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- Zamow informacje (Wszech)$wiat stoi przed Toba otworem! Czy kiedykolwiek patrzac w gwiazdy,
M zastanawiates sie, co tam naprawde jest? Z wypiekami na twarzy obserwowates$
[ Zaméw cennik | makiete nieba w planetarium? A moze fascynuja Cig zaémienia Storica i deszcze

meteorytow? Dzi$ nie musisz juz studiowac dzieta O obrotach sfer niebieskich,
by godnie nosi¢ miano spadkobiercy Kopernika.

Astronomia to zgtebianie sekretéw nieba, nauka o obiektach istniejacych w kosmosie

* Fragmenty ksigzek i zachodzacych tam zdarzeniach. Powstata w starozytnym Babilonie, jednak do dzié
online ludzko$¢ zaskakuja jej odkrycia. Wszak obejmuje ona wiedze na temat catego

tajemniczego niebosktonu nad Twoja gtowa. Na temat wszystkich ciat niebieskich,

ich ruchdw, pochodzenia, ewolucji i powstajacych reakcji. Na temat czerwonych

gigantéw, biatych kartow i czarnych dziur. Na temat supernowych, asteroid, planet

i mgtawic. Po prostu — bada niezgtebiony Wszechs$wiat!

Dr Stephen P. Maran to weteran programu kosmicznego NASA i uczestnik wielu
realizowanych przez Agencje Kosmiczng projektéw, w tym Kosmicznego Teleskopu
Hubble'a. Oprocz tego jest on redaktorem The Astronomy and Astrophysics
Encyclopedia. Wspoftworzyt takze podrecznik uniwersytecki — New Horizons in
Astronomy — oraz dwa kompendia poswiecone odkryciom w przestrzeni kosmiczney.
Jest rzecznikiem prasowym Amerykariskiego Towarzystwa Astronomicznego.

Praisy
P=r 2 Jesli przez cate Zycie czufes, ze kosmos Cie przerasta, Astronomia dla bystrzakow jest
Y.Helion | przez cafe 2y, ep ystrzakow
witasnie dla Ciebie.
Wydawnictwo Helion Neil deGrasse Tyson,

ul. Koéciuszki 1c astrofizyk i dyrektor planetarium Hayden w Nowym Jorku

44-100 Gliwice Twoja wyprawa w kosmos
tel. 032 230 98 63
e-mail] helion@helion.pl

e W (Mleczna) Droge! — czyli obserwowanie nieba z wtasnego podwarka.
¢ Uktady — Ukfad Stoneczny i rubieze wszechs$wiata.

e-mail: [septem@septem.pl * Moja Ty gwiazdeczko — czyli rozpoznawanie planet, gwiazd i innych
redakcj ciat niebieskich.
informacje: o ksiegarni septem.pl e BUM! — czyli Wielki Wybuch, kwazary, antymateria i wiele innych osobliwosci.

* ,Witam was, Ziemianie” — czyli poszukiwania pozaziemskiej inteligencji (SETI).
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Rozdziat 6

Merkury, Wenus 1 Mars
— najblizsi sasiedzi Ziemi

L B BN B BB BN B B B B B BN BN B BN BN BN B BN BN B BN B B BN R BN B BN BN B RN B BN B RN BN BN BN B BN BN BN BN B BN BN ]

W tym rozdziale:

» Spotkanie z Merkurym, planeta najblizsza Stoncu.

» Badamy Wenus — goraca i duszng od kwasnych deszczéw.
» Szukamy wody na Marsie.

P Wyjatkowo$¢ Ziemi — na czym polega?

» Odszukujemy i obserwujemy nasze planety-sasiadki.

L B BN B BN BN BN B BN BN BN BN BN BN B B BN BN BN BN BN BN BN B BN BN OB BN BN BN B BN BN B OB BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN B BN BN

S asiadujace z naszg planety grupy ziemskiej (tj. zbudowane ze skat) mozesz z tatwoscia
wypatrzy¢ okiem nieuzbrojonym i bada¢ teleskopem. Wiedz jednak, ze to, co poddaje sig
obserwacji, pozwala rozwiklaé zaledwie cz¢$¢ zagadek zwiazanych ze srodowiskiem 1 budowa
tych planet. Oto dlaczego wigkszo$¢ informacji na temat wlasciwosci fizycznych, form
geologicznych oraz dawnych i1 obecnych zdarzenr zachodzacych na nich zostata uzyskana
niejako posrednio, na drodze analizy zdj¢¢ i wynikdéw pomiardw przesylanych na Ziemig
przez migdzyplanetarne prébniki kosmiczne.

Jak do tej pory Merkury zaledwie dwa razy goscit sond¢ kosmiczna. W latach 1973 — 74 Mariner 10
trzykrotnie wykonat przelot obok planety, po czym odleciat w przestrzen kosmiczng. Obecnie
Merkurego bada sonda MESSENGER. Kilka sond fotografowalo Wenus, orbitowato wokél
niej lub nawet na niej wyladowato. Mars byt celem wypraw wielu probnikéw i ladownikéw,
jego powierzchnig eksplorowaty roboty-faziki. Sporzadzone na podstawie zebranych materiatéw
mapy Wenus i Marsa sa bardzo doktadne, wciaz jednak brakuje nam wiedzy na temat znacznych
potaci Merkurego.

W tym rozdziale przedstawi¢ Ci wiele fascynujacych szczegdtéw dotyczacych naszych sasiadek
w Uktadzie Stonecznym, podzielg si¢ rowniez z Tobg praktycznymi wskazéwkami, ktére ulatwia
Ci obserwacj¢ tych najblizszych nam planet.

Gorgcey, spekany, zryty kraterami:
przedstawiamy Merkurego

Pomimo trzech przelotow obok Merkurego, wykonanych przez sondg Mariner 10, jak do tej
pory udato si¢ sporzadzi¢ mapy obszaru mniejszego niz potowa powierzchni tej planety.
Pozostata cz¢$¢ badz to znalazla si¢ poza zasiggiem obserwacji sondy, badz w momencie jej
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zblizenia skryta si¢ w ciemnoSciach. 3 sierpnia 2004 roku NASA wystrzelita probnik, ktorego
zadaniem jest uzupelnienie naszej — skapej jak do tej pory — wiedzy na temat Merkurego.
W roku 2008 sonda dwukrotnie zblizyla si¢ do planety, kolejne zblizenie jest planowane na
wrzesient roku 2009. W roku 2011 sonda wejdzie na orbitg¢ Merkurego. Na stronie internetowej
http://messenger.jhuapl.edu mozesz na biezaco §ledzié¢ polozenie MESSENGERa (akronim od
MErcury Surface, Space ENvironment, GEochemistry, and Ranging — dostownie
»Powierzchnia, Srodowisko, Geochemia i Pomiary Merkurego”).

Osoby zainteresowane zdjgciami wykonanymi przez probnik Mariner 10 moga obejrzed je
na stronie internetowej Projektu Zdj¢ciowego Merkury Mariner 10 przy Centrum Nauk
Planetarnych Uniwersytetu Pétnocno-Zachodniego. Strona jest dostgpna pod adresem
http://cps.earth.northwestern.edu/merc.html. Zdjgcia Merkurego znajdziesz réwniez w kolorowe;j
wkladce w tej ksiazce.

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

v’ Powierzchnia Merkurego przypomina powierzchnig ziemskiego Ksiezyca (zajrzyj do
rozdziatu 5.) z dominujacymi na niej kraterami uderzeniowymi (krater uderzeniowy to
otwér w powierzchni powstaly w wyniku uderzenia asteroidy, komety lub meteoroidu).

v/ Na powierzchni Merkurego wystepuja dtugie, wijace sie taficuchy gérskie przecinajace
kratery uderzeniowe i inne formacje geologiczne. Powstanie goér ma najprawdopodobniej
zwiazek z procesem kurczenia si¢ skorupy Merkurego i jej przejScia ze stanu ptynnego
w staly.

v/ Na Merkurym znajduje si¢ mniej matych (proporcjonalnie do liczby duzych) krateréw
niz na Ksigzycu.

Podobnie jak w przypadku Ksigzyca charakterystycznym elementem krajobrazu Merkurego
(nie ma on wlasnego satelity) sa plaskowyze silnie usiane kraterami. Jednak w odréznieniu
od satelity Ziemi goérzyste obszary Merkurego sa urozmaicone delikatnie pofaldowanymi
réwninami. Gdzie indziej plaskie réwniny formuja obszary nizinne.

Basen Caloris to §lad po najpot¢zniejszym zderzeniu z cialem niebieskim, jakie miato miejsce
na powierzchni Merkurego. Jak do tej pory nie udalo si¢ sporzadzi¢ jego szczegblowej mapy,
gdyz w momencie przelotu Marinera 10 znaczna cz¢§¢ zagtebienia kryta si¢ w ciemnoSciach.
Astronomowie ostroznie szacuja, ze jego Srednica moze wynosi¢ 1340 kilometréw, co stawialoby
Caloris w szeregu najwickszych tego rodzaju formacji terenowych w catym Uktadzie Stonecznym.
Basen uderzeniowy to olbrzymi krater przypominajacy wypetnione lawa struktury na Ksigzycu,
nazywane morzami. Dokladnie po przeciwnej stronie planety — na antypodach Caloris — znajduje
si¢ osobliwy rejon poszarpanych wzgérz i dolin. Kosmiczna kolizja, ktdra jest odpowiedzialna
za powstanie Caloris, wywolala fale sejsmiczne o ogromnej sile. Przemierzywszy planetg
zar6wno w poprzek, jak 1 po jej powierzchni, fale te skumulowaly si¢ doktadnie po przeciwnej
stronie planety, siejac katastrofalne spustoszenie.

Merkury ma ggsto$¢ 5,4 razy wicksza od ggstosci wody. Tak wysoka gesto$¢ oznacza, ze
planeta ma duze, zelazne jadro stanowiace wigksza jej czg$¢. Zewngtrzna warstwa skalna,
nazywana plaszczem, ma co najmniej 610 kilometréw grubosci. Obecno$¢ globalnego pola
magnetycznego, wykrytego wokot Merkurego przez Marinera 10, sklonita wielu naukowcow
do wniosku, ze cz¢$¢ pokaznego zelaznego jadra Merkurego znajduje si¢ wciaz w stanie
plynnym, cho¢ proste wyliczenia wskazuja jednoznacznie, ze jadro musialo ostygnaé juz
na tyle, by przybraé postac staly.



WKA
&Q

Merkury praktycznie pozbawiony jest atmosfery — niewielka, pozbawiona tlenu warstwa
gazéw jest nieprzydatna do jakichkolwiek celéw praktycznych. Na planecie wystgpuja skrajne
réznice temperatur: w ciagu dnia sigga ona maksymalnie 465,5°C, by w nocy spas¢ do —184,4°C.
Strefy w poblizu biegunéw planety, charakteryzujace si¢ niezwykle wysokim wspdtczynnikiem
odbicia radarowego, moga wskazywaé na znajdujace si¢ tam duze ilosci lodu lezacego na
wiecznie zacienionych dnach krateréw. Jednym z zadan MESSENGERa jest weryfikacja tej
hipotezy.

Sucha, gorzysta, ociekajgca kwasem
— trzymaj sig z daleka od Wenus

Na Wenus nigdy nie u§wiadczy si¢ bezchmurnego dnia. Cala planetg zasnuwa gruba warstwa
chmur ze znaczng zawartoScia stgzonego kwasu siarkowego, ktdrej grubosé ocenia si¢ na 15
kilometréw. Wenus jest najgoretsza planeta naszego ukladu gwiezdnego — $rednia temperatura
przy powierzchni wynosi tu 465,5°C i niezaleznie od pory dnia utrzymuje si¢ na jednakowym
poziomie na calej planecie.

Pickielne temperatury to jednak drobiazg w poréwnaniu z ci$nieniem barometrycznym:
na Wenus jest ono 93 razy wigksze od ci$nienia atmosferycznego na Ziemi, mierzonego na
poziomie morza. Na Wenus zapomnij jednak o morzu — nie znajdziesz tam ani kropli wody.
Doskwiera¢ bgdzie Ci zar, jednak z pewnoscia nie wilgotno$¢ — poczuj si¢ jak w Arizonie.

To nie koniec zlych wiesci dotyczacych pogody na Wenus: na calej planecie mozesz spodziewaé
si¢ nieustannego kwasnego deszczu, spowodowanego obecnos$cia kwasu siarkowego w warstwie
chmur okrywajacych planetg. Sa 1 dobre wiadomosci: ten deszcz to virga, co oznacza,

ze wyparowuje, nim spadnie na powierzchnig.

Niemal wszystkie urzekajace obrazy powierzchni Wenus, jakie mozesz znaleZ¢ na stronach
internetowych NASA (i nie tylko), nie s rzeczywistymi fotografiami. To, co widzisz,

to szczegblowe mapy radarowe, wykonane gtéwnie przez bezzalogowsa sondg Magellan,
wystrzelona przez NASA. Chmury przykrywajace planet¢ uniemozliwiaja jakiekolwick
obserwacje zaréwno z Ziemi, jak i przez krazace wok6t Wenus satelity. Najwyzsza warstwa
chmur znajduje si¢ na wysokosci okoto 65 kilometréw — to o wiele za nisko, aby jakikolwiek
satelita mogt dostrzec cokolwiek na powierzchni.

Kilka pierwszych zdje¢ Wenus, jakie udalo si¢ wykonaé radzieckiemu ladownikowi Wenera 9
w 1976 roku, przedstawia obszar zaslany ptaskimi ptytami skalnymi, pomi¢dzy ktérymi
widoczne sa niewielkie fragmenty wenusjafiskiego gruntu. Plyty przypominaja obszary wylewow
lawy bazaltowej z t3 roznica, ze na Wenus, o§wietlone §wiattem sfonecznym filtrowanym
przez gruba warstw¢ chmur, przybieraja one barwg pomaranczows. Te oraz inne wykonane
przez satelity radarowe zdjecia Wenus mozesz obejrzeé na stronie internetowej Views of the
Solar System — projekcie Calvina J. Hamiltona, bgdacym swego rodzaju przewodnikiem po
Uktadzie Stonecznym. Jest on dostgpny pod adresem www.solarviews.com/eng/homepage. htm
(zdjecia Wenus znajdziesz rowniez w kolorowej wkladce fotograficznej tej ksiazki).

Stabo uksztattowane, wulkaniczne réwniny, poprzecinane krgtymi kanalami (kanionami
pozostawionymi przez potoki sptywajacej lawy) pokrywaja wicksza (okoto 85%) cz¢§¢ Wenus.
Na planecie znajduje si¢ najdtuzszy kanat w calym Uktadzie Stonecznym — Baltis Vallis

— rozciagajacy si¢ na odcinku okoto 6800 kilometrow. Inne spotykane tu formy terenu to
pokryte kraterami wyzyny, a takze zdeformowane plaskowyze.

Rozdziat 6: Merkury, Wenus i Mars — najblizsi sasiedzi Ziemi ] ] ]
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W poréwnaniu z liczba krateréw na Ksig¢zycu 1 Merkurym na Wenus (nieposiadajacej
wlasnego satelity) jest ich zaskakujaco mato. Niewielkie kratery nie istnieja, a duzych jest
niewiele. Wynika to z faktu, ze juz po zakonczeniu fazy zderzen kraterotworczych powierzchna
Wenus zostata zalana przez lawg badZ przeobrazona na skutek proceséw wulkanicznych
(erupgji ptynnej skaly z wngtrza planety). Potop lawy i zmiany geologiczne zatarly wszystkie
(badz przynajmniej wigkszos$¢) istniejacych wezesniej krateréw. Od tego czasu zaledwie kilka
duzych obiektéw uderzyto w powierzchni¢ Wenus; z kolei malym, wybijajacym kratery o Srednicy
do okoto 3 kilometréw, rzadko kiedy udaje si¢ dotrze¢ do powierzchni planety — sa one
wyhamowywane 1 niszczone przez sity acrodynamiczne w ggstej wenusjanskiej atmosferze.

Powierzchni¢ Wenus znacza wielkie wulkany i rozlegle lancuchy gérskie, te jednak w niczym
nie przypominaja znanych nam z Ziemi goér pochodzenia niewulkanicznego (jak chocby Gory
Skaliste na zachodzie Standéw Zjednoczonych 1 Kanady czy Himalaje w Azji), ktorych powstanie
jest efektem napierania na siebie ptyt tektonicznych. Na Wenus nie stwierdzono réwniez
istnienia fancuchéw wulkanicznych (takich jak pacyficzny PierScienn Ognia), wznoszacych sig
na krawedziach plyt. Procesy tektoniczne i dryf kontynentalny w postaci, jaka znamy z Ziemi,
na Wenus nie maja miejsca.

Czerwony, zimny i jatowy
— odkrywamy zagadki Marsa

Naukowcom udalo si¢ sporzadzi¢ niezwykle doktadne mapy topograficzne Marsa (topograficzne,
tj. takie, na ktérych zostata naniesiona wysokosé poszczegblnych formacji terenowych).

Na stronie internetowej NASA (http://www.google.com/mars) znajdziesz sporzadzong przez
National Geographic Society mapg catej Czerwonej Planety.

Mapg wykonano za pomoca wysokoSciomierza laserowego, umieszczonego na pokladzie
bezzatogowej sondy kosmicznej Mars Global Surveyor (MGS) krazacej wokdt Marsa.
Najnowsze zdjgcia planety mozesz znalez¢ na stronie www.msss.com, prowadzonej przez
korporacj¢ Malin Space Science Systems, producenta kamer i aparatéw fotograficznych
umieszczonych w sondzie.

W pazdzierniku 2001 roku do monitorujacego Marsa MGS dotaczyt kolejny probnik NASA,
Mars Odyssey. Efekty jego pracy mozesz podziwia¢ w Internecie na stronie http://mars.jpl.nasa.gov/
Sodyssey/.

Europejska Agencja Kosmiczna nie reklamuje wprawdzie swoich osiagnigé tak szeroko jak
NASA, powiniene$ jednak wiedzie¢, ze 25 wrze$nia 2003 roku na orbit¢ Czerwonej Planety
weszla bezzalogowa sonda Mars Express. Na stronie www.esa.int/ SPECIALS/Mars_Express
znajdziesz wspaniate zdjgcia przestane przez satelitg.

Cho¢ naukowcy dysponuja precyzyjnymi mapami Marsa, wciaz kryje on wiele tajemnic, ktdre
pragniemy poznaé. W kolejnych podrozdziatach przyblizg Ci teorie na temat wody 1 zycia na
Marsie (koniecznie zajrzyj tez do kolorowej wkladki niniejszej ksiazki).

Gdzie jest woda z tamtych lat?

Jesli przyjrzysz si¢ topograficznym mapom Marsa, z pewnoscia zauwazysz, ze tereny na niemal
calej jego potkuli pétnocnej sa potozone nizej anizeli na potudniowej. Rozlegla réwnina
rozciagajaca si¢ na potnocnej czgsci planety moze byé dnem pradawnego morza. Nawet jesli
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jednak ta teoria jest chybiona, istnieja inne przekonujace dowody potwierdzajace powszechne
wystgpowanie wody na Czerwonej Planecie w zamierzchlych czasach.

Mars jest obecnie zimny i jatowy, z rozlegtymi czapami lodowymi na biegunach. Wedtug
niektdrych szacunkéw ilos¢ wody powstala po ich stopieniu wystarczylaby na przykrycie calej
planety ponad trzydzwstometrowa warstwa. Niektore kaniony na Marsie wygladaja tak, jak
gdyby rzeczywiscie wyrzezbita je wielka powddz, choé niekoniecznie musiata ona obja¢ swoim
zasi¢giem calg planetg. To jednak czysto teoretyczne dywagacje: 16d na Marsie nie stopnieje,
gdyz jest tam po prostu za zimno. Atmosfera planety sklada si¢ gtéwnie z dwutlenku wegla,

a w czasie marsjaniskiej zimy zamarznigty gaz tworzy cienka warstewke lodu na powierzchni
calej planety. Na biegunach, gdzie zima trwa wlasciwie bez przerwy, cienka pokrywa suchego
lodu odklada si¢ na statej lodowej czapie. Wyschle fozyska rzek z ,wysepkami” o optywowych
ksztaltach, a takze otoczaki, ktdre wygladaja jak uformowane w gorskim potoku, to kolejne
dowody na istnienie w przesztosci na Marsie wody w postaci cieklej. Zdjgcia zaokraglonych

1 wygladzonych kamieni zostaly wykonane przez sondg kosmiczng Mars Pathfinder (wyladowata
ona na powierzchni planety) oraz wchodzacego w jej sklad robota Sojourner. Mars Odyssey,
dokonujacy pomiaréw z orbity, znalazt potwierdzenie obecnosci duzych ilo$ci wody
(najprawdopodobniej w postaci lodu), kryjacej si¢ na znacznych polaciach planety tuz pod
powierzchnia.

temperatura w poludnie osiaga tam przyjemne 16°C. Na noc lepiej jednak poszukaé innego
miejsca — po zachodzie stofica temperatura na rowniku Marsa spada bowiem niekiedy

do -133,3°C. Réwniez pory roku na Marsie r6znig si¢ od tych, jakie znamy na Ziemi. Jak
wyja$nilem w poprzednim rozdziale, zmiany pér roku na naszej planecie sa spowodowane
nachyleniem osi Ziemi w stosunku do plaszczyzny orbity naszej planety wokét Stonca (nie zas
odlegloscia Ziemi od Storica, ta bowiem ma znaczenie marginalne). ,Nieziemskie” pory roku
na Marsie to zastuga zaréwno nachylenia osi planety, jak i znaczacych wahan odlegtosci, jaka
dzieli go od Stonica (orbita Marsa jest o wiele bardziej eliptyczna anizeli ziemska, majaca
niemal ksztalt kota). Lato na pétkuli potudniowej Czerwonej Planety jest krotsze 1 gorgtsze
niz na péinocnej, z kolei zima na tamtejszej potkuli pétnocnej jest cieplejsza i trwa krécej niz
na potudniu planety.

Magnetometr zainstalowany na pokladzie MGS zarejestrowat dlugie, réwnolegle pasma pola
magnetycznego o naprzemiennie przeciwnej magnetyzacji, ,zamrozone” w skalnej, wierzchniej
skorupie Marsa. Planeta nie ma dzi$ co prawda globalnego pola magnetycznego, jednak
odkrycie wskazuje, ze takowe — podobnie jak w przypadku Ziemi cyklicznie zmieniajace
kierunek — moglo istnie¢ (zajrzyj do rozdziatu 5.). Moze to réwniez oznaczaé, ze na Marsie
mialy miejsce procesy geologiczne przypominajace rozrastanie si¢ dna ziemskich oceanéw

1 przebiegajace wedlug podobnego wzorca. Plynne, zelazne jadro Marsa z pewnoscia dawno
juz sig zestalifo. Co za tym idzie, pole magnetyczne nie jest juz generowane, a cieplo naptywajace
obecnie z wngtrza planety w kierunku jej powierzchni jest zbyt mate, aby zainicjowa¢ jakiekolwiek
procesy wulkaniczne.

Aktywno$¢ wulkaniczna, jaka miata miejsce na Marsie, zaowocowata powstaniem ogromnych
wulkanéw, takich jak Olympus Mons: szeroki na 600 kilometréw 1 wysoki na 24 jest pig¢ razy
szerszy 1 niemal trzy razy wyzszy niz najwigkszy wulkan na Ziemi, Mauna Loa. Na Marsie
stwierdzono réwniez wyst¢gpowanie wielu kanionéw, w tym gigantyczny Valles Marineris,
dlugi na 4 tysigce kilometréw. Na powierzchni znalezé mozna réwniez kratery uderzeniowe.
Maja one zazwyczaj tagodniejsze ksztatty anizeli kratery na Ksi¢zycu. Przyczyn tego nalezy
upatrywaé w silnej erozji, jaka miala miejsce na Marsie — spowodowanej by¢ moze masami
wody odpowiedzialnymi za wielka powodz (do dzi$ jedna z kwestii wzbudzajacych
kontrowersje wérdd astronoméow).
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Czy na Marsie istniafo Zycie?

W powszechnej $wiadomosci funkcjonuje wiele btednych teorii na temat Marsa. Sg tez jednak
1 takie, ktdre réwnie dobrze moga by¢ prawdziwe i czekaja jedynie na potwierdzenie. Eaczy je
jedno: wszystkie te hipotezy maja mniejszy badz wigkszy zwiazek z pytaniem o mozliwos§é
istnienia na Marsie form zycia. Nie da si¢ ukry¢, ze wigkszo§¢ z nich jest rownie sensowna jak
dowcip o astronaucie, ktory, powr6ciwszy z Marsa, zapytany, czy istnieje na nim zycie, odpart:
»W ciagu tygodnia niespecjalnie. Ale za to sobotniej nocy...”.

Zycie na Marsie — przegrana przez nokaut

Odkrycie ,kanaléw” na Marsie po raz pierwszy zapoczatkowalo powszechne spekulacje

na temat mozliwosci zycia na Czerwonej Planecie. O ich istnieniu informowato kilku
najstynniejszych astronomoéw przelomu XIX 1 XX wieku. Fotograficzne obrazy planety byty
mato uzyteczne, gdyz czasy naswietlania dwezesnych klisz byly stosunkowo dtugie, a seeing
(opisany w rozdziale 3.) nie zawsze sprzyjal obserwacjom. Naukowcy polegali wigc na
rysunkach sporzadzanych przez profesjonalnych obserwatoréw i operatoréw teleskopéw,
biorac je za wiarygodne odwzorowanie obrazu Marsa. Na niektorych z tych ,,map” mozna
rzeczywiscie zobaczy¢ uklady krzyzujacych si¢ ze soba 1 przecinajacych powierzchni¢ Marsa
linii. Znany amerykanski astronom, Percival Lowell, wysnut teorig, ze linie to wykopane
przez przedstawicieli pradawnej cywilizacji kanaty, zbudowane w celu transportu wody

1 usprawnienia gospodarki nia na jatowiejacym Marsie. Naukowiec doszedt do wniosku,

ze miejsca przecigcia si¢ kanatéw musiaty by¢ niegdy$ oazami.

Z biegiem lat teoria ,kanaléw”, jak i inne, dowodzace rzekomo zycia na Marsie (dawniej,
jak 1 wspdlczesnie) ,przestanki”, byly traktowane z coraz wigkszym przymruzeniem oka:

v’ Na zdjeciach przestanych przez amerykariska bezzatogowa sonde kosmiczna Mariner 4,
ktora badata Marsa w 1965 roku, nie dostrzezono ani §ladu kanatéw. Potwierdzity to
dalsze obserwacje przeprowadzone przez probniki wysylane w p6Zniejszym czasie.
Cios pierwszy.

v’ W roku 1975 i 1976 ladowniki sond Viking 1 i 2 przy uzyciu wyspecjalizowanych
robotéw przeprowadzily eksperymenty chemiczne, ktoérych celem bylo odnalezienie
na powierzchni Marsa §ladéw proceséw biologicznych, takich jak fotosynteza czy
oddychanie. Z poczatku wydawalo sig, ze misja zakonczy si¢ sensacyjnym sukcesem:

w prébee gleby, do ktorej dodano wodg, miaty pojawic si¢ §lady aktywnosci biologiczne;j!
Wigkszo$¢ naukowcdw badajacych sprawe doszla jednak do wniosku, ze to, co wzigto
za formy biologiczne, jest niczym innym jak produktem reakcji chemicznej wody

ze skladnikami marsjanskiej gleby — naturalny proces niemajacy nic wspdlnego

z istnieniem zycia na Marsie. Cios drugi.

v’ Krazace w tym czasie wokdl Marsa orbitery przesylaly na Ziemig zdjecia Czerwonej
Planety. Widaé na nich w pewnym miejscu dziwny twor geologiczny, ktory w opinii
wielu tudzaco przypominat ludzka twarz. I cho¢ ksztalt licznych istniejacych na Ziemi
formacji terenowych przywodzi na mysl oblicza stynnych wladcéw, wodzdéw indianiskich
plemion czy innych znanych postaci, ktérych imieniem zostaty nazwane, zagorzali
obroncy teorii zycia na Marsie widzieli w ,marsjanskiej twarzy” swego rodzaju monument,
wzniesiony w zamierzchlych czasach przez zaawansowana technologicznie cywilizacjg.
Wykonane przez MGS zdjgcia w wysokiej rozdzielczosci zburzyly romantyczne mrzonki
— tajemnicza struktura skalna w najmniejszym nawet stopniu nie przypomina twarzy.
Zwolennicy tezy o istnieniu zycia na Marsie po raz trzeci zmuszeni byli zainkasowa¢
bolesny cios.

Pomimo tego spekulacje o zyciu na Czerwonej Planecie trwaja dalej.
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Poszukiwanie skamieniafosci

W roku 1996 naukowcy zbadali probki meteorytu, ktdry, jak sadzili, byl fragmentem
marsjanskiej skaty wyrzuconej z powierzchni planety na skutek upadku niewielkiej asteroidy
lub komety. Znaleziono w nim zwiazki chemiczne i $lady mineratéw, ktére w opinii badaczy
zostaly uznane za produkty przemiany materii i prawdopodobne skamieniato$ci dawnych
mikroorganizméw. Wiele pdzniejszych badan zaprzeczylo jednak tej kontrowersyjnej
konkluzji. Biorac pod uwagg stan naszej dzisiejszej wiedzy, naukowcy nie s3 w stanie ani
jednoznacznie wykluczy¢, ani w przekonujacy sposdb potwierdzié stusznosci teorii o istnieniu
w przesztosci zycia na Marsie.

Jedyne, co nam pozostaje, to systematyczne i cierpliwe poszukiwania §ladéw zycia — dawnego
lub obecnego — w rejonach, gdzie ich wystgpowanie jest najbardziej prawdopodobne, tj. tam,
gdzie w przeszlosci mogly koncentrowac si¢ duze ilosci wody lub w warstwach osadow
znajdujacych si¢ w dawnych jeziorach i morzach. Najwigcej skamienialo$ci na Ziemi znalezé
mozna wiasnie w poblizu takich miejsc.

Amerykanska misja mi¢gdzyplanetarna Mars Exploration Rover (MER), a $ciSlej rzecz
ujmujac, wchodzace w jej sktad roboty Spirit i Opportunity, zapoczatkowata w 2004 roku
projekt poszukiwania osadéw naniesionych niegdy$ przez wodg na Marsie. Efektem badan
byl szereg interesujacych znalezisk, w tym ,jagody” — niewielkie, okraglte odlamki skalne,
przypominajace znane nam formy osadowe. Zdjgcia znalezisk obejrzysz na stronie
internetowej http://marsrovers.jpl.nasa.gov/home/.

Planetologia poréwnawcza,
czyli Ziemia — miejsce inne niz wszystkie

Merkury to maly Swiat ekstremalnych temperatur, ma jednak — podobnie jak Ziemia —
globalne pole magnetyczne, wskazujace na obecnosé w jadrze planety plynnego zelaza. Wenus
1 Mars nie maja wprawdzie pola magnetycznego o globalnym zasiggu, przypominaja jednak
Ziemig pod kilkoma innymi wzgledami. Wedtug naszej dzisiejszej wiedzy woda w postaci
cieklej oraz formy zycia wystgpuja jedynie na Ziemi. Co sprawia, ze jest ona tak wyjatkowa?

Na Wenus panuja nieznane na Ziemi piekielne temperatury. Wenus krazy wokot Stonica

w odleglosci wigkszej niz Merkury, a pomimo tego jest na niej gorgeej. Za wysoka temperaturg
na Wenus jest odpowiedzialny efekt cieplarniany — zjawisko polegajace na zatrzymywaniu
emitowanego przez planetg ciepla przez gazy obecne w atmosferze. Atmosfera Ziemi mogta
niegdys$ zawierac tak duze ilosci dwutlenku wegla, jakie dzi$§ znajduja si¢ w atmosferze Wenus.
W odréznieniu od niej ziemskie oceany s3 w stanie wchionaé znaczne ilosci tego gazu, dzigki
czemu cieplo nie zostaje ,,uwigzione” w atmosferze, jak ma to miejsce na Wenus.

Mars jest z koleti zbyt zimny, aby moglo na nim istnie¢ jakickolwick zycie. Planeta utracita wigksza
czg$¢ swojej atmosfery, a jej pozostatoSci nie sa wystarczajace, aby wywotaé efekt cieplarniany,
ktory ogrzatby powierzchnig planety do temperatury powyzej punktu zamarzania wody.

Trzy duze planety typu ziemskiego sa niczym trzy miseczki z owsianka w bajce o Ztotowlosej
1 trzech niedzwiedziach: Merkury i Wenus sg zbyt gorace, Mars jest zbyt zimny, lecz Ziemia
jest w sam raz, by mogla istnie¢ na niej woda w postaci ptynnej 1 zycie, jakie znamy. Zebrawszy
informacje na temat zasadniczych wlasciwosci planet grupy ziemskiej, dzielacych ich réznic

1 laczacych podobienstw, naukowcy s3 zdania, ze:
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v/ Wnetrze Merkurego przypomina wnetrze Ziemi, na zewnatrz za$ Ksiezyc.
v/ Wenus to ,.zly blizniak” naszej planety.

v/ Mars to wymarta Ziemia w miniaturze.

Ziemia to planeta naszej Zlotowlosej — optymalna, taka, jaka powinna by¢.

Poréwnujac ze soba charakterystyki poszczegdlnych planet, jestes w stanie wyciagna¢ wnioski
na temat ich historii i zrozumieé przyczyny, dla ktérych te planety sa dzis takie, a nie inne.
Czy zdajesz sobie sprawg, ze uprawiasz w ten sposob planetologie pordwnawczq?

Obserwacja planet grupy ziemskiej

Wskazéwek na temat obserwacji planet grupy ziemskiej — Merkurego, Wenus i Marsa

— powinienes$ szuka¢ w prasie astronomicznej i na stronach internetowych poszczegdlnych
magazynéw. Pomocny moze okazaé si¢ tutaj rowniez Twoj program typu planetarium
(zajrzyj do rozdziatu 2.). Najmniej klopotéw powinno przysporzy¢ Ci odnalezienie Wenus,
gdyz na nocnym niebie jest ona najjasniejszym po Ksi¢zycu obiektem.

Planetg krazaca najblizej Stonica jest Merkury, a zaraz po nim Wenus. Orbita obu tych planet
lezy wewnatrz orbity Ziemi, s3 one zatem zawsze widoczne mniej wigcej w tym samym
rejonie nieba co Storice. Szukaj ich wigc po zachodniej stronie nieba tuz po zachodzie Stonica
lub po wschodniej na chwilg przed jego wschodem, gdy Stofice znajduje si¢ tuz pod linig
horyzontu. W przypadku obserwagji porannych (przed wschodem Stofica) wypatruj Merkurego
1 Wenus na zachdd od niego, jesli za$ preferujesz obserwacje wieczorne (po zajsciu Stonca),
oba obiekty dostrzezesz na wschod od naszej gwiazdy. Twoim mottem niech bedzie ,,patrz

na wschéd dziewczyno” lub ,,spdjrz na zachéd mlodzienicze” — wszystko zalezy od tego,

czy swoje obserwacje prowadzisz o $wicie czy o zmierzchu, jak rowniez od tego, czy jestes
mito$nikiem starych westernow.

Jasna planeta ukazujaca si¢ po wschodniej stronie nieba tuz przed $witem nazywana jest
popularnie Gwiazda Poranng lub Jutrzenka, ta sama planeta §wiecaca po zachodniej stronie
niebosktonu po zmroku okreslana jest jako Gwiazda Wieczorna. Szybki ruch Merkurego

1 Wenus wokot Stonica sprawia, ze dzisiejsza Gwiazda Poranna moze za miesiac stac si¢
Wieczorna, cho¢ w dalszym ciagu jest to ten sam obiekt (zobacz rysunek 6.1).

W kolejnych podrozdziatach powiem Ci, kiedy s3 najlepsze warunki do obserwacji
planet typu ziemskiego. W swoim wywodzie postuzg si¢ terminami elongacji, koniunkgji
1 opozycji — parametrami okreslajacymi potozenie planet w stosunku do Ziemi i Storica
(poszczegblne planety omawiam, biorac pod uwagg trudno$¢ ich obserwacji. Zaczynam
od Wenus — najlatwiejszej).

Czym jest elongacja, koniunkcja i opozycja

Elongacja, koniunkgja i opozycja to parametry charakteryzujace polozenie planety w stosunku
do Ziemi i Storica. Z pewnoscia niejednokrotnie natkniesz si¢ na te terminy, przegladajac,
dla przyktadu, wykazy pozycji planet i ustalajac plan swoich obserwacji. Oto co oznaczaja
poszczeg6lne z nich:
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v/ Elongacja to odleglosé¢ katowa pomiedzy planeta a Stoficem obserwowanymi z Ziemi.
Orbita Merkurego jest tak mata, ze planeta nigdy nie oddala si¢ od Storfica na odleglosé
wicksza niz 28°. Bywaja jednak okresy, ze odlegto$¢ ta wynosi zaledwie 18°, co znaczaco
utrudnia wypatrzenie planety. Wenus oddala si¢ od Stofica maksymalnie na odleglos¢ 47°.
Maksymalna elongacja zachodnia (lub wschodnia) ma miejsce wtedy, gdy planeta (widoczna
z Ziemi) osiaga maksymalng odleglo$¢ katows od Stonica. Bywa, ze parametry maksymalnej
elongacji r6znig si¢ od siebie, co wynika ze zmieniajacej si¢ odleglosci okreslonej planety
do Ziemi. Elongacja jest szczegodlnie istotna w przypadku Merkurego, znajduje si¢ on
bowiem zazwyczaj blisko Stonica, co znacznie utrudnia obserwacjg.

v’ O opozycji méwimy wtedy, gdy obserwowana planeta znajdzie si¢ po przeciwnej niz
Storice stronie Ziemi. W opozycji nigdy nie znajda si¢ Merkury 1 Wenus; Mars ustawia
si¢ w niej co 26 miesi¢cy. To najlepszy czas na jego obserwacje, gdyz widziany w teleskopie
jest najwickszy. Dodatkowo w czasie opozycji, okolo pélnocy, zajmuje najwyzsze
potozenie na sferze niebieskiej (gbruje), mozesz wigce przygladaé mu si¢ niemal do rana.

v’ Koniunkcja zachodzi wtedy, gdy dwa obiekty naszego Uktadu Stonecznego ustawiaja
si¢ w jednej linii wzgle¢dem obserwatora na Ziemi, np. Ksi¢zyc nachodzacy na Wenus.
W rzeczywistosci sa one daleko od siebie, nie zmienia to jednak faktu, ze widzimy je
w koniunkgji.

Termin koniunkcja ma réwniez znaczenie techniczne. Zamiast okreslaé potozenie okreslonego
obiektu za pomocy rektascensji (pozycja gwiazdy mierzona w kierunku wschéd — zachdd) 1 deklinagji
(pozycja gwiazdy mierzona w kierunku pétnoc — potudnie), astronomowie postuguja sig
nickiedy szerokoScia i dtugoscia ekliptyczna. Ekliptyka to ogromne kolo na sferze niebieskiej,
po ktérym na tle konstelacji pozornie porusza si¢ Stonice. Dhugost i szerokost ekliptyczna mierzona
jest w stopniach: wschodnich i zachodnich (dtugos¢) oraz pétnocnych 1 potudniowych (szerokos¢)
wzgledem plaszezyzny ekliptyki (nie obawiaj sig, zastosowanie ekliptycznego ukladu
wspolrzednych w przypadku obserwacji planet grupy ziemskiej nie jest konieczne.

Jego znajomosé moze Ci si¢ przydaé do zrozumienia definicji koniunkgji dolnej 1 gérnej,

o ktérych opowiem za chwilg).
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Aby zrozumie¢ zjawisko koniunkgji 1 opozycji, powiniene§ opanowac jedynie kilka groznie
brzmiacych termindéw: musisz wiedzieé, czym jest koniunkcja gérna i dolna, a takze co
oznacza fakt, ze gorna (badz dolna) jest planeta. Planeta gérna to taka, ktérej orbita lezy poza
orbita Ziemi (planeta gérna jest wigc np. Mars). Planeta dolna krazy wokot Stofica wewnatrz
orbity Ziemi — planetami dolnymi, de facto jedynymi, s3 Merkury i Wenus.

Kiedy ktoras z planet gornych znajdzie si¢ na tej samej dlugosci ekliptycznej co obserwowane
z Ziemi Stofice, méwimy o koniunkcji — planeta znajduje si¢ dokladnie po przeciwnej stronie
naszej gwiazdy niz Ziemia (zobacz rysunck 6.2). Gdy ta sama planeta znajdzie si¢ po przeciwnej
niz Slofice Ziemi (obejrzyj ponownie rysunek 6.2), méwimy o opozycji.

Rysunek 6.2.
Planety gdrnej
w koniunkcji
nalezy szuka¢
w tym samym,
co Stonce, kie-
runku na ptasz-
czyznie wschoéd
—zachéd
—

\g}_N IE
N
S

Koniunkgja

Stonce

Kwadratura
wschodnia

L

' Kwadratura

Ziemia . zachodnia

Opozycja

Koniunkgcja to nienajlepszy czas na obserwacj¢ planety gérnej, gdyz znajduje si¢ ona
w maksymalnej odlegtosci od Ziemi, po przeciwnej stronie Stofica. Nie probuj wigc obserwowaé
Marsa w koniunkcji — nie uda Ci si¢ go wypatrzy¢é. Najlepszy czas na obserwacjg Czerwonej

Planety to moment, gdy znajdzie si¢ ona w opozycji.

Planeta gbrna moze ustawic si¢ wzgledem Ziemi zaréwno w koniunkgji, jak i w opozycji.
Planeta dolna nigdy nie znajdzie si¢ w opozycji, w jej przypadku wyrézniamy jednak az dwa
typy koniunkcji (patrz rysunek 6.3). Gdy planeta dolna znajdzie si¢ na tej samej dtugosci
ekliptycznej co Stonice, astronomowie méwia o koniunkgji dolnej, gdy za$ ta sama planeta
znajdzie si¢ na identycznej co Stonce dtugosci ekliptycznej, lecz po jego przeciwnej (patrzac
z Ziemi) stronie, ma miejsce koniunkcja gorna.

Rysunek 6.3.
Koniunkcja
dolna to zgru-
powanie plane-
ty i Storica na
linii wschod —
zachod
—

Koniunkcja gorna

Maksymalna SIur’:ce—b-{O} Maksymalna
5 ehongada O Koniunkcja dolna O :::Eg;;l;

*._ wschodnia

Ziemia
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Jesli uda Ci si¢ wyjasnic to wszystko swoim przyjaciolom, mozesz uznaé sig za eksperta.
Mozesz bez obaw wzbogaci¢ swdj wyktad rysunkami 6.2 1 6.3.

Najdogodniejsza pozycja do obserwacji Wenus to jej koniunkcja dolna — planeta osiaga wtedy
maksymalna wielko$¢ 1 jasno$é. Merkury dla odmiany znajduje si¢ zbyt blisko Storica, aby mozna
go bylo obserwowa¢ podczas ktérejs z koniunkcji. Najlepsze warunki do jego podziwiania s
wtedy, gdy znajdzie si¢ on w maksymalnej elongacji.

Podziwiamy fazy Wenus

Wenus jest zdecydowanie najlatwiejsza planeta do odnalezienia na niebie. Druga, liczac
w kolejnosci od Stonica, planeta jest tak jasna, ze niektorzy, niemajacy do czynienia z astronomia,
dzwonia czg¢sto do rozgtosni radiowych, gazet i planetariéw z pytaniem o ,,t¢ jasna gwiazdg”.

Widok rozrzuconych chmur szybko przemieszczajacych si¢ z zachodu na wschéd na tle
Wenus bywa czasem mylnie interpretowany przez niedo$§wiadczonych obserwatoréw. Sadza
oni bowiem, ze to Wenus (ktdrej zreszta nie rozpoznaja) porusza si¢ tak szybko w kierunku
przeciwnym do ruchu chmur. Ponadprzecigtna jasno$¢ i bledne wrazenie szybkiego ruchu
sprawiaja, ze Wenus czg¢sto brana jest za niezidentyfikowany obiekt latajacy. Nie jest to jednak
UFO. Naukowcy dobrze o tym wiedza.

Gdy juz zaznajomisz si¢ z Wenus nieco lepiej, byé moze uda Ci si¢ ja wypatrzyé w pelnym
Swietle dnia. Do$¢ czgsto bywa ona wystarczajaco jasna, aby dostrzec ja za dnia przy uzyciu
techniki patrzenia nazywanej ,zerkaniem”. Polega ona na spogladaniu na interesujacy nas obiekt
nie na wprost, ale nieco obok niego. Za sprawa okreslonych uwarunkowan anatomicznych latwiej
uda Ci si¢ dostrzec cialo niebieskie, ,,zerkajac” na nie katem oka, anizeli wpatrujac si¢ w wybrany
rejon nieba bezposrednio. Moze to by¢ cecha, jaka pozostata nam jeszcze z pradawnych
czasOéw: dzigki temu byliSmy w stanie wcze$nie dostrzec zagrazajacy nam atak wroga badz
drapieznika.

Juz za pomoca niewielkiego teleskopu mozesz obserwowac charakterystyczne dla Wenus fazy
1 zmiany jej obserwowanej wielko$ci. Wenus, podobnie jak ziemski Ksigzyc (i z tych samych
przyczyn), przejawia fazy: czasami cz¢$¢ potkuli Wenus, ktora jest skierowana ku Slonicu (i dlatego
jasna), jest jednoczesnie odwrdcona od Ziemi, w teleskopie dostrzezemy wige czgSciowo
os$wictlony, a cz¢Sciowo ciemny dysk.

Linia rozgraniczajaca jasna i ciemng strong Wenus nazywana jest (podobnie jak w przypadku
Ksi¢zyca) terminatorem. Bez obaw: to tylko calkowicie wyimaginowana linia na powierzchni
planety (patrz rozdziat 5.).

Dystans pomigdzy krazacymi wokot Stofica Wenus 1 Ziemia zmienia si¢ znacznie. W czasie
maksymalnego zblizenia odlegto$¢ mi¢dzy obiema planetami wynosi ,jedynie” 39 milionéw
kilometréw; w chwili maksymalnego oddalenia wzrasta do 260 milionéw kilometréw. Co jest
tu istotne, to proporcjonalny charakter zmiany: w czasie maksymalnego oddalenia Wenus
dzieli od Ziemi odlegtos¢ okoto 6 razy wigksza niz w chwili maksymalnego zblizenia.
Ogladana przez teleskop Wenus jest wtedy rowniez 6 razy mniejsza.

Tym, czego nie zobaczysz, obserwujac Wenus przez lunete, s3 charakterystyczne dla niej
elementy rzezby pow1erzchn1 takie jak wspominane wczesniej Czlowiek na Ksi¢zycu czy
ymarsjanska twarz”. Planeta jest catkowicie przykryta chmurami 1 wszystko, co jesteS w stanie
dostrzec, to wierzchnia warstwa chmur. Wenus zawdzigcza swoja jasno$é temu, ze znajduje sig
blisko zaréwno Stornica, jak 1 Ziemi, a takze pokrywie odbijajacych $wiatto chmur. Czasem
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Do pomiaru obserwowanej wielko$ci ciat niebieskich
astronomowie stosuja jednostki katowe. Obiekt, ktory
rozcigga sie wokot catego nieba (np. réwnik niebieski),
mierzy 360° dtugosci. W poréwnaniu z nim Storice i Ksie-
zyc liczg sobie zaledwie okoto 2 stopnia szerokosci. Pla-
nety osiagaja o wiele mniejsze (obserwowane) rozmia-
ry, dlatego do ich opisu uzywane sg odpowiednio
mniejsze jednostki miary. Stopien dzieli sie na 60 minut
katowych (zwanych réwniez minutg fuku), a minuta
zkolei na 60 sekund katowych (sekund fuku). Jak tatwo
obliczy¢, stopien sktada sie z 3600 (60 x 60) sekund
katowych. W literaturze astronomicznej minuta katowa
jest zazwyczaj oznaczana symbolem (°), sekundzie

Zaczekaj minutke (katowa)

amerykanskim zdarza sig mylnie bra¢ te symbole za
skréty stop i cali. Gdy ktéregos$ razu zdarzy Ci sig prze-
czytaé, ze ,Ksiezyc ma okoto 30 stop Srednicy” z ta-
twoscig odgadniesz, ze ostatnie stowo w artykule miat
niedouczony adiustator...

Srednica Wenus jest zaledwie o okoto 5% mniejsza anizeli
$rednica Ziemi. Wielko$¢ obserwowana $rednicy ka-
towej Wenus zmienia sie i wynosi od okoto 10" (gdy
planeta znajduje si¢ w maksymalnej odlegtosci od
Ziemi; widzimy wtedy petna jej tarcze) do okoto 58"
Srednicy, gdy znajduje sig w maksymalnym zblizeniu,
przybierajac postac cienkiego sierpa.

katowej odpowiada za$§ symbol (“). Czytelnikom

jednak mozesz wypatrzy¢ rogi sierpa Wenus si¢gajace na jej ciemna strong dalej, anizeli
mozna byloby to wnioskowa¢ po tej fazie. To, co widzisz, to odbijajace si¢ w wenusjariskiej
atmosferze $wiatto stoneczne. Przeszlo ono poza terminator na strong, na ktérej zapadta juz noc.

Zamieszczane w rozmaitych publikacjach zdjgcia Wenus, na ktérych widaé charakterystyczne
uklady chmur, zostaly wykonane w $wietle ultrafioletowym, w jakim tego typu formacje sa
widoczne. Swiatto ultrafioletowe jest pochlaniane przez ziemsks atmosferg (niech zyje
warstwa ozonowa, ktéra blokuje niebezpieczne promieniowanie!), nie obejrzysz wigc w nim
Wenus. Zreszta tak czy owak, nie jeste§ w stanie dostrzec tego §wiatla, gdyz jest ono dla
ludzkiego oka niewidzialne. Zdj¢cia wykonane w Swietle ultrafioletowym to dzieto teleskopow
umieszczanych na pokladach satelitow i probnikdéw wyniesionych w przestrzen kosmiczna

poza ziemska atmosferg.

Rzadkim zjawiskiem, jakie mozna zaobserwowa¢ na Wenus, jest widoczna na ciemnej stronie
planety po$wiata. Po$§wiata, nazywana swiatlem popielatym, to zazwyczaj rzeczywiste zjawisko,
czasem bywa jednak wytworem wyobrazni obserwatora. Po kilku wiekach badaf naukowcy

Jednym z najrzadszych zjawisk na niebie jest przejscie
(tranzyt) Wenus, podczas ktérego planeta — malenki
czarny krazek przechodzi na tle ogromnej tarczy
stoneczne;.

Zjawisko mozesz obserwowac okiem nieuzbrojonym,
nie wolno Ci jednak zapomnie¢ o zastosowaniu $rod-
kéw bezpieczenstwa w postaci silnego filtra przeciw-
stonecznego (wigcej na ten temat przeczytasz w roz-
dziale 10., w ktérym doradzam Ci, jak obserwowa¢
plamy na Stoncu). Pamietaj jednak, ze bedziesz miat
prawdopodobnie tylko jedng szanse: jesli przegapite$

Polowanie na przejScie Wenus

okazja nadarzy sie 6 czerwca 2012. Jesli z jakichs$
przyczyn przeoczysz przej$cie i tym razem, zmuszony
bedziesz czekaé az do...2117 roku.

Wedtug informacji na stronie http://eclipse.gsfc.nasa.
Sgov/transit/venus0412.html, zamieszczonych przez
specjalizujgcego sie w przejsciach planet naukowca
i fowce zaémien” z NASA Freda Espenaka, tranzyt
Wenus w 2012 roku — w cato$ci lub jego czes§¢ —
bedzie widoczny niemal z catej kuli ziemskiej. O pechu
moga méwi¢ mieszkancy Portugalii, pofudniowej
Hiszpanii, zachodniej Afryki i %5 Ameryki Potudniowej
— tam na obserwacije przejscia nie ma co liczyc.

ostatni tranzyt Wenus 8 czerwca 2004 roku, nastepna
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wciaz nie s3 w stanie dociec jego zrddla, a niektdrzy z nich wrecz neguja jego istnienie. Jednak
przy odrobinie szczg¢Scia jeste$ je w stanie dostrzec 1 Ty. Wielu astronoméw, obserwujacych
Wenus przez swoje teleskopy, informuje o zauwazeniu na niej innych tajemniczych zjawisk,
lecz niemal wszystkie doniesienia okazuja si¢ falszywe. Eksperymenty wykazaly, iz duza rolg
w obserwacjach odgrywa czynnik natury psychologicznej: ogladajac z duzej odlegtosci biala,
pozbawiona jakichkolwiek charakterystycznych elementéw powierzchnig, jeste$Smy sklonni
przypisywac jej nieistniejace cechy.

Matrs zatacza petle

Mars to jasny obiekt koloru czerwonego, nie rzuca si¢ juz jednak w oczy tak jak Wenus. Miej
zatem w pogotowiu mapg nieba, aby$ nieopatrznie nie wziat za Czerwona Planete ktérejs z jasnych
gwiazd koloru czerwonawego, jak chocby Antaresa (ktérego nazwa pochodzi z greki i oznacza
sprzeciwnika Marsa”) w gwiazdozbiorze Skorpiona.

Mars jest niezwykle wdzigcznym obiektem obserwacji: pojawiwszy si¢ na nocnym niebie, jest
na nim widoczny niemal przez cala reszt¢ nocy, w odréznieniu od Merkurego 1 Wenus, ktore
badz to zachodza wkrétce po zachodzie Storica, badz wschodza na chwilg przed jego wzejSciem.
Tymczasem zanim wyjdziesz na balkon, by obserwowaé Marsa, zdazysz jeszcze zje§¢ kolacjg
1 obejrze¢ wieczorne wiadomosci.

Juz za pomoca niewielkiego teleskopu jeste$ w stanie dostrzec co najmniej kilka charakterystycznych
elementéw (plam) na powierzchni Marsa. Najlepsze warunki do jego obserwacji panuja, gdy
znajduje si¢ on w opozycji. Ma to miejsce zaledwie raz na 26 miesigcy, jednak wtedy mozesz
syci¢ oczy pysznym widokiem Czerwonej Planety przez okres nawet kilkudziesigciu dni.

W czasie opozycji Mars jest najjasniejszy 1 najwigkszy; z tatwoScia daje si¢ dostrzec wiele
szczegblow jego powierzchni.

Najblizsze 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 zblizy si¢ do Ziemi na minimalng
odlegtosé, a obserwowana przez teleskop osiaga najwigksza jasnos¢ 1 wielko$é, Mars znajduje
si¢ na poludnie od réwnika niebieskiego. Weiaz jednak mozesz go obserwowac z umiarkowanych
szerokoSci geograficznych na pétkuli potnocnej.

Najtatwiejsza do wypatrzenia juz przez niewielki teleskop formacja terenowa na Marsie

jest Syrtis Major, duzy ciemny obszar rozciagajacy si¢ od réwnika w kierunku pétnocnym.
D1lugo$é dnia na Marsie jest poréwnywalna z dtugoscia dnia ziemskiego 1 wynosi 24 godziny
137 minut. Jesli wigc rozsiadziesz si¢ wygodnie 1 od czasu do czasu zerkniesz na Marsa przez
teleskop, zobaczysz Syrtis Major przesuwajaca si¢ powoli wraz z cala planeta. Bardziej doswiadczeni
1 wyposazeni w silniejsze teleskopy obserwatorzy planet moga dostrzec na powierzchni Czerwonej
Planety réwniez jej lodowe czapy polarne 1 inne szczegodly.
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Ruch wsteczny Marsa

Ciekawym i pouczajagcym zadaniem dla poczatkujacych
JJowcow” planet jest sporzadzenie mapy wedréwki
Marsa na tle gwiazdozbiorow nieba. Wszystko, czego
bedziesz potrzebowac, to Twoje oczy i mapa nieba.

Wyznacz pozycje Marsa wsréd gwiazd i nanies$ jg migk-
kim otéwkiem na mape nieba. Jesli swoje obserwacije
bedziesz prowadzi¢ systematycznie kazdej bezchmur-
nej nocy, po jakim$ czasie na Twojej mapie pojawi sig
wzor, nad ktérym gtowili sie najwieksi astronomowie
starozytnej Grecji i ktory doprowadzit do powstania
wielu — jak sie okazato w wigkszosci btednych —
skomplikowanych teorii i koncepciji.

Przez wigkszo$¢ czasu obserwowany z Ziemi Mars
porusza sie w kierunku wschodnim, podobnie jak nasz
Ksiezyc przemierzajacy szlak konstelacji w identycz-
nym kierunku. Ktopot polega jednak na tym, ze co jaki§
czas Mars zmienia kierunek swojej kosmicznej we-

dréwki. Przez 2 — 3 miesiace (od 62 do 81 dni) podaza
on na zachdd, cofajac sig o 10 — 20°. Zatoczywszy
petle, Mars wraca jednak na stary szlak i znéw kieruje
sie na wschdd. Ten (pozorny) ruch wsteczny nazywa-
ny jest przez astronomow retrogradacyg.

Retrogradacja to bynajmniej nie efekt niezdecydowa-
nia Marsa niewiedzacego, w ktérg strone podazyc.
Przyczyng tego zjawiska jest ruch obiegowy Ziemi
wokoét Stonca. Kreslac szlak wedréwki Marsa na tle
gwiazd, stoisz bowiem na Ziemi, ktéra wykonuje jeden
obieg wokdt Stonca raz na 365 dni. Tymczasem Mars
porusza sie wolniej, okrazajac nasza gwiazde w czasie
687 dni. W rezultacie — uzywajac terminologii spor-
towej — gdy Ziemia dubluje (mija) Marsa, krazac po
swoim wewnetrznym torze (orbicie), ten wydaje sie
porusza¢ do tytu wzgledem punktéw odniesienia, ja-
kimi sa odlegte gwiazdy. W rzeczywistosci jednak
Mars nieustannie posuwa sig do przodu.

Zdjecia powierzchni Marsa wykonane przez probniki NASA oraz Kosmiczny Teleskop
Hubble’a s3 zbyt szczegbltowe, abys mogl postugiwaé si¢ nimi w roli drogowskazu w trakcie

obserwacji amatorskim teleskopem. Potrzebujesz zwyklej mapy albedo Marsa z naniesionymi
na nig jasnymi i ciemnymi obszarami na powierzchni planety oraz ich nazwami. Tego typu
mapa obejmuje zazwyczaj 1 tak wigcej detali, anizeli przecigtny astronom-amator jest w stanie
dostrzec. To prawdziwe wyzwanie dla Twoich umiejgtnosci obserwacyjnych. Mapy albedo
Marsa znajdziesz w Norton’s Star Atlas and Reference Handbook (wspomniatem o nim w rozdziale 3.)
lub na stronie internetowej planetarium Ralpha Aeschlimana: hitp://ralphaeschliman.com/mars/
SAlb-lamasm.pdf. Polecam réwniez A Traveler’s Guide to Mars (Workman Publishing), pozycje
napisana przez Williama K. Hartmanna, jednego z najwybitniejszych na $wiecie planetologbw,
z doskonala mapa w postaci wyklejki.

Astronomowie oceniaja warunki obserwacji na podstawie szeregu parametréw: wazny jest seeing,
czyli stabilno$¢ atmosfery ponad teleskopem, przejrzystos¢ (rozumiana jako brak zachmurzenia
1 mgietl) oraz ciemnos¢ nieba (brak zanieczyszczenia sztucznym $wiatlem badz §wiattem Ksigzyca
lub Stonica). Podczas obserwacji tak jasnych obicktoéw jak Mars najwazniejszym czynnikiem
jest dobry seeing, najmniej istotnym za$§ ciemno$¢ nieba. Istnieje jednak relacja: im ciemniejsze
niebo, tym stabilniejsza atmosfera, a im wigksza przezroczysto$é, tym bardziej rozkoszujesz sig
obserwacja.

WeBo Dobry seeing oznacza, ze gwiazdy nie migocza zbyt silnie, a Ty mozesz siggnac po silniejszy

okular, ktory pozwoli Ci wydoby¢ wigcej szczegbtéw z Marsa czy innej obserwowanej
planety. Gdy seeing nie jest najlepszy, obraz w teleskopie wyglada jak rozmazany i wydaje si¢
spodskakiwaé”. W tak niekorzystnych warunkach duze powigkszenie okularu i tak nie zda si¢
na nic, powickszysz jedynie nieostry 1 rozedrgany obraz. Najlepicj siggnaé wtedy po okular

o nieduzej sile powigkszenia.

ozy
4
4

Istnieje, niestety, prawdopodobiefistwo, ze pomimo doskonatych warunkéw atmosferycznych
1 majacej wlasnie miejsce opozycji Marsa zdarzy si¢ katastrofa: okresowa burza pytowa, obejmujaca
swoim zasi¢giem calg planetg i skutecznie przeslaniajaca wszystkie szczeg6ly na jej powierzchni.
Zapomnij wtedy o widokach Marsa.
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L Profesjonalni astronomowie korzystaja nierzadko z wynikéw obserwacji swoich kolegow-

g amatordw. Pomagaja oni monitorowaé Czerwong Planetg, ustalaé czasy rozpoczgcia burz
pylowych, raportuja réwniez o innych, wyraznych zmianach wygladu planety. Informacje
na temat programu znajdziesz na stronie internetowej International Mars Watch 2003
pod adresem http://elvis.rowan.edu/marswatch/news.php. Oczywiscie przyjemnie jest widzie¢
w teleskopie ostry jak brzytwa obraz Marsa, gdy jednak sptata Ci on figla, mozesz przynajmniej
liczy¢ na uznanie za odkrycie rozpoczynajacej si¢ wiasnie burzy pylowej. Badz pewny,
ze naukowcow ucieszy Twoje doniesienie.

Potrzeba dos§wiadczenia, aby staé si¢ wiarygodnym obserwatorem Czerwonej Planety. Fakt, ze
nie jeste§ w stanie dostrzec zadnego szczegblu na powierzchni Marsa, nie oznacza koniecznie,
ze szaleje na nim pot¢zna burza pytowa. Przyzwyczajaj si¢ do szczegdétdéw na powierzchni
Marsa. Tylko wtedy, gdy pewnej nocy nie dojrzysz na niej niczego, b¢dziesz mogt stwierdzié,
ze jest to wina nie tyle Twojego niedo§wiadczenia, co zdarzeni majacych wlasnie miejsce na
planecie. Kieryj si¢ mottem: ,.brak dowod6w nie dowodzi jeszcze braku”. Byé moze w czasie
Twojej pierwszej sesji obserwacyjnej nie dostrzezesz zadnych szczegéléw na powierzchni
Czerwonej Planety, to jednak nie dowdd, ze wing za to ponosi burza pytowa. Musisz wprawiaé
si¢ 1 doskonali¢ swoje umiejg¢tnosci obserwacyjne, tak samo jak smakosze i koneserzy win
Htrenuja” swoje podniebienia.

Dla Twojej wiadomosci: znane sa jedynie dwa naturalne satelity Marsa: Phobos i Deimos.
Sq tak mate, ze wypatrzy¢ mozna je tylko przy uzyciu silniejszych teleskopow.

Merkury: bad: lepszy od Kopernika

Historycy utrzymuja, ze Mikolaj Kopernik, wielki polski astronom przetomu XV 1 XVI
stulecia 1 tworca heliocentrycznej teorii Uktadu Stonecznego, nigdy nie widzial Merkurego.

Musimy sobie jednak uzmystowié, ze Kopernik nie korzystat z catego szeregu znanych
wspolczesnie udogodnien, takich jak programy komputerowe typu planetarium, strony
internetowe po$§wigcone tematyce astronomicznej, i prasy astronomicznej (zajrzyj do
rozdziatu 2.). Jeste§ w o wiele bardziej komfortowej sytuacji: jesli chcesz ustalié najlepszy do
obserwacji Merkurego czas, tj. moment jego maksymalnej zachodniej 1 wschodniej elongacji
(co ma miejsce mniej wigcej szeSciokrotnie w ciagu roku; obja$nient tych terminéw szukaj
we wczesniejszym podrozdziale ,,Czym jest elongacja, koniunkcja 1 opozycja”), pomoc jest
w zasiggu reki.

Na umiarkowanej szerokosci geograficznej (na ktorej lezy m.in. Polska) Merkurego zasadniczo
nie da si¢ obserwowa¢ inaczej jak w pélmroku. W momencie, gdy niebo po zachodzie Storica
wystarczajaco si¢ zaciemni, Merkury wlasnie zachodzi. Z kolei rankiem nie da si¢ go dostrzec
inaczej niz w promieniach coraz wyrazniejszego $witu. Merkury przypomina jasna gwiazdg,
od Wenus jest jednak znacznie stabszy.

oWk Wigcej przydatnych wiadomosci na temat obserwacji Merkurego i innych planet znajdziesz na

§' stronie internetowej Stowarzyszenia Obserwatoréw Ksigzyca 1 Planet (ang. Association of Lunar
and Planetary Observers — ALPO). Znajduja si¢ tam sprawozdania i wyniki obserwacji nadsylane
przez astronoméw-amatordw, znajdziesz tam réwniez arkusze obserwacyjne, mapy, spisy
publikacji i wiele interesujacych artykulow. By¢ moze ucieszy Cig, ze wielu cztonkow
Stowarzyszenia o wiele bardziej optymistycznie niz ja podchodzi do kwestii tego, co mozna
zobaczy¢ za pomoca niewielkich teleskopdw. Dlaczegdz wige, parafrazujac stynny slogan
amerykanskiej armii (,,badz wszystkim, czym mozesz by¢”), nie sprobowac ,,zobaczy¢ wszystkiego,
co mozna zobaczy¢”? Strona ALPO jest dostgpna pod adresem http://alpo-astronomy.org.
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Merkury, podobnie jak Wenus, przechodzi od czasu do
czasu na tle Stonca. Widzimy go wtedy jako malenka
plamke przemierzajagca powoli ogromny stoneczny
dysk. Ogladajac przejscie Merkurego przez teleskop,
powinno sie stosowac $rodki bezpieczenstwa wiasciwe
dla obserwacji Stonca (wiecej na ten temat w roz-
dziale 10.). Najblizsze dwa przej$cia Merkurego beda

Zapraszamy na poktad — tranzyt Merkurego

mie¢ miejsce odpowiednio 9 maja 2016 roku i 11 Ii-
stopada 2019 roku. W zalezno$ci od Twojego miejsca
zamieszkania by¢ moze bedziesz musiat wybra¢ sie
w podréz, aby je zobaczy€. Poniewaz jednak jest to zjawi-
sko widoczne z duzej czes$ci naszego globu, moze oka-
za¢ sie to niepotrzebne.

Merkury — cos dla rannych ptaszkow

Pomimo iz Merkury jest o wiele mniejszy niz Wenus, za pomoca amatorskiego teleskopu
mozna bez wigkszych trudnosci dostrzec jego fazy. Najlepszy czas na ich obserwacjg to moment,
gdy Merkury znajdzie si¢ w elongacji zachodniej i jest widoczny w porannym pdétmroku.
Tuz nad linig horyzontu seeing — stabilno$¢ atmosfery — jest niemal zawsze lepszy po stronie
wschodniej tuz przed §witem anizeli po stronie zachodniej krétko po zachodzie Stofica,
rankiem mozesz wigc spodziewac si¢ w teleskopie o wiele wyrazniejszego, ostrzejszego
obrazu. Daty elongacji znajdziesz zar6wno w standardowych przewodnikach, takich jak
ceniony wérdd mito$nikdéw nocnego nieba Observers’s Handbook (coroczna publikacja
wydawana przez Krélewskie Towarzystwo Astronomiczne Kanady, www.rasc.ca), Kalendarzu
Astronomicznym (publikowanym co roku przez Universal Workshop, wwiw.universalworkshop.com),
jak i w prasie astronomicznej i na stronach internetowych poszczegblnych magazynéw (zajrzyj

do rozdzialu 2.).

Powiniene$ wyszuka¢ miejsce z niezastonigta wschodnia strona horyzontu, gdyz Merkury
tylko nieznacznie wznosi si¢ ponad jego lini¢. Jesli odszukanie planety okiem nieuzbrojonym
sprawia Ci trudnosci, postuz si¢ niezbyt silng lornetka, ktdra ,,przeczeszesz” interesujaca Cig czgsé
nieba. A jesli posiadasz teleskop sterowany automatycznie, z wpisang baza danych, wystarczy,
ze wydasz polecenie ,Merkury”, a urzadzenie samo odnajdzie interesujacy Cig obiekt.

Zapomnij o widokach

Dostrzezenie szczegdtéw powierzchni Merkurego amatorskim teleskopem (i jakimkolwiek
innym na Ziemi) jest skrajnie trudne. Maksymalna wielko$é obserwowana planety, notowana
w czasie najwickszej elongacji, wynosi zaledwie 6 do 8 sekund katowych (wigcej szczegdlow
znajdziesz w zakltadce ,,Zaczekaj minutke (katowa)”.

Niektorzy do§wiadczeni astronomowie obserwatorzy raportuja o zauwazeniu na powierzchni
Merkurego okre$lonych formacji terenowych, jednak tego typu doniesienia nie maja zadnej
wartosci praktycznej. O jakosci tego typu obserwacji $wiadcza dawne ,,mapy” terenowe Merkurego,
sporzadzone przez kilku znanych astronoméw. W oparciu o ich szkice 1 naniesione na
powierzchnig planety ,plamy” pdzniejsi obserwatorzy probowali zmierzy¢ okres obrotu
Merkurego woko6t wlasnej osi. Na podstawie wizualnych obserwacji stwierdzono, ze merkurianski
»dzient” jest rowny ,,rokowi” (okresowi obiegu wokoét Stonica) 1 wynosi 88 dni ziemskich.
Obliczenia okazaly si¢ nietrafione. P6Zniejsze pomiary przy uzyciu radaru dowiodly, ze

Merkury obraca si¢ raz na 59 ziemskich dni.

Nie zmienia to jednak faktu, ze gdy nauczysz si¢ odszukiwaé Merkurego nieuzbrojonym
okiem, a nastgpnie zbadasz jego fazy swoim teleskopem, zdystansujesz samego Kopernikal!
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Wielhiciele Merkurego wstaja rano

Przyczyna, dla ktdrej seeing w poblizu horyzontu jest prady cieptego powietrza unoszace sie z powierzchni
lepszy przed $witem anizeli po zachodzie Storica, jest Ziemi. Tymczasem rankiem, po cafej nocy, Ziemia zda-
prosta: Ziemia, nagrzewana przez caly dzien promieniami  zyta sie juz wychtodzi¢ i warstwy powietrza sg juz
Storica, zaczynia po jego zachodzie oddawac ciepto. Spo- ustabilizowane. Potrzeba kilku godzin, aby wschodza-
gladajac na rejony nieba pofozone nisko nad linig hory- ce Stonce nagrzato powierzchnie Ziemi, ponownie za-
zontu, ,przedzierasz” sig przez wywotujace turbulencje burzajac seeing.




