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(Wszech)œwiat stoi przed Tob¹ otworem! Czy kiedykolwiek patrz¹c w gwiazdy, 
zastanawia³eœ siê, co tam naprawdê jest? Z wypiekami na twarzy obserwowa³eœ 
makietê nieba w planetarium? A mo¿e fascynuj¹ Ciê zaæmienia S³oñca i deszcze 
meteorytów? Dziœ nie musisz ju¿ studiowaæ dzie³a O obrotach sfer niebieskich, 
by godnie nosiæ miano spadkobiercy Kopernika.

Astronomia to zg³êbianie sekretów nieba, nauka o obiektach istniej¹cych w kosmosie 
i zachodz¹cych tam zdarzeniach. Powsta³a w staro¿ytnym Babilonie, jednak do dziœ 
ludzkoœæ zaskakuj¹ jej odkrycia. Wszak obejmuje ona wiedzê na temat ca³ego 
tajemniczego niebosk³onu nad Twoj¹ g³ow¹. Na temat wszystkich cia³ niebieskich, 
ich ruchów, pochodzenia, ewolucji i powstaj¹cych reakcji. Na temat czerwonych 
gigantów, bia³ych kar³ów i czarnych dziur. Na temat supernowych, asteroid, planet 
i mg³awic. Po prostu — bada niezg³êbiony Wszechœwiat!

Dr Stephen P. Maran to weteran programu kosmicznego NASA i uczestnik wielu 
realizowanych przez Agencjê Kosmiczn¹ projektów, w tym Kosmicznego Teleskopu 
Hubble'a. Oprócz tego jest on redaktorem The Astronomy and Astrophysics 
Encyclopedia. Wspó³tworzy³ tak¿e podrêcznik uniwersytecki — New Horizons in 
Astronomy — oraz dwa kompendia poœwiêcone odkryciom w przestrzeni kosmicznej. 
Jest rzecznikiem prasowym Amerykañskiego Towarzystwa Astronomicznego. 

Praisy

Jeœli przez ca³e ¿ycie czu³eœ, ¿e kosmos Ciê przerasta, Astronomia dla bystrzaków jest 
w³aœnie dla Ciebie. 

Neil deGrasse Tyson,
astrofizyk i dyrektor planetarium Hayden w Nowym Jorku

Twoja wyprawa w kosmos 

• W (Mleczn¹) Drogê! — czyli obserwowanie nieba z w³asnego podwórka.
• Uk³ady — Uk³ad S³oneczny i rubie¿e wszechœwiata.
• Moja Ty gwiazdeczko — czyli rozpoznawanie planet, gwiazd i innych 

cia³ niebieskich.
• BUM! — czyli Wielki Wybuch, kwazary, antymateria i wiele innych osobliwoœci.
• „Witam was, Ziemianie” — czyli poszukiwania pozaziemskiej inteligencji (SETI).
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Rozdzia� 6

Merkury, Wenus i Mars
— najbli�si s�siedzi Ziemi

W tym rozdziale:
� Spotkanie z Merkurym, planet� najbli�sz� S�o�cu.
� Badamy Wenus — gor�c� i duszn� od kwa�nych deszczów.
� Szukamy wody na Marsie.
� Wyj�tkowo�� Ziemi — na czym polega?
� Odszukujemy i obserwujemy nasze planety-s�siadki.

�siaduj�ce z nasz� planety grupy ziemskiej (tj. zbudowane ze ska�) mo�esz z �atwo�ci�
wypatrzy� okiem nieuzbrojonym i bada� teleskopem. Wiedz jednak, �e to, co poddaje si�

obserwacji, pozwala rozwik�a� zaledwie cz��� zagadek zwi�zanych ze �rodowiskiem i budow�
tych planet. Oto dlaczego wi�kszo�� informacji na temat w�a�ciwo�ci fizycznych, form
geologicznych oraz dawnych i obecnych zdarze� zachodz�cych na nich zosta�a uzyskana
niejako po�rednio, na drodze analizy zdj�� i wyników pomiarów przesy�anych na Ziemi�
przez mi�dzyplanetarne próbniki kosmiczne.

Jak do tej pory Merkury zaledwie dwa razy go�ci� sond� kosmiczn�. W latach 1973 – 74 Mariner 10
trzykrotnie wykona� przelot obok planety, po czym odlecia� w przestrze� kosmiczn�. Obecnie
Merkurego bada sonda MESSENGER. Kilka sond fotografowa�o Wenus, orbitowa�o wokó�
niej lub nawet na niej wyl�dowa�o. Mars by� celem wypraw wielu próbników i l�downików,
jego powierzchni� eksplorowa�y roboty-�aziki. Sporz�dzone na podstawie zebranych materia�ów
mapy Wenus i Marsa s� bardzo dok�adne, wci�� jednak brakuje nam wiedzy na temat znacznych
po�aci Merkurego.

W tym rozdziale przedstawi� Ci wiele fascynuj�cych szczegó�ów dotycz�cych naszych s�siadek
w Uk�adzie S�onecznym, podziel� si� równie� z Tob� praktycznymi wskazówkami, które u�atwi�
Ci obserwacj� tych najbli�szych nam planet.

Gor�cy, sp�kany, zryty kraterami:
przedstawiamy Merkurego

Pomimo trzech przelotów obok Merkurego, wykonanych przez sond� Mariner 10, jak do tej
pory uda�o si� sporz�dzi� mapy obszaru mniejszego ni� po�owa powierzchni tej planety.
Pozosta�a cz��� b�d	 to znalaz�a si� poza zasi�giem obserwacji sondy, b�d	 w momencie jej

S



110 Cz��
 II: Wycieczka po Uk�adzie S�onecznym                                                                                

zbli�enia skry�a si� w ciemno�ciach. 3 sierpnia 2004 roku NASA wystrzeli�a próbnik, którego
zadaniem jest uzupe�nienie naszej — sk�pej jak do tej pory — wiedzy na temat Merkurego.
W roku 2008 sonda dwukrotnie zbli�y�a si� do planety, kolejne zbli�enie jest planowane na
wrzesie� roku 2009. W roku 2011 sonda wejdzie na orbit� Merkurego. Na stronie internetowej
http://messenger.jhuapl.edu mo�esz na bie��co �ledzi� po�o�enie MESSENGERa (akronim od
MErcury Surface, Space ENvironment, GEochemistry, and Ranging — dos�ownie
„Powierzchnia, �rodowisko, Geochemia i Pomiary Merkurego”).

Osoby zainteresowane zdj�ciami wykonanymi przez próbnik Mariner 10 mog� obejrze� je
na stronie internetowej Projektu Zdj�ciowego Merkury Mariner 10 przy Centrum Nauk
Planetarnych Uniwersytetu Pó�nocno-Zachodniego. Strona jest dost�pna pod adresem
http://cps.earth.northwestern.edu/merc.html. Zdj�cia Merkurego znajdziesz równie� w kolorowej
wk�adce w tej ksi��ce.

Zgromadzone do tej pory informacje na temat Merkurego opieraj� si� przede wszystkim
na danych przes�anych przez Marinera 10 oraz na dokonywanych z Ziemi obserwacjach
radioastronomicznych i analizie odbitych od powierzchni Merkurego fal radiowych:

� Powierzchnia Merkurego przypomina powierzchni� ziemskiego Ksi��yca (zajrzyj do
rozdzia�u 5.) z dominuj�cymi na niej kraterami uderzeniowymi (krater uderzeniowy to
otwór w powierzchni powsta�y w wyniku uderzenia asteroidy, komety lub meteoroidu).

� Na powierzchni Merkurego wyst�puj� d�ugie, wij�ce si� �a�cuchy górskie przecinaj�ce
kratery uderzeniowe i inne formacje geologiczne. Powstanie gór ma najprawdopodobniej
zwi�zek z procesem kurczenia si� skorupy Merkurego i jej przej�cia ze stanu p�ynnego
w sta�y.

� Na Merkurym znajduje si� mniej ma�ych (proporcjonalnie do liczby du�ych) kraterów
ni� na Ksi��ycu.

Podobnie jak w przypadku Ksi��yca charakterystycznym elementem krajobrazu Merkurego
(nie ma on w�asnego satelity) s� p�askowy�e silnie usiane kraterami. Jednak w odró�nieniu
od satelity Ziemi górzyste obszary Merkurego s� urozmaicone delikatnie pofa�dowanymi
równinami. Gdzie indziej p�askie równiny formuj� obszary nizinne.

Basen Caloris to �lad po najpot��niejszym zderzeniu z cia�em niebieskim, jakie mia�o miejsce
na powierzchni Merkurego. Jak do tej pory nie uda�o si� sporz�dzi� jego szczegó�owej mapy,
gdy� w momencie przelotu Marinera 10 znaczna cz��� zag��bienia kry�a si� w ciemno�ciach.
Astronomowie ostro�nie szacuj�, �e jego �rednica mo�e wynosi� 1340 kilometrów, co stawia�oby
Caloris w szeregu najwi�kszych tego rodzaju formacji terenowych w ca�ym Uk�adzie S�onecznym.
Basen uderzeniowy to olbrzymi krater przypominaj�cy wype�nione law� struktury na Ksi��ycu,
nazywane morzami. Dok�adnie po przeciwnej stronie planety — na antypodach Caloris — znajduje
si� osobliwy rejon poszarpanych wzgórz i dolin. Kosmiczna kolizja, która jest odpowiedzialna
za powstanie Caloris, wywo�a�a fale sejsmiczne o ogromnej sile. Przemierzywszy planet�
zarówno w poprzek, jak i po jej powierzchni, fale te skumulowa�y si� dok�adnie po przeciwnej
stronie planety, siej�c katastrofalne spustoszenie.

Merkury ma g�sto�� 5,4 razy wi�ksz� od g�sto�ci wody. Tak wysoka g�sto�� oznacza, �e
planeta ma du�e, �elazne j�dro stanowi�ce wi�ksz� jej cz���. Zewn�trzna warstwa skalna,
nazywana p�aszczem, ma co najmniej 610 kilometrów grubo�ci. Obecno�� globalnego pola
magnetycznego, wykrytego wokó� Merkurego przez Marinera 10, sk�oni�a wielu naukowców
do wniosku, �e cz��� poka	nego �elaznego j�dra Merkurego znajduje si� wci�� w stanie
p�ynnym, cho� proste wyliczenia wskazuj� jednoznacznie, �e j�dro musia�o ostygn�� ju�
na tyle, by przybra� posta� sta��.
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Merkury praktycznie pozbawiony jest atmosfery — niewielka, pozbawiona tlenu warstwa
gazów jest nieprzydatna do jakichkolwiek celów praktycznych. Na planecie wyst�puj� skrajne
ró�nice temperatur: w ci�gu dnia si�ga ona maksymalnie 465,5ºC, by w nocy spa�� do –184,4ºC.
Strefy w pobli�u biegunów planety, charakteryzuj�ce si� niezwykle wysokim wspó�czynnikiem
odbicia radarowego, mog� wskazywa� na znajduj�ce si� tam du�e ilo�ci lodu le��cego na
wiecznie zacienionych dnach kraterów. Jednym z zada� MESSENGERa jest weryfikacja tej
hipotezy.

Sucha, górzysta, ociekaj�ca kwasem
— trzymaj si� z daleka od Wenus

Na Wenus nigdy nie u�wiadczy si� bezchmurnego dnia. Ca�� planet� zasnuwa gruba warstwa
chmur ze znaczn� zawarto�ci� st��onego kwasu siarkowego, której grubo�� ocenia si� na 15
kilometrów. Wenus jest najgor�tsz� planet� naszego uk�adu gwiezdnego — �rednia temperatura
przy powierzchni wynosi tu 465,5ºC i niezale�nie od pory dnia utrzymuje si� na jednakowym
poziomie na ca�ej planecie.

Piekielne temperatury to jednak drobiazg w porównaniu z ci�nieniem barometrycznym:
na Wenus jest ono 93 razy wi�ksze od ci�nienia atmosferycznego na Ziemi, mierzonego na
poziomie morza. Na Wenus zapomnij jednak o morzu — nie znajdziesz tam ani kropli wody.
Doskwiera� b�dzie Ci �ar, jednak z pewno�ci� nie wilgotno�� — poczuj si� jak w Arizonie.

To nie koniec z�ych wie�ci dotycz�cych pogody na Wenus: na ca�ej planecie mo�esz spodziewa�
si� nieustannego kwa�nego deszczu, spowodowanego obecno�ci� kwasu siarkowego w warstwie
chmur okrywaj�cych planet�. S� i dobre wiadomo�ci: ten deszcz to virga, co oznacza,
�e wyparowuje, nim spadnie na powierzchni�.

Niemal wszystkie urzekaj�ce obrazy powierzchni Wenus, jakie mo�esz znale	� na stronach
internetowych NASA (i nie tylko), nie s� rzeczywistymi fotografiami. To, co widzisz,
to szczegó�owe mapy radarowe, wykonane g�ównie przez bezza�ogow� sond� Magellan,
wystrzelon� przez NASA. Chmury przykrywaj�ce planet� uniemo�liwiaj� jakiekolwiek
obserwacje zarówno z Ziemi, jak i przez kr���ce wokó� Wenus satelity. Najwy�sza warstwa
chmur znajduje si� na wysoko�ci oko�o 65 kilometrów — to o wiele za nisko, aby jakikolwiek
satelita móg� dostrzec cokolwiek na powierzchni.

Kilka pierwszych zdj�� Wenus, jakie uda�o si� wykona� radzieckiemu l�downikowi Wenera 9
w 1976 roku, przedstawia obszar zas�any p�askimi p�ytami skalnymi, pomi�dzy którymi
widoczne s� niewielkie fragmenty wenusja�skiego gruntu. P�yty przypominaj� obszary wylewów
lawy bazaltowej z t� ró�nic�, �e na Wenus, o�wietlone �wiat�em s�onecznym filtrowanym
przez grub� warstw� chmur, przybieraj� one barw� pomara�czow�. Te oraz inne wykonane
przez satelity radarowe zdj�cia Wenus mo�esz obejrze� na stronie internetowej Views of the
Solar System — projekcie Calvina J. Hamiltona, b�d�cym swego rodzaju przewodnikiem po
Uk�adzie S�onecznym. Jest on dost�pny pod adresem www.solarviews.com/eng/homepage.htm
(zdj�cia Wenus znajdziesz równie� w kolorowej wk�adce fotograficznej tej ksi��ki).

S�abo ukszta�towane, wulkaniczne równiny, poprzecinane kr�tymi kana�ami (kanionami
pozostawionymi przez potoki sp�ywaj�cej lawy) pokrywaj� wi�ksz� (oko�o 85%) cz��� Wenus.
Na planecie znajduje si� najd�u�szy kana� w ca�ym Uk�adzie S�onecznym — Baltis Vallis
— rozci�gaj�cy si� na odcinku oko�o 6800 kilometrów. Inne spotykane tu formy terenu to
pokryte kraterami wy�yny, a tak�e zdeformowane p�askowy�e.
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W porównaniu z liczb� kraterów na Ksi��ycu i Merkurym na Wenus (nieposiadaj�cej
w�asnego satelity) jest ich zaskakuj�co ma�o. Niewielkie kratery nie istniej�, a du�ych jest
niewiele. Wynika to z faktu, �e ju� po zako�czeniu fazy zderze� kraterotwórczych powierzchna
Wenus zosta�a zalana przez law� b�d	 przeobra�ona na skutek procesów wulkanicznych
(erupcji p�ynnej ska�y z wn�trza planety). Potop lawy i zmiany geologiczne zatar�y wszystkie
(b�d	 przynajmniej wi�kszo��) istniej�cych wcze�niej kraterów. Od tego czasu zaledwie kilka
du�ych obiektów uderzy�o w powierzchni� Wenus; z kolei ma�ym, wybijaj�cym kratery o �rednicy
do oko�o 3 kilometrów, rzadko kiedy udaje si� dotrze� do powierzchni planety — s� one
wyhamowywane i niszczone przez si�y aerodynamiczne w g�stej wenusja�skiej atmosferze.

Powierzchni� Wenus znacz� wielkie wulkany i rozleg�e �a�cuchy górskie, te jednak w niczym
nie przypominaj� znanych nam z Ziemi gór pochodzenia niewulkanicznego (jak cho�by Góry
Skaliste na zachodzie Stanów Zjednoczonych i Kanady czy Himalaje w Azji), których powstanie
jest efektem napierania na siebie p�yt tektonicznych. Na Wenus nie stwierdzono równie�
istnienia �a�cuchów wulkanicznych (takich jak pacyficzny Pier�cie� Ognia), wznosz�cych si�
na kraw�dziach p�yt. Procesy tektoniczne i dryf kontynentalny w postaci, jak� znamy z Ziemi,
na Wenus nie maj� miejsca.

Czerwony, zimny i ja�owy
— odkrywamy zagadki Marsa

Naukowcom uda�o si� sporz�dzi� niezwykle dok�adne mapy topograficzne Marsa (topograficzne,
tj. takie, na których zosta�a naniesiona wysoko�� poszczególnych formacji terenowych).
Na stronie internetowej NASA (http://www.google.com/mars) znajdziesz sporz�dzon� przez
National Geographic Society map� ca�ej Czerwonej Planety.

Map� wykonano za pomoc� wysoko�ciomierza laserowego, umieszczonego na pok�adzie
bezza�ogowej sondy kosmicznej Mars Global Surveyor (MGS) kr���cej wokó� Marsa.
Najnowsze zdj�cia planety mo�esz znale	� na stronie www.msss.com, prowadzonej przez
korporacj� Malin Space Science Systems, producenta kamer i aparatów fotograficznych
umieszczonych w sondzie.

W pa	dzierniku 2001 roku do monitoruj�cego Marsa MGS do��czy� kolejny próbnik NASA,
Mars Odyssey. Efekty jego pracy mo�esz podziwia� w Internecie na stronie http://mars.jpl.nasa.gov/
�odyssey/.

Europejska Agencja Kosmiczna nie reklamuje wprawdzie swoich osi�gni�� tak szeroko jak
NASA, powiniene� jednak wiedzie�, �e 25 wrze�nia 2003 roku na orbit� Czerwonej Planety
wesz�a bezza�ogowa sonda Mars Express. Na stronie www.esa.int/SPECIALS/Mars_Express
znajdziesz wspania�e zdj�cia przes�ane przez satelit�.

Cho� naukowcy dysponuj� precyzyjnymi mapami Marsa, wci�� kryje on wiele tajemnic, które
pragniemy pozna�. W kolejnych podrozdzia�ach przybli�� Ci teorie na temat wody i �ycia na
Marsie (koniecznie zajrzyj te� do kolorowej wk�adki niniejszej ksi��ki).

Gdzie jest woda z tamtych lat?
Je�li przyjrzysz si� topograficznym mapom Marsa, z pewno�ci� zauwa�ysz, �e tereny na niemal
ca�ej jego pó�kuli pó�nocnej s� po�o�one ni�ej ani�eli na po�udniowej. Rozleg�a równina
rozci�gaj�ca si� na pó�nocnej cz��ci planety mo�e by� dnem pradawnego morza. Nawet je�li
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jednak ta teoria jest chybiona, istniej� inne przekonuj�ce dowody potwierdzaj�ce powszechne
wyst�powanie wody na Czerwonej Planecie w zamierzch�ych czasach.

Mars jest obecnie zimny i ja�owy, z rozleg�ymi czapami lodowymi na biegunach. Wed�ug
niektórych szacunków ilo�� wody powsta�a po ich stopieniu wystarczy�aby na przykrycie ca�ej
planety ponad trzydziestometrow� warstw�. Niektóre kaniony na Marsie wygl�daj� tak, jak
gdyby rzeczywi�cie wyrze	bi�a je wielka powód	, cho� niekoniecznie musia�a ona obj�� swoim
zasi�giem ca�� planet�. To jednak czysto teoretyczne dywagacje: lód na Marsie nie stopnieje,
gdy� jest tam po prostu za zimno. Atmosfera planety sk�ada si� g�ównie z dwutlenku w�gla,
a w czasie marsja�skiej zimy zamarzni�ty gaz tworzy cienk� warstewk� lodu na powierzchni
ca�ej planety. Na biegunach, gdzie zima trwa w�a�ciwie bez przerwy, cienka pokrywa suchego
lodu odk�ada si� na sta�ej lodowej czapie. Wysch�e �o�yska rzek z „wysepkami” o op�ywowych
kszta�tach, a tak�e otoczaki, które wygl�daj� jak uformowane w górskim potoku, to kolejne
dowody na istnienie w przesz�o�ci na Marsie wody w postaci ciek�ej. Zdj�cia zaokr�glonych
i wyg�adzonych kamieni zosta�y wykonane przez sond� kosmiczn� Mars Pathfinder (wyl�dowa�a
ona na powierzchni planety) oraz wchodz�cego w jej sk�ad robota Sojourner. Mars Odyssey,
dokonuj�cy pomiarów z orbity, znalaz� potwierdzenie obecno�ci du�ych ilo�ci wody
(najprawdopodobniej w postaci lodu), kryj�cej si� na znacznych po�aciach planety tu� pod
powierzchni�.

Na marsja�skim równiku czu�by� si� w ci�gu dnia zapewne ca�kiem komfortowo —
temperatura w po�udnie osi�ga tam przyjemne 16ºC. Na noc lepiej jednak poszuka� innego
miejsca — po zachodzie s�o�ca temperatura na równiku Marsa spada bowiem niekiedy
do –133,3ºC. Równie� pory roku na Marsie ró�ni� si� od tych, jakie znamy na Ziemi. Jak
wyja�ni�em w poprzednim rozdziale, zmiany pór roku na naszej planecie s� spowodowane
nachyleniem osi Ziemi w stosunku do p�aszczyzny orbity naszej planety wokó� S�o�ca (nie za�
odleg�o�ci� Ziemi od S�o�ca, ta bowiem ma znaczenie marginalne). „Nieziemskie” pory roku
na Marsie to zas�uga zarówno nachylenia osi planety, jak i znacz�cych waha� odleg�o�ci, jaka
dzieli go od S�o�ca (orbita Marsa jest o wiele bardziej eliptyczna ani�eli ziemska, maj�ca
niemal kszta�t ko�a). Lato na pó�kuli po�udniowej Czerwonej Planety jest krótsze i gor�tsze
ni� na pó�nocnej, z kolei zima na tamtejszej pó�kuli pó�nocnej jest cieplejsza i trwa krócej ni�
na po�udniu planety.

Magnetometr zainstalowany na pok�adzie MGS zarejestrowa� d�ugie, równoleg�e pasma pola
magnetycznego o naprzemiennie przeciwnej magnetyzacji, „zamro�one” w skalnej, wierzchniej
skorupie Marsa. Planeta nie ma dzi� co prawda globalnego pola magnetycznego, jednak
odkrycie wskazuje, �e takowe — podobnie jak w przypadku Ziemi cyklicznie zmieniaj�ce
kierunek — mog�o istnie� (zajrzyj do rozdzia�u 5.). Mo�e to równie� oznacza�, �e na Marsie
mia�y miejsce procesy geologiczne przypominaj�ce rozrastanie si� dna ziemskich oceanów
i przebiegaj�ce wed�ug podobnego wzorca. P�ynne, �elazne j�dro Marsa z pewno�ci� dawno
ju� si� zestali�o. Co za tym idzie, pole magnetyczne nie jest ju� generowane, a ciep�o nap�ywaj�ce
obecnie z wn�trza planety w kierunku jej powierzchni jest zbyt ma�e, aby zainicjowa� jakiekolwiek
procesy wulkaniczne.

Aktywno�� wulkaniczna, jaka mia�a miejsce na Marsie, zaowocowa�a powstaniem ogromnych
wulkanów, takich jak Olympus Mons: szeroki na 600 kilometrów i wysoki na 24 jest pi�� razy
szerszy i niemal trzy razy wy�szy ni� najwi�kszy wulkan na Ziemi, Mauna Loa. Na Marsie
stwierdzono równie� wyst�powanie wielu kanionów, w tym gigantyczny Valles Marineris,
d�ugi na 4 tysi�ce kilometrów. Na powierzchni znale	� mo�na równie� kratery uderzeniowe.
Maj� one zazwyczaj �agodniejsze kszta�ty ani�eli kratery na Ksi��ycu. Przyczyn tego nale�y
upatrywa� w silnej erozji, jaka mia�a miejsce na Marsie — spowodowanej by� mo�e masami
wody odpowiedzialnymi za wielk� powód	 (do dzi� jedna z kwestii wzbudzaj�cych
kontrowersje w�ród astronomów).
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Czy na Marsie istnia�o �ycie?
W powszechnej �wiadomo�ci funkcjonuje wiele b��dnych teorii na temat Marsa. S� te� jednak
i takie, które równie dobrze mog� by� prawdziwe i czekaj� jedynie na potwierdzenie. 
�czy je
jedno: wszystkie te hipotezy maj� mniejszy b�d	 wi�kszy zwi�zek z pytaniem o mo�liwo��
istnienia na Marsie form �ycia. Nie da si� ukry�, �e wi�kszo�� z nich jest równie sensowna jak
dowcip o astronaucie, który, powróciwszy z Marsa, zapytany, czy istnieje na nim �ycie, odpar�:
„W ci�gu tygodnia niespecjalnie. Ale za to sobotniej nocy…”.


ycie na Marsie — przegrana przez nokaut
Odkrycie „kana�ów” na Marsie po raz pierwszy zapocz�tkowa�o powszechne spekulacje
na temat mo�liwo�ci �ycia na Czerwonej Planecie. O ich istnieniu informowa�o kilku
najs�ynniejszych astronomów prze�omu XIX i XX wieku. Fotograficzne obrazy planety by�y
ma�o u�yteczne, gdy� czasy na�wietlania ówczesnych klisz by�y stosunkowo d�ugie, a seeing
(opisany w rozdziale 3.) nie zawsze sprzyja� obserwacjom. Naukowcy polegali wi�c na
rysunkach sporz�dzanych przez profesjonalnych obserwatorów i operatorów teleskopów,
bior�c je za wiarygodne odwzorowanie obrazu Marsa. Na niektórych z tych „map” mo�na
rzeczywi�cie zobaczy� uk�ady krzy�uj�cych si� ze sob� i przecinaj�cych powierzchni� Marsa
linii. Znany ameryka�ski astronom, Percival Lowell, wysnu� teori�, �e linie to wykopane
przez przedstawicieli pradawnej cywilizacji kana�y, zbudowane w celu transportu wody
i usprawnienia gospodarki ni� na ja�owiej�cym Marsie. Naukowiec doszed� do wniosku,
�e miejsca przeci�cia si� kana�ów musia�y by� niegdy� oazami.

Z biegiem lat teoria „kana�ów”, jak i inne, dowodz�ce rzekomo �ycia na Marsie (dawniej,
jak i wspó�cze�nie) „przes�anki”, by�y traktowane z coraz wi�kszym przymru�eniem oka:

� Na zdj�ciach przes�anych przez ameryka�sk� bezza�ogow� sond� kosmiczn� Mariner 4,
która bada�a Marsa w 1965 roku, nie dostrze�ono ani �ladu kana�ów. Potwierdzi�y to
dalsze obserwacje przeprowadzone przez próbniki wysy�ane w pó	niejszym czasie.
Cios pierwszy.

� W roku 1975 i 1976 l�downiki sond Viking 1 i 2 przy u�yciu wyspecjalizowanych
robotów przeprowadzi�y eksperymenty chemiczne, których celem by�o odnalezienie
na powierzchni Marsa �ladów procesów biologicznych, takich jak fotosynteza czy
oddychanie. Z pocz�tku wydawa�o si�, �e misja zako�czy si� sensacyjnym sukcesem:
w próbce gleby, do której dodano wod�, mia�y pojawi� si� �lady aktywno�ci biologicznej!
Wi�kszo�� naukowców badaj�cych spraw� dosz�a jednak do wniosku, �e to, co wzi�to
za formy biologiczne, jest niczym innym jak produktem reakcji chemicznej wody
ze sk�adnikami marsja�skiej gleby — naturalny proces niemaj�cy nic wspólnego
z istnieniem �ycia na Marsie. Cios drugi.

� Kr���ce w tym czasie wokó� Marsa orbitery przesy�a�y na Ziemi� zdj�cia Czerwonej
Planety. Wida� na nich w pewnym miejscu dziwny twór geologiczny, który w opinii
wielu �udz�co przypomina� ludzk� twarz. I cho� kszta�t licznych istniej�cych na Ziemi
formacji terenowych przywodzi na my�l oblicza s�ynnych w�adców, wodzów india�skich
plemion czy innych znanych postaci, których imieniem zosta�y nazwane, zagorzali
obro�cy teorii �ycia na Marsie widzieli w „marsja�skiej twarzy” swego rodzaju monument,
wzniesiony w zamierzch�ych czasach przez zaawansowan� technologicznie cywilizacj�.
Wykonane przez MGS zdj�cia w wysokiej rozdzielczo�ci zburzy�y romantyczne mrzonki
— tajemnicza struktura skalna w najmniejszym nawet stopniu nie przypomina twarzy.
Zwolennicy tezy o istnieniu �ycia na Marsie po raz trzeci zmuszeni byli zainkasowa�
bolesny cios.

Pomimo tego spekulacje o �yciu na Czerwonej Planecie trwaj� dalej.
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Poszukiwanie skamienia�o�ci
W roku 1996 naukowcy zbadali próbki meteorytu, który, jak s�dzili, by� fragmentem
marsja�skiej ska�y wyrzuconej z powierzchni planety na skutek upadku niewielkiej asteroidy
lub komety. Znaleziono w nim zwi�zki chemiczne i �lady minera�ów, które w opinii badaczy
zosta�y uznane za produkty przemiany materii i prawdopodobne skamienia�o�ci dawnych
mikroorganizmów. Wiele pó	niejszych bada� zaprzeczy�o jednak tej kontrowersyjnej
konkluzji. Bior�c pod uwag� stan naszej dzisiejszej wiedzy, naukowcy nie s� w stanie ani
jednoznacznie wykluczy�, ani w przekonuj�cy sposób potwierdzi� s�uszno�ci teorii o istnieniu
w przesz�o�ci �ycia na Marsie.

Jedyne, co nam pozostaje, to systematyczne i cierpliwe poszukiwania �ladów �ycia — dawnego
lub obecnego — w rejonach, gdzie ich wyst�powanie jest najbardziej prawdopodobne, tj. tam,
gdzie w przesz�o�ci mog�y koncentrowa� si� du�e ilo�ci wody lub w warstwach osadów
znajduj�cych si� w dawnych jeziorach i morzach. Najwi�cej skamienia�o�ci na Ziemi znale	�
mo�na w�a�nie w pobli�u takich miejsc.

Ameryka�ska misja mi�dzyplanetarna Mars Exploration Rover (MER), a �ci�lej rzecz
ujmuj�c, wchodz�ce w jej sk�ad roboty Spirit i Opportunity, zapocz�tkowa�a w 2004 roku
projekt poszukiwania osadów naniesionych niegdy� przez wod� na Marsie. Efektem bada�
by� szereg interesuj�cych znalezisk, w tym „jagody” — niewielkie, okr�g�e od�amki skalne,
przypominaj�ce znane nam formy osadowe. Zdj�cia znalezisk obejrzysz na stronie
internetowej http://marsrovers.jpl.nasa.gov/home/.

Planetologia porównawcza,
czyli Ziemia — miejsce inne ni� wszystkie

Merkury to ma�y �wiat ekstremalnych temperatur, ma jednak — podobnie jak Ziemia —
globalne pole magnetyczne, wskazuj�ce na obecno�� w j�drze planety p�ynnego �elaza. Wenus
i Mars nie maj� wprawdzie pola magnetycznego o globalnym zasi�gu, przypominaj� jednak
Ziemi� pod kilkoma innymi wzgl�dami. Wed�ug naszej dzisiejszej wiedzy woda w postaci
ciek�ej oraz formy �ycia wyst�puj� jedynie na Ziemi. Co sprawia, �e jest ona tak wyj�tkowa?

Na Wenus panuj� nieznane na Ziemi piekielne temperatury. Wenus kr��y wokó� S�o�ca
w odleg�o�ci wi�kszej ni� Merkury, a pomimo tego jest na niej gor�cej. Za wysok� temperatur�
na Wenus jest odpowiedzialny efekt cieplarniany — zjawisko polegaj�ce na zatrzymywaniu
emitowanego przez planet� ciep�a przez gazy obecne w atmosferze. Atmosfera Ziemi mog�a
niegdy� zawiera� tak du�e ilo�ci dwutlenku w�gla, jakie dzi� znajduj� si� w atmosferze Wenus.
W odró�nieniu od niej ziemskie oceany s� w stanie wch�on�� znaczne ilo�ci tego gazu, dzi�ki
czemu ciep�o nie zostaje „uwi�zione” w atmosferze, jak ma to miejsce na Wenus.

Mars jest z kolei zbyt zimny, aby mog�o na nim istnie� jakiekolwiek �ycie. Planeta utraci�a wi�ksz�
cz��� swojej atmosfery, a jej pozosta�o�ci nie s� wystarczaj�ce, aby wywo�a� efekt cieplarniany,
który ogrza�by powierzchni� planety do temperatury powy�ej punktu zamarzania wody.

Trzy du�e planety typu ziemskiego s� niczym trzy miseczki z owsiank� w bajce o Z�otow�osej
i trzech nied	wiedziach: Merkury i Wenus s� zbyt gor�ce, Mars jest zbyt zimny, lecz Ziemia
jest w sam raz, by mog�a istnie� na niej woda w postaci p�ynnej i �ycie, jakie znamy. Zebrawszy
informacje na temat zasadniczych w�a�ciwo�ci planet grupy ziemskiej, dziel�cych ich ró�nic
i ��cz�cych podobie�stw, naukowcy s� zdania, �e:
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� Wn�trze Merkurego przypomina wn�trze Ziemi, na zewn�trz za� Ksi��yc.

� Wenus to „z�y bli	niak” naszej planety.

� Mars to wymar�a Ziemia w miniaturze.

Ziemia to planeta naszej Z�otow�osej — optymalna, taka, jaka powinna by�.

Porównuj�c ze sob� charakterystyki poszczególnych planet, jeste� w stanie wyci�gn�� wnioski
na temat ich historii i zrozumie� przyczyny, dla których te planety s� dzi� takie, a nie inne.
Czy zdajesz sobie spraw�, �e uprawiasz w ten sposób planetologi� porównawcz�?

Obserwacja planet grupy ziemskiej
Wskazówek na temat obserwacji planet grupy ziemskiej — Merkurego, Wenus i Marsa
— powiniene� szuka� w prasie astronomicznej i na stronach internetowych poszczególnych
magazynów. Pomocny mo�e okaza� si� tutaj równie� Twój program typu planetarium
(zajrzyj do rozdzia�u 2.). Najmniej k�opotów powinno przysporzy� Ci odnalezienie Wenus,
gdy� na nocnym niebie jest ona najja�niejszym po Ksi��ycu obiektem.

Planet� kr���c� najbli�ej S�o�ca jest Merkury, a zaraz po nim Wenus. Orbita obu tych planet
le�y wewn�trz orbity Ziemi, s� one zatem zawsze widoczne mniej wi�cej w tym samym
rejonie nieba co S�o�ce. Szukaj ich wi�c po zachodniej stronie nieba tu� po zachodzie S�o�ca
lub po wschodniej na chwil� przed jego wschodem, gdy S�o�ce znajduje si� tu� pod lini�
horyzontu. W przypadku obserwacji porannych (przed wschodem S�o�ca) wypatruj Merkurego
i Wenus na zachód od niego, je�li za� preferujesz obserwacje wieczorne (po zaj�ciu S�o�ca),
oba obiekty dostrze�esz na wschód od naszej gwiazdy. Twoim mottem niech b�dzie „patrz
na wschód dziewczyno” lub „spójrz na zachód m�odzie�cze” — wszystko zale�y od tego,
czy swoje obserwacje prowadzisz o �wicie czy o zmierzchu, jak równie� od tego, czy jeste�
mi�o�nikiem starych westernów.

Jasna planeta ukazuj�ca si� po wschodniej stronie nieba tu� przed �witem nazywana jest
popularnie Gwiazd� Porann� lub Jutrzenk�, ta sama planeta �wiec�ca po zachodniej stronie
niebosk�onu po zmroku okre�lana jest jako Gwiazda Wieczorna. Szybki ruch Merkurego
i Wenus wokó� S�o�ca sprawia, �e dzisiejsza Gwiazda Poranna mo�e za miesi�c sta� si�
Wieczorn�, cho� w dalszym ci�gu jest to ten sam obiekt (zobacz rysunek 6.1).

W kolejnych podrozdzia�ach powiem Ci, kiedy s� najlepsze warunki do obserwacji
planet typu ziemskiego. W swoim wywodzie pos�u�� si� terminami elongacji, koniunkcji
i opozycji — parametrami okre�laj�cymi po�o�enie planet w stosunku do Ziemi i S�o�ca
(poszczególne planety omawiam, bior�c pod uwag� trudno�� ich obserwacji. Zaczynam
od Wenus — naj�atwiejszej).

Czym jest elongacja, koniunkcja i opozycja
Elongacja, koniunkcja i opozycja to parametry charakteryzuj�ce po�o�enie planety w stosunku
do Ziemi i S�o�ca. Z pewno�ci� niejednokrotnie natkniesz si� na te terminy, przegl�daj�c,
dla przyk�adu, wykazy pozycji planet i ustalaj�c plan swoich obserwacji. Oto co oznaczaj�
poszczególne z nich:
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Rysunek 6.1.
Wenus, cho�
jest planet�,

bywa nazywa-
na równie�

Gwiazd�
Porann�

lub Wieczorn�

� Elongacja to odleg�o�� k�towa pomi�dzy planet� a S�o�cem obserwowanymi z Ziemi.
Orbita Merkurego jest tak ma�a, �e planeta nigdy nie oddala si� od S�o�ca na odleg�o��
wi�ksz� ni� 28°. Bywaj� jednak okresy, �e odleg�o�� ta wynosi zaledwie 18°, co znacz�co
utrudnia wypatrzenie planety. Wenus oddala si� od S�o�ca maksymalnie na odleg�o�� 47°.
Maksymalna elongacja zachodnia (lub wschodnia) ma miejsce wtedy, gdy planeta (widoczna
z Ziemi) osi�ga maksymaln� odleg�o�� k�tow� od S�o�ca. Bywa, �e parametry maksymalnej
elongacji ró�ni� si� od siebie, co wynika ze zmieniaj�cej si� odleg�o�ci okre�lonej planety
do Ziemi. Elongacja jest szczególnie istotna w przypadku Merkurego, znajduje si� on
bowiem zazwyczaj blisko S�o�ca, co znacznie utrudnia obserwacj�.

� O opozycji mówimy wtedy, gdy obserwowana planeta znajdzie si� po przeciwnej ni�
S�o�ce stronie Ziemi. W opozycji nigdy nie znajd� si� Merkury i Wenus; Mars ustawia
si� w niej co 26 miesi�cy. To najlepszy czas na jego obserwacj�, gdy� widziany w teleskopie
jest najwi�kszy. Dodatkowo w czasie opozycji, oko�o pó�nocy, zajmuje najwy�sze
po�o�enie na sferze niebieskiej (góruje), mo�esz wi�c przygl�da� mu si� niemal do rana.

� Koniunkcja zachodzi wtedy, gdy dwa obiekty naszego Uk�adu S�onecznego ustawiaj�
si� w jednej linii wzgl�dem obserwatora na Ziemi, np. Ksi��yc nachodz�cy na Wenus.
W rzeczywisto�ci s� one daleko od siebie, nie zmienia to jednak faktu, �e widzimy je
w koniunkcji.

Termin koniunkcja ma równie� znaczenie techniczne. Zamiast okre�la� po�o�enie okre�lonego
obiektu za pomoc� rektascensji (pozycja gwiazdy mierzona w kierunku wschód – zachód) i deklinacji
(pozycja gwiazdy mierzona w kierunku pó�noc – po�udnie), astronomowie pos�uguj� si�
niekiedy szeroko�ci� i d�ugo�ci� ekliptyczn�. Ekliptyka to ogromne ko�o na sferze niebieskiej,
po którym na tle konstelacji pozornie porusza si� S�o�ce. D�ugo�� i szeroko�� ekliptyczna mierzona
jest w stopniach: wschodnich i zachodnich (d�ugo��) oraz pó�nocnych i po�udniowych (szeroko��)
wzgl�dem p�aszczyzny ekliptyki (nie obawiaj si�, zastosowanie ekliptycznego uk�adu
wspó�rz�dnych w przypadku obserwacji planet grupy ziemskiej nie jest konieczne.
Jego znajomo�� mo�e Ci si� przyda� do zrozumienia definicji koniunkcji dolnej i górnej,
o których opowiem za chwil�).
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Aby zrozumie� zjawisko koniunkcji i opozycji, powiniene� opanowa� jedynie kilka gro	nie
brzmi�cych terminów: musisz wiedzie�, czym jest koniunkcja górna i dolna, a tak�e co
oznacza fakt, �e górna (b�d	 dolna) jest planeta. Planeta górna to taka, której orbita le�y poza
orbit� Ziemi (planet� górn� jest wi�c np. Mars). Planeta dolna kr��y wokó� S�o�ca wewn�trz
orbity Ziemi — planetami dolnymi, de facto jedynymi, s� Merkury i Wenus.

Kiedy która� z planet górnych znajdzie si� na tej samej d�ugo�ci ekliptycznej co obserwowane
z Ziemi S�o�ce, mówimy o koniunkcji — planeta znajduje si� dok�adnie po przeciwnej stronie
naszej gwiazdy ni� Ziemia (zobacz rysunek 6.2). Gdy ta sama planeta znajdzie si� po przeciwnej
ni� S�o�ce Ziemi (obejrzyj ponownie rysunek 6.2), mówimy o opozycji.

Rysunek 6.2.
Planety górnej

w koniunkcji
nale�y szuka�

w tym samym,
co S�o�ce, kie-
runku na p�asz-

czy�nie wschód
– zachód

Koniunkcja to nienajlepszy czas na obserwacj� planety górnej, gdy� znajduje si� ona
w maksymalnej odleg�o�ci od Ziemi, po przeciwnej stronie S�o�ca. Nie próbuj wi�c obserwowa�
Marsa w koniunkcji — nie uda Ci si� go wypatrzy�. Najlepszy czas na obserwacj� Czerwonej
Planety to moment, gdy znajdzie si� ona w opozycji.

Planeta górna mo�e ustawi� si� wzgl�dem Ziemi zarówno w koniunkcji, jak i w opozycji.
Planeta dolna nigdy nie znajdzie si� w opozycji, w jej przypadku wyró�niamy jednak a� dwa
typy koniunkcji (patrz rysunek 6.3). Gdy planeta dolna znajdzie si� na tej samej d�ugo�ci
ekliptycznej co S�o�ce, astronomowie mówi� o koniunkcji dolnej, gdy za� ta sama planeta
znajdzie si� na identycznej co S�o�ce d�ugo�ci ekliptycznej, lecz po jego przeciwnej (patrz�c
z Ziemi) stronie, ma miejsce koniunkcja górna.

Rysunek 6.3.
Koniunkcja

dolna to zgru-
powanie plane-

ty i S�o�ca na
linii wschód –

zachód
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Je�li uda Ci si� wyja�ni� to wszystko swoim przyjacio�om, mo�esz uzna� si� za eksperta.
Mo�esz bez obaw wzbogaci� swój wyk�ad rysunkami 6.2 i 6.3.

Najdogodniejsza pozycja do obserwacji Wenus to jej koniunkcja dolna — planeta osi�ga wtedy
maksymaln� wielko�� i jasno��. Merkury dla odmiany znajduje si� zbyt blisko S�o�ca, aby mo�na
go by�o obserwowa� podczas której� z koniunkcji. Najlepsze warunki do jego podziwiania s�
wtedy, gdy znajdzie si� on w maksymalnej elongacji.

Podziwiamy fazy Wenus
Wenus jest zdecydowanie naj�atwiejsz� planet� do odnalezienia na niebie. Druga, licz�c
w kolejno�ci od S�o�ca, planeta jest tak jasna, �e niektórzy, niemaj�cy do czynienia z astronomi�,
dzwoni� cz�sto do rozg�o�ni radiowych, gazet i planetariów z pytaniem o „t� jasn� gwiazd�”.

Widok rozrzuconych chmur szybko przemieszczaj�cych si� z zachodu na wschód na tle
Wenus bywa czasem mylnie interpretowany przez niedo�wiadczonych obserwatorów. S�dz�
oni bowiem, �e to Wenus (której zreszt� nie rozpoznaj�) porusza si� tak szybko w kierunku
przeciwnym do ruchu chmur. Ponadprzeci�tna jasno�� i b��dne wra�enie szybkiego ruchu
sprawiaj�, �e Wenus cz�sto brana jest za niezidentyfikowany obiekt lataj�cy. Nie jest to jednak
UFO. Naukowcy dobrze o tym wiedz�.

Gdy ju� zaznajomisz si� z Wenus nieco lepiej, by� mo�e uda Ci si� j� wypatrzy� w pe�nym
�wietle dnia. Do�� cz�sto bywa ona wystarczaj�co jasna, aby dostrzec j� za dnia przy u�yciu
techniki patrzenia nazywanej „zerkaniem”. Polega ona na spogl�daniu na interesuj�cy nas obiekt
nie na wprost, ale nieco obok niego. Za spraw� okre�lonych uwarunkowa� anatomicznych �atwiej
uda Ci si� dostrzec cia�o niebieskie, „zerkaj�c” na nie k�tem oka, ani�eli wpatruj�c si� w wybrany
rejon nieba bezpo�rednio. Mo�e to by� cecha, jaka pozosta�a nam jeszcze z pradawnych
czasów: dzi�ki temu byli�my w stanie wcze�nie dostrzec zagra�aj�cy nam atak wroga b�d	
drapie�nika.

Ju� za pomoc� niewielkiego teleskopu mo�esz obserwowa� charakterystyczne dla Wenus fazy
i zmiany jej obserwowanej wielko�ci. Wenus, podobnie jak ziemski Ksi��yc (i z tych samych
przyczyn), przejawia fazy: czasami cz��� pó�kuli Wenus, która jest skierowana ku S�o�cu (i dlatego
jasna), jest jednocze�nie odwrócona od Ziemi, w teleskopie dostrze�emy wi�c cz��ciowo
o�wietlony, a cz��ciowo ciemny dysk.

Linia rozgraniczaj�ca jasn� i ciemn� stron� Wenus nazywana jest (podobnie jak w przypadku
Ksi��yca) terminatorem. Bez obaw: to tylko ca�kowicie wyimaginowana linia na powierzchni
planety (patrz rozdzia� 5.).

Dystans pomi�dzy kr���cymi wokó� S�o�ca Wenus i Ziemi� zmienia si� znacznie. W czasie
maksymalnego zbli�enia odleg�o�� mi�dzy obiema planetami wynosi „jedynie” 39 milionów
kilometrów; w chwili maksymalnego oddalenia wzrasta do 260 milionów kilometrów. Co jest
tu istotne, to proporcjonalny charakter zmiany: w czasie maksymalnego oddalenia Wenus
dzieli od Ziemi odleg�o�� oko�o 6 razy wi�ksza ni� w chwili maksymalnego zbli�enia.
Ogl�dana przez teleskop Wenus jest wtedy równie� 6 razy mniejsza.

Tym, czego nie zobaczysz, obserwuj�c Wenus przez lunet�, s� charakterystyczne dla niej
elementy rze	by powierzchni, takie jak wspominane wcze�niej Cz�owiek na Ksi��ycu czy
„marsja�ska twarz”. Planeta jest ca�kowicie przykryta chmurami i wszystko, co jeste� w stanie
dostrzec, to wierzchnia warstwa chmur. Wenus zawdzi�cza swoj� jasno�� temu, �e znajduje si�
blisko zarówno S�o�ca, jak i Ziemi, a tak�e pokrywie odbijaj�cych �wiat�o chmur. Czasem
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Zaczekaj minutk� (k�tow�)
Do pomiaru obserwowanej wielko�ci cia� niebieskich
astronomowie stosuj� jednostki k�towe. Obiekt, który
rozci�ga si	 wokó� ca�ego nieba (np. równik niebieski),
mierzy 360º d�ugo�ci. W porównaniu z nim S�o�ce i Ksi	-
�yc licz� sobie zaledwie oko�o ½ stopnia szeroko�ci. Pla-
nety osi�gaj� o wiele mniejsze (obserwowane) rozmia-
ry, dlatego do ich opisu u�ywane s� odpowiednio
mniejsze jednostki miary. Stopie� dzieli si	 na 60 minut
k�towych (zwanych równie� minut� �uku), a minuta
z kolei na 60 sekund k�towych (sekund �uku). Jak �atwo
obliczy�, stopie� sk�ada si	 z 3600 (60 × 60) sekund
k�towych. W literaturze astronomicznej minuta k�towa
jest zazwyczaj oznaczana symbolem (’), sekundzie
k�towej odpowiada za� symbol (’’). Czytelnikom

ameryka�skim zdarza si	 mylnie bra� te symbole za
skróty stóp i cali. Gdy którego� razu zdarzy Ci si	 prze-
czyta�, �e „Ksi	�yc ma oko�o 30 stóp �rednicy” z �a-
two�ci� odgadniesz, �e ostatnie s�owo w artykule mia�
niedouczony adiustator…


rednica Wenus jest zaledwie o oko�o 5% mniejsza ani�eli
�rednica Ziemi. Wielko�� obserwowana �rednicy k�-
towej Wenus zmienia si	 i wynosi od oko�o 10’’ (gdy
planeta znajduje si	 w maksymalnej odleg�o�ci od
Ziemi; widzimy wtedy pe�n� jej tarcz	) do oko�o 58’’
�rednicy, gdy znajduje si	 w maksymalnym zbli�eniu,
przybieraj�c posta� cienkiego sierpa.

jednak mo�esz wypatrzy� rogi sierpa Wenus si�gaj�ce na jej ciemn� stron� dalej, ani�eli
mo�na by�oby to wnioskowa� po tej fazie. To, co widzisz, to odbijaj�ce si� w wenusja�skiej
atmosferze �wiat�o s�oneczne. Przesz�o ono poza terminator na stron�, na której zapad�a ju� noc.

Zamieszczane w rozmaitych publikacjach zdj�cia Wenus, na których wida� charakterystyczne
uk�ady chmur, zosta�y wykonane w �wietle ultrafioletowym, w jakim tego typu formacje s�
widoczne. �wiat�o ultrafioletowe jest poch�aniane przez ziemsk� atmosfer� (niech �yje
warstwa ozonowa, która blokuje niebezpieczne promieniowanie!), nie obejrzysz wi�c w nim
Wenus. Zreszt� tak czy owak, nie jeste� w stanie dostrzec tego �wiat�a, gdy� jest ono dla
ludzkiego oka niewidzialne. Zdj�cia wykonane w �wietle ultrafioletowym to dzie�o teleskopów
umieszczanych na pok�adach satelitów i próbników wyniesionych w przestrze� kosmiczn�
poza ziemsk� atmosfer�.

Rzadkim zjawiskiem, jakie mo�na zaobserwowa� na Wenus, jest widoczna na ciemnej stronie
planety po�wiata. Po�wiata, nazywana �wiat�em popielatym, to zazwyczaj rzeczywiste zjawisko,
czasem bywa jednak wytworem wyobra	ni obserwatora. Po kilku wiekach bada� naukowcy

Polowanie na przej�cie Wenus
Jednym z najrzadszych zjawisk na niebie jest przej�cie
(tranzyt) Wenus, podczas którego planeta — male�ki
czarny kr��ek — przechodzi na tle ogromnej tarczy
s�onecznej.

Zjawisko mo�esz obserwowa� okiem nieuzbrojonym,
nie wolno Ci jednak zapomnie� o zastosowaniu �rod-
ków bezpiecze�stwa w postaci silnego filtra przeciw-
s�onecznego (wi	cej na ten temat przeczytasz w roz-
dziale 10., w którym doradzam Ci, jak obserwowa�
plamy na S�o�cu). Pami	taj jednak, �e b	dziesz mia�
prawdopodobnie tylko jedn� szans	: je�li przegapi�e�
ostatni tranzyt Wenus 8 czerwca 2004 roku, nast	pna

okazja nadarzy si	 6 czerwca 2012. Je�li z jakich�
przyczyn przeoczysz przej�cie i tym razem, zmuszony
b	dziesz czeka� a� do…2117 roku.

Wed�ug informacji na stronie http://eclipse.gsfc.nasa.
�gov/transit/venus0412.html, zamieszczonych przez
specjalizuj�cego si	 w przej�ciach planet naukowca
i „�owc	 za�mie�” z NASA Freda Espenaka, tranzyt
Wenus w 2012 roku — w ca�o�ci lub jego cz	�� —
b	dzie widoczny niemal z ca�ej kuli ziemskiej. O pechu
mog� mówi� mieszka�cy Portugalii, po�udniowej
Hiszpanii, zachodniej Afryki i 2/3 Ameryki Po�udniowej
— tam na obserwacj	 przej�cia nie ma co liczy�.



                                                    Rozdzia� 6: Merkury, Wenus i Mars — najbli�si s�siedzi Ziemi 121

wci�� nie s� w stanie dociec jego 	ród�a, a niektórzy z nich wr�cz neguj� jego istnienie. Jednak
przy odrobinie szcz��cia jeste� je w stanie dostrzec i Ty. Wielu astronomów, obserwuj�cych
Wenus przez swoje teleskopy, informuje o zauwa�eniu na niej innych tajemniczych zjawisk,
lecz niemal wszystkie doniesienia okazuj� si� fa�szywe. Eksperymenty wykaza�y, i� du�� rol�
w obserwacjach odgrywa czynnik natury psychologicznej: ogl�daj�c z du�ej odleg�o�ci bia��,
pozbawion� jakichkolwiek charakterystycznych elementów powierzchni�, jeste�my sk�onni
przypisywa� jej nieistniej�ce cechy.

Mars zatacza p�tl�
Mars to jasny obiekt koloru czerwonego, nie rzuca si� ju� jednak w oczy tak jak Wenus. Miej
zatem w pogotowiu map� nieba, aby� nieopatrznie nie wzi�� za Czerwon� Planet� której� z jasnych
gwiazd koloru czerwonawego, jak cho�by Antaresa (którego nazwa pochodzi z greki i oznacza
„przeciwnika Marsa”) w gwiazdozbiorze Skorpiona.

Mars jest niezwykle wdzi�cznym obiektem obserwacji: pojawiwszy si� na nocnym niebie, jest
na nim widoczny niemal przez ca�� reszt� nocy, w odró�nieniu od Merkurego i Wenus, które
b�d	 to zachodz� wkrótce po zachodzie S�o�ca, b�d	 wschodz� na chwil� przed jego wzej�ciem.
Tymczasem zanim wyjdziesz na balkon, by obserwowa� Marsa, zd��ysz jeszcze zje�� kolacj�
i obejrze� wieczorne wiadomo�ci.

Ju� za pomoc� niewielkiego teleskopu jeste� w stanie dostrzec co najmniej kilka charakterystycznych
elementów (plam) na powierzchni Marsa. Najlepsze warunki do jego obserwacji panuj�, gdy
znajduje si� on w opozycji. Ma to miejsce zaledwie raz na 26 miesi�cy, jednak wtedy mo�esz
syci� oczy pysznym widokiem Czerwonej Planety przez okres nawet kilkudziesi�ciu dni.
W czasie opozycji Mars jest najja�niejszy i najwi�kszy; z �atwo�ci� daje si� dostrzec wiele
szczegó�ów jego powierzchni.

Najbli�sze opozycje Marsa:

29 stycznia 2010;

3 marca 2012;

8 kwietnia 2014;

22 maja 2016;

27 lipca 2018.

Nie przegap ich!

Podczas tzw. wielkiej opozycji Marsa, gdy Czerwona Planeta zbli�y si� do Ziemi na minimaln�
odleg�o��, a obserwowana przez teleskop osi�ga najwi�ksz� jasno�� i wielko��, Mars znajduje
si� na po�udnie od równika niebieskiego. Wci�� jednak mo�esz go obserwowa� z umiarkowanych
szeroko�ci geograficznych na pó�kuli pó�nocnej.

Naj�atwiejsz� do wypatrzenia ju� przez niewielki teleskop formacj� terenow� na Marsie
jest Syrtis Major, du�y ciemny obszar rozci�gaj�cy si� od równika w kierunku pó�nocnym.
D�ugo�� dnia na Marsie jest porównywalna z d�ugo�ci� dnia ziemskiego i wynosi 24 godziny
i 37 minut. Je�li wi�c rozsi�dziesz si� wygodnie i od czasu do czasu zerkniesz na Marsa przez
teleskop, zobaczysz Syrtis Major przesuwaj�c� si� powoli wraz z ca�� planet�. Bardziej do�wiadczeni
i wyposa�eni w silniejsze teleskopy obserwatorzy planet mog� dostrzec na powierzchni Czerwonej
Planety równie� jej lodowe czapy polarne i inne szczegó�y.
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Ruch wsteczny Marsa
Ciekawym i pouczaj�cym zadaniem dla pocz�tkuj�cych
„�owców” planet jest sporz�dzenie mapy w	drówki
Marsa na tle gwiazdozbiorów nieba. Wszystko, czego
b	dziesz potrzebowa�, to Twoje oczy i mapa nieba.

Wyznacz pozycj	 Marsa w�ród gwiazd i nanie� j� mi	k-
kim o�ówkiem na map	 nieba. Je�li swoje obserwacje
b	dziesz prowadzi� systematycznie ka�dej bezchmur-
nej nocy, po jakim� czasie na Twojej mapie pojawi si	
wzór, nad którym g�owili si	 najwi	ksi astronomowie
staro�ytnej Grecji i który doprowadzi� do powstania
wielu — jak si	 okaza�o w wi	kszo�ci b�	dnych —
skomplikowanych teorii i koncepcji.

Przez wi	kszo�� czasu obserwowany z Ziemi Mars
porusza si	 w kierunku wschodnim, podobnie jak nasz
Ksi	�yc przemierzaj�cy szlak konstelacji w identycz-
nym kierunku. K�opot polega jednak na tym, �e co jaki�
czas Mars zmienia kierunek swojej kosmicznej w	-

drówki. Przez 2 – 3 miesi�ce (od 62 do 81 dni) pod��a
on na zachód, cofaj�c si	 o 10 – 20º. Zatoczywszy
p	tl	, Mars wraca jednak na stary szlak i znów kieruje
si	 na wschód. Ten (pozorny) ruch wsteczny nazywa-
ny jest przez astronomów retrogradacj�.

Retrogradacja to bynajmniej nie efekt niezdecydowa-
nia Marsa niewiedz�cego, w któr� stron	 pod��y�.
Przyczyn� tego zjawiska jest ruch obiegowy Ziemi
wokó� S�o�ca. Kre�l�c szlak w	drówki Marsa na tle
gwiazd, stoisz bowiem na Ziemi, która wykonuje jeden
obieg wokó� S�o�ca raz na 365 dni. Tymczasem Mars
porusza si	 wolniej, okr��aj�c nasz� gwiazd	 w czasie
687 dni. W rezultacie — u�ywaj�c terminologii spor-
towej — gdy Ziemia dubluje (mija) Marsa, kr���c po
swoim wewn	trznym torze (orbicie), ten wydaje si	
porusza� do ty�u wzgl	dem punktów odniesienia, ja-
kimi s� odleg�e gwiazdy. W rzeczywisto�ci jednak
Mars nieustannie posuwa si	 do przodu.

Zdj�cia powierzchni Marsa wykonane przez próbniki NASA oraz Kosmiczny Teleskop
Hubble’a s� zbyt szczegó�owe, aby� móg� pos�ugiwa� si� nimi w roli drogowskazu w trakcie
obserwacji amatorskim teleskopem. Potrzebujesz zwyk�ej mapy albedo Marsa z naniesionymi
na ni� jasnymi i ciemnymi obszarami na powierzchni planety oraz ich nazwami. Tego typu
mapa obejmuje zazwyczaj i tak wi�cej detali, ani�eli przeci�tny astronom-amator jest w stanie
dostrzec. To prawdziwe wyzwanie dla Twoich umiej�tno�ci obserwacyjnych. Mapy albedo
Marsa znajdziesz w Norton’s Star Atlas and Reference Handbook (wspomnia�em o nim w rozdziale 3.)
lub na stronie internetowej planetarium Ralpha Aeschlimana: http://ralphaeschliman.com/mars/
�Alb-lamasm.pdf. Polecam równie� A Traveler’s Guide to Mars (Workman Publishing), pozycj�
napisan� przez Williama K. Hartmanna, jednego z najwybitniejszych na �wiecie planetologów,
z doskona�� map� w postaci wyklejki.

Astronomowie oceniaj� warunki obserwacji na podstawie szeregu parametrów: wa�ny jest seeing,
czyli stabilno�� atmosfery ponad teleskopem, przejrzysto�� (rozumiana jako brak zachmurzenia
i mgie�) oraz ciemno�� nieba (brak zanieczyszczenia sztucznym �wiat�em b�d	 �wiat�em Ksi��yca
lub S�o�ca). Podczas obserwacji tak jasnych obiektów jak Mars najwa�niejszym czynnikiem
jest dobry seeing, najmniej istotnym za� ciemno�� nieba. Istnieje jednak relacja: im ciemniejsze
niebo, tym stabilniejsza atmosfera, a im wi�ksza przezroczysto��, tym bardziej rozkoszujesz si�
obserwacj�.

Dobry seeing oznacza, �e gwiazdy nie migocz� zbyt silnie, a Ty mo�esz si�gn�� po silniejszy
okular, który pozwoli Ci wydoby� wi�cej szczegó�ów z Marsa czy innej obserwowanej
planety. Gdy seeing nie jest najlepszy, obraz w teleskopie wygl�da jak rozmazany i wydaje si�
„podskakiwa�”. W tak niekorzystnych warunkach du�e powi�kszenie okularu i tak nie zda si�
na nic, powi�kszysz jedynie nieostry i rozedrgany obraz. Najlepiej si�gn�� wtedy po okular
o niedu�ej sile powi�kszenia.

Istnieje, niestety, prawdopodobie�stwo, �e pomimo doskona�ych warunków atmosferycznych
i maj�cej w�a�nie miejsce opozycji Marsa zdarzy si� katastrofa: okresowa burza py�owa, obejmuj�ca
swoim zasi�giem ca�� planet� i skutecznie przes�aniaj�ca wszystkie szczegó�y na jej powierzchni.
Zapomnij wtedy o widokach Marsa.
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Profesjonalni astronomowie korzystaj� nierzadko z wyników obserwacji swoich kolegów-
amatorów. Pomagaj� oni monitorowa� Czerwon� Planet�, ustala� czasy rozpocz�cia burz
py�owych, raportuj� równie� o innych, wyra	nych zmianach wygl�du planety. Informacje
na temat programu znajdziesz na stronie internetowej International Mars Watch 2003
pod adresem http://elvis.rowan.edu/marswatch/news.php. Oczywi�cie przyjemnie jest widzie�
w teleskopie ostry jak brzytwa obraz Marsa, gdy jednak sp�ata Ci on figla, mo�esz przynajmniej
liczy� na uznanie za odkrycie rozpoczynaj�cej si� w�a�nie burzy py�owej. B�d	 pewny,
�e naukowców ucieszy Twoje doniesienie.

Potrzeba do�wiadczenia, aby sta� si� wiarygodnym obserwatorem Czerwonej Planety. Fakt, �e
nie jeste� w stanie dostrzec �adnego szczegó�u na powierzchni Marsa, nie oznacza koniecznie,
�e szaleje na nim pot��na burza py�owa. Przyzwyczajaj si� do szczegó�ów na powierzchni
Marsa. Tylko wtedy, gdy pewnej nocy nie dojrzysz na niej niczego, b�dziesz móg� stwierdzi�,
�e jest to wina nie tyle Twojego niedo�wiadczenia, co zdarze� maj�cych w�a�nie miejsce na
planecie. Kieruj si� mottem: „brak dowodów nie dowodzi jeszcze braku”. By� mo�e w czasie
Twojej pierwszej sesji obserwacyjnej nie dostrze�esz �adnych szczegó�ów na powierzchni
Czerwonej Planety, to jednak nie dowód, �e win� za to ponosi burza py�owa. Musisz wprawia�
si� i doskonali� swoje umiej�tno�ci obserwacyjne, tak samo jak smakosze i koneserzy win
„trenuj�” swoje podniebienia.

Dla Twojej wiadomo�ci: znane s� jedynie dwa naturalne satelity Marsa: Phobos i Deimos.
S� tak ma�e, �e wypatrzy� mo�na je tylko przy u�yciu silniejszych teleskopów.

Merkury: b�d	 lepszy od Kopernika
Historycy utrzymuj�, �e Miko�aj Kopernik, wielki polski astronom prze�omu XV i XVI
stulecia i twórca heliocentrycznej teorii Uk�adu S�onecznego, nigdy nie widzia� Merkurego.

Musimy sobie jednak uzmys�owi�, �e Kopernik nie korzysta� z ca�ego szeregu znanych
wspó�cze�nie udogodnie�, takich jak programy komputerowe typu planetarium, strony
internetowe po�wi�cone tematyce astronomicznej, i prasy astronomicznej (zajrzyj do
rozdzia�u 2.). Jeste� w o wiele bardziej komfortowej sytuacji: je�li chcesz ustali� najlepszy do
obserwacji Merkurego czas, tj. moment jego maksymalnej zachodniej i wschodniej elongacji
(co ma miejsce mniej wi�cej sze�ciokrotnie w ci�gu roku; obja�nie� tych terminów szukaj
we wcze�niejszym podrozdziale „Czym jest elongacja, koniunkcja i opozycja”), pomoc jest
w zasi�gu r�ki.

Na umiarkowanej szeroko�ci geograficznej (na której le�y m.in. Polska) Merkurego zasadniczo
nie da si� obserwowa� inaczej jak w pó�mroku. W momencie, gdy niebo po zachodzie S�o�ca
wystarczaj�co si� zaciemni, Merkury w�a�nie zachodzi. Z kolei rankiem nie da si� go dostrzec
inaczej ni� w promieniach coraz wyra	niejszego �witu. Merkury przypomina jasn� gwiazd�,
od Wenus jest jednak znacznie s�abszy.

Wi�cej przydatnych wiadomo�ci na temat obserwacji Merkurego i innych planet znajdziesz na
stronie internetowej Stowarzyszenia Obserwatorów Ksi��yca i Planet (ang. Association of Lunar
and Planetary Observers — ALPO). Znajduj� si� tam sprawozdania i wyniki obserwacji nadsy�ane
przez astronomów-amatorów, znajdziesz tam równie� arkusze obserwacyjne, mapy, spisy
publikacji i wiele interesuj�cych artyku�ów. By� mo�e ucieszy Ci�, �e wielu cz�onków
Stowarzyszenia o wiele bardziej optymistycznie ni� ja podchodzi do kwestii tego, co mo�na
zobaczy� za pomoc� niewielkich teleskopów. Dlaczegó� wi�c, parafrazuj�c s�ynny slogan
ameryka�skiej armii („b�d	 wszystkim, czym mo�esz by�”), nie spróbowa� „zobaczy� wszystkiego,
co mo�na zobaczy�”? Strona ALPO jest dost�pna pod adresem http://alpo-astronomy.org.
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Zapraszamy na pok�ad — tranzyt Merkurego
Merkury, podobnie jak Wenus, przechodzi od czasu do
czasu na tle S�o�ca. Widzimy go wtedy jako male�k�
plamk	 przemierzaj�c� powoli ogromny s�oneczny
dysk. Ogl�daj�c przej�cie Merkurego przez teleskop,
powinno si	 stosowa� �rodki bezpiecze�stwa w�a�ciwe
dla obserwacji S�o�ca (wi	cej na ten temat w roz-
dziale 10.). Najbli�sze dwa przej�cia Merkurego b	d�

mie� miejsce odpowiednio 9 maja 2016 roku i 11 li-
stopada 2019 roku. W zale�no�ci od Twojego miejsca
zamieszkania by� mo�e b	dziesz musia� wybra� si	
w podró�, aby je zobaczy�. Poniewa� jednak jest to zjawi-
sko widoczne z du�ej cz	�ci naszego globu, mo�e oka-
za� si	 to niepotrzebne.

Merkury — co� dla rannych ptaszków
Pomimo i� Merkury jest o wiele mniejszy ni� Wenus, za pomoc� amatorskiego teleskopu
mo�na bez wi�kszych trudno�ci dostrzec jego fazy. Najlepszy czas na ich obserwacj� to moment,
gdy Merkury znajdzie si� w elongacji zachodniej i jest widoczny w porannym pó�mroku.
Tu� nad lini� horyzontu seeing — stabilno�� atmosfery — jest niemal zawsze lepszy po stronie
wschodniej tu� przed �witem ani�eli po stronie zachodniej krótko po zachodzie S�o�ca,
rankiem mo�esz wi�c spodziewa� si� w teleskopie o wiele wyra	niejszego, ostrzejszego
obrazu. Daty elongacji znajdziesz zarówno w standardowych przewodnikach, takich jak
ceniony w�ród mi�o�ników nocnego nieba Observers’s Handbook (coroczna publikacja
wydawana przez Królewskie Towarzystwo Astronomiczne Kanady, www.rasc.ca), Kalendarzu
Astronomicznym (publikowanym co roku przez Universal Workshop, www.universalworkshop.com),
jak i w prasie astronomicznej i na stronach internetowych poszczególnych magazynów (zajrzyj
do rozdzia�u 2.).

Powiniene� wyszuka� miejsce z niezas�oni�t� wschodni� stron� horyzontu, gdy� Merkury
tylko nieznacznie wznosi si� ponad jego lini�. Je�li odszukanie planety okiem nieuzbrojonym
sprawia Ci trudno�ci, pos�u� si� niezbyt siln� lornetk�, któr� „przeczeszesz” interesuj�c� Ci� cz���
nieba. A je�li posiadasz teleskop sterowany automatycznie, z wpisan� baz� danych, wystarczy,
�e wydasz polecenie „Merkury”, a urz�dzenie samo odnajdzie interesuj�cy Ci� obiekt.

Zapomnij o widokach
Dostrze�enie szczegó�ów powierzchni Merkurego amatorskim teleskopem (i jakimkolwiek
innym na Ziemi) jest skrajnie trudne. Maksymalna wielko�� obserwowana planety, notowana
w czasie najwi�kszej elongacji, wynosi zaledwie 6 do 8 sekund k�towych (wi�cej szczegó�ów
znajdziesz w zak�adce „Zaczekaj minutk� (k�tow�)”.

Niektórzy do�wiadczeni astronomowie obserwatorzy raportuj� o zauwa�eniu na powierzchni
Merkurego okre�lonych formacji terenowych, jednak tego typu doniesienia nie maj� �adnej
warto�ci praktycznej. O jako�ci tego typu obserwacji �wiadcz� dawne „mapy” terenowe Merkurego,
sporz�dzone przez kilku znanych astronomów. W oparciu o ich szkice i naniesione na
powierzchni� planety „plamy” pó	niejsi obserwatorzy próbowali zmierzy� okres obrotu
Merkurego wokó� w�asnej osi. Na podstawie wizualnych obserwacji stwierdzono, �e merkuria�ski
„dzie�” jest równy „rokowi” (okresowi obiegu wokó� S�o�ca) i wynosi 88 dni ziemskich.
Obliczenia okaza�y si� nietrafione. Pó	niejsze pomiary przy u�yciu radaru dowiod�y, �e
Merkury obraca si� raz na 59 ziemskich dni.

Nie zmienia to jednak faktu, �e gdy nauczysz si� odszukiwa� Merkurego nieuzbrojonym
okiem, a nast�pnie zbadasz jego fazy swoim teleskopem, zdystansujesz samego Kopernika!
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Wielbiciele Merkurego wstaj� rano
Przyczyna, dla której seeing w pobli�u horyzontu jest
lepszy przed �witem ani�eli po zachodzie S�o�ca, jest
prosta: Ziemia, nagrzewana przez ca�y dzie� promieniami
S�o�ca, zaczynia po jego zachodzie oddawa� ciep�o. Spo-
gl�daj�c na rejony nieba po�o�one nisko nad lini� hory-
zontu, „przedzierasz” si	 przez wywo�uj�ce turbulencje

pr�dy ciep�ego powietrza unosz�ce si	 z powierzchni
Ziemi. Tymczasem rankiem, po ca�ej nocy, Ziemia zd�-
�y�a si	 ju� wych�odzi� i warstwy powietrza s� ju�
ustabilizowane. Potrzeba kilku godzin, aby wschodz�-
ce S�o�ce nagrza�o powierzchni	 Ziemi, ponownie za-
burzaj�c seeing.


