Wszechswiat w mojej kieszeni

Julieta Fierro

Instytut Astronomiii
UNAM, Meksyk




Wiekszosé satelitow
ma hieregularne
ksztatty. Na przykitad
astreoida lda ma maty,
podtuzny ksiezyc o
hazwie Gaspra.

Dwa ksiezyce
Marsa sg
uwiezionymi
asteroidami.

U

NASA/JPL

Tysigce asteroid znajduje sie w pasie Kuipera;
kilka z nich ucieka, a nastepnie zostaje
uwiezionych przez masywniejsze obiekty
stajgc sie ich satelitami.

Uktad Stoneczny, oprocz planet, ma co
hajmniej 171 satelitow, zwanych tez
ksiezycami, ktore poruszajg sie wokot
planet, z wyjgtkiem Merkurego i Wenus,
ktore nie majg zadnego ksiezyca.
Wiekszosé z nich jest nieregularna, jak
wielkie skaty. Inne sg kuliste, podobne do
ziemskiego Ksiezyca; niektore sg mniejsze
od haszego satelity, a inne wieksze.

W tej ksigzeczce poznasz wtasciwosci
kilku ksiezycow, takich jak te krazace
wokodt Jowisza, Saturna i Urana.
Zauwazysz, ze w badaniach nad
Uktadem Stonecznym geofizyka i
astronomia idg ze sobg w parze.
Geofizyka bada Ziemie, skalistg
planete ze stopionym jagdremi
wulkanami, pokrytg gtebokimi oceanami
wypethionymi zywymi stworzeniami.
Astronomia bada wszystkie ciata
hiebieskie we Wszechswiecie.



Mimas, satelita Saturna,
ma powierzchnie pokrytg
krateramiuderzeniowymi.
Najwieksze uderzenie
pozostawito po sobie
ogromny krateriduze
pekniecie. Jesli dojdzie do
kolejnego duzego uderzenia,
Mimas moze zostaé
podzielony na dwie czesci.
T Enceladus jest jednymz 27
ksiezycow Saturna. Ma
stosunkowo niewiele kraterow
Bl uderzeniowych w poréownaniu z
B innymi ksiezycami, poniewaz
woda, ktéra wydobywa sie
szczelinami z jego podpowierz-
chniowego morza , ma tenden-
cje do zalewania ich i zamarza-
jac powoduje ich wymazanie.

(Huygens/Cassini/NASA)

‘Cassini, NASA/JPL)

Tytan, najwiekszy satelita
Saturna, jest jedynym
ksiezycem w Uktadzie
Stonecznym, ktory posiada

atmosfere.
(Cassini, NASA)

Badanie powierzchni satelitéw mowi
ham o ich skladzie i historii. Na przykiad
ziemski ksiezyc jest pokryty kraterami
uderzeniowymi w wyniku ciggtego
bombardowania przez meteoroidy,
ktore zderzaja sie z jego powierzchnia,
Satelita z wieloma kraterami
uderzeniowymi ma zwykle bardzo starg
powierzchnie. Jeslilawa wydobywa sie z
whnetrza, pokrywa kratery i wymazuie je;
to wlasnie te ciemniejsze i mniej pokryte
kraterami obszary naszego satelity.
Na ksiezycach takich jak Europa
Jowisza czy Enceladus Saturna woda
wydostajgca sie z wnetrza przez
szczeliny w powierzchni pokrywa
krateryizamarza.

Jedynym satelitg o wystarczajgce;j
grawitagiji, by zachowaé atmosfere, jest
Tytan. Jego atmosfera sktada sie
gtéwnie z azotu i metanu.



Artystyczne ujecie lo z niektorymi
wybuchajgcymi wulkanami. (SwRI/Andrew
Blanchard/NASA)

lo pokryta jest bogata w siarke lawg
wulkaniczng, ktora nadaje jej
pomarahczowy kolor. Przy gornej krawedzi
widoczny jest pidropusz wulkaniczny o
wysokosci 300 km. (NASA/JPL/Arizona State
University)

Jednym z najpbardziej fascynujacych sate-
litéw jest lo, ktory krazy wokdt Jowisza.
Na tym ksiezycu zawsze sg aktywne wul-
kany. Wytwarzajg one strumienie lawy, a
ich pioropusze wulkaniczne moga osiagac
wysokosé 300 km. Niektore zich czaste-
czek wedruja w przestrzen kosmiczng i
tworza wokdt Jowisza pierscien pytu
znany jako "torus lo". Ma on ksztatt oponki.
Whetrza duzych satelitéw Jowisza sg
stopione. Mozna by pomyslec, ze powinny
byé zamrozone, poniewaz temperatury
ha powierzchni wynhosza okoto -160°C
ze wzgledu na odlegtos¢ od Stonca.
Jednak sity ptywowe generowane przez
Jowisza przyciagaja blizeza strone
bardziej niz dalszg. Dlatego wnetrze
tych satelitow na przemian rozcigga sie i
kurczy, gdy kraza one wokdt siebie, a ich
temperatura wzrasta. Jesliwnetrze
jest skaliste, jak w przypadku lo, zamienia
sie w lawe. Jesli jest lodowe, tworzy
podziemne morza.



Enceladus, Ziemia i Europa to $wiaty z morzami.
Zauwaz, ze ha tym zdjeciu skala nie jest
doktadna: Enceladus jest duzo mniejszy niz
hasz Ksiezyc, a Europa ma 907% wielkosci

RSieZyca (NASA)._ - Goizorm wytaniajs sie spod

lodu pokrywajacego
Enceladusa. Na dnie morza
zhajdujg sie otwory
hydrotermalne podobne do
tych na Ziemi. Moglyby sie
tamrozwijaé istoty zywe,
dla ktorych zrédiem energii

NASA/UPLCAlted
SouthwestResearchinstitute) Jjest geotermia.

Europejska Agencja
Kosmiczna zaplanowata
misje, ktorych celem jest
zbadanie nie tylko powierz-
chniksiezyca Europa, w
tym jego gejzeréw, ale
takze jego morz.

(NASA/JPL)

Europa Jowisza i Enceladus Saturna
pokryte sg spekanym lodem, pod
ktorym istniejg morza. Na Enceladusie
zaobserwowano gejzery, ktore zawierajg
hie tylko wode, ale takze materie
organiczng, co wskazuje na to, ze moze
istniec jakis rodzaj zycia.

Na powierzchni Ziemi zycie rozwija sie
dzieki energii stonecznej w procesie
fotosyntezy. W gtebinach morskich
Zzycie czerpie energie z kominow
hydrotermalnych, rodzaju podwodnych
wulkandw, gdzie wiele réznych
organizmow zywych moze zy¢ dzieki
energii geotermalne;.

Europa i Enceladus moga by¢ siedliskiem
zycia podwodnego, poniewaz uwaza sie,
ze znajdujg sie tam rowniez kominy
hydrotermalne. To zycie niekoniecznie
musiatoby mieé takg samg forme jak
zycie istniejgce na naszej planecie, a jego
odkrycie bytoby fascynujace.



Drugim najwiekszym
satelitg w Uktadzie
Stonecznym jest
Tytan Saturna. Na
tym zdjeciu jest on
poréownany z rozimia-
rami Ziemi i Ksiezyca.

Artystyczny rysunek Tytana ukazujgcy

jego atmosfere i morza ptynnego metanu.

(NASA)

Miranda, jeden z

satelitéw Urana.
(NASA/JPL)

Po Ganimedzie najwiekszym satelitg w
Uktadzie Stonecznym jest Tytan.
Przypomina on nowo powstatg Ziemie,
przed pojawieniem sie na niej zycia.
Tytan jest bardzo zimnym miejscem z
morzami ciektego metanu, ktéry na
Ziemi bylby gazem. Atmosfera Tytana
jest tak gesta, ze nie pozwala tym
morzom wyparowac. Na Tytanie znajdu-
ja sie rowniez gory pokryte metanemw
stanie statym. Uwaza sie, ze sg tam
takze gory pokryte lodem wodnym.
Miranda jest satelitg Urana, ktory ma
bardzo dziwng i unikalng powierzchnie
zbudowang z taraséw, wgltebien,
grzbietow i peknieé, ktore wydaijg sie nie
pasowac do siebie prawidtowo. Moze to
by¢ wynikiem kolizji Mirandy z innym
satelitg. Rozrzucone kawatki zostaty
ponownie potaczone przez grawitacje,
ale w innym uktadzie.



ESA/Hubble

Wizualizacja tego, co jest uwazane za pierwszy
egzoksiezyc, odkryty na orbicie Kepler-1625b.

Moga istniec olbrzymie planety, takie jak
Jowisz czy Saturn, ktére majg satelity
wielkosci Ziemi pokryte morzami.
(Przedstawienie artystyczne, Celestia)

Majac co najmniej 171 satelitéww
Uktadzie Stonecznym, wyobraz sobie
liczbe i réznorodnosé ksiezycoéw
krazacych wokdt 5 tysiecy planet
pozastonecznych, ktore do tej pory
odkryto (patrz TUIMFP &) --a sg to tylko
hajblizsze gwiazdy!

Isthiejg nawet planety pozastoneczne
zwane "swobodnymi ptywakami”, ktore
mogag miec satelity podobne do tych
zhajdujgcych sie w Uktadzie
Stonecznym. Wolne planety nie krgzg
wokot gwiazdy, ale kraza wokdt centrum
Galaktyki, podobnie jak inne gwiazdy
wraz z ich uktadami planetarnymi,
satelitami, asteroidamii kometami.

Tak wiec wcigz istnieje ogromna liczba
obiektow do odkrycia przez astronomie,
miejsc do zbadania i fantastycznych
miejsc, ktorych dziwne warunki czekajg
ha rozwiktanie.
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Rysunek z oktadki przedstawiajgcy
nhiektoére ksiezyce Uktadu
Stonecznego z ich nazwami w jezyku
angielskim (zwroé uwage, ze skala
jest prawidtowa, ale nie pozycije).
Niektore z nich zostaty omoéwione w
tej ksigzeczce. Czy wiesz, do jakiej
planety nalez5?

Odpowiedzi na odwrocie

Odpowiedzi do quizu na ostatniej stronie
Ziemia: Ksiezyc

Jowisz: Europa, lo, Ganymede, Callisto
Saturn: Tytan, Rhea, Enceladus, lapetus,
Dione, Mimas, Tethys

Neptun: Triton

Uran: Tytania, Miranda, Oberon

(Ksiezyce, ktorych nazwy s zaznaczone na szaro, nie
sg wymienione w tej ksigzeczce).

Maty eksperyment...

... CO mozesz zrobié, by zrozumied, jak sity
ptywowe ogrzewajg wnetrza niektorych
satelitow.

Bedziesz potrzebowat gumki lub balonika
po spuszczoniu powietrza.

Witoz gumke do lodowki na kilka minut, zeby
sie troche schtodzita. Kiedy jg wyjmiesz,
potdz ja na czole, a poczujesz, jak bardzo
jest zimna.

Jesli teraz wezmiesz kazdg kohcowke do
reki, rozciggniesz jg i rozluznisz wiele razy,
a hastepnie umiescisz z powrotem na
czole, poczujesz, jak sie rozgrzata.

W ten sposdb sity ptywowe Jowisza
ogrzewajg whnetrze lo, rozciggajac je i

rozlhinizniaiac
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