
dzoziemcobw — moga stuchaé prelekeji w wybranym jezyku: angielskim, czes-
kim, francuskim, hiszpanskim, niemieckim, rosyjskim lub wegierskim.

Podczas pobytu w planetarium w 1977 r. poprosilem o kilka informacii
dyrektora planetarium, dr inz. Stanislawa Oszczaka.

Panie Dyrektorze, chcialbym przede wszystkim prosi¢ o nieco infor-
macji historycznych., Jak to sie stalo, ze w Olsztynie zbudowano Pla-
netarium?
Moze zaczne od Mikotaja Kopernika, Wiekszo$é¢ ludzi na $wiecie i w Polsce wie,
ze nasz astronom urodzil sie w Toruniu. Sam sie zresztg torunezykiem nazyvwal.
Ale mniejszag wage przykladajg niektédrzy do faktu — mys$le oczywiScie o niespe-
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Rys. 45 Planetarium Lotoéw Kosmicznych w Olsztynie (zdjecie: PLK — QOlsztyn)

cjalistach — ze przez 40 lat Kopernik zy! i pracowal na Warmii, na Ziemi Olsztyn-
skiej. Tu powstalo wiekopomne dzielo ,JO obrotach sfer niebieskich”. Najpierw
przebywal w Lidzbarku, potem we Fromborku, a przez 5 lat byl gospodarzem
Olsztyna, dokladniej zamku olsztynskiego. Bronil tego zamku przed Krzyzakami.
Byl doskonalym gospodarzem, dal sie poznaé jako madry i sprawiedliwy zarzgdca,
wrazliwy na sprawy ludzkie lekarz, a w naglej potrzebie bohaterski obronca grodu
przed krzyzackim najazdem. Nie przypadkiem wiec w Olsztynie, na kilka lat przed
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jubileuszem 500-lecia urodzin wielkiego astronoma, powstal projekt godnego ucz-
czenia doniostej dla nas rocznicy. Inicjatywa budowy Planetarium Lofow Kos-
micznych w holtdzie Mikolajowi Kopernikowi wyplynela od organizac)i spolecz-
nej — Stowarzyszenia Spoteczno-Kulturalnego ,Pojezierze”, Do akceji przylaczyli
sie pracownicy naukowi najwigkszej uczelni olsztynskiej — Akademii Rolniczo-
-Technicznej, zgrupowani przy Stacji Obserwacji Sztucznych Satelitdow Zieml
(nr 1151), dzialajacej przy Wydziale Geodezji i Urzgdzen Rolnych.

Inicjatywa spoleczna spotkala sie z pelnym poparciem wiadz partyj-
nych i panstwowych wojewo6dztwa. W polowie 1971 r. mieliSmy juz decyzje rzg-
dowg o budowie Planetarium, a jesienig tego roku rozpoczeto pierwsze wykopy
pod fundamenty.

Ile czasu trwala budowa?

W ciggu 14 miesigcy wzniesiono obiekt o powierzchni uzytkowej 2500 m? i dodaj-
my, o nietypowych rozwigzaniach technicznych. Wydaje mi sie, Zze byt to swoisty
rekord Swiatowy sprawnoéci naszych robotnikéw i technikéw, wsparty ponadto
pomoca spoleczenstwa miasta i calego regionu. W pracach nad budowsg Planeta-
rium uczestniczyla takze mlodzieiz szkolna, braly udzial organizacje mlodziezowe
i wojsko. Studeneci Astronomicznego Kola Naukowego przy Wydziale Geodez)ji
i Urzadzen Rolnych wykonali w czynie spolecznym nadzdér nad budowa oraz ba-
danie sferyczno$ci kopuly Planetarium. Nie moina zapomnie¢ o pomocy ze strony
Polonii Brytyjskiej. Artysta-plastyk Stefan Knapp, przebywajacy stale w Lon-
dvnie, ofiarowal oryginalna, wielkg polichromie zdobiacg obecnie atrium naszego
obiektu. Tenie artysta wykonal i przekazat Planetarium piekny portret Koperni-
ka, ktéry pan ogladal w hallu gléwnym.

Kto byl projektantem Planetarium?

Gmach Planetarium zaprojektowal mgr inz. Ludomir Goslawski, zwyciezca spe-
cjalnie ogloszonego konkursu, wreaz z zespolem olsztynskiego ,,Miastoprojektu’.
Architekture wnetrz wykonali plastycy z Olsztyna: Henryk Maczkowski, Zbigniew
Jurizswicz i Bogdan Stefanow. Gldwnym wykonawea natomiast bylo Olsztynskie
Przedsiebiorstwo Budownictwa Przemyslowego, a kierownikiem budowy inz. Jan
Bartosik. Calemu przedsiewzieciu patronowali: Komitet Wojewodzki PZPR i Pre-
zydium Wojewddzkiej Rady Narodowej w Olsztynie,

A skad pochodzi wyposazenie?

Zdecydowano zakupi¢ najlepsza tego typu aparature projekcyjng wytwérni Carl
Zeiss w Jenie. Zdobyla ona zloty medal na Targach Lipskich w 1968 r. Moze war-
to dodaé, ze model, ktéry kupiliSmy, jest piatym tego rodzaju na swiscie, a pierw-
szvim w Europie! Projekior glowny aparatury rzutuje ponad 6 tys. gwiazd.

Zdaje sobie sprawe, Ze wyposazZenie techniczne to jeszeze nie wszystko.
Niezbedny jest na pewno okreSlony program?

Planetarium Lotéw Kosmicznych, bo takie miano nosi rowniez nasza aparatura
projekcyjna, umozliwia w pelni zautomatyzowang projekcje programéw astrono-
micznych, pokazujgcych oprécz klasycznych zjawisk astronomicznych réwniez
wyprawy na Ksiezye, do planet naszego Ukladu Slonecznego, a takie poza ten
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Uktad. Natomiast, jesli chodzi o program dzialalnosci Planetarium, to zbudowano
go wykorzystujac wieloletnie dof§wiadezenia Planetarium i Obserwatorium Astiro-
nomicznego w Chorzowie, uwzgledniajgc zalozenia opracowane w OSrodku Astro-
nomicznym w Toruniu oraz propozycje Olsztynskiego Osrodka Satelitarnego.

Kiedy Planetarium rozpoczelo swag dzialalno$é?

19. lutego 1973 r. nastapilo uroczyste otwarcie Planetarium Lotéw Kosmicznych
i rozpoczecie tym samym dziatalnosci placoéwki, ktorej przeznaczeniem jest upo-
wszechnianie nauki, oSwiaty i kultury.

Panie Dyrektorze, obejrzalem zasadnicze pomieszczenia Planetarium,
Czy poza nimi kryjg sie jakie§ inne, np. ,,zaplecza biurowego”?

Oprécz sali gldwnej dysponujemy mniejszym pomieszezeniem na 100 osdb, prze-
znaczonym do celow odezytowych. W bocznym skrzydle gmachu znajduje sie Ga-
leria Sztuki Wspodlczesne] Biura Wystaw Artystycznych o powierzchni wystawo-
wej 420 m2 Zawsze mozna znalezé rzezbe, grafike i malarstwo — dziela twoér-
cow nie tylko olsztyfiskich. W atrium, na Scianie, znajduje sie barwna polichro-
mia Knappa, symbolizujgca WszechSwiat. Z hallu glownego widaé przez oszklong
Sciane wnetrze atrium, polichromie, basen wodny i roslinnoéé. Atrium, czyli jak-
by dziedziniec, zamyka czes5¢ budynku mieszczaca kawiarnie ,,Andromeda”. I to
wszystko, jeSli nie liczyé kilku matych pokojéw przeznaczonych dla pracownikow
naukowych, w tym réwniez moj2go miejsca pracy. W Planetarium pracuje 27 osdb,
w tym 6 pracownikdw naukowych,

Moge prosi¢ jeszcze o kilka informacji na temat prac prowadzonych
w Planetarium?

Dysponujemy szczegdélowym programem meryiorycznym. Istniejg trzy réwnorzed-
ne kierunki pracy Planetarium: naukowy, dydakiyeczny i popularyzatorski. Pro-
gram nasze] dzialalnosci zostal zaakceptowany przez Rade Naukowsag Planetarium,
powolang przez Wojewode Olsziynskiego. Pierwszym przewodniczacym Rady zo-
stal wybrany doc. dr hab. Maciej Bielicki z Uniwersytetu Warszawskiego, W sklad
rady wchodzi 19 0s6b z roznych oérodkdédw naukowyceh i technicznych naszego kra-
ju. Program prac naukowych np. zwiazany jest z badaniami satelitarnymi, prowa-
dzonymi wspélnie z kadrg naukowa Akademii Rolniczo-Technicznej w Olsztynie.
Pracownicy nauvkowi Planetarium uczestnicza w licznych seminariach, m.in. prze-
szli kurs programowania na komputerze Odra-1204. Zgodnie z zaleceniami Rady

Naukowe]j rozpoczete zostana prace z zakresu astrofizyki i astronomii pozagalak-
tvezne].

Wydaje mi sie, Zze do prowadzenia tego rodzaju prac niezbedne sg od-
powiednie laboratoria i sprzet, a tego tu nie widziatem?

Niestety, poza teleskopem ofiarowanym nam przez przewodniczgcego Rady Pan-
=twa, prof. Henryka Jablonskiego, i 1000-tomowa bibliotekg nie dysponujemy na
razie odpowiednim sprzetem. Stad tez palgcg dla nas konieczno$cig jest budowa
obserwatorium astronomicznego i wyposazenia go w niezbedny sprzet badawczo-
-naunkowy. Nad zagadnieniem tym pracuje szescioosobowy zesp6l roboeczy powola-
ny przez Rade Naukows.
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Jesli chodzi o qzialalnosé¢ dydaktyczng, to chcemy, mdwiage po prostu,
uczy¢ astronomii w sposdob jak najbardziej nowoczesny., Cczywiscie, bedziemy to
mogli robié¢ przy wspolpracy Kuratorium Okregu Szkolnego w Olsztynie i Wyz-
szej Szkoly Nauczycielskiej. W roku szkolnym 1974/75 przeprowadziliSmy osiem
lekeji dla ucznidw szkdl srednich, a takze wyklady dla studentéw z Akademii
Rolniczo-Techniczne]. W zakresie dydaktyki mamy wiele projektow, ktore zamie-
rzamy zrealizowaé¢ przy wspélpracy wladz oSwiatowych. Popularyzacja wiedzy
astronomicznej, w tym rowniez opanowanie Kosmosu przez czlowieka, to osobny
i rowniez wainy program haszej pracy. Chcemy upowszechniaé wiedze nie tylko
wsrod mieszkaneéw Warmii 1 Mazur, ale i turystow. Program przewiduje zardow-
no projekeje, odezyty, filmy, wystawy, jak i zajecia w kolach miloSnikéw astrono-
mii, Realizacja szeroko zakrojonego programu mozliwa jost w Scistej wspoélipracy
z instytucjami i organizacjami, m.in. z ZHP, Polskim Towarzystwem Milosnikow
Astronomii, Towarzystwem Wiedzy Powszechnej i Stowarzyszeniem ,,Pojezierze”.
NawigzaliSmy wspcélprace z kilkoma planetariami w krajach socjalistycznych.

Co zatem moze obejrze¢ w Planetarium wicz, ktoéry wykupil bilet
wstepu?

Zanim odpowiem na to pytanie, podam, iz dysponujemy pietioma pelnometrazo-
wyimi projekcjami astronomicznymi, trwajageymi 45 minut, oraz dwiema krotszy-
mi — 20-minutowymi, okolicznosciowymi. Tematyka tych projekejl jest dostepna
dla wszystkich. Seanse te obejrzalo juz ponad ¢wieré miliona os6b. Srednio, zwla-
szcza w okresie letnim, 1500 osdéb odwiedza co dzien Planetarium, Kazda projek-
cia popularna jest swego rodzaju widowiskiem slowno-muzycznym. Oto tematy-
ka naszych projekeji: ,,Program ilnauguracyjny”, ktéry sklada sie z 3 czefci — hi-
storycznej, geograficznej i kosmicznej, ,,Wedrujemy pod gwiazdami” — zapoznaje
+ metodami okre$lania czasu, stron §wiata i poloZenia gzograficznego oraz z pod-
stawowymi wiadomoSciami z astronomii sferyeznej, ,,.Spotkania z kometami” — to
popularny wyklad o zjawiskach astronomicznych~, Uklad Sloneczny” umozliwia
obserwacje ruchéw calego systemu gwiazd i planet; ,,O budowie wszech§wiata” —
wyklad informujgcy o dawnych i najnowszych teoriach powstania Ukladu Sto-
necznego; , Program prezentacyjny” — pokazuje szereg zjawisk astronomicznych
obserwowanych z Ziemi i z Kosmosu; ,,Cclloguia Copernicana” — pokaz nieba,
ktére Kopernik obserwowal w Bolonii 9 marca 1497 r., jak rownizsz zasady teorii
seopcentryeznej i heliocentryeznej.

Podobno istnieje przy Planetarium kolo uczniowskie. Jak ono pra-
cuje?

Mamy trzy kola. Pierwszym Jest Kolo Zainteresowan Astronomia dla uczniéw
-zkotl $rednich z klas czwartych, nastepnie kolo dla uczniéw mlodszych ze szkol
codstawowych. Czlonkowie spotykaja sie co tydzien, prowadza nieskomplikowane
obserwacje, stuchaja wykladéw i odezytow. SzeSciu czlonko6w bralo udziatl w Olim-
piadzie Astronomicznej — to tez nasz powdd do radoSci. Wraz z Komendg Cho-
ragwl Warminsko-Mazurskiej zorganizowaliSmy trzecie kolo — harcerskie kolo
mitodnikéw astronomii i astronautyki. Okolo 30 o0s6b bierze udzial w pracach kot
rainteresowan.
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Przechodzgc przez gldwny hall widzialem wiele pieknych przyrzadow
astronomicznych, ustawionych w oszklonych gablotach. Czy to jest stala
ekspozycja?

Wystawa ta jest okolicznosciowa. Instrumenty astronomiczne epoki Kopernika sa
eksponatami, ktore cze$ciowo byly wykorzystane w filmie ,,Kopernik”... Moge do-
daé¢, iz sg to eksponaty uiytkowe wykonane bardzo dokladnie i starannie. Twor-
c¢a ich jest dr Jan Bieniewski, konsultant naukowy wspomnianego filmu. Na oko-
licznosciowych wystawach prezentowaliSmy do tej pory instrumenty astronomicz-
ne zakladéw w Jenie (NRD), zbiér autografow astronautdédw radzieckich i amery-
kanskich, Stacje Chserwacji Sztucznych Satelitow Ziemi w Olsztynie, obecnie za$
przygotowujemy wspdlnie z TPPR wystawe osiggnieé astronautyki radzieckiej. Na-
stepng bedziz przeglad fotograméw wykonanych z pokladu sond kosmicznvceh.
a pozZnie] zorganizujemy wystawe wypozyczong z CSES pt. ,,Nastepcy Kopernika
w Pradze”; potem bedzie ,Kosmos i filatelistyka” i wreszcie wystawa po§wie-
cona wspolpracy radziecko-amerykanskiej w opanowaniu Kosmosu. Teraz odslo-
nig¢ tajemnice: mamy oryginalng flage polskg, ktéra byla na KsieZzycu, oraz odla-
mek skaly ksiezycowej dostarczony na Ziemie przez zaloge statku ,,Apollo-117.
Cenne te dary, przekazane przez prezydenta USA rzadowi polskiemu, otrzvma-
liSmy od przewodniczgceego Rady Panstwa, prof. Henryvka Jablonskiego.

Hallo! Kim pan jest, mister Bekker?

Podczas czwarte] wyprawy ksiezycowej statku ,, Apollo-15" z zaloga: D. Scott.
J. Irwin i A. Worden, przeprowadzonej w dniach 26—30 lipca 1971 r., astronauci
amerykansey wykorzystywali oryginalny pojazd ksiezyvecowy Lunar Roving Vehicle
zwany ,Rover” (Wedrowiec). Pojazd ten o napedzie elektrycznvym mial diugosd
3,25 m, szerokosé 1,80 m, wysokosé 1,10 m. Masa wilasna pojazdu wynosila 180 kg.
udiwig 400 kg, w tym dwéch astronautéw,. ,,Rover” wyposazono w cztery kola
0 oponach sporzadzonych ze splecionego stalowego drutu fortepianowego, o nie-
zaleznym zawieszeniu i napedzie. Zasieg pojazdu — ok. 120 km. Zasilanie z dwoch
akumulatorow o pocjemnosci 242 Ah.

Wyprawe te 1 sprawnos¢ pojazdu opisywano bardzo szczegdlowo. Oczy-
wiscie, sporo uwagi poSwigcono pierwszemu samochodowi ksigzycowemu Amery-
kandw, jako ze znany juz byl radziecki pojazd automatyezny, stawny ,Euno-
chod”.

Podczas pokazu kopii pojazdu na konferencji prasowej wymieniono
wytwornie General Motors, nazwiska astronautéw, honorowanych po udanym po-
wrocie na Ziemnie, oraz nazwisko wspéltworey ,,Rovera” — M. Bekkera. Jak to
zwykle bywa na konferencjach prasowych, poproszono i pana Bekkera o kilka
stow do mikrofonu.

»Him pan jest mister Bekker?” — zapytal jed=n z dziennikarzy wielko-
nakiadowego dziennika.

To co nastepnie uslyszal w odpowiedzi, Amerykanéw, byé moze, zdu-
miato, ale czlonkdéw Polonii amerykanskiej i wszystkich Polakow w starym kraju

wzruszylo do tez. Mieczyslaw Bekker jest bowiem Polakiem. Urodzit sie na Lu-
belszczyinie. W 1829 r. ukoinezyt Wydzial Mechaniczny Politechniki Warszaw-
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skiej. Od 1931 r. pracowal w Biurze Konstrukceyjnym Broni Pancerne] w Woj-
skowym Instytucie Badan Iniynierii, nastepnie w Dowoddztwie Broni Pancernej.
Caly czas zajmowal sie pojazdami kolowymi, ale tylko takimi, ktére moga poru-
sza¢ sie po bezdrozach. W 1936 r. opracowal program budowy pojazdoéw i silnikow
przeznaczonych do dziatan w terenie, Po wrze$niu 1939 r. losy rzucily go do Kana-
dy, gdzie od 1943 r. — po wstapieniu w szeregi armii kanadyjskiej — kontynuowat
prace nad pojazdami terenowymi. Cd 1956 r. przebywa w USA, pracujac w Woj-

Rys. 46

Pojazd ksiezycowy ,Lunar
Roving V\ehicle” programu
sApollo”

1 — antena kierunkowa,

2 — antena o matej
kierunkowoéci, 3 — kamera TV,
4 — kamera filmowa 16 mm,

5 — tablica przyrzgdow,

6 — sterownica,

7 — wyposazenie elektroniczne,
§ — fotel kierowcy, 9 —torba
narzcdziowa, 10 — miejsce na
narzedzia

11

skowe] Pracowni Pojazddow Terenowych w Detroit i jednoczeSnie wykladajac na
dwoch wyzszych uczelniach technicznych w New Jersey i Michigan. Podrecznik,
ktéry napisal: ,,Theory of land locomotion” jest fundamentalnym dzielem teorii
ruchu pojazddw terenowych.

W 1961 r. zostal mianowany dyrektorem Qddzialu Badawczego koncer-
nu General Motors w Santa Barbara. Gdy NASA oglosilo konkurs na projekt po-
jazdu ksiezycowego, do trudnej walki konkurencyjnej stanat zespdl kierowany
przez Bekkera., Konstrukeja jego zwyciezyla i zostala zabrana na Ksiezye.

Prof. Mizsczyslaw Bekker, chociaz obecnie jest obywatelem USA, nigdy
nie zapomina o swym rodzinnyvm kraju. Jest czlowiekiem niezwyklej skromnosei.
W liscie do Lecha Komudy z Warszawy, ktory zwrécit sie do prof. Bekkera o pe-
wne informacje zwigzane z ,,Roverem’”, napisal: ,,..Tylko na miloéé¢ Boskqg nie
robcie ze mnie bohatera! Bylo w tym olbrzymim przedsiewzieciu tylu ludzi, Ze
nie mozna mowic¢ o indywidualnych zasiugach...”

Jak zostaé¢ kosmonautq?

Komendantemm Wojskowego Instytutu Medycyny Lotniczej (i jednocze$nie preze-
sem Polskiego Towarzystwa Astronautycznego) jest plk. prof. dr hab. med. Sta-
nistaw Baranski. Oto fragment wywiadu prasowego uzyskanego w WIML-u.

Panie Profesorze, jakim badaniom musi sie poddaé kandydat na kos-
monautg?

125



W Instytucie naszym badamy pilotéw, kandydatdéw na pilotéw oraz kandydatow
na kosmonautow w specyficznym srodowisku pracy. Nam nie wystarcza stwierdze-
nie, ze dany czlowiek jest chory, ma jakie§ zmiany patologiczne. Musimy wyklu-
czy¢ nawet wszelkg prepatologie *), a wiec te zmiany, ktére uwidoczniajg sie do-
piero po specyficznym obeigzeniu ustroju jakims czynnikiem. Gléwnie zwracamy
uwage na stan zdrowia i uwidocznianie sie.ewentualnych zmian, nawet czynnos-
ciowych, w srodowisku pracy pilota. A zatem, poza zwykiymi badaniami, takimi
samymi jak w kazdym laboratorium, prowadzimy badania przy pelnej rejestra-
¢ji czynnosci serca, moézgu, stuchu itp. w laboratoriach specjalistycznych. Badamy
tam m.in. wplyw wysokosci w komorach niskich ci$nien, jak rowniez w komorach
niskich cisnien i temperatur, podajac jednoczesnie do oddychania misszanki ubo-
gie w tlen, jak i tlen w nadcisnieniu oddechowym. Wymienione przyklady sg
zwigzane z lotem wysokoSciowym i specyfikg pracy zaldg nowoczesnych statkow
powietrznych. Innym zjJawiskiem wysokosciowe] dolegliwosci moze byé wydzie-
lanie sie plyndw ustrojowych i gazdw rozpuszczalnych, ktére moga zaczopowad
naczynia krwionosne. W zwigzku z tym prowadzi sie tzw. desaturacje, czyli od-
dychanie tlenem z domieszksa innych gazéw, jak na przyklad helu, azotu i innych.
Innym rodzajem sa badania zwigzane z okrefleniem tolerancji przyspieszen. Pro-
wadzone sg one na wirdwee. Tutaj badamy pilota w tzw. programie liniowym.
schodkowym czy skokowym. Pilot poddawany jJest przyspieszeniom narastajg-
cym., W wyniku calej operacji jesteSmy w stanie okres$li¢, jakg wartosé przyspie-
szenia, np. dodatniego, wytrzymuje osoba badana. Mozemy rdwniez sprawdzic,
przez jaki czas pacjent wytrzymuje poszczegdlne wartoSci przyspieszenia, np. 3,
4, 5... g. Jeszcze innym cyklem badan jest obciazenie ustroju praca. Pilot wyko-
nuje okreslong i Scisle dozowang czynnosé na cykloergometrze,

Na identycznym przyrzgdzie przypominajacym rower ,,jezdzi”, zdaje sie.
zaloga stacji kosmicznej ,,Salut-4"7?
Przyrzad jest podobny. Podczas badan tego rodzaju prowadzony jest zapis czyn-
nosci serca i cisnienia skurczowego, rozkurczowego i wiele innych parametrow. Na
podstawizs obliczenn uzyskanych z badan mozna moéwié o wydcelnosei ustroju pilota.
Mozna wnioskowaé réwniez o tolerancji danych czynnikow.

Czy to juz wszystkie niezbedne badania?

Podalem jedynie niektére przyklady. Przeciez samo badanie sluchu, ktoére prowa-
dzi sie albo w warunkach idealnej ciszy, albo w warunkach pracy w powietrzu,
kiedy slyszalne sg przerbtzne diwieki z halasem i drganiami, biegngcymi od silni-
ka i innych podzespoldéw samolotu, tlokowego lub turbinowego, jest jednym z ogniw
pelnego cyklu badan. Mozna wymienié¢ jeszcze badanie dynamiczne ostrosci wzro-
ku, prowadzone innymi zupelnie metodami. Chodzi o to, ze normalnie stosowane,
statyczne odezytywanie liter, nie jest przydatne w pracy pilota, np. komunika-
cyjnego. Przy lotach na niskich wysokoSciach oko musi chwytaé szybko zmienia-
jacy sie krajobraz i sytuacje. Stad tez sprawdzianem moga byé raczej litery prze-
suwajgce sie z odpowiednig predkosciag po ekranie. U nas stosowany jest ekran

e e R an =y e e —— —_——— -— —_

*! Prepatologia — zmiany i sklonnoSci prowadzgce lub usposabiajgce do standéw chorobo-
wych.
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panoramiczny, na ktorym poruszaja sie tzw. kola Landolta. Jest to zwykle kolo
z przerwa na obwodzie. Kola poruszaja sie z réing predkoscig kgtowg po ekranie.
Maja one rozng wysokoéé i przerwy w réznych miejscach. Badany musi rozpoznac
sytuacje na ekranie, wedlug rysunkéw kél umieszezonych na tablicy zaopatrzone]
w przyciski. Liczy sie czas. Zatrudniana tu maszyna elektronowa liczy popelnione
bledy i wystawia ocene koncowas.

Wszystkie zatem badania, ktére wymienilem, umozliwiajg dokladne po-
znanie stanu zdrowia pilota, kandydata na lotnika lub kandydata na kosmonaute.
- Musze sie jednak zastrzec, iz jest to pierwszy etap badan. Zanim podpisze ,prze-
pustke w Kosmos”, nieodzowny bedzie jeszeze specjalny trening. Chodzi o uzys-
kanie mozliwej wydolnoéci ustroju i wysoka tolerancie na wplyw wszystkich czyn-
nikéw szkodliwych, Takich jednak treningéw w WIML nie prowadzimy. Podob-
ne treningi sa prowadzone dla pilotéw wojskowych, na specjalnych obozach szko-
leniowo-treningowych. Programy obozéw sg niejednokrotnie podobne do treningu
kosmonautéw z tego wzgledu, Ze czynnosici wystepujace w lotnictwie oraz w kos-
monautyce sa cze§ciowo lub prawie podobne. R6znig sig co do wielkoSci. Jedynym
odmiennym czynniki=am jest brak cigzenia. Kandydat na kosmonaute powinien za-
tem przejéé trening zachowania sie w stanach niewazkoSci, iacznie z nauksg cho-
dzenia i utrzymania rownowagi.

Czy, po odbyciu wymienionych przez Pana Profesora badan i treningu,
moglby Pan podpisaé odpowiedni dokument, Ze kandydat jest zdolny do
lotu kosmicznego?

Z calg pewnoécia. Odpowiedni dokument moégiby kandydat otrzymaé od nas, pod
warunkiem oczywiscie, ze wystartuje polskim statkiem kosmicznym. Je$li nato-
miast ma startowaé np. z radzieckich rakiet nos$nych, to w celu osiggnigcia po-
kladu stacji kosmicznej ,,Salut”, bedziz musial przejé¢ odpowiedni, dodatkowy
trening, zgodny z radzieckim programem przygotowywania kosmonautdéw.

Czy obecnie stosowane badania kosmonautéw sg nieco lagodniejsze niz

mialo to miejsce za czasoOw Gagarina i Glenna?
Badania medyczne uzaleznione byly i s3 réwniez od postepu technicznego. Pierw-
sze rakiety i statki kosmiczne mialy znaczne przyspieszenie przy starcie i ulegaly
silnym drganiom, zz wymienie tylko dwa z licznych czynnikdéw majacych powaz-
ny wplyw na organizm kosmonauty. Z biegiem lat, po setkach do$wiadczen, uda-
o sie bodaj czeiciowo zmniejszy¢ niekorzystne wibracje i przyspieszenia. W zwigz-
ku z tym i badania wstepne musialy ulec pewnym zmianom. Roénie, rzec mozna,
komfort statkéw kosmicznych, podobnie jak z postepem lotnictwa coraz wigkszy
jest komfort statkéw powietrznych. Stad tez i obecny trening kosmonautéw jest
zlagodzony w stosunku do lat pionierskich. Wystepuje natomiast inne zagadnienie.
Mysle o dlugotrwalosci lotéw kosmicznych., Gagarin przebywal bardzo krotko
w stanie niewazko$ci, a i ten kilkudziesieciominutowy okres byl wielka niewia-
doma, napawal troskg lekarzy specjalistdw. Obecnie wiemy, Ze moina wykony-
wad loty dlugotrwale, podczas ktérych, jak w przypadku stacji kosmicznych, musi
by¢é prowadzony odpowiedni trening. A wiec poza przygotowaniami naziemnymi
rowniez i na pokladzie stacji, gdzie zaloga znajduje sie w stanie niewazkosci. Cho-
dzi o to, aby powstale w warunkach niewazkosci np. zanik migsni, czy zmiany
kostne nie utrudnily readaptacji do warunkdédw ziemskich.
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Czy istnisje okresSlona bariera dlugotrwalosei przebywania w stanie
niewazkosci?

O barierze jeszcze trudno moéowié, Robi sie szereg doswiadezen w warunkach ziem-
skich. Sg to warunki symulowanej niewazkosci, ktérej poddawani sg zarowno lu-
dzie, jak i zwierzeta. U ludzi stan ograniczonej ruchomosci, czyli hipokinezji wy-
woluje sie przez dilugotrwale leienie w lézku. Zwierzeta utrzymywane sg w spe-
cjalnych klatkach, ograniczajacych poruszanie sie. Moge tutaj powiedzie¢, z2 do-
swiadczenia tego rodzaju ze zwlerzetami prowadzimy czeSciowo wspoélnie z nau-
kowecami Zwigzku Radzieckiego. Z badan doswiadczalnych wiadomo, Ze zwierze-
ta dobrze znoszg stan hipokinezy trwajacy nawet pdt roku. Jak wynika z obser-
wacjl, zmiany w mieSniach sg stosunkowo niewielkie. W mieé$niu sercowym pra-
wie ich nie ma. Czyli serce, wykonujgc nieprzerwang prace, jest jakby ochraniane
przez ustréj, Ale co innsgo jest godne uwagi,

Jesli zwierze przebywa kilka miesiecy w stanie niewazkoS$ci, to poddane
po tym wysiikowl — éwiczeniom takim jak np. bieg po ruchome]j biezni lub piy-
wanie — bardzo szybko wraca do normy. Znaczy to, ze zmiany, ktére nastgpily
podczas stanu niewazkoS$ci, zanikajg. Mowimy wowezas o szyvbkiej readaptacji.
Natomiast, jesli zwierze w kompletnej hipokinezie przebywa ponad pél roku, to
zmiany po wysitku fizycznym poglebiajg sie. Czyli istnieje pewna granica, kiedy
w migéniach mogg powstawaé zmiany trwale. Naturalnie, uzyskanych dosSwiad-
czen nie mozna przeniesé na ludzi, poniewaz zwierzeta przebywaja caly czas w sta-
nie unieruchomionym, a czlowiek np. na stacji kosmicznej porusza sie, ma zreszta
caly szereg urzadzen ruchowych i profilaktycznych, zapobiegajacych wplywowi
niewazkosci. Wydaje mi sie, ze przy odpowiedniej opiece i pomocy lekarskiej mo-
zliwe jest przeprowadzenie zalogowych lotdw kosmicznych w stanie niewazkosei,
przekraczajacych znacznie okres dwunastu miesiecy.

W zwiazku z tym co Pan powiedzial, cheialbym sie dowiedzieé, jak na-
prawde wyglagda sprawa ,szpitalnictwa kosmicznego”, o czym czesto
wspomina literatura astronautyczna?

Tam gdzie nie ma ciazenia, warunki pracy, np. serca, sg znacznie lzejsze. To samo
dotyezy uklazdu miesniowego i stawowego. Ale czy istnieje mozliwo$é powstania
szpitalnictwa kosmicznego, trudno na razie cos konkretnego powiedzieé, Sg bowiem
czynniki, ktére odciazaja ustrdj, ale zaraz pojawiaja sie inne, ktore go obcigzaja.
Powiedzmy, ze ulatwimy prace sercu w ciggu poé! roku pobytu w szpitalu orbital-
nym, ale co pézniej? Chory musi wrécié¢ zndéw do warunkdw powszechnego cigze-
nia, od ktéryeh sie przeciez odzwyczail.

Wiem, ze referat Pana Profesora na Miedzynarodowym Kongresie As-
tronautycznym w Baku wzbudzil wielkie zainteresowanie specjalistow.
Pisal o tym m.in. miesiecznik radziecki , Nauka i 2Zyin”. Czy moina pro-
si¢ o blizsze szczegily referatu?

Peferat, ktéry wyglositlem w Baku, dotyczyl! badan doSwiadczalnych nad wply-
wem hipokinezji na uklad mieSniowy zwierzgt. Omowione zostaly badania migSni
poprzecznie prazkowanych, czyli szkieletowych, i mieSnia sercowego. Badania pro-
wadziliSmy przy uzyciu mikroskopu elektronowego, co umozliwilo siegniecie do
komoérek tych najmniejszych z matych,
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Mozna wiedzieé, jakie zwierzeta byly poddawane badaniom?

Szezury i czeSciowo kroliki.

Ale co bylo rewelacja naukowa, bo przeciez takimi samymi zwierzetami
i taka samg aparaturg dysponuja badacze na calym swiecie?

Nasze badania byly oryginalne i inne po prostu dlatego, ze prowadzono je pod-
czas dlugotrwalej hipokinezji, nie ograniczajgc sie do badan morfologicznych.

Siegnelidmy, jak wspomnialem, do zupelnie innych rejondéw ustroju niz to uczy-
nili nasi poprzednicy.

Caly czas méwimy o badaniach i medycynie kosmicznej, a co z medy-
cyna lotniczg?

Medycyna kosmiczna jest, moim zdaniem, miodszg siostrg medycyny lotnicze].
W perspektywie, wedlug naszego rozeznania, musimy uwzgledniaé dwa kierunki
dzialania. Chodzi o loty na malych i na bardzo duzych wysokosciach, siegajgcych
prawie Kosmosu. Mowi sie przeciez o statku, ktdéry zdolny bedzie do poruszania
sie zardwno w atmosferze ziemskiej, jak i przesirzeni kosmicznej. Statek taki jest
przeciez, jak wiadomo, juz budowany.

Stgd tez istnieje silna wieZ obu kierunkéw badan. Nasz Instytut koor-
dynuje tego rodzaju badania w Polsce. Zwigzana z bazg Instytutu, istnieje Ko-
misja Biologii i Medycyny Kosmicznej Komitetu ds. Badan 1 Pokojowego Wyko-
rzystania Przestrzeni Kosmicznej przy PAN, wspélpracujemy w ramach , Interkos-
mosu” z odpowiednimi komisjami krajow socjalistycznych. I jeszcze jedno.
W chwili obecnej wszystkie medyczne kongresy miedzynarodowe nie pro-
wadzg obrad czy sympozjéw wylacznie nad zagadnieniami medycyny lotniczej,
lecz laczg sprawy lotnictwa i kosmonautyki w jedna calo&é.

Wspomina Pan o kongresach miedzynarodowych. Jakie sg Panskie kon-
takty z organizacjami o Swiatowym zasiegu?

Moge powiedzieé, ze zaszczycony zostalem czlonkostwem Miedzynarodowe) Aka-
demii Medyeyny Lotniczej i Kosmicznej oraz jestem czionkiem-korespondentem
Miedzynarodowej Akademii Astronautycznej.

Poprzednie pytania kierowalem czesciowo do Komendanta WIML i pro-
fesora, lekarza. Mam jeszcze jedno pytanie, tym razem przeznaczone dla
Prezesa Polskiego Towarzystwa Astronautyvecznego, ktorg to godnosé
piastuje Pan od niedawna. Chodzi mi o Panski zwigzek z PTA. Kiedy to

sie zaczelo?

W PTA dzialam dosé dawno — od roku 1959. Medycyna lotnicza, ktérg zajmuje sie
od 23 lat, i kosmiczna fascynujg mnie przede wszystkim, ale interesuje sie takze
wszelkimi osiggnieciami techniki rakietowe]. W PTA bylem przez wiele lat prze-
wodniczaecym Komisji Bioastronautyki, wiceprezesem, a od 1974 r. pelnie funkcje
prezesa, Je§li chodzi o dzialalnoéé zawodowsa, moge podaé, ze od 1950 r. pracuje
poza tym na Akademii Medyczne] w Zakladzie Histologii Instytutu Biostruktury,
gdzie zajmowalem sie i zajmuje metodyka badan komorek.
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Kosmos coraz blizej

Na poktadzie ,,Sojuza”™

Statki serii ,,Sojuz” przeznaczone sg do lotéw dlugotrwalych i manewrowania na
orbicie. Masa catkowita statku wynosi 6,5 t. ,,Sojuzy”, jak wynika z opiséw tech-
nicznych, moga obiegaé¢ Ziemie po orbicie, ktérej apogerm nie przekracza ok.
1300 km. Statek zostal wielokrotnie wyprébowany w lotach badawczych, w two-

rzeniu zespoloéw orbitalnych, a takze jako statek transportowy dla stacji kosmicz-
nej ,,Salut”.

Statek sklada sie z nastepujgcych gilédwnych podzespolow: bloku wypo-
sazenia silnikowego i oprzyrzadowania, przedzialu orbitalnego, przedzialu od-
zyskiwanego (ladownika), ptaszezyzn z bateria ogniw slonecznych i systemu pols-
czeniowego.

Przedzial przyrzadéw i urzadzen ma kszlalt cylindryczny ze stozkowym
kloszem i konstrukcyjnie dzieli sie na trzy mniejsze przedzialy. Na diwigarze
kratowym przedzialu przejSciowego, w poblizu §rodka masy statku, jest umiesz-
czona wiekszoéé silnikéw niezbednych dla koncowego odcinka zblizania i orientacji.

Urzadzenia systemu termoregulacji, zasilania energia elektryczna, apa-
ratura lgcznoéci radiowej i radiotelemetrii, przyrzady systemu orientacji 1 mane-
wrowania sa umieszczone w hermetycznym przedziale przyrzaddéw, majacych ksztalt
cylindra.

W przedziale urzadzen znajduja sie: silnik do korekeji orbity i hamowa-
nia podczas lgdowania, silniki koncowego odcinka zblizania i orientacji, zbiorniki
paliwa, zespoly hydrauliczne systemu termoregulacji i pokladowa bateria akumu-
latoréw. W sklad urzgdzenia silnikowego wchodzi rakietowy silnik glowny oraz
rezerwowy o ciggu po 0,392 kN. Na statku znajduje sie 14 silnikéw koncowego
odcinka zbliZzania i orientacji o ciggu po 127,4 kN kazdy oraz 8 silnikéw orientacji
o ciggu 14,70 N kazdy. Na zewnatirz przedzialow przejsciowego oraz przyrzgdow
i urzadzen jest widoczna duza uzebrowana chlodnica — promiennik systemu ter-
moregulacji statku,

Na zewnatrz przedzialu przyrzadow 1 urzadzen sg umaocowane baterie
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sloneczne o powierzchni 14 m® Razem z akumulatorami zasilaja one energia elek-
tryczna pokladowsa aparature ,,Sojuza”. Napiecie pokladowej sieci pradu stalego
wynosi 27 V. Znajdujg sie tez anteny licznych ukladoéw radiowych: radiotelefonicz-
nej lgcznosci zalogi z Ziemig na falach kroétkich i ultrakrétkich, pomiaru toru
lotu i systemu radiotelemetrycznego, a takie urzadzenia optyczne potrzebne przy
manewrze zbliZzenia. Wa krawedzi plyt baterii stonecznych sa umieszczone Swiatla
pozycyjne w kolorze bialym, czerwonym i zielonym,
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Rys. 47 Skafander radzieckich kosmonautéw — model 1977. Obok, rysunek
skafandra model 1978, specjalnie przygotowanego dla zalbég stacii
kosmicznej ,,Salut-6" i przystosowanego do wyjscia na zewnatrz stacji
1 — heim hermetyczny, 2 — indywidualne wyposaZenie zyciodajne, 3 — loZzysko
hermetyczne, umozliwiajace ruch ramienia, 4 — tablica sterujgco-kontrolna,
5 — regulacja cisnienia w skafandrze, 6§ — wskaZnik cisSnienia w skafandrze,
7—rekawica zdejmowana, § — pas, 9 — lacze przewodow elekirycznych,

10 — miekka czesé skafandra, 11 — lgcze systemu powietrzno-hydraulicznego,
12 — diwignia zamykajgca otlwor wejsciowy skafandra, 13 — karabinek pasa
bezpieczenstwa, 14 — zawor wigczenia awaryjnego — zapasu tlenu, 15— czesc
sztywna skafandra, 16— oslona ochronna oczu przed promieniowaniem
sionecznym. Skafander na rysunku pokazano bez wierzchniej oslony
izolacyjnej (rysunek wg . Awiacja 1 Kosmonawtika")

Na przedziale przyrzgdoéw i1 urzgdzen sg réwniez umocowane czujniki
wchodzgce w system sterowania ruchem statku: jonowy ezujnik ,,hamowania”
(drugl jonowy czujnik ,rozpedzania” znajduje sie na przedziale orbitalnym), czuj-
nik pionu reagujacy na promieniowanie podczerwone Ziemi i czujnik orientacji
kierunku ku Slorcu.
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Rys. 48 Fragment statku kosmicznego typu ,,Sojuz”, Uwidoczniono podzespol

orbitalny (z lewej strony) i podzespdt przeznaczony do powrotu na
Ziemie (zdjecie: Pawel Elsztein)

Ryvs. 49

Podzespdl orbitalny statku
wsojuz” (zdjecie: Pawet
Elsztein)
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Ladownik-kabina kosmonautéw jest to stanowisko dowodzenia, robo-
cze miejsce zalogi stuzace do pilotowania statku podczas lotu. Tutaj znajduje sie
zaloga podczas wprowadzania statku na orbite i podczas powrotu na Ziemie. Tutaj
=3 umieszczone glowne pulpity sterownicze z bogatym oprzyrzgadowaniem tablicy.

Rys. 50
Podzesp6l
ladownika.
Fksponat
demonsirowany
na wystawie
Kosmos-T77

w Warszawie
(zdjecie:

Pawet Elsztein)

Na ladowniku znajduje sie stosunkowo malo elementéw: dwa ilumina-
tory z zarowytrzymalymi szybami i celownik cptyczny, za ktérego pomoca mozna
obserwowaé¢ drugl statek w koncowym odeinku zblizania i podczas lgczenia sie
statkéw, a takZze okresla¢ pion i kierunek wektora predkosci wedlug ,ruchu Zie-
mi”, Przez pojecie ruchu Ziemi rozumie sie widzialne poruszanie sie punktow
powierzchni ziemskiej na ekranie celownika (jesli np. poruszaja sie one dokladnie
z gory na doél, oznacza to, ze statek jest zorientowany dziobows czescia do przo-
du). W colnej czesci ladownika, na jego obwodzie, znajduje sie 6 silnikéw polo-
7enia, ktére pracuja tylko podczas powrotu statku na Ziemie.

Cala zewnetrzna strona ladownika ma odporne na wysokie temperatury
wysokowytrzymale pokrycie, a jego dolna czesé, ulegajgca podczas ladowania naj-
intensywniejszemu nagrzewaniu aerodynamicznemu, jest chroniona dodatkowym
ekranem izolacji cieplnej. Ten ekran, po otworzeniu spadochronu, zostaje od-
strzelony, w celu zmniejszenia masy statku podczas ladowania. W dnie ladownika
sga zainstalowane silniki prochowe do miekkiego ladowania, ktore zostaja wlgczone
tuz przed przyziemieniem. W goérnej czeSci ladownika sg dwie odstrzeliwane po-
krywy, pod ktorymi jest miejsce na spadochrony gléwny i zapasowy.

W przedziale orbitalnym zaloga wypoczywa 1 przeprowadza ekspery-
menty naukowe; z tego przedzialu przechodzi do drugiego statku kosmicznego.

W przedziale orbitalnym kosmonauci mogg znajdowa¢ sie tylko po wpro-
wadzeniu statku na orbite. Nie ma on bowiem wytrzymalosci ladownika 1 nie ma
zarowytrzymatych iluminatoréw. To nie jest tu potrzebne: gdy statek wraca na
Ziemie, przedzial orbitalny, jak rowniez przedzial przyrzaddw 1 urzgdzen, zostaje
oddzielony od ladownika i podczas wejScia w geste warstwy atmosfery ulega
spaleniu.

Wiaz wejsciowy prowadzi do przedzialu orbitalnego. Sciany przedzialu
sa pokryte miekka tkaning. Wzdluz $cian, mniej wiecej na poziomle glowy, sg
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przymocowane porecze — trzymajgc sie ich kosmonaucl moga przemieszczaé sie
podczas stanu niewazkosci. Jest tu tez kanapa, na ktérej kosmonauci odpoczywa-
ja, przywigzujac sie pasami. Wewnatrz kabiny jest urzgdzenie do regeneracji
i oczyszcezania atmosfery oraz przyrzady systemu orientacji i sterowania ruchem.

Rys., 52

Podzesp6l do lgdowania
statku ,,Sojuz”,

W czesclowym

przekroju podiuznym

1 — reflektor, 2 — mikrofon,
3 — uchwyt reflektora,

4 — tablica radiostaciji,

3 — pokretlo zaworu wiazu.
f — poRrywa wilazu,

7 — reflektor,

8 — urzadzenie
sterujgco-sygnalowe,

9 — Kamera TV, I — tablica
przyrzadow pokladowych,
11 — zewnetrzna czesc
optycznego systemu
nawigacyjinego,

12 — podpora fotela.

13 — wyposaZenie
zyciodajne, 14 — fotel
komonauty., 15— okno.,

16 — drgzek sterowy.

17 — wyposaZenie

techniczne

Na lewej Scianie boczne] umieszezono szafke; znajduje sie w niej zbiornik wody
pitnej o pojemnosci 30 1, pojemnik z Zywnos$cig, apteczka pokladowa i érodki hi-
gieny osobistej. Tutaj takze znajduja sie Srodki lacznoéeci fonicznej i do pomiaru
odleglos$ci miedzy statkami.

W przedziale orbitalnym sg zainstalowane: kamera telewizyjna, kamera
filmowa, lampy glowne i dodatkowe (do iransmisji telewizyjnych), urzgdzenie do
podgrzewania pozywienia oraz pojemniki z przyrzadami. Bezposrednio nad glowsg
znajduje sie pokrywa wilazu. Wiaz prowadzacy do lgdownika zakryty jest siatka
ochronng.

Po podniesieniu siatki i otwarciu wlazu schodzi sie do stanowiska dowo-
dzenia. Przypomina ono do pewnego stopnia kabine pilotéw w samolocie. Sg tu

Rys. 31 a—statek ,,Sojuz” w wersji z laczem programu ,,Sojuz-Apollo”,
b —,Sojuz” w wersji standardowej
1 —1igcze, 2 — czlon orbitalny, 3 — ladownik, 4 — czion z wyposazeniem,
5 — bateria ogniw slonecznych, 8, 7— anteny UKF, § —anteny TV, 9 — anteny
radiolinii dowodzenia, 10 — anteny radiotelemetrii, 11 — anteny lgcznosci
Kosmos—Ziemia—Kosmos, 12 — celownik manewru lgezenia, 13 — swiatla
pozycyjine manewrowe, 14 — migacz, 15— czujnik orientacji na Slonce,
16 — czujnik jonowy, 17 —czujnik podczerwieni, I8 — celownik manewrowy,
19, 20 — silniki sterujgce i manewrowe, 21 — silniki zblizeniowo-manewrowe.
22 —wilaz, 23 — zewnetrzna kamera TV, 24 — iluminatory (okna)
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Rys. 57

Rakieta nosna ,,Sojuz” umieszczana przy
pomocy dzwigu na stanowisku startowym
w porcie kosmicznym Bajkonur. Na
szezycie rakiety widoczna tzw. wieza
ratownicza umozliwiajgca ratunek zalodze
podczas awarii przy starcie lub

w pierwszej fazie lotu. Wieza wraz ze
statkiemn moze oddzielié sie od rakiety,

a jej spadochrony umozliwiaja bezpieczne
ladowanie catemu zespolowi (zdjecie: APN)

Rys. 58

Statek kosmiczny ,,Sojuz” w hali
montazowe]. Na podzespole
wyposazeniowym widoczne zlozone
plaszezyzny bateril ogniw
sionecznych. W takim polozeniu
statek ustawiony jest na szeczycie
rakiety noénej. Podzespoly orbitalny
i do ladowania osloniete sg tkaning
ochronng (zdjecie: APN)

dwa fotele: w Srodku kabiny — fotel dowodcy, po jego prawej stronie — fotel in-
Zyniera pokladowego. To miejsce zajmowal nasz kosmonauta. Na wprost przed

nimi — tablica przyrzadow.

Na prawo 1 lewo od tablicy przyrzadoéow znajdujg sie dwa jednakowe
urzgdzenia sterujgco-sygnalizacyjne. Podczas recznego sterowania statkiem sluza
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one do wydawania sygnaldw-polecenn urzadzeniom automatycznym i do kontroli
wykonania tych polecen. Sterowanie systemami statku moina prowadzié jedno-
cze$nie z obu urzgdzen sterujgco-sygnatlowych lub z jednego z nich. Do recznego
sterowania ruchem statku z fotela dowoddey zalogi stuig dwa drazki: prawy —
do sterowania polozenia statku wokél $rodka masy, lewy — do zmiany predkoséci
ruchu postepowego statku podczas manewrowania.

Ladownik i przedzial orbitalny sg pomieszczeniami mieszkalnymi. Utrzy-
mywana jest w nich temperatura powietrza 2073°C, ci$nienie powietrza 710
-850 mm Hg (94113 kPa), wilgotnoé¢ wzgledna 40--55%, czastkowe ciénienie
tlenu 140-+-200 mm Hg (18,526,505 kPa). Pojemnos¢ laczna przedzialow mieszkal-
nych wynosi 10 m3. Atmosfera w pomieszezeniach mieszkalnych jest oczyszczana
przez urzadzenie regeneracyjne przedzialu orbitalnego. Jest ono uwazane za
urzadzenie glowne, ktore wilacza sie zaraz po wprowadzeniu statku na orbite.
Natomiast na odcinkach wprowadzania na orbite i podczas procesu ladowania
pracuje urzgdzenie regeneracyjne lgdownika.

Zanim nastgpi start...

Zanim kosmonaula zajmie swoje miejsce w kabinie statku 1 rozpocznie sie pro-
cedura przygotowania do startu na orbite okoloziemskg, niezbedny jest odpowied-
ni trening, przystosowanie do specyficznych warunkéw panujgcych w Kosmosie —
wreszceie dokiadne zapoznanie sie z calg zlozong technikg systemu.

Kandydat na loinika ma sytuacje ulatwiona: korzysta ze szkolnych
dwumiejscowych szyboweow lub samolotéw. Kosmonauta natomiast po szkoleniu
naziemnym od razu przechodzi do statku kosmicznego, ktory — prosze zwroécic
uwage — zawsze jest prototvpem. Kazdy statek, chociaz znanego i wyprébowanego
tvpu, nie zostal przeciez, jak moéwig lotnicy, oblatany. Byl jedynie wyprbébowany
przez technikow do naidrohnieiszego szczegdlu, ale w sensie lotniczych dosSwiad-
czen jest, przyvnajmniej nrry obecnvm stanie techniki, statkiem do jednorazowego
uzvtiku,

Jedno jest wspolne » lotnictwem — wykorzystanie naziemnych symula-
torow lotu. Trening przyszlych kosmonautéw odbywa sie w (naturalnej wielkosci)
makietach statkdéw kosmicznyveh okreSlonego typu. W czasie ¢éwiczen zalogi (bo
zawsze trenuje zespodl), jak w przypadku dwumiejscowyeh ,,Sojuzdéw”, trening pro-
wadza dwa zespoly, bowiem jeden liczony jest jako rezerwowy. Tak tez byio
podczas treningu naszych kosmonautdéow., Makieta ,,Sojuza” ma wszystkie podze-
spoly i urzgdzenia, jak prawdziwy statek. Kosmonauci noszg skafandry identyczne
jak podczas lotu, a na pokladzie znajduja sie racje zywnosciowe, ktorymi beds
odzywiaé sie podczas treningdéw 1 lotdw. Juz podczas treningu obowigzuje rozklad
zajeé¢ 1 wypoczynku zgodny z programem danego lotu.

QOprécz poteinego ladunku teorii, kandydaci na kosmonautiw zapoznaja
sie z wyposazeniem kabiny, systemem sterowania automatycznego 1 recznego —
jednym stowem, muszg wiedzieé, gdzie miesci sie dana dZwignia, wilacznik sygna-
lizator itp. oraz czemu to wszystko stuzy. Po takim wstepnym treningu, po ktorym
umiejg — nawet z zawigzanymi oczami— rozpoznawaé¢ wyposazenie wnetrza ka-
biny, mozna przystgpi¢ do nauki postugiwania sie poszczegdlnymi przyrzadami
pilotazowymi, nawigacyjnymi i aparatura pomiarowo-badawcza.
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Sama technika to jednak nie wszystko. Podczas lotu orbitalnego zaloga
znajduje sie w stanie niewazkosei, a do tego nielatwo sie przyzwyczaié¢. Ruchy
trzeba mieé spokojniejsze, bardziej opanowane niz w warunkach cigzenia ziemskie-
go. Silniejszy ruch glowa i mozZna sobie uszkodzié kregi szyjne. Ze zjawiskiem nie-
wazkoéci kandydaci na kosmonautéw zapoznajg sie w specjalnie przystosowanej
kabinie samolotu transportowego. Samolot rozpedza sie na pewng wysokose,
potem zalamuje tor lotu, czynigc jakby ,goérke”. W czasie krotkotrwalego (ok. 60
sekund) lotu na szczycie ,,gorki”, ezyli toru Keplera, maszyna i wszystko co w niej
zawarte znajduje sie w stanie niewazkoéci.

Na liscie zaje¢ kosmonautéw znajduja sie m.in. ¢wiczenlia w Sprawnym
opuszczaniu kabiny podezas lgdowania i wodowania. Kazda czynnoS¢ musi byeé
wykonywana bardzo dokladnie, w ustalonym porzadku i trzeba wiedzieé, ktérg
rekg odbezpieczy¢ ktéry zawér czy diwignig. Oczywiscie, uwzgledniane sg sytu-
acje normalne i awaryjne. Totez jedno z éwiczen prowadzone jest w kabinie
»,Sojuza” zanurzonego w wodzie. Zaloga opuszcza statek w skafandrach kosmicz-
nych, otwierajac wlazy pod woda. To na wypadek wodowania, bo ,Sojuz” prze-
znaczony jest zasadniczo do ladowania na lgdzie stalym, tak zresztg jak wszystkie
statki radzieckie,

Kandydaci na kosmonautéw sg z reguly pilotami samolotéw naddiwie-
kowych, nieraz pilotami doSwiadczalnymi czy nawet instruktorami. Latwiej im
zatem pokonywaé kolejne stopnie trudnoéei treningu. Nasi kandydaci sg wojsko-
wymi pilotami I klasy, dysponujacymi wysokimi umiejetnoSciami. Piloci z CSRS,
Remek i Peléak, wspominajac wspolne treningi w Gwiezdnym Miasteczku, z ser-
deczng kolezeniskg otwartoscig przyznawali, Zze juz w pierwszych tygodniach tre-
ningu polscy kandydaci na kosmonautéw wykazywali sie wielkim doswiadcze-
niem lotniczym, tak iz w tym zakresie trudno bylo im z Polakami wspé6lzawodni-
czye.

Treningi prowadzone sg w na$ladownikach pojedynczych, a nastepnie
w tzw. symulatorze kompleksowym, ktéry umozliwia jednoczesny trening wszyst-
kich czlonk6w zalogi statku kosmicznego okreslonego typu, a takze wspdtdzialanie
w ramach okresSlonego programu lotu, Nie trzeba dodawaé, ze rdowniez stacja
kosmiczna ,,Salut” ma swoéj naladownik naziemny. W obu wymienionych symu-
latorach nie wystepujg stany niewazko$ci, ani przecigienia, ktérym poddawana
jest zaloga przy starcie i ladowaniu. Zapewniona jest tylko symulacja lotu od
startu do ladowania.

W sklad zestawu symulatora kompleksowego statku kosmicznego ,,So-
juz” wchodzg nastepujgce podzespoly: elektroniczna maszyna cyfrowa wraz z sek-
cjg imitatoréw systemow elektronicznych statku, sekcja komutacji, obwody elek-
troniczne pokladowego systemu telewizyjnego, rozmoéwnica pokladowa, aparatura
rejestracyjna, makieta ,,Sojuza”, imitator sklepienia niebieskiego (z gwiazdami),
imitator wzajemnej orientacji Ziemi i Slonca oraz imitator obiektu polgczenia
(obrazu widzianego okiem nieuzbrojonym przez zaloge oraz obrazu na ekranie
aparatury telewizyjnej). Ostatnim czlonem zestawu jest stanowisko instruktora,
ktory kieruje calym przygotowaniem zalogi, kontroluje wszystkie czynnosci, a tak-
7ze — podobnie jak w nasladownikach samolotow — moze wywolywaé sytuacje awa-
ryjne, powodujgce np. uszkodzenie okre$lonego systemu, unieruchomienie steréw
itp. Wszystkie mozliwe sytuacje niesprawnosci zapisywane sg w pamigci kompu-
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tera. Zaloga ma zatem moznosé¢ zapoznania sie z wszelkimi objawami niespraw-
nosci i ze sztuka ich szybkiego likwidowania pod kontrolg instruktora.

W symulatorze kandydat na kosmonaute przygotowuje sie do wypelniania
okre§lonych programem lotu zadan. Jesli ma podczas lotu postugiwacé sie np. apa-
ratem fotograficznym, to identyczny aparat znajduje sie na pokladzie symulatora.

Inzynier pokladowy (a takg funkcje pelnil nasz kosmonauta) prowadzi
badania naukowe z zakresu biologii, astronomii czy fizyki, obserwuje przyrzgdy
pomiarowe; musi tez umie¢ obstugiwaé aparature np. do pomiaru promieniowania
kosmicznego czy teleskop.

A przeciez nie tylko zagadnienia naukowe 1 techniczne wypelniajg czas
kosmonautéw, Musza np. umieé¢ odzywiaé sie specjalnie przygotowanymi produk-
tami, co w stanie niewazkodci jest dos¢ utrudnione, muszg posia§¢ umiejetnosé
gimnastykowania sie, dokonywania kontroli wlasnego stanu zdrowia (pomiar
temperatury ciala, ciSnienia tetniczego 1 pulsu).

Czy nie za duzo tego wszystkiego, jak na jednego czlowieka? Na pewno
obeigZzenie podczas przygotowan i pédzniejszego lotu jest duze, ale jesli chodzi
o przygotowania nie sa tak wielkie, jak w okresie lotdw pionierskich Gagarina
i Glenna, kiedy ani medycy, ani technicy nie byli jeszcze calkowicie pewni, co
moze sie wydarzy¢ w Kosmosie i — na wszelki wypadek — stosowali bardzo trud-
ne, skomplikowane, na granicy ludzkich mozliwosci, badania i treningi kandvda-
tow na kosmonautow,

Miedzynarodowy dom kosmiczny

Idea budowy stacji kosmicznych — duzych satelitow, nalezy do Konstantego Ciol-
kowskiego i podana zostala w latach dwudziestych biezgcego stulecia. Pierwszg
w historii kosmonautyki doSwiadczalng stacje utworzyly dwa radzieckie statki
~Sojuz-4" i ,,Sojuz-5" (14 stycznia 1969 r.). Natomiast pierwsza zalogowg stacja
badawcza, ktéra uruchomiono T lipca 1971 r. byl radziecki ,,Salut-1".

Od 29 wrzesnia 1977 r. na orbicie okoloziemskie] znajduje sie szosty
obiekt — stacja ,.Salut-6”. Dodajmy — miejsce pracy miedzynarodowej zalogi.
w sklad ktérej wchodzil polski kosmonauta. Stacja orbitalna ,,Salut-6” stanowi
kolejny etap rozwoju stacji serii ,,Salut”. Rozwdéj ten odbywa sie w drodze zwigk-
szania diugotrwalosci lotéw zalogowych i bezzalogowych. Doskonalone sg takze
charakterystyki stacji, takie jak dokladno$é orientacji, zwiekszana moc 2Zrdodel
pradu itd. Doskonalg sie rowniez srodki zabezpieczenia dlugotrwalego przebywania
czlowieka w Kosmosie.

Na stacji orbitalnej ,,Salut-6", w poréwnaniu z poprzednimi jej wersja-
mi, wprowadzono nastepujace podstawowe udoskonalenia:

— zabudowano dwa wezly, pozwalajace zacumowac¢ do stacji jednoczes-
nie dwa statki,

— stworzono mozliwos¢ wyjscia w otwarty Kosmos jednoczesnie dwu
kosmonautom,

— zapewniono mozliwos¢ wymiany poszczegdlnych blokéw po ich zuzy-
ciu sie,
— ustawiono kamere telewizyjng do przekazu barwnych obrazéw,
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— polepszono warunki sanitarno-higieniczne zalogi (wprowadzono na-
trysk, jonizatory powietrza itd.).

Ogblna masa orbitalnego zespolu naukowego, skladajgcego sie ze
stacji i dwéch statkdédw transportowych, wynosi 32 500 kg, w tym masa stacji po
wprowadzeniu jej na orbite — 18 900 kg, masa statku transportowego na orbicie —
6800 kg, a masa wyposazenia naukowo-badawczego ok. 2000 kg. Dlugoéé calkowita
wraz z dwoma statkami transportowymi — 28,5 m, dlugosci stacji — 13,5 m, maksy-
malna Srednica stacji 4,15 m. Pojemnos§é¢ przedzialéw uzytkowych ok. 100 mé?
Rozpieto§é rozwinietych plaszezyzn z bateriami ogniw slonecznych — 17 m.

Do prowadzenia doSwiadczen naukowych, obserwacji wzrokowe]j, wyko-
nywania zdjeé filmowych i fotograficznych w czlonach stacji zainstalowano ponad
dwadzieScia iluminatoréw.

Do przej$cia zalogi ze statku transportowego do stacji i z powrotem
sluzg dwa wezly cumownicze. Po zacumowaniu zaloga moze pracowac i odpoczy-
waé¢ zaré6wno w czlonach stacji, jak réwniez w pomieszczeniach statkéw transpor-
towych, przechodzac bezposrednio przez wezly cumownicze. W mieszkalnych
pomieszczeniach stacji utrzymywany jest ziemski sklad powietrza oraz nominalne
cisnienie atmosferyvezne.

Stacja sklada sie z pieciu przedzialow: przejSciowego, roboczego, apara-
tury naukowej, komory przejéciowej i zespolédw napedowych. Na czynnym odcinku
toru lotu pokrycia przedzialu przejSciowego oraz czeSci czlonu roboczego chronione
sg odrzucang oslong aerodynamiczng.

Patrzac od strony czesci stozkowej na stacji jest umieszczony tzw. bierny
agregat polaczeniowy — ,stozek” (czynny agregat polaczeniowy — ,sworzen”
znajduje sie na statku), natomiast czefcig cylindryczng czlon cumuje do czilonu
roboczego zespolu orbitalnego. W stozkowej oslonie czlonu przejsciowego znajduje
sie wlaz do obstugi stacji na Ziemi i wyjscia zatogi w otwartg przestrzen kosmicz-
ng. Na zewnetrznej powierzchni czlonu przej$ciowego sa zainstalowane: anteny
aparatury radiowej manewru zblizenia i namierzania statk6w transportowych,
Swiatla dla orientacji w czasie recznego laczenia statku ze stacjg, zewnetrzne
kamery telewizyjne, plaszczyzny systemu termoregulacji, zbiorniki systemu zabez-
pieczenia skladu powietrza z zapasami powietrza, jonowy i sloneczny czujnik
systemu orientacji stacji, porecze umozliwiajace prace kosmonaucie w czasie
przeprowadzania operacji wyjsécia na zewnatrz stacji, zespoly do badania czgste-
czek mikrometeorytdw i zanieczyszczenn powierzchni optycznych.

Z zewnatrz czion przej$ciowy wraz z ustawiong na nim aparaturg
pokryty jest prézniowsa powiloks termoizolacyjna celem zachowania wymagane]
temperatury. Wewnatrz cztonu przejéciowego, pelnigcego funkcje Sluzy, sg roz-
mieszczone skafandry, tablice przyrzaddw wyposazenie i Srodki zabezpieczajgce
wyjscie kosmonautéw w otwarty Kosmos.

W czlonie przejSciowym znajduje sie 7 okien. Na niektdérych z nich
znajduja sie przyrzady stuzgce do astroorientacji, astronawigacji — umiejscowienia
stacji. Polaczenia tych przyrzadéw wraz z odpowiednimi tablicami przyrzadow
i sterownicami kierowania orientacja statku tworza dwa stanowiska kierowania
(stanowiska nr 5 i nr 6).

Przez hermetycznie zamykany wlaz czlon przejsciowy laczy sie z czlo-
nem robnczym stacji. Czlon roboczy o dilugo$ci catkowitej ponad 9 m skilada sig
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z dwéch cylindrycznych zespoldéw o $rednicy 2,9 m i dlugoéei 3,56 m oraz o Srednicy
41 m i diugosci 2,7 m polaczonych czeéciq stozkowa o diugosci 1,2 m.

Cylindryczne zespoly zakonczone sg kulistymi dnami. W tylnym dnie
znajduje sie wlaz laczacy czlon roboczy z komorg posrednia.

W czlonie roboczym przyjety zostal podiuiny schemat zabudowy wypo-
sazenia: aparatura i wyposazenie rozmieszczone sg wzdluz lewej i prawej burty
na jednakowych, typowych ramach, polaczenie ktérych tworzy szkielet wnetrza.
Konstrukcja wnetrza jest zatem elementem nosnym i przekazuje obcigzenie zabu-
dowanego wyposazenia na kadiub stacji. W czlonie tym rozmieszczone sg podsta-
wowe §rodki kierowania i kontroli systeméw i aparatury naukowe] stacji. Apara-
tura, na ktorej zaloga stacji pracuje bezposrednio, zgrupowana jest wedlug prze-
znaczenia funkcjonalnego na 5 stanowiskach kierowania.

Stanowisko nr 1 jest centralnym stanowiskiem kierowania stacjg; znaj-
duje sie w dolnej czesci czlonu roboczego. Na stanowisku kierowania znajdujg sie
dwa miejsca pracy wyposazone w fotele zapewniajgce kosmonautom okreslone
polozenie ciala, érodki utrzymania lgcznoéci, pulpity sterowania, sterownice kiero-
wania polozeniem katowym stacji w przestrzeni, celowniki optyczne systemu
orientacji i wolne od aparatury iluminatory (okna). Z lewej i prawe] strony
stanowiska rozmieszczone sg ladunki regeneracyjne zabezpieczenia skiadu po-
wietrza na stacji, a takie aparaty ochladzajgco-suszgce systemu termoregulacji.
W strefie czolowego dna czlonu roboczego, za pulpitami stanowiska nr 1, sg
umieszezone na sztywnej ramie przyrzady zyroskopowe systemu orientacji i stero-
wania stacji.

Stanowisko nr 2 (astrostanowisko) réwniez rozmieszczone jest w dolnej
czeSci czlonu roboczego (w strefie malej érednicy) blizej jego czeSci stozkowej.
Stuzy ono do prowadzenia operacji zwigzanych z astroorientacja i astronawigacja
statku. Stanowisko jest wyposazone w $§rodki ufrzymywania tgcznodci, pulpit
kierowania systemem orientacji i przyrzady do nawigacji 1 pomiardéw gwiezdnych
zamontowane na dwéch iluminatorach.

Sterownica kierowania podczas astroorientacji jest przenoszona ze sta-
nowiska nr 1. Miedzy stanowiskiem nr 1 a stanowiskiem nr 2, w strefie matle]
srednicy eczlonu roboczego, znajduje sie jadalnia i pokd] odpoczynkowy zalogi.
W strefie tej ustawiono stolik — kuchenke do podgrzewania posilkow. Na stoliku
zamocowany jest pojemnik z wodg pitng. Na prawej burcie w iym rejonie sg
umocowane bloki systemu regeneracji wody ze skondensowanej wilgoci atmosfe-
rycznej. Za tablicami, posrodku lewej burty, znajduje sie aparatura pokladowego
zespolu obliczeniowego.

Stanowisko nr 3 jest przeznaczone do kierowania aparaturg rozmieszczo-
ng w czlonie aparatury naukowej. Znajduje sie ono w rejonie duzej Srednicy
czlonu roboczego w jego dolnej czeSci w poblizu tylnego dna. Umieszczono tu
pulpity, $§rodki utrzymywania lgcznoséci, celownik i sterownice kierowania telesko-
pem BST-1. W strefie przyrzadow znajdujg sie bloki systemu telemetrycznego,
systemu zasilania i pokiladowy radiotelefon. W rejonie tylnego dna czionu robo-
czego na lewej burcie znajduje sie sypialnia — miejsca do spania dla zatogi,
w strefie przyrzaddéw za$§ kontenery z zapasami Zywnoscl.

W gornej czesci czlonu roboczego (w poblizu tylnego dna) znajdujsa sie
dwa pomieszczenia §luzowe do usuwania odpaddw dzialalnoScl zyciowe] zalogi
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z pokiadu stacji. Odpady gromadzone sa w specjalnych zasobnikach 1 po odrzuce-
niu ich na zewnatrz stacji po pewnym czasie spalajg sie w atmosferze.

Na tylnym dnie czlonu roboczego umieszezono wyposazenie sanitarno-
-higieniczne, Oddzielone jest ono od pozostalej czesci czlonu roboczego i ma sztucz-
ng wentylacje. Obok znajduje sie odkurzacz, filtry przeciwpylowe, zapasy wody,
bielizny oraz innych przedmiotow, W przedniej czeSci czlonu roboczego zamonto-
many jest system pozwalajacy zalodze na okresowe korzystanie z prysznicu.

Stanowisko nr 4 znajduje sie w dolne]j centralnej czesci czlonu roboczego
w rejonie oslony stozkowej. Rozmieszczone futaj sa przyvrzady do prowadzenia
wiekszodecl ekspervmentéw medyeznych, znajduje sie aparatura filmowo-fotogra-
ficzna, a takie tablica kierowania aparaturg naukowa. Stanowisko wyposazone
jest w urzadzenia utrzymywania réwnowagi ciala i Srodki lacznoscl.

W rejonie stanowiska nr 4 znajduje sie zespdl $rodkdw zapobiegajacych
wplywowi niewazko$ci na organizm kosmonautéw. Obejmuje on: ruchomg bieinig
ze §rodkami pomocniczymi do wykonywania éwiczen fizycznych, cykloergonometr,
skafander do wywolania warunké6w obniZzonego ci$nienia na dolng cze§é ciala
kosmonauty i aparature pobudzania tkanki miesniowe],

Na jednym z dwoéch iluminatoréw stanowiska nr 4 znajduje sie kamera
wielowidmowa MEF-6M zaprojektowana przez radzieckich i niemieckich uczo-
nvch, a wykonana przez Zaklady Carl Zeiss Jena (NRD). Kamera ma blok elektro-
niczny i pulpit sterowniczy. Uklad liczy ok. 4 tys. mechanicznych podukladow,
50 obwodéw drukowanych i 150 obwoddédw scalonvch. Obragz fotografowanego
obiekiu przedostaje sie na klisze fotograficzng przez 6 obiektywow pracujgcych
w szefciu réznych zakresach widma — cztery w zakresie widocznym, dwa w pod-
czerwieni., Osie optyczne wszystkich obiektdw sa idealnie réwnolegle. Otrzymuje
sie zdjecie w jednakowej podzialce, po jednym z kaZzdego obiektywu. Na kazdym
wycinku filmu o rozmiarach 81X56 mm, mozna zarejestrowaé obraz Ziemi o po-
wierzchni ok. 19000 km2 I jeszcze jedna informacja odnosnie kamery. Diuzsza
strona formatu zdje¢ wszystkich kamer ustawiona jest w poprzek toru lotu, co
umozliwia objecie pasa ck. 160 km podczas kolejnego obiegu Ziemi.

Na lewej i prawej burcie w obszarze stanowiska nr 4 znajdujg sie
aparaty systemu termoregulacji, aparatura pokladowego radiotelefonu, elektro-
niczne bloki systemu orientacji i kierowania ruchem stacji.

Stanowisko nr 7 jest przeznaczone do wspoldzialania z pulpitami apara-
tury naukowej i kierowania systemem regeneracji wody. Stanowisko znajduje sie
w Srodkowej cze$ci czlonu roboczego o malej Srednicy.

Wszystkie stanowiska kierowania i miejsca pracy kosmonautdéw maja
telefony pokladowe i wvposazone sa w lampy Swiatla dziennego. Inne lampy s3
wykorzystywane do ogélnego oSwietlenia pomieszczen. W czasie wykonywania
zdjed wewnatrz stacji i transmisji telewizyjnych kosmonauci wlaczajg dodatkowe
lampy.

Wieksza cze$é zewnetrznej powierzchni czionu roboczego o malej sred-
nicy pokryta jest oslong systemu termoregulacji. Na lewej i prawej burcie oraz
w gornej czeSci czlonu sg umieszezone trzy plaszczyzny baterii ogniw slonecznych.
o lacznej powierzchni 60 m2 Plaszczyzny fe sa ustawiane automatycznie w kie-
runku Slorica. Moc uzyskiwana 4 kW. W przedniej cze§ci czlonu roboczego roz-
mieszezone sg czujniki systemu orientacji plaszezyzn baterii stonecznych, okresla-
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jace polozenie Slonca w przedniej poOlsferze wobec kierunku lotu stacji. Na
zewnatrz dolnej czesci strefy malej Srednicy czionu roboczego znajduje si¢ apara-
tura automatycznej orientacji stacji.

Dla zapewnienia stalej temperatury kadiub czlonu roboczego pokryty
jest z zewnatrz matami prézniowej termoizolacji, a czlon o duzej Srednicy dodat-
kowo ma oslone wykonang z tworzyw sztucznych 1 wildkien szklanych zapewnia-
jaca ochrone przed aerodynamicznym przegrzaniem w czasie wchodzenia na
orbite. Na pokryciu na obu burtach stacji zabudowane sa tablice z czujnikami
do pomiaru potoku czasteczek mikrometeorytow.

Niehermetyczny, cylindryeczny czlon silnikowy o $rednicy 4,15 m i diu-
goSci — 2,2 m, przeznaczony jest do pomieszczenia polaczonego zespolu silnikowego.
Umieszezone sg tutaj: anteny aparatury radiowej do procesu zblizania i lgczenia
statké6w transportowych, $wiatla dla orientacji podczas recznego lgczenia statku
ze stacjg, czujniki systemu orientacji plaszczyzn baterii slonecznych, okreslajace
polozenie Slonica w tylnej poélsferze, anteny pokladowego systemu radiowego,
kamera telewizyjnej kontroli lgczenia statku transportowego. Czion silnikowy ma
na zewnatrz izolacje cieplng identyczng jak czlon roboczy.

W czlonie aparatury naukowej znajduja sie duze przyrzady do badan
naukowych; zabudowany jest tam submilimetrowy teleskop BST-1. Do ochladzania
odbiornikéw teleskopu wykorzystuje sie gazowe urzadzenie ochladzajgce, ktére
znajduje sie rowniez w czlonie aparatury naukowej. Specjalna pokrywa ochronna,
ostaniajgca teleskop tylko w czasie jego pracy, zabezpiecza odbiorniki i zwier-
ciadlo teleskopu przed promieniami slonecznymi.

Komora przej$ciowa stacji jest hermetyczna i sklada sie z cylindrycznej
i stozkowej czeéci 0 Srednicy 2 m i dlugoéci 1,3 m. Tuta] znajduje sie drugi wezel
cumowniczy. Komora ta jest wykorzystywana do przechowywania w niej wyposa-
zenia dostarczonego przez statek transportowy. Przez nig przebiega przewéd
powietrzny sluzacy do przeplywu powietrza z czlonu roboczego do statku trans-
portowego w celu wytworzenia jednolitego cisnienia. W komorze znajdujg sie dwa
okna wykorzystywane do obserwacji wzrokowej i wykonywania zdjeé.

Obecnie omoéwimy systemy stacji orbitalnej.

System kierowania zespolem pokladowym kieruje podsystemami pokia-
dowymi automatycznie (za pomocg urzgdzenia zaprogramowanego w czasie) na
sygnaly radiowe z Ziemi i na sygnaly tablic rozdzielezych zalogi. Dokonuje prze-
laczania =zasilania elektrycznego systeméw, uruchamia ladunki pirotechniczne,
przekazuje informacje o rezultatach realizowanych operacji na wskazniki tablicy
przyrzadow i do osrodka naziemnego.

System orientacji i kierowania statkiem wykorzystywany jest w warun-
kach automatycznego i recznego sterowania. W sklad jego wchodza: czujnik slo-
neczny, zyroskopowe czujniki predkosci katowych, czujnik jonowy, swobodne
trzystopniowe Zyroskopy oraz integratory przyrostu predkosci. Wsréd przyrzgddw
do recznej orientacji znajduja sie: szerokokatny celownik — orientator, orientatory
optyczne, przetwornica elektronowo-optyczna, astroorientator, aparatura , Kaskad"”
do utrzymywania dlugotrwalej orientacji orbitalnej i inercjalnej, radiotechniczna
aparatura zblizenia, §wiatla i tarcza sluigce do recznego zblizenia i lgczenia oraz
bloki automatyki i elektroniki.

147 0



Polgczony zespél silnikowy przeznaczony jest do wytworzenia momen-
tobw wokol Srodka masy stac)i za pomoca silnikéw o malym ciggu oraz nadania
impulséw do przemieszczenia stacji za pomocg silnikéw o duzym ciggu. W sktad
jego wchodzg dwa silniki korelujgce i silniki orientacji. Silniki te zapewniaja
prawidiowe ustawienie stacji na ftrzech osiach obrotu: pochylen, przechylen
i kierunku.

System radiowy przeznaczony jest do przekazywania sygnaldéw kierowa-
nia i dyspozyceji z Ziemi na poklad, zmian toru lotu, radiotelefonicznej dwustron-
nej lgcznosci Ziemia-Kosmos 1 przekazywania z pokladu informacji telewizyjnych
i telemetrycznych. W skilad tego systemu wchodza: nadajniki, odbiorniki, urzgdze-
nia antenowe, urzgdzenie programowo-czasowe, deszyfrator oraz inne bloki elek-
froniki 1 automatyki.

System telewizyjny przeznaczony jest do przekazywania z kamer pokla-
dowych obrazu kolorowego 1 czarno-bialego na Ziemie oraz na pokladowy ekran
telewizyjny. W sklad tego systemu wchodza: zewnetrzne stale kamery telewizyine
(obraz czarno-bialy), telewizyjna kamera reportazowa (kolorowa), rezerwowa ka-
mera reportazowa (czarno-biala), przekaZnik obrazu kolorowego, urzgdzenia wi-
deokontrolne i antenowe, specjalne lampy, bloki automatyki i elektroniki.

System 1acznosci radiotelefonicznej ,,Zaria” sluzy do zapewnienia dwu-
stronnej lgcznosci Ziemia—Kosmos 1 poklad—pokiad na falach krotkich 1 UKF.
W skilad systemu wchodzg: nadajniki i odbiorniki oraz urzadzenia antenowe. Dla
zapewnienia gloénej lacznosSci wewnatrz hermetycznych przedzialow stacji, na
stanowiskach kierowania i w miejscach pracy zainstalowane s3 glosniki, mikrofony
i wzmacniacze. Do przekazywania informacji tekstowych (literowo-cyfrowych)
z Ziemi na poklad wykorzystuje sie aparature rejestrujgcg z urzadzeniem druku-
jgeym (teleks).

- System radiotelemetryczny przeznaczony jest do zbierania i przekazy-
wania informacji z pokladu na Ziemie. Na stacji zamontowane sg dwa zestawy
radiotelemetryczne: jeden do informacji stuzbowej, drugi do informacji napitywa-
jacej z aparatury naukowej i do$wiadczalnej. Do rejestracji z duza dokladnoScig
danych naukowych wykorzystuje sie magnetofony z zapasem kaset. TaSmy magne-
tyezne z zapisem powracaja na Ziemie na statkach transportowych.

System zasilania w energie zasila wszystkie systemy stacji oraz przyla-
czone do zespolu orbitalnego statki transportowe. W sklad systemu wchodzg: aku-
mulatory, trzy plaszezyzny baterii ogniw slonecznych, giéwna bateria czolowa,
rezerwowa bateria czolowa, blok kontroli Zrodel zasilania.

Systemn zabezpieczenia pobytu zalogi przeznaczony jest do zapewnienia
warunkoéw zycia, tj. ciSnienia i skladu gazowego atmosfery, zabezpieczenia w wode
i zywnos$é, warunkow sanitarno-higienicznych, wyjscia w otwarty Kosmos itd.

Zabezpieczenie skladu gazowego atmosfery odbywa sie przez wydziela-
nie tlenu i pochtanianie dwutlenku wegla i innych zanieczyszczen. Sluzg do tego:
chemiczne regeneratory tlenu, chemiczne pochlaniacze dwutlenku wegla, analiza-
tory gazu, filtry szkodliwych zanieczyszczen, filtry przeciwpylowe, zapasy po-
wietrza w butlach metalowych.

Zaopatrzenie w wode odbywa sie przez regeneracje wody ze skroplonej
atmosfery stacji i zapaséw wody konserwowej. Woda chroniona jest w pojemni-
kach. Zywnoéé przechowywana jest na pokladzie w postaci racji dobowych ulozo-
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nych w pojemnikach. Zapasy Zywnoéci 1 powietrza uzupelniane sg przez statki
transportowe i towarowe.

Do zepewnienia warunkoéw sanitarno-higienicznych zainstalowano urzg-
dzenie sanitarno-asenizacyjne, prysznic, komplety bielizny, serwetki higieny oso-
bistej, dwie komory $luzowe z kontenerami do wyrzucania odpadéw. Ciekle od-
chody sa gromadzone w pojemnikach urzgdzenia sanitarno-asenizacyjnego, ktére
sg wyrzucane przez komory $§luzowe. Twarde odchody zbierane sg w pakiety,
a nastepnie gromadzone w sztywnych kontenerach przystosowanych do wyrzu-
cania z komory sluzowej.

Srodki kontroli medycznej] i profilaktyki przeznaczone sz do stalej
kontroli stanu zdrowia kosmonautow i zabezpieczenia ich organizméw przed wply-
wem czynnikédw lotu kosmicznego. W sklad Srodkédw wchodzi: aparatura kontroli
medycznej, kompleksowa aparatura badan medycznych ,,Polinom-2M”, ruchoma
§ciezka, cykloergonometr. skafander podcisnieniowy, bloki kontroli i indykacji
parametrow stanu zdrowia zalogi w czasie wychodzenia w otwartly Kosmos oraz
apteczka. Za pomocg $rodkéw dokonuje sie regularne]j kontroli medycznej z prze-
kazywanej informacji na Ziemie przez kanaly telemetrii, okresowych badan me-
dycznych z rejestracjg na pokladzie i przekazaniem danych na Ziemig oraz regu-
larnych treningdw zatlogi.

System termoregulacji przeznaczony jest do utrzymania okreslonych
temperatur konstrukcji, agregatow i aparatury stacji oraz przycumowanych stat-
kéw transportowych, a takze stworzenia komfortowych warunkéw wewnatrz po-
mieszczen zatogi.

Systern cumowniczy 1 przejscia wewnetrznego przeznaczony Jest do
dokonywania polaczenia elektrycznego, mechanicznego i przewodbéw powietrznych
stacji orbitalnej ze statkami transportowymi 1 towarowymi oraz wewneirznego
przejicia kosmonautéw ze statku do stacji bez potrzeby wychodzenia w otwarty
Kosmos. Wezel cumowniczy jest zbudowany na zasadzie sworzen (cze$é czynna) —
stozek (czes5¢ bierna). Na stacji orbitalnej zainstalowane sz dwa bierne wezly
cumownicze: na czlonach przejsciowych i wyposazeniowo-silnikowych.

Stacja kosmiczna wersji ,,.Salut-5" wystawiona byla w 1977 r. w pawilo-
nie radzieckim na 32 Salonie Lotniczym i Astronautycznym w Paryzu. Mialem
moznosé zwiedzania stacji — wiernej kopii oryginatu. Przecietnie ,,Salut” obiega
Ziemie po orbicie eliptyczne] na wysokosci 250—350 km. Ja na pokilad ,,Saluta”
dostalern sie po schodkach pokonujgc wysockos¢ zaledwie 2,5—3,0 m. Nie musze
dodawaé, ze kolejka chetnych do wejscia na poklad stawnej stacji kosmiczne]
byla zawsze dluga. Uwage zwiedzajacych zwracala elegancja, komfort wnetrza
utrzymanego w jasnooliwkowych i kremowych barwach. Moina bylo przejsé sie
wzdluz pokladu, obejrzeé giéwne stanowisko kierowania stacja z bardzo bogatym
wyposazeniem, ale dodam zaraz: ze znacznie mniejszg liczba przyrzaddéw niz ma
ich np. samolot I11-62 PLL ,Lot”! Podzespoly funkcjonalne, usytuowane bardzo
wygodnie dla ich obslugi. Caloé¢é moze przypominaé¢ duze M-2 naszego budownic-
twa. No tak, ale to sg wrazenia z krétkiego, kilkuminutowego pobytu w ,,Salucie”
(bo kolejka sie niecierpliwila). Na pokladzie czulem sie znakomicie. Co by bylo
w Kosmosie, w stanie niewazkosci, trudno przewidzied...

Ze stacjg ,,Salut-6" wspoldziala¢ moga statki zalogowe i towarowe. W 1978 r.
pojawil sie wlasnie nowy typ statku. Byl to kosmiczny automatyeczny towarowy
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statek transportowy ,Progres”, przeznaczony do dostarczania na stacje orbitalng
salut”: aparatury naukowe], materialow filmowych i fotograficznych, Srodkéw
zabezpieczenia dzialalnosci zyciowej zalogi, przyrzgdow i agregatdbw wymagajacych
wymiany, paliwa do uzupeinienia zbiornikéw zespolu silnikowego stacji oraz usu-
niecia ze stacji odpaddéw i blokéw, ktore zuzyly sie w trakcie pracy.

Statek ma mase startowg ok. T000 kg. Konstrukcja jego sklada sie
z trzech podstawowych czlonow: towarowego z wezlem polaczeniowym, skladni-
k6w uzupelnienia materialowego oraz przyrzaddw i agregatow, kibry z kolel sklada
sie z sekcji przejsciowe]}, przyrzadow i agregatow.

Zespo6l polaczeniowy statku, opracowany na bazie wezla polgczeniowego
zalogowego statku transportowego ,,Sojuz”, przeznaczony jest do mechanicznego
zacumowania statku do stacji i zapewnienia hermetycznego polgczenia. Przez
zesp6l polgczeniowy nastepuje przejscie zalogi do transportowego czlonu stacji.

Czlon towarowy przeznaczony jest do transportu wyposazZenia umiesz-
czonego na specjalnych ramach i w kontenerach. Objetosé pomieszczen towaro-
wych wynosi 6,6 m® W czlonie panuje normalna atmosfera ziemska o nominalnym
ci$nieniu, temperatura utrzymywana jest w granicach od +3 do +30°C. Udzwig
statku — ok. 1300 kg.

Lot stacji ,,Salut-6”, podobnie jak i statkéw kosmicznych, poddany jest
kontroli prowadzonej z centrum naziemnego. Kierowanie lotem orbitalnej stacji
naukowej ,.Salut-6”, statkéw zalogowych i transportowych zapewniaja: Centrum
Kierowania Lotem (mieszczace sie pod Moskwg — w Kaliningorodzie), sieé¢ stacji
§ledzenia, zespdl srodkdédw modelujacych, obeimujacy matematyczny model stacji
1 fizyczny model statku oraz system lacznosci, dysponujacy naziemnymi i sateli-
tarnymi kanalami przekazywania informacji.

Centrum Kierowania Lotem spelnia nastepujgce zadania: operacyjne
kierowanie i koordynacja pracy wykorzystywanych Srodk6w; zbieranie, przetwa-
rzanie informacji telemetrycznych, toru lotu i telewizyjnych, naplywajgacych z po-
kiadu stacji oraz statkéw zalogowych i ladunkowych; wspoétdziatanie z zespolami
startowymi i poszukiwawczo-ratunkowymi, sSrodkami treningowo-modelujacymi
i innymi organami, uczestniczacymi w locie.

W Centrum znajduje sie kierownik i odpowiedni personel. Do wypo-
sazenia Centrum nalezy: system obliczeniowy, srodki gromadzenia, opracowywania
1 przetwarzania informacji, lacznosci wewnetrznej i telewizji wewnetrznej, system
przekazywania sygnalow na odleglo$é, utrzymywania lgcznosci z zalogami i prze-
sylania komunikatéw radiotelegraficznych na poklad stacji ,,Salut-6". Centrum
Kierowania Lotem ma lgcznoéé z Moskiewskim Telewizyjnym Centrum Technicz-
nym w Ostankino. ;

Centrum jest systematycznie rozbudowywane. Wyposazone zostalo np.
w druga sale do kierowania lotem statkOw zalogowych i towarowych, dodatkowe
miejsca pracy dla personelu kierowania tymi statkami, unowoczesniony zespél
obliczeniowy, ktory zapewnia realizacje zadan kierowania jednoczes$nie kilkoma
statkami kosmicznymi i system lacznosci wewnetrznej. Jednoczeénie zwiekszono
liczbe kanaldow lacznosci Centrum ze stacjami $ledzenia dla zapewnienia jedno-
czesnego przekazywania do Centrum informacji telefonicznej, telemetrycznej i te-
lewizyjnej z trzech obiektéw kosmicznych za pomoca naziemnych kanaléw 1 przez
satelity laczno§ciowe ,,Molnia”.
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Unowoczesniony zespdl obliczeniowy Centrum 1 udoskonalony system
lgcznodci pozwalaja w realnych rozmiarach czasowych przekazaé, opracowadé
i przedstawié na Srodkach odtwarzania informacje ze wszystkich nadajnikoéw
telemetrycznych stacji ..Salut-6” i dwéch statkéw transportowych ,,Sojuz” jedno-
czZesnie.

Personel kierowania lotem orbitalnego zespolu naukowo-badawczego
~salut-6” i ,Sojuz” tworzy kolektyw, skladajgcy sie ze specjalistow z roinych
dziedzin. Wirdd nich znajdujg sie specjalisci od programowania lotu i organizacji
kierowania lotem, systemow pokladowych, konstruktorzy stacji i statkébw transpor-
towvych, uczeni, balistycy, lekarze, lacznosciowcey, specjalifci w zakresie kierowania
praca stacji $ledzenia i obstlugi technicznych $rodké6w .Centrum, stacji sledzenia
i systemow lacznosci, przedstawiciele organizacji naukowych ZSRR oraz krajow
socjalistycznych.

Podstawowa czes¢ personelu kierowania znajduje sie w Centrum Kie-
rowania Lotem, jest to Gléwna Grupa Operacyjna kierowania lotem. Czes¢ perso-
nelu jest rozmieszczona na stacjach Sledzenia i statkach morskich Akademii Nauk
ZSRR, w Panstwowym Centrum Naukowo-Badawczym i Produkcyjnym ,,Priroda”,
w Centrum Badan Medyczno-Biologicznych. Ogélna liczba personelu wynosi kilka-
set 0s6b. Od precyzyinej pracy kazdego z nich zalezy pomy$lne wykonanie pro-
gramu lotu, badan naukowych i bezpieczenstwo zalogi.

Struktura organizacyjna opracowana zostala przez specjalistow posiada-
jacych dosdwiadczenie w organizowaniu kierowania lotem kosmicznych, zalogowych
stacji 1 statkow. Zawarta jest ona w specjalnej dokumentacji organizacyjnej.
Wielokrotnie sprawdzona na {reningach i podczas kierowania lotem wielu stacji
i statkow pilotowanych. Na czele personelu kierowania stoi kierownik lotu, odpo-
wiedzialny za realizacje programu lotu.

Kierowanie lotem odbywa sie z dwoéch sal: Gléwnej Sali Kierowania
Lotem Stacji 1 Sali Kierowania Statkami Transportowymi i Towarowymi. Praca
personelu w salach kierujg dyzurni kierownicy lotu. Oprécz nich w salach znaj-
dujg sie specjalisci w dziedzinie podstawowych systemdw pokladowych, odpowie-
dzialni za prace stacji Sledzenia, za planowanie programu lotu, za kompleksowg
analize pracy systemow pokladowych, operator-kosmonauta, utrzymujacy lgcznoéé
Zz zalogg przedstawiciele producentow stacji i statkow, balistyk, lekarz odpowie-
dzialny za kontrole medyczng zalogi, dyzurny kierownik Centrum oraz odpowie-
dzialni specjaliSci w dziedzinie podstawowych systemédw Centrum (np. lacznosé,
zespol obliczeniowy).

Wszyscy specjalisci pracuja przy pulpitach majgcych indywidualne $rod-
ki odezytu informacji i lacznosci. Personel pracuje na cztery zmiany, ktore doko-
nujg sie w trakeie lotu bez zatrzymywania operacji obstugi lotu.

W zwigzku z tym, ze $Srodki techniczne Centrum KXKierowania Lotem,
stacji Sledzenia 1 Srodki lgczno$ci sg te same dla stacji oraz statkow transporto-
wych zaistniala konieczno$é wprowadzenia zasady pierwszenstwa ich wykorzysty-
wania. Podczas wejécia statku transportowego na orbite, zblizania i cumowania
do stacji, pierwszenstwo wykorzystania srodkéw technicznych ma sala kierowania
statkami transportowymi. Po przycumowaniu i przej$ciu zalogi do stacji pierw-
szenstwo przekazuje sie Gléwnej Sali Kierowania. , Wladze” te przekazuje sie
w momencie ofworzenia wlazow przejsciowych statku i stacji.
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Kierowanie stacjg lub statkiem transportowym przekazywane jest do
Centrum Kierowania z portu kosmicznego bezpo$rednio po oddzieleniu sie ostat-
niego stopnia rakiety nosnej. Do tego momentu personel sal kierowania kontroluje
prace systeméw pokladowych przy wykorzystaniu telemetrii, obserwuje zaloge
na monitorach telewizyjnych, prowadzi nastuch rozmoéw zalogi z kierownictwem
startu.

Na ekranie centralnym §ledzony jest przebieg lotu rakiety nosnej pod-
czas wszystkich etapéw jej wyjscia na tor wprowadzajgcy statek kosmiczny na
orbite okoloziemskg. Po oddzieleniu statku od rakiety pracownicy Sali Kierowania
kontroluja poprzez system telemetryczny otwarcie sie anten, nawigzujg nastepnie
lacznosé z zalogg i przystepuja do sprawdzania systemoéw pokiadowych. Teraz
praca przebiega nastepujaco. Gdy statek wcheodzi w strefe widzialno$ci naziemnych
stacji sledzenia (obraz statku i1 jego ruch obserwowane s na wielkim ekranie
Glownej Sali), zgodnie z programem lotu rozpoczyna sie wydawanie polecenn zalo-
dze, Personel w sali kontroluje wszystkie sygnaly-polecenia i ich odbidér na pokla-
dzie stacji. Na pokladzie na sygnal z Ziemi lub bezposrednio przez zaloge wilgczane
sq odpowiednie systemy. Stacje Sledzenia rozpoczynaja przyjmowanie i przekazy-
wanie do Centrum Kierowania informacji telemetrycznych i telewizyjnych, infor-
macji toru lotu i obrazu telewizvjnego z pokladu. Informacje te poddawane sa,
w miare naptywania, automatycznemu opracowaniu, a nastepnie przekazywane sg
w stanie przetworzonym-czytelnym do Sali Kierowania Lotem. Dane telemetryczne
sa szczegblowo analizowane przez specjalistow, ktorzy przekazujg odpowiedzial-
nemu za analize caloSciowsg wnioskl o stanie i pracy kazdego systemu.

Pracownicy odpowiedzialni za poszczegblne systemy majg Ilacznosé
z personelem zabezpieczenia, znajdujacym sie poza salg i mogg, w razie koniecz-
nosci, uzyskiwaé niezbedne informacje dodatkowe o pracy systeméw 1 konsultowaé
sytuacje biezgcg. W przypadku powstania odchylen w pracy systemoéow statku od
normalnych zakresOw, specjalista w dziedzinie analizy caloSciowe], analizuje
wplyw zaklbécenn na prace poszczegblnych systemoédw, przygotowuje propozycje
usuniecia awarii i infermuje o wszystkim dyzurnego kierownika lotu.

Lekarz, odpowiedzialny za kontrole medyczng, dokonuje szczegdlowe]
analizy danych biotelemetrycznych, ocenia samopoczucie zalogi 1 przekazuje
informacje dyzurnemu kierownikowi lotu.

W miare opracowywania informacji o parametrach orbity przez zespoél
obliczeniowy, dane balistyczne przekazywane sa automatycznie do sali kierowania.

Kosmonauta-operator prowadzi z sali zaplanowane rozmowy radiowe
z zalogg. Odpowiedzialny za stacje §ledzenia kontroluje ich prace i w przypadku
odchylen od normy informuje o sytuacji dyzurnego kierownika lotu i podejmuje
kroki niezbedne do usuniecia odchylen.

Dyzurny kierownik lotu otrzymujac biezgce informacje ma mozZnosc
podejmowania decyzji dotyczgcych dalszego programu lotu. JeSli nie ma naj-
mniejszych odchylet w pracy systeméw pokladowych i naziemnych, wydaje
zezwolenie na wykonanie operacji zgodnie z zaplanowanym programem. W Dprzy-
padku koniecznosci wniesienia korekty programu, poprawke taka przeprowadza
odpowiedzialny planista. Dzialania te moga byc¢ dokonywane zarowno w trakcie
danego seansu jak tez podczas kolejnych seanséw. W przypadku koniecznosci
ckreslenia awarii i sprawdzenia dziatan korekeyinych wykorzystywany moze byé
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matematyczny lub fizyczny model stacji kosmiczne]j. Podjete decyzje sg realizo-
wane przy uzyciu sygnaléw elektromagnetycznych wystanych do systemow pokia-
dowych i przekazane réwnocze$nie w postaci radiogramu zalodze stacji.

Opro6cz gléwnych specjalistébw znajdujgcych sie w sali kierowania,
w Centrum znajduja sie zespoly wspierajgace. SpecjaliSci wchodzgcy w ich skilad
znajduja sie w oddzielnych pomieszczeniach wyposazonych w pulpity identyczne,
jak te, ktére sa w sali kierowania. Podstawowymi zadaniami wspomnianego
zespolu jest: zapewnienie personelowi z sal kierowania obliczen i informacji, na
podstawie ktérych podejmuje sie decyzje dotyczace programu lotu; konsultacja
fachowa, zapewnienie realizacji decyzji podjetych przez dyzurnego kierownika
lotu; zapewnienie pracy $rodk6éw technicznych Centrum; perspektywiczne plano-
wanie lotu. W sklad wspomnianego zespolu wchodzg specjaliéci z dziedzin poszcze-
gblnych systemoéw pokiadowych: specjaliSci z dziedziny perspektywicznego (tygod-
niowego) planowania programu lotu, z dziedziny koordynacji pracy stacji, sledze-
nia, lgcznosci, balistyki, sluzby poszukiwawczo-ratowniczej, lekarze, wreszcie
zesp6l przygotowujgcy program wypoczynku zatogi (wraz z programem muzycz-
nym i innym, wedlug upodoban kosmonautéw). Doradcami-konsultantami kierow-
nictwa lotu w okresie prowadzenia doSwiadczen miedzynarodowych, wediug pro-
gramu Interkosmos, w Centrum Kierowania Lotem znajduje sig zespél specjalistow,
przedstawicieli panstw wspélpracujacych w danym programie.

Na zakonczenie oméwienia pracy Centrum trzeba wspomnie¢ o sieci
stacji §ledzenia waznego systemu, bez ktérego niemozliwe byloby prowadzenie
loté6w zalogowych. Sieé naziemnych stacji Sledzenia tworzg stacje rozmieszczone
w rejonie miast: Eupatoria, Thilisi, Dzusaty, Kolpaszewo, Ulan-Ude, Ussuryjsk,
Pietropawlowsk-Kamczatskij oraz stacje ptywajgce umieszczone na statkach ba-
dawczych Akademii Nauk ZSRR: ,Kosmonauta Jurij Gagarin”, ,Akademik Sier-
giej Korolew”, ,,Kosmonauta Wiladimir Komarow"”, ,Kosmonauta Wiladislaw Wol-
kow”, ,Kegostrow” i ,Morzowiec”. Stacje naziemne i morskie sg rozmieszczone
tak, aby zapewnialy laczno$é ze statkami zalogowymi i stacjami kosmicznymi
podeczas calkowitego obiegu Ziemi. Informacje przekazywane sg z Centrum Kie-
rowania do stacji $ledzenia poprzez zautomatyzowane linie telefoniczne 1 stad
retransmitowane radiolinig na poklad stacji orbitalnej. Informacje telemetryczne
i telewizyjne przekazywane sa bezpoérednio poprzez szerokopasmowe kanatly
lacznodei albo rejestrowane na stacji §ledzenia dla pozniejszego przekazania do
Centrum.

Zrozumiale jest, Ze zanim rozpoczyna sie praca zwigzana z kKierowanilem
lotem, personel Centrum przechodzi cykl przygotowan. Do treningow wykorzysty-
wany jest model matematyczny stacji kosmicznej, fizyczne makiety statkéw kos-
micznych i symulatory. Podczas treningu stacje §ledzenia, inne systemy i stuzby
wlgezone sg do pracy tak, jak przy realizacji prawdziwego lotu. Doskonalone sg
umiejetnoéci wypelniania programu wspéldzialania ze stacjami $Sledzenia. Pozo-
rowane sa sytuacje nietypowe, ktére moglyby wystepowaé na pokladzie stacji jak
i w ofrodkach naziemnych. Najbardziej skomplikowane etapy lotu powtarzane sg
kilkakrotnie.

Podczas lotu statku z miedzynarodowg zalogg obowigzuje ustalony
w pewnym sensie standardowy program. Oto najwazniejsze elementy tego pro-
gramu. Statek kosmiczny ,Sojuz” startuje z portu kosmicznego-kosmodromu
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w Bajkonurze na orbite posrednia, usytuowang na jednej plaszczyinie z orbitg
stacji kosmicznej ,Salut”. W ciggu pierwszych trzech obiegéw Ziemi przeprowa-
dzana jest kontrola stanu i gotowoéci do pracy systemoéw i podsystemédw statku,
sprawdzanie hermetycznoéci jego czlonow. W tej fazie lotu kosmonauci zdejmujag
skafandry, w ktérych przebywali podeczas wynoszenia statku na orbite okolo-
ziemska. '

W czwartym i1 piatym obiegu Ziemi przeprowadzany jest manewr,
w trakcie ktérego statek przechodzi na wysoka orbite. Tu dopiero dogania stacjeg
kosmiczna, ktéra znajduje sie przed statkiem. Od széstego do dwunastego obiegu
Ziemi kosmonauci Spig. Poczynajac od czternastego obiegu Ziemi po kontroli
systemow statku, toalecie porannej i $niadaniu zaloga przygotowuje sie do ma-
newru zblizania i polaczenia statku ze stacja orbitalng.

Na siedemnastym obiegu Ziemi zaloga przeprowadza manewr umozli-
wiajacy zblizenie statku do stacji na odleglosé, od ktorej dalsze zblizenie dokony-
wane jest automatycznie za pomoca urzadzenia automatycznego naprowadzania.
Po wlaczeniu tej aparatury na osiemnastym obiegu Ziemi przeprowadzane jest
zblizenie i przycumowanie statku do stacji. Procedura kontrolowana jest przez
zalogi jak i zespél kierujacy lotem.

Po polaczeniu i sprawdzeniu szczelnosci polgczenia obu obiektéw, zaloga
przechodzi na poklad ,Saluta”. Miedzynarodowa zaloga przebywa na pokladzie
stacji ,,Salut-6” 6 déb. W tym czasie wraz z gospodarzami — podstawowsg zalogg
stacji — prowadzone sg zaplanowane do$§wiadczenia naukowe i techniczne, badania
medyczne, biologiczne, a takze prace remontowe i zapobiegawcze, ktére wymagaja
udziatu kilku oséb. Prowadzone sg ponadto zapisy dokumentacyjne, wykonywane
zdjecia fotograficzne i prowadzone inne prace dokumentujgce pobyt zalogi i ich
prace na pokladzie stacji.

W ciagu ostatnich obiegow Ziemi zespolu ,Sojuz”-,Salut” przeprowa-
dzane jest sprawdzenie wszystkich systeméw i urzadzen zabezpieczajgcych powro6t
zalogi w statku ,,Sojuz” na Ziemie. Na poklad statku przenoszone jest wyposazenie,
jak np. tasmy filmowe i kasety magnetofonowe oraz dokumentacja przeprowa-
dzanych prac.

Na dwunastym obiegu Ziemi ostatniej doby, zaloga miedzynarodowe]
wyprawy dokonuje ostatecznego rozkonserwowania systemoéw statku ,,Sojuz”, za-
myka wlaz lgczgcy statek ze stacjg, zaklada skafandry i na pietnastym obiegu
Ziemi teize doby odcumowuje statek od stacji. Teraz sprawdzany jest system
silnik6w hamujacych, wyhamowana zostaje predkoéé¢ i statek po torze balistycz-
nym wchodzi w atmosfere ziemsks skierowany w rejon ladowania polozony w poéi-
nocnej czesci Kazachstanu.

Jedenascie eksperymentéow

Prof. Jan Rychlewski, przewodniczgcy Komitetu Badan Kosmicznych PAN, podczas
spotkania z przedstawicielami prasy w czerwcu 1978 r., stwierdzil m.in., Ze nie ma
dziedziny nauk, ktéra nie odnioslaby korzysci z badan kosmicznych. Kosmos
jednoczy ludzi, zespala ich wysitki dla celéw pokojowego wspélistnienia. Zanoto-
walem jeszcze bardzo waing odpowiedz profesora na pytanie: co dajg Polsce
badania kosmiczne?
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— Musimy by¢ obecni, czynni w tych badaniach — powiedzial prof.
Rychlewski — bo jest szereg zadan, w ktorych nikt nas nie zastapi, na przyklad
w badaniach geologicznych naszego kraju.

O tym, ze rozpoczal sie nowy, dynamiczny etap naszych badan kosmicz-
nych, $wiadeczyé moze lista 11 eksperymentéw przygotowanych przez polskie
placoéwki naukowe w zwigzku z lotem pierwszego polskiego kosmonauty. Zapoznaj-
my sie z tematyka tych dos$wiadczen, ktoére juz zostaly lub zostang przeprowadzo-
ne. Oto ich wykaz *).

Wsr6d eksperymentédw przygotowanych przez polskich specjalistow
znajduja sie nastepujgce eksperymenty:

1. Eksperyment ,,Syrena” — badanie procesu wzrostu krysztalu HgCdTe
w warunkach niewazkoséci. Koordynuje Instytut Fizyki PAN.
2. Eksperyment ,,Smak” — badania zmian odczucia smaku w stanie

niewazkoéci. Koordynuje Wojskowy Instytut Medycyny Lotniczej.

3. Eksperyment , Relaks” — badanie efektywnosdeci programu rozrywko-
wego w warunkach lotu kosmicznego. Koordynuje Wojskowy Instytut Medycyny
Lotnicze].

4. Eksperyment ,Kardiolider” — monitorowanie pracy serca podczas
wysitku w locie kosmicznym. Koordynuje Wojskowy Instytut Medycyny Lotniczej.

5. Eksperyment ,Zdrowie” — ocena wydolnosci fizycznej kosmonauty
przed startem i po ladowaniu, za pomoca aparatu , Fizjotest”. Koordynuje Wojsko-
wy Instytut Medycyny Lotniczej.

W grupie eksperymentéw przygotowanych wielostronnie znajduja sie
nastepujgce eksperymenty:

1. Eksperyment ,Test” — badanie psychologicznych aspektdow adaptacji
zalogi do warunkdéw lotu kosmicznego (ZSRR, CSRS, Polska). Koordynuje Wojsko-
wy Instytut Medycyny Lotniczej.

2. Eksperyment ,,Cieplo” — badanie procesu wymiany ciepla w Srodo-
wisku zycia zalogi statku kosmicznego (ZSRR, CSRS, Polska). Koordynuje Woj-
skowy Instytut Medycyny Lotnicze].

3. Eksperyment ,,Ziemia” — fotografowanie powierzchni Ziemi (ladow
i oceandéw) w celu badania jej zasobéw (ZSRR, XRD, Polska). Koordynuje Insty-
tut Geodezji i Kartografii oraz Centrum Badan Kosmicznych PAN.

4, Eksperyment , Zorza” — obserwacje zorz polarnych z pokladu statku
kosmicznego (ZSRR, NRD, Polska). Koordynuje Centrum Badan Kosmicznych PAN.

Polski kosimonauta bral udzial w nastepujacych eksperymentach:

1. Eksperyment ,,Czajka” — zastosowanie kostiumu neutralizujgcego
wplyw niewazkosci na uklad krwionosény (ZSRR).
2. Eksperyment ,,Tlen” — badanie procesu przemiany tlenu w orga-

nizmie w warunkach lotu kosmicznego (ZSRR, CSRS).
A oto szczegdlowe omoOwienie poszczegolnych dosSwiadczen kosmicznych.
Eksperyment ,Syrena” polega na krystalizacji polprzewodnikow typu
HgCdTe (telurek rteci i telurek kadmu) z fazy cieklej w warunkach niewazkoS§ci.
Celem eksperymentu jest zbadanie takiego procesu w warunkach niewazkosci,

*) Na podstawie materialdw udostepnionych autorowi przez Komitet Badan Kos-
micznych PAN
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a glownie otrzymanie jednorodnych stopdw pélprzewodnikdédw typu HgCdTe. Pier-
wiastki Hg, Cd i Te réznia sie silnie miedzy sobg ciezarem atomowym. Procesy
konwekcji wynikajgce z istnienia grawitacji w istotny sposb6b utrudniajg otrzy-
manie jednorodnych stopéw pélprzewodnikéw typu HgCdTe w warunkach ziem-
skich., Jednorodnoéé i jakosé polprzewodnikdéw determinuje ich wlasno$ei fizyczne
i zastosowanie. Eksperyment zostal przeprowadzony na stacji kosmicznej ,,Salut-6".

Krysztal HgCdTe, wykonany w postaci walca 1 umieszczony w odpom-
powanej ampule kwarcowe]j, zostaje stopiony w warunkach niewazkoSci. W wy-
niku programowego obnizania temperatury nastepuje ukierunkowane krzepnigcie
materialu. Po zakonczeniu procesu krysztal zostaje wyjety z urzadzenia radziec-
kiego ,,Sptaw 01" i przetransportowany na Ziemie.

Krysztaly polprzewodnikowego HgCdTe od wielu lat badane sg w Insty-
tucie Fizyki PAN. W wyniku przeprowadzonych badan okre$lono wilasnosci fizycz-
ne tych materialéw i mozliwoéci ich zastosowan. Pélprzewodniki HgCdTe sg naj-
lepszymi obecnie detektorami promieniowania podczerwonego.

Detektory HgCdTe moga pracowaé¢ w obszarze 10 um — jest to obszar
tzw. okna atmosferycznego — chmury i inne gazy atmosfery nie pochilaniajg tego
promieniowania. Istniejg rdéwniez inne mozliwosci zastosowan tych materialow,
np. w hallotronach czy strojonych laserach pélprzewodnikowych. Oczekuje sie,
ze otrzymane w warunkach bezgrawitacyjnych pélprzewodniki typu HgCdTe beda
bardziej jednorodne i o wysokiej perfekceji struktury krystaliczne]. Jest to pierwszy
eksperyment technologiczny wykonany w warunkach kosmicznych na materiale
trojskladnikowym. Eksperyment zostal zaproponowany przez strone polsks, a rea-
lizowany byl przy wspdlpracy z Instytutem Badan Kosmicznych AN ZSRR.

Eksperyment ,,Smak” polega na zbadaniu progu odbioru smaku w sta-
nie niewazkosci metodg elektrogustometryezng. Celem tego eksperymentu jest
poznanie mechanizmdéw odpowiedzialnyeh za zaburzenia smaku, jakie wystepuja
u kosmonautéw podczas lotéw kosmicznych. Mechanizm wystepowania zaburzen
w odczuciu wrazen smakowych nie jest jeszcze znany.

Metoda elektrogustometryczna polega na elektrycznym draznieniu za-
konczen smakowych. W metodzie tej bodziec elektryczny w postaci pradu stalego,
przy uzyciu dwoch elektrod (jedna umieszeczona na jezyvku, a druga na przegubie
reki) wywoluje po przerwaniu przeplywu pradu smak metaliczny utrzymujacy
sie przez chwile. Wystepuje w tym przypadku bezposrednie draznienie kubkow
smakowych oraz produkcja jondéw H plus i OH minus w wyniku elektrolizy
cieczy jamy ustnej. Metoda badania pradem elektrycznym jest iloSciowa, tak ze
mozna okreslié wartosci progowe liczbowo. Opracowany elektrogustometr umoz-
liwia kosmonaucie pomiar uczucia smaku na samym sobie w warunkach nie-
wazkosel, Skonstruowany do tych celow w WIML aparat sklada sie z generatora
napiecia pilowego umozliwiajgcego uzyskanie zmian natezenia prgdu miedzy elek-
trodami w zakresie od 0 do 300 pA oraz cyfrowego ukladu pomiarowego. Wartosci
natezenia pradu sa zapamietywane w chwili takiej wartosci pradu, przy ktorej
nastepuje odczucie smaku przez osobe badang.

Zainteresowanie lekarzy badaniem zmyslu smaku wynika przede wszy-
stkim z wartosci wynikéw tych badan dla celéw diagnostycznych. Zaburzenia od-
czué¢ smakowych wystepujag w wielu chorobach. Ocena ich moze przyczynié sie
nie tylko do ustalenia wtlasciwego rozpoznania choroby, lecz takze decyduje nie-
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kiedy o podjeciu interwencji chirurgicznej. Takg wartosé majg te badania na
Ziemi. Pionierskie badania wrazen smakowych w lotach kosmicznych moga by¢
cennym przyczynkiem, kiory pozwoli przyblizy¢ poznanie mechanizmu powsta-
wania zaburzen odczu¢ smakowych, w nastepstwie przebywania w stanie nie-
wazkoscl.

Eksperyment , Relaks” jest scisle zwigzany z wypoczynkiem zaldg stacji
kosmicznych. Celem tego eksperymentu jest okreslenie wplywu tego rodzaju
programu rekreacyjnego na stan psychofizjologiczny zalogi podeczas wykonywania
lotu kosmicznego na stacji orbitalnej oraz uzyskanie informacji dotyczacej wply-
wu roznych tresSci programu rekreacyjnego na samopoczucie kosmonautéw
z uwzglednieniem czasu frwania lotu.

Majgc na uwadze realizacje lotéw kosmicznych na stacjach orbitalnych
z zalogami miedzynarodowymi podjeto decyzje, aby dla kazdej zalogi opracowacé
indywidualny program z uwzglednieniem zainteresowan poszczegélnych oséb.
Przeprowadzono specjalne badania ankietowe polskich kandyvdatéow do lotoéw
kosmiecznych, uzyskujac niezbedny material wyijsciowy.

Na podstawie uzyskanych t= drogg informacji opracowano wspblnie
z Telewizja Polskg 4-godzinny prograra, ktory zarejestrowano na tasmach magne-
towidowych. Program ten przekazano stronie radzieckiej, ktéra po przepisaniu
g0 na specjalnym magnetowidzie, wigczyla do ogdlnego programu przeznaczo-
nego do wykorzystywania w zalogowym locie z udzialem polskich kosmonau-
tow.

Programy te sg tak przygotowane, by zainteresowaé¢ pozostalych czion-
kow zalogi statkdw kosmicznych. Zakres wykorzystania poszezegolnych odcinkow
oraz ich ocena przez kosmonautow zostaly odnotowane w specjalnie opracowa-
nym rozdziale dziennika pokladowego.

Eksperyment , Kardiolider” polega na kontroli wysitku fizycznego kos-
monauty w czasie lotu kosmicznego przez sygnalizacje osiggniecia wyznaczonego
obeciazenia serca oraz ostrzeganiu o przekroczeniu tego obcigzenia. Celem ekspe-
rymentu jest badanie przyrostu czestosci skurczow serca, ktéry jest zaleiny od
poziomu wydolnosci. Opracowany w WIML kardiolider umozliwia kontrole akcji
serca kosmonauty w czasie lotu. Przekroczenie ustalonego progu dolnego lub goér-
nego czestosci skurczéw serca powoduje wigczenie sygnalu diwiekowego.

Kardiolider zostal skonstruowany gléwnie na liniowych ukladach sca-
lonych, dzieki temu osiggnieto male wymiary, Moze on znaleZé szerokie zasto-
sowanie w medycynie kosmicznej. Szczegblnie przydatny jest do dozowania tre-
ningu fizveznego w warunkach niewazkos$ci oraz podczas readaptacji do ziem-
skiej grawitacji.

Eksperyment , Zdrowie” polega na zmierzeniu i ocenie wartosci wyko-
nanej pracy przez kosmonaute w czas.e lotu w warunkach ustalonej réwnowagi
stanu czynnosciowego krazenia. Celem tego eksperymentu jest ocena wydolnosci
fizycznej kosmonauty w pierwszym okresie po jego powrocie na Ziemie za pomocg
nowej metody. Dotychczas stosowane metody wymagaja duzych wysiltkdw, co
nie jest wskazane dla kosmonauty. W polskim eksperymencie kosmicznym wy-
korzystana zostala, opracowana. w WIML, metodyka i pomiarowa aparatura
elektroniczna pozwalajgca oceni¢é warto$é wykonanej pracy we wspomnianych
warunkach. Jest to mozliwe do zrealizowania przez zastosowanie sprzezenia
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zwrotnego migdzy czestoscig akeji serca a napedem dawkujgcym obcigzenie fi-
zyczne. Prady c;ynnﬂétiﬂwe serca (EKG) sterujag ukladem miernika czestosci
skurczéw serca. Napiecie wyjsciowe uzyskane z tego ukladu przez elektroniczny
uklad sterowania reguluje wartosé obcigzenia fizycznego, jakie jest wytwarzane
na cykloergometrze (albo bieini ruchomej). Opracowana metodyka i aparatura
umozliwiajg ocene wydolnosei fizyeznej przy stosowaniu minimalnych wartosei
obcigzen fizycznych, co stwarza mozliwosci przeprowadzenia badan kosmonautow
bezposrednio po locie. Opracowana aparatura umozliwia w czasie obcigzenia
wysilkowego pomiar takich parametréw, jak: elektrokardiogram, czestosé skurczow
serca, automatyeczny pomiar cisnienia tetniczego krwi, czesto$é¢ oddychania, obje-
tosé wentylacji minutowej plue, temperatura gleboka ciala. Pomiar odbywa sie
za pomocg wskaznikdw cyfrowyech oraz rejestracja na tasmie magnetyecznej lub
rejestratorach pisakowych.

Metoda ta moze znalezé zastosowanie w badaniach wydolnosci fizyeznej
w warunkach niewazkosci podezas pobytu kosmonautéw na stacji orbitalnej.

Eksperyment ,Test” polega na psychologiczno-medycznych badaniach
majgcych na celu ocene wplywu roznych czynnikédw lotu kosmicznego na samo-
poczucie i sprawnosé do pracy zaldog w diugotrwalvm loecie kosmicznym. Uzv-
skiwane dotychezas informacje w procesie realizacji programu lotdéw kosmicz-
nych (w postaci sprawozdan kosmonautéw po zakonczonych lotach) byly obar-
czone duzym bledem. Zaszla wiec potrzeba opracowania standarvzowanego na-
rzedzia badawczego, ktére umozliwialoby uzyvskiwanie jednoznacznych informacji,
dotyczacych psychofizjologicznych aspektdbw Zzycia i dzialania czlowieka w specy-
ficznych warunkach dlugotrwalego lotu. Na podstawie przeprowadzonych rozméw
z radzieckimi specjalistami ustalono zakres, tres¢ i forme specjalnego dziennika
pokladowego.

Dla ujednolicenia oceny wplywu poszczegdlnych czynnikow lotu kos-
micznego zastosowano skale 5-stopniowg, ktdéra umoiliwia okreslenie poszcze-
golnych standw lub zjawisk o charakterze psychofizjologicznym. Dziennik samo-
oceny wplywu warunkow lotu kosmicznego na stan psychofizjologiczny czlowieka
obejmuje nastepujgce zagadnienia: wplyw lotu kosmicznego na procesy poznaw-
cze (spostrzezenia, uwage, pamieé¢, myslenie itp.), wplyw lotu kosmicznego na
aktywnos$é psychomotoryczng (koordynacje wzrokowo-ruchowsa, strukture eczyn-
nosci wykonaweczych), wplyw lotu kosmicznego na procesy komunikacji miedzy
czlonkami zalogi, pomiedzy zaloga a osrodkiem kierowania lotem itp., wplyw lotu
kosmicznego na sen (szybkosé zasypiania, komfort miejsca do spania, stan po
odpoczynku nocnym itp.), ocena zachowania sie i wygladu partnera (np. wyglad
twarzy wynikajacy ze zmian pod wplywem przemieszczenia sie krwi w gorne
partie organizmu itp.), zmiany w apetycie, ocena racji ZywnosSciowych, uzywanie
lekdbw i ich wplyw na samopoczucie kosmonautdéw, organizacja czasu wolnego,
wplyw programu rekreacyjnego na stan psychofizjologiczny kosmonautow.

Strona polska, poza udzialem w opracowaniu tresci dziennika, przyjela
obowigzek opracowania graficznego oraz wydania go drukiem. Zostanie on wy-
korzystany we wszystkich lotach kosmicznyeh o rdéinym czasie trwania. Material
zebrany tg drogg pozwoli ocenié wplyw réinych czynnikéw lotu na poszezegblne
funkecje psychiczne pilota-kosmonauty z uwzglednieniem czasu trwania lotu oraz
nasilenia poszezegdlnych zjawisk lub standéw, dokona¢ oceny przystosowania po-
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jazdu kosmicznego (poziom komfortu) do psychofizjologicznych mozliwosci czlo-
wieka i wprowadzenie ewentualnych zmian (zabiegi korekcyjne) oraz ocenié
rytm pracy i odpoczynku zalogi (wprowadzié ewentualne zmiany w programo-
waniu pracy oraz zmiany w formach i zakresie programu rekreacyjnego).

Eksperyment ,,Cieplo” jest kontynuacjg doswiadczen czynionych w do-
tychezasowych zalogowych lotach kosmicznych. Celem eksperymentu ,,Cieplo”
jest zbadanie wlasciwoscl chlodzacych srodowiska zycia zalog statkdow kosmicz-
nych. W warunkach niewazkosci proces ochladzania organizmow wytwarzajgcych
cieplo, ulega istotnym zmianom; bowiem 2z procesu wymiany ciepla wypada
bardzo wazna skiladowa — utrata ciepla w wyniku naturalnej konwekeji. Dlatego
w warunkach niewazkosci brak naturalnej konwekcji kompensuje sie tworzeniem
wymuszonych strumieni powietrza za pomoca wentylatoréw. Jednakzie taka meto-
da nie moze byé uznana jako w pelni odpowiednia dla zywego organizmu, gdyz
wymiana ciepta przez naturalng konwekcje jest procesem samoregulujgcym sie.
Ochtadzajace wiasnosci powietrza w pomieszczeniach statku zamieszkalych przez
zaloge zalezg od temperatury, przewodnictwa cieplnego, ciepla wlasciwego 1 pred-
kosci jego cyrkulacji.

Podczas lotu kosmicznego, gdzie w pomieszczeniach dla zalogl skilad
I cisnienie powietrza moga byé inne niz w warunkach ziemskich, a takie przy
istnieniu intensywnej sztucznej konwekeji, konieczne jest uwzglednienie znacznej
liczby parametrow charakteryzujacych srodowisko, lub inacze], kompleksowe
badanie ochladzajacych wlasnosci srodowiska powietrznego.

Do tych celdow specjalisci z CSRS zaproponowali dynamiczny katater-
mometr elektryczny. Pierwsze badania byly prowadzone na biosatelicie ,Kos-
mos-936" za pomocg automatycznego katatermometru. Rezultaty ftych badan
potwierdzily celowosé podjecia dalszych prac.

Podstawowym elementem w badaniu katatermometru jest czujnik, kto-
rego temperatura, za pomoca przeplywajacego przez niego pradu elekirycznego,
jest doprowadzana do wartosci réwnej dokladnie 37°C. Przy tym im wieksze
jest dzialanie ochladzajgce srodowiska, tym wieksza jest moc pradu wymagana
do utrzymania zadanej femperatury czujnika. Mierzgc moc zuziywang przez
spirale czujnika mozna otrzymaé kompleksowy wskaznik wlasnosei ochladza-
jacych srodowiska, uwzgledniajacy wszystkie podstawowe charakterystyki. Po-
‘nadto przyrzad pozwala dokonywaé obiekiywnej oceny stanu cieplnego kosmo-
nauty, dzieki pomiarom temperatury skéry w szesciu punktach ciala.

W eksperymencie badany jest stopien korelac)i miedzy wskazaniami
zwyklego termometru, katatermometru oraz obiektywnym i subiektywnym stanem
cieplnym czlowieka. W przypadku otrzymania pozytywnych wynikéw badan,
tj. pntwierdzenia hipotezy o lepszym stopniu korelacji wrazen cieplnych 1 stanu
kosmonauty ze wskazaniami katatermometru, przyrzad ten mozina bedzie zalecié
do wykorzystania w systemie klimatyzacji w zamieszkiwanych czeSciach statkow
kosmicznych, zamiast tradycyjnych fermometréow.

Eksperyment ,,Ziemia” polega na poréwnaniu jednoczesnych obserwacji
Ziemi przeprowadzanych z pokladu satelity, z samolotu 1 na powierzchni Ziemi.
Celem tego eksperymentu jest zbadanie mozliwosci zastosowania zdalnego sondo-
wania Ziemi z Kosmosu, do okreslenia rodzaju i struktury upraw rolnych, progno-
zowania zbioréw oraz do okreslania charakterystyk optycznych akwendw.
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Na stac}i ,,Salut” zainstalowana jest wielowidmowa kamera MKF-6M,
z pomocag ktérej kosmonauta, zgodnie z zaplanowanym programem, wykonuje
zdjecia powierzchni Ziemi.

Zdjecia z orbity obejmowatly centralng i poludniowa czeéé Polski, w tym
specjalnie wybrane obszary testowe, znajdujace sie w poblizu miejscowosci Mo-
sina (woj. poznanskie) i Sroda Slgska (woj. wroclawskie) oraz w poblizu Plocka.

Eksperyment w tym zakresie przebiegal wedlug nastepujacego sche-
matu: w tym samym czasie, gdy kosmonauta wykonywal program obserwacji
fotograficznych ze stacji orbitalnej, na obszarze testowym dokonano pomiaréw
z pokladu samolotu. Stuzyl do tego celu samolot-laboratorium nalezacy do In-
stytutu Badan Kosmicznych, ktdry byt wyposazony w kamere MKF-6, analogiczng
do znajdujgcej sie na stacji orbitalnej, wielowidmowy skaner (dokonujacy zapisu
na tasme magnetyczng informacji zawartej w obrazie optycznym) i czteroobiek-
tywowag kamere ME-70.

Jednoczesnie fotografowano badane rejony z pokladéw smigloweow.
Na terenie badanych obszaréw przeprowadzane sg pomiary meteorologiczne, po-
miary wilgotnosei gruntdw oraz pomiary charakterystyk widmowych spektrome-
trami naziemnymi. Wyniki pomiardow i zdjecia byly analizowane w instyvtutach
naukowych ZSRR, Polski i NRD.

Fotografowano rdwniez wybrane rejony oceandw na kuli ziemskie].
W polaczeniu z dodatkowymi obserwacjami meteorologicznymi i oceanograficz-
nymi pozwoli to na rozpoczecie realizacji programu badan oceanograficznych.
Obejmujg one: okreslenie charakterystyk optycznych akwenéw i ich zwigzku
z temperaturg, falowaniem, naslonecznieniem, produktywnoscia biologiczng, stop-
niem zanieczyszczenia wody, badanie proceséw wzajemnego oddzialywania atmo-
sfery i oceanu, badanie nagromadzenia fitoplanktonu i zooplanktonu wedlug da-
nych o charakterystykach optycznych i zwi=zanych z nimi parametréow wody,
badanie pokryw lodowych i ich dynamiki, badanie pradéw morskich pod katem
ustalenia optycznych i1 temperaturowych charakterystyk wody, badanie mor-
fodynamicznych procesOw w pasach przybrzeinych —na bazie kartografowania
i rejonizacji przybrzeznej strefy szelfu i nachylenia podwodnego, badanie kata-
stroficznych zjawisk oceanicznych.

Eksperyment ,Ziemia” $4ciSle wigze sie z potrzebami gospodarki naro-
dowe], a szczegllnie jest uzyteczny dla rolnictwa, ryboléwstwa, ochrony srodo-
wiska czlowieka. Praktyczne znaczenie tego eksperymentu podkresla fakt, ze
podobne obserwacje Ziemi byly wielokrotnie prowadzone za pomocg rdinych
systemoOw satelitarnych zardwno radzieckich, jak i amervkanskich, a ich rezultaty
przyniosty wymierne korzysci.

Eksperyment ,Zorza” polega na wizualnej obserwacji zjawisk zorz po-
larnych na skrajach strefy zorzowej. Celem tych obserwacji jest okreslenie wy-
stepowania charakterystyecznych struktur zorz w réznych warunkach geofizycznych
oraz interpretacja pewnych wlasnosci fizycznych zo6rz. Orbita stacji ,,Salut” tak
jest usytuowana, Zze nad Ameryka Pélnocng i Australia przechodzi przez skraje
strefy zorzowej. Daje to moziliwosé obserwacji wielu ciekawych zjawisk wyste-
pujgeych wiasnie na skraju owalu zorzowego. Zorza polarna — zjawisko wywo-
tane natadowanymi czgstkami (elektrony i protony) o energiach 0—1—10 keV,
ktore wnikaja w goérne warstwy atmosfery wskutek oddzialvwania wiatru slo-
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necznego z ziemskim polem magnetycznym, charakteryzuje sig bardzo bogatg
strukturg okreslong réznymi procesami fizycznymi. W okresach tzw. subburz
magnetosferycznych wzrasta aktywnos$é zorzowa. Szczegllnie wystepuje to po
bardzo silnych rozblyskach stonecznych. W tych warunkach owal zorzy rozszerzy
sie do nizszych szerokosci geograficznych i jednoczes$nie w wystepujgcych zorzach
objawia sie ich bogata struktura subtelna taka jak pulsacje jasnos$ci, ruch pro-
mieni zorzowych itp.

Zebranie materialu obserwacyjnego z pokladu stacji orbitalne] daje
mozliwosé uzupelnienia materialu morfologicznego o zorzach polarnych w réznych
warunkach geofizycznych,

Celem eksperymentu ,,Czajka” jest wyeliminowanie pewnych niepozg-
danych skutkéw niewazkos$ci powstajgeych w organizmie kosmonauty. Cel ten
moina osiagngé przez zastosowanie kostiumu profilaktyczno-prézniowego, ktory
shuzy do wywotlania podcisnienia w obrebie dolnej czesci ciala i zarazem pionowe-
go obcigzenia ukladu kostno-miesniowego ciala. Mechanizm dzialania sprowadza
sie do zwiekszenia ukrwienia dolnej czedei ciala, symulujgc hydrostatyczne dzia-
tanie stupa krwi w pozycji pionowej w zwyklych warunkach. Kostium zbudowa-
ny jest z miekkiej, gazoszczelnej tkaniny i spodni o ksztalcie harmonijek, ze sztyw-
nym pasem brzusznym i szelkami na ramionach. W celu lepszego uszczelnienia
ubioru do talii stosuje sie pasek z miekksa poduszka. W nogawki spodni wszyte
sa metalowe obrecze zapobiegajgce przyleganiu nogawek do nodg podczas pod-
cisnienia. Spodnie zakonczone sa specjalnymi szczelnymi butami, ktérych po-
deszwa rozklada réwnomiernie cisnienie na calg stope. Sztywna czes¢ biodrowa
ma nastepujgce urzadzenia: igcznik do podigeczenia urzgdzenia z pokladows
pompg proéiniowg, wskainik ciSnienia wewngtrz kostiumu (manometr), reczny
regulator podci$nienia, gniazdo do podlgczenia czujnika telemetrycznego urzg-
dzenia rejestrujgcego (Polinom 2M), zawor bezpieczenstwa wilaczajacy sie samo-
czynnie przy przekroczeniu zadanej uprzednio wielkoscei podeisnienia.

Zakres wywolanego podcisnienia od 0 do 5 mm Hg (0,66 kPa). Podczas
wykonywania ruchéw konczynami dolnymi— chodzenia — podcisnienie wynosi
okolo 10 mm Hg (1,33 kPa). Dodatkowym efektem stosowania kostiumu jest ob-
ciazenie aparatu kostno-migsniowego ciala. W warunkach ziemskich skafander
taki umozliwia badanie wydolnosci i wrazliwosci na niedotlenienie kory mézgo-
wej. Podczas wspélnego eksperymentu, trening w kostiumie ,Czajka” oraz ba-
danie wydolnoéci ortostatycznej, przeprowadzone byly lgcznie z zastosowaniem
skonstruowanego w Polsce urzadzenia ,Kardiolider”.

Eksperyment ,,Tlen” byl kontynuacja doswiadczen dokonywanych w po-
przednich lotach kosmicznych. Dla zachowania i podtrzymania dostatecznej ilosci
energii w organizmie czlowieka i zwierzat powinny zachodzié bez przerwy pro-
cesy utleniania wymagajgce stalego doplywu tlenu. Tlen dochodzi do tkanek
organizmu przez oddychanie i obieg krwi. Obecnie istnieje malo danych o tym
jaki jest poziom i dynamika tlenu bezposrednio w tkankach organizmu, gdzie
zachodzi kontakt tlenu i jego wykorzystanie przez enzymy tkankowe. Jednym
z wazniejszych wskainikéw oddzialywania tych dwoéch procesdow jest poziom
ciénienia parcjalnego w tkankach. Do badania tego wskainika wykorzystuje
sie zasade analizy polarograficznej. Jeden z wariantow tej metody polega na
tym, ze do tkanki organizmu Zywego zostaje wprowadzona cienka igla injekeyjna,
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a obok zamocowuje sie plytke elektrody srebrnej. Na koncu bardzo cienkiej nici
platynowej, umocowanej do igly, dokonuje sie za pomocg czulego wzmacniacza
pradu stalego pomiaru napiecia tlenu w tkankach czlowieka. Prad (10—°—10—11 pA)
jest wprost proporcjonalny do napiecia tlenu w tkankach czilowieka.

Dla prowadzenia badan podczas stanu niewazkosci w locie kosmicz-
nym, specjalifci z CSRS skonstruowali przenos$ny przyrzad pokladowy ,Oksy-
metr” z zestawem czujnikéw. Uzyskiwane informacje sg bardzo wazne dla oceny
efektywnoéei dzialan profilaktycznych przeprowadzanych na pokladzie statkéow
czy stacji.



Polak w Kosmosie

Dzienn 27 czerwca roku 1978 przejdzie do historii polskiej i swiatowej kosmonau-
tyki. W dniu tym o godzinie 18.27 czasu moskiewskiego (17.27 czasu warszawskie-
go) z portu kosmicznego Bajkonur wyniesiona zostala miedzynarodowa zaloga
programu ,Interkosmos” na pokladzie radzieckiego statku kosmicznego ,So-
juz-30". Dowddea statku byl dwukrotny Bohater Zwiazku Radzieckiego lotnik-kos-
monauta ZSRR Piotr Klimuk, a czlonkiem zalogi kosmonauta-badacz obywatel
Polskie] Rzeczypospolite] Ludowej Mirostaw Hermaszewski, Drugi polski kos-
monauta Zenon Jankowski pelnil funkeje konsultanta kierownika lotu w Centrum
Kierowania Lotami,

Jest to wydarzenie niezwyklej wagi dla polskiego spoleczenstwa, bo
przeciez staliémy sie czwartym pafstwem na $Swiecie majacym kosmonautéw —
po ZSRR, USA i CSRS. Wydarzenie, dodaé trzeba, mozliwe do zrealizowania dzieki
pomocy ZSRR, dzieki wspé6lpracy panstw socjalistyecznych w programie ,JInter-
kosmos™”,

Lot zalogi statku kosmicznego ,,Sojuz-30" poprzedzony byl wyslaniem
na orbite statku ,,Sojuz-29". Statek ten z zalogg, ktbéra tworzyli: dowodca lotnik-
-kosmonauta ZSRR plk Wiladimir Kowalonok i inzynier pokladowy Aleksander
Iwanczenkow zostal wprowadzony na orbite okoloziemska 15 czerweca 1978 roku.
Obaj kosmonauci nastepnie polaczyli swdj statek ze stacja kosmiczna ,,Salut-6”
i oni tez pelnili funkeje gospodarzy stacji orbitalnej przyjmujacej miedzynarodowa
zaloge na poklad, wérdéd ktorej znajdowal sie polski kosmonauta. Lot stacji kos-
micznej przewidziany jako dlugotrwaly mial na celu prowadzenie wielorakich
prac badawczo-naukowych, w ktoérych uczestniczyl takzie Polak.

Z wielkim wzruszeniem i duma ogladano na ekranach telewizorow
naszego kosmonaute, zarowno podczas przygolowan przedstartowych jak 1 w ka-
binach statku kosmicznego i nastepnie stacji orbitalnej. Tuz przed startem, sie-
dzac juz w kabinie ,.Sojuza” z prawej strony dowddey, Mirostaw Hermaszewski
wyglosil krétkie o$wiadcezenie, w ktorym stwierdzil: ,Mnie, obywatelowi Pol-
skiej Rzeczypospolitej Ludowej, przvpadl w udziale wielki zaszczyt dokonania
lotu kosmicznego na radzieckim statku ,Sojuz-30" 1 stacji orbitalnej ,Salut-6".
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Rys. 61 Miedzynarodowa zaloga programu ,Interkosmos”: z prawej— dowodca
statku ,,Sojuz-30" Piotr Klimuk — ZSRR i kosmonauta-badacz Miroslaw
Hermaszewski — Polska. Zdjecie wykonano podczas naziemnych

przygotowan w symulatorze stacji ,Salut-6". (Zdjecie: WAF)
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Rys. 62 Drugim polskim kosmonautg odbywajacym szkolenie w Gwiezdnym
Miasteczku byl Zenon Jankowski. Na zdjeciu —wraz z Walerym Ku-
basowem, znakomitym kosmonautg radzieckim-—z lewej. (Zdjecle:

WAF — J. Sobieszczuk)
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Jestem szezesliwy 1 dumny z tego, ze mo] kraj bierze aktywny udzial razem z in-
nymi bratnimi krajami socjalistycznymi w zatogowych lotach zgodnie z programem
JInterkosmos”, Obecnie, w tym uroczystym momencie przed startem pragne wy-
razié raz jeszcze gleboka wdziecznosé EKomitetowi Centralnemu Polskie] Zjedno-
czonej Partii Robotniczej i Rzgdowi Polskie]j Rzeczypospolitej Ludowe], Komitetowi
Centralnemu EKomunistyecznej Partii Zwigzku Radzieckiego za obdarzenie mnie
tak wielkim zaufaniem. Melduje: gotowy do lotu na statku kosmicznym ,.Sojuz-30"

Rys. 63 Pierwszy polski kosmonauta-badacz mjr dypl. pil. Mirostaw
Hermaszewski (Zdjecie: WAF)

w skladzie =zalogi miedzynarodowej, zaufania ktéorym mnie obdarzono nie
zawiode”, |

Dowoddea ,,Sojuza-30", Kim jest ten niezwykle opanowany miody czlo-
wiek, Wszystkich kosmonautéw znamy bardzo dobrze. To znaczy wiemy o ich
pracy, o zyciu osobistym o liczbie minut... lub miesiecy spedzonych w Kosmosie,
Wielu kosmonautow radzieckich odwiedzalo Polske. Od niektérych mamy za-
chowane autografy i zdjecia. Sg tacy, z ktérymi rozmawialem proszac o wywiad
prasowy lub wypowiedz. Wspominam o tym wszystkim dlatego, ze wiadomosé
o0 locie naszego kosmonauty, ktéry wystartowal w Kosmos wraz z Piotrem Kli-
mukiem, ani na chwile mnie nie zdziwila: leci przeciez dobry znajomy, znako-
mity lotnik i kosmonauta wielkiej rangi. W osobie Piotra Klimuka widzimy

165 11 Polska w Kcsmosie



przeciez nie tylko wspanialego lotnika i kosmonautg, dowodceg 1 pioniera diugo-
trwalych wypraw na pokladzie stacji orbitalnej ,,Salut”.

Dla nas Polakéw Piotr Klimuk jest takie obywatelem bratniego narodu,
jest — dodam — synem zolnierza, ktory w 1944 roku polegl w walce o0 wyzwolenie
naszych ziem spod hitlerowskiej okupacji. Dwukrotny Bohater Zwigzku Radziec-
kiego, pilot-kosmonauta Piotr Klimuk urodzil sie w roku 1942 w wiosce Komarow-
ka w poblizu Brzescia na Bialorusi. W 1964 roku ukonczyl Wyzszg Wojskowa Szkolg
Lotnicza i stuzyl! w lotnictwie. Od roku 1965 znajduje sie w szeregach kosmo-
nautow. W roku 1973 wykonat pierwszy lot na statku kosmicznym, jako dowoddcea
SSojuza-13". W roku 1975 Piotr Klimuk wraz z W. Sewastjanowem przebywat
na poktadzie stacji kosmicznej ,,Salut-4” w ciagu 63 dob. Za ten nie notowany
dotad wyczyn, za mestwo i bohaterstwo, Piotr Klimuk odznaczony zostat Orde-
rem Lenina i po raz drugi Medalem Zlotej] Gwiazdy.

Kosmonauta-badacz mijr dypl. pil. Mirostaw Hermaszewski, czlonek
zalogi ,,Sojuza-30” i stacji orbitalnej ,,Salut-6”, urodzit sie 15 wrzesnia 1941 roku
w Lipnikach w wielodzietnej rodzinie matorolnego chiopa. Po wojnie rodzina ta
osiedlila sie w Wolowie kolo Wroclawia. Hermaszewski kariere lotnicza rozpoczal
od modelarstwa lotniczego, a w wieku 17 lat otrzymal uprawnienia pilota szy-
bowcowego. Po ukonczeniu szkoly éredniej wstepuje ochotniczo do Oficerskiej
Szkotly Lotniczej, ktorg ukoiiczyl z pierwszg lokata w roku 1964, Nastepnie peinil
stuzbe w lotnictwie mysliwskim Wojsk Obrony Powietrznej Kraju. Byl dowédea
klucza. W latach 1969—1971 studiowat w Akademii Sztabu Generalnego im. gen. Ka-
rola Swierczewskiego na fakultecie lotniczym. Nastepnie zajmowal szereg sta-
nowisk dowddezyeh i sztabowych w Wojskach OPK. W styczniu 1975 roku ofrzy-
mal awans na majora, a w kwietniu tegoz roku zostaje dowoddea puiku lotnictwa
mysliwskiego. Dzialacz ZMP, a od 1963 roku czlonek PZPR. Od grudnia 1976
przebywat w ZSRR w Centrum Szkolenia Kosmonautdw,

Mirostaw Hermaszewski jest czlowiekiem niezwykle pogodnym, bez-
posrednim w rozmowie. Entuzjasta lotnictwa i kosmonautyki. Chlubi sig, ze jako
jeden z nielicznych posiada komplet prasy lotniczej od pierwszych lat wydawa-
nia ,,Skrzydlatej Polski”, Uprawia lekkoatletyke, swietnie gra w tenisa. Na samo-
lotach bojowych wylatal 1480 godzin. Do liczby tej nalezaloby doda¢ wiele go-
dzin spedzonych w powietrzu na pokladzie szybowcow.

Wraz z Miroslawem Hermaszewskim w szeregach kosmonautdw prze-
bywal w tym samym okresie drugi Polak. Pplk dypl. pil. Zenon Jankowski
podczas historycznego dla Polski lotu peinil funkcje konsultanta kierownika lotu.
Zenon Jankowski urodzil sie 22 listopada 1937 roku w Poznaniu w rodzinie ro-
botniczej. Juz jako ueczen liceum uzyskal uprawnienia pilota szybowcowego (pro-
sze¢ zauwazyé, iz nasi kosmonauci, podobnie zreszta jak wigkszos¢ pionierdow
Kosmosu i lotnikdéw zaczynala badz od modelarstwa lub od szybownictwa — innej
bardziej doskonatej drogi na poklad statku kosmicznego nie ma). W roku 1956
wstapil do Oficerskiej Szkoty Lotniczej. Wkrotce zdobywa uprawnienia instruk-
tora, a w marcu 1960 roku zostaje oficerem lotnictwa pelnige w ciggu dwbch lat
funkcje instruktora. Przechodzi nastepnie do lotnictwa mysliwsko-bombowego.
Od 1966 roku studiuje na Akademii Sztabu Generalnego im. gen. Karola Swier-
czewskiego. Po ukonczeniu tej uczelni peini szereg funkcji dowddczych.

Od 1965 jest czlonkiem PZPR. W 1976 roku awansowal do stopnia
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podpulkownika. Jeéli chodzi o dzialalnosé wojskowa, wyroznil sig jako pilot we
wspb6lnych éwiczeniach armii Ukladu Warszawskiego ,Tarcza-76". Mistrzowsko
wykonywat loty na samolotach o zmiennej geometrii skrzydel. Lgcznie wylatal
ponad dwa tysigce godzin. Réwniez jest wszechstronnym sportowcem i entuzjastg
techniki lotniczej. Od 1976 roku przebywal na zgrupowaniu kosmonautéw
w Gwiezdnym Miasteczku w ZSRR.
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Rys. 64 Ppik pil. Zenon Jankowski, drugi polski kosmonauta, ktéry podczas
lotu ,,.Sojuza-30" pelnil funkeje konsultanta kierownika lotu.
(Zdjecie: WAF)

Na podaniu tych, bardzo skrotowych, sylwetek polskich kosmonautow
trzeba zakonczyé niniejszg ksigzke. Na jedno chcialbym jeszcze zwrdcié uwage
miodych Czytelnik6éw. Bardzo szczegblowo zapoznalem sie z zyciorysami naszych
kosmonautow, z przebiegiem ich lotniczej kariery. Obaj od najmlodszych lat swego
zycia wykazywali sie ogromnym zapalem 1 wolg przezwyclezania wszelkich prze-
ciwnoséei na drodze do upragnionego celu: do lotnictwa i kosmonautyki,.

Lot polskiego kosmonauty otworzyl nowa zupeinie epoke w historii réw-
niez naszej nauki i techniki.
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Kalendarz wspOipracy

1962 —

1963 —

1965 —

1967 —

Listopad. Pierwsze posiedzenie w Leningradzie Miedzynarodowej Komi-
sji Akademii Nauk krajéw socjalistycznych, zainteresowanych bada-
niami kosmicznymi. W posiedzeniu uczestniczyly nastepujace panstwa:
Bulgaria, CSRS, NRD, Polska, Rumunia, Wegry, Demokratyczna Repu-
blika Wietnamu i Zwiazek Radziecki,

Czerwiec. Posiedzenie Miedzynarodowej Komisji Akademii Nauk kra-
jow socjalistyeznych w Warszawie; omawiany temat: wspodipraca w ob-
serwacjach sztucznych satelitéw Ziemi. Obradom przewodniczyla prof.
Alla Masiewicz (ZSRR). W charakterze obserwatorow przybyla delega-
cja ChRL. Podkre$lono ezynny udzial Polski. Lot sztucznych satelitow
Ziemi $ledzilo w Polsce 11 obserwatoriéow. W pozostaltych krajach so-
cjalistycznych znajdowalo sie 156 takich stacji, w tym 100 w ZSRR.
Listopad. Narada 9 panstw socjalistycznych w Moskwie, poSwiecona
rozszerzeniu wspoélpracy w dziedzinie badania i pokojowego wykorzy-
stania przestrzeni kosmicznej. Udzial wziely: Bulgaria, Czechoslowac]a,
Kuba, Mongolia, NRD, Polska, Rumunia, Wegry i ZSRR. Wymieniono
poglady na temat wspdlnych badan w dziedzinie fizyki i meteorologii
kosmiczne]j, organizacji systemu dalekosiezne]j lgcznosci i telewiz)i, a tak-
ze medyceyvny 1 biologil kosmicznej przy wykorzystaniu wspélnych sztucz-
nych satelitéw Ziemi, rakiet geofizycznych i meteorologicznych. Kilka
krajow socjalistycznych podjelo sie opracowania przyrzaddw i wypo-
sazenia do celéw kosmicznych, wéréd nich Polska, a takZe Czechoslowa-
cja oraz NRD.

Kwiecien. Narada ekspertéw 9 panstw socjalistyeznych w Moskwie, na
ktorej nakres$lono plan wspélnego wprowadzania na orbite okoloziemsks
satelitobw oraz startéw rakiet badawczych. Postanowiono utworzy¢ mieg-
dzynarodowy system satelitow lacznosciowych do przekazywania rozmow
telefonicznych i programéw telewizyjnych, otwarty rdéwniez dla innych
krajow.

W Polsce przy Prezydium PAN powolany zostal Komitet ds. Badan i Po-
kojowego Wykorzystania Przestrzeni Kosmicznej, Dotychczas prace pol-
skich uczonych ograniczaly sie gidwnie do udzialu w optycznych 1 ra-
diowych obserwacjach sztucznych satelitéw oraz wykorzystywania tych
obserwacji do poznania wlaSciwosci wysokich warstw atmosfery oraz
do celéw geodezji satelitarnej. Postanowiono, Zze obecnie Polska bedzie
realizowaé¢ inne tematy w zakresie badan fizycznych wlasciwosel prze-
stirzeni kosmicznej za pomocg urzadzen umieszczonych na sztucznych
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1968 —

1969 —

satelitach Ziemi i rakietach. Naukowcy polscy podjeli takze badania
w dziedzinie medycyny i biologii kosmicznej oraz meteorologii i lgcz-
nosci satelitarnej.

Sierpiefi, Bulgaria, Czechoslowacja, Kuba, Mongolia, Polska, Rumunia,
Wegry 1 ZSRR zglosily Sekretarzowi Generalnemu ONZ projekt utwo-
rzenia miedzynarodowego systemu satelitow telekomunikacyjnych pod
nazwg ,Intersputnik”. Mialby on byé dostepny dla wszystkich krajow
i podlegalby miedzynarodowej kontroli, w przeciwienstwie do utworzo-
nego w 1964 r. miedzynarodowego konsorcjum ,Intelsat”, majgcego cha-
rakter komercyjny i1 uzalezniony od Standéw Zjednoczonych.

W Moskwie podano, Zze w latach 1969—1970 wyslane zostana w Kosmos
pierwsze sztuczne satelity Ziemi z aparaturg skonstruowang przez uczo-
nych krajéw socjalistycznych. Program tych eksperymentdow rozpafrzono
na naradzie grupy robocze) specjalistow z dziedziny fizyki kosmicz-
nej, w ktorej sklad wchodzili przedstawiciele Bulgarii, CSRS, Mongolii,
NRD, Polski, Rumunii, Wegier i ZSRR.

— Grudzie. 20. grudnia start radzieckiego satelity ,. Kosmos-261", w kto-
rego obserwacjach uczestniczyly wymienione wyzej panstwa, prowadzac
przez 50 dni wspblne naziemne badania; celem badan bylo zdobycie
danych na temat jonosfery. Program wspblnych badai nazwano: ,Ba-
dania i wyvkorzystanie przestrzeni kosmicznej Interkosmos”. W Polsce
w akcji tej brala udzial stacja geofizyczna PAN w Miedzeszynie.

Marzec. Omowienie przez naukowcdw 8 krajow socjalistycznych wyni-
kow akeji ,,Interkosmos”. Ustalenie planu dalszych wspélnych doSwiad-
CcZen.

— Paidziernik. 14 pazdziernika wyniesiony zostal w Kosmos pierwszy
sztuczny satelita ,,Interkosmos-1" z aparaturg naukows, skonstruowang
przez uczonych Czechoslowacji, NRD i Zwigzku Radzieckiego. ,Inter-
kosmos-1" przeznaczony by}l do badan wplywu ultrafioletowego i rentge-
nowskiego promieniowania Slonca na strukture gérnych warstw atmo-
sfery ziemskiej. W obserwacjach lotu uczestniczyly m.in. Zaklad Geofi-
zyki PAN i Instytut EacznoSci w Miedzeszynie,

Naukowcey polsey poinformowali, Ze na Uniwersytecie Torunskim jest
budowana w dwodch wersjach specjalna aparatura do radiospektrohelio-
grafii, przystosowana do pracy na Ziemi i w Kosmosie, ktérej zadaniem
bedzie badanie zjawisk promieniowania slonecznego, W Instytucie Astro-
nomicznym Uniwersytetu Wroclawskiego skonstruowano spektrohelio-
graf rentgenowski, stuzacy do fotografowania Storica. Ta optyczno-elek-
troniczna aparatura zostala przeznaczona do umieszezenia na pokladzie
rakiety geofizyczne].

— Grudzien. Umieszczenie na orbicie okoloziemskiej satelity ,Inter-
kosmos-2" z aparatura skonstruowang w NRD i w ZSRR wedlug za-
lozenn opracowanych przez specjalistow Bulgarii, Czechostowacji, NRD
i ZSRR. Jednoczesnie obserwatoria wymienionych krajow oraz Kuby,
Polski, Rumunii i Wegier prowadzily obserwacje jonosfery i odbieraly
sygnaly nadawane przez system telemetryczny satelity. W Polsce sygnaly
z ,JInterkosmosu-2" odbieraly dwie placoOwki naukowe: Centralne Ob-
serwatorium Geofizyczne Zakladu Geofizyki PAN w Belsku k. War-
szawy oraz stacja Wojskowej Akademii Techniczne]. Obserwacje satelity
prowadzili naukowcy w Belsku, Miedzeszynie i w Warszawie. Jedno-
cze$nie stacja badan jonosfery Instytutu Eagcznosci w Miedzeszynie pro-
wadzila sondowanie gornej warstwy atmosfery ziemskiej za pomocag au-
tomatyczne] sondy ,sirzelajgcej” swymi sygnalami w jonosfere. Apa-
rature, ktorg dysponuje obserwatorium w Belsku, skonstruowala Kate-
dra Urzadzen Radiotechnicznych i Telewizyjnych Politechniki War-
szawskiej oraz Zaklad Geofizyki PAN.,

n»interkosmos-2" byl przeznaczony do badania charakterystycznych cech
jonosfery Ziemi — koncentracji elektronéw i jondéw o ladunku dodatnim,
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1970 —

jak réowniez temperatury elektrondow w poblizu satelity oraz stopnia
koncentracji elektronéw miedzy nim a naziemnymi o$rodkami odbior-
czymi.

Styczen. Uczeni Builgarii, Czechostowacji, Kuby, NRD, Polski, Rumunii
uczestnicza w obserwacjach® radzieckiego satelity ,,Kosmos-321", bada-
jacego gérne warstwy atmosfery ziemskiej.

— Czerwiec. Satelite ,, Kosmos-348" §ledza obserwatoria Bulgarii, C:ze-
chostowacji, NRD, Polski, Rumunii i Wegier. Satelita ten zajmuje sie
obserwacjami zmian zachodzgeych w gérnych warstwach atmosfery
Ziemi pod wplywem wzmozZonej czynnoSci Stonca.

— Sierpien. Na orbicie okotoziemskiej ,Interkosmos-3" z aparaturg
naukowa, skonstruowana w Czechoslowacii i ZSRR. Naukowcy z ob-
serwatoriow Bulgarii, Czechostowacji, NRD, Polski i ZSRR prowadzg
jednoczeénie naziemne badania promieniowania o malej czestotliwosci,
pochodzgcego z jonosfery zewnetrznej.

Po raz pierwszy do wspdlnych badan krajoéw socjalistycznych w pro-
gramie ,Interkosmos” dolgczyla Francja, bioraec udzial w obserwa-
cjach naziemnych. Polscy uczeni rejestrujg w Belsku tzw. Swisty atmo-
sferyczne. Uzyskane informacje stuzg do wyznaczania ksztattu linii sik
pola geomagnetycznego oraz okre§lenia gestoSci elektrondéw na duzych
wysokosciach.

»interkosmos-3" przeznaczony jest do badan magnetosfery, pasOw radia-

c¢ji okoloziemskie] oraz fal elektromagnetlycznych i sygnaldow o niskiej
czestotliwosci.

— Pazdziernik. Na orbicie okoloziemskiej satelita ,Interkosmos-4”
z aparaturg zbudowang w Czechostowacji, NRD i w ZSRR. Wspomnia-
ne kraje oraz Bulgaria, Polska, Rumunia i Wegry uczestnicza w obser-
wacjach radioastronomicznych, jonosferycznych i optycznych. Glownym
zadaniem satelity jest kontynuacja badan krétkofalowego promienio-
wania stonecznego, ktérego atmosfera nie przepuszeza do powierzchni
Ziemi. Nowy satelita jest udoskonalong wersja ,,Interkosmos-4”,

— Listopad. Zapoczgtkowanie nowej serii doSwiadczen krajow socjalis-
tycznych przy uizyciu rakiet typu ,Wertikal”. W rakiecie geofizyczne]
»wertikal-1" umieszczono zasobnik z aparatura badawcza, zaprojekto-
wang i zbudowang przez uczonych bulgarskich, czechostowackich, NRD,
polskich, wegierskich i radzieckich. Specjalisci z tych krajow, z wyjat-
kiem Wegrow, uczestniczyli w montazu i badaniu aparatury, a takze byli
obecni przy starcie rakiety. Glowica rakiety ,,Wertikal-1" osiagnela
wysokos¢é 500 km, a na wysokosci 100 km oddzielil sie od rakiety i wy-
ladowal na spadochronie zasobnik z aparaturg naukowsa, sluzaca do
badan ultrafioletowego, rentgenowskiego i submilimetrowego promie-
niowania w atmosferze Ziemi, a takze koncentracji elektronéw i jonow
dodatnich na réinych wysokosciach. Ponadto badano temperature elek-
tronow 1 mikrometeoryty. Doswiadczenie odbylo sie na teryvtorium eu-
ropejskim ZSRR.

Polskg aparature dla rakiety geofizycznej ,,Wertikal-1" przygotowali
uczeni z Uniwersytetu Wroclawskiego. Byl to spektroheliograf rentge-
nowski z baterig kamer fotograficznych dla krétkofalowego promienio-
wania renigenowskiego. Instrument {en, umozliwiajacy otrzymanie
zdjet Slofica, wykorzystuje promieniowanie silnie zjonizowanyech ato-
mow helu, tlenu i zelaza. Gléwnym projektantem aparatury, o masie
kilku kilogramow, byl dr Z. Kordylewski., Projekt badan opracowal
prof. J. Mergentaler, ktéry kierowal tez przebiegiem badan.

— Grudzien. Na satelicie radzieckim , Kosmos-381" znalazla sie apara-
tura przygotowana przez naukowcow NRD i ZSRR. W obserwacjach
naziemnych oprocz uczonych tych krajow braly udzial zespoly naukow-
cOw Bulgarii, Czechoslowac)i, Kuby, Polski i Rumunii.
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Sierpien. Start rakiety , Wertikal-2" przygotowanej przez naukowcOw
tych samych 6 panstw socjalistycznych, ktére uczestniczyly w pierw-
szym eksperymencie. Prowadzono badania ultrafioletowego i rentigeno-
wskiego promieniowania Slonca, parametrow jonosfery i mikrometeory-
tdw. Aparatura do rejestracji promieniowania, uzyskiwania widma i fo-
tografii Slofica zostala opracowana i zbudowana w Polsce i w ZSRR.
W czasie lotu rakiety uczeni §ledzili z Ziemi rozklad koncentracji elek-
tron6bw i czasteczek dodatnich oraz rejestrowali zmiany temperatury
obloku elektronowego wzdluz calego toru lotu.

— Listopad. Podpisanie ,,Porozumienia o utworzeniu miedzynarodowego
systemu 1 organizacji iacznosci kosmiczne) Intersputnik™ przez: Bui-
garie, Czechoslowacje, Kube, Mongolie, NRD, Polske, Rumunie, Wegry
i ZSRR. Akt podpisania porozumienia odbyt sie w obecnosci obserwato-
row z Finlandii, Indii, Kanady, Norwegii, Somalii, Szwajecarii, USA i in-
nych krajow. Miedzynarodowy system }acznoéci satelitarnej krajow so-
cjalistyeznych zadeklarowano jako otwarty dla wszystkich panstw $§wia-
ta. Organizacja ,Intersputnik” powolana zostala dla pelniejszego i bar-
dziej wszechstronnego zaspokajania potrzeb w zakresie iacznosci telefo-
nicznej i telegraficznej, telewizji czarno-bialej i kolorowe] oraz obiegu
informacji.

— Grudzien. Na orbicie drugi radziecko-czechostowacki satelita ,,Inter-
kosmos-5". Odbiorem' naziemnych informacji zajmowaly sie stacie ob-
serwacji lotu sztucznych satelitéw Ziemi w Bulgarii, Czechoslowac]i,
NRD, ZSRR craz we Francii i w Nowe] Zelandii. Polska w tym ekspe—
rymencie nie uczestniczyla. Program badan jak przy ,Interkosmos-3".
— Udzial obserwatorow geofizycznych Bulgarii, Czechoslowacji, NRD,
Polski, Rumunii i Wegier w radziecko-francuskim eksperymencie
SAureole” (,,Oreol”™). Satelita ,,Auréole” badal zjawiska zorzy polarnej,
zwlaszeza procesy ich powstawania pod dzialaniem strumieni elektro-
now i protonéw, wdzierajacych sie do atmosfery w polarnych okolicach
Ziemi.

Kwiecien. Wprowadzenie na orbite okoloziemska satelity szesciu kra-
jow socjalistveznych ,,Interkosmos-6" z aparatura naukows opracowana
przez specjalistéw Czechostlowacji, Mongolii, Polski, Rumunii, Wegier
i ZSRER (uczeni mongolscy wzieli po raz pierwszy udzial w tego rodzaju
dnéwmdczemu] Nﬂwy miedzynarodowy satelita byl przeznaczony do ba-
dania promieniowania kosmicznego, skiadu pierwiastkowego i widma
energetycznego czastek promieniowania kosmicznego oraz strumienia
meteoroidéw w okoloziemskie] przestrzeni kosmicznej.

— Czerwiec. Sympozjum naukowe biologii i medycyny kosmiczne]
panstw uczestniczacych w programie ,Interkosmos”, zorganizowane
przez Komitet ds. Badan i Pokojowego Wykorzystania Przestrzeni Ko-
smicznej PAN. Podano na nim, Ze prowadzone od 1867 r. wspélne bada-
nia panstw socjalistycznych z dziedziny biologii i medycyny kosmicz-
nej, obejmujace szczegdlnie fizjologie kosmiczng, radiologie i ochrone
radiologiczna maja duze znaczenie dla medycyny lotniczej, medycyny
pracy, medycyny sportowej, teorii wychowania fizycznego, radiobiolo-
gii, medycyny wojskowej.

— 30 czerwca w Kosmosie nowy satelita ,Interkosmos-7" z aparaturg
naukowa Czechoslowacji, NRD i ZSRR. W odbiorze informacji z tego
satelity oprécz stacji naziemnych wspomnianych panstw uczestniczyly
obserwatoria Bulgarii, Polski, Rumunii i Wegier. Satelita ten kontynuo-
wal badania nadfioletowego i rentgenowskiego promieniowania Slonca
oraz wplywu tego promieniowania na strukture goéornych warstw at-
mosfery Ziemi, rozpoczete przez satelity ,Interkosmos-1" i ,Interkos-
mos-4".

— Lipiec. Czasopismo ,Nauka Polska” publikuje artykut o polskim pro-
gramie badan kosmicznych. Czy nasz kraj powinien sie angazowaé w te
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kosztowne i trudne badania? Autorzy publikacji, prof. dr Stefan Piotro-
wski i dr Janusz B. Zielinniski odpowiadajg, ze musimy to czynié z trzech
powodbéw: pierwszy —z koniecznosci gospodarczo-technicznej, drugi—
z potrzeb rozwoju nauk geofizycznych, trzeci— z potrzeb ogodlnego roz-
woju kadry naukowej. Sztuczne satelity staly sie standardowym narze-
dziem pracy w meteorologii, lacznoséci, geodezji i nawigacji. Polska bedzie
musiala predzej czy poéZniej z tych narzedzi korzystaé. Nasz narodowy
program kosmiczny, opracowany przez PAN, obejmuje pieé¢ kierunkow:
fizyka kosmiczna, geodezja satelitarna, meteorologia kosmiczna, lacz-
nosé¢ kosmiczna oraz biologia 1 medycyna kosmiczna.

— Grudzien. Na orbicie okoloziemskiej satelita , Interkosmos-8" z apa-
ratura zbudowang w Bulgarii, Czechostowacji, NRD i ZSRR. W odbio-
rze nadsylanych przez niego informacji uczestniczy réwniez Kuba. Kon-
tynuacja programu zapoczatkowanego przez ,Interkosmos-2”, Radania
jonosfery Ziemi — koncentracji elektronéw i jonéw o ladunku dodatnim,
temperatury elektronéw i ich koncentracji miedzy satelitga a powierzch-
nig Ziemi. Ponadto ,,Interkosmos-8" rejestrowat strumienie elektronow
o energii ponad 40 keV i protondéw o energii przekraczajacej 1 MeV.
— W Goérach Swietokrzyskich w miejscowosei Psary przystapiono do
wstepnych prac geologicznych i geodezyjnych na miejscu budowy pierw-
szej W Polsce naziemnej stacji lacznosci satelitarnej systemu ,Inter-
sputnik”. Wyposazenie techniczne stacji zamdéwiono w ZSRR. W opra-
cowaniu zalozeni techniczno-inwestycyjnych stacji brdli udziat polscy
naukowcey z Instytutu Eacznosci i projektanci z Biura Studiéw i Pro-
jektow Polskiego Radia i Telewiz]i.

Kwiecien. Start radziecko-polskiego satelity ,Interkosmos Kopernik-
500" (,Interkosmos-9"), ktéory ofrzymal imie polskiego astronoma dla
uczezenia 500-lecia urodzin Mikolaja Kopernika. Jest to drugi satelita
z serii ,Interkosmos” z polskg aparaturg na pokladzie: radiospekiro-
grafem wykonanym pod patronatem PAN w Instytucie Lotnictwa w
Warszawie,

— PaZdziernik. Na orbicie okoloziemskiej ,,Interkosmos-10" — satelita
Czechostowacji, NRD i ZSRR, prowadzacy badania elekiromagnetycz-
nego wplywu magnetosfery na jonosfere Ziemi. Jego lot byt skoordyno-
wany ze startami rakiet meteorologicznych. Inne panstwa socjalistyczne
nie uczestniczyly w tym eksperymencie.

— 26 grudnia. Radziecka rakieta wyniosla na orbite francuskiego sate-
lite ,,Auréole-2”, przeznaczonego do badan zjawisk fizycznych w gérnych
warstwach atmosfery oraz natury zérz polarnych. Podobnie jak w pier-
wszym francusko-radzieckim eksperymencie z tej serii, dane z orbity
odbieraly obserwatoria Bulgarii, Czechostowacji, NRD, Polski, Rumunii,
Wegier, ZS5RR oraz Francji.

— Na pokladzie malych radzieckich rakiet meteorologicznych MMR-06-
-DART, wystrzelonych w latach 1973—1974, znajdowala sie aparatura
wykonana przez uczonych NRD, Polski 1 ZSRR.

Marzec. W Krakowie obradowali specjalisci Czechoslowacji, NRD, Pol-
ski, Wegier i ZSRR, pracujgcy w ramach programu ,Interkosmos” nad
odbiorem i przetwarzaniem danych meteorologicznych, dostarczanych
przez sztuczne satelily.

— Maj. Nowy satelita z aparaturg zbudowana w Czechostowacji, NRD
i w ZSRR — ,,Interkosmos-11". Celem do$wiadczenia jest badanie ulira-
fioletowego i rentgenowskiego promieniowania Sltonca oraz goérnych
warstw atmosfery ziemskiej. Informacje przyjmowaly stacje naziemne
Builgarii, Czechostowacji, NRD, Polski, Rumunii, Wegier i ZSRR.

— Pazdziernik. Polska wlaczyla sie do swiatowe] sieci lacznosci sateli-
tarnej. 17 pazdziernika rozpoczela prace naziemna stacja systemu ,Inter-
sputnik” w Psarach k. Kielc, W latach 1974—1976 postanowiono zbudo-
waé¢ i uruchomié¢ podobne stacje we wszystkich krajach socjalistycz-
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nych, wchodzacych w sklad organizacji ,Inlersputnik” Zwigzek Ra-
dziecki objgl patronat nad realizacjg calosci planu, dostarczajgc krajom
socjalistycznym urzadzenn naziemnych stacji satelitarnych, szkolae w ich
obsludze fachowcow oraz umieszczajgc na orbicie przekaznikowe satelity
»Molnia-17,

— Na orbicie okoloziemskiej satelita szeSciu panstw socjalistycznych
slnterkosmos-12". Jego aparature przygotowali uczeni Bulgarii, Cze-
choslowacji, NRD, Wegier, Rumunii i Z5RR, a odbioru informacji doko-
nywaly stacje obserwacyjne Bulgarii, Czechoslowacji, NRD 1 Polski.
Satelita zajmowal sie calosciowymi badaniami wlasciwosci goérnych
warstw atmosfery i jonosfery Ziemi oraz mikrometeorytami.

Marzec. W kosmosie radziecko-czechoslowacki satelita ,,Interkosmos-13".
Naukowe stacje naziemne obu krajow oraz Bulgarii, NRD i Wegier pro-
wadzg obserwacje magnetosfery i jonosfery Ziemi, ktorych badanie jest
jednym z glownych celéow eksperymentu satelitarnego. ,, Interkosmos-13"
kontynuuije cykl badan zapoczatkowanych przez satelity ,Interkosmos-3"
oraz , Interkosmos-5",

— Wrzesienn. Start rakiety geofizycznej ,,Wertikal-3". W konstruowa-
niu, montazu i probach aparatury naukowej, zainstalowanej na pokla-
dzie rakiety, a takze przy jej starcie uczestniczyli naukowcy Bulgarii,
Czechostowacji, NRD i Zwiagzku Radzieckiego. Rakieta , Wertikal-3”,
przeznaczona do badania atmosfery i jonosfery oraz oddzialywania na
nie promieniowania slonecznego, osiggnela wysokosé 502 km. Zasobnik
z aparaturg oddzielil sie na wysokosci 97 km i opadl na spadochronie na
Ziemie. Jednocze$nie z rakietg ,,Wertikal-3" wystartowaly dwie rakiety
meteorologiczne ,M-100" z aparatura naukowsg, wykonang w Bulgarii
i w ZS5RR.

— Listopad. Radziecki satelita ,,Kosmo0s-782" realizuje miedzynarodowy
program badan biologicznych, w ktorych uczestniczg: Czechoslowacija,
Polska, Rumunia, ZSRR, a takze Francja i USA. Na pokladzie satelity
znajdowala sie wirdéwka, skladajaca sie z czeSci nieruchomej i obroto-
wej. W obu tych czesciach umieszczono identyczne okazy szczuréw, zb6i-
wi, ikry rybiej, roslin, a takze grup komoérek. Badano m.in. wplyw sily
cigZenia na rozwodj komoérek nowotworowych. W czasie lotu muszki
drozofile wydaly kilka pokolefh potomstwa; biologéow interesowal wplyw
czynnikdéw kosmicznych na proces starzenia sie organizmu., W doswiad-
czeniu zatytulowanym ,,Bioblok” obserwowano oddziatywanie sklado-
wej galaktycznej promieniowania Kosmicznego na Zywe organizmy jed-
nokomérkowe oraz na nasiona roslin. Aparatura oraz pojemnik ze zwie-
rzetami i innymi obiektami badan powrdcily na Ziemie w polowie
grudnia 1975 r. w zachodniej czesci ZSRR. Rozpoczeto opracowywanie
wynikow,

— Grudzien. W kosmosie satelita ,Interkosmos-14"” z aparatura wyko-
nang w Bulgarii, Czechoslowacji i ZSRR. Na jego pokladzie zainstalo-
wano aparature przeznaczong do badania drgan elektromagnetycznych
niskiej czestotliwosci w magnetosferze Ziemi, struktury jonosfery, a tak-
ze Intensywnos$ci strumieni mikrometeorytéw. Obok stacji naukowych
w krajach, ktére przygotowaly ten eksperyment, informacje naukowe
z pokladu satelity odbieraly obserwatoria NRD i Polski.

Kierownik radzieckiej czesci programu ,Interkosmos”, prof. Borys Pie-
trow, oznajmil w wywiadzie prasowym, ze wyniesienie w kosmos satelity
sinterkosmos-14" wieficzy plerwsze 10 lat dzialalnoSci miedzynarodowej
organizacji uczonych i inzynieréw z krajow socjalistycznych. ,,W CSRS,
NRD, Polsce, Bulgarii i na Wegrzech oraz w innych krajach uczestniczq-
cych we wspoélnym programie — ofwiadezyl prof. B. Pietrow — powstaty
szkoty fizyki kosmicznej i budowy nowe] aparatury kosmicznej. Zwiqzek
Radziecki podzielil sie swymi doSwiadczeniami z bratnimi krajami i umo-
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zliwit im za pomocq swej techniki kosmicznej udzial w badaniach prze-
strzeni okoloziemskiej”.

Czerwiec. Na .orbicie okoloziemskiej satelita naukowo-badawczy ,In-
terkosmos-15" ze zmodernizowang aparaturg pokladowsg, opracowang
i wykonang w Czechostowacji, NRD, Polsce, na Wegrzech i w Zwigzku
Radzieckim. Celem doswiadczenia jest wyprobowanie m.in. ulepszonego
systemu telemetrycznego. Lot potraktowano jako do§wiadczalny. Po raz
pierwszy przeprowadzono proby z jednolitym systemem przekazywania
danych naukowych. Stacje naziemne w Czechoslowacji, NRD, Polsce
i na Wegrzech nie tylko przyjmowaty, ale opracowywaly naplywajace
z Kosmosu dane. Zapowiedziano podiaczenie w najblizszym czasie do
jednolitej sieci odbiorczej stacji w Bulgarii i na Kubie,

— Lipiec. Przedstawiciele ,kosmicznej dziewigtki”, realizujgcej pro-
gram ,,Interkosmos”, podpisali 13 lipca w Moskwie porozumienie o udzia-
le obywateli Butgarii, Czechostowacji, Kuby, Mongolii, Polski, Rumunii,
NRD, Wegier i ZSRR we wspolnych lotach zalogowych na pokladzie
radzieckich statkéw kosmicznych oraz stacjach orbitalnych. Zapowie-
dziano realizacje tych lotow w latach 19758—1983.

Postanowiono takze kontynuowaé wspdlprace w badaniu fizycznych
wlasnoéci przestrzeni kosmicznej oraz w dziedzinie meteorologii, bio-
logii i medyeyny kosmicznej, laczno$ci satelitarnej oraz w badaniach
érodowiska naturalnego za pomocsg aparatury kosmiczne].

— 27 lipea na orbite okoloziemska wprowadzono satelite ,,Interkosmos-
-16” z aparatura naukowo-badawcza, opracowang i wykonang w Cze-
choslowacji, NRD, ZSRR, Bulgarii i WRL oraz —po0 raz pierwszy —
w Szwecji. Celem eksperymentu bylo przeprowadzenie badan ultrafio-
letowego i rentgenowskiego promieniowania Slonca oraz wplywu tego
promieniowania na gérng warstwe atmosfery Ziemi.

— Wrzesienn. Na radzieckim statku zalogowym ,Sojuz-22”, z Kkosmo-
nautami ptk. W. Bykowskim i inzynierem pokladowym W. Aksionowem,
zainstalowano aparature fotograficzna, opracowang przez specjalistow
NRD i ZSRR, wykonana w zakladach ,,Carl Zeiss-Jena” (NRD). Doko-
nano zdjeé¢ z Kosmosu okreslonych rejonéw NRD i ZSRR, stuzgcych
nauce o Ziemi oraz gospodarce narodowej (dotychczas aparature po-
chodzaca z innych krajéw socjalistycznych zamieszezano wylgeznie na
pokladzie satelitéw i rakiet). Badania geologiczno-geograficzne cech
powierzchni Ziemi prowadzono jednoczeénie z pokladu samolotow.

— 99 wrzeénia utworzono w Warszawie Centrum Badan Kosmicznych
PAN oraz przyjeto program intensyfikacji polskich badan kosmicznych
w ramach wspdipracy miedzynarodowej. W fazie poczatkowe] utwo-
rzono w Centrum zaklady Fizyki Kosmicznej i Geodezji Planetarnej.
Oprécez celdéw dalszego poznawania Ziemi z Kosmosu Centrum zamierza
wykorzystaé laboratoria kosmiczne z polskg aparaturg dla roznych po-
trzeb kraju, m.in. w tak kluczowych dziedzinach, jak 1gczno$é, rolni-
ctwo, ochrona $rodowiska i komunikacja.

— Pazdziernik. Na wysokosé 1512 km wystartowatla rakieta ,,Wertikal-4"
z aparatura do badan geofizycznych, skonstruowang w Bulgarii, Czecho-
stowacji, NRD i Zwigzku Radzieckim. Pojemnik z aparaturg oddzielil
sie na wysokosei 173 km,

— Listopad. Na satelicie ,Prognoz-5”, sluzgcym do badan promienio-
wania korpuskularnego i elektromagnetycznego Slonca, strumieni plaz-
my stonecznej, a takze p6l magnetycznych w okoloziemskiej przestrzeni
kosmicznej, zainstalowano po raz pierwszy aparature naukowsg, wyko-
nang nie tylko w ZSRR, lecz rowniez w Czechoslowacji i Francji.
Marzec, Skonstruowanie polskiej aparatury do badan Ksiezyeca. Jest to
elektroniczny pion — wstepna wersja urzgdzenia, ktére wejdzie w skilad
teodolitu przeznaczonego do badan Ksigzyca i zostanie umieszczone
w przyszlo$ci na powierzchni Ksiezyca przez radziecki probnik kosmicz-
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ny. Za pomoca tego urzadzenia bedzie mozna przeprowadzié¢ ze znacznie
wieksza dokladnoscig pomiary, do ktérych obecnie sluzg lasery na po-
wierzchni Ziemi. Pion elektroniczny skonstruowano w Obserwatorium
Astronomicznym im. Adama Mickiewicza w Poznaniu.
— Kwiecienn. Podano, iz polscy kandydaci na kosmonautéw wraz ze
swoimi kolegami z Czechostowacji i NRD szkolg sie od kilku miesiecy
w Gwiezdnym Miasteczku pod Moskwsa (treningi rozpoczeto w grudniu
1976 r.).
— Sierpien. W Kosmosie miedzynarodowy biosputnik , Kosmos-936".
Program jego badan opracowali naukowcy Bulgarii, Czechoslowaciji,
NERD, Polski, Eumunii, Wegier, ZSRR, a takze Francji i Stanow Zjed-
noczonych. Aparature naukowa dostarczyly: ZSRR, Czechoslowacja,
USA i Francja. Kontynuowano doSwiadczenia przeprowadzone w 1975 r.
na pokladzie satelity ,,Kosmos-782", uzyskujac cenne dane poréwnawcze.
Tym razem oprocz zwierzat i roslin, umieszczonych w elekiromecha-
nicznej wiréwce imitujgcej na pokladzie satelity ciazenie ziemskie oraz
grupy takich samych obiektéw przebywajgcych w stanie niewazkosci
wprowadzono do eksperymentu trzecig grupe kontrolng obiektow do-
$wiadczalnych, przebywajacych w laboratorium Instytutu Problemow
Medyczno-Biologicznych w Moskwie®*nie w warunkach sztucznej, lecz
naturalnej grawitacji. Umieszczone w ladowniku satelity ,,Kosmos-936"
organizmy powrbcily bez uszczerbku na Ziemie, gdzie poddane zostaly
dalszym badaniom.
— Start rakiety ,,Wertikal-5" z aparaturg ZSRR, Polski i CSRS. Glowica
ze spekfrometrem rentgenowskim i fotometrem szerokopasmowym do
badania promieniowania slonecznego wzniosla sie na wysokoséé 500 km
nad powierzchnie Ziemi.
— Wrzesien. Automatyczna stacja ,,Prognoz-6", realizujgca taki sam
program jak Je] poprzedniczki, ma na pokladzie aparature opracowansg
i wykonana w ZSRR, Czechoslowacji i Francji. Stacja bada wplyw ak-
tywnoéSei Slonca na Srodowisko miedzyplanetarne i magnetosfere Zie-
mi oraz galaktyczne promieniowanie nadfioletowe, rentgenowskie
1 gamma,
W tym samym miesigcu wyniesiony zostal na orbite okoloziemsks sate-
lita ,Interkosmos-17" z aparaturg opracowang w Czechoslowacji, Ru-
munii, na Wegrzech i w ZSRR. Bada magnetosfere ziemsksa, strukture
jonosfery (m.in. rozmieszczenie czgstek neutralnych i energetycznie na-
ltadowanych) oraz strumienie mikrometeorytéw. Uczeni czechostowaccey,
rumunscy i wegierscy, obok uczonych radzieckich, kierowali pracg in-
strumentow w czasie trwania eksperymentu.
Luty. Dobiegajg konca przygotowania do startu pierwszego kosmonauty
z kra)jow socjalistycznych. Przewodniczgey Komitetu Badan Kosmicz-
nych PAN, prof. Jan Rychlewski, informuje w prasie, Ze loty badawcze
w ramach programu ,Interkosmos” stanowig jedng organiczng calosé,
zlagczone sg wspdlng koncepejg techniczng i jednolitym programem nau-
kowym. Wymienia w nastepujgce] kolejnosci, zgodnej z tym programem,
Irzzgd}rdatéw do lotu z poszczegolnych krajow: Czechoslowacja, Polska,
D.
— Komendant Wojskowego Instytutu Medyceyny Lotniczej, ptk dr hab.
prof. Stanislaw Baranski, podaje, Ze w Polsce z duzej grupy kandy-
datow do lotu w EKosmos wyselekcjonowano droga specjalnych badan
kilkudziesieciu pilotdw. Po 2-miesiecznym obozie szkoleniowo-kondy-
cyjnym przeszli oni kolejne selekcje w WIML, w wyniku kt6rych do
Moskwy wyjechalo czterech kandydatéw. Ostateczna komisja orzecz-
nictwa w Gwiezdnym DMiasteczku wytypowala dwu polskich pilotow-
~inzynieréw. Rowniez ekipy kandydatow na kosmonautéow z CSRS i NRD
liczg po dwu oficeré6w-pilotéw ze specjalnosdciami inZynierskimi. Do-
boér zalogi i kolejnosé startu, co podkreélil réwniez pltk prof. Stanistaw
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Baranski, zaleza tylko i wylacznie od naukowego programu realizacji
badan i eksperymentéw. Przyszli kosmonauci polscy przygotowuja sie
do wykonania kilku zlozonych, istotnych i oryginalnych z naukowego
punktu widzenia eksperymentéw technicznych i medycznych.

— Marzee., Start pierwszego kosmonauty z krajow wspélnoty socjali-
stycznej w charakterze inzyniera pokiadowego statku ,,Sojuz-28" i stacji
orbitalnej ,,Salut-6”. Jest nim oficer lotnictwa czechoslowackiego, Vla-
dimir Remek. Jego lotem rozpoczal sie nowy, wyzszy etap przyjacielskie]
wspblpracy bratnich krajéw socjalistycznych w Kosmosie.

— Kwiecien. W Budapeszcie obradowala grupa robocza do spraw ba-
dania zasobdow nafuralnych, dzialajaca w ramach programu ,Inter-
kosmos”. Natomiast w Plowdiw (Bulgaria) obradowala stala grupa ro-
bocza krajéw socjalistycznych do spraw meteorologii. Na obu spotka-
niach specjalistow z panstw czilonkowskich podsumowano dotycheczasowy
dorobek poszczegolnych krajow 1 okreSlono zadania do 1980 r. oraz wy-
tyczono kierunki wspéipracy na lata 1981—1985. Podkreslono korzysel
plynace ze wspodlpracy, wymieniajge miedzy innymi praktyczne — poza
naukowymi — osiagniecia, jak na przykilad: wykorzystanie w ZSRR in-
formacji plynacych z Kosmosu do oceny zasiewow, odkrycie zidz ropy
naftowej w Bulgarii, préby okreflenia iloSci widd gruntowych na We-
grzech i wiele innyveh bezcennych danych zwigzanych z gospodarka
narodowas.

— Maj. W dniach 7—13 w Warszawie odbyla sie trzecia narada koor-
dynacyjna przedstawicieli krajow uczestniczacych w programie ,,Inter-
kosmos”, Miedzy innymi byly omawiane zagadnienia zwigzane z wyko-
rzystaniem sztucznych satelitdw w radiodyfuzji, umozliwiajgcej krajom
socjalistycznym odbidr programow via Kosmos przy pomocy naziemnych
urzadzen odbiorczych, tworzacych swego rodzaju przystawke do apara-
tow telewizyjnych. Krajem wiodacym w tym zagadnieniu jest Polska.
— Czerwiec. W referacie Biura Polityeznego KC PZPR ,Q dalsze
umocnienie roli nauki w spoleczno-gospodarczym rozwoju kraju”, wy-
gloszonym 15 czerwca na XII Plenum KC PZPR przez I Sekretarza KC
Edwarda Gierka, znalazly sie slowa uznania dla polskich badan kos-
micznych:

e szczegdlnym zadowoleniem 1 uznaniem witamy coraz wiekszy
udziat polskiej nauki w badaniach kosmicznych, w realizacji mie-
dzynarodowego programu Inferkosmos. Znaczacym i pamietnym wy-
razem tej wspblpracy stanie sie wspblny lot kosmiczny, w ktorvm
uczesiniczyé bedzie Polak. JesteSmy wdzieczni kierownictwu EKPZR
i rzagdowi radzieckiemu, uczonym i technikom radzieckim za umoili-
wienie naszemu krajowi wspoluczestnictwa w tej przodujacej dziedzinie
badan. Widzimy w tym nowe $wiadectwo bliskich internacjonalistycz-
nych wiezi, jakie nas lgcza”.

Jednym z dyskutantéw na XII Plenum KC PZPR byl prof. Jan Rych-
lewski, przewodniczacy Komitetu Badan Kosmicznych PAN, sekretarz
wydzialu III PAN. Stwierdzil on m.in.:

»Nasz udzial w pokojowym opanowaniu Kosmosu jest koniecznoseig
bez alternatywy, dyktowang interesami pnlskle] nauki i kultury naro-
dowe]j, polityki i gospodarki. Rozwaznie i realistycznie planujac nasz
dzisiejszy w:.rsﬂek na tym polu naleiy pamietaé, ze zabezpiecza on na
przyszlosé miejsce Polski w Kosmosie, zdolno$é przyswajania wszech-
stronnych korzysci materialnych i niematerialnych, ktére coraz obficiej
plyna¢ beda z badan kosmicznych.

Mozliwosei naszego udzialu w poznaniu i wykorzystaniu Kosmosu sg
oparte na trwalej podstawie. Podstawag ta jest program Interkosmos,
skupiajgcy od 10 lat z géra badania kosmiczne, prowadzone przez kraje
socjalistyczne, program ugruntowany miedzyrzadowym porozumieniem
podpisanym w 1976 r. w Moskwie,
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Bogaty wachlarz przedsiewzieé¢ oparty jest na braterskiej i bezintere-
sownej postawie Zwigzku Radzieckiego, ktéry angazuje w te przed-
siewziecia talenty, kwalifikacje i bezcenne doswiadczenia swej kadry,
a takze nieodptlatnie stawia do dyspozycji programu Interkosmos swg
doskonalg technike kosmiczng, rakiety nosne, obiekty orbitalne, kosmo-
dromy 1 ogromne systemy zabezpieczenia lgcznosdei i kierowania lotami.
Nie od rzeczy bedzie stwierdzié, Ze $rodki te stanowig absolutng wigk-
5205¢ kosztow programu Interkosmos.

W ostatnich latach nasze badania kosmiczne zostaly zintensyfikowane.
Komitet Badan Kosmicznych PAN opracowal 5-letni ogélnokrajowy
plan jednoczgcy ponad 50 grup badawczych akademii, szk6l wyziszyvch,
placowek badawczych wojska i instytutéw przemyslowych. Powolano
Centrum Badan Kosmicznych PAN i Osrodek Przetwarzania Obrazow
Lotniczych i Satelitarnych Gléwnego Urzedu Geodezji i Kartografii.
Podjete kroki zmierzajg do zbudowania trwalszej infrastruktury naszego
udzialu w badaniach kosmicznych. Obecnie rozwazamy kroki dalsze.
Jestesmy uczestnikami jakosciowo nowego etapu wspoOlnego programu,
realizacji miedzynarodowych zalogowych lotéw kosmicznych. Z zadowo-
leniem stwierdzamy pomyslne przeprowadzenie pierwszego lotu w tej
serii, zlgczonej wspélng kKoncepcja i programem zawierajgeym zadania
o narastajacej rozlegiosci i zloZzonosci.

Pragne poinformowaé¢ Plenum Komitetu Centralnego, ze migdzynaro-
dowy lot kosmiczny z udzialem Polaka, od strony programu nauko-
wego, aparatury, wyszkolenia zalbég, zgrania pracy ukladéw orbitalnych
i naziemnych jest przygotowany. Program naukowy i techniczny lotu,
opracowany i zabezpieczony przez polskie i radzieckie jednostki badaw-
cze, jest bogaty i zloZony. Zawiera on eksperymenty technologiczne i fi-
zyczne, medyczno-biologiczne, badania Ziemi z Kosmosu, w tym takze
interesujgcych nas akwendéw oceanicznych, doswiadczenia techniczne
z urzadzeniami i1 ukladami statku ,,Sojuz” i stacji orbitalnej ,Salut”.
Kolejny etap zalogowe] pracy laboratorium kosmicznego ,Salut-6" jest
zamierzony jako nowy, istotny krok w badaniach kosmicznych”.

— Czerwiec. W polowie miesigca odbylo sie w Pradze (CSRS) spotkanie
robocze Interkosmosu poswiecone zagadnieniom fizyki KkKosmicznej.
W 8. sekecjach cmawiano dotychczasowe wyniki badan oraz przygoto-
wania dalszych doswiadczen.

Podczas konferencji prasowe] moOwiono o przygotowaniach najbliz-
szych lotow kosmicznych. Dyrektor Osrodka Badan Kosmicznych PAN,
prof. Stanistaw Grzedzielski, stwierdzil m.in., iz polscy naukowcy przy-
gotowali dla pierwszego polskiego kosmonauty, ktory wkritce znajdzie
sie w przestrzeni kosmicznej, program badan i eksperymentéw nauko-
wych.

Prof. G. Narimanow, zastepca dyrektora Instytutu Badafi Kosmicznych
ZSRR, stwierdzil w frakcie wspomnianej konferencji, ze w ramach
programu Interkosmos, na przelomie biezacego wzglednie w poczgtkach
przysziego roku, majg byé wyniesione satelity ,Jonozond” i ,Magik”.
Przy ich konstruowaniu wspélpracujg takze naukowey czechoslowaccy.
Jednoczeénie wspoélnie z satelita ,Magik” zostanie wyrzucony w prze-
strzefi kosmiczna pierwszy czechoslowacki maly satelita, ktéry razem
ze wspomnianym satelita prowadzié bedzie wspblne pomiary jono-
sfery.

— 27 czerwea, w ramach miedzynarodowego programu ,Interkosmos”,
z kosmodromu Bajkonur wystartowal statek ,Sojuz-30" unoszgc na
swym pokladzie dowb6dee Piotra Klimuka (ZSRR) i kosmonaute-bada-
cza Miroslawa Hermaszewskiego (Polska). Po polgczeniu sie statku ze
stacjg orbitalng ,,Salut-6” prowadzono na jej pokladzie zaplanowane
prace naukowo-badawcze.
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