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bliskiej i dalekiej przestrzeni kosmicznej

Przemystaw Rudz
Departament Edukacji PAK

WWW.NIEPODLEGLA.GOV.PL



AGENCJA
KOSMICZNA

Praojcowie wspodtfczesnej techniki rakietowe; A. PoLSKA

Konstanty Cio’fkowskir(1857—1935)

Zygmunt Wréblewski Karol Olszewski

Ignacy tukasiewicz (1822-1882) (1845-1888) (1846-1915) Ary Sternfeld (1905-1980)

Pionierska teoria lotu rakiety wielostopniowej
e s (1903-1929) w ziemskim polu grawitacyjnym,
Pionierskie prace nad praktycznym teoria silnika rakietowego na paliwo ciekte
wykorzystaniem nafty, twdrca D" rakietowego (1883)
przemystu naftowego (1853) ' R

Otrzymali ciekty tlen — jeden ze sktadnikoéw paliwa

L,Wstep do kosmonautyki”
(1934) - teoria rakiety
wielostopniowej,
obliczenia orbit statkow
kosmicznych ,w tym
Sputnika 1

Probdéwka z ciektym tlenem (-183 C)

Rocket Propellant-1, Vhafta
(kerazyna)

Sputnik 1 (1957)



Prekursor technologii wytwarzania uktadéw scalonych

Jan Czochralski (1885-1953)

W 1916 roku wynalazt i opisat metode produkcji
monokrysztatdow potmetali, metaliiich stopow.
Najczesciej cytowany polski uczony. Jego metoda data
podstawe produkcji uktadow scalonych, na ktérych
opiera sie cata wspétczesna technologia komputerowa,
bez ktdrej niemozliwe bytyby loty w kosmos.

Pierwsze krzemowe tranzystory
wyprodukowane przez Texas
Instruments w 1954 roku

Monokrysztat krzemu, wytworzony metodg Czochralskiego
'v&j I (Fone
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Apollo Guidance Computer



Najstarszy istniejgcy periodyk astronomiczny na swiecie
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Poprzedniczky ,Uranii” byt kwartalnik ,Uranja“ wydawany od listopada
1919 roku przez Koto Mitosnikéw Astronomii w Warszawie. Zatozyli je
znani pozniejsi astronomowie, min. Jan Mergentaler i Felicjan Kepinski.
W 1922 roku czasopismo o tej samej nazwie stato sie oficjalnym
wydawnictwem PTMA. Po reformie ortografii w 1936 r. tytut

POSTEPY
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Byt pewien okres w Uziecjach astronomji, gdy ‘ L

wozgdzie starano siq odkryé dziatalnoré istot myslsg-
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PANSTWOWE WYDAWNICTWO NAUKOWE




Polscy ,,fowcy” komet

Antoni Wilk (1876-1940)

Komety odkryte przez Antoniego Wilka:

* (/1925 V1 (Wilk-Peltier), odkryta 19 listopada
1925

* (/1929 Y1 (Wilk), odkryta 20 grudnia 1929

* (/1930 F1 (Wilk), odkryta 21 marca 1930

* P/1937 D1 (Wilk), odkryta 27 lutego 1937

Odkry¢ dokonat z balkonu swojego mieszkania w
Krakowie, przy uzyciu lornetki i lunety Zeissa o
Srednicy obiektywu 80mm.

Lornetka BINOCTAR 7x50 firmy Carl Zeiss
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Polscy ,,fowcy” komet

Inni bezposredni odkrywcy ,polskich” komet:

* Jan Heweliusz (min. 1647, 1652, 1661, 1664, 1665, 1672, 1677)

* Lucjan Orkisz C/1925 G1 (Orkisz)

* Wiadystaw Lis C/1936 O1 (Kaho-Kozik-Lis)

* Konrad Rudnicki C/1966 T1 (Rudnicki)

* Grzegorz Pojmanski C/2004 R2 (ASAS) i C/2006 A1 (Pojmanski)

¢ Michat Kusiak/Rafat Reszelewski/Marcin Gedek/Michat Zotnowski C/2015 F2
(Polonia)

Jan Heweliusz (1611-1687)

Konrad Rudnicki (1926-201
X ‘gl:_-.‘- %

Lucjan Orkisz (1899-1973)

Grzegorz Pojmariski (1959)
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Whtadystaw Lis (1911-1980)

Michat Kusiak, Rafat Reszelewski,
Marcin Gedek, Michat Zotnowski

|
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Polscy internetowi ,fowcy” komet A. PoLSKA

KOSMICZNA

Do poprzednio wymienionych doliczy¢ trzeba kilkaset (!!!)
komet odkrytych przez mito$nikdw astronomii na fotografiach
ze stonecznych sond SOHO i STEREO, udostepnianych w
Internecie. Liderzy w tej kategorii to Michat Kusiak, Krzysztof
Kida, Arkadiusz Kubczak, Szymon Liwo, Eryk Banach, Marek
Katuzny i inni.

2016/08/04 00:12
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Rachunek krakowianowy
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W 1925 roku opracowat metode tzw. krakowiandw - typu macierzy

stosowanych w geodezji i mechanice nieba, znacznie utatwiajgcych
. . . ; . ln A2pn ... Omn

obliczenia przy uzyciu stosowanych wowczas recznych arytmometrow. \ /

Dzieki nim w marcu 1931 roku zaprezentowat pierwsze obliczenia orbity

Plutona odkrytego w lutym 1930 roku przez Clyde'a Tombaugha.

Tadeusz Banachiewicz (1882-1954) Z etabd ELE ‘ ;
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TADEUSZ BANACHIEWICZ

RACHUNEK
KRAKOWIANOWY

PASSTWOWE WYDAWNICTWO NAUKOWE

Przekainikowy automat do rachunkdw krakowlanowych PAR(IC.

Fo Srodku znajduje sle maszyna fakturujgea, po bokach stojakl za-

wierajgee uregdzenie sterujgce. U giry widad trzy charakterystyczne
czyintkl tafmy driurkowanej polsezone z reperforatorami

PARK (Programowany Automat Rachunkow Krakowianowych) - komputer

zerowej generacji do obliczania macierzy krakowianowych (1957,
Warszawa)




Mechanika nieba w epoce przedkomputerowe;j o POLSKA
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Grzegorz Sitarski (1932-2015)

Felicjan Kepirski (1885-1966)

Wieloletnie badania zmian orbity komety _
22P/Kopff 56P/Slaughter-Burnham, 43P/Wolf—Harrington

i 26P/Grigg-Skjellerup. Dzieki nim ta ostatnia
stata sie ona celem sondy Giotto (1992)

Wieloletnie badania zmian
orbity komet: 14P/Wolf, B
1P/Halley i 2P/Encke M




Polacy w programie Apollo o roisA
KOSMICZNA

Werner Ryszard Kirchner (1918-2008)
. ‘€‘ : Eugeniusz Lachocki (1921-2010)

-

Mieczystaw Bekker (1905-1989)

Pracowat nad silnikiem lgdownika
ksiezycowego Eagle, dla ktérego
opracowat specjalne paliwo.

Gtowny konstruktor
zatogowego pojazdu
ksiezycowego LRV programu
Apollo, tworca
terramechaniki

Odpowiadat za opracowanie
zasilaczy do urzadzen
statkow Apollo.



https://www.youtube.com/watch?v=5cKpzp358F4
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Polacy w programie Apollo A, poLSKA

Kazimierz Piworiski (1920-1996)

Wojciech Rostafiriski (1921-2002)

Stanistaw Stankiewicz (1923-2008)
Prowadzit badania nad prawidfowym
sktadem powietrza w modutach
zatogowych programu Apollo.

—

L A

Zaprojektowat tzw. Rendezvous
Radar umozliwiajgcy spotkanie

na orbicie ksiezycowej modutu CSM
z pojazdem ksiezycowym LM.

© SWM

Specjalizowat sie w systemach
sprezarek osiowych i pomp
uzywanych w silnikach &
rakietowych (w tym Saturn V). (&




Program Interkosmos — pierwszy polski kosmonauta A.

Mirostaw Hermaszewski (1941)

Misja Sojuz 30/Salut 6 trwata w dniach 27 czerwca — 5
lipca 1978 roku. W tym czasie wykonano 126 okrgzen

Ziemi, przeprowadzono eksperymenty biologiczne (min.

reakcja organizmu na stan niewazkosci, psychologiczne
aspekty lotu, préby wydolnosciowe) i geofizyczne (mi.
obserwacje zasobéw wodnych i lgdowych Ziemi,
obserwacje zorzy polarnych).

Zenon Jankowski (1937),
kosmonauta rezerwowy

Vo

Mirostaw Hermaszewski i Piotr Klimuk na poktadzie stacji Salut 6
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Program STS (Space Transportation System) A, POLSKA

KOSMICZNA

Scott Parazynski (1961) George Zamka (1962)

Karol Bobko (1937)

James Pawelczyk (1960)
.

Misje: STS-66 (1994), STS-86
(1997), STS-95 (1998), STS-100
(2001), STS-120 (2007)

Misje: STS-120 (2007), STS-130
(2010)

Misje: STS-6 (1983), STS-51-D Misja: STS-90 (1998)
(1985), STS-51- (1985)

(o NIBETN B AN

Wahadtowiec Atlantis



Odkrycie pierwszych egzoplanet
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pLanET @ B
MERCURY »
. Geometria uktadu planetarnego wokot pulsara
PLANET @
Aleksander Wolszczan (1946) T PSR 1257+12 w poréwnaniu do wewnetrznego

Uktadu Stonecznego

VENUS

ST. FROM 5TAR

EARTH #B 1
gEAF.'TH TOSUN=1

W 1992 roku, wraz z kanadyjskim astronomem Dale Frailem, poinformowali $wiat
o odkryciu uktadu planetarnego wokot milisekundowego pulsara PSR 1257+12 w
konstelacji Panny (160 obr/min). Obserwacji dokonali 300-metrowym
radioteleskopem w Arecibo. Znamy obecnie trzy planety tego systemu:

* Draugr (PSR 1257+12 A)
* Poltergeist (PSR 1257+12 B)
* Phobetor (PSR 1257+12 D)

Radioteleskop w Puerto Rico, wykorzystany przez A. Wolszczana w odkryciu pierwszych egzoplanet
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Projekt OGLE

The Optical Gravitational Lensing Experiment (OGLE) to projekt naukowy majgcy
na celu wykrywanie i obserwacje zjawisk mikrosoczewkowania grawitacyjnego,
prowadzony za pomocg polskiego teleskopu w Las Campanas Observatory w Chile
przez astronomow z Uniwersytetu Warszawskiego pod kierunkiem prof. Andrzeja
Udalskiego. Teoretyczne podstawy eksperymentu stworzyt prof. Bohdan Paczynski
z Princeton University. Szefem zespotu jest prof. Andrzej Udalski.

Bohdan Paczynski (1940-2007)

i
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Odkrycia: tysigce zjawisk mikrosoczewkowania, wiele egzoplanet, merdzery, setki tysiecy
gwiazd zmiennych, kalibracja swiec standardowych, nowe obiekty Pasa Kuipera, pierwsza
cefeida w uktadzie podwdjnym iinne.

o o
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Projekt ASAS

ASAS (All Sky Automated Survey) to automatyczny monitoring catego nieba w
poszukiwaniu wszelkiego rodzaju zmiennosci. Obserwacje prowadzone sg za pomocg
dwaoch stacji: potudniowej w Obserwatorium Las Campanas w Chile oraz pétnocnej,
znajdujgcej sig na wyspie Maui na Hawajach. Pomystodawcg projektu byt rowniez prof.
Bohdan Paczynski. Instrumenty badawcze zaprojektowat prof. Grzegorz Pojmanski, ktory
od lat jest liderem zespotu.

Grzegorz Pojmariski (1959)

Osiggniecia:

System kamer projektu ASAS

* odkrycie dwdéch nowych komet

* odkrycie 40 tysiecy nowych
gwiazd zmiennych

* odkrycie wielu rozbtyskéw
gwiazd nowych

* staty monitoring 20 miliondw
gwiazd nieba potudniowego

* minimalizacja kosztéw —
maksymalizacja efektéw

/

Polskie obserwatorium w Las Campanas w Chile




Eksperymenty LIGO i VIRGO — detekcja fal grawitacyjnych o POLSKA
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LIGO (Laser Interferometer Gravitational Wave Jedne z pierwszych teoretycznych prac poswieconych falom
Observatory) i VIRGO to detektory fal grawitacyjnych, grawitacyjnych napisat polski uczony prof. Andrzej Trautman. Po raz
bazujgcy na zasadzie interferometru Michelsona. Fale pierwszy precyzyjnie zdefiniowat, czym one tak naprawde sg oraz
. . . . a on B ' . . . . Looking For Gravitational Waves
grawitacyjne udato sie zarejestrowa¢ w 2015, a udowodnit, ze niosg ze sobg energie, a wiec sg zjawiskiem fizycznym,
potwierdzono w lutym 2016 roku. ktére mozna bedzie wykry¢.

Andrzej Trautman (1933)

Albert Michelson (1852-1931)

W eksperymencie brali udziat polscy naukowcy skupieni w grupie POLGRAW, ktérej liderem
jest prof. Andrzej Krélak z Instytutu Matematycznego PAN. Grono zaangazowanych w projekt
uczonych uzupetniajg pracownicy Centrum Astronomicznego im. Mikotaja Kopernika w
Warszawie, Obserwatorium Uniwersytetu Warszawskiego, Uniwersytetu Zielonogorskiego,
Uniwersytetu Biatostockiego oraz Narodowego Centrum Badan Jagdrowych w Warszawie.
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Eksperymenty LIGO i VIRGO — detekcja fal grawitacyjnych A. POLSKA

LIGO Hanford
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LIGO Livingston
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. aarts
,Cwierk” przechodzacej przez Ziemie fali grawitacyjnej, zarejestrowany w obserwatoriach LIGO



Poszukiwania poczatku i sensu Wszechswiata

Michat Heller (1936)

Jeden z najwybitniejszych wspotczesnych kosmologdw
relatywistycznych. Zajmuje sie poszukiwaniem drogi do
stworzenia teorii kwantowej grawitacji, wyjasnienia
warunkow i okolicznosci, jakie doprowadzity do Wielkiego
Wybuchu. Filozof nauki i jej popularyzator. Poszukuje
punktéw wspdlnych pomiedzy naukg i wiarg.

MICHAL HELLER

mn Filozofia
kosmologii

Przestrzenie

ata

MICHAE HELLER
Wazniejsze
niz Wszechswiat

)
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MICHAL HELLER
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Polskie instrumenty na sondach kosmicznych o POLSKA
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Rosetta/Philae (2004-2016) = \
Prébnik MUPUS — aktywowany po wylagdowaniu Cassini/Huygens (1997-2017)
na jadrze komety 67P/Czuriumow-Gierasimienko, et . . . :
miat za zadanie wwierci¢ sie w kometarny grunt. Czujnik do pomiaru temperatury i przewodnictwa cieplnego
Zrobit to, ale tylko na kilka cm. Sensor THP (Thermal Properties). Czujnik zostat zamontowany
na pokfadzie lgdownika Huygens, ktéry w styczniu 2005 roku
wylgdowat na powierzchni Tytana — ksiezyca Saturna.
EXO Mars (2016-)
W CBK zbudowano zasilacz do kamery
CaSSIS. Firma Creotech zamontowata InSight (2018)

elementy systemu zasilania kamery, a
na pokfadzie lgdownika znajdujg sie
detektory podczerwieni wykonane
przez firme Vigo System S.A.

Badania sejsmologiczne
Instrument HP3 ktory whbije sie
w marsjanskie podtoze, az do
gtebokosci okoto 5 metrow.



https://www.youtube.com/watch?v=KAxiHK6dYvE
https://mars.nasa.gov/insight-raw-images/surface/sol/0012/idc/D000M0012_597599441EDR_F0000_0129M_.PNG

Polskie instrumenty na sondach kosmicznych o POLSKA
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Solar Orbiter (2020)

BEPI COLOMBO (2018)

Eksperyment STIX do obrazowania
spektralnego promieniowania X w
zakresie od 4 do 150 keV.

Eksperyment MERTIS — sporzadzenie mapy
mineralogicznej powierzchni Merkurego z
rozdzielczoscig spektralng mniejszg niz 500
metrow. W Polsce powstat system wyznaczajgcy
kierunek pomiaru spektrometru MERTIS dla
realizacji pomiarow spektralnych powierzchni
Merkurego i procedur kalibracyjnych instrumentu.

Mars Express (2003)

System zasilania oraz skaner stuzgcy do JUICE (2022)

wyznaczania kierunku pomiaru dla Planetarnego

Spektrometru Fourierowskiego. Zadaniem Dwa polskie eksperymenty: plazmy

spektrometru jest analiza widma promieniowania i fal radiowych oraz fal submilimetrowych, opracowywane z
odbitego i emitowanego przez powierzchnie udziatem CBK. Dzieki nim dowiemy sie w jaki sposob silne,

i atmosfere Marsa. pochodzace z Jowisza pola elektryczne i magnetyczne oddziatujag

na najwieksze ksiezyce tej planety — Ganimedesa i Europe.



Polskie sztuczne satelity o POLSKA
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PW Sat 2

Drugi sztuczny satelita (2018),
zbudowany przez studentow
Politechniki Warszawskiej

PWSat1

Pierwszy polski sztuczny satelita (2012),
zbudowany przez studentow Politechniki
Warszawskiej

IceEye

Finsko-polski satelita obserwacyjny (2018)

Satelity konstelacji BRITE

Konstelacja pieciu (dwdch austriackich TUGSAT-1 i UniBRITE, dwdch
polskich Lem (2013) i Heweliusz (2014) oraz jednego kanadyjskiego
Toronto) wystana na orbite w celu precyzyjnego pomiaru jasnosci
najjasniejszych gwiazd Drogi Mlecznej.



Polski sektor kosmiczny
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Kosmiczna wspétpraca miedzynarodowa = o POLSKA

KOSMICZNA

Miedzynarodowa Unia Astronomiczna (IAU), 1922
Miedzynarodowa Federacja Astronautyczna (IAF), 1956
Komitet do Spraw Badan Przestrzeni Kosmicznej (COSPAR), 1960

Program INTERKOSMOS, 1975-1992

Europejska Organizacja Eksploatacji Satelitéw Meteorologicznych (EUMETSAT), 2009
Europejska Agencja Kosmiczna (ESA), 2012

Europejskie Obserwatorium Potudniowe (ESO), 2014-2015

ot AR
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Polska Sie¢ Bolidowa (Polish Fireball Network)
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Jedna z najlepiej funkcjonujgcych i generujgcych wyniki o znaczeniu
naukowym sie¢ bolidowa na $wiecie. Dziatalnos¢ PFN ma szanse stac sie
czescig flagowych projektéw ESA — SSA (Space Situational Awareness) i SST
(Space Surveillance and Tracking).



Monitorowanie przestrzeni kosmicznej o POLSKA
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Krzysztof Kamiriski (1976) ’ KOSMICZNA

Sztandarowy program Europejskiej Agencji Kosmicznej to SSA, czyli Space Situational
Awareness. Stuzy¢ ma on monitorowaniu pogody kosmicznej, satelitow i $mieci
kosmicznych, a takze obiektéw NEO. W Polsce silnym osrodkiem zaangazowanym w
ten projekt jest Uniwersytet Poznanski i jego Instytut Astronomiczny. Badania nad
Sledzeniem satelitow i kosmicznych smieci prowadzi dr Krzysztof Kaminski.

Koronograf w Biatkowie

Projekt nowego obserwatorium UAM w Chalinie. Planowane otwarcie — pierwsza pofowa 2019 roku.


http://pallas.astro.amu.edu.pl/~chrisk/gats/uploads/Main/PST2_Tesla.mp4
http://pallas.astro.amu.edu.pl/~chrisk/gats/uploads/Main/PST2_LEO_x5_part.mp4

|dzie mtodosc!

Satelita studencki PW Sat 2

taziki marsjanskie

- i S o AR
European Rover Challange Starachowice 2018
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Eksperymenty suborbitalne min. DREAM i HEDGEHOG

B R >

DRilling Experiment for Asteroid Mining

~ esa

e
1

Ekipa eksperymentu HEDGEHOG


https://youtu.be/wVxRhEifpv0
https://youtu.be/DwlhqijfDC4
https://www.facebook.com/DREAM.Project.REXUS/videos/1741470706166028/
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Habitat ksiezycowo-marsjanski LUNARES koto PItY. Jest jedynym tego typu
obiektem w Europie. Prowadzi sie tam badania z zakresu psychologii
czynnikow ludzkich podczas zatogowych lotdw kosmicznych oraz testy
nowoczesnych technologii, nie tylko z sektora kosmicznego. Placoéwka
jest catkowicie odizolowana od sSrodowiska zewnetrznego, wliczajgc 250
metréw kwadratowych powierzchni do przeprowadzania symulowanych
spacerow kosmicznych.
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http://lunares.space/
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Technologia rakietowa firmy Space Forest. Do 2022 roku Polska ma posiadac wtasng rakiete suborbitalng SIR
(Suborbital Inexpensive Rocket). Na razie testowane sg silniki w ramach mniejszej rakiety BIGOS. Ostatni test
miat miejsce 25 listopada 2018 roku na poligonie w Drawsku Pomorskim. Osiggniety putap to 15 km.

Réwnolegle w Instytucie Lotnictwa w Warszawie toczg sie prace nad rakietg ILR-33 Bursztyn.
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innovative solutions
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InzynlerOW|e Space Forest z korpusem rakiety Bigos-4

AIMING HIGHER AND HIGHER...
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SIR CANDLE-2 BIGOS

Model rakiety Bursztyn-ILR3


https://youtu.be/aJiJKennwWU
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Jeden z najlepszych w historii polskiej telewizji programow popularnonaukowych poswieconych
astronomii i technologiom kosmicznym. W petni rodzima produkcja uwypuklajgca wktad Polakow w
badania wszechswiata. Do tej pory powstato ponad

Maciej Mikotajewski

Krzysztof Czart
F .

Bogumit Radajewski

Mozna go aktualnie oglgdac na antenach TVP 3 (w czwartki godz. 17:00 i 20:30). W réznych okresach
powtorki programu emitowane sg takze na TVP 1, TVP 3, TVP Polonia i na regionalnych kanatach Telewizji
Polskie;j.



http://www.astronarium.pl/odcinki/
https://youtu.be/CnDFm16VQ6A
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