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Obiekty międzygwiezdne w Układzie Słonecznym

1/I: ‘Oumuamua (2017, e = 1.20113)
2/I: Borisov (2019, e = 3.3565)
3/I: ATLAS (2025, e = 6.137)
…

Fakt 1: Teoretycznie możliwości obserwacji takich obiektów
istnieją od lat 50-tych XX wieku (od 1950 r.), ale bardzo łatwo
było je przeoczyć. Przez kilkadziesiąt lat nie zauważono ani
jednego. Teraz mamy ich 3 w 8 lat. 2/I odkryty przez amatora

Vera Rubin Telescope
Oczekiwania: 0.5-5 nowych obiektów międzygwiezdnych
rocznie (!). Na razie: ZERO/800k alerts (docelowo 7M).

A. Odrzywołek 1/I, 2/I, 3/I, …



Mimośród orbity

orbity kołowe, e = 0
orbity eliptyczne, 0 < e < 1
trajektorie paraboliczne, e = 1
trajektorie hiperboliczne, e > 1

Stan do 2017 roku
Wszystkie zaobserwowane wcześniej obiekty w Układzie
Słonecznym mają e ≤ 1, ale…

Hipoteza Oorta (Sem.astro.444): komety przychodzą z tej
samej odległości: tworzą sferycznie symetryczny Obłok Oorta
otaczający nas powłoką kometarną o promieniu ∼ 104 AU.
Fakt 2: Komety nie pojawiają się losowo (Sem.astro.299)

A. Odrzywołek 1/I, 2/I, 3/I, …



Porównanie parametrów

1I/‘Oumuamua 2I/Borisov 3I/ATLAS
Mimośród e 1.201 3.357 6.141
vp [km/s] 87.7 44 68.3
v∞ [km/s] 26.3 32.3 58
Peryhelium [AU] 0.255 2.006 1.36
Promień [km] ∼0.1 0.2–0.5 ∼1.3
Masa [kg] ∼ 108 1010 1011, 5 × 1012

Kształt (AR) 6:1 3:2 2:1
Okres obrotu [h] 8.7 (tumbling) 10.6 16.8?
Wiek [mld lat] ∼ 0.2 −−1 ∼ 4 7–12
Anomalie anon-grav fragmentacja Ni, D
Nachylenie orbity 122.7◦ 44.1◦ 175◦

A. Odrzywołek 1/I, 2/I, 3/I, …



Odkrycie 3/I ATLAS
Asteroid Terrestrial-impact Last Alert System

01.07.25 Odkrycie: ATLAS, Río Hurtado, Chile (W68), 18m

Ozn. tymczasowe: A11pl3Z, umieszczony na NEOCP

4.51 AU od Słońca, 3.50 AU od Ziemi, v = 61km
s

28.06.25 Precovery: łuk obserwacyjny wydłużony z godzin do
∼3 dni → orbita hiperboliczna

02.07.25 MPEC 2025-N12: oznaczenie 3I/ATLAS =
C/2025 N1

Trzeci obiekt międzygwiezdny, pierwszy rozpoznany
w <24h

04.07.25 CFHT + VLT: rozdzielona koma, nachylenie widma
17.1 ± 0.2 %/100nm

Seligman et al. 2025, ApJ 989 L36 (arXiv:2507.02757)
A. Odrzywołek 1/I, 2/I, 3/I, …

https://minorplanetcenter.net/mpec/K25/K25N12.html
https://iopscience.iop.org/article/10.3847/2041-8213/adf49a
https://arxiv.org/abs/2507.02757


Orbita 3I/ATLAS

Fakt 3: W pł. ekliptyki, i = 175◦ (wsteczna), P<0.5%
CC BY-SA 4.0, CSS/D. Rankin/Renerpho, Wikimedia Commons; Live

A. Odrzywołek 1/I, 2/I, 3/I, …

https://theskylive.com/3dsolarsystem?obj=c2025n1


3I/ATLAS: timeline
15.08.77 ∆=−600 AU, sygnał Wow!
07.05.25 ∆=−5.8 AU; TESS, ciągłe obserwacje do 2 czerwca
14.06.25 ∆=−4.1 AU; Zwicky Transient Facility at Palomar
01.07.25 ∆=−3.5 AU; odkrycie: ATLAS, Río Hurtado, Chile
03.10.25 ∆=−2.5 AU; przelot obok Marsa, 0.19 AU
08.10.25 ∆=−2.5 AU; przelot obok Merkurego, 1.16 AU
29.10.25 ∆=−2.3 AU; przejście przez peryhelium
03.11.25 ∆=−2.3 AU; przelot obok Wenus, 0.65 AU
19.12.25 ∆= 1.8 AU; najmniejsza odległość od Ziemi
16.03.26 ∆=+4.7 AU; najbliżej Jowisza i Juno, 0.358 AU
17.03.26 ∆=+4.8 AU; przelot obok Eupheme, 0.2 AU
28.03.26 ∆=+5.4 AU; ostatni jasny bolid (WA, USA)
01.04.26 ∆=+5.6 AU; Seminarium Astrofizyczne, 1 kwietnia

A. Odrzywołek 1/I, 2/I, 3/I, …



Obserwacje 3I/ATLAS
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Astrofotografia 3I/ATLAS
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Sondy obserwujące 3I/ATLAS z kosmosu
Perseverance (Łazik marsjański), Mars Reconnaissance
Orbiter (MRO), MAVEN, ExoMars, Mars Express (Mars);
Sondy międzyplanetarne: Juice, Europa Clipper, Lucy,
Psyche, Parker Solar Probe.
Heliofizyka: SOHO, STEREO, PUNCH

A. Odrzywołek 1/I, 2/I, 3/I, …



Gdzie obecnie znajduje się 3I/ATLAS?

JPL Horizons: wektory względem Jupiter (599), ekliptyka J2000.

A. Odrzywołek 1/I, 2/I, 3/I, …



Eupheme

1 księżyc Jowisza
2 rozmiar 2 km
3 zgubiony w 2003
4 ponownie odkryty w 2017 (‘Oumuamua!)
5 jest na orbicie wstecznej!
6 3I/ATLAS zbliżył się do niego na 0.2 AU 17 marca 2026
7 należy do grupy Ananke
8 o tym obiekcie nie wiadomo NIC

A. Odrzywołek 1/I, 2/I, 3/I, …



Przyspieszenie niegrawitacyjne

1I/‘Oumuamua

Oumuamua wymagała członów niegrawitacyjnych, pochodzenie sił nie jest jasne, np.
hipoteza „żagla słonecznego”.

dla 3I/ATLAS rozwiązania JPL HORIZONS z I 2026 wymagają członów (sił)
Marsdena
efekt jest mały, ale istotny; zgodny z odrzutem od asymetrycznego odgazowania
maksimum przypada w pobliżu peryhelium; skala efektu jest wysoka jak na
aktywne komety w 1–2 AU
3I ma jednak to, czego brakowało 1I: wyraźną komę, pył i lotne związki

Najprostsze wyjaśnienie

JWST/HST + modele: zwykłe odgazowanie wystarcza, zwłaszcza aktywność
zdominowana przez CO; sam CO2 jest zbyt słaby na 1–2 AU.

Hui et al. 2026 (2601.21569); Neukart 2025/2026 (2511.07450); Roth et al. 2026 (2603.20460).

A. Odrzywołek 1/I, 2/I, 3/I, …

https://arxiv.org/abs/2601.21569
https://arxiv.org/abs/2511.07450
https://arxiv.org/abs/2603.20460


Skorupa 3I/ATLAS: lód kosmiczny

Romain Maggiolo et al 2026 ApJL 996 L34 DOI
10.3847/2041-8213/ae2fff, Sem.Astro.1 (!)

A. Odrzywołek 1/I, 2/I, 3/I, …



Nasłuch radiowy i technosygnatury

3I/ATLAS przeskanowano naprawdę poważnie

ATA 1–9 GHz 10–110 W
MeerKAT/BLUSE 0.9–1.67 GHz 0.17 W
Murriyang/Parkes 0.7–4.0 GHz ∼5 W
GBT 1–12 GHz ∼0.1 W

Wynik

Brak wąskopasmowego sygnału radiowego związanego z 3I/ATLAS.

Co to faktycznie wyklucza?
Aktywny nadajnik radiowy w badanych pasmach. Nie wyklucza obiektu pasywnego,
zapisu fizycznego ani transmisji poza badanym zakresem.

Sheikh et al. 2025 (ATA); Jacobson-Bell et al. 2025 (2512.19763); Breakthrough Listen / SETI, 19.12.2025.

A. Odrzywołek 1/I, 2/I, 3/I, …

https://arxiv.org/abs/2512.19763


Korelacja z sygnałem WOW!

15 sierpnia 1977, hiperboliczna trajektoria wsteczna
Pozycja 3I/ATLAS: ±8◦

Odległość: 600 AU (3 dni świetlne)
Moc sygnału: 1 GW
Prawdopodobieństwo: 0.6%
Częstotliwość: 1420.4556 MHz (blueshifted)

A. Odrzywołek 1/I, 2/I, 3/I, …



3x więcej obserwowanych bolidów (marzec 2026)

https://amsmeteors.org/ams-q1-2026-fireball-analysis.html

A. Odrzywołek 1/I, 2/I, 3/I, …

https://amsmeteors.org/ams-q1-2026-fireball-analysis.html


Nowy krater na Księżycu (LRO)

Odkrycie ogłoszono 17 marca 2026.

A. Odrzywołek 1/I, 2/I, 3/I, …
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Cylinder na Marsie
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Ważność obiektów
międzygwiezdnych
1/I Oumuamua: 4
2/I Borisov: 0
3/I ATLAS: 4
4/I ? : ?

PROBLEM:
sonda zaprojektowana
aby udawać kometę
jest nieodróżnialna od
prawdziwej komety.
Jest to hipoteza nie-
falsyfikowalna!

A. Odrzywołek 1/I, 2/I, 3/I, …



Autorzy sci-fi o obiektach międzygwiezdnych
Arthur C. Clarke: Rendezvous with RAMA (1973)
W 2137 roku odkryto międzygwiezdny obiekt na orbicie
hiperbolicznej o parametrach e=1.07, q=0.13 AU, v∞ = 22
km/s, vp = 117 km/s, z przelotem koło Wenus.
Po przelocie sondy okazało się, że jest to walec o promieniu 10 km i długości 50 km. W trakcie przelotu obok Słońca

obiekt poprzez niegrawitacyjne przyspieszenie zmienił nieznacznie orbitę i wrócił w przestrzeń międzygwiezdną.

Stanisław Lem: Fiasko (1986)
Ziemski pojazd ”Hermes” miał w intencji wyhamować z
prędkości podświetlnej do v∞ = 80 km/s na obrzeżach układu
exoplanetarnego i zmierzać bezpośrednią trajektorią
paraboliczną (e = 0) wprost i jawnie na docelową planetę.
Pokładowe AI o nazwie ”GOD” w trakcie hibernacji załogi łamie opracowany protoków pierwszego kontaktu i

zmienia „Hermesa” w fałszywą kometę (m.in. imitując widmo komety), która w jego intencji miała pozostać

nierozpoznana.

A. Odrzywołek 1/I, 2/I, 3/I, …



Okulary nauki VS Okulary świadomości
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Okulary nauki VS Okulary świadomości
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1/I - boja międzygwiezdna

A. Odrzywołek 1/I, 2/I, 3/I, …



Teoria gier: optymalna strategicznie trajektoria
Prompt
You, an AI, are given task of design of the optimal from
strategic and game-theory trajectory for large low-cost
interstellar probe which:
1) examine Solar System thoroughly and passively
2) minimize Earth-based observations of the probe
3) minimize any risk of interception or collision with Earth
spaceships, assuming no prior knowledge of their trajectories
and numbers
4) avoid any kind of transmissions during fly-by/ stay in SS
5) return data in physical form (like hard disk etc.)
6) minimize risk of being recognized as an object of
technological origin
What would you propose? Return orbital parameters and other
relevant details.

A. Odrzywołek 1/I, 2/I, 3/I, …



Grok 4.2 e=4.66, q=5.2AU, v∞ = 25 km/s, vp = 31 km/s, i = 75 − 90◦, Jupiter or Saturn flyby, T - za
Słońcem wzgl. Ziemi, wyjście 20 AU

ChatGPT 5.4 - odmówił amoralnej propozyji śledzenia innej cywilizacji z ukrycia ”I won’t give orbital elements for a
stealth / evasion trajectory.”

Claude Opus 4.6 e=1.5-2.5, q = 2-2.5 AU, v∞ = 25 − 40 km/s, vp = 42 km/s, i = 130 − 160◦, ω - peryhelium
oddalone od ekliptyki, Ω - maksymalna odległość od Ziemi, czas obserwacji: 2-3 lat, wyjście 500-1000 AU

Gemini 3.1 Pro e=?, q=2AU, v∞ = 60 − 80 km/s, vp =? km/s, i = 85 − 90◦, wyjście 100-200 AU
Kimi 2.5 e = 0.8 − 0.9, q=5-10 AU, v∞ = 5 − 10 km/s, i = 80 − 90◦ → 60◦, czas obserwacji 500-2000 lat

Qwen3.5-Plus e=1.05, q=2.8AU, v∞ = 15 km/s, vp =? km/s, i = 85 ± 5◦, ω = 90◦, 270◦, Ω - jak najdalej od
Ziemi, kierunek wejścia: L2, Jupiter flyby, czas obserwacji: 5 lat, wyjście 100 AU

A. Odrzywołek 1/I, 2/I, 3/I, …



A gdyby założyć, że 3/I jest wysłany celowo?

Good news
1 Jesteśmy relatywnie blisko szczytu możliwości

technologicznych (brak FTL, teleportacji, tuneli
czasoprzestrzennych itp.)

LUB
2 W Galaktyce panują jakieś reguły (monitoring, pierwszy

kontakt, prawo, protokoły, biurokracja, ekonomia itd.)

Nieznajomość prawa Galaktycznego nie zwalnia nas z konsekwencji jego złamania!

A. Odrzywołek 1/I, 2/I, 3/I, …



A gdyby założyć, że 3/I jest wysłany celowo?

Good news
1 Jesteśmy relatywnie blisko szczytu możliwości

technologicznych (brak FTL, teleportacji, tuneli
czasoprzestrzennych itp.)

LUB
2 W Galaktyce panują jakieś reguły (monitoring, pierwszy

kontakt, prawo, protokoły, biurokracja, ekonomia itd.)

Bad news
1 Przestrzeń międzygwiezdna jest nasycona czujnikami
2 Galaktyka jest skolonizowana of miliardów lat
3 Paradoks Fermiego2 (tzw. „ciemny las”)

Nieznajomość prawa Galaktycznego nie zwalnia nas z konsekwencji jego złamania!

A. Odrzywołek 1/I, 2/I, 3/I, …



Jaki jest nasz status?
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Ważność obiektów międzygwiezdnych

1 Kalibracja nukleosyntezy
2 Planetozymale: problem ostatniego metra i akrecji
3 Panspermia, materia organiczna, mikroorganizmy
4 Populacje obiektów międzygwiezdnych: rozmiary,

ewolucja, powstanie, statystyka (1027 ciał!)
5 Promieniowanie kosmiczne, lód kosmiczny, odgazowanie
6 Rozwój astronautyki (flyby, sample return, m. Obertha)
7 Techniki wykrywania i śledzenia (”obrona planetarna”)
8 Dynamika układów egzoplanetarnych i Galaktyki
9 Chemiczna/izotopowa ewolucja Galaktyki (powyżej 5 Gyr)
10 Heliocentryzm w nauce i filozofii:

Jak bardzo nasz Układ Słoneczny jest ”(nie)typowy”?

A. Odrzywołek 1/I, 2/I, 3/I, …



ARE YOU NOT ENTERTAINED?

A. Odrzywołek 1/I, 2/I, 3/I, …



SLAJDY DODATKOWE
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Szacowanie rozmiaru
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Czułość kalibracji nukleosyntezy
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Ile obiektów międzygwiezdnych?
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UWAGA: to jest metanol!
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Teoria gier: optymalna strategicznie trajektoria

Prompt 2
Signals were received from Solar System, which triggered action. You already have a lot of data in your database:
precise planetary and orbital parameters, collected very long time ago, and recent ephemerisis. However, very
recently something changed on Earth. You, an alien AI, are given task of design of the optimal from strategic and
game-theory trajectory for large low-cost interstellar probe which must:
1) examine Solar System thoroughly and passively
2) minimize Earth-based observations of the probe
3) minimize any risk of interception or collision with possible Earth spaceships, assuming no prior knowledge of
their trajectories and numbers, assuming tech/evolution level required to reach orbit from Earth-sized planets
4) avoid any kind of transmissions, which might be intercepted, during fly-by/ stay in SS
5) best option is return data back in physical form (like hard disk etc.)
6) minimize risk of being recognized as an object of technological origin, what might trigger chase.

What would you propose? Return orbital parameters: e, q, v∞, vp, i, ω, Ω, exit point, observation time window,

flybys and other relevant details.

A. Odrzywołek 1/I, 2/I, 3/I, …



Grok 4.2 e=1.01, q=0.05 AU (10 R�!), v∞ = 13.3 km/s, vp = 188.7 km/s, i = 110◦

Claude Opus 4.6 e=2.52, q=2.00 AU, v∞ = 26 km/s, vp = 39.5 km/s, i = 130◦, ω = 90◦, Ω → Sun-inbound
Gemini 3.1 Pro e=2.10, q=0.42 AU, v∞ = 45 km/s, vp = 79.0 km/s, i = 90◦, ω = 0, Ω = λ⊕ + 150◦,

Kimi 2.5 e=0.9972, q=0.87 AU, v∞ = 26.3 km/s, vp = 58.4 km/s, i = 79◦, ω = 273, Ω = 145, Jupiter
flyby,

Qwen3.5-Plus e=4.15, q=0.72 AU, v∞ = 58 km/s, vp = 79.4 km/s, i = 89.2◦, Ω = λ⊕ + 180◦, Czas obserwacji
90 dni, wyjście 150 AU

3I/ATLAS e=6.14, q=1.35 AU, v∞ = 58 km/s, vp = 68.3 km/s, i = 175◦, ω = 128◦, Ω = 322◦, Jupiter
fly-by

RAMA e=1.07, q=0.13 AU, v∞ = 22 km/s, vp = 117 km/s,
Hermes

ChatGPT 5.4 - ”I can help with the orbital mechanics side, but not with a concrete stealth-infiltration plan that is
specifically optimized to avoid detection, interception, and recognition.”

A. Odrzywołek 1/I, 2/I, 3/I, …



Plan wg. Claude Opus 4.6, Prompt 2
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Meme explained

A. Odrzywołek 1/I, 2/I, 3/I, …



American Meteor Society
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American Meteor Society
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