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Abstrakt. W roku 1904 austriacki fizyk, Fritz Hasenohrl, zauwazyt, ze promieniowanie we wnece ciata doskonale czarnego
posiada mase. Dopiero rok pdzniej Albert Einstein wykazal rownowaznos¢ masy i energii. W roku 1907, po $mierci Ludwiga
Boltzmanna, Fritz Hasen6hrl zostal mianowany jego nastepca, profesorem zwyczajnym fizyki teoretycznej na Uniwersytecie
Wiedenskim. Fritz Hasenohrl byt w bliskiej, trwatej przyjazni z polskim fizykiem, Marianem Smoluchowskim. Polegt
w roku 1915 na froncie austriacko-wloskim podczas walk o Tyrol.
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Abstract. In 1904 the Austrian physicist Fritz Hasenohrl demonstrated that the radiation in the cavity of a blackbody
has mass. It wasn't until a year later that the Swiss physicist Albert Einstein also proved the equivalence of mass and
energy. In 1907, after the death of Ludwig Boltzmann, Fritz Hasenohrl, was appointed as his successor, full professor of
theoretical physics at the University of Vienna. Fritz Hasenohrl had a close, lasting friendship with the Polish physicist
Marian Smoluchowski. He died in 1915 on the Austro-Italian front during the fighting for Tyrol.
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Dane rodzinne

Fritz Hasenohrl urodzit si¢ dnia 30 listopada 1874
w Wiedniu. Jego rodzicami byli: Viktor Hasenohrl (hi-
storyk prawa, radca rzadowy i adwokat dworski) oraz
Gabriele Hasenohrl de domo baronessa von Pidoll zu
Quintenbach. Fritz mial jedna starszg siostre (Gabriele).

W dniu 20 marca 1899 odbyt si¢ $lub Fritza Ha-
senohrla z Ellg Briickner. Mieli dwoje dzieci (Viktor
i Franziska).

Edukacja

Fritz Hasenohrl poczatkowo pobieral nauke szkolng u na-
uczyciela domowego. W latach 1884-1892 uczeszczat do
Gimnazjum Cesarsko-Kroélewskiej Akademii Terezjan-
skiej (Theresianum) w Wiedniu. Jego nauczycielem byl
Alois Hofler, filozof i pedagog. Dyrektorem Theresianum
byl jego wujek, Michael baron von Pidoll zu Quinten-
bach. Mature zdal w roku 1892 odznaczony Ztotym Me-
dalem Nagrody Cesarskiej. Jeszcze przed maturg opu-
blikowat drobne doniesienie z geometrii pod tytutem
Elementarne obliczenia wspotczynnikow kierunkowych,
powierzchni i dtugosci cykloidy zwyklej [1].

Dzialalno$¢ naukowa

W latach 1892-1897 Fritz Hasenohrl studiowat matema-
tyke i fizyke na Wydziale Filozoficznym Uniwersytetu
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Wiedenskiego, gdzie wykladowcami byli m.in. matema-
tyk Leopold Gegenbauer, fizycy Jozef Stefan, Ludwig
Boltzmann, Franz Serafin Exner, Gustav Jager oraz che-
mik Viktor von Lang. Na drugim roku studiéw opubliko-
wal prace seminaryjng z teorii liczb wykonang pod kie-
runkiem Gegenbauera O prawie wzajemnosci reszt kwa-
dratowych [2]. Poczawszy od jesieni 1895 zglebia znajo-
mos¢ fizyki teoretycznej, ktorej wyktad, po $mierci Jozefa
Stefana w roku 1893, prowadzi Boltzmann. W czerwcu
1896 przedktada do publikacji swojg prace doktorska
wykonang pod kierunkiem Exnera O wspétczynniku
temperaturowym stalej dielektrycznej cieczy i rownaniu
Mossottiego—Clausiusa [3]. W dniu 25 maja 1897 uzy-
skuje promocje na doktora filozofii. Od listopada 1898
do konca roku akademickiego 1899 przebywa z rekomen-
dacji Boltzmanna na stazu naukowym na Uniwersytecie
w Lejdzie, jako asystent u Heike Kamerlingh-Onnesa
i Hendrika Lorentza. Za namowg Lorentza poswieca
sie odtad calkowicie fizyce teoretycznej. W dniu 9 listo-
pada 1899 Boltzmann przedstawia Cesarskiej Akademii
Nauk w Wiedniu do opublikowania prace habilitacyjna
Hasenohrla O pewnym problemie teorii potencjatu [4].
W dniu 14 grudnia 1899 w celu uzyskania venia legendi
Hasenohrl wyglasza wyktad prébny pod tytulem Zasto-
sowanie rozwinie¢ funkcji kotowych, kulistych i innych
w problemach fizyki matematycznej.
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Fritz Hasenohrl (Wikimedia).

Od 13 marca 1900 Hasendhrl zostaje dopuszczony
do wyktadania na Wydziale Filozoficznym Uniwersytetu
w Wiedniu jako wykladowca nieetatowy (Privatdozent).
W semestrze letnim 1900 prowadzi seri¢ dwugodzinnych
wyktadow zatytulowanych Elementy teorii funkcji kulistej,
ze szczegolnym uwzglednieniem jej zastosowania w pro-
blemach fizyki teoretycznej. Stuchaczami jego wykltadu sa
m.in. Felix Ehrenhaft, Paul Ehrenfest i Gustav Herglotz.
W lipcu 1904 zostaje opublikowana rozprawa O teorii
promieniowania poruszajgcych sig ciat [5]. Za t¢ prace, na
wniosek Boltzmanna, otrzymuje od Cesarskiej Akademii
Nauk w Wiedniu Nagrode Haitingera. Dnia 24 lutego
1906 Hasenohrl zostaje mianowany profesorem nadzwy-
czajnym w Wyzszej Szkole Technicznej w Wiedniu.

W roku 1906, po samoboéjczej $mierci Ludwiga Bolt-
zmanna, kolegium profesorskie poszukiwalo jego god-
nego nastepcy. Gléwnymi kandydatami byli Max Planck
i Wilhelm Wien. Obaj uczeni stali na szczycie nowocze-
snych badan w dziedzinie fizyki, lecz udzielili odpowie-
dzi odmownej. Na trzecim miejscu jako kandydat byt
rozpatrywany Fritz Hasenohrl. Byt on znany z oryginal-
no$ci mysli i jego mtody wiek (32 lata) dawat nadzieje,
ze stanie si¢ on w przyszlosci wiodacym naukowcem
w Wiedniu. W dniu 27 wrzesnia 1907 cesarz Franciszek
Jézef I mianuje Fritza Hasenohrla profesorem zwyczaj-
nym fizyki teoretycznej na Uniwersytecie Wiedenskim.
W dniu 1 pazdziernika 1907 Hasenohrl rozpoczyna czte-
roletni cykl wykladow z fizyki teoretycznej (8 semestrow
po 5 godzin tygodniowo). Dzieki dobrze przygotowa-
nym oraz jasno i entuzjastycznie przedstawionym wykta-
dom udaje mu si¢ w nastepnych latach zgromadzi¢ krag
uzdolnionych studentéw, wérdd ktérych sg m.in. Ludwig
Flamm, Friedrich Kottler, Karl Wolf, Erwin Schrodinger,
Anton Rella, Hans Thirring i Karl Herzfeld.

Fritz Hasenohrl byl promotorem prac doktorskich
wybitnych uczonych. Wedlug Mathematics Genealogy
Project oraz Physics Tree byli to (w kolejnosci chronolo-
gicznej):

1909 - Ludwig Flamm - zajmowal si¢ mechanika
kwantows i ogo6lna teorig wzglednosci, byl profesorem,
dziekanem i rektorem na Uniwersytecie Technicznym
w Wiedniu, czlonek rzeczywisty Austriackiej Akademii
Nauk.

1910 - Erwin Schrédinger — twérca stynnego réwna-
nia Schrodingera, wspdttwoérca mechaniki kwantowej,
Erwin Schrodinger wraz z Paulem Dirakiem otrzymali
Nagrode Nobla z fizyki w roku 1933, byt profesorem w Je-
nie, Stuttgarcie, Wroctawiu, Zurychu, Berlinie, Oksfor-
dzie, Dublinie i Wiedniu, cztonek Bawarskiej Akademii
Nauk, Royal Society, American Academy of Arts and
Sciences.

1911 - Hans Thirring - interesowat si¢ ogdlng teo-
rig wzglednoéci, wynalazt fotokomorke selenows, byt
profesorem w Wiedniu, w czasie IT wojny $§wiatowej przy-
musowo urlopowany pracowal w przemysle.

1914 - Karl Herzfeld - zajmowal si¢ fizyka kwantowa
i statystyczng oraz chemig fizyczng, byl profesorem w Mo-
nachium, na Johns Hopkins University w Baltimore i Ca-
tholic University of America w Waszyngtonie, cztonek
American Academy of Arts and Sciences, otrzymal liczne
doktoraty honorowe.

W roku 1910 Hasendhrl zostaje mianowany czlon-
kiem-korespondentem Cesarskiej Akademii Nauk
w Wiedniu. W latach 19111 1913 jest uczestnikiem pierw-
szego 1 drugiego Kongresu Solvaya w Brukseli. Kongresy
Solvaya gromadzity wowczas tylko zaproszonych najwy-
bitniejszych tytanéw fizyki i chemii przetomu XIX i XX
wieku.

Spis najwazniejszych prac Fritza Hasenohrla mozna
znalez¢ pod adresem: https://de.wikisource.org/wiki/
Friedrich_Hasen%C3%B6hrl.

Réwnowaznos¢ masy i energii

Poczawszy od roku 1880 wielu fizykéw, jak Joseph John

Thomson, Oliver Heaviside, George Frederick Charles

Searle, Wilhelm Wien, Henri Poincaré, Max Abraham

i Hendrik Lorentz uzywato pojecia masy elektromagne-
tycznej. Oznaczalo ono, ze pole elektromagnetyczne

wnosi pewien udziat do masy natadowanej czastki. Zwig-
zek ten dany byl wzorem m = (4/3)E/c* (w dzisiejszej

notacji), gdzie m jest masg, E energiag promieniowania,
a ¢ predkoscig $wiatta w prozni.

W roku 1904 Fritz Hasenohrl, poza wspomniang wy-
zej rozprawg [5], opublikowal w czasopismie Annalen der
Physik prace O teorii promieniowania w poruszajgcych
sig ciatach [6].

Hasenohrl tworzac swojg teorie przeprowadzil na-
stepujace rozumowanie. Gdy powierzchnia wysylajaca
promieniowanie porusza si¢ ze stalg predkoscig w tym
samym kierunku co promieniowanie, to w celu prze-
zwyciezenia ci$nienia wywieranego przez to promienio-
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wanie przez nia wysylane, powierzchnia ta musi ciagle
wykonywac prace, ktéra zamienia sie réwniez w energie
promieniowania. Tak wiec z poruszajacej si¢ w tym sen-
sie powierzchni wychodzi o te ilo§¢ energii wiecej niz
z powierzchni spoczywajacej. Natomiast gdy powierzch-
nia porusza si¢ w kierunku przeciwnym do kierunku
wysylanego promieniowania, to promieniowanie to wy-
konuje stale prace i wtedy z poruszajacej sie powierzchni
wychodzi o t¢ ilo$¢ energii mniej niz z powierzchni
spoczywajacej. Z drugiej strony, gdy absorbujaca po-
wierzchnia porusza si¢ w taki sposéb, ze umyka przed
padajacym na nig promieniowaniem, to promieniowa-
nie to wykonuje ciagle prace, stad powierzchnia ta moze
zaabsorbowa¢ mniej promieniowania o ekwiwalent tej
pracy, to znaczy zamieni¢ na wewnetrzng zawartos¢ cie-
pla. Gdy natomiast absorbujgca powierzchnia porusza
sie przeciw padajagcemu promieniowaniu, to musi by¢
wykonywana z zewnatrz praca przeciwko ci$nieniu pro-
mieniowania. Praca ta moze pojawi¢ si¢ w absorbuja-
cej powierzchni tylko jako ciepto. W tym wypadku po-
wierzchnia absorbuje wigcej ciepta o ilo$¢ wykonane;j
pracy.

Hasenohrl zastosowal powyzsze rozumowanie do
opisu zachowania si¢ promieniowania w poruszajacej
sie wnece. Oprdcz promieniowania dostarczonego przez
$cianki wneki, musi w tej wnece znajdowacd sie réwniez
energia promieniowania, ktéra jest uzyskana z pracy me-
chanicznej i zostanie znowu w prace mechaniczng za-
mieniona. Ta energia promieniowania jest uzalezniona
od ruchu wneki. Jej ilo$¢, jak wykazal Hasenohrl, jest
proporcjonalna do kwadratu predko$ci uktadu (w pierw-
szym przyblizeniu), zwi¢ksza wiec pozornie energie ki-
netyczng ukladu. Zachodzg wiec warunki, ktére sg ana-
logiczne do ruchu elektronu. Podobnie jak tam zostato
wprowadzone pojecie masy elektromagnetycznej, mozna
tez tutaj mowic o masie pozornej, ktéra jest uzalezniona
od promieniowania; masa elektromagnetyczna proporcjo-
nalna jest do energii potencjalnej (statycznej) nierucho-
mego elektronu, analogicznie masa pozorna uzalezniona
od promieniowania jest proporcjonalna do zawarto$ci
energii w nieruchomej wnece. Wspoétczynnik proporcjo-
nalnosci jest w obydwu wypadkach tego samego rzedu
wielkosci. Skoro zawarto$¢ ciepta kazdego ciala sktada sie
czeg$ciowo z energii promieniowania, takze kazde cialo
musi posiada¢ takg pozorng, zalezng od temperatury
mase, ktora dodaje si¢ do masy w sensie zwyczajnym.

Rozwazajac ci$nienie promieniowania fali elektro-
magnetycznej we wnece ciata doskonale czarnego, Ha-
sendhrl wyprowadza wzoér na mase pozorng w postaci
m = (8/3)E/c?, gdzie E jest energia promieniowania
zawartg w spoczywajacej wnece, a ¢ jest predkoscig swia-
tla w prézni. Max Abraham zwrdcil jednakze uwage na
blad rachunkowy popelniony w tych pracach i w roku

1905 Hasendhrl opublikowat w Annalen der Physik spro-
stowanie [7] podajac poprawiony wzor na mase pozorng
w postaci m = (4/3)E/c?. Wzér ten jest identyczny ze
wzorem na poprzednio podang mase elektromagnetyczng.
Ponadto Hasenohrl wywnioskowal, ze zwigzek ten zacho-
dzi dla kazdej formy promieniowania cieplnego, a wigc
dla kazdego ciala w temperaturze wiekszej od 0 K, a masa
wzrasta wraz z temperaturg.

Dopiero w roku 1905 Albert Einstein w dwoch funda-
mentalnych pracach O elektrodynamice poruszajgcych sig
ciat [8] 1 Czy bezwladnos¢ ciata zalezy od zawartej w nim
energii? [9] sformulowal zasady teorii wzgledno$ci oraz
réwnowaznosci masy i energii. Symbolem tych zasad stat
sie w latach pdzniejszych stynny wzér E = mc?, ktéry
napisany w postaci m = E/c? jest podobny do wzoru
Hasenohrla.

W dniach 19-25 wrze$nia 1909 odbyl si¢ w Salzburgu
81 Kongres Towarzystwa Niemieckich Przyrodnikéw i Le-
karzy (Gesellschaft Deutscher Naturforscher und Arzte).
W sekcji fizyki (i matematyki) tego Kongresu Fritz Ha-
sen6hrl wyglosit referat pod tytutem O przeksztatceniu
energii kinetycznej w promieniowanie [10]. W dyskusji
nad tym referatem glos zabrali Albert Einstein i Max
Planck. W dniu 21 wrze$nia 1909 Albert Einstein wyglo-
sif na tym Kongresie historyczny przelomowy dla fizyki
wyklad pod tytutem O rozwoju naszych poglgdow na
istotg i budowe promieniowania [11]. Podczas burzliwej
dyskusji obszerny komentarz wyglosit Max Planck. Wy-
ktad Einsteina w Salzburgu byl w ogéle jego pierwszym
wystapieniem publicznym na kongresie.

O znaczeniu odkrycia Hasendhrla mogg $wiadczy¢
wypowiedzi 6wczesnych fizykéw. W roku 1910 Max
Planck powiedzial: Na to, Ze promieniowanie wneki po-
siada bezwladno$¢, jako pierwszy zwrdcit uwage F. Ha-
senohrl [12]. Natomiast Wolfgang Pauli napisal w roku
1935: Promieniowanie w poruszajgcej sie wnece. Ten przy-
padek ma znaczenie historyczne, poniewaz wystarczy go
rozpatrywac tylko na gruncie elektrodynamiki, nawet bez
teorii wzglednosci. Wowczas dochodzi si¢ nieodzownie to
tego, zeby poruszajqgcej si¢ energii promieniowania przypi-
sac ped, a wigc réwniez mase bezwladng. Jest rzeczq cie-
kawg, ze ten rezultat zostat znaleziony przez Hasenohrla
jeszcze przed powstaniem teorii wzglednosci ([13]; s. 697).

Stephen Boughn i Tony Rothman [14] w celu zro-
zumienia btedéw popelnionych przez Hasenohrla, do-
konali ich nowoczesnej, relatywistycznej analizy. We-
diug autoréw zagadnienie to zawiera wiele kontrowersji,
a wczesniejsze prace innych autoréw na temat ekspery-
mentu myslowego (Gedankenexperiment) Hasenohrla
s3 niepoprawne i zwodnicze. Komentarz do pracy au-
toréw [14] opublikowal Philip Ball [15]. Boughn [16]
dokonal wnikliwej wspélczesnej analizy wyniku Ha-
sendhrla na tle éwczesnego stanu fizyki. Konkluzja
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Hasenohrla, ze przyspieszenie promieniowania ciala do-
skonale czarnego przez sily zewnetrzne spetnia wzér F =
(4/3)(E/c?)a, jest poprawna [16]. Wyniki Hasendhrla
i Einsteina poréwnal takze Randy Wayne [17].

Stuzba wojskowa

W roku 1894 Hasenohrl przerwal na jeden rok tok stu-
diéw i stuzyl w Putku Dragonéw nr 4 w Wiener Neustadt.
Tam mieszkal u swojego kolegi, Hugo von Hofmann-
sthala, pisarza i poety. Na Boze Narodzenie 1896 otrzy-
mal nominacje na stopien podporucznika Putku Drago-
néw nr 4.

W roku 1914 melduje si¢ dobrowolnie do stuzby woj-
skowej. W roku 1915 zostaje przydzielony do Twierdzy
Krakéw jako referent fizyko-techniczny. Otrzymuje Me-
dal Zastugi Wojskowej Signum Laudis (Znak Zastugi).

Oburzony wypowiedzeniem wojny Austro-Wegrom
przez Wtochy (23 maja 1915), ktdre zglosily roszczenia
terytorialne, poprosit o przeniesienie do Tyrolu. Otrzy-
muje przydzial do Gérnoaustriackiego Pulku Piechoty
nr 14. W dniu 19 lipca 1915 jako dowddca kompanii od-
piera atak wojsk wloskich na szczyt Monte Piano. Zostaje
cigzko ranny w prawe ramie, ale mimo to kieruje dalej
skuteczng obrong szczytu przeciwko przewazajacym si-
fom wloskim [18]. Przez ponad 2 miesigce przebywa
w Szpitalu Rezerwy w Salzburgu. Zostaje odznaczony
Wojskowym Krzyzem Zastugi IIT klasy i awansowany na
stopien porucznika.

Ponownie zostaje skierowany na front austriacko-
wloski. W dniu 7 pazdziernika 1915 podczas walk w rejo-
nie Vielgereuth (Folgaria) koto Trydentu zostaje odtam-
kiem granatu $miertelnie raniony w gtowe. Cesarz Fran-
ciszek Jozef I przestal wdowie telegram kondolencyjny
(ktoéry doszed!t wezesniej niz wiadomo$¢ z frontu). Po-
grzeb odbyt sie 10 pazdziernika 1915 na cmentarzu miej-
scowym w Vielgereuth. Zmarly zostal po$miertnie od-
znaczony Orderem Korony Zelaznej z Dekoracja Wo-
jenng. W listopadzie 1915 cialo zostalo przeniesione na
cmentarz Altmiinster w Gmunden.

Stefan Meyer opublikowat wspomnienie posmiertne
o Fritzu Hasendhrlu [19].

W dniu 26 lutego 1916 na Uniwersytecie Wiedenskim
odbyta sie uroczystos¢ wspomnieniowa ku czci Fritza
Hasenohrla zorganizowana przez Akademickie Stowa-
rzyszenie Niemieckich Matematykow i Fizykow (Akade-
mischer Verein deutscher Mathematiker und Physiker).
Przemowienia okolicznosciowe wyglosili Hans Thirring
oraz Alois Hofler.

W roku 1933 Erwin Schrédinger podczas ceremonii
wreczenia mu Nagrody Nobla z fizyki oddat hotd pamieci
Fritza Hasenohrla o$wiadczajac: Damals fiel Hasendhrl,
und ein Gefiihl sagt mir, daf§ sonst sein Name heute an

der Stelle des meinen stiinde. (Wtedy Hasenohrl polegt
i jakie$ uczucie mowi mi, ze to jego nazwisko staloby
dzisiaj na miejscu mojego.) ([20] s. 87).

Od wrze$nia 2015 w Austriackiej Centralnej Biblio-
tece Fizyki (Osterreichische Zentralbibliothek fiir Phy-
sik) w zwigzku ze stuleciem $mierci Fritza Hasendhrla
mozna bylo zwiedzi¢ okolicznosciowa wystawe.

Zinicjatywy wnuczki Moniki Elbel w dniu 7 pazdzier-
nika 2015 w setng rocznice $mierci Fritza Hasenohrla zo-
stato odprawione w kosciele przy cmentarzu Altmiinster
w Gmunden nabozenstwo w jego intencji.

Hasenohrl i Smoluchowski

Podczas studiéw na Uniwersytecie Wiedenskim, a by¢
moze juz podczas nauki szkolnej w Theresianum, Fritz
Hasenohrl i Marian Smoluchowski nawigzali bliskie
wiezi przyjazni, ktore przetrwaly do konca ich zycia.
Wspomniany juz wyzej nauczyciel obydwu ucznidéw
w Theresianum, Alois Hofler, powiedzial: Hasenohrl byt
moim najlepszym uczniem, Smoluchowski zas, najnajlep-
szym [21]. Autor tejze biografii na s. 265 wspomina, ze
drogi obu fizykéw rozeszty sie w 1915 roku w zwigzku
z r6znicy zdan na tle narodowosciowym. Miato to po-
no¢ duzy wplyw na odrzucenie kandydatury Mariana
Smoluchowskiego na objecie katedry w Wiedniu.!
Zachowaly sie 182 strony listow i kopert napisanych
przez Hasenohrla do Smoluchowskiego z lat 1893-1915
[22]. Dowiadujemy si¢ z nich na przyktad o ich wspdl-
nych wspinaczkach wysokogorskich. Dodatkowo mozna
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Kartka pocztowa wystana przez Fritza Hasenohrla do Mariana Smolu-
chowskiego dnia 14 sierpnia 1915 ([22]; s. 587)

1. Autor niniejszego artykulu nie zgadza si¢ z t3 opinia, poniewaz nie
znalazt Zadnej wypowiedzi Hasenohrla lub Smoluchowskiego, ktora
by istnienie takiego konfliktu potwierdzata (przyp. red.).
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na podstawie korespondencji przesledzi¢ kolejne ad-
resy zamieszkania oraz podréze Smoluchowskiego
i Hasenohrla.

14 sierpnia 1915 Fritz Hasenohrl (na 54 dni przed
$miercig) napisal ze Szpitala Rezerwy w Salzburgu kartke
pocztowa z pozdrowieniami dla Mariana Smoluchow-
skiego i jego rodziny. Smoluchowski znajdowat si¢ w tym
czasie w Wiedniu. Hasenohrl w pogodnym nastroju pisal,
Ze juz moze porusza¢ zranionym ramieniem i wspomina
Dolomity. Na kartce pocztowej dotaczyly sie z serdecz-
nymi pozdrowieniami trzy osoby. Stefan Meyer zawia-
damial, ze Schonberger polegl. Gustav Jager pisal, ze to
Hasenohrl urzadzit to spotkanie przy kawie (Kaffeehau-
sklatsch), Ella Hasenohrl dopisata za$: Quo vadis? ([22];
5. 587).

Arnold Sommerfeld we wspomnieniu po$miertnym
0 Marianie Smoluchowskim pisze: Bliska przyjazn 1g-
czyta go z Hasenohrlem, ktéry polegt w roku 1915 na wyzy-
nie Lafraun jako bezposrednia ofiara wojny; obydwu polg-
czyly nie tylko zainteresowania naukowe, ale jednakowe
umitowanie i odczucie muzyki oraz wierne kolezeristwo
podczas wypraw gorskich i uprawiania sportu narciar-
skiego [23].
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