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Mars

Zdjecie Marsa zrobione przez sonde Viking 1

Odkrycie
Odkrywca Nieznany
Data odkrycia Znany w starozytnosci

Charakterystyka orbity (J2000)

Srednia odleglo$¢ od Storica 227936 637 km
1,523 662 31 j.a.

Obwéd orbity 1,429 Tm
9,553 j.a.

Mimosréd 0,0935

Peryhelium 206 644 545 km

138133346 j.a.

Aphelium 249 228 730 km
1,665 991 16 j.a.

Rok gwiazdowy 686,9601 dni
(1,8808 lat)

Synodyczny okres obiegu 779,96 dni
2,135 lat
Predkosé orbitalna min. 21,97 km/s

Sred. 24,13 km/s
maks. 26,50 km/s

Nachylenie orbity wzgledem ekliptyki 1,850 61°
(5,65° wzgledem réwnika stonecznego)

Dlugosé wezta wstepujacego 49,57854°
Argument peryhelium 286,46230°
Satelity naturalne 2

Charakterystyka fizyczna

Srednica réwnikowa 6 804,9 km
(0,533 Ziemi)
Srednica biegunowa 6 754,8 km

(0,531 Ziemi)
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Mars

Splaszczenie 0,00736
Powierzchnia 1.448x1 08 km?
(0,284 Ziemi)
Chisee 1,638x10" km?
(0,151 Ziemi)
LT 6,4185x10% ke
(0,105 Ziemi)
Gestosé 3,934 g/cm?
Przyspieszenie grawitacyjne na réwniku | 3,69 m/s2
(0376 )
Predkosé ucieczki 5,027 km/s

Okres obrotu

1,025 957 d (24 h 36 min)

Predkosé obrotu 868,22 km/h (na réwniku)
Nachylenie osi 25,19°

planety

Deklinacja 52,886 50°

Albedo 0,15

Temp. powierzchni*

— minimalna 133K (-140 °C)

— $rednia 210K (-63 °C)

— maksymalna 293K (20 °C)
Sklad atmosfery

Cisnienie atmosferyczne 0,7-0,9 kPa

Dwutlenek wegla 95,32%

Azot 2,7%

Argon 1,6%

Tlen 0,13%

Tlenek wegla 0,07%

Para wodna 0,03%

Tlenek azotu 0,01%

Neon 2,5 ppm

Krypton 300 ppb

Ksenon 80 ppb

Ozon 30 ppb

Metan 10,5 ppb

Mars — czwarta wedtug oddalenia od Stonica planeta Uktadu Stonecznego. Nazwa planety pochodzi od imienia
rzymskiego boga wojny — Marsa. Zawdzigcza ja swej barwie, ktéra przy obserwacji wydaje si¢ byc
rdzawo-czerwona i kojarzyla si¢ starozytnym z pozoga wojenna. Postrzegany odcient wynika stad, ze powierzchnia
planety jest pokryta tlenkami Zelaza. Mars posiada dwa niewielkie ksigzyce o nieregularnych ksztattach — Fobosa i
Deimosa. Prawdopodobnie sa to dwie planetoidy przechwycone przez pole grawitacyjne planety. Przypuszcza sig, ze

moglo na niej kiedy$ powsta¢ zycie, jednak obecnie nie ma na to solidnych dowodéw.



http://pl.wikipedia.org/w/index.php?title=Sp%C5%82aszczenie
http://pl.wikipedia.org/w/index.php?title=Pole_powierzchni
http://pl.wikipedia.org/w/index.php?title=Kilometr%23Kilometr_kwadratowy
http://pl.wikipedia.org/w/index.php?title=Obj%C4%99to%C5%9B%C4%87
http://pl.wikipedia.org/w/index.php?title=Kilometr%23Kilometr_sze%C5%9Bcienny
http://pl.wikipedia.org/w/index.php?title=Masa_%28fizyka%29
http://pl.wikipedia.org/w/index.php?title=Kilogram
http://pl.wikipedia.org/w/index.php?title=G%C4%99sto%C5%9B%C4%87
http://pl.wikipedia.org/w/index.php?title=Gram
http://pl.wikipedia.org/w/index.php?title=Przyspieszenie_grawitacyjne
http://pl.wikipedia.org/w/index.php?title=Przyspieszenie
http://pl.wikipedia.org/w/index.php?title=Przyspieszenie_ziemskie
http://pl.wikipedia.org/w/index.php?title=Pr%C4%99dko%C5%9B%C4%87_ucieczki
http://pl.wikipedia.org/w/index.php?title=Okres_%28fizyka%29
http://pl.wikipedia.org/w/index.php?title=Godzina
http://pl.wikipedia.org/w/index.php?title=Minuta
http://pl.wikipedia.org/w/index.php?title=Deklinacja_%28astronomia%29
http://pl.wikipedia.org/w/index.php?title=Albedo
http://pl.wikipedia.org/w/index.php?title=Temperatura
http://pl.wikipedia.org/w/index.php?title=Kelwin
http://pl.wikipedia.org/w/index.php?title=Skala_Celsjusza
http://pl.wikipedia.org/w/index.php?title=Ci%C5%9Bnienie_atmosferyczne
http://pl.wikipedia.org/w/index.php?title=Paskal
http://pl.wikipedia.org/w/index.php?title=Dwutlenek_w%C4%99gla
http://pl.wikipedia.org/w/index.php?title=Azot
http://pl.wikipedia.org/w/index.php?title=Argon
http://pl.wikipedia.org/w/index.php?title=Tlen
http://pl.wikipedia.org/w/index.php?title=Tlenek_w%C4%99gla
http://pl.wikipedia.org/w/index.php?title=Para_wodna
http://pl.wikipedia.org/w/index.php?title=Woda
http://pl.wikipedia.org/w/index.php?title=Tlenki_azotu
http://pl.wikipedia.org/w/index.php?title=Neon_%28pierwiastek%29
http://pl.wikipedia.org/w/index.php?title=Ppm
http://pl.wikipedia.org/w/index.php?title=Krypton
http://pl.wikipedia.org/w/index.php?title=Ppb
http://pl.wikipedia.org/w/index.php?title=Ksenon
http://pl.wikipedia.org/w/index.php?title=Ppb
http://pl.wikipedia.org/w/index.php?title=Ozon
http://pl.wikipedia.org/w/index.php?title=Ppb
http://pl.wikipedia.org/w/index.php?title=Metan
http://pl.wikipedia.org/w/index.php?title=Ppb
http://pl.wikipedia.org/w/index.php?title=S%C5%82o%C5%84ce
http://pl.wikipedia.org/w/index.php?title=Planeta
http://pl.wikipedia.org/w/index.php?title=Uk%C5%82ad_S%C5%82oneczny
http://pl.wikipedia.org/w/index.php?title=Mars_%28mitologia%29
http://pl.wikipedia.org/w/index.php?title=Tlenek_%C5%BCelaza
http://pl.wikipedia.org/w/index.php?title=Fobos_%28ksi%C4%99%C5%BCyc%29
http://pl.wikipedia.org/w/index.php?title=Deimos_%28ksi%C4%99%C5%BCyc%29
http://pl.wikipedia.org/w/index.php?title=Planetoida
http://pl.wikipedia.org/w/index.php?title=Pole_grawitacyjne
http://pl.wikipedia.org/w/index.php?title=%C5%BBycie

Mars

Mars jest jedna z pigciu planet widocznych gotym okiem. W opozycji osiaga jasnos$¢ do -3,0 wielkosci gwiazdowej i
Srednice katowa do 25".

Ogoélna charakterystyka

Mars od wiekéw fascynowal ludzi wszystkich kultur - giéwnie z
powodu niespotykanej czerwonej barwy i szybkiego ruchu pozornego
na niebie. Jest planeta o potowe mniejsza od Ziemi, za$ jego
powierzchnia i masa stanowia odpowiednio tylko 1/5 i 1/10 ziemskie;j.
Doba na Marsie trwa niewiele wigcej niz ziemska — liczy 24 godziny,
39 minut i 35,244 sekundy. Natomiast rok marsjanski jest prawie dwa

razy dluzszy od ziemskiego — ma 687 dni. Z racji swojej odlegtosci od

Zestawienie Ziemi i Marsa w identycznej skali Storica (w takiej samej jednostce czasu na powierzchnig Marsa pada
tylko 40% energii stonecznej, ktéra dociera do Ziemi), ale takze braku
duzych zbiornikéw wodnych i cienkiej atmosfery temperatura powierzchni Marsa ulega duzym wahaniom — w dzien

moze sigga¢ niemal 20 °C, natomiast w nocy spada¢ do —90 °C (na biegunach nawet do —135 °C).

Atmosfera

Atmosfera Marsa jest bardzo cienka i rozrzedzona. Srednie cisnienie
atmosferyczne wynosi okoto 610 paskali (jest to okoto 0,76% cisnienia
atmosferycznego na Ziemi). Poniewaz grawitacja Marsa jest prawie
trzykrotnie mniejsza od ziemskiej, wysoko$¢ na jakiej cis$nienie spada
2,72 raza (czyli o czynnik e) jest dla atmosfery tej planety prawie
dwukrotnie wicksza niz dla atmosfery ziemskiej i wynosi 11 km. Jej
sktad to gtéwnie dwutlenek wegla (95,32%), azot (2,7%) i argon

(1,6%). Pozostate 0,38% stanowia pierwiastki §ladowe, wsréd ktérych

znajduje si¢ takze tlen. Hipoteza, ktéra ttumaczy obecnos¢ tak cienkiej
Zachéd Storica na Marsie atmosfery gtosi, iz gléwnym czynnikiem odpowiedzialnym za jej

fotografia sondy Spirit erozje jest wiatr stoneczny. Wskutek braku magnetosfery protony i
elektrony wiatru stonecznego nie sa odchylane przez pole
magnetyczne, lecz wnikaja do atmosfery gdzie przekazuja swa energie atomom gazéw atmosferycznych, zmieniajac

ich predkos¢ powoduja, ze wigcej z nich opuszcza atmosfere¢ planety.

W 2003 roku dzigki obserwacjom teleskopowym odkryto w atmosferze $ladowe ilosci metanu, co zostato
potwierdzone w marcu 2004 przez misj¢ Mars Express Orbiter. Gaz ten jest nietrwaly, co znaczy, ze na planecie
musi byé (lub byto w ciagu ostatnich kilku setek lat) jego Zrédlo. Prawdopodobnym wyjasnieniem moze by¢
aktywno$¢ wulkaniczna, upadki komet lub nawet istnienie mikroorganizméw produkujacych metan. Gaz wystgpuje
miejscowo, co sugeruje, ze jest on szybko rozkladany i nie ma czasu, zeby uzyskat jednorodne stgzenie w calej
atmosferze. Planuje si¢ zbadanie obecno$ci innych gazéw towarzyszacych metanowi, co pozwoli na okreSlenie
Zrédla jego wydzielania sig. Na Ziemi metanowi powstalemu w wyniku proceséw biologicznych w oceanach
towarzyszy etan, podczas gdy metan bedacy wynikiem dziatalnoSci wulkanicznej wystepuje razem z dwutlenkiem
siarki.

Innym przejawem dynamiki atmosfery Marsa (oprécz powstawania i znikania metanu) jest para wodna
przemieszczajaca si¢ miedzy biegunami, powodujaca powstawanie podobnego do ziemskiego szronu i rozlegtych
chmur pierzastych ztozonych z krysztatkéw lodu i sfotografowanych przez pojazd Opportunity w 2004 r.
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Mars

Budowa

Najbardziej prawdopodobna teoria dotyczaca budowy czerwonej
planety gtosi, ze sktada si¢ ona ze stalego jadra o promieniu ok.
1700 km, w sktad ktérego wchodza przede wszystkim nikiel i
zelazo. Jest ono otoczone skalistym ptaszczem. Powierzchnig
planety stanowi natomiast dosy¢ cienka, bo tylko 30-kilometrowa,
skorupa sktadajaca si¢ w 2/3 z krzemu, ale takze zelaza i jego
zwiagzkoéw, takich jak tlenek Zelaza i siarczek zelaza, dzigki ktérym

planeta ma czerwony kolor.

Na Marsie nie wystepuje globalne (dipolowe) pole magnetyczne
podobne do ziemskiego. Planeta posiada natomiast stabe pole
magnetyczne o lokalnym charakterze. Obserwacje dokonane przez
sond¢ Mars Global Surveyor wykazaly, ze w skorupie planety
znajduja si¢ na przemian polozone pasma o przeciwnej
biegunowosci magnetycznej [1], o szerokosci przewaznie ok. 160
km i dtugosci ok. 1000 km. Podobne struktury mozna znalez¢ na
dnie ziemskich oceanéw. Istnienie pasm jest dowodem

wystgpowania w przesztosci ruchéw tektonicznych plyt, a to jest

przestanka §wiadczaca o tym, ze w przesziosci na Marsie istniato

Krater Galle'a na powierzchni Marsa. Zdjecie

dipolowe pole magnetyczne, generowane ruchem ptynnego jadra.
wykonane podczas misji Mars Global Surveyor . S
Obecnie brak globalnego pola magnetycznego wyklucza istnienie

ptynnego jadra we wngtrzu Marsa.

Jednym z odkry¢ pojazdu Opportunity jest obecno$¢ na Rowninie Meridiani matych kulek hematytu o Srednicy kilku
milimetréw. Przypuszczalnie powstaty one w Srodowisku wodnym kilka miliardéw lat temu. Odkryto réwniez inne
mineraly zawierajace siarke, zelazo i brom, takie jak jarosyt. Na podstawie tego i innych dowodéw grupa 50
naukowcéw ogtlosita w Science z 9 grudnia 2004 r., ze "kiedy$ na powierzchni Réwniny Meridiani sporadycznie
byla obecna woda, ktéra docierala pod powierzchni¢ planety. Poniewaz obecno$¢ wody jest podstawowym
warunkiem istnienia zycia, mozna stad wnioskowac, ze w pewnym okresie marsjanskiej historii Réwnina Meridiani
mogta mie¢ warunki odpowiednie do zycia." Po przeciwnej stronie planety pojazd Spirit znalazt inne dowody
istnienia wody, w tym minerat getyt, ktéry moze powsta¢ tylko w jej obecnosci. Na przetomie 2004 i 2005 roku
europejska sonda kosmiczna Mars Express Orbiter, badajac obszary okotoréwnikowe, stwierdzita w niektérych
punktach atmosfery podwyzszong zawarto§¢ metanu, pokrywajaca si¢ z miejscami o podwyzszonej iloSci pary
wodnej. Postugujac si¢ danymi z amerykarskiego orbitera Mars Odyssey odkryto w tych rejonach poktady wody
pod powierzchnia gruntu. Nastepnych rewelacji dostarczyta po raz kolejny misja Mars Express, ktorej zdjgcia
regionu Elysium Planitia wykazaly istnienie obszaru, do zludzenia przypominajacego zamarznigte morzel?! .
Informacje te przekazano podczas zjazdu naukowcéw w European Space Research and Technology Centre (ESTEC)
w Noordwijk w Holandii. Wedtug wstepnych danych obszar ten jest bardzo mlody w geologicznej skali czasu. Jego
wiek wywnioskowany na podstawie matej ilosci krateréw uderzeniowych szacuje si¢ na 5 milionéw lat. Gigbokosé
tego, niepotwierdzonego jeszcze morza, okreslona zostala na okoto 45 metréw, a jego wielkos¢ poréwnuje si¢ do
objetosci Morza Pétnocnego. Naukowcy przypuszczaja, ze powstato ono na skutek wyptywu podziemnych wad,
spowodowanego aktywnos$cia wulkanéw Albor Thollus i Elysium Mons. To co ochronitlo wode w zbiorniku przed
wyparowaniem (w warunkach panujacych na Marsie w okolicach réwnikowych, woda szybko sublimuje), to
najprawdopodobniej pyl, ktéry pokryt gruba warstwa powierzchni¢ zamarznigtego morza.

W 1996 r. naukowcy zajmujacy si¢ meteorytem ALH 84001, ktéry najprawdopodobniej pochodzi z Marsa, ogtosili,

ze odkryli struktury bgdace mikroskamieniatosciami mikroorganizméw. Kolejne badania wskazywaly, ze znalezione
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Mars

struktury nie sa pochodzenia organicznego, lecz mineralnego

Topografia

Mapa topograficzna Marsa

Mars z widocznymi czapami polarnymi

Wspélrzedne areograficzne

Bl 41151

W marsjaiskiej topografii mozna dostrzec dwoisto§¢ — réwniny
Vastitas Borealis na pdilnocy, wyréwnane przez wylewy lawy,
kontrastuja z regionami wyzynnymi na potudniu, podziurawionymi i
petnymi krateréw pozostatych po dawnych uderzeniach. Wzgledna
gtadkos¢ péinocnej poétkuli naukowcy z California Institute of
Technology tlumacza zderzeniem z planetoida sprzed ok. 3,9 mld lat.
Owo ciatlo mialo mie¢ rozmiar 1600-2700 km i jego upadek miat
oderwaé potowe skorupy marsjanskiej i pozostawiajac eliptyczny
krater o rozmiarach 8500 na 10600 km!®! . W rezultacie na powierzchni
Marsa widzianej z Ziemi mozna wyrézni¢ dwa rodzaje powierzchni,
réznigce si¢ albedo. Jasniejsze réwniny pokryte pytem i piaskiem
bogatym w czerwonawe tlenki zelaza byly kiedy$S uwazane za
marsjafiskie "kontynenty", czego Swiadectwem sa nazwy tych struktur
— Arabia Terra (Ziemia Arabska), Amazonis Planitia (R6wnina
Amazoniska). Ciemne obszary uwazano za morza, stad tez ich nazwy
takie, jak Mare Erythraeum (Morze Erytrejskie), Mare Sirenum
(Morze Syren) i Aurorae Sinus (Zatoka Zo6rz). Najwigksza ciemna
powierzchnia widziana z Ziemi zyskata nazwe Syrtis Major (Wielka
Syrta). Czapy polarne Marsa zawieraja zamarznigta wodeg i dwutlenek
wegla, zapewne w postaci klatratéw dwutlenku wegla. Ich wyglad
zmienia si¢ wraz z porami roku — latem dwutlenek wegla paruje,
odkrywajac powierzchni¢ skal i formuje si¢ z powrotem zima.
Wygasty wulkan tarczowy Olympus Mons (Géra Olimp) o wysokosci
21000 metréw nad poziomem O planety (na péinoc od wulkanu jest
depresja -2400m) jest najwyzszym znanym wzniesieniem w Uktadzie
Stonecznym. Wraz z kilkoma innymi duzymi wulkanami zajmuje on
rozlegly wyzynny obszar nazywany Tharsis. Na Marsie, nieco na
poludnie od réwnika i réwnolegle do niego, znajduje si¢ réwniez
najwigkszy w Ukladzie Stonecznym system kanionéw — Valles
Marineris (Dolina Marinera — ze wzgledu na Marinera 9, ktéry go
odkryt) o dlugosci ok. 4000 km, maksymalnej szerokosci ok. 400 km i
glebokosci do 10,5 km. Na powierzchni Marsa licznie wystepuja
kratery, bedace §ladami uderzei meteorytéw. Najwigkszym z nich jest
Hellas Planitia (Basen Hellas), pokryty piaskiem o jasnoczerwonej

barwie.

Historia wyznaczenia potudnikéw na Marsie sigga 1830 roku, gdy niemieccy astronomowie Wilhelm Beer i Johann

Maidler umownie umiescili potudnik O w miejscu niewielkiej, kolistej struktury powierzchni. Wioski astronom

Giovanni Schiaparelli wykreslit to miejsce, nazwane pdZniej zarokq potudnika na swojej mapie Marsa z 1877 roku.

Wraz z coraz doktadniejszymi obserwacjami planety wyznaczano coraz doktadniej potudnik zero. Najpierw
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Mars

umiejscowiono go w kraterze nazwanym Airy, na czes$¢ Sir George'a Biddella Airy, budowniczego Krdlewskiego
Obserwatorium w Greenwich w Anglii. Gdy w 1972 sonda Mariner 9 sfotografowata Marsa z rozdzielczoscia 1 km
na piksel, niezbedne stalo si¢ bardziej precyzyjne wyznaczenie tego punktu. Obecnie znajduje sig on w
poikilometrowym kraterze Airy-0, znajdujacym sig¢ obok krateru Airy. Dlugosci areograficzne (z greckiego: Ares —
Mars) na Marsie wzrastaja od tego miejsca na wschdd od 0 do 360 stopni, inaczej niz na Ziemi, gdzie dlugosci

wzrastaja od poludnika zero na wschéd i na zachdd do 180 stopni.

Kanaty

Mars pobudza wyobrazni¢ ludzi wierzacych w istnienie

FET T R
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pozaziemskiego zycia gléwnie ze wzgledu na odkrycie

Giovanniego Schiaparellego. Astronom ten dostrzegt w

1877 r. na powierzchni planety struktury, ktére nazwat

canali - bez rozstrzygania, czy sa to twory naturalne,

czy stworzone przez istoty rozumne (wloskie stowo

moze znaczy¢ zaréwno te pierwsze, jak i te drugie). Za

kanaty pochodzenia zdecydowanie sztucznego uznat je

amerykanski astronom Percival Lowell, ktéry w 1894 r.
zbudowal w Arizonie specjalne obserwatorium Mapa Marsa naszkicowana przez Giovanniego Schiaparellego w
astronomiczne przeznaczone do badania kanaléw na roku 1877
Marsie. Zauwazyl on okresowe zmiany jasnosci okolic
domniemanych kanatéw i stwierdzit, ze sa one spowodowane wegetacja roslin. Doprowadzito to do powstania wielu
historii na temat istniejacego na Marsie zycia. Pierwsze eksperymenty sugerujace, ze moze zachodzi¢ zjawisko
ztudzenia optycznego przeprowadzono w 1903 r., a w 1909 r. obserwacje zaprzeczajace istnieniu kanatéw
przeprowadzil we Francji Eugéne Antoniadi. Ostatecznych dowodéw dostarczyla sonda Mariner 4 w 1965 r.
Obecnie wiadomo, ze zaobserwowane rzekome sztuczne kanaly nie istnieja lub sa pozostatosciami po rzekach,
ptynacych niegdys po powierzchni planety. Natomiast zmiany jasnosci i koloréw, przypisywane wegetacji roslin, to

nic innego jak burze piaskowe, ktére na Marsie potrafia trwac kilka tygodni, a nawet miesigcy.

Ksiezyce

Fobos i Deimos to niewielkie ksigzyce o nieregularnych ksztattach, bedace prawdopodobnie przechwyconymi przez
Marsa planetoidami. Oba zostaly odkryte w 1877 r. przez Asapha Halla. Ich nazwy pochodza od imion synéw
greckiego boga wojny Aresa. Wigkszy ksiezyc, Fobos, ma Srednicg 22,2 km i obiega planetg w odlegtosci 9387 km,
natomiast mniejszy — Deimos — ma §rednice jedynie 12,6 km, a promien jego orbity jest rowny 23 400 km. Ksiezyce
te na skutek oddzialywan ptywowych sa zwrécone zawsze ta sama strona do planety, wokot ktorej kraza (podobnie
jak w przypadku Ziemi i Ksigzyca). Jednoczesnie, poniewaz Fobos obiega Marsa szybciej niz planeta obraca sig
wokot wilasnej osi (wschodzi na zachodzie, a zachodzi na wschodzie), sity ptywowe powoduja stopniowe
zacie$nianie si¢ orbity tego ksigzyca. Po pewnym czasie zblizy si¢ on na tyle do Marsa, ze zostanie rozerwany przez
jego pole grawitacyjne (patrz granica Roche'a). Z kolei Deimos, ktéry znajduje si¢ duzo dalej, systematycznie oddala

si¢ od powierzchni planety.

Fobos widziany z powierzchni Marsa ma $rednicg katowa okoto 12', a Deimos okoto 2'. Dla poréwnania — Storice

widziane z Marsa ma Srednice 21'.
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Badania Marsa

Mars jest najlepiej poznana (poza Ziemia) planeta Uktadu
Stonecznego. Do 1 lipca 2006 w jego kierunku wystano 37
bezzalogowych ekspedycji badawczych, z czego wigkszos¢ byla
prowadzona przez Stany Zjednoczone i Zwigzek Radziecki (pdZniej
przez Rosje), ale réwniez przez Japonig i kraje Unii Europejskiej. W
sktad misji wchodzily satelity okrazajace czerwong planete, ladowniki,
a takze taziki. Jednakze okoto 2/3 tych misji bylo nieudanych — czgs¢
wystrzelonych statkéw kosmicznych nigdy nie nawigzato tacznosci z

dziata¢ po krdétkim czasie lub dziataly nieprawidlowo. Wing za Zdjecie zrobione podczas misji Viking 2

Ziemia, inne rozbity si¢ podczas ladowania, pozostate z kolei przestaty

niektére niepowodzenia przypisuje si¢ usterkom technicznym, jednak
wigkszo$¢ statkéw zawiodta bez wyraznych przyczyn. Z tego powodu
niektérzy naukowcy droge migdzy Marsem a Ziemia, jaka pokonuja
statki kosmiczne, nazywaja "Tréjkatem bermudzkim".

Sukcesy i porazki

Programy badawcze, ktére okazaly si¢ najwigkszym sukcesem to
Mapa Marsa utworzona na podstawie zdjeé z

Mariner, Viking, Mars Global Surveyor, Mars Pathfinder oraz Mars
Teleskopu Hubble'a

Odyssey. Do gléwnych zadari nalezalo dokladne poznanie budowy i
sktadu atmosfery, zbadanie powierzchni pod katem obecnosci wody,
poznanie jej sktadu chemicznego, a takze dokladne poznanie klimatu. Z kolei sztuczny satelita — Mars Global

Surveyor wykonat szczegétowe zdjecia catej planety oraz znalazt dowody na istnienie w przesztosci oceanéw.

Do misji zapoczatkowanych w ostatnich latach, z ktérymi wigzano duze nadzieje, zalicza si¢ Mars Express, Mars
Polar Lander oraz Mars Observer, ktére niestety nie w petni si¢ powiodty. W sktad pierwszej wchodzit satelita Mars
Express Orbiter oraz ladownik Beagle 2, ktéry po opadnigciu na powierzchni¢ Marsa nie nawiazal potaczenia z
satelita — prawdopodobnie rozbit si¢ podczas ladowania. Mars Express Orbiter kontynuuje z sukcesem badania

powierzchni za pomoca m.in. radaru podpowierzchniowego i kamery wysokiej rozdzielczosci.

Tuz przed ladowaniem na biegunie potudniowym Mars Polar
Lander miat odtaczy¢ od siebie dwa ladowniki Amundsen i Scott,
ktére po wbiciu w grunt na gltgbokos¢ 1 m, powinny rozpoczaé
poszukiwanie wody. Niestety po wejsciu sondy w atmosfere
utracono z niag wszelki kontakt. Jedna z najbardziej znanych i
zarazem najbardziej zenujacych pomytek w historii badan Marsa
dotyczyta misji Mars Climate Orbiter, ktérej to statek spalil si¢ w
atmosferze na skutek btednej interpretacji danych technicznych.
Konstruktorzy silnikéw manewrowych pojazdu podali sil¢ ich
ciagu w funtach, natomiast ekipa odpowiedzialna za sterowanie
lotem byta przekonana, ze dane sa w niutonach.

Pierwszy sukces odnotowata sonda Mariner 4, ktéra to 14 lipca Pierwsze zdjecie Marsa wykonane z orbity przez sonde
1965 roku przeleciala obok planety, dostarczajac zdjecia jej Mariner 4
powierzchni (w liczbie 21). Sonda Mariner nalezala do

amerykanskiego programu badan Uktadu Stonecznego, ktérego celem byly planety Merkury, Wenus oraz Mars.
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Mars

Poprzednia misja Mariner 3 zakoriczyla sie fiaskiem, gdyz od prdébnika nie oderwata si¢ ostona, co uniemozliwito
komunikacj¢ z Ziemia. Misje Mariner 1 oraz Mariner 2 dotyczyly badaii Wenus. Mariner 6 (wystrzelony 24 lutego
1969) 1 7 (wystrzelony 27 marca 1969) przelecialy w poblizu Marsa wykonujac szereg zdje¢ (w sumie 198)
dostarczyty obraz 20% powierzchni planety. Byta to pierwsza w catosci udana misja z serii blizniaczych Marineréw.
Mariner 8 planowany jako bliZniacza sonda, ktéra wraz z Mariner 9 miata bada¢ z orbity powierzchnig planety,
zostata stracona na skutek awarii rakiety nosnej Atlas. Misja Mariner 9 (wystrzelony 30 maja 1971) zakoriczyta si¢
powodzeniem, a pojazd stal si¢ pierwszym sztucznym satelita Marsa (14 listopada 1971). Po poczatkowym
rozczarowaniu, zwiazanym z szalejacymi burzami piaskowymi o globalnym zasiggu, uniemozliwiajacymi
wykonanie zdje¢, po 349 dniach oczekiwania, sonda rozpoczeta przekazywanie zdje¢ na Ziemig. W sumie
sfotografowata ponad 80% globu, wykonujac 7000 zdjeé. Misja Mariner 9 stata si¢ punktem wyjscia dla programu
Viking.

Ostatnim duzym sukcesem stala si¢ podwdjna misja Mars
Exploration Rovers. Jej elementami sa dwa mate, bliZniaczo
podobne taziki Spirit (MER-A) 1 Opportunity (MER-B).
Wyladowaly bezpiecznie (Spirit 4 stycznia 2004 w Kraterze
Gusev; Opportunity 25 stycznia 2004 na Meridiani Planum) po
przeciwnych stronach planety. Dostarczaja wielu cennych
informacji o Marsie z zakresu geologii; spetnily tez wszystkie
podstawowe cele ich misji (przede wszystkim zebraty dowody na
obecnos¢ wody na powierzchni Marsa w odleglej przesziosci), a
ich misja trwa znacznie dtuzej niz pierwotnie przewidywano. Obu
fazikom udato si¢ przetrwal marsjafiska zime¢ oraz przerwg w

komunikacji z Ziemia, spowodowang znalezieniem si¢ Marsa i

Ziemi po przeciwnych stronach Slofica. 6 stycznia 2005 roku

Lazik marsjaniski Spirit

Opportunity odkryt na Marsie zelazny meteoryt. Jest to pierwszy
meteoryt znaleziony na innej planecie. Odkrycia dokonano w 339
dniu misji pojazdu. Obecnie wciaz dziataja i badaja grunt i atmosferg Marsa, chociaz Spirit ma ograniczona zdolnos¢

manewrowania z powodu unieruchomienia jednego z két. Laziki przejechaly tacznie ponad 16 km.

Laziki MER komunikuja si¢ z Ziemia za posrednictwem dwdch sond NASA, 2001 Mars Odyssey i Mars Global

Surveyor, a eksperymentalnie takze z sonda agencji ESA, Mars Express Orbiter.
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Mars

12 sierpnia 2005 zostala wystrzelona sonda Mars Reconnaissance
Orbiter. 10 marca 2006 sonda weszla na orbit¢ i rozpocznie
badania w listopadzie tego roku. Zadaniem tego najbardziej
zaawansowanego, z dotychczas wystanych, prébnikéw jest
doktadne zbadanie powierzchni planety. Umozliwi to
wytypowanie najlepszych miejsc do ladowania czlowieka i
przysztych misji bezzatogowych (w tym dla Mars Science
Laboratory).

Phoenix — ladownik, udane ladowanie dnia 26 maja 2008 przed
godzing 2:00 czasu polskiego, nastgpca zniszczonego Mars Polar
Lander, wystartowal w kierunku planety 4 sierpnia 2007 roku.
Jednym z jego gléwnych celéw byla analiza gruntu w okolicach
biegunowych w celu udowodnienia istnienia wody na Marsie. 31
lipca testy laboratoryjne na pokladzie sondy Phoenix wykazaty

istnienie wody w prébce glebym .

Planowane wyprawy

Pierwsze zdjgcie przestane przez sondg Mars
Mars Science Laboratory — nastgpca Spirit i Opportunity. Lazik Reconnaissance Orbiter

zasilany reaktorem izotopowym, o planowanej masie 775 kg i

gwarantowanym czasie dziatania 1 roku marsjaiiskiego (gwarantowany czas dziatania MER-A oraz MER-B to 90
dni marsjariskich). Ilo$¢ zaplanowanych badan i instrumentarium robota stanowi podobny skok jakosciowy, jaki
nastapit od misji Mars Pathfinder do misji Mars Exploration Rover. Poczatkowo start misji MSL planowano na
trzeci kwartal 2009 roku, jednak z powodu niewystarczajacej ilosci czasu na odpowiednie przygotowanie techniczne,
misj¢ przelozono na trzeci kwartat roku 2011, wtedy bowiem najwcze$niej Mars 1 Ziemia ponownie znajda si¢ w

opozycji.

Mars-Grunt z ladownikiem Fobos-Grunt majacym przywieZé na Ziemi¢ probki gruntu z ksigzyca Marsa, Fobosa.

Zaplanowana na pazdziernik 2009.

ExoMars — sonda ESA przeznaczona do poszukiwania §ladéw zycia na Marsie. W jej sktad wchodzi¢ bedzie orbiter

i tazik. Start przewidziany jest w 2013 roku.

MAVEN - sonda NASA, ktéra ma bada¢ atmosfere Marsa. Start w 2013 roku.

Czlowiek na Marsie
Obecnie kilka paristw zainteresowanych jest wystaniem czlowieka na Czerwong Planetg.

Europejska Agencja Kosmiczna (ESA) planuje misjg zalogowa uwiericzong ladowaniem czlowieka na Marsie ok.
2030 roku w ramach projektu Aurora. W 2009 przeprowadzone zostaty eksperymentalne symulacje 105 dniowego
pobytu szescioosobowej zatogi w moskiewskim Instytucie Probleméw Biomedycznych[S] . Przed lotem na Marsa, na
Ziemi¢ maja zosta¢ dostarczone probki marsjanskich skal, za$ astronauci maja zosta¢ wystani na Ksigzyc (ok. 2020
roku)[g] .

Kolejnym krajem zainteresowanym wystaniem marsjariskiej ekspedycji jest Rosja. W marcu 2009 roku rozpoczat si¢
eksperyment o nazwie MARS-500, w ktérym weZmie udziat szeSciu ochotnikéw. Pozostang oni w zamknigciu przez

ponad 500 dni, co ma na celu zbadanie wptywu dtugotrwatej izolacji na psychike ludzka[lo] .

Ze wzgledu na swa potege gospodarcza najpowazniejszym kandydatem do osiagnigcia na tym polu sukcesu sg Stany
Zjednoczone. Zgodnie z ogtoszonym w 2004 roku przez prezydenta George'a W. Busha planem eksploracji kosmosu

jednym z jego celéw stala sig¢ zalogowa misja na Marsa. Jednakze poprzedzi¢ ma ja powr6t cztowieka na Ksigzyc ok.
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2020 roku!'!).
Zgodnie z najnowszymi planami NASA przyszta misja zalogowa wygladataby nastgpujaco: Sprzet niezbedny do

przetrwania ludzi na powierzchni Marsa zostatby wystany zdalnie, za$ paliwo potrzebne na powrét zostatoby
wyprodukowane z marsjanskich zasobéw. Podréz astronautéw potrwataby okolo 6 miesigcy w kazda strong. Na
powierzchni szescioosobowa zaloga spedzitaby 500 dni badajac obszerne tereny i szukajac ewentualnych dowodéw
obecnosci zycia.

Odleglosé¢ Ziemi od Marsa

Co okoto 779 dni Mars i Ziemia znajduja si¢ w opozycji. Zblizaja si¢ wtedy na Srednig odlegtos¢ 80 milionéw
kilometréow. Jednak rzeczywista odlegtos¢ w czasie opozycji moze wynosi¢ od 55 mln az do 100 mln km. Opozycje,
w czasie ktérych Mars znajduje si¢ w peryhelium, a odlegto§¢ migdzy nim a Ziemia jest zblizona do 55 mln km
nazywane sg wielkimi. Szczegdlna byta opozycja wielka z 27 sierpnia 2003 roku. Tego dnia o godzinie 9:51:13 UTC
Mars znalazt si¢ najblizej Ziemi od prawie 60 tysiecy lat — dystans jaki dzielil obie planety wynosit tylko 55 758 006
km. Nastgpne podobne zdarzenie nastgpi 24 sierpnia 2208 roku, a w 2287 roku nasz sgsiad zblizy si¢ na jeszcze

mniejsza odlegtosé.

Mars w fantastyce naukowej

Literatura

Wiele ksiazek z gatunku science fiction nawigzywalo w swojej fabule do Czerwonej Planety. Jedng z pierwszych
byta Wojna swiatow H. G. Wellsa (1898). Oparte na niej stuchowisko radiowe (zrealizowane przez Orsona Welles'a
30 pazdziernika 1938 roku), opowiadajace o inwazji Marsjan na Ziemig, wywolalo panik¢ w Stanach
Zjednoczonych, gdyz czesé stuchaczy uwierzyta w prawdziwos¢ przedstawionych
wydarzenWikipedia:Weryfikowalnos¢. Ksiezniczka Marsa E. R. Burroughsa (1912) zapoczatkowata cykl ksiazek o
przygodach Johna Cartera na Marsie. W 1950 Ray Bradbury wydat zbiér opowiastek Kroniki marsjariskie o historii

kolonizacji Marsa.

Arthur C. Clarke swa pierwsza powies¢ Piaski Marsa (1951) poswigcit jego zasiedlaniu przez ludzi. Wydarzenia
opisane w trylogii Kima Stanleya Robinsona: Czerwony Mars (1992), Zielony Mars (1994) i Blekitny Mars (1996)
oparte sg na wizji kolonizacji i przystosowywania tej planety do ludzkich potrzeb. Autor koncentrowat si¢ jednak nie
na aspektach technicznych przedsigwzigcia, lecz na wizji budowy nowego spoleczefistwa ludzi — Marsjan. Réwniez
znany amerykanski pisarz Ben Bova, poruszyl tematyke eksploracji Marsa w trylogii Mars (1992), Powrdt na

Marsa (1999) i Zycie na Marsie (2008), zawartej w cyklu Droga przez Uktad Stoneczny.

Stanistaw Lem w swojej pierwszej powiesci Czlowiek z Marsa (1947) przedstawil jakby wlasna wizje Wojny
Swiatow. Juz w tej powiesci pojawil si¢ przewodni motyw niemoznosci porozumienia pomigdzy przedstawicielami
odmiennych cywilizacji. W opowiadaniu Ananke (1971) temat kanaléw marsjariskich, badan i kolonizacji Marsa
jest jednym z waznych motywow.

Kolejnym polskim pisarzem, ktéry poruszyt tematyke kolonizacji Marsa i ksztaltowania si¢ tamtejszego
spoteczenstwa byl Rafal Kosik. W swojej powiesci Mars (2003) przedstawil wizje zdegenerowanej marsjarskiej
cywilizacji, chylacej si¢ ku upadkowi oraz katastrofy ekologicznej do ktérej doprowadzilo nieumiejgtne

przeprowadzenie terraformacji.
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Film
Do tematyki zwiazanej z Marsem (a takze Marsjanami) odnosi si¢ wiele filméw — oto niektére z nich:

*  Wojna swiatow (War of the Worlds), 1953, rezyseria Byron Haskin

» [Intruzi z Marsa (Invaders from Mars), 1953, rezyseria William Cameron Menzies

* Robinson Crusoe na Marsie (Robinson Crusoe on Mars), 1964, rezyseria Byron Haskin
* Mars potrzebuje kobiet (Mars Needs Women), 1967, rezyseria Larry Buchanan

* Marsjanie wracajcie do domu (Martians Go Home), 1990, rezyseria Fredric Brown
*  Pamiec absolutna (Total Recall), 1990, rezyseria Paul Verhoeven

* Marsjanie atakujq! (Mars Attacks!), 1996, rezyseria Tim Burton

*  MGdj przyjaciel Marsjanin (My Favorite Martian), 1999, rezyseria Donald Petrie

* Misja na Marsa (Mission to Mars), 2000, rezyseria Brian De Palma

* (Czerwona Planeta (Red Planet), 2000, rezyseria Antony Hoffman

e Doom, 2005, rezyseria Andrzej Bartkowiak

Gry komputerowe

* Doom - seria FPS-6w, cala historia rozgrywa si¢ w bazie naukowo-wojskowej na Marsie

* Chaser - FPS z 2003 roku, na Marsie ma miejsce tylko czes¢ gry

* seria Red Faction - cata historia odbywa si¢ na Marsie

e UFO: Afterlight - trzecia czg$¢ serii UFO

* Earth 2160 - na Marsie ma miejsce tylko czg$¢ gry

* Mass Effect - Mars jest wspominany, jako miejsce odkrycia przez ludzi w 2148 ruin nalezacych do starozytnej

cywilizacji - Protean.

Zobacz tez

* Lista krater6w na Marsie

* Chronologiczny wykaz odkry¢ planet, planet kartowatych i ich ksigzycéw w Ukladzie Stonecznym
* Mozliwosci eksploatacji Marsa

* Przeglad zagadnien z zakresu astronomii i astronautyki

e Zycie pozaziemskie

Przypisy

[1] http://photojournal.jpl.nasa.gov/catalog/PIA02008

[2] John B. Murray. Evidence from the Mars Express High Resolution Stereo Camera for a frozen sea close to Mars' equator. ,Nature”. 434, ss.
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Linki zewnetrzne

Serwis Informacyjny Mars24 Info (http://www.mars24.info)

Astronomia dla kazdego — MARS (http://adk.astronet.pl/mars.php)

Wirtualna mapa planety Mars (http://wirtualnymars.republika.pl/)

Nineplanets.pl — Mars (http://www.nineplanets.pl/mars.html)

Marsjanskie fakty (http://nssdc.gsfc.nasa.gov/planetary/factsheet/marsfact.html) (ang.)

Mapy powierzchni Marsa w serwisie Google Mars (http://www.google.com/mars/) (ang.)

Mapy Marsa w programie NASA World Wind (http://www.worldwindcentral.com/wiki/Mars) (ang.)
Wprowadzenie do topografii Marsa (http://www.student.oulu.fi/~jkorteni/space/mars/surface/) (ang.)
Planet Portal — Mars (http://gw.marketingden.com/planets/mars.html) (ang.)

Strona o tazikach na Marsie (http://marsrovers.jpl.nasa.gov/home/) (ang.)

Strona NASA traktujaca o badaniach zwiazanych z Marsem (http://mars3.jpl.nasa.gov/) (ang.)

ESA oglasza europejska zaloge projektu Mars-500 (http://weatherspace.org/archives/1139) (ang.)
NASA: Mars nie jest martwy (http://www.wp.pl/r/6C342)

Polski algorytm modelowania powierzchni Marsa (http://rodm.marssociety.pl/) (pol.)
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