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Sonda Huygens, zbudowana przez konsorcjum 40 europej-
skich firm kierowanych przez Alcatel Space, wyladowata
14 stycznia na Tytanie. Obiektem zainteresowania misji Cassi-
ni/Huygens, realizowanej przez Amerykanska Agencje Kos-
miczna (NASA), Europejska Agencje Kosmiczng (ESA) i Wioska
Agencje Kosmiczna (ASI), jest badanie Saturna i jego ksiezy-
cow. Jest to tez jedna z ciekawszych misji, ze wzgledu na ba-
danie Tytana, jedynego ksiezyca w Uktadzie Stonecznym,
posiadajacego atmosfere.

programow badania kosmosu

projekt ten jest z wielu powo-
déw przetomowy. Po raz pierwszy
statek kosmiczny zbudowany w Eu-
ropie musial sprosta¢ tak drastycz-
nym warunkom. To réwniez pier-
wszy obiekt kosmiczny, skonstruo-
wany przez czlowieka, ktéry wyla-
dowat na ksigzycu planety tak od-
dalonej od Ziemi i jednoczes$nie
pierwsze zakonczone sukcesem la-
dowanie sondy europejskiej w innej
czesci Ukladu Stonecznego. Pier-
wszy raz w historii pojazd skonstru-
owany przez czlowieka wylagdowat
na tak oddalonym obiekcie. Jest to
zarazem ostatnia tak wielka i droga
(2,3 mld dolaréw) misja kosmiczna.

Z punktu widzenia europejskich
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W tym matym czerwonym kétku wy-
ladowat Huygens. To zdjecie wyko-
nata sonda Cassini. Fot.: ESA/NA-
SA/University of Arizona

Artystyczna wizja prébnika Huygens
po oddzieleniu sie od macierzyste-
go statku Cassini.

Rys. ESA-D.DUCROS

PODROZI HUYGENSA

Podréz miedzyplanetarna son-
dy Cassini z prébnikiem Huygens
trwala 7 lat, a odpowiednie przys-
pieszenie uzyskano miedzy innymi
dzieki dwukrotnemu wykorzystaniu
pola grawitacyjnego Wenus, Ziemi
i Jowisza. Od pazdziernika 1997
przemierzyt on 3,5 miliarda kilomet-
r6w. Huygens w okolicach Wenus
musial wytrzyma¢ wysokie tempera-
tury, przeby¢ pas asteroid woko6t
Marsa i Jowisza, a nastgpnie pier-
Scienie Saturna. Najwigekszym jed-
nak wyzwaniem z technicznego
punktu widzenia bylo schodzenie ku
powierzchni Tytana, ktéry to proces
zakonczyt sie po blisko trzech tygod-
niach od daty odtgczenia od statku
matki Cassini 25 grudnia. Po aerody-
namicznym wyhamowaniu w gor-
nych warstwach atmosfery i urucho-
mieniu trzech spadochronéw, stuza-
cych do kontroli procesu schodzenia
ku powierzchni, sonda Huygens wy-
ladowata na ksiezycu. Huygens to
prawdziwe latajace laboratorium,
przenoszace na pokladzie 6 zaawan-
sowanych instrumentéw do przepro-
wadzenia wszystkich zaplanowa-
nych przez naukowcéw badan.

W tym samym czasie Cassini
przebywa na orbicie Saturna, reali-
zujac zadania obserwacyjne i jed-
noczesnie retransmitujac na Ziemie
dane zbierane przez sonde.

Program Cassini/Huygens
byt bezprecedensowym wyzwa-
niem technicznym, w ktérym mu-
siano poradzi¢ sobie z wieloma do-
tad nierozwigzanymi problemami.

Naukowcy prezentuja wyniki z prébnika Huygens. Fot. ESA-P. SEBIROT.




Uczeni ekscytujg sie podobienstwem Tytana do Ziemi.
No tak, jesli lubisz kapiel w metanie o temperaturze -180°C,
to na Tytanie bedzie Ci tak dobrze, jak na Ziemi.

LADOWANIE NA TYTANIE

Manewr lagdowania byt bar-
dzo ryzykowny, bo odbywatl sie
w gestej atmosferze odlegiego o 1,5
mld km od Ziemi ciata niebieskiego,
w praktycznie nieznanych warun-
kach. John Zarnecki, kierownik zes-
polu badajacego pakiet danych na-
destanych z powierzchni Tytana,
powiedzial, ze opadanie na spa-
dochronie zajelo Huygensowi 2 go-
dziny 27 minut i 50 sekund. Pod-
czas gdy sonda Cassini pelnifa role
stacji przekaznikowej, kapsuta
prébnika zblizala sie do Tytana
z szybkoscig ok. 22 tys. km/h. Na
wysokosci 190 km odrzucona zosta-
fa ostona termiczna, a szybko$¢
opadania zostata zmniejszona do
1400 km/h przez kolejno otwieraja-
ce sie trzy spadochrony. Uderzenie
nastapito przy predkoéci 16,25
km/h i spowodowato bardzo krétkie
przecigzenie réwne 15 g. Wstrzas
spowodowat wylaczenie jednego
czujnika, ktéry jednak po kilku mi-
nutach sam wrocil do zycia. Czujnik
na spodzie prébnika zagiebil sie na

rejestrowano mgte lub cienka pow-
foke chmur z metanu. Ci$nienie
zmierzone w tych wysokosciach
wynosi okolo 500 hPa. Temperatura
zmierzona na poczatku opadania
wynosita -202°C, za$ na powierz-
chni -179,35°C.

TYTAN -
CO O NIM WIADOMO?

Tytan jest jednym z najbar-
dziej interesujacych i tajemniczych
obiektéw w Uktadzie Stonecznym.
Zbadanie go ma dostarczy¢ infor-
macji na temat poczatkow zycia.
Uwaza sie bowiem, ze panujg na
nim warunki podobne do tych, jakie
panowaly kiedy$ na Ziemi. Na razie
wiadomo jedynie, iz na Tytanie jest
-180 stopni Celsjusza, atmosfera
sklada sie gtéwnie z azotu. Prawdo-
podobnie znajdujg sie tam takze
oceany plynnego metanu i etanu.

Tytan, ktory jest wigkszy od
planet Merkurego i Plutona, uwaza-
ny jest za jedyny ksiezyc w Ukla-
dzie Stonecznym posiadajgcy wias-
na atmosfere. Skiada sie ona gtéw-

przewidywano z Ziemi (-180 stop-
ni)” - podkreslit dr Ziétkowski. Prof.
Zbigniew Klos, dyrektor Centrum Ba-
dan Kosmicznych (CBK) PAN, pod-

Prébnik Huygens - dane:

Srednica - 2,7 m

Waga - 320 kg
kreslal, ze cala operacja byla ogrom-
nym sukcesem technologicznym.
Przypomnial réwniez, ze polscy nau-

kowcy beda mieli dostep do danych
przestanych przez probnik.

€O WIDA¢ NA ZDJECIACH?

Na zdjeciach z Tytana udo-
stepnionych przez Europejska Agen-
cje Kosmiczng (ESA) wida¢ bryly lo-
du, linie brzegowe, wyspy oraz
struktury geologiczne podobne do
kanaléw. Na fotografiach widoczne
sa ciemne, wijace si¢ linie, przypo-
minajgce kanaty, ktére moga ozna-
cza¢, ze na Tytanie znajduja sie cie-
cze. Widac¢ takze otwartg przestrzen
uslang skalistymi obiektami, roz-

360° panorama w gérnej czesci zostata ztozona ze zdjeé zrobionych podczas 2,5-godzinnego opadania Huygensa na
mrozng powierzchnie Tytana. Lewa cze$¢ pokazuje teren za Huygensem, a prawa obszar, gdzie wyladowat. Jasne obszary
z cieniami zidentyfikowano jako teren wzniesiony. Gtadkie i ciemne to najpewniej zmarzniety grunt przesigkniety metanem
i etanem, by¢ moze w niektérych miejscach sg ich wieksze skupiska. Fot.: ESA/NASA/JPL/University of Arizona

okoto 15 cm w zmrozony grunt.

Z danych mozemy wnioskowac

o wlasciwosciach gruntu na Tyta-
nie. Wedlug Zarneckiego grunt Ty-
tana ma jednolitg konsystencje

i cienka zmrozong skorupke na po-
wierzchni. Jego wlasciwosci me-
chaniczne sa zblizone do gliny lub
mokrego piasku. Podczas opadania
z predkoscia okoto 26 km/h, Huy-
gens pobieral prébki atmosfery

w przedziale wysokoéci okolo 19-10
km. Na wysokosci 19,3-17,7 km za-

nie z azotu i jest tak gesta, ze unie-
mozliwia obserwacje powierzchni.
Uczeni nie sg pewni, jakie procesy
zachodzg w atmosferze i na po-
wierzchni Tytana.

POLSKI UDZIAL

Zadzialal polski czujnik tem-
peraturowy umieszczony na probni-
ku Huygens. Polski czujnik mial
zmierzy¢ temperature oraz przewod-
noé¢ cieplng atmosfery i powierzchni
Tytana. ,,Czujnik zadzialal. Zmierzo-
na na powierzchni Tytana tempera-
tura, 179 stopni z matym ulamkiem,
okazala sig bardzo bliska tego, co

$wietlong powierzchnie i przyciem-
nione pasma. Pierwsze ze zdjec¢ zo-
staly wykonane na wysokoséci 16
km, kiedy prébnik Huygens opadat
na powierzchnie ksiezyca. Tego ty-
pu dane sa wyzwaniem dla naszych
wyobrazen o obcych planetach jako
statycznych rejonach. Okazuje sie,
ze s to dynamiczne i ztozone miej-
sca. Prébnik Huygens zaskoczyl na-
ukowcow - byt zaprojektowany do
dzialania przez kilka minut po wyla-
dowaniu, tymczasem pracowat co
najmniej péttorej godziny.

Zdjecia egzotycznego $rodo-
wiska Tytana zostaly nam dostar-
czone dzieki instrumentowi, zwane-

- E Ruchome ciecze na po-
s 5 wierzchni Tytana to naj-
% u§r prawdopodobniej:
;E“ a) woda
§E b) metan

)

c) ciekty azot
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Na czarno-biatym zdjeciu pokazana jest wielko$¢ obiektéw, jakie mozna do-
strzec na pierwszym kolorowym zdjeciu z powierzchni Tytana, wykonanym
przez probnik Huygens. Czerwone kreski podpisane miarami dtugosci oddaja
rzeczywiste rozmiary obiektéw w odlegto$ciach, jakie podane sa niebieskim ko-
lorem. Bryly maja ksztalty otoczakéw, co jest dowodem dziatania erozji poprzez
procesy przeptywowe. Fot.: ESA/NASA/JPL/University of Arizona

mu Descent Imager/ Spectral Ra-
diometer (DISR), zbudowanemu
przez Lockheed Martin dla uniwer-
sytetu w Arizonie i NASA Jet Pro-
pulsion Laboratory (JPL). Sonda
Cassini, wraz z prébnikiem Huy-
gens, zostala umieszczona na orbi-
cie Saturna 1 lipca 2004 roku. Zapo-
czatkowalo to czteroletni okres ba-
dan ,Wiadcy Pierscieni” i jego ta-
jemniczych ksiezycow.
»,Obecnie jestesmy

w stanie zrozumie¢, co
ksztaltuje krajobraz Ty-
tana", stwierdzil dr Mar-
tin Tomasko, kierownik
badan DISR (Descent
Imager-Spectral Radio-
meter), dodajac, ze geo-
logiczne dowody na
opady atmosferyczne,
erozje, mechaniczne
Scieranie i aktywnos$¢
rzek potwierdzaja teze,
ze procesy fizyczne
ksztaltujace Tytana sa
bardzo podobne do
tych, ktére obserwuje-
my na Ziemi. Spektaku-
larne zdjgcia wykonane
przez DISR ujawniaja,
ze Tytan ma nadzwy-
czajnie podobng meteo-
rologie i geologie do

ziemskiej. Zdjecia pokazaly, ze zlo-
zona sie¢ cienkich kanaléw odply-
wowych biegnie z ja$niejszych re-
gionéw pagérkowatych do niz-
szych, bardziej plaskich i ciemniej-
szych regionéw. Te kanaly 1acza sie
w system rzek, prowadzacych do
jezior uwypuklajacych ,,wyspy”

i ,mielizny”, nad wyraz podobne do
tych, jakie obserwujemy na Ziemi.

Zdjecie opublikowane 17 stycznia 2005 przedstawia po-
wierzchnie Tytana widziang z sondy Huygens podczas opa-
dania. Jest to mozaika 30 zdje¢ wykonanych na wysokosci
pomiedzy 8 a 13 km (na wysokosci ok. 10 km lataja samo-
loty pasazerskie). Podczas fotografowania Huygens opadat
z predkoscia 5 m/s. Pozioma sktadowa predkosci wynosita
1 m/s. Zdjecia maja rozdzielczo$¢ ok. 20 m/piksel. Szero-
ko$¢ zdjecia w najwiekszej przekatnej to ok. 30 km.
Fot.: ESA/NASA/JPL/University of Arizona

KSIEZIYCOWY KRAJOBRAZ

Dane pochodzace w czesci
z GCMS (Chromatograph and Mass
Spectrometer) oraz SSP (Surface
Science Package) potwierdzajg pod-
sumowanie doktora Tomasko. Dane
z Huygensa daja silne dowody na
istnienie ruchomych cieczy na po-
wierzchni Tytana. Jednakze plyn
ten zawiera raczej metan, prosty
zwigzek organiczny, ktéry w tempe-
raturze -170 stopni Celsjusza wy-
stepuje w postaci plynnej, niz wo-
de, jak to ma miejsce na naszej pla-
necie. Wydaje sie, ze obecnie rzeki
na Tytanie sa wyschnigte, ale desz-
cze prawdopodobnie zdarzaly sie
nie tak dawno temu.

Dane o zwalnianiu i przeni-
kaniu prébnika wskazuja na to, ze
material znajdujacy sie pod po-
wierzchnig skorupy ma konsysten-
cje luznego piachu, co by¢ moze
spowodowane jest opadami desz-
czu metanu sprzed wiekéw lub
efektem kapilarnym przenikania
plynoéw z wnetrza Tytana na jego
powierzchnie.

Cieplo generowane przez
Huygensa, ogrzewajac glebe pod
probnikiem, dalo mozliwos¢ detek-
cji przez GCMS i SSP wrzacych
oparéw metanu wydostajacych sie
gwaltownie z powierzchni ksiezy-
ca. To umocniio przekonanie nau-
kowcéw dotyczace zasadniczej roli
metanu w meteorologii Tytana - for-
mowania sie chmur i opadéw, ktore
powodowaly erozje i zlobie-
nie powierzchni ksiezyca.

W dodatku zdjecia po-
wierzchni wykonane przez
DISR ukazaly mate otoczaki
w suchym korycie rzeki (H).
Pomiary spektrometryczne
sktaniajg naukowcéw do
twierdzenia, ze w ich sklad
wchodzi raczej brudna woda
niz krzemowe skaly. Jednak-
ze W temperaturze, jaka wy-
stepuje na Tytanie, woda przyj-
muje posta¢ podobna do skat.

Gleba Tytana co naj-
mniej w czgsci zlozona jest
z organicznego mglistego
osadu. Ciemny materiat, be-
dac osadem atmosferycznym,
podczas opadéw na Tytanie
byl zmywany w nizsze rejony,
totez na zdjeciach odnajduje-
my go w korytach rzek i ka-
nalach naptywowych.




Dowody bazujace na odnale-
zionym w atmosferze argonie wska-
Zujg na to, ze na Tytanie wystepo-
wala aktywnos$¢ wulkaniczna,
przy czym zamiast lawy w atmosfe-
re wyrzucana byla woda z dodat-
kiem amoniaku. Widaé¢ zatem, ze
podczas gdy procesy geofizyczne
wystepujace na Tytanie pozostaja
w duzej analogii do wystepuja-
cych na Ziemi, to powigzane z nimi
zwigzki chemiczny sg inne. Zamiast
plynnej wody, na Tytanie znajdu-
jemy plynny metan. Zamiast krze-
mowych skal, zamarznieta wode,
a osady atmosferyczne skladajg sie
z czasteczek weglowodoru. Ponad-
to lawe ziemska zastepuje bardzo
zimny 16d.

SUKCESY | PORAZIKI

Prawdopodobnie w konsek-
wencji jakiego$ btedu popelnionego
przez czlowieka utracono potowe
zdje¢ przesylanych przez Huygensa
podczas opadania. Nie nalezy sie
jednak tym zbytnio martwi¢. Pra-
wie wszystkie urzadzenia Huygen-
sa sg zdublowane i otrzymaliSmy
350 obrazéw z prébnika.

Zerwanie lgcznosci przez ka-
natl A zostato spowodowane ble-
dem w oprogramowaniu wykona-
nym przez ESA. ESA bierze za to
calg odpowiedzialnos¢ na siebie,
wbrew mylacym informacjom, ze
odpowiadajg za to takze pozostale
agencje biorgce udzial w misji. Brak
Iacznosci z kanalem A spowodo-

znajdowac sie na réznej wysokosci.

Zdjecie wykonane przez DISR, jeden z in-
strumentéw prébnika Huygens, przedsta-
wia ciemny obszar na powierzchni Tytana,
na ktérym widac¢ jasne ,wyspy”. Obszary

ponizej i powyzej jasnych obiektéw moga

Fot.: ESA/NASA/JPL/University of Arizona

Mozaika, wykonana z trzech zdje¢ pochodzacych

z prébnika Huygens, przedstawia bezprecedenso-
we szczegOty okolicy grzbietu na powierzchni Tyta-
na. Wyraznie zarysowana jest bogato rozgateziona

rzeka o wielu zrédfach.

Fot.: ESA/NASA/JPL/University of Arizona

VLBI odebrano sygna-
1y bezposrednio od
prébnika. Sygnat ten
byt bardzo staby (taki,
jaki emitowatby tele-
fon komérkowy z od-
legtosci 1,2 min kilo-
metréow). Dane te po-
zwolg wypelni¢ luki
w informacjach, cho¢
nie tak precyzyjnie jak
stracone pomiary dop-
plerowskie. Leonid
Gurvits z Joint Institu-
te for Very Long Base-
line Interferometry

w Holandii moéwi, ze
na podstawie zebra-
nych sygnaléw okres-

wal, ze otrzymano tylko 350 obra-
zOw zamiast planowanych 700.

Przed misja zastanawiano sie,
czy wszystkie dane spektrometrycz-
ne oraz zdjecia skierowac¢ przez oba
kanatly. W koncu zdecydowano, ze
dane spektrometryczne beda zdub-
lowane w obu kanatach, zas zdjecia
- podzielone miedzy nie. Zatem r6z-
ne zdjecia skierowano w rézne syg-
naly. W ten sposéb utracono potowe
informaciji, jednak znaczna czeg$¢ te-
go, co stracono w kanale A, powta-
rza sie w kanale B.

W panoramie Tytana przesla-
nej na Ziemie powstaty luki, ktore
dalo sie jednak uzupetni¢ danymi
z jednego tylko kanatu. Takze po-
miar predkosci wiatru, ktéry byt
skierowany wylacznie w kanat
A, udalo sie odzyska¢. Dzigki inter-
wencji 18 radio-
teleskopow dzia-
fajacych na co
dzien w sieci

Pojedyncze zdje-
cie z kamery
DISR na Huygen-
sie. Jasne linie to
prawdopodobnie
miejsca, gdzie na
powierzchnie zo-
stat wyrzucony
16d wodny. Ciem-
ne grube linie to
najwyrazniej ka-
naty utworzone
przez strumienie ptynnego
metanu. Wyklucza sig raczej
mozliwo$é ich wyrzezbienia
przez deszcz.

Fot.: ESA/ NASA/JPL/Uni-
versity of Arizona

lono doktadno$¢ pomiaru predkosci
wiatru na 1 m/s. Wraz ze wzrostem
naszej wiedzy o atmosferze Tytana
dokiadnos¢ ta bedzie poprawiana.

Powierzchnie ksigzyca rzez-
big metanowe rzeki, nad morzami
unosza sie mgly i szumiag metano-
we deszcze. Metan, ktéry w postaci
plynnej wypetnia morza Tytana,
jest tez, obok azotu, zasadniczym
elementem atmosfery ksigzyca. Ina-
czej niz na Ziemi, w atmosferze Ty-
tana brakuje tlenu, a obecnie na je-
go powierzchni nie ma zroédet tego
pierwiastka. Powierzchnia ksigzyca
ma konsystencje mokrego piasku,
pokrywaja ja bryly lodu i kanaty.
Wiele wskazuje na to, ze pada tam
deszcz. Jesli nawet na Tytanie nie
pada codziennie, musi tam wyste-
powa¢ jakis$ rodzaj regularnych
opaddéw.

Badania prowadzone przez
probnik trwaty zaledwie kilka go-
dzin. Ich analizy zajma jednak kolej-
ne lata. Badania te moga przyniesé
informacje na temat formowania sie
Tytana i by¢ moze pozwolg powie-
dzie¢ cos$ wigcej na temat Ziemi
sprzed miliardéw lat.

Pisarze sciencefiction wspo-
minaja niekiedy o Tytanie jako miej-
scu potencjalnej kolonizacji. O ile
jednak na razie nie méwi sie o zalo-
gowych misjach na Tytana, to nau-
kowcy rozwazaja kolejne badania
tego ksiezyca.

»Teraz mozna mysle¢ powaz-
nie o wystaniu na Tytana fazikéw" -
powiedzial Jean-Pierre Lebreton,
kierownik misji Huygens w ESA. @
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