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Zdjecia na oktadce tego numeru oraz te-
ksty w Kronice dotycze dwdch chyba naj-
bardziej spektakularnych doniesien na-
ukowych, o ktérych gtosno byto tegorocz-
nego lata. Odkrycie $ladéw prymitywnego
zycia na Marsie sprzed kilku miliardow lat
w meteorycie pochodzacym z czerwonej
planety nie tylko wzbudzito wielkie emocje
lecz przede wszystkim dostarczyto nieba-
gatelnych argumentéw przemawiajgcych
za stusznoscig planéw eksploracji Marsa,
a nawet potrzebg ich intensyfikacji. Prob-
lem istnienia zycia pozaziemskiego jest za-
gadnieniem przyrodniczym, ale ma takze
wazne implikacje filozoficzne. Nic wiec
dziwnego, ze od dawna intryguje bardzo
wielu ludzi. Sonda Galileo rozpoczeta juz,
mozna powiedzie¢, rutynowe badania Jo-
wisza ijego satelitdw. Pierwsze zdjecia po-
wierzchni Ganimedesa, wykonane z nie-
wielkiej odlegtosci, oraz dotychczas zebra-
ne informacje o lo i Europie, przyniosty
sporo nowych wiadomosci, ktore juz teraz
wskazujg na konieczno$¢ powaznej wery-
fikacji obecnych wyobrazen o ksiezycach
najwiekszej planety, a w konsekwencji o
powstaniu $wiata jowiszowego i w ogoéle
naszego Uktadu Stonecznego. W Swietle
najnowszych odkry¢ planet pozastonecz-
nych wiedza o tym nabiera duzo wiekszego
znaczenia niz moglisSmy przypuszczac.
Cieszy wiec tak szybko rosnace tempo jej
pomnazania.

Prof. Grzegorz SITARSKI, jeden z naj-
dtuzej wspétpracujacych z Uranig auto-
row, zakonczyt - rozpoczete w 1960 roku
- opracowywanie Kalendarzyka Astro-
nomicznego. Serdecznie dziekujemy mu
za wytrwatosc i trud, ktory licznym mitos-
nikom astronomii przyblizyt niebo, zache-
cit ich do rozumnego patrzenia na nie i z
pewnoscig wiele nauczyt. Mamy nadzieje,
ze - mimo przeniesienia sie z Warszawy
do Biategostoku - prof. Sitarski nadal be-
dzie stuzyt czytelnikom Uranii swg wie-
dzg i doswiadczeniem.



258 URANIA

10/1996

Stanistaw R. Brzostkiewicz-Dgbrowa Gdrnicza

ATMOSFERY PLANET | KSIEZYCOW ()

Wszystkie planety i kilka wigkszych ksie-
zycow Uktadu Stonecznego posiadajg atmo-
sfery. Jednakze.od razu trzeba wyjasni¢, ze
atmosfera atmosferze nie jest réwna, ze wy-
stepujg miedzy nimi kolosalne réznice i do-
tyczg one nie tylko sktadu chemicznego, ale
przede wszystkim gestosci, budowy i pocho-
dzenia. Tak z grubsza atmosfery mozna po-
dzieli¢ na trzy grupy, przy czym do pier-
wszej zaliczamy atmosfery pierwotne, po-
wstate juz w poczatkowym okresie formo-
wania sie duzych ciat Uktadu Stonecznego,
ktére w prawie nienaruszonym stanie zacho-
waly tylko cztery najwieksze planety (Jo-
wisz, Saturn, Uran i Neptun). Druga grupe
tworzg atmosfery wtdrne, pojawiajgce sie
podczas p6zniejszych ewolucji poszczeg6l-
nych planet, gtdwnie jako nastepstwo ich
aktywnosci geologicznej i takie atmosfery
majg jedynie trzy planety ziemskiej grupy
(Wenus, Ziemia i Mars) oraz najwiekszy
ksiezyc Saturna (Tytan). No i wreszcie do
trzeciej grupy zaliczamy atmosfery $ladowe,
awiec bardzo rzadkie, niekiedy wystepujgce
tylko sezonowo w nastepstwie intensywniej-
szego nastonecznienia (Merkury, Pluton)
lub w wyniku oddziatywan ptywowych (lo,
Europa, Ganimedes, Tryton). Ale wiecej da-
nych na ten temat podamy przy omawianiu
atmosfery danej planety lub ksiezyca.

Merkury

Przeglad rozpoczynamy od nieco proble-
matycznej atmosfery Merkurego. Po prostu
jest ona bardzo rzadka i witasciwie nie ma
wiekszego znaczenia praktycznego, totez w
tych rozwazaniach moznaby jg catkowicie
pominaé, lecz nie bytoby to zgodne z pra-
wda. Ale to jeszcze nie wszystko - stan ten
bowiem utrzymuje sie co najmniej od trzech

miliardow lat, kiedy to planety i ksiezyce
byly intensywnie bombardowane meteoryta-
mi r6znej wielkosci, a wiec kiedy na ich po-
wierzchniach tworzyty sie liczne kratery
uderzeniowe. Pokryty nimi réwniez jest
Merkury, co doskonale wida¢ na obrazach,
ktére w roku 1974 otrzymano za pomocg
sondy Mariner 10. Pokazujg one, ze tamtej-
sze kratery do dzi$ zachowaty sie prawie w
nienaruszonym stanie i pod wzgledem wy-
gladu wiasciwie do ztudzenia przypominajg
kratery na powierzchni Ksiezyca, gdzie tak-
ze nie wida¢ niszczacego dziatania atmosfe-
ry, bo nasz najblizszy sgsiad kosmiczny dos¢
wczesnie ja utracit. Najwidoczniej i Merku-
ry juz we wczesnym etapie swego rozwoju
pozbyt sie otoczki gazowej, co zresztg nie
powinno nikogo dziwié, gdyz ze wszystkich
planet krazy najblizej Stonca i otrzymuje od
niego najwiecej promieniowania. W danym
przypadku - jak sie przekonamy - duze zna-
czenie ma promieniowanie nadfioletowe i
korpuskularne, potocznie zwane “wiatrem
stonecznym?”.

A jednak - o czym juz na wstepie wspo-
mnieliSmy - Merkury posiada nietrwatg i
niezmiernie rzadkg otoczke gazowa. Jest ona
oczywiscie bardzo cienka i ma tak matg ge-
stosé, ze whasciwie mozemy mowic ojakiej$
namiastce atmosfery, skfadajagcej sie gtow-
nie zwodoru, helu, tlenu, potasu i sodu. Trzy
pierwsze skiadniki odkryto za pomocg
wspomnianej juz sondy Mariner 10, dwa
dalsze zidentyfikowano dziewie¢ lat pozniej
na podstawie naziemnych obserwacji tele-
skopowych. Ich zrodtem moze by¢ zaréwno
wiatr stoneczny, jak tez rozpad radioaktyw-
ny i odparowanie spadtych na powierzchnie
Merkurego meteorytow. Najprawdopodob-
niej dostarczajg one jeszcze innych sktadni-
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kéw, a w kazdym razie mamy podstawy sg-
dzi¢, iz w tamtejszej atmosferze wystepuja
réwniez niewielkie ilosci pary wodnej. Jed-
no nie ulega watpliwosci - atmosfera Mer-
kurego nie jest stabilna, do ucieczki jej
sktadnikéw przyczynia si¢ wiatr stoneczny,
usuwajacy z niej jony powstate w wyniku
oddziatywania nadfioletowego promienio-
wania StoAca. Po prostu temu destrukcyjne-
mu dziataniu nie moze zapobiec zbyt stabe
pole magnetyczne planety.

Wenus

Na temat atmosfery Wenus dtugo nie byto
nic pewnego wiadomo i to umozliwiato snu-
cie najbardziej fantastycznych pomystow.
Wyobrazano sobie na przykiad, ze na tej pla-
necie obecnie panujg takie same warunki,
jakie na Ziemi wystepowaty pare miliardéw
lat temu, Kiedy rodzity sie zalgzki ziemskie-
go zycia. Najwieksi optymisci mieli whasnie
nadzieje, iz co$ podobnego aktualnie dzieje
sie na Wenus i ze dzieki temu bedziemy mo-
gli dowiedzie¢ sie czego$ konkretnego o na-
szej przesztosci. Spotkat ich jednak srogi za-
wod, wenusjanska atmosfera okazata sie by¢
zupeinie inna niz dawniej sagdzono i absolut-
nie nie spetnia tych oczekiwan. W kazdym
razie jest catkiem nieprzydatna dla najpry-
mitywniejszych nawet form zycia, co do te-
go za$ nie mamy dzi$ najmniejszej watpli-
wosci, wynika to z danych otrzymanych za
pomocg sond kosmicznych. Niektérzy ucze-
ni juz zresztg przedtem przypuszczali, ze
Wenus ma dos¢ gestg atmosfere i ze najpra-
wdopodobniej sktada sie ona gtéwnie z
dwutlenku wegla, totez-jak stusznie sgdzo-
no - musi tam by¢ duzo wyzsza temperatura
niz na Ziemi. Lecz te ostrozne wnioski nie
byty przez wszystkich powaznie traktowane
i dlatego autorzy owych fantastycznych po-
mystéw musieli doznaé przykrego rozczaro-
wania.
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Wenus - planeta pod wzgledem rozmia-
réw i masy niewiele ustepujgca Ziemi - oka-
zaka sie by¢ obiektem o wiele bardziej egzo-
tycznym niz to wynikato z przewidywan
opartych o naziemne obserwacje teleskopo-
we. Sprawia to przede wszystkim jej atmo-
sfera, pod kazdym wzgledem znacznie réz-
nigca sie od atmosfery ziemskiej, majgca od
niej o wiele wiekszg gestos¢ i zupetnie od-
mienny skiad chemiczny, a przy tym cat-
kiem inng strukture i dynamike. Za przyktad
moze stuzy¢ ruch wirowy globu ziemskiego
i otulajacej go otoczki gazowej, gdyz w jed-
nym i drugim przypadku odbywa sie on nie
tylko w tym samym kierunku, lecz i zjedna-
kowg predkoscig katowa. Nie mozna tego
powiedzie¢ o Wenus, bo statajej powierzch-
nia i gérna warstwa temtejszej atmosfery ob-
racajg sie z réznymi predkosciami katowy-
mi, czego na razie uczeni nie potrafig wyjas-
ni¢, a z czego niegdy$ wyciggano mylne
whnioski. Po prostu astronomowie od czasu
do czasu dostrzegali na tarczy planety jakie$
szczeg6ly i nieSwiadomie traktowali je za
twory topograficzne, totez w oparciu o te
obserwacje usitowali wyznaczy¢ okres jej
rotacji. Kt6z mogt przypuszczaé, ze wenu-
sjanska atmosfera jest tak gesta i zupetnie
nieprzezroczysta dla Swiatla, ze w widzial-
nej czesci widma na powierzchni Wenus nie
mozna dostrzec zadnych utworéw topografi-
cznych i to nie tylko z Ziemi, ale i z kraza-
cych wokot niej sond kosmicznych. Wszel-
kie wysitki w tym kierunku byty daremne i
oparte o takie obserwacje okresy nie doty-
czyty rotacji globu planety, ale jedynie gor-
nych warstw jej atmosfery. Ta superrotacja-
jak niekiedy planetolodzy okreslajg ten nie-
zalezny obrot warstwy wenusjanskich obto-
kéw - wyraznie przejawia sie w cyrkulacji
tamtejszego powietrza, o czym bedzie jesz-
cze mowa w dalszej czesci niniejszego arty-
kutu. Wpierw bowiem musimy zapoznac sie
ze strukturg atmosfery Wenus i z jej fizycz-
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nymi wiasciwosciami.

Naziemni obserwatorzy - jak juz wspo-
mniano - mogli jedynie podziwia¢ piekno
zoktawych obtokéw Wenus. Blizszych o
nich danych dostarczyty nam bowiem dopie-
ro sondy kosmiczne, ktore przelatywaty w
poblizu planety, krazylty wokét niej lub na-
wet lgdowaty na jej powierzchni. Z uzyska-
nego w ten sposéb materialu wynika, iz
gtdwna powtoka wenusjanskich chmur, ma-
jaca okoto 20 km grubosci, zalega wzgledem
powierzchni planety na wysokos$ci od 45 -
50 km do 65 - 70 km. Mamy tu do czynienia
z niejednorodng warstwg, wystepujace w
niej obtoki maja postac dtugich i delikatnych
smug, przypominajacych ziemskie cirrusy.
Zastaniajg one catkowicie powierzchnie
Wenus, gdzie$ na wysokosci 60 km ponad
powierzchnig planety tarcza Storica przesta-
je by¢ widoczna, ginie w rozproszonym,
mlecznym Swietle. Tamtejsze chmury sgjuz
dostatecznie geste, tworzgje mgty i aerozo-
le, przede wszystkim mikroskopijne kropel-
ki kwasu siarkowego. Stwierdzono w nich
tez obecnos¢ niewielkiej ilosci czgstek kwa-
su solnego i fluorowodorowego, totez sg
podstawy sadzi¢, ze kwas siarkowy reagujac
z tym ostatnim tworzy kwas fluorosiarkowy.
Jest to jeden z najsilniejszych kwaséw nie-
organicznych, ktéry moze rozpuscié¢ prawie
kazdg substancje i ktérego oddziatywanie
by¢ moze wystepuje na powierzchni Wenus.
Od czasu do czasu moga przeciez opadac na
nig kropelki tego kwasu i rozpuszcza¢ tam-
tejsze skaty.

Gdzie$ na wysokosci 90 km nad powierz-
chnig Wenus znajduje sie cienka i rzadka
warstwa mgly. Rowniez pod opisang wyzej
gtéwng powtoka wenusjanskich chmur roz-
cigga sie warstwa mgiet i aerozoli, ale cho-
ciaz jej gestos¢ jest duzo wieksza, to jednak
widoczno$¢ znacznie sie poprawia i na wy-
soko$ci okoto 30 km dochodzi w poziomie
do 80 km. Potem widoczno$é znowu spada,
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czastki dwutlenku wegla silnie rozpraszajg
Swiatto stoneczne, na powierzchni planety
panuje potmrok przypominajacy pochmur-
ny, listopadowy dzien na Ziemi. Ale tojesz-
cze nie wszystko, ogdélna masa wenusjan-
skiej atmosfery (5 x 1020 kg) jest duzo wie-
ksza od ogdlnej masy ziemskiej atmosfery (5
x 1018kg), totez - jak wyliczono - stup tam-
tejszego powietrza o przekroju 1cm2ma ma-
se okoto 100 kg (masa analogicznego stupa
ziemskiego powierza wynosi niewiele
ponad 1kg). Juz to samo jednoznacznie do-
wodzi, ze przy powierzchni Wenus musi by¢
ogromne ci$nienie, a w kazdym razie prawie
sto razy wieksze niz przy powierzchni Ziemi
(zmierzone oczywiscie na poziomie morza).
A zatem cztowiek, ktéry zapragnatby sie tam
znalez¢, musiatby korzysta¢ z batyskafu i to
specjalnie do tego celu zbudowanego. Prze-
de wszystkim powinien on by¢ wytrzymaty
na wielkie ci$nienie, rbwne w zasadzie cis$-
nieniu panujgcemu w ziemskich oceanach
mniej wiecej na gtebokosSci okoto tysigca
metréw. Ponadto do jego budowy nalezato-
by uzyé materiatu odpornego na bardzo wy-
sokie temperutury, gdyz na Wenus jest po-
twornie gorgco i to niezaleznie od tego, czy
wyladujemy na dziennej lub nocnej pétkuli,
w obszarach réwnikowych lub w okolicach
podbiegunowych. Gdy w roku 1956 astro-
nom amerykarnski C.H. Mayer, opierajac
sie na radioastronomicznych pomiarach,
tamtejszg temperature okreslit na okoto 625
kelwinéw, to mato kto wierzyt w popra-
wnos$¢ tego zanizonego jak dzi$ wiemy -
wyniku. Liczono sie wprawdzie z tym, ze
Wenus krazy blizej Stonca niz Ziemia i
otrzymuje od niego wiecej promieniowania,
totez najej powierzchni powinno by¢ cieplej
niz na powierzchni globu ziemskiego. Ale
zeby temperatury tych dwaéch blizniaczych
planet tak bardzo sie miaty roéznic i dlaczego
wiasciwie na Wenus miatoby by¢ az tak go-
raco?
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Po raz pierwszy odpowiedzi na powyzsze
pytania udzielit w roku 1960 Carl Sagan.
Na podstawie rozwazan teoretycznych ten
stynny astronom amerykanski doszedt do
whniosku, iz odpowiedzialny jest za to bardzo
wydajny efekt cieplarniany, co wkrétce po-
twierdzity badania przeprowadzone za po-
mocg sond kosmicznych. Co wiecej - gdyby
nie wspomniany efekt, wéwczas temperatu-
ra powierzchni Wenus nie przekraczataby
228 kelwindw, czyli bytaby nizsza niz na
powierzchni Ziemi. | w twierdzeniu tym nie
nalezy dopatrywac sie jakiej$ przesady, bo
wprawdzie nasza sgsiadka kosmiczna - jak
juz wyzej wspomniano - otrzymuje wiecej
promieniowania stonecznego, to jednak ma
bardzo duze albedo (0,72), znacznie wieksze
od albedo Ziemi (0,39). Tak wiec prawie
trzy czwarte padajgcego na Wenus promie-
niowania zostaje od razu rozproszone w
przestrzen miedzyplanetarng, pewng jego
cze$¢ pochtania wenusjaniska atmosfera, a
reszta przenika do powierzchni planety i ja
ogrzewa. Nagrzana powierzchnia oddaje
oczywiScie to promieniowanie, alejuz w po-
staci promieniowania podczerwonego, dla
ktérego tamtejsza atmosfera nie jest
przezroczysta. Po prostu pochtania to pro-
mieniowanie, w wyniku czego rosnie jej
temperatura, wzrasta tym samym temperatu-
ra powierzchni planety. Na tym wiasnie po-
lega efekt cieplarniany, do powstawania kto-
rego przyczynia sie przede wszystkim dwut-
lenek wegla, wystepujacy na Wenus w wy-
jatkowej obfitosci. To dzieki niemu wenu-
sjaniska atmosfera dziata na podobienstwo
szklanego dachu ogrodniczej cieplarni, prze-
puszczajac Swiatto i nadfioletowe promie-
niowanie Stonca, a zatrzymujac promienio-
wanie podczerwone. Jest to stosunkowo pro-
sty mechanizm i - jak o tym $wiadczy tem-
peratura powierzchni Wenus - bardzo skute-
czny.
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A teraz - zgodnie zresztg z zapowiedzig -
wypada nieco uwagi poswieci¢ cyrkulacji
atmosfery Wenus. Na jej przebieg niematy
wptyw ma powolna rotacja planety (doba
gwiazdowa trwa tam 243 ziemskie dni) i
ustawienie osi rotacyjnej, ktérajest nachylo-
na wzgledem ptaszczyzny orbity pod katem
87°, czyli ogrzewa atmosfere w obszarach
réwnikowych, stabiej zas w okolicach bie-
gunowych. Mimo to wenusjainska atmosfera
wypromieniowuje prawie jednakowe ilosci
ciepta na wszystkich szerokos$ciach, z czego
jednoznacznie wynika, iz miedzy réwnikiem
a biegunami muszg wystepowaé wydajne
prady powietrza. Z czym$ podobnym spoty-
kamy sie réwniez na Ziemi, bo jej powierz-
chnia w pasie rownikowym tez otrzymuje
wiecej ciepta niz moze wypromieniowac i
jego nadmiar jest przenoszony ku okolicom
podbiegunowym. Gtéwna role w tym proce-
sie odgrywa potudnikowy, konwekcyjny
ruch atmosfery w skali catej planety, znany
jako ogolnajej cyrkulacja. Nagrzane powie-
trze w obszarach réwnikowych wznosi sie
do gory, nastenie gérg odbywa wedréwke ku
biegunom, gdzie sie ochtadza i sptywa ku
powierzchni, po czym wraca ku réwnikowi.
Podany tu schemat cyrkulacji ziemskiej at-
mosfery zostat naturalnie znacznie uprosz-
czony i w rzeczywistosci jest bardziej skom-
plikowany. Wiadomo przeciez, ze powierz-
chnia Ziemi mardzng zdolno$¢ pochtaniania
energii promieniowania Storica (lady, oce-
any, lody podbiegunowe), a przy tym jej
glob dos¢ szybko obraca sie dokota wiasnej
osi, co wyraznie wptywa na ruch powietrza
wedrujagcego od réwnika do biegunéw i z
powrotem. W strefach od réwnika do szero-
kosci okoto 35° na obu pétkulach naszej pla-
nety wystepujg w dolnej troposferze wiatry
o statych kierunkach: na pétkuli z kierunkéw
pétnocno-wschodnich (pasat NE) oraz na
potudniowej z kierunkéw potudniowo-
wschodnich (pasat SE). Natomiast w gornej
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czesci troposfery kierunki wiatréw statych
beda na potkuli pétnocnej z potudniowego-
zachodu (antypasat SW), na potudniowej z
pétnocnego-zachodu (antypasat NW). Stre-
fy te, w ktérych wystepuja wiatry state, no-
szg nazwe “stref Hadleya”*.

Nie bez powodu tak duzo miejsca poswie-
cilismy cyrkulacji ziemskiej atmosfery przy
okazji omawiania atmosfery Wenus. Powin-
no to jednak utatwi¢ zrozumienie proceséw,
jakie przebiegajg w wenusjanskiej atmosfe-
rze, ktéra wprawdzie nie przypomina atmo-
sfery Ziemi, ale w ktdrej takze wystepuja
dwie strefy Hadleya. Ale cyrkulacja w nich
odbywa sie nieco inaczej, na co niematy
wptyw ma powolny obrét Wenus wokot
wiasnej osi oraz fakt, ze gérne warstwy tam-
tejszej atmosfery okrazajg glob planety w
ciggu okoto 4 ziemskich dni. Poniewaz za$
gtowna powtoka wenusjanskich chmur naj-
silniej pochtania promieniowanie stoneczne,
to wihasnie w niej usadowity sie strefy Had-
leya, lecz predko$¢ wiatru nie przekracza w
nich paru metréow na sekunde. Jego strumie-
nie krzyzuja sie z o wiele silniejszymi prada-
mi powietrza, wywotanymi wspomnianym
wyzej ruchem obrotowym goérnych warstw
atmosfery naszej sasiadki kosmicznej. Po-
wstaty w ten sposéb wiatr osigga na wysoko-
$ci okoto 70 km predkos¢ dochodogcag do
150 m/s, lecz w miare obnizania sie coraz
bardziej stabnie i nad samg powierzchnig
Wenus ta “atmosferyczna rzeka” wlecze sie
niczym przystowiowy $limak, bo zaledwie z
predkosciag 1 m/s. Widzimy zatem, ze nie
tylko panuje tam wieczny p6tmrok i zawsze
sg straszliwe upaty, to w dodatku jest stale
bezwietrznie. Tyle mozemy powiedzie¢ o
wenusjanskim klimacie, co oczywiscie nie
zmaczy wecale, ze juz nic wiecej o tym nie
mozna powiedzie¢ lub ze juz wszystko na
ten temat wiemy. Do rozwigzania bowiem
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pozostatojeszcze wiele probleméw dotycza-
cych atmosfery Wenus i w og6le tamtejsze-
go klimatu.

Ziemia

Ajednak Ziemia-planetajakze wygodna
dla powstania i rozwoju ztozonych form zy-
cia - wcigz uchodzi za blizniaczg siostre
Wenus. Co wiecej - wjakim$ stopniu wyda-
je sie to by¢ uzasadnione, bo przeciez okoto
4,6 miliarda lat temu, kiedy dopiero formo-
waly sie poszczegdlne ciata Uktadu Stone-
cznego, zarodki tych dwéch planet najpra-
wdopodobniej mato réznity sie od siebie.
Powstawatly bowiem niemal w tym samym
obszarze protoplanetarnej mgtawicy i cho-
ciaz na sktad chemiczny tworzgcych sie tam
planetezymal pewien wptyw zapewne miata
ich rézna odlegto$¢ od Stonca, tojednak w
danym przypadku nie byt on az tak wielki, a
w kazdym razie za staby na to, by wystepo-
waty jakies-wieksze réznice w sktadzie che-
micznym pierwotnych atmosfer tych planet.
Wedtug wszelkich “znakéw na ziemi i nie-
bie” protoatmosfery te, tworzone z gazéw
uwalnianych podczas wulkanicznych proce-
s6w i w wyniku upadku bryt meteoryto-
wych, przypuszczalnie mato sie od siebie
réznity. Zawieraty wiec przede wszystkim
tlenek wegla, pare wodng, azot i ré6zne we-
glowodory.

Dlaczego zatem te dwie atmosfery i w
ogole atmosfery planet ziemskiej grupy dzi$
tak bardzo sie miedzy sobg réznia? Na tak
zadane pytanie nie tatwo odpowiedzie¢ w
krétkim artykule, ale nie popeinimy chyba
wiekszego btedu dowodzac, iz dalszy roz-
woj atmosfer byt w duzym stopniu zalezny
od masy tej lub innej planety. Tak mate ciata,
jak nasz Ksiezyc i Merkury z uwagi na zbyt
stabe grawitacje, nie potrafity utrzymac zad-
nego sktadnika swych pierwotnych atmosfer

* Nazwa pochodzi od JohnaHadleya, astronoma brytyjskiego, dziatajagcego w pierwszej potowie XVI1II wieku.
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i dos¢ szybko je catkowicie utracity. Nato-
miast posiadajacy nieco wieksza mase Mars
zachowa - jak sie przekonamy - czes$¢ swej
pierwotnej atmosfery, cho¢ i on pozbyt sie
I1zejszych sktadnikéw. Odpowiednio zas du-
ze planety, a takimi sg niewatpliwie Wenus i
Ziemia, zachowaty stosunkowo rozlegte at-
mosfery. Ale one takze w wyniku
pbzniejszej ewolucji zostaty znacznie zmie-
nione i efekt tych przeobrazen jest taki, ze
dwutlenek wegla stanowi najistotniejszy
skiadnik wenusjanskiej atmosfery, a azot i
tlen sg gtownymi skladnikami ziemskiej at-
mosfery. Wprawdzie pierwszy z tych gazéw
nie decyduje o wyjatkowosci atmosfery na-
szej planety, poniewaz takie same lub podo-
bne ilosci azotu wystepujg w atmosferze
Wenus, cho¢ w stosunku do dwutlenku we-
gla stanowi on tam nikty procent. Ziemska
atmosfere wyrdznia przede wszystkim tlen,
ktorego w tak duzych ilosciach nie znajdzie-
my na zadnej innej planecie i wobec tego
warto sie zastanowi¢ nad czynnikiem, ktére-
mu to zawdzieczamy. Na szczescie w danym
przypadku wszystko jest jasne, w stosunku
do naszej planety Matka Natura byta wyjat-
kowo chojna, bo przeciez tlen to bezcenny
podarunek od biosfery. Prymitywne zycie na
Ziemi - jak tego dowodza badania paleo-
ntologiczne - istniato juz 3,7 miliarda lat te-
mu, a moze nawet narodzito sie jeszcze
wczesniej. Do egzystencji pierwszych mi-
kroorganizméw nie byt potrzebny tlen, lecz
okoto 2 miliardy lat temu na Ziemi pojawity
sie rosliny, ktére z atmosfery pochianiajg
dwutlenek wegla, do swych potrzeb zycio-
wych wykorzystujg wegiel, a zbedny im tlen
wydalajg z powrotem do atmosfery. W ten
oto spos6b na naszej planecie powstaty wa-
runki do rozwoju wyzszych form zycia tgcz-
nie z cztowiekiem.

Czy stuszne sgjednak ostrzezenia ze stro-
ny uczonych o niebezpieczenstwach czycha-
jacych na ziemska biosfere? Jak najbardziej,
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bo gdy nadal w takim tempie bedziemy roz-
wija¢ naszg cywilizacje i bezmyslnie nisz-
czy¢ przyrode, wowczas tlenu w atmosferze
zacznie coraz wiecej ubywac i w korncu mo-
ze go catkowicie zabrakna¢. Natomiast zacz-
nie stopniowo wzrasta¢ zawartos¢ tlenku
wegla, efekt cieplarniany stanie sie coraz
bardziej wydajny i powoli Ziemia bedzie sie
upodabnia¢ do Wenus. Nie sg to za$ wcale
jakies$ wyimaginowane pogrozki, bo wpraw-
dzie Matka Natura stworzyfa pewien mecha-
nizm, ktéry nie dopuszcza do nadmiernego
wzrostu dwutlenku wegla w ziemskiej atmo-
sferze, lecz pewnego dnia moze juz temu
zadaniu nie podota¢. Wtedy rzeczywiscie
mogliby$smy znalez¢ sie w sytuacji, o jakiej
dzis$ chetnie piszg autorzy utworéw fantasty-
czno-naukowych, a czego symbolem ma by¢
6w “ptaczacy Marsjanin”. Czy nie lepiej za-
pobiec takiemu biegowi wypadkéw chro-
niac przyrode naszej planety?

Ale porzuémy te ponure mysli i zapoznaj-
my sie blizej z mechanizmem regulujagcym
poziom stezenia dwutlenku wegla w atmo-
sferze. Tym cudownym mechanizmem jest
cykl weglowy, w ktérym niezmiernie wazng
role odgrywa woda skupiona w morzach i
oceanach. Gdy bowiem zwieksza sie ilos¢
dwutlenku wegla w atmosferze, wéwczas
efekt cieplarniany staje sie wydajniejszy, a
tym samym wzrasta temperatura naszej pla-
nety. W takim przypadku do gtosu dochodzi
zawarta w morzach i oceanach woda, ktoéra
silniej paruje i unoszac sie w powietrzu wy-
chwytuje znajdujace sie tu molekuty dwut-
lenku wegla (CO2), zamieniajgc je w mole-
kuty kwasu weglowego (H2C0O3). Te wraz z
deszczem spadajg na lad, taczg sie chemicz-
nie ze skatami wapienno-krzemowymi i po-
tem w postaci weglowodoréw sptywajg rze-
kami do oceandw, gdzie zostajg pochtaniane
przez plankton i inne zywe organizmy, zuzy-
wajgce go do budowy swych ochronnych
skorup i muszli. Ze szczatkéw tych organi-
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zméw na dnach oceanéw gromadzg sie osa-
dy wapienne, by z czasem przez nacierajgce
na siebie piyty litosferyczne by¢ niejako
wcisniete do skorupy naszej planety. Tu osa-
dy wapienne topig sie i chemicznie rozktada-
ja na poszczegolne sktadniki, a podczas eru-
pcji wulkanicznych molekuty dwutlenku
wegla ponownie dostajg sie do atmosfery.
Widzimy zatem, ze mamy tu do czynienia z
cyklem zamknietym i ze tlenek wegla to is-
totnie nadzwyczaj czuty regulator ciepta na
Ziemi. Wprawdzie do powstawania efektu
cieplarnianego przyczynia sie réwniez para
wodna, ale dziata raczej wjednym kierunku.
Po prostu wzrost koncentracji pary wodnej
w atmosferze powoduje, ze réwnocze$nie z
tym rosnie temperatura naszej planety, totez
parowanie wody z morz i oceandw staje sie
jeszcze bardziej intensywne, a wiec wzrasta
takze wydajnos¢ efektu cieplarnianego. Na
szcze$cie dla nas ten destabilizujgcy mecha-
nizm odgrywa drugorzedng role w ksztatto-
waniu klimatu globu ziemskiego.

Tak czy inaczej przyjazne dla biosfery
stosunki klimatyczne na Ziemi w jakims sto-
pniu zapewnia opisany wyzej cykl weglowy.
Jest to przy tym mechanizm niezawodny i
gdyby na przykiad zjakiego$ powodu steze-
nie dwutlenku wegla w atmosferze nadmier-
nie wzrosto i gdyby temperatura naszej pla-
nety odpowiednio do tego stezenia sie pod-
niosta, wowczas intensywno$¢ parowania
wody w morzach i oceanach tez by wzrosta,
alejednoczesnie zwiekszytyby sie opady de-
szczu i w rezultacie ten nadmiar dwutlenku
wegla zostatby z atmosfery “wyptukany”.
Spadekjego koncentracji w atmosferze osta-
bitby efekt cieplarniany, klimat Ziemi ochto-
dzitby sie i powoli wszystko wrocitoby do
stanu wyjsciowego. Ale wyobrazmy sobie
takg sytuacje, ze temperatura globu ziem-
skiego z jakiego$ powodu znacznie sie obni-
zyta, w zwigzku z czym zamarzta woda w
morzach i oceanach, tez o opadach deszczu

10/1996

nie moznaby byto nawet marzyé. Procesy
wulkaniczne przebiegatyby bez zmian, do
atmosfery wcigz dostawatyby sie takie same
iloSci dwutlenku wegla i za ile$ tam milio-
noéw lat jego koncentracja w atmosferze
osiggnetaby taki poziom, ze efekt cieplarnia-
ny statby sie bardzo wydajny i po jakim$
czasie temperatura na Ziemi znacznie by
wzrosta. Roztopityby sie zatem morza i oce-
any, powrocityby opady deszczu, stosunki
klimatyczne na naszej planecie ponownie
bytyby przyjazne dla biosfery. Mogtoby sie
wiec wydawac, ze tlenku wegla nie musimy
sie bac i ze ostrzezenia uczonych sg nieuza-
sadnione. Jest to jednak btedne rozumowa-
nie, bo wprawdzie przyroda niejako automa-
tycznie reaguje na wszelkie zmiany, lecz
efekty jej dziatania mogg sie dla nas okaza¢
juz mocno sp6znione. A zatem w zadnym
wypadku nie wolno nam dopusci¢ do znisz-
czenia tak przyjaznego cztowiekowi $rodo-
wiska i dotyczy to zaréwno atmosfery, jak i
hydrosfery. Dobrze - pewnie kto$ zapyta -
ale skad sie wziety te ogromne zasoby wody
na Ziemi i dlaczego tego zyciodajnego
zwigzku chemicznego nie ma na Wenus?

Z odpowiedzig na pierwsza cze$¢ zadane-
go pytania nie ma wasciwie wiekszego pro-
blemu. Dobrze bowiem wiadomo, ze woda
to dos$¢ pospolity zwigzek chemiczny we
Wszechs$wiecie, w postaci krysztatkéw lodu
wystepuje - co stwierdzono na podstawie
obserwacji radioastronomicznych - nawet w
obtokach miedzygwiazdowych. Duze jej ilo-
§ci zawieraty réwniez planetezymale, w kto-
rych znajdowata sie¢ w postaci lodu lub w
uwodnionych mineratach, zwanych hydrata-
mi lub wprost wodzianami. Gdy wiec we
wnetrzu dopiero formujacej sie Ziemi tem-
peratura odpowiednio wzrosta, ze znajdujg-
cych sie tam skat zaczeta sie uwalnia¢ woda
i powoli wyptywata na powierzchnie naszej
planety. Na szcze$cie juz wtedy Ziemia mu-
siata by¢ otoczona dos¢ gestg otoczka gazo-
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wa, bo o ile atmosfera moze z powodzeniem
obejs¢ sie bez hydrosfery, to odwrotna sytu-
acja -jak nam wiadomo - nie jest mozliwa.
Ciekta woda moze bowiem istnie¢ jedynie
na planecie posiadajgcej odpowiednio gesta
atmosfere i na podstawie tego nalezatoby sg-
dzi¢, ze Wenus do$¢ wczes$nie pozbyta sie
pierwotnej atmosfery i by¢ moze wiasnie
dlatego nigdy nie pojawita sie na niej hydro-
sfera. W kazdym razie aktualna atmosfera
naszej sasiadki kosmicznej to najprawdopo-
dobniej skutki jej pézniejszej aktywnosci
wulkanicznej.

Mars

Mars pod wzgledem rozmiaréw i masy
znacznie ustepuje naszej planecie. Na pier-
wszy rzut oka nie wydaje sie by¢ w ogdle do
niej podobny, bo wprawdzie ma atmosfere,
ale bardzo rzadkg i sktadajacg sie gtdwnie z
dwutlenku wegla. Gdy jednak bardziej mu
sie przyjrzymy i lepiej go poznamy, woéw-
czas zwrocimy uwage na pewne jego cechy,
w jakims$ stopniu te niewielka planete upo-
dobniajgce do Ziemi. Przede wszystkim
réwnie szybko wiruje wokot swej osi, a
ponadto o$ ta jest nachylona wzgledem pta-
szczyzny orbity niemal pod takim samym
katem jak o$ rotacyjna globu ziemskiego
wzgledem ptaszczyzny ekliptyki. W rezulta-
cie tego i na Marsie wystepujg analogiczne
jak u nas pory roku, chociaz sg one prawie
dwa razy dituzsze od ziemskich, gdyz dtuz-
szy jest takze rok marsjanski. Co wiecej -
tamtejsza atmosfera zachowuje sie podobnie
jak ziemska; obie przepuszczajg mniej wie-
cej jednakowo promieniowanie stoneczne i
obie ogrzewane sg od spodu, czyli cieptem
wypromieniowywanym przez nagrzane po-
wierzchnie. A poniewaz i na Marsie najwie-
cej ciepta otrzymuja obszary rownikowe, to
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i tam istniejg dwie strefy Hadleya zabezpie-
czajace potudnikowg cyrkulacje powietrza
miedzy rownikiem a$rednimi szeroko$ciami
areograficznymi. Nie odbywa sie to jednak
bez zaktécen, sita Coriolisa* odchyla te pra-
dy atmosferyczne w prawo na p6tnocnej pot-
kuli, w lewo za$ na pétkuli potudniowej. A
zatem i na Marsie mamy do czynienia z pa-
satami i antypasatami.

Nie wszystkie zjawiska w marsjanskiej
atmosferze przebiegaja doktadnie tak samo
jak analogiczne zjawiska w ziemskiej atmo-
sferze. | tak na przyktad tamtejsze cyklony i
antycyklony, przenoszace - podobnie jak
strefy Hadleya - nadmiar ciepta z obszaréw
réwnikowych ku biegunom, wykazujg duza
regularnos$¢ i ich przebieg - w przeciwien-
stwie do ziemskich zjawisk tego typu - moz-
na przewidywac. Nieco inaczej odbywa sie
tez zmiana cyrkulacji marsjanskiej atmosfe-
ry w ciggu tamtejszego roku, co - podobnie
jak na Ziemi- wywotane jest wspomnianym
nachyleniem osi rotacyjnej. Po prostu na
Marsie nie ma moérz i oceanéw, ktére petni-
tyby role naturalnych kondesatoréw ciepta, a
to nie moze pozosta¢ bez wptywu na konfi-
guracje stref Hadleya. Wznoszaca sie cze$¢
takiej strefy zawsze powstaje nad najbar-
dziej ogrzanym obszarem planety, lecz mar-
sjanska gleba nadzwyczaj szybko reaguje na
wszelkie zmiany nastonecznienia, to za$ za-
lezne jest od aktualnego potozenia Stonca na
tamtejszym niebie. A przeciez i tam - podo-
bnie jak na ziemskim niebie - przemieszcza
sie ono w pasie lezacym miedzy zwrotnika-
mi, totez i najlepiej ogrzane obszary na po-
wierzchni Marsa tez wedrujg w takim sa-
mym zakresie. Podczas przesilenia letniego
Storice $wieci w zenicie nad 25° pdétnocne;j
szerokosci areograficznej, podczas przesile-
nia zimowego - nad 25° potudniowej szero-

* Nazwa pochodzi od Gasparda Gustave Coriolisa, inzyniera i matematyka francuskiego, dziatajagcego w

pierwszej potowie XIX wieku
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Dane o atmosferach planet ziemskiej grupy

Merkury Wenus Ziemia Mars
Srednia temperatura 700 (dzien) 240 (dzien)
powierzchni (K) 100 (noc) 730 288-293 180 (noc)
Masa atmosfery o -0 106 10360 160
przekroju 1 mz (kg)
Cisnienie przy <o 9,3106 9,8 104 (6-10) 102

powierzchni (Pa)

Gtéwne sktadniki
atmosfery (w nawiasie —
procent zawartosci)

Sladowe skfadniki

atmosfery 0, Na, Ha, K, H

kosSci areograficznej. W tych dwdch okre-
sach -jak dowodza rozwazania teoretyczne
- dwie marsjanskie strefy Hadleya taczg sie
z sobg i tworzg jedng taka strefe, ktéra po-
krywa caty obszar réwnikowy. Do podobnej
sytuacji nie moze doj$¢ na Ziemi, gdyz unie-
mozliwia to woda zawarta w morzach i oce-
anach, bo wprawdzie trudniej sie ona ogrze-
wa niz lady, ale tez wolniej od nich oddaje
ciepto. Marsjanska gleba nie ma takich wia-
$ciwosci, co nie pozostaje bez wptywu na
pogode s$rednich szerokosci areograficz-
nych, gdzie wiatry wiejg z tym wiekszymi
predkosciami, im wystepujg wieksze réznice
temperatur miedzy poszczeg6lnymi strefami
klimatycznymi. | na Marsie pod koniec zimy
i na poczatku wiosny powietrze szybko sie
nagrzewa, w zwigzku z czym dochodzi tam
do duzych kontrastow temperatury miedzy
czapg polarng, a obnazonymi juz wokét niej
obszarami, totez powstajacy tu wiatr uzy-
skuje duzg site. O ile jednak na Ziemi co$
podobnego trwa caly rok, to na Marsie jest
zjawiskiem sezonowym i wraz z nadejsciem
lata prawie catkiem zanika.

Cyrkulacja i gesto$¢ marsjanskiej atmo-
sfery zmieniaja sie wraz ze zmiang tamtej-
szych pérroku. W okresie zimy temperatura
znacznie spada na danej potkuli Marsa, totez

C02(96,5) N2 (3,5)

HCI, Kr, S02,

N2(78,1) 02(20,9) CO02(95) N2 (2,7)

Ar (0,9) Ar (1,6)
H20, Ar, H2S, CO
U ' " H 2, N
COS, Ne, H2,02, 20, C02, Ne, He, 02 CO, H20, Xe,
CH4, Kr, S02 Kr, Ne

atmosferyczny dwutlenek wegla szybko za-
marza i w postaci “suchego $niegu” opada w
okolicy jednego lub drugiego bieguna plane-
ty, tworzac tam czape polarng. Wraz z nade-
jSciem wiosny sytuacja sie odwraca, zamarz-
niety dwutlenek wegla sublimuje, gestos¢ at-
mosfery ponownie wzrasta. W tym nieustan-
nym procesie bierze udziat znaczna cze$¢
marsjanskiej atmosfery, bo - jak sie ocenia -
okoto jedna piata jej zawartosci, w wyniku
czego cis$nienie atmosferyczne waha sie w
ciggu roku od 600 do 1000 Pa. Nalezy przy
tym doda¢, ze ilo$¢ pary wodnej w tamtej-
szej atmosferze tez sie zmienia i najwieksza
jej koncentracja wystepuje w okresie lata na
p6inocnej potkuli Marsa. W tym bowiem
czasie poétnocna czapa polarna znika niemal
zupetnie i wtedy najprawdopodobniej zosta-
je odstoniety prastary lodowiec wodny, kté-
ry pod wptywem promieni stonecznych za-
czyna sublimowac iprzez jaki$ czas powsta-
ta para wodna unosi sie w atmosferze. Nie
trwa to jednak dtugo, pod wptywem nadfio-
letowego promieniowania Stonca jej mole-
kuty rozpadajg sie na podstawowe sktadniki
i lekki wodér umyka w przestrzen miedzpla-
netarng. W ten sposéb zasoby lodu wodnego
zalegajacego w okolicy p6inocnego bieguna
planety wciaz sie zmniejszajg, co jednak nie
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dotyczy lodowca zalegajgcego przypusz-
czalnie w rejonie potudniowego bieguna
Marsa, gdyz tu sublimacjajest stabsza lub w
0go6le nie wystepuje. Po prostu zimy na tej
potkuli sg duzo ostrzejsze i tamtejsza czapa
polarna prawie nigdy nie znika do konca.
Od czasu do czasu w atmosferze Marsa
pojawiajg sie obtoki przypominajgce ziem-
skie chmury typu *“cirrus”. Najprawdopo-
dobniej tworzaje krysztatki lodu, przy czym
jedne z nich powstajg na nocnej stronie pla-
nety, drugie po zawietrznej stronie tamtej-
szych gor. Pierwsze sa bardzo nietrwale,
mozna je obserwowac jedynie zaraz po
wschodzie Stonca, a wkrotce potem catko-
wicie znikajg. Znacznie dtuzej utrzymuja sie
te drugie, zwilaszcza pojawiajgce sie nad
wulkanem Olympus Mons, ktére z Ziemi wi-

Konrad Rudnicki - Krakéw
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doczne sg nawet przez mniejsze teleskopy, o
czym $wiadczg dawne mapy Marsa (biata
plama Nix Olympica to wtasnie tego rodzaju
obtok). Natomiast z tworami tymi nic wsdl-
nego nie majg ciemne obtoki, przez astrono-
mow okreslane jako “zéte obtoki”. Najcze-
Sciej pojawiajg sie one w rejonie rownika,
cho¢ niekiedy unoszg sie nad catym globem
“czerwonej planety” lub przynajmniej nad
jedngjej potkula. Nie sg to obtoki w dostow-
nym tego stowa znaczeniu, lecz ogromne tu-
many drobnego pytu zwiewanego przez sil-
ne wiatry z marsjanskich pustyn, czesto dosé
dtugo utrzymujgce sie nad powierzchnig
Marsa. Mamy tu do czynieniajakby z burza-
mi piaskowymi o niespotykanej na Ziemi
sile.

PRAHINDUSKIE POGLADY NA WSZECHSWIAT

Niezaleznie od tego, czy sadzimy ze
Wszechswiat jest skoAczony, czy nieskon-
czony, uwazamy dzi$, ze Ziemia jest tylko
niewielkim pytkiem w poréwnaniu z jego
catoscig. 1czasem sie nam wydaje, ze taki
poglad jest czym$ nowym, ze to dopiero po
Koperniku, ktéry usunat Ziemie z centrum
Wszechswiata, pomatu ludzko$¢ dochodzita
do przekonania o istnieniu innych ziem, in-
nych stonic i ich wielkich uktadéw - gala-
ktyk, gromad galaktyk... My$lac o dawnych
pogladach na Wszech$wiat mimo woli za-
trzymujemy sie nad Sredniowiecznymi lub
antycznymi modelami z Ziemig otoczong
kotami lub sferami unoszgcymi planety idu-
73, ale ograniczong sferg gwiad statych, za
ktorgjuz sie mieszcza tylko dziedziny bytow
niematerialnych isgdzimy, ze takie byty pie-
rowtne wyobrazenia o budowie Wszech-
Swiata.

Tak, jak sie czasem dziwimy, gdy wyko-
paliska odkrywajg nam piekne, bynajmiej
nie prymitywne dzieta architektury, rzezby
czy malarstwa sprzed tysigcleci, tak ze zdzi-
wieniem mozemy odkryé¢, ze dtugo juz przed
nami Wszech$wiat byt uwazany za nieskon-
czony, nie majacy $rodka ani konca. Tak
wiasnie opisuja Kosmos najstarsze doku-
menty kosmologiczne ludzkosci jakie pozo-
stawita nam kultura prahinduska. Mam tu na
mysli kulture wczesniejsza od okresu wojen
na potudniu Potwyspu Hinduskiego. Byta to
epoka rozkwitu ducha narodu hinduskiego,
gdy zyt on peten pokoju na péinocy kraju
zwanego dzi$ Indiami. Uwaza sig, ze owa
epoka skonczyta sie wiele tysigcleci przed
Chrystusem. Czasem sie ja nazywa epoka
Wi ielkich Riszich - wielkich hinduskich me-
drcow. Nie majednolitego pogladu zjakiego
wielku pochodza te poglady. Niektérzy
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umiejscawiajgje az w minus dziewigtym ty-
sigcleciu, niedtugo po wielkiej katastrofie,
ktora sie zachowata w pamieci ludzkosci ja-
ko potop. Wyobrazamy sobie, ze odnawiaja-
ca sie przyroda byta wtedy przyjazna dla lu-
dzi zyjacych w niewielkich osiedlach roz-
mieszczonych po catym kraju. Nastroj duszy
tych ludzi byt catkiem rézny od wspotczes-
nego i musimy sobie z tego zdaé sparwe,
jesli chcemy te najdawniejsze znane poglady
poja¢. Starozytni Hindusi uwazali to wszy-
stko, co jest dostepne zmystom za ztude za
'maje’. Dazyli natomiast do ducha, ktérego
pragneli dosiegna¢ i poja¢ przez bezposred-
nie doswiadczenie; nie rozumem (logika je-
szcze nie istniatal) lecz przez zarliwe uczu-
cie, wczucie sie w rzeczywisto$¢ bytu.

To prawda, ze ta epoka nie zostawita po
sobie pisanych dokumentow, lecz zostawita
ustng tradycje, zapisang znacznie pOzZniej.
Hindusi byli (a niektérzy sg do dzi$) mistrza-
mi w uczeniu sie tekstow na pamie¢. Przeka-
zywane przez tysigclecia ustnie i trwajagce w
pamieci uczone traktaty i dzieta literatury
pieknej zostaty spisane potem i to bardzo
pézno, czesto juz po Chrystusie, ale zawar-
tosé tych dziet ijezyk - sanskryt, nie uzywa-
ny w zyciu codziennym od tysigcleci Swiad-
czg o ich starozytnym pochodzeniu. Wiele
tak zapisanych dokumentéw dotyczacych
pogladéw na Wszech$wiat zawartych w
Ksiegach Wedy pozostaje dla dzisiejszego,
logicznie myslagcego cziowieka zupeinie
niezrozumiatymi. Mity o Ziemi, Storcu i
planetach nalezg raczej do ,literatury popu-
larnej”, a ponadto moéwig tylko o najbliz-
szym otoczeniu Ziemi. Szczeg6lnie dogod-
nym zrédtem wiedzy o prahinduskich pogla-
dach na Kosmos jest XI rozdziat poematu
Bhagawad Gita. Sam poemat powstat sto-
sunkowo p6zno, zaledwie kilka stuleci - mo-
ze dwa, a nie wiecej niz sze$¢ - przed Chry-
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stusem, za$ zapisany zostat jeszcze po6zniej,
lecz wspomniany rozdziat zawiera najstar-
szg znang koncepcje budowy Wszech$wiata.
Mozna powiedzieé, ze autor tego poematu
opracowat tu pradawne wedyjskie tresci w
taki sposdb, aby mogty by¢ zrozumiate wtas-
nie dla wspétczesnego kosmologa. Oto kilka
wyjatkow z jedenastego rozdziatu w ttuma-
czeniu Wandy Dynowskiej* przedstawiaja-
ce rozmowe Kriszny uosabiajagcego Boga ze
swoim uczniem Ardzuna:

Ogladaj wiec dzi$, Ardzuno, Wszech$wiat ten
caty i wszelki ruchomy i nieruchomy twoér, co
jako jedno w Moim ksztatcie trwa; ogladaj
wszystko cokolwiek zapragna¢ by$ mogt.

loto Wszechs$wiat caty w nim ujrzat Ardzuna,
mnogo$¢ Jego niezmierna, wielos¢ niepojeta,
co w tonie Boga bogow jako jednos¢ trwa.

Ol$niony, podziwem zdiety niezmiernym, Ar-
dzuna w przerazeniu $wietym na twarz pada
przed Panem i rece skfadajac we czci, wota w
uniesieniu:

Ardzuna:
Widze oto, widze o Panie
w Twym tonie wszystkos$¢ Swiatow catg

Nieogarniona Twa postac,
poczatku niema’z ni korica,

ni $rodka, ni zrédta zadnego;
niezmierny, bezkresny,

w nieskonczono$¢ rozszerza sie
Twoj kosmiczny ksztatt.

Bez poczatku, ni $rodka, ni korca,
niezliczone Twe ramiona szerokie,
niepojeta Twa moc;

* Bhagawad Gita - Pie$n Pana, przektad Wandy Dynowskiej, Biblioteka polsko-indyjska - Madras 1956.



10/1996

i potega swego ptomienia
Swiaty wszystkie swym blaskiem spopiela.

Tys nieogarnionym wszechbytem,
w Tobie zawarte Swiatéw miliony,
Twadj ksztatt ogromny w bezmiar rozpostarty

Mozna wypisa¢ tych wersetéw wiecej,
ale juz te przytoczone dajg mozno$¢ odczu-
cia, czym w tradycji hinduskiej byt Wszech-
Swiat. Byt on rozumiany jako zewnetrzny
przejaw - ciato najwyzszej, nieskoriczonej
istoty duchowej - Boga i posiadat niektdre z
jego wiasciwosci. Jesli odczucia zwarte w
Bhagawad Gicie zechcemy przettumaczy¢
na wspotczesny, suchy i logiczny jezyk na-
ukowy, to dochodzimy do sformulowania
tzw. prahinduskiej zasady kosmologicznej:
Wszech$wiat jest nieskoniczony w czasie i
przestrzeni i nieskoficzenie rdéznorodny.
To oznacza zarazem, ze nasza Ziemia nie
jest jednynym, wyjatkowym ciatem niebie-
skim. Nie ma uprzywilejowanego potozenia
w czasie ani w przestrzeni. Wiele takich
»Ziem” (te najstarsze kosmologiczne rozwa-
zania nie odwotuja sie dojakiej$ klasyfikacji
ciat niebieskich) poprzedzato naszg Ziemie
w czasie i wiele nastgpi po niej. | obecnie
istnieje wiele innych ,,ziem” o takim samym
znaczeniu dla Wszechswiata jak nasza. Ale
Ziemia nie jest tez niczym przecietnym ani
w sensie potozenia w przestrzeni czy w cza-
sie, ani w sensie jej wewnetrznych jakosci.
Nie da sie méwi¢ o wartosci Sredniej gdy
réznice miedzy obiektami dazg do nieskon-
czonosci.

O ile istniejg dawne hinduskie ,,modele”
okolic Ziemi (np. stynny wielki zé6tw Zimie
podtrzymujacy), o tyle nie znamy zadnego
konkretnego hinduskiego modelu Wszech-
Swiata jako catosci. Je$li wezmiemy pod
uwage tres$¢ prahinduskiej zasady kosmolo-
gicznej, to dostrzezemy, ze nie jest to przy-
padkowe. Nawet i dzi$ nie potrafimy skon-
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struowa¢ matematycznego modelu Wszech-
$wiata opartego o te kosmologiczng zasade,
gdyz matematyka nie dopracowata sie (jesz-
cze?) poje¢ odzwierciedlajgcych nieskon-
czong réznorodnos¢. Wprawdzie rozwijaja-
ca sie teoria fraktali zdaza w kierunku ujecia
niekonczonej réznorodnosci, ale jestjeszcze
zbyt prymitywna, aby daé matematyczne
sformutowanie prahinduskiej zasady. Kos-
mologiczne teorie oparte o strukture fraktal-
ng (a istnieje nawet tzw. fraktalna zasada
kosmologiczna!) sg stale bardzo odlegte od
pogladdéw starohinduskich. Dawny hinduski
medrzec  mogtby chyba powiedziec:
Wszech$wiat jest zbyt skomplikowany, aby
sie zamkng¢ w waszych prymitywnych,
matematycznych formutach.

Moze dalszy rozwdj matematyki pozwoli
kiedys policzy¢, choc¢by dla ciekawasci, mo-
del Wszech$wiata oparty o prahinduska za-
sade, ale tymczasem, nie uciekajac sie do
Scistych obliczeri mozemy sobie przedstawi¢
obraz, a raczej wiele réznych obrazéw pra-
hinduskiego Wszech$wiata, Wszech$wiata
nieskonczenie r6znorodnego w kazdym
swoim punkcie. Wszystko mozliwe da sie w
nim gdzies$ spotka¢. Ale mimo wielkiej roz-
norodnoscijest to Kosmos nie Chaos, panuje
W nim najwyzszy porzadek i tad.

Z tekstu Bhagawad Gity wynika, ze
Wszechswiat, jako ciatlo Boga jest nieskon-
czony zaréwno w przestrzeni jak i w czasie.
Uzyty wjednym z wersetow wyraz ’wiecz-
ny’ odnosi sie zaréwno do najwyzszego Bo-
stwajak i do Jego zewnetrznego przejawu -
Wszechswiata. Istniejg jednak inne teksty
hinduskie mowigce o Bogu, jako o tym, kto-
ry bytowal, gdy nie byto ani istnienia, ani
nieistnienia. Mozna wiec stad wyciggnaé
wniosek ze przynajmiej niektorzy Hindusi
uznawali czasowy poczatek Swiata. Sprawa
jest jeszcze bardziej skomplikowana, gdyz
pewne teksty mowig zndéw o rytmicznym,
wieczystym boskim wdechu i wydechu.
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Pr:y w'dechu Wszechswiat sie objawia
zewnetrznie jest w stanie ’manwantary’,
przy wdechu istnieje tylko w Bozym tonie -
w stanie 'pralai’.Mozna by dtugo roztrzasaé
problem czy w takim razie w pojeciu Hindu-
sOw istniat jeden poczatek Wszechswiata,
czy moze wiele poczatkéw. Mozna tez mieé
rézne opinie co do tego, czy Wszech$wiat w
czasie pralai przestaje istnie¢, czy tez prze-
ciwnie istnieje w bardziej wysublimowany
sposéb. Ponadto jesli w czasowym istnieniu
Swiata ma sie odbija¢ nieskonczona rézno-
rodnos¢, to nie mozna sie dziwié, ze czasem
przybiera on stan nieistnienia. Dochodzimy
tu do skomplikowanych probleméw ontolo-
gicznych. Jesli jednak wolno uwazaé, ze ist-
niaty w starozytnych Indiach przekonia o
czasowym poczatku Wszechs$wiata, to nie
byty one jedyne. Sformutowana wyzej zasa-
da kosmologiczna oddaje w kazdym razie
gtdbwny nurt pojmowania Wszech$wiata
przez starozytnych Hindus6w.

Prahinduska zasada kosmologiczna jest
przyktadem kilku historycznych kosmologi-
cznych zasad znanych dziesiejszej nauce.

| jest to przyktad zasady, ktora nie pozo-
stata bez Sladu w pézniejszym rozwoju kos-
mologii. Mozna przynajmiej przypuszczac,
jesli nie udowodnic, ze pewne reminescen-
cje tej zasady odbity sie w niektorych niety-
powych pogladach astronoméw dawnej
Grecji. A gdy Mikotaj z Kuzy (1401-1464)
wyraza poglad, ze struktura Wszechs$wiata
posiada $rodek wszedzie, a brzegu - nigdzie,
nie wiemy czy to uwazac za echo pogladow
prahinduskich, czy moze za przebtysk obe-
cnego, kopernikanskiego pogladu na $wiat, a
moze raczej jednocze$nie za jedno i drugie.
A juz mato kto wie, ze prahinduska zasada
kosmologiczna niespodziewanie powrdcita
we wspdtczesnym obrazie-tzw. Wszech$wia-
ta domenowego, to jest takiego, ktéry w roz-
nych swych miejscach posiada r6zne wiasci-
wosci. Wedtug tego obrazu, od nas az do
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kosmologicznego horyzontu, i zapewne da-
lej jeszcze, mamy czterowymiarowg czaso-
przestrzen, wyrazng strzatke czasu, znane
state fizyczne i prawa fizyki, ale poza hory-
zontem jest do$¢ miejsca nadomeny o zupet-
nie innej budowie, o nieokreslonej strzatce
czasu, o innych prawach fizycznych, innej
liczbie wspotrzednych czasowych i prze-
strzennych, moze nawet o innych prawach
logiki. Wszech$wiat domenowy jest raczej
ciekawostka niz powaznie przyjmowang hi-
poteza. Zwalczat ten pomyst, jako niedorze-
czny, sam wielki Haw kin g, ale jak wida¢
poglady dawnych Hinduséw sg atrakcyjne i
dzis.

I wiasnie ta ich atrakcyjnos$¢ stanowi pu-
tapke, ktorej chce poswieci¢ kilka konco-
wych zdan. Niektorzy ludzie sobie wyobra-
7aja, zeje$li pewne wyniki wiedzy prahindu-
skiej trwajg we wspoiczesnej nauce, to moz-
na dzi$ réowniez stosowaé to, co by sie dato
nazwac ,,metodyka prahinduskiej wiedzy”.
Medrzec starohinduski nie myslat o Swiecie
w terminach logicznych. Jego podejsciem
nie byto réwniez to, co nazwaliby$my posta-
wa czysto uczuciowa, jesli wyraz ’uczucio-
wy’ bedziemy rozumieli wspdtczesnie. Na-
lezaloby powiedzieé, ze on ,uczestniczyt w
bycie $wiata przez wewnetrzne i zewnetrzne
postrzeganie”. Po tym niezmiernie starym
podejsciu do wiedzy nastepowaty kolejno
inne, kazde zwigzane z pewnym etapem
ewolucji ludzkosci.

Wspoiczesny sposéb podejscia do rze-
czywistosci zwany naukowym siega korze-
niami greckich matematykéw takich jak
Euklides (306-283 przed Chrystusem),
lecz zaczat rozkwita¢ dopiero w okresie od-
rodzenia. Czesto sie zajego ojcauwaza G a-
lileusza (1564-1642). Stopniowo ludzie
sie uczyli pojmowaé $wiat logicznym my-
$leniem kontrolowanym samo$wiadomoscig
(taki jest kierunek, ale nie twierdze, ze wszy-
scy naukowcy juz ten stopieri osiggneli).
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Kazda epoka ma swoje podej$cie do pozna-
wania rzeczywistosci i wnosi wtasne wyniki
do skarbnicy ludzkosci. Nie byloby wspot-
czesnej nauki wjej obecnym ksztatcie gdyby
ongi$ nie istnieli Wielcy Riszi starozytnych
Indii, gdyby dawni uczeni perscy, egipscy,
chaldejscy, greccy i S$redniowieczni nie
whnieéli swoich waznych przyczynkéw do
wiedzy. Czesto zapominamy, ze takie poje-
ciajak ’planeta’, ’sfera niebieska’, 0$ $wia-
ta’, “zenit’, "nadir’ i wiele innych, bez kté-
rych nie sposéb i dzi$ uprawia¢ wiedzy o
Wszechswiecie, sg wynikiem zmudnych do-
ciekan dawnych epok.

Istotne wyniki pozostaja, style epok ule-
gaja zmianie. Oczywiscie przy wielkim wy-
sitku mozna nie tylko zrozumie¢ $wiado-
mos$¢ wielkich dawnych medrcdéw, ale nawet
sprébowac jg nasladowac, prébowac ich me-
todami dochodzi¢ prawdy. Takie usitowania
niejednokrotnie bywajg dzi$ podejmowane,
a ulubiong epoka do nasladowaniajest wias-
nie epoka starohinduska. Kto tak postepuje,
moze conajwyzej odtworzy¢ dawne wyniki,
ale nie moze wnie$¢ do wiedzy niczego no-
wego.

Jestbezsensowne zastanawianie sie, ktéra
epoka ewolucji ludzkosci byta lepsza i ktéra

KRONIKA

Slady zycia na Marsie

Na poczatku sierpnia tego roku S$wiat
obiegta sensacyjna wiadomos$¢, ze w pocho-
dzacym z Marsa meteorycie znaleziono $la-
dy prymitywnych form zycia sprzed ponad 3
miliardéw lat. Najpierw byto to oSwiadcze-
nie dyrektora amerykanskiej agencji kosmi-
cznej NASA Daniela S. Goldina ogtoszone 6
sierpnia, dzien pézniej odbyta sie w Wa-
szyngotonie konferencja prasowa na ten te-
mat, w ktorej uczestniczyli gtowni autorzy
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w istotniejszy sposéb ujmowata rzeczywi-
stos¢. Nie chce sie ktoci¢, ze whasnie obecny
styl pracy naukowej wyjawia i wyjasnia
wazniejsze aspekty tej rzeczywistosci niz to
czynita epoka prahinduska. Jestem réwniez
daleki od twierdzenia, ze dzisiejsze podej-
Scie do wiedzy jest ostateczne i bedzie trwa-
to az do konca ewolucji ludzkosci. Jestem
tylko przekonany, ze nie mozna uzyskaé
zadnych wynikéw istotnych dla wspoétczes-
nej nauki stosujgc metody dawnych Indii lub
dawnego Egiptu. Kto niejest zadowolony ze
wspoétczesnych idei, ma petne prawo odna-
wiaé poglady starozytne i nasladowac staro-
zytne metody, ale niech nie sadzi, ze uprawia
nauke.

Te uwagi sg trywialne, ale chyba potrzeb-
ne. Niektorzy mitosnicy astronomii i inni
amatorzy nauki stosujgc metody dawnych,
minionych epok (a czesciej wyobrazajac so-
bie, ze takie metody stosuja) $lg listy do ob-
serwatoriéw, instytutébw i towarzystw na-
ukowych z witasnymi wynikami badan i
przemys$len. W swoim zyciu miatem okazje
recenzowac okoto setki takich prac - w ja-
kim$ sensie naukowych. Czesto nie mozna
im byto niczego innego zarzucié jak to, ze sg
spoznione o wiele tysiacleci.

odkrycia, a takze zostat opublikowany ofi-
cjalny komunikat NASA iwreszcie 16 sierp-
nia ukazat sie w tygodniku Science siedmio-
stronicowy artykut naukowy zatytutowany
“Search for Past Life on Mars: Possible Re-
lic Biogenic Activity in Martian Meteorite
ALHB84001”, ktdrego autorami sg nastepuja-
cy naukowcy amerykanscy: D.S. McKay,
E.K. Gibson Jr., K.L. Thomas-Keprta, H.
Vali, C.S. Romanek. S.J. Clementt, X.D.F.
Chillier, C.R. Maechling, R.N. Zare. Pociag-
neto to za sobg lawine artykutéw i komenta-
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ALH84001,0

Fot. 1 Meteoryt marsjanski ALH84001 znaleziony w 1984 roku w lodach Allan Hills na Antarktydzie, w ktérym odkryto

prawdopodobne $lady prymitywnego zycia na Marsie (fot. NASA).

rzy od entuzjastycznie proklamujgcych od-
krycie zycia pozaziemskiego po bardzo
sceptycznie traktujgce te doniesienia kryty-
ki. Zrekapitulujmy krotko czego ta cala
wrzawa dotyczy.

Amerykanska ekspedycja dla poszukiwa-
nia meteorytow na Antarktydzie znalazta 27
grudnia 1984 roku obiekt o masie 1.9 kg,
ktory oznaczono ALH84001 (fot.l). Po wie-
lu latach wnikliwych badan w 1993 roku
ogtoszono, ze meteoryt ten ponad wszelka
watpliwo$¢ pochodzi z Marsa. Nie wnikajac
w szczegoty, ktére doprowadzity do tego
stwierdzenia (wiele informacji o tym, jak sie
dochodzi do wniosku skad pochodzi meteo-
ryt, mozna znalezé w znakomitej ksiazce
H.Y. McSweena, Jr., Od gwiezdnego pytu do

planet, wyd. Prdészynski i S-ka, Warszawa
1996, ktéra wiasnie ukazata sie na rynku
ksiegarskim w doskonatym tlumaczeniu
A.S. Pilskiego) wspomnijmy tylko, ze iden-
tyfikacja ta stata sie mozliwa dzieki wyni-
kom misji marsjanskiej Viking sprzed dwu-
dziestu laty. Sposréd 12 dotychczas znale-
zionych meteorytéw pochodzacych z Marsa
ALHB84001 jest najstarszym, a oszacowania
jego wieku prowadzone réznymi metodami
wskazuja, ze powstat okoto 4.5 mld lat temu
czyli w okresie formowania sie planety. Pra-
wdopodobnie 16 min lat temu meteoryt ten
opuscit powierzchnie Marsa, w rezultacie
by¢ moze jakiego$ uderzenia w nig planetoi-
dy lub komety, a okoto 13 tys. lat temu spadt
na Ziemie (o mozliwosci przelotu meteoroi-
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déw z Marsa na Ziemie mozna przeczytaé¢ w
artykule R. Gabryszewskiego opublikowa-
nym w tegorocznym numerze majowym
Uranii).

Dalsze badania meteorytu ALH84001 do-
prowadzity do odkrycia w nim obecnosci, po
pierwsze, molekut organicznych (czyli
zwigzkéw wegla stanowiacych podstawe
zywych organizmoéw), po drugie, mineratdw
charakterystycznych dla aktywnosci biolo-
gicznej (ich wiek oszacowano na 3.6 mld
lat), ktérych struktura i sktad chemiczny
wskazujg, ze moga by¢ produktem prymi-
tywnych mikroorganizméw i wreszcie po
trzecie, skamieniatosci prawdopodobnie
jednokomaérkowych organizméw bakterio-
podobnych. Te wszystkie trzy odkrycia, do-
konane we fragmencie meteorytu o rozmia-
rach nie przekraczajacych - jak obrazowo
podano - 0.01 srednicy wtosa ludzkiego, nie
znajdujg lepszej interpretacji niz przyjecia,
ze sg Sladami prymitywnych form zycia
sprzed 3.6 mld lat. Jak podkre$lajg autorzy
odkrycia, nie jest to oczywiscie dowdd ist-
nienia zycia na Marsie przed miliardami lat,
ajedynie - uzywajac okreslenia prawniczego
- poszlaka wskazujgca na kierunek i potrze-
be dalszych badan i krytycznych analiz. |
tylko ten sposb traktowania wszystkich do-
niesien na ten temat wydaje sie¢ uprawomoc-
niony. Nie umniejsza to naturalnie rangi od-
krycia, po raz pierwszy przeciez znaleziono
wiarygodne $lady prawdopodobnego zycia
poza Ziemig, trudno sie wiec dziwi¢ entuzja-
zmowi i podnieceniu, z jakim sie ono spot-
kato. Misja Viking, ktorej jednym z celéw
byto poszukiwanie zycia na Marsie, nie
przyniosta takiego wyniku.

Warto w tym miejscu zwrdcié tez uwage,
ze jednym z niebagatelnych rezultatow
ogromnego rozgtosu jaki powstat wokoét od-
krycia prawdopodobnych $ladéw dawnego
zycia na Marsie jest lepsze zrozumienie i
docenienie przez réznych decydentow po-
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trzeby zintensyfikowania eksploracji czer-
wonej planety oraz w ogdle badarn kosmicz-
nych. Przypomnijmy wiec plany najbliz-
szych misji marsjaniskich. Juz w konicu tego
roku wystartujg w kierunku Marsa trzy son-
dy kosmiczne. Prawdopodobnie 16 listopada
rozpocznie sie przygotowywana od wielu lat
rosyjska misja MARS-96, w ktérej progra-
mie naukowym uczestniczy wiele krajow
europejskich, w tym takze Polska. Od sondy,
ktéra 9 grudnia 1997 roku stanie sie sztucz-
nym satelita Marsa, odtaczg sie dwa lgdow-
niki i penetratory powierzchni planety. Start
amerykanskiej sondy MGS (ang. Mars Glo-
bal Surveyor) jest przewidziany 6 listpada, a
przylot do Marsa 11 wrzes$nia 1997 roku.
Bedzie to w zasadzie powtdrzenie nieudanej
misji Mars Observer z 1993 roku. Druga
amerykanska sonda Mars Pathfinder (bedaca
drugim po sondzie NEAR, lecacej juz do
planetoidy Eros, projektem programu Disco-
very), ktérej wystrzelenie jest przewidziane
w dniu 2 grudnia, a lgdowanie na Marsie 4
lipca 1997 roku, dostarczy na powierzchnie
czerwonej planety niewielki pojazd, ktdry
by¢ moze zdota sie oddali¢ od lgdownika na
odlegtos¢ kilkudziesieciu metréw badajac
przez kilka tygodni grunt marsjanski i atmo-
sfere planety.

Dodajmy w tym miejscu, ze do konca
1998 roku NASA przewiduje zbudowanie
ulepszonego pojazdu zdolnego przeby¢ po
powierzchni Marsa 50 km, a do 2001 roku
takiego, ktory bedzie mégt pokonac¢ dystans
nawet 1000 km. Niedawno takze i Rosja
ogtosita projekt wystania w 2001 roku “mar-
sochoda”. Trzeba tez zaznaczy¢, ze opréocz
tych przygotowan amerykarnskich i rosyj-
skich rowniez i Japonia witacza sie do eks-
ploracji czerwonej planety. W sierpniu 1998
roku przewidziany jest start japonskiej son-
dy Planet B dla badan gérnych warstw atmo-
sfery Marsa i srodowiska plazmowego pla-
nety.
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W koncu wrzeénia tego roku NASA zapo-
wiedziata ponadto, ze do programu misji
Mars Surveyor Lander 98, ktorej start jest
przewidziany na styczehn 1999 roku, zostanie
wigczone odstrzelenie w kierunku Marsa
dwaéch mikroprébnikéw o masie 2 kg kazdy,
ktére z predkoscig okoto 200 m/s wbijg sie w
powierzchnie planety w odlegtosci okoto
200 km od gtéwnego lgdownmika misji. Ich
najwazniejszym, ale nie jedynym, zadaniem
bedzie poszukiwanie wody na Marsie, ktorej
obecnos¢ -jak sie powszechnie uwaza - jest
zasadniczym warunkiem istnienia nawet
najbardziej prymitywnych form zycia. Opar-
ta na zupetnie nowych technologiach budo-
wa mikroprébnikdw marsjanskich zostata
wigczona do prestizowego programu NASA
0 nazwie Nowe Tysigclecie.

Amerykanie planujg co dwa lata (okna
startowe powtarzajg sie mniej wiecej co 26
miesiecy) wysytanie w kierunku Marsa co-
raz doskonalszych aparatéw tak, by w roku
2005 mogta rozpoczaé sie misja, ktdrej ce-
lem bedzie dostarczenie na Ziemie prébek
gruntu marsjanskiego. Do roku 2011 przewi-
duje sie natomiast przygotowanie ekspedy-
cji zatogowej na Marsa. Te bardzo ambitne
plany sformutowano podczas specjalnej na-
rady roznych specjalistow NASA, ktéra od-
byta sie w Houston w dniach 20-24 sierpnia,
wkroétce po ogtoszeniu sensacyjnych wiado-
mosci o odkryciu prawdopodobnych $ladéw
zycia na Marsie. Jej wynikiem byto m.in.
wyrazne stwierdzenie, ze obecnie lot czto-
wieka na Marsa jest juz tylko problemem
finansowym i politycznym, a nie technicz-
nym.

W dniach 9-11 wrze$nia znany osrodek
naukowy NASA, Ames Research Center w
Moffett Field w Kalifornii, zorganizowat na-
tomiast pierwsze warsztaty astrobiologicz-
ne. Sformutowano w ich trakcie pie¢ funda-
mentalnych pytan, ktére wydajg sie zakre-
$la¢ obszar zainteresowan astrobiologii po
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odkryciu pozaztonecznych planet i prawdo-
podobnych $ladéw zycia na Marsie. Oto one:
s’ Jak powstaje zycie?

Gdzie ijak sie tworzg Swiaty ozywione?
““mJak zmieniaty sie w czasie wzajemne uza-

leznienia Ziemi ijej biosfery?

**”Czy zycie ziemskie moze by¢ przeniesio-
ne poza naszg planete?

' Jak mozna rozszerzy¢ na Marsa obszar
obecnosci cztowieka?

Zdaniem H. McDonalda, dyrektora insty-
tutu, ktéry pierwszy podjat wyzwanie posta-
wione ostatnimi odkryciami wielu dyscypli-
nom nauki, znalezienie odpowiedzi nate py-
tania spowoduje zapewne wstrzas podobny
do tego, jaki na poczatku naszego stylecia
przyniosta fizyce mechanika kwantowa.

KrzysztofZiotkowski

Pierwsze zblizenie sondy Galileo do
ksiezycéw galileuszowych Jowisza

Po dramatycznym w dziejach misji Gali-
leo dniu 7 grudnia 1995 roku - w ktérym
nastapito decydujace o dalszych losach pro-
jektu wprowadzenie sondy na orbite oko-
tojowiszowg oraz zanurzenie odigczonego
od niej prébnika w atmosferze i warstwach
powierzchniowych Jowisza, a takze jedyne
duze zblizenie do satelity lo - nastgpit p6tro-
czny okres przekazywania na Ziemie doty-
chczas zebranych informacji o Jowiszu ije-
go otoczeniu oraz przygotowan do badan
ksiezycow galileuszowych podczas bliskich
przelotow koto nich sondy. W tym czasie
jedynie dzien 14 marca 1996 roku byt peten
napiecia i emocji: po raz trzeci ijuz ostatni
wigczono wtedy bowiem gtowny silnik son-
dy, ktéry po 24 minutach pracy powiekszyt
predkos¢ orbitalng Galileo o 377 m/s. Spo-
wodowato to wzrost odlegtosci peryjowium
jego orbity ze 185 tys. do 786 tys. km, dzieki
czemu sondzie nie grozi juz przelot przez
pasy radiacyjne Jowisza mogace stanowic
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Fot. 1. Zdjeciatego samego fragmentu powierzchni Ganimedesa obejmujacego obszar 35 x 55 km wykonane w 1979 roku przez sonde
Voyager 2 (z lewej) i w 1996 roku przez sonde Galileo (z prawej) z okoto dwudziestokrotnie wiekszg zdolnoscia rozdzielczg (fot.

NASA).

niebezpieczenstwo dla jej urzadzen elektro-
nicznych. Manewr szcze$liwie sie udat i w
dniu 27 czerwca 1996 roku o godzinie 6:29
UT Galileo zblizyt sie do Ganimedesa mija-
jac go ze wzgledng predkoscig 7.8 km/s w
minimalnej odlegtosci od powierzchni wy-
noszacej zaledwie 835 km.

Ganimedesjest nie tylko najwiekszym sa-
telita Jowisza, ale w ogdle najwigkszym
ksiezycem w Uktadzie Stonecznym. Jest on
oddalony od swej macierzystej planety o
prawie 15 jej promieni (1070 tys. km), okra-
zajg w okresie 7.15 doby i ma $rednice 5262
km (jest wiec wiekszy od Merkurego, ktore-,
go Srednica wynosi 4878 km). Jego gestosé
(1.9 g/cm3), wyraznie mniejsza od gestosci
blizszych Jowisza satelitéw lo (3.6 g/cm3) i
Europy (3.0 g/cm3), wydaje sie wskazywac,
ze sktada sie on ze skalistegojadra otoczone-

go warstwg lodu wodnego o grubo$ci mniej
wiecej 1/4 promienia globu, ktérajest pokry-
ta cienka skorupg bedgcg mieszaning lodu i
materiatow skalnych. Temperatura jego po-
wierzchni wynosi 100-120 K. Ze zdje¢ wy-
konanych w 1979 roku za pomocg sond
Voyager wynika, ze na Ganimedesie - podo-
bnie jak na naszym Ksiezycu - znajduje sie
wiele kraterow uderzeniowych; z gestosci
ich rozktadu oszacowano wiek satelity na
okoto 4 miliardy lat.

Pierwsze zdjecia powierzchni Ganimede-
sa, ktore Galileo przekazatl na Ziemie obej-
mujg fragmenty obszaru zwanego Galileo
Regio (ciemna cze$¢ z prawej strony u gory
obrazu uzyskanego z Voyagerow, repro-
dukowanego na pierwszej stronie oktadki)
oraz Uruk Sulcus (jasny obszar na lewo od
Galileo Regio). Na drugiej stronie oktadki
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Fot. 2. Zdjecie fragmentu powierzchni Europy wykonane z odlegtosci 155 tys. km przez sonde Galileo w koricu czerwca 1996 roku

(fot. NASA).

reprodukujemy mozaike zdje¢ fragmentu
Uruk Sulcus wykonanych przez sonde Gali-
leo (ze zdolnoscig rozdzielczag 74 m z odle-
gtosci 7448 km) natozonych na zdjecie tego
samego obszaru wykonanego przez sonde
Voyager 2 w 1979 roku (ze zdolnoscig roz-
dzielczg 1300 m); publikowane zdjecie obej-
muje obszar 110 x 120 km. Poréwnanie ja-
kosci obrazéw powierzchni Ganimedesa
uzyskanych obecnie i 17 lat temu jeszcze
wyrazniej pokazuje fot. 1. Natrzeciej stronie
oktadki reprodukujemy natomiast zdjecie
fragmentu Galileo Regio obejmujacego ob-
szar 46 x 64 km, wykonane przez Galileo z
odlegtosci 7563 km ze zdolnoscig rozdziel-
czg 80 m. Rzucajaca sie w oczy réznorod-
no$¢ struktury obu obszaréw odzwierciedla
najprawdopodobniej ich wiek: ciemniejsze i
obficiej pokryte kraterami fragmenty powie-
rzchni wydajg sie starsze od jasniejszych i
ukazujacych skutki dziatalnos$ci tektonicz-
nej.

Slady aktywnosci geologicznej pokazuja
réwniez pierwsze zdjecia powierzchni Euro-
py wykonane w koncu czerwca przez sonde
Galileo z odlegtosci okoto 155 tys. km; frag-
mentjednego z-nich reprodukujemy na fot.2.

Liczne pekniecia skorupy lodowej przypo-
minaja ziemskie kry arktyczne. Ciemniejsze
zabarwienie powstatych szczelin jest pra-
wdopodobnie wynikiem wypetnienia ich
wodg zmieszang z réznymi materiatami
skalnymi pochodzgcymi z gtebszych warstw
globu satelity. Przypuszcza sie wiec, ze pod
by¢ moze niezbyt grubg powierzchniowa
skorupg lodowg znajduje sie cieplejsze wne-
trze wypeinione wodg w stanie ptynnym. A
to podejrzenie prowadzi do wniosku, ze na
Europie moga istnie¢ prymitywne formy zy-
cia. Uswiadomienie tego faktu rozbudzito
wielkie emocje tym bardziej, ze zbiegto sie
w czasie z odkryciem prawdopodobnych
$ladow dawnego zycia na Marsie. Jednym z
gtonych celéw badan Europy podczas du-
zych zblizehA sondy do jej powierzchni be-
dzie wiec poszukiwanie bardziej wiarygod-
nych $ladéw istnienia wody w stanie ptyn-
nym. Najblizszy i pierwszy przelot Galileo
nad Europg jest spodziewany 19 grudnia
1996 roku, a kolejne nastgpig 20 lutego i 6
listopada 1997 roku.

Przelatujac w korncu czerwca w poblizu
Jowisza Galileo fotografowat tez satelite lo
(pierwsze z przekazanych na Ziemie zdjec
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Fot.3. Trzy zdjecia satelity lo, wykonane w koricu czerwca 1996 roku za pomocg sondy Galileo, ukazujagce w sumie okoto 75%

powierzchni ksiezyca (fot. NASA).

byto reprodukowane na czwartej stronie
oktadki poprzedniego numeru). Podczas du-
zego zblizenia do lo w dniu 7 grudnia 1995
roku zdje¢ nie zrobiono, gdyz w poktadowej
pamieci sondy zabrakto juz miejsca na ich
przechowywanie; najwazniejsze wtedy byto
przeciez gromadzenie informacji nadcho-
dzacych z prébnika zanurzajacego sie w at-
mosfere i warstwy powierzchniowe Jowisza
(przypomnijmy, ze pierwotny program misji
zaktadat bezposredni przekaz danych z
prébnika poprzez sonde Galileo na Ziemie
za pomoca duzej anteny, ktéra - jak pamie-
tamy - nie otworzyta si¢). Zblizenie do lo
zaowocowato juz jednak zdumiewajacym
odkryciem prawdopodobnie zelaznego jadra
tego satelity, o czym donosiliSmy w poprze-
dnim numerze. Obecnie publikujemy dalsze
zdjecia lo (fot.3), ktére przede wszystkim
potwierdzajg jego silng aktywnos$¢ wulkani-
czng. Porédwnanie zdje¢ z Galileo ze zdjecia-
mi wykonanymi 17 lat temu przez Voyagery
wskazuje na bardzo duze zmiany wygladu
niektérych miejsc powierzchni satelity; do-
tyczy to w szczegdlnosci wulkanéw o na-
zwach Ra Patera i Loki.

Ciekawym i nieoczekiwanym odkryciem
Galileo podczas pierwszego zblizenia do
Ganimedesa byto stwierdzenie obecnosci

pola magnetycznego tego ksiezyca, a wiec i
jego magnetosfery. Zwré¢my uwage, ze by-
taby to magnetosfera satelity zanurzona w
magnetosferze jego macierzystej planety, co
wydaje sie by¢ szczeg6lnie frapujagcym za-
gadnieniem badawczym. Ale odkrycie to
przede wszystkim zmusza do weryfikacji
dotychczasowych koncepcji budowy wne-
trza Ganimedesa. Czyzby i ten ksiezyc Jowi-
sza miat zelazne jadro i to w dodatku w sta-
nie ptynnym? Skad w jego wnetrzu tyle cie-
pta? To tylko niektére pytania zrodzone od-
kryciem magnetyzmu Ganimedesa. Odpo-
wiedzi na nie bedzie sie zapewne poszuki-
waé podczas nastepnych zblizen Galileo.
Przypomnijmy, Zze koto Ganimedesa sonda
ponownie przelciata 6 wrzesnia zblizajgc sie
tym razem do jego powierzchni na odlegtos¢
zaledwie 262 km, a 4 listopada minie Kalli-
sto w odlegtosci okoto 1100 km.
KrzysztofZiotkowski

C/1995 O Hale - Bopp

Na poczatku tego roku mieliSmy okazje
podziwiac piekng ijasng komete C/1996 B2
Hyakutake. Byta to najjasniejsza kometa wi-
doczna gotym okiem od 20 lat. Jednak za rok
odwiedzi nas kolejna kometa, odkryta 23 li-
pca 1995 roku jako niespotykanie jasny
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obiekt poza orbitg Jowisza. Odkrycia tego
dokonali niezaleznie Alan Ha le i Thomas
Bopp w USA. Szerzej na ten temat pisat
S.R. Brzostkiewicz w numerze 4/1996 (str.
112).

Kometa zostata oznaczona jako C/1995
Ol ijest najdalej odkrytym obiektem w hi-
storii przez astronomoéw - amatoréw. Obec-
nie wydaje sie by¢ 1000 razy jasniejsza niz
kometa Halleya obserwowana w tej samej
odlegtosci. Zazwyczaj komety znajdujace
sie tak daleko od Stonca nie sg aktywne i
przez to trudno je zaobserwowac. Dopiero
kiedy zblizaja sie do Stonca na odlegtos¢ ok.
2 -3 j.a., ichjasno$¢ wzrasta. Dzieje sie tak
na skutek gwattownego uwalniania sie lo-
déw wodnych, tlenku wegla i rzadziej dwut-
lenku wegla, a takze innych zwigzkow, ktore
ulegajg sublimacji na skutek promieniowa-
nia stonecznego. Méwimy wdéwczas, ze ko-
meta zaczyna by¢ aktywna. Jezeli jasno$é
komety nie spadnie, tak jak to byto w przy-
padku komet Kohoutka czy Austina, kometa
Hale’a - Boppa bedzie jedng z najsilniej
Swiecacych obiektéw na niebie na przetomie
marca i kwietnia przysztego roku (patrz Po-
radnik Obserwatora). Jej przejscie przez
peryhelium spodziewane jest 1 kwietnia
1997.

Koma obiektu jest pochodzenia pytowe-
go. Tempo jego emisji jest najszybsze z ob-
serwowanych do tej pory. Kampania obser-
wacyjna tego niezwyklego obiektu zaczeta
sie natychmiast po jego odkryciu. Zdotano
juz oszacowac wielko$¢ jadra komety. Pra-
wdopodobnie ma $rednice rzedu 40 km. Za-
wiera bogate zrodia tlenku wegla. Jest to
obecnie gtdwny skiadnik komy obok pytu i
czastek zawierajacych wodor i tlen. Kazdej
sekundy z komety wydostaje sie prawdopo-
dobnie ok. 1000 kg tlenku wegla.

Pojawienie sie tej komety stwarza rzadkag
mozliwos¢ przesledzenia procesdw sublima-
cyjnych wjej jadrze. Zgodnie z przewidywa-
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niami, udato sie juz zaobserwowac rodniki
OH. Na tak znacznej odlegtosci obserwuje-
my ich wyptyw: rzedu 4.2 X 1028czastek na
sekunde. W kwietniu tego roku zaobserwo-
wano takze emisje innych molekut takich jak
HCN (w zesztym roku zidentyfikowano rod-
niki CN powstajgce z rozpadu HCN). Takze
i tu kometa ta znow zaskakuje. Wskaznik
emisji metanolu do tlenku wegla jest ponad
trzykrotnie wiekszy niz w przypadku kome-
ty Hyakutake. Natomiast na poczagtku maja
wychwycono sublimacje kolejnych czastek
wegla. Sg one obserwowane w odlegtosci
ponad 700 tysiecy kilometréw od jadra. W
potowie maja w odlegtosci 4.36j.a. od Ston-
ca stwierdzono obecnos$¢ komety w promie-
niowaniu podczerwonym i 0szacowano tem-
perature tego promieniowania na 224 K.

Na fotografii tej komety wykonanej z
kosmicznego teleskopu Hubble’a i repro-
dukowanej na czwartej stronie okfadki nu-
meru 11/1995 Uranii wida¢ strumien wyrzu-
canego pytu. Jego spiralna strukturajest wy-
nikiem okresowych wyrzutéw materii pyto-
wej zjadra z tylko jednego, duzych rozmia-
réw, obszaru aktywnego umiejscowionego
blisko rownika komety. Owo charakterysty-
czne zakrzywienie strumienia spowodowa-
ne jest rotacjg komety. Strata masy na skutek
wyrzutu pytéw jest 15-krotnie wieksza niz
na skutek emisji tlenku wegla, ktéra powo-
duje 6w wyrzut. Prawidtowos¢ te zaobser-
wowano réwniez w przypadku komety Hal-
leya. Obecnie uwaza sie, ze taki stosunek
ilosci pytéw do gazéw jest podobny dla catej
populacji komet znajdujgcych sie w duzych
odlegtosciach od Stonca.

Kometa Hale’a - Boppa bedzie pierwszg
znaczacg W historii kometg w erze obserwa-
cji kamerami CCD. Kamery takie sg uzywa-
ne od wielu lat przez astronoméw. Z uwagi
jednak na znaczne potanienie tych urzadzen,
sgjuz dostepne dla amatoréw. Rozwdj tech-
nik CCD nie oznacza jednak upadku trady-
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cyjnej fotografii. Z pewnoscig, tak jak w
przypadku komety Hyakutake, rozpoczng
sie programy agencji kosmicznych: europej-
skiej i amerykanskiej, ktérych celem jest
gromadzenie obserwacji tej komety. Znako-
mita wiekszo$¢ z nich bedzie dostepna przez
internet. Juz obecnie istniejg strony WWW
poswiecone tylko temu obiektowi. Kazdy
posiadacz komputera, modemu i telefonu
moze dzi$ dostaé sie tam, przeczyta¢ najno-
wsze informacje dotyczace komety, obej-
rze¢ zdjecia i zachowac je w formie plikow.
Strony te uaktualniane sg w miare naptywu
nowych informacji. Oto adresy internetowe
stron WWW, gdzie mozna zdoby¢ najno-
wsze wiadomosci dotyczace tego obiektu:
http://encke.jpl.nasa.gOv/hale._bOpp_inf0.h
tml/

http://lwww.halebopp.com/
tttp://newproducts.jpl.nasa.gov/comet/

Istnieje takze mozliwo$¢ wyszukiwania
tematycznego wszystkich informacji zwia-
zanych z astronomig i kosmosem, doste-
pnych na serverze NASA:

http://lwww.jpl.nasa.gov/index/

Ryszard Gabryszewski

Uroczystos¢ nadania
ks. prof. Michatowi Hellerowi
doktoratu honoris causa Akademii
Gdrniczo-Hutniczej w Krakowie

W dniu 26 kwietnia 1996 roku, w Auli
Akademii Gorniczo-Hutniczej w Krakowie
odbyta sie niezwykta i podniosta uroczy-
sto$¢ - nadanie ksiedzu profesorowi Micha-
towi Hellerowi tytutu doktora honoris causa
AGH, najwyzszego wyroznienia, jakie po-
siada szkota wyzsza. Ks. prof. Michat Heller
jest fizykiem, kosmologiem, filozofem, teo-
logiem i duszpasterzem - a w kazdej z tych
dziedzin wykazuje znakomite osiggniecia.

Uroczysto$¢ otworzyt JIM Rektor AGH
prof. Mirostaw Handke takimi m.in. stowy:
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“Moze sie wydawac zaskakujace, ze
Uczelnia Techniczna honoruje w ten sposéb
osobe duchowna, ale czy jest okolicznosScig
typowa, ze ta osoba duchowna jest fizy-
kiem? To, co moze dziwi¢ wielu, jest wias-
nie powodem i istotg dzisiejszej uroczysto-
sci.”

Nawigzujac jeszcze do zaplanowanego
wyktadu Ksiedza Profesora pt. Czy fizyka
jest naukg humanistyczng? JM Rektor
stwierdzit:

“Mysle, ze nasz znakomity doktorant po-
kaze dzisiaj, ze fizyka jest naukg humanisty-
cznag, ale czy tylko fizyka? Moze takze astro-
nomia, chemia, biologia, a nawet nauki tech-
niczne sg humanistyczne, bo inaczej ich
uprawianie traci sens.”

Whniosek o nadanie godnosci doktora ho-
noris causa ztozyto pie¢ Wydziatow AGH:
Inzynierii Materiatowej i Ceramiki, Fizyki i
Techniki Jadrowej, Metali Niezelaznych,
Elektrotechniki, Automatyki i Elektroniki,
Paliw i Energii, a poparty go pozostate wy-
dzialy.

W imieniu wydziatéw - wnioskodawcow
wystgpit Dziekan Wydziatu Inzynierii Mate-
riatowej i Ceramiki, prof. Wiestaw Ptak,
przedstawiajac sylwetke uczonego, ktérai tu
po krotce przypomnimy.

Michat Heller urodzit sie 12 marca 1936
roku w Moscicach koto Tarnowa. Wojne ro-
dzina Hellerow spedzita na Syberii powraca-
jac do kraju dopiero w 1946 r.

W 1953 r. Michat Heller zdat mature i
wstapit do Wyzszego Seminarium Duchow-
nego w Tarnowie na studia filozoficzne i
teologiczne. Swiecenia kaptanskie przyjat w
1959 r. W tym samym roku uzyskat stopien
magistra teologii na Katolickim Uniwersyte-
cie Lubelskim. Tamze, w 1966 r., doktoryzo-
wat sie na podstawie rozprawy z kosmologii
relatywistycznej, w ktdérej zaproponowat
tzw. koncepcje seryjnych modeli Wszech-
Swiata. Habilitowat sie réwniez na KUL-u w
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Lublinie w 1969 r. na podstawie rozprawy
poswieconej zasadzie Macha w kosmologii
relatywistyczne;j.

Od roku 1972 objat stanowisko docenta
na Papieskim Wydziale Teologicznym w
Krakowie, ktéry powstat z dawnego Wy-
dziatu Teologii Uniwersytetu Jagiellonskie-
go i ktory nastepnie przeksztatcit sie w Pa-
pieskg Akademie Teologiczng w Krakowie.

W latach siedemdziesiatych wspétpraco-
wat czynnie i owocnie z Obserwatorium
Astronomicznym UJ, zwtaszcza podczas ob-
chod6w 500 rocznicy urodzin Mikotaja Ko-
pernika i Nadzwyczajnego Kongresu Mie-
dzynarodowej Unii Astronomicznej, a takze
na Konwersatorium Pozagalaktycznym Ob-
serwatorium, wiele nastepnie publikujagc w
nowo zatozonym czasopiSmie naukowym
UJ Acta Cosmologica.

W 1985 r. Michat Heller zostat profeso-
rem nadzwyczajnym Papieskiej Akademii
Teologicznej, a od 1990 - profesorem zwy-
czajnym ido dzi$jest kierownikiem Katedry
Filozofii Przyrody oraz Osrodka Badan
Interdyscyplinarnych na Wydziale Filozofi-
cznym PAT w Krakowie. Réwnolegle wy-
ktada filozofie przyrody w Instytucie Teolo-
gicznym w Tarnowie, ktérego w tym roku
zostat rektorem.

Poczynajac od 1981 r. zostat On czton-
kiem stowarzyszonym Watykanskiego Ob-
serwatorium Astronomicznego w Castel
Gandolfo, a przed pieciu laty zostat wybrany
cztonkiem zwyczajnym Papieskiej Akade-
mii Nauk w Rzymie.

Na podstawie opinii i recenzji o dorobku
naukowym i dziatalnosci ks. prof, dr hab.
Michata Hellera - przedstawionych przez:
Bp prof. Jozefa Zycinskiego z Papie-
skiej Akademii Teologicznej w Krakowie,
prof. AndrzejaStaruszkiewicza zlIn-
stytutu Fizyki UJ w Krakowie i ks. prof.
ZygmuntaHajduka z Wydziatu Teologii
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KUL w Lublinie - Senat AGH uchwalg z
dnia 27.03.1996 r. “za ukazanie istotnych
zwigzkow w ludzkiej kulturze pomiedzy ra-
cjonalnoscia typu naukowego a mysla teolo-
giczng i wiarg, za osiagniecia w kosmologii
relatywistycznej i badaniu jej podstaw mate-
matycznych oraz za osiggniecia naukowo-
filozoficzne i popularyzatorskie na najwy-
zszym poziomie $wiatowym humanistycz-
nych wartosci nauki” wystapit o nadanie Mu
tytutu dhc AGH. Promotorem w przewodzie
doktorskim byt zw. dr hab. inz. Zygmunt
Kolenda, ktéremu tez przypadt zaszczyt
wygtoszenia laudacji na owym uroczystym
posiedzeniu Senatu AGH. Po niej nastgpito
odczytanie uchwaty Senatu i wreczenie dy-
plomu doctora honoris causa przez JM Re-
ktora Akademii Gdrniczo-Hutniczej, prof,
zw. dr hab. Mirostawa Handkego. Uro-
czysto$¢ te zaszczycit takze swa obecnoscia
Ksigdz Kardynat Franciszek Macharski.

Nastepnie - zgodnie z tradycjg - nowo
mianowany doktor honorowy wygtosit
wspominany juz wyktad okolicznosciowy
zatytutowany przewrotnie Czyfizykajest na-
ukg humanistyczng? w nawigzaniu klasycz-
nego ujecia zjawiska dwoch kultur: przyrod-
niczej i humanistycznej, zawartego w ksigz-
ce Two Cultures C.P. Snowa.

Bezposrednio po uroczystosci w Auli od-
byta sie czes¢ nieoficjalna, w trakcie ktorej
ks. prof. Michatowi Hellerowi odczytywano
adresy od réznych instytucji naukowych i
administracyjnych oraz sktadano serdeczne
gratulacje.

Mitosnikom astronomii Michat Heller
jest dobrze znany gtéwnie dzieki Jego arty-
kutom w Uranii oraz znakomitym ksigzkom
popularnonaukowym dotyczacym kosmolo-
gii, astronomii i filozofii przyrody - za ktore
jesteSmy Mu bardzo wdzieczni.

T. Zbigniew Dworak
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“Rozktad jazdy” komety Hale’a-Boppa

Zainteresowanie “kometg stulecia” - jak
niektérzy juz dzis okre$lajg komete Hale’a -
Boppa- wzrasta w miare jej zblizania sie do
Stonica. Ale w petni chyba na to zastuguje,
bo wprawdzie nie jest to jaki$ dziewiczy
obiekt, nie przychodzi do nas bezposrednio
z obtoku Oorta i najprawdopodobniej juz
kiedy$ goscita na ziemskim niebie, gdyz
okres jej obiegu wynosi okoto 2500 lat. Za-
pewne jednak nie sprawi nam zawodu, be-
dzie przypuszczalnie wyjgtkowo okazatym
obiektem, moze nawet najokazalszg kometg
w tym stuleciu, a w kazdym razie powinna
by¢ dobrze widoczna gotym okiem. Z kome-
tami oczywiscie nigdy nic nie wiadomo,
uchodzg one przeciez za najbardziej “ka-
pry$ne” ciata niebieskie i David Levy po-
réwnuje je do kotow, ktdre - jak mowi - tez
majg ogony irobig tylko to, na co same majg
ochote. Sg to mocne stowa, lecz - miejmy
nadzieje - nie dotyczg komety Hale’a-Bop-
pa, o czym zresztg w najblizszych miesig-
cach sami sie przekonamy. Dotychczasowe
zachowanie sie komety Swiadczy raczej o
trafnosci prognoz i dlatego warto zapoznaé
sie cho¢ pobieznie zjej “rozktadem jazdy”:

Grudzien 1996 r. - styczen 1997 r. -
wprawdzie kometa wyraznie zwieksza swa
jasnos$¢, lecz od tarczy stonecznej dzieli jg
zaledwie 40 minut tuku, totez bedzie trudna
do obserwacji.

Luty - poczatek marca 1997 r. - kometa
przechodzi przez gwiazdozbiory Orla, Labe-
dzia i Andromedy, ma by¢ juz do$¢ jasnym
obiektem, (ok. 1 mag.) lecz nie bedzie zbyt
tatwa do obserwacji z uwagi na zbyt niskie
potozenie wzgledem horyzontu.

9 marzec 1997 r. - nastgpi catkowite za-
¢mienie Stofca widoczne z terytorium Mon-
golii i wschodniej Syberii, totez w czasie
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najwiekszej fazy tego zjawiska tamtejsi mie-
szkancy winni dostrzec komete na tle dzien-
nego nieba.

23 marzec 1997 r.- kometa zblizy sie do
Ziemi na odlegtos$¢ okoto 200 milionéw ki-
lometrow.

Koniec marca - poczatek kwietnia
1997 r. - kometa osiggnie najwiekszg jas-
no$¢ podczas tego powrotu (wedtug najno-
wszych prognozjej jasno$¢ maksymalna ma
wahac sie w granicach od 0 do -4 wielkosci
gwiazdowej).

1 kwiecien 1997 r. - kometa przechodzi
przez peryhelium swej orbity i w tym czasie
bedzie oddalona od Storica tylko 0 0,914 j.a.

23 marzec-12 kwiecien 1997 r.- kome-
ta ma znajdowac sie okoto 20° nad potudnio-
wo-zachodnim horyzontem i w tym okresie
z naszych szerokosci geograficznych winna
by¢ widoczna niemal przez catg noc.

Koniec kwietnia - czerwiec 1997 r. -
kometa wolno wedruje na potudnie i sto-
pniowo zmniejsza swg jasnos¢.

Lipiec - wrzesien 1997 r. - kometa
wyraznie stabnie i moznajg dostrzec jedynie
pod koniec nocy, lecz przechodzi na potu-
dniowg potkule nieba i w koncu staje sie
niedostepna do obserwacji dla mieszkancow
péinocnej potkuli Ziemi.

Stanistaw R. Brzostkiewicz

Wizualne obserwacje gwiazd
zmiennych

TT Arietis (0101 + 14)

a =2h01m.5 5 = +14°48°.2 (1950)

A: 10m.2 - 14m.5V Typ: Z Cam Sp. B

W gwiazdozbiorze Barana, osiem stopni
na potudnie od alfy Barana (Hamal), lezy
jedna z jasniejszych zmiennych kataklizmi-
cznych - TT Arietis. Jasno$¢ gwiazdy zmie-
nia sie dosy¢ nieregularnie, najczesciej zam-
plituda nieco przekraczajacgjedng wielkos¢
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gwiazdowg. TT Ari jest ukladem podwoj-
nym o okresie 3.3 godziny emitujgcym pro-
mieniowanie takze w dziedzinie rentgeno-
wskiej. W roku 1996 jej jasno$¢ wizualna
utrzymywata sie na poziomie okoto 10.m8.
Najlepszym okresem do obserwacji tej
gwiazdy sg miesigce jesienno-zimowe.
Tomasz Krzyt

NOWOSCI WYDAWNICZE

Monografia o zasadach
kosmologicznych

Astronomia zajmuje sie obserwowanymi
ciatami  niebieskimi, widzialng czeScig
Wszechswiata. Kosmologia - catym Wszech-
Swiatem, a wiec rowniez jego obszarami le-
zacymi poza horyzontem kosmologicznym.
Opis tych nieobserwowalnych bezposrednio
regiondbw wymaga ekstrapolacji, ktdra nie
jest bynajmniej zagadnieniem banalnym;
wymaga pewnych dodatkowych zatozen
wynikajagcych z ogdlnego podejscia do za-
gadnien naukowych, a to sie zmienia wraz z
0g6lng ewolucjg filozoficznych pogladéw
na Wszech$wiat, na metody pracy nauko-
wej... Te dodatkowe zatozenia zwane zasa-
dami kosmologicznymi sg podstawg wspot-
czesnych prac kosmologicznych, wigzg as-
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tronomie z kosmologia. Najczesciej przyj-
mowang zasadg jest zatozenie, ze Wszech-
Swiat ogladamy z kazdego miejsca i w kaz-
dym kierunku wyglada z grubsza tak samo.
Nazywamy je uogélniong zasadg kosmolo-
giczng Kopernika lub zasada zwykta, albo
stabg. Inng zasada, ongi$ réwniez dos$¢ po-
pularngjest zasada doskonata, zwana tez za-
sadg mocng, na podtozu ktérej zbudowano
swojego czasu model Wszech$wiata stanu
stacjonarnego (steady state). Inne, mniej
znane zasady mozna znalez¢ w poszczegél-
nych pracach kosmologicznych i historycz-
nych.

Przewaznie nie zdajemy sobie sprawy z
wielo$ci zasad kosmologicznych, a w litera-
turze Swiatowej nie byto dotad dzieta im po-
Swieconemgo. Napisana w jezyku angiel-
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skim ksigzka Konrada Rudnickiego™*
jest wiec pierwszg monografig w literaturze
Swiatowej poswiecong temu zagadnieniu i
prezentuje okoto trzydziestu réznych zasad
kosmologicznych, zaréwno uzywanych w
pracach wspétczesnych, jak i majacych zna-
czenie historyczne. Najwazniejszym trzem
zasadom wspdiczesnym, mianowicie uogol-
nionej zasadzie kopernikowskiej, zasadzie dos--
konatej oraz zasadzie antropicznej poswieco-
ne sg oddzielne rozdziaty. Podobnie szeroko
zostaly oméwione trzy zasady historyczne:
prahinduska, antyczna (ta odnoszaca sie do
systemu $wiata Ptolemeusza) i oryginalna
zasada Kopernika. Pozostate oméwione sg
szkicowo, krotko, odpowiednio do wagi, ja-
kg zajmuja lub zajmowaty w kosmologii.

Juz samo sporzadzenie katalogu kilku-
dziesieciu zasad kosmologicznych, z dysku-
sjg ich wiasciwosci i podaniem przyktadow
modeli kosmologicznych na nich opartych,
bytoby istotnym wkitadem do kosmologii.
Rudnicki nie poprzestaje jednak na tym. W
ksigzce sg omowione szeroko cechy kulturo-
we poszczeg6lnych epok, wynikajgce z nich
przekonania filozoficzne, z ktérych sie rodzg
ogblne poglady na Wszechs$wiat, bedace
witasnie zasadami kosmologicznymi. Oma-
wia sie tez ograniczenia mozliwych modeli
kosmologicznych opartych o poszczegdlne
zasady. Te rozwazania z wnioskami doty-
czacymi wptywu panujacych $wiatopogla-
doéw i wyobrazeri na wyniki badan nauko-
wych sg niezaleznym, ciekawym watkiem
ksigzki.

Na koncu ksigzki Rudnickiego znajduje-
my rozwazania na temat mozliwosci upra-
wiania kosmologii bez opierania sie o zasa-
dy kosmologiczne, jak réwniez krotki roz-
dziat - przypis o tak zwanym goetheanisty-
cznym, “bezzatozeniowym” podejsciu do
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probleméw naukowych. Rozwingtje w po-
towie obecnego stulecia znany astrofizyk
szwajcarsko-amerykanski Fritz Zwicky i
jest ono stosowane w pewnych kregach ba-
daczy. Odnosnie tej czesci pozostaje w pew-
nej. rezerwie, bowiem wyznaje poglad od-
mienny, w ktérym naukowy opis $wiata nie
jest w ogéle mozliwy bez zatozen. Minimal-
nie konieczne zatozenia nazywam metafizy-
ka szczeg6towa. Mimo to i ten rozdziat jest
wart przeczytania i przedyskutowania.
Ksigzka zawiera wiele nowych wnioskow
i przemyslen autora i pobudza do witasnych
rozwazan, ktére moga by¢ ptodne zaréwno
dlabadacza- kosmologa,jak idla kogos, kto
tylko jako widz pragnie zrozumieé, co sie
dzieje we wspotczesnej kosmologii. Ksigzka
nie tylko skierowana jest do kosmologéw u-
prawiajgcych fizyke kosmosu i zajmujgcych
sie astronomig pozagalaktyczng, lecz takze
do kosmologéw - filozoféw, ktérych trady-
cyjnym przedmiotem badan jest teoria bytu.
Duzym walorem ksigzki Rudnickiegojest
to, ze mimo Scistej tresci, zostata ona napisa-
na tak, aby mogta by¢ czytana rowniez przez
humanistéw. Gdzie trzeba, autor daje odsy-
tacze do prac oryginalnych, nigdzie jednak
nie wypisuje wzoréw matematycznych, a
tam gdzie musi uzy¢ mniej znanych wyrazen
specjalistycznych, przybliza ich sens wyra-
zeniami mowy potocznej. Ksigzke mozna
wiec poleci¢ zaréwno filozofom przyrody,
metodologom nauki jak i mito$nikom astro-
nomii znajacym jezyk angielski. Wydanie
ksiazki w tym wiasnie jezyku jest zrozumia-
te, gdyz z monografii bedg na pewno korzy-
sta¢ przede wszystkim osoby nie znajace je-
zyka polskiego. Ale chyba warto by pomy-
$le¢ w przysztosci o przettumaczeniu ksigzki
réwniez najezyk polski.
Teresa Grabinska

* Konrad Rudnicki The cosmological principles. Wydawnictwo Uniwersytetu Jagiellonskiego, Krakéw 1995,

stron 136.
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Komety

Obecnie sadzi sie, ze komety sg tymi re-
sztkami tworzywa, z ktérego ponad cztery i
pol miliarda lat temu powstat Uktad Stone-
czny, ktére uformowaly sie w obszarze kon-
densacji planet zewnetrznych i zostaty od-
rzucone w odlegte od Storica rejony tworzac
dzi$ tzw. obtok (chmure) Oorta, oraz ktore sg
pozostatosciami zewnetrznego skraju dysku
protoplanetamego i tworzg dzi$ tzw. pas
Kuipera. Obtok Oorta, sferycznie okalajacy
Stonce w odlegtosciach do okoto 150 tys.
j.a.,jest tworem czysto hipotetycznym, pod-
czas gdy istnienie pasa Kuipera, rozciggajg-
cego sie od odlegtosci mniej wiecej 35j.a. od
Stonica, zostato ostatnio potwierdzone obser-
wacyjnie odkryciamijuz ponad 40 obiektow
transneptunowych. Ocenia sie, ze oblok
Oorta zawiera od 1012 do 10" obiektéw o
tacznej masie okoto 10 mas Ziemi, a liczeb-
no$¢ i masa pasa Kuipera sa mniej wiecej o
rzad wielkosci wigksze.

Powstajac na og6t w temperaturach poni-
zej 100 K obiekty pasa Kuipera i obtoku
Oorta sg zbudowane gtéwnie z zamrozonych
gaz6bw z dodatkiem substancji nielotnych
ztozonych przede wszystkim z tych pierwia-
stkow, ktdre najobficiej wystepowaty w dys-
ku protoplanetarnym (H-wodér, O-tlen, C-
wegiel, N-azot oraz w znacznie mniejszych
iloSciach: Si-krzem, S-siarka, Fe-zelazo, Na-
sad, Al-glin i inne). Dziatajgce na te obiekty
rézne sity (np. wptywy grawitacyjne gwiazd
lub masywnych obtokéw materii miedzy-
gwiazdowej przechodzacych blisko Stonica
oraz oddziatywania ptywowe Galaktyki w
przypadku obiektow obtoku Oorta oraz wie-
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kowe perturbacje planetarne i wzajemne
zderzenia w przypadku obiektow pasa Kui-
pera) powoduja, ze niektdre z nich tak zmie-
niajg swe predkosci i kierunki ruchu, ze mo-
ga sie znalez¢ w poblizu Storica. W miare
zblizania sie do niego sg coraz silniej ogrze-
wane, co powoduje uwalnianie sie gazow i
pytu z ich powierzchni. Wokot takiego obie-
ktu tworzy sie wiec coraz wieksza chmura
gazowo-pytowa, z ktorej promieniowanie
Stonce powoduje wyptyw strug materii.
Dzieki rozproszeniu w niej Swiatta stonecz-
nego mozna czasem z Ziemi dostrzec na cie-
mnym tle nocnego nieba taki niezwykty
twoér przypominajacy wygladem zamglong
gwiazde z warkoczem; juz starozytni Grecy
nazwali to zjawisko kometa.

Do dzi$ zarejestrowano ponad 1500 poja-
wien sie komet, ktére dotyczyty okoto 900
indywidualnych obiektéw. Okoto 200 z nich
to tzw. komety okresowe, ktére okrazajg
Stonce po torach eliptycznych wykonyjac
jeden obieg w czasie krotszym niz (umow-
nie) 200 lat; byty lub moga wiec by¢ obser-
wowane w kilku pojawieniach. Pozostate to
tzw. komety jednopojawieniowe, ktore po-
ruszaja sie po torach w ksztatcie badz to bar-
dzo silnie sptaszczonej i wydtuzonej elipsy
badz tez hiperboli; mimosrody ich orbit sg
bliskie jednosci. Orbity komet okresowych
sg na 0got potozone w ptaszczyznach nachy-
lonych pod niewielkimi katami do ptaszczy-
zny ekliptyki (czyli ptaszczyzny ruchu Zie-
mi wokét Stonica). Orbity komet jednopoja-
wieniowych sg natomiast dowolnie zorien-
towane w przestrzeni. Prowadzi to m.in. do
whniosku, ze Zrédtem komet okresowych mo-

Programy komputerowe, algorytmy, katalogi
i inne materiaty astronomiczne

KUPNO - SPRZEDAZ
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ze by¢ pas Kuipera, ajednopojawieniowych
- obtok Oorta. Mechanizmy transportu ko-
met z tych ich zbiorowisk do wnetrza Ukia-
du Stonecznego nie sgjeszcze dobrze znane,
ale wiadomo, ze istotng role odgrywajg tu
oddziatywania grawitacyjne planet, ktore
moga zmieniaé - czasem nawet do$¢ znacz-
nie - tory, po ktérych poruszaja sie komety.

Jadra komet sg brytami o nieregularnych
ksztattach, ktére majg rozmiary rzedu kilku
kilometréw i stanowig konglomerat lodéw
przede wszystkim wody (ocenia sie, ze od
50% do 80%), a takze tlenku i dwutlenku
wegla, metanu i amoniaku oraz czastek krze-
mianéw i metali. Gesto$¢ materii jader ko-
metarnych jest prawdopodobnie wyraznie
mniejsza od gestosci wody, co wydaje sie
wskazywac na ich porowatg strukture. Gdy
taki obiekt znajdzie sie w odlegtosci kilku
j.a. od Stonca rozpoczyna sie sublimacja lo-
déw zjego powierzchni (czyli bezposrednie
przejscie ze stanu statego do gazowego).
Wyzwalane gazy porywajg ze sobg czastki
pytu i w ten sposob wokét jadra zaczyna
tworzy¢ sie otoczka gazowo-pytowa zwana
komg. Jadro i koma tworzg razem tzw. gto-
we komety, ktorej rozmiary moga dochodzi¢
nawet do kilkuset tysiecy kilometréw. Subli-
macja lodéw wody, a nastepnie rozpad po-
wstatych molekut wskutek zderzen (w pobli-
Zu jadra) oraz pod wptywem promieniowa-
nia stonecznego (w bardziej zewnetrznych
czesciach komy) prowadzi do powstania
wielu atoméw wodoru, ktére rozprzestrze-
niajag sie wokoét komety tworzac ogromny
obtok wodorowy o promieniu siegajacym
nawet Kkilkudziesigeciu milionéw kilome-
trow. Gazy i pyly uwalniane z jadra sg po-
czatkowo skierowane gtownie ku Stoncu.
Ale cisnienie jego promieniowania oraz
wiatr stoneczny (strumieri natadowanych
czagstek stale wyptywajacych ze Stonca z
predkosciami kilkuset km/s) jak gdyby
zdmuchuja cza$¢ materii komy w kierunku
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przeciwnym tworzac w ten sposéb tzw. war-
kocz komety. Diugosci warkoczy kometar-
nych moga dochodzi¢ nawet do kilkuset mi-
lionéw kilometrow, a $rednia gestos$¢ ich
materii jest rzedu zaledwie 10 czastek na
cm3.

Bombardowanie przez wiatr stoneczny
czasteczek gazu neutralnego w zewnetrz-
nych warstwach gltowy komety powoduje
ich jonizacje (gtdwnym Zrédtem jonizacji
gazu w wewnetrznych obszarach komy jest
natomiast nadfioletowe promieniowanie
Stonca). Lekkie molekuty zjonizowane sg
unoszone przez wiatr stoneczny i zwigzane z
nim pole magnetyczne tworzac waski i pro-
sto, radialnie skierowany od Storica warkocz
zwany jonowym lub plazmowym. Ztozenie
sie predkosci wynikajacych z ruchu komety
wokét Stonca i ze skierowanego od Stonca
dziatania cisnienia promieniowania na cza-
stki pytu o réznych rozmiarach i masach,
powoduje wachlarzowate rozproszenie i nie-
wielkie zakrzywienie warkocza pytowego w
kierunku przeciwnym do ruchu komety.

Spotkanie plazmy kometarnej z plazmg
wiatru stonecznego charakteryzujg dwie
podstawowe granice okalajgce od strony
Stoncajadro komety. Pierwszgjest fala ude-
rzeniowa, poza ktdrg porusza sie niezaktdco-
na plazma wiatru stonecznego. Wewnatrz
drugiej, zwanej powierzchnig kontaktowg
lubjonopauza, ktéra rozprzestrzenia sie zna-
cznie blizej jadra niz fala uderzeniowa, znaj-
duje sie jedynie plazma kometama. Prze-
strzen miedzy nimi wypetniona jest miesza-
ningjonéw kometarnych i pochodzacych ze
Stonca.

Wieksze czastki pytu oraz rézne grudki
materii, odkruszone od jadra komety pod-
czas jej aktywnosci, zostajg rozproszone
wzdtuz orbity komety tworzac w przestrzeni
tzw. strumien meteoroidéw. Gdy orbita stru-
mienia przecina sie z orbita Ziemi to wpada-
jagce do atmosfery ziemskiej meteoroidy
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tworzg zjawisko meteoru. Dotychczas zdo-
tano zidentyfikowaé strumienie okoto 10 ko-
met okresowych. Jednak ws$réd znalezio-
nych na Ziemi meteorytdw zaden nie wydaje
sie by¢ pochodzenia kometarnego.

Zanik aktywnosci komety okresowej na-
stepuje wtedy gdy wjej jadrze wyczerpig sie
materiaty lotne lub gdy calg powierzchnie
jadra pokryje warstwa materii nielotnej.
Przypuszcza sie, ze by¢ moze nawet potowa
tzw. planetoid bliskich Ziemi stanowi takie
wygaste jadra komet. Kres zycia komety
moze tez nastapi¢ poprzez rozpad jej jadra,
zderzenie z jakim$ ciatem uktadu planetar-
nego, a takze spadek na Storice. Wszystkie
takie wydarzenia byly juz obserwowane;
spektakularnym przyktadem byto zderzenie
komety Shoemaker-Levy 9 z Jowiszem w
1994 roku.

KALENDARZYK ASTRONOMICZNY

W 1997 roku wystapia dwa zac¢mienia
Stonca: catkowite 9 marca i czeSciowe 2
wrze$nia, obydwa niewidoczne w Polsce, a
takze dwa za¢mienia Ksiezyca: czesciowe
24 marca i catkowite 16 wrze$nia, obydwa
widoczne w Polsce.

W tym roku tarcza Ksiezyca pieciokrot-
nie zakryje najjasniejsza gwiazde w gwiaz-
dozbiorze Byka, Aldebarana. 12 listopada
dojdzie do zakrycia przez Ksiezyc planety
Saturn, widocznego w Polsce.

W 1997 roku do Stonca zblizy sie 10 zna-
nych komet krétkookresowych, lecz wszy-
stkie beda widoczne jedynie przez telesko-
py. Gotym okiem powinna natomiast by¢
widoczna kometa C/1995 Ol (Hale-Bopp),
ktora pod koniec marca moze osiggna¢ zero-
wa wielkos$¢ gwiazdowa.

Stonce
Ziemia w swym ruchu po orbicie okoto-
stonecznej znajdzie sie 2 stycznia najblizej
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Najbardziej znang kometg jest kometa
Halleya, ktdra obiega Stonce $rednio co 76
lat. Pierwsze jej udokumentowane obserwa-
cje pochodzg z roku 240 przed Chr.; odtad
bytajuz obserwowana we wszystkich 30 po-
jawieniach sie. Podczas ostatniego powrotu
do Stonca w 1986 roku byta badana m.in. za
pomocg sond kosmicznych, co ogromnie
wzbogacito wiedze o kometach. Obecnie co
roku odkrywa sie kilkanascie, a moze nawet
kilkadziesigt nowych komet. Wszystkie sg
pilnie $ledzone przez profesjonalistéw i mi-
to$nikéw astronomii nie tylko ze wzgledu na
niezwyktos¢ swego wygladu, ale przede
wszystkim dlatego, ze kryja w sobie wiele
informacji o powstaniu i ewolucji naszego
Uktadu Stonecznego.

Kz

Styczen 1997

Stonica, a zatem Storice bedzie wtedy w pe-
rygeum w odlegtosci okoto 147 min km. Dni
stajg sie coraz dtuzsze. W Warszawie 1 sty-
cznia Storice wschodzi o 75m, zachodzi o
15h34m, a 31 stycznia wschodzi o 7h18m za-
chodzi o0 16R21m W styczniu Storice wstepu-
je w znak Wodnika.

Ksiezyc

Bezksiezycowe noce bedziemy mieli w
pierwszej potowie stycznia, bowiem kolej-
nos¢ faz Ksiezycajest w tym miesigcu naste-
pujaca: néw 9d5h, pierwsza kwadra 15d21h,
petnia 23d16h, ostatnia kwadra 31d21h. W
perygeum Ksiezyc znajdzie sie 10 stycznia,
a w apogeum 25 stycznia.

Planety i planetoidy

W ostatniej dekadzie stycznia nad ranem,
nisko nad wschodnim horyzontem mozemy
prébowa¢ odnales¢ Merkurego okoto
zerowej wielkosci, w swojej maksymalnej
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Dane dla obserwatoré6w Stonca
(na 1hczasu $rodk.-europ.)

Data P Bo Lo
1997 n n 4]

11 2.02 -3.04 60.73

3 1.05 -3.27 34.39

5 0.08 -3.50 8.05

7 -0.89 -3.73 341.71

9 -1.85 -3.95 315.39

11 -2.81 -4.16 289.05

13 -3.76 -4.37 262.71

15 -4.70 -4.57 236.38

17 -5.63 -4.77 210.04

19 -6.56 -4.96 183.71

21 -7.46 -5.14 157.37

23 -8.36 -5.32 131.04

25 -9.24 -5.49 104.70

27 -10.11 -5.66 78.37

29 -10.96 -5.81 52.04

31 -11.79 -5.96 25.70

P - kat odchylenia osi obrotu Storica mierzony od
pétnocnego wierzchotka tarczy; Bo, Lo- heliogra-
ficzna szerokos$¢¢ i dtugos¢ Srodka tarczy;
5d15K0m - heliograficzna dtugo$¢ Srodka tarczy

elongacji od Stonca. Takze rano nisko nad
wschodnim horyzontem widocznajest W e-
nus, jako obiekt - 4 wielkosci, zblizajgca
sie do koniunkcji ze Stoncem. W drugiej po-
towie nocy w gwiazdozbiorze Panny wido-
czny jest Mars jako gwiazda okoto zero-
wej wielkosci. Jasno$¢ Marsa w ciggu
miesigca szybko ro$nie w zwigzku ze zbliza-
jaca sie marcowga opozycjg. W pierwszej po-
towie nocy mozna obserwowaé Saturna

jako gwiazde pierwszej wielkosci na granicy
gwiazdozbiorow Wielorybai Ryb. Pozostate
planety przebywajg na niebie zbyt blisko
Stonca i sg niewidoczne.

W styczniu mozemy obserwowac plane-
toide (3)Juno, jako obiekt 9 wielkos$ci poru-
szajacy sie na granicy gwiazdozbhioréw Wie-
loryba i Ryb.

Niewatpliwg atrakcjg styczniowego nieba
bedzie kometa Hale-Boppa. Kometa bedzie-
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sie wznosi¢ coraz wyzej nad wschodnim ho-
ryzontem jako rozmyty obiekt ojasnosci 2-3n

Meteory

W dniach od 1do 5 stycznia promieniujg
Kwadrantydy. Maksimum aktywnosci
spodziewane jest 4 stycznia. Radiant meteo-
row lezy w gwiazdozbiorze Smoka i ma
wspotrzedne rekt. 15n28m deki.+50. Nazwa
roju pochodzi od nieistniejgcego juz na dzi-
siejszych mapach gwiazdozbioru Quadrans
Muralis, umieszczonego w poczatkach XIX
Ww. na granicy gwiazdozbioréw Smoka, Her-
kulesa i Wolarza. Warunki obserwacji w tym
roku sg dobre w zwigzku z Ksiezycem zbli-
Zajagcym sie do nowiu.

# # #

Id5h Z¥gczenie Marsa z Ksiezycem w
odl. 3°.

2d0h Ziemia w peryhelium na swej okoto-
stonecznej orbicie w odl. 147 min km

od Storca.

2d2h Merkury w dolnym zigczeniu ze
Storicem.

7d17h  Zlgczenie Wenus z Ksiezycem w
odl. 5°.

g T Zaczenie Merkurego z Ksiezycem w
odl. 2°.

12d13h Zigczenie Merkurego z Wenus w
odl. 3”.

12d21h  Merkury nieruchomy w rektascencji.

14d6h  Zigczenie Saturna z Ksiezycem w
odl. 2°.

16d9h  Neptun w ztgczeniu ze Storicem.

19d23h  Jowisz w ztgczeniu ze Stofcem.

20d13'nSlonce wstepuje w znak Wodnika,
jego dtugos¢ ekliptyczna wynosi
wowczas 300°.

24d6h  Merkury w najwiekszym zachodnim
odchyleniu od Storca w odl. 24°.
26d4h  Uran w zlgczeniu ze Storicem.

Momenty wszystkich zjawisk podane sg
w czasie srodkowo-europejskim.
Opracowat T. Sciezor
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OBJASNIENIA ZDJEC NA OKLADCE:

Pierwsza strona oktadki: Zdjecie Ganimedesa, najwiekszego satelity Jowisza, wykonane 8 lipca 1979
roku za pomocg sondy kosmicznej Voyager 2 (patrz Kronika). Fot. NASA.

Druga strona oktadki: Mozaika zdje¢ fragmentu terytorium Uruk Sulcus na powierzchni Ganimedesa
wykonanych za pomocg sondy Galileo 27 czerwca 1996 r. z odlegto$ci 7448 km natozonych na
zdjecie tego samego terenu wykonane za pomocg Vovagera 2 w 1979 r.; obejmuje obszar o
rozmiarach 110 x 120 km (fot. NASA).

Trzecia strona oktadki: Zdjecie fragmentu terytorium Galileo Regio na powierzchni Ganimedesa
wykonane za pomocg sondy Galileo 27 czerwca 1996 roku z odlegtosci 7563 km; obejmuje
obszar o rozmiarach 46 x 64 km (fot. NASA).

Czwarta strona oktadki: Powiekszenie mikroskopowe kolistych mineratéw charakterystycznych dla
aktywnosci biologicznej znalezionych w meteorycie marsjanskim ALH84001 (patrz Kronika).
Fot. NASA.
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Ukazata sie ksigzka Tomasza Krzyta Poradnik obserwatora gwiazd zmiennych, Biblioteka Uranii nr 11
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