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Dane o ukladzie Marsa

Mars

masa
promien równikowy
splaszczenie
srednia gestosc
okres obrotu
albedo
pólos orbity
mimosród orbity
nachylenie ~rbity do pla.szcz. ekliptyki
okres obiegu

6,4191x1023 kg
3393,4 km
0,005186
3,94 g/em3
1,025957 dni
0,15
1,5237 j.a.
0,09327
1~8507
1,88 lat

Satelity

promien orbity
okres obiegu
rozmiary
masa
gestosc

Fobos
9377
7k39m
19x22x27
l,27x 1016
2,2

Deimos
23463 km
30k17m
llx12x15 km

1,8x1015 kg
1,7 g/cm3 \

Rozwiazanie zadania F 261.Rura
bedzie sie zachowywac podobnie jak
solenoid. Zwiekszenie sie indukcji
wewnatrz rury jest spowodowane
pojawieniem sie w momencie wybuchu
pradu w jej sciankach. Z prawa
Kirchhoffa wynika, ze w czasie
sciskania strumien pola magnetycznego
nie zmienia sie, bo chociaz zmienia
sie prC:\d,to równiez zmienia sie
samoindukcyjnosc solenoidu. Mamy
wiec

7rR~Bo = 7rR2B.

Stad oraz z warunku bilansu energii
otrzymujemy:

B = 2l'oP/Bo = 5 X 104 T,

R = 5 X 10-4 m.
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Dr Tomasz KWAST

Mars - planeta bedaca przyczyna przedziwnej, a dosc wstydliwej afery
w dziejach astronomii, obserwowany byl, oczywiscie, juz przez Galileusza,
który jednak za pomoca swoich malych lunet nie byl w stanie zobaczyc na jego
tarczy zadnych szczególów. Trwale plamy na powierzchni planety zaobserwowal
jako pierwszy Huygens, zas J.D. Cassini w 1666 r. wyznaczyl okres obrotu
Marsa. Z uplywem lat poznawano coraz lepiej topografie Marsa, sporzadzano
jego .mapy, wreszciew 1877 r. G.B. Schiaparelli zauwazyl waskie, niemal
proste linie przecinajace niektóre jego obszary. Ma sie rozumiec, odkrycie to
wzbudzilo ogrom~e zainteresowanie, narzucalo bowiem niezwykle frapujaca
'interpretacje: kanaly te sa dzielem istot rozumnych! Siec tych kari~ów
byla drobiazgowo badana niemal do naszych czasów, kiedy to dzieki sondom
kosmicznym okazalo sie, ze kanalów po prostu nie ma. Wlas<-~wienie istnieje
sensowne wytlumaczenie, dlaczego solidni skadinad uczeni przez wiele lat
zgodnie zajmowali sie fikcja. Co prawda, fikcja ta przyniosla tez niebagatelny
pozytek, mianowicie pragnac zbadac te sprawe, amerykanski astronom P. Lowell
zalozyl we Flagstaff (Arizona) obserwatorium dzialajace do dzis.

, /
Zanim jeszcze definitywnie odrzucono istnienie l{analów, obserwowano na
Marsie .zjawiska zdajace sie niezaleznie swiadczyc przynajmniej o obecnosci
tam roslinnosci. Mianowicie od dawna wiadomo, ze plaszczyzna równika Marsa
tworzy z plaszczyzna jego orbity kat 25°, a wiec mozna spodziewac sie tam
przebiegu pór roku bardzo podobnego jak na Ziemi. Przejawy nastepstwa

.pór roku obserwuje sie równiez od dawna, a sa nimi sezonowe powiekszanie
i kurczenie sie bialych czap polarnych oraz zmiany zabarwienia rozmaitych
obszarów planety. To wlasnie ostatnie zjawisko przez jakis czas uchodzilo za
efekt ozywania i zamierania szaty roslinnej w rytmie pór roku. Tymczasem sa---
to skutki przemieszczania sie ogromnych mas pylu pedzonego wiatrem, którego
sila i kierunek zalezy wlasnie od aktualnej pory roku. W 1976 r. wyladowaly
na Marsie dwie sondy serii Viking specjalnie przeznaczone do poszukiwania
sladów zycia na Marsie. Próbki gruntu byly w tym eksperymencie analiZowane
zarówno bezposrednio, jak i po próbach wywolania w nich reakcji typowych
dla przemian biochemicznych. W obu przypadkach skutek byl zaden: nie
wykryto ani obecnosci zadnych organizmów, ani zadnych produktów ewentualnej
przemiany materii. Mozliwosc istnienia ioyciana Marsie nalezy wiec chyba
definitywnie odrzucic.

Atmosfera Marsa, jak widzielismy, "pracuje" niekiedy bardzo wydajnie, chociaz
w.gruncie rzeczy jest dosc skromna. Przy powierzchni plitllety panuje cisnienie
zaledwie okolo 70 mm Hg, ale predkosci wiatru nieraz przekraczaja 200 km/h.
.A.tmosferasklada sie glównie z dwutlenku wegla i argonu (w proporcjach
okolo 3:1), ze sladami tlenku wegla, tlenu, pary wodnej, ozonu.I



Rozwiazanie zadania M 629.
Rozpatrzmy uklad, którego
mozliwe stany oznaczymy przez
X, O, 00, OOR. Na ty.unku
pokazano mozliwe przejscia miedzy
stanami; kazde przejscie zachodzi
z prawdopodobienstwem i.

~~ ·0. 0-0-0
Niech trA, B) oznacza ~redni
czas przejscia ze stanuA do B.
Rozwazmy przejscie z Xdo O.
Z prawdopodobiellstwem l czas
przejffcia wynosi 1 i równiez
z prawdopodobienstwem i wracamy
do X, gdzie oczekiwanie rozpoczyna sie
od nowa. Wynika stad, zetlX, O) =
= i . 1 + t (t(X, O) + 1), skad
t(X,O) = 2.
Dalej, tlX, 00) = tlX, 0)+

+ (t· 1 + t (1+ tlX, 00))) =
= 3 + it(X, 00). Zatem
t(X,OO) = 6.
W koncu tlX, OOR) = tlX, 00)+

+ (i' 1 + i (1+ t(OO,OOR))) =
= 1 + it( 00, ODR), a poniewaz
t( 00, ODR) = 2, wiec tlX, DOR) = 8.

Woda marsyjska skupiona jest glównie w czapach polarnych wraz z czescia
atmosferycznego dwutlenku wegla, a ponadto rozlozona jest na calej powierzchni
planety wchodzac w sklad niektórych skal i prawdopodobnie tworzac warstwe
wiecznej zmarzliny. Nie ma w kazdym razie wodyw stanie cieklym.

Grunt Marsa, jak wykazaly bezposrednie analizy na miejscu, zawiera
(oczywiscie, poza tlenem wchodzacym w sklad niemal wszystkich mineralów)
okolo 21% krzemu, 13% zelaza i mniejsze ilosci takich pierwiastków, jak wapn,
glin, tytan. Duza zawartosc zwiazków zelaza (glównie tzw. getyt i limonit)
daje Marsowi charakterystyczne rdzawe zabarwienie widoczne nawet golym
okiem z Ziemi. Równinne obszary planety wygladaja jak czerwone pustynie
uslane róznej wielkosci glazami przemieszanymi z wydmami (patrz "Pocztówka
z Marsa" na tylnej okladceDelty 7/1988). Ale caly glob jest znacznie
bardziej urozmaicony, niz sie to komukolwiek wydawalo, co zreszta okazalo
sie dopiero po "obejrzeniu" Marsa z bliska przez kamery sond. Na zdjeciach
przeslanych na Ziemie widzimy przede wszystkim kratery meteorytowe z reguly
silnie zerodowane przez energiczna atmosfere, wulkany (obecnie nieczynne,
a najwyzszy z nich - Olympus Mons - ma wysokosc okolo 25 km i jest
prawdopodobnie najwyzsza góraw calym Ukladzie Slonecznym), rózne slady
dzialalnosci wulkanicznej w przeszlosci, góry i wawozy, w których niechybnie
musialy kiedys plynac rzeki. Jak powiedzielismy - woda jest na Marsie tylko
w postaci lodUj planeta przezywa wiec cos w rodzaju epoki lodowcowej, ale nie
wiemy na razie, jakie byly przyczyny tak znacznego, jak sie wydaje, ochlodzenia
klimatu.

Rok 1877 przyniósl jeszcze jedno odkrycie, mianowicie A. Hall po raz pierwszy
zaobserwowal dwa satelity Marsa, którym nadano nazwy Fobos i Deimos.
Sa to bardzo male obiekty o nieregularnym ksztalcie, pokryte kraterami, co
równiez wiemy dzieki sondom. Fobos obiega Marsa po tak niskiej orbicie, ze
wykonuje jeden obieg w czasie krótszym niz planeta jeden obrót. W rezultacie
widziany z powierzchni Marsa wschodzi na zachodzie i zachodzi na wschodzie
- jest to jedyny w Ukladzie Slonecznym przypadek tego rodzaju, w kazdym
razie w odniesieniu do satelity naturalnego. Te wlasnie male satelity z racji
braku wewnetrznego grzania, wulkanizmu i ruchów tektonicznych zachowaly
sie w niemal nie zmienionym stanie przez miliardy lat. Dlatego spodziewamy
sie, ze dwie sondy serii Fobos, osiagajace teraz uklad Marsa, moga dostarczyc
bardzo cennych informacji o najbardziej pierwotnej materii, z której powstal
Uklad Sloneczny.

Sondy Marsa

start u celp zadania

Mars 1
Mariner 3
Mariner 4
Zond2
Mariner 6
Mariner 7
Mars 2
Mars 3
Mariner 9
Mars 4
Mars 5
Mars 6
Mars 7
Viking 1
Viking 2
Fobos1
Fobos2

1 XI 1962
5 XI 1964
28 XI 1964
30 XI 1964
25 n 1969
27 III 1969
19 V 1971
28 V 1971
30 V 1971
2l VII 1973
25 VII 1973
5 VIII 1973
9 VIII 1973

20 VIII 1976
9 IX 1975
7 VII 1988
12 VII 1988

14 VII 1965

31 VII 1969
5 VIII 1969
27 XI 1971
2 XII 1971
14 XI 1971
10 II 1974
12 II 1974
12 III 1974
9 III 1974
20 VII 1976
3 IX 1976

?
?
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- awariaV'l drodze
- awaria w drodze
pierwsze obrazy z bliska, badanie przestrzeni okoloroarsyjskiej
- awaria w drodze
przelot kolo Marsa, obrazy, badanie przestrzeni
jak wyzej
sztuczny satelita Marsa, badanie przestrzeni, obrazy
pierwsze ladowanie na Marsie, ale wkrótce awaria
pierwszysztuczny satelita Marsa, obrazy, badanie przestrzeni
przelot kolo Marsa
sztuczny sa.telitaMarsa
ladowanie, badanie powierzchni

. przelot kolo Marsa, nieudane ladowanie
ladowanie, wszechstronne badanie gruntu
jak wyzej
wszechstronne badanie Fobosa
jak wyzej


