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o sadzisz o pomysle wylagdowania na poruszaja-

cym sie z predkoscia 100 tysiecy kilometrow na
godzine, nieustannie krecacym sie wokol wlasnej osi
malenkim ciele niebieskim, jakim jest kometa? Trudno
to sobie wyobrazi¢, prawda?

Komety majg wielkos¢ od kilkunastu metréw do
kilkunastu kilometréw, mogg wiec byc¢ tak duze jak
dom albo jak spore miasto. Sktadajg sie gtownie z pytu
1 r6znych lodéw. Zaraz, co to znaczy ,ré6znych lodéw"?
Przeciez 16d to 16d. Gdy temperatura spada ponizej zera,
woda zamarza 1 staje sie lodem. To oczywiscie racja.
Tak dzieje sie na Ziemi. Ale komety sg bardzo zimne,
majg temperature nawet 130 stopni Celsjusza ponize]j
zera. W takich warunkach zamarza nie tylko woda, ale
rowniez wiele gazéw. Dlatego na kometach oprécz wody
(H,0) jest bardzo duzo zamrozonego dwutlenku wegla
(CO,). Lod gromadzi sie w szczelinach, poniewaz komety
sg porowate, troche jak ggbka. Obliczono, ze kometa
moze az w 70 procentach sktadac sie z dziur. Jest jak
kosmiczny ser szwajcarski. Wtasnie przez te dziury




komety majg matg mase i matg
grawitacje.

Kometa bliska memu sercu
nosi nazwe 67P Liczba oznacza,
ze jest to 67. kometa dostrzezona
1 opisana przez ludzi, a litera P
to skrot od angielskiego stowa
periodic, czyli ,okresowa”. Dla-
czego? Bo przemieszcza sie po
eliptycznej orbicie (eliptycznej,
czyli przypominajgcej wydtuzone

lub sptaszczone koto. Kopernik
O

(@)

Sfo&q pod modelem lqdovmika Philac zaprojektowanym przez
Niemieckg Agencje Kosmiczng DLR. Jak widzisz, Igdownik byt
wielkosci malej lodowki. Miat trzy nogi i wiasnie trzymam jedna
z nich. A dlaczego ladowniki majg zawsze trzy nogi, a nie na

przyktad cztery lub pie¢? Jak moze pamietasz z lekcji geome-
trii, ptaszczyzna (wyobraz sobie ptaska kartke rozciggajaca sie
w kazdym kierunku w nieskoriczonos$é) przechodzi przez trzy
punkty. Nawet jezeli jedna noga wyladuje na kamieniu, to i tak L
ladownik bedzie stabilny. Jezeli masz cztery nogi i nie wyladu-
jesz perfekcyjnie na ptaskim asfaltowym parkingu — ktorych
na Marsie lub kometach nie ma tak wiele — to jedna noga
najprawdopodobniej bedzie bezuzytecznie wisiata w powietrzu.

Po co wiec traci¢ na nig miejsce?
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uwazal, ze planety poruszajg sie po orbitach kotowych,
ale to nie pokrywato sie z obserwacjami. Dopiero Jan
Kepler odkryt, ze poruszajg sie po orbitach przypomi-

Na kometach

oprécz wody (H,0) jest
bardzo duzo zamrozonego
dwutlenku wegla (CO,).
Léd gromadzi sie

w szczelinach, poniewaz
komety sg porowate, troche
jak gabka. Obliczono,

ze kometa moze az

w 70 procentach sktada¢
sie z dziur. Jest jak
kosmiczny ser szwajcarski.
Wtasnie przez te dziury
komety majg matg mase

i mata grawitacje.

najgcych ksztattem jajka, czyli
wtasdnie eliptycznych) i powra-
ca okresowo w to samo miejsce.
Poniewaz kometom nadaje sie
nazwy pochodzgce od nazwisk
ich odkrywcow, te nazywa sie ko-
metg Czuriumow—Gierasimienko,
od nazwisk astronomow z Ukra-
iny, ktorzy zaobserwowali jg jako
pierwsi.

Przycigganie na 67P jest 20 ty-
slecy razy mniejsze niz ziemskie.
Pamietasz nasze wyliczenia
z wagg na Ksiezycu? (Jesli nie,

zerknij na strone 26). Na 67P wazylibyscie tyle, ile jedna
ztotéwka. I na tej wiasnie niewielkiej komecie osiadt
lgdownik miedzynarodowej misji kosmiczne] Rosetta,
w ktorej bratem udziat z ramienia NASA. Kret, czyli
sktadajacy sie z wiertta 1 miotka penetrator do wkre-
cania sle pod powierzchnie, zostat zbudowany przez
polskg firme kosmiczng Astronika. Taka to wtasnie
byta miedzynarodowa kosmiczna wspotpraca — nie




tylko miedzy inzynierami z réznych krajow, ale takze
naukowcami, a nawet artystami!

Pewnego dnia w trakcie przygotowywania misji ob-
serwowatem naukowcow Rosetty dyskutujgcych o tym,
jak bedzie wygladato miejsce lgdowania. Czy bedzie
plaszczyste, a moze najezone ostrymi skatami lub gtaza-
mi? A moze nasz ladownik trafi na pekniecie, z ktérego
wystrzeli gaz, wyrzucajac Philae, nasz ladownik, daleko
w kosmos? Przekrzykiwali sie przy tym 1 gwattownie
gestykulowali, co miato pomdc im bardziej wyraziscie
przedstawi¢ swoje wyobrazenia. Dotarto do mnie, ze
bez dobrych wizualizacji nie posuniemy sie naprzod.
To nie byty czasy, gdy po wpisaniu kilku stow w wy-
szukiwarke internetowg mozna znalez¢ odpowiedZ na
wiekszos¢ pytan. Wowczas, na przetomie stuleci, zasoby
internetowe nie byty tak bogate jak dzis, ale to mnie nie
powstrzymato. W Pasadenie, gdzie mieszkam 1 gdzie
znajduje sie Laboratorium Napedu Odrzutowego, miesci
sie ArtCenter College of Design. Jest to ceniona uczelnia
artystyczna, ktérej studenci projektujg karoserie nowych
samochodéw, tworzg bohateréw gier komputerowych,
a nawet wiedzg, jakie buty sportowe bedziemy chcieli
sobie kupic¢ za piec¢ lat. To oni tworzyli wyjatkowy design
takich aut jak Corvette, Mustang, Audi TT, BMW Z8, Mini,
Lamborghini Murciélago 1 Ferrari F430.




M63 syn Marcus oglada
wystawe najnowszych
projektéw aut stworzo-
nych przez studentéw
ArtCenter. My te samo-
chody zobaczymy na
drogach za dziesiec lat.

Pochwale sie, ze przez dwa lata wy-
ktadatem na tej uczelni. Ale zaraz:
co inzynier NASA, ktéry projektuje
instrumenty do sond kosmicznych,
mogt robi¢ na uczelni artystycznej?
No przeciez moéwitem, ze mam na
imie Art... A tak powaznie to rézne,
nawet z pozoru odlegte dziedziny
nauki na pewnych ptaszczyznach
sg sobie wyjgtkowo bliskie 1 nawet
Inzynier moze przekazac¢ cenng
wiedze studentom sztuki, a przy
okazji sam sie od nich czegos
nauczyc.

Jednak tym razem poszedtem
do ArtCenter nie po to, by stang¢
za katedrg, ale by znalez¢ pomoc,
sprawnego ilustratora z bogatg wy-
obraznig, ktéry pomagtby naukow-
com przewidzie¢, jak moze wyglg-
dac¢ ladowanie Philae na komecie.
Rozwigzanie problemu dostownie
stato za drzwiami i miato w reku
laptopa. Tym rozwigzaniem byta
Liz Barrios de la Torre, dziewczyna




meksykanskiego pochodzenia, ktérg zobaczytem w chwili,
gdy rozmawiata z producentem samochodéw 1 jedng
rekg trzymata otwartego laptopa, a drugg nanosita po-
prawki na przygotowywany projekt. Podszedtem i zapy-
tatem, czy nie chciataby pracowac dla NASA.

Miesigc podzniej Liz regularnie brata udziat w zebra-
niach, ktére odbywalismy w JPL, 1 stuchajgc wyobrazen
naukowcow, a takze zadajgc im mase precyzyjnych
pytan, przygotowywata swietne 1 bardzo pomocne wi-
zualizacje lgdowania na komecie. Jak wiec widzisz,
nawet bez dyplomu uczelni technicznej czy doktora-
tu z nauk S$cistych mozna tworzy¢ prawdziwg nauke
1 przyczyniac sie do lepszego poznania swiata.

Ilustracje Liz byty tak dobre, ze zaczatem sie obawiac,
czy nie wptyng na wyobraznie zgromadzonych wokot
projektu naukowcoéw, tak jak na nasze wyobrazenie
o dinozaurach wptynety rysunki Charlesa Knighta. Bo
Charles Knight, urodzony w drugiej potowie XIX wieku
utalentowany ilustrator 1 paleontolog badajgcy odkopane
kosci dinozaurdw, bazujac na odnalezionych szkieletach,
stworzyt tak swietne przedstawienia dinozauréow, ze
po dzis dzien, mowigc o tych poteznych stworzeniach,
wyobrazamy sobie ogromne jaszczurki, cho¢ prawde
powiedziawszy, dinozaury bardziej przypominaty ol-
brzymie kury...




Tak Charles Kniﬁhf malowat dinozaury na podstawie kilku znalezionych

O kosci. Nikt nie widziat wtedy skory dinozaura. Knight zatozyt, ze dino-
zaury wygladaty jak duze jaszczurki, i juz tak zostato. Dopiero teraz
naukowcy starajg sie to odwrdcic¢ i dowiesc, ze wiekszos¢ dinozaurow
byta pokryta piérami i wyglagdata bardziej jak koguty.

@ Kosmiczne WyzWania



Jakies pot roku po tym, jak
Liz dotgczyta do naszej ekipy, do
mojego biura wpadt doktor W,
wybitny znawca komet, 1 po-
Irytowanym gtosem powiedziat:

— Art, wiem, ze chciatbys, zeby
kometa wyglgdata ekscytujgco
1 zeby wszyscy, ktérzy zobaczg
rysunki, cieszyli sie na final misji
tak jak my, ale ty 1 Liz wprowa-
dzacie ludzi w biad! Przeciez ta
kometa bedzie wygladata po pro-
stu jak pomalowana na czarno
pitka do koszykowki!

Przyznam, ze nieco sie wy-
straszytem. Co, jesli doktor W.
miat racje i zanadto pusciliSmy
wodze wyobrazni? Jesli tak bar-
dzo chcielismy dzieli¢ radosc¢
z lgdowania na komecie z inny-
mi, ze troszke zapomnielismy,
ze najwaznilejsza jest prawda
naukowa? Dhugo nie dawato mi
to spokoju. Az do dnia, gdy sonda
Rosetta zblizyta sie do komety

Rozdziat trzeci

Liz Barrios de la Torre na
balkonie przy swoim stu-
diu w JPL. Liz, zatrudnio-
na do misji Rosetta jako
ilustratorka, po jakims
czasie zdecydowata, ze
do swoich studiéw arty-
stycznych doda magiste-
rium techniczne w Mas-
sachusetts Institute of
Technology (MIT) koto
Bostonu. W 2020 roku
skonczyta studia i wrécita
do JPL. Bardzo chciatbym
Znow z nig pracowac, bo
ma niesamowite pomysty.




1 przestata nam pierwsze zblizenia 67P. I wiecie co?
Okazato sie, ze ilustracje byty trafione w dziesigtke!
Liz Swietnie sobie poradzita z zadaniem 1 jedynie na
podstawie przemyslen naukowcéw stworzyta rysunki,
dzieki ktérym moglismy zobaczy¢, jak wyglada kometa
oddalona od Storica nawet 850 milionéw kilometrow!
Od tamtej pory artysci 1 projektanci na state goszczg
w naszych zespotach. Dali nam zastrzyk kreatywnosci
1 nowy, niestychanie cenny punkt widzenia, a przede
wszystkim nauczyli nas, ze aby dobrze wykonac¢ po-
wilerzone zadanie, nalezy siega¢ do najrézniejszych
zrodet 1 korzystacé z wiedzy 1 umiejetnosci ludzi, ktorzy
na pozor nie majg niczego wspolnego z badaniami
kosmosu.

Liz nadal pracuje dla NASA. Wiasnie projektuje wy-
godniejsze od obecnych skafandry kosmiczne oraz
buduje tazik marsjanski, ktéry nie ma kot, a porusza
sie poprzez skitadanie i rozktadanie, zupeinie jak pa-
pierowa figurka origami.

Dlatego jesli fizyka i matematyka nie sg twoimi naj-
mocniejszymi stronami, nie ma powodéw do obaw.
Bo moze sie okazac, ze przystuzysz sie nauce i badaniu
kosmosu, zajmujgc sie dyscypling z pozoru niemajg-
ca z kosmosem nic wspolnego. Wystarczy pokombi-
nowac!




Oto ilustracja ladowania Philae na komecie 67P autorstwa Liz.
Gdy powstawata, sonda Rosetta byta oddalona od komety
o miliony kilometrow i nikt nie wiedziat, jak naprawde wyglada
powierzchnia 67P. Gdybysmy wtedy poszukali rysunku powierzch-
ni komety w Google, znalezlibysmy ilustracje przedstawiajgce
gtadkie lodowe potacie. Po rozmowach z naukowcami Liz
zdecydowata, ze powierzchnia nie bedzie lodowata, ale bardzo
ciemna, pokryta czyms w rodzaju pytu weglowego, z wieloma
skarpami i kraterami. Byta to wizja niezwykle kontrowersyjna
i niektorym naukowcom nie podobata sie ta ilustracja.




anim zaczniemy sie zastanawiac¢, jak wyglada

kosmita, musimy odpowiedzie¢ na podstawowe
pytanie: czy w ogole istnieja jacys kosmici? Czy w tym
ogromnym, niezmierzonym kosmosie jest jeszcze jakie$
zycie poza tym, ktére narodzito sie na Ziemi?

Nawet sobie nie wyobrazasz, jak czesto musze roz-
mawiac¢ o kosmitach. Gdy tylko ktos, z kim sie spo-
tykam, styszy, ze pracuje w NASA, od razu chce sie
dowiedzie¢, czy w kosmosie rozwineto sie zycie, czy
gdzies uksztattowata sie obca cywilizacja.

Przyznam, ze nie widze zadnego, nawet najmniejszego
powodu, dla ktérego zycie miatoby sie rozwing¢ tylko
na Ziemi. Wcale nie jesteSmy wyjgtkowi i ide o zaktad,
ze kiedys$ natrafimy zaréwno na proste formy zycia,
takie jak bakterie, jak 1 te ztozone, jak rozumne istoty.

A dlaczego do tej pory nie zetkneliSmy sie z zadng
cywilizacjg, nie widzieliSmy latajacych nad naszymi
gtowami statkéw kosmicznych, a na Ziemi nie wylado-
watla zadna sonda przystana przez mieszkancow obcej
planety? Poniewaz kosmos jest olbrzymi, a nam udato sie




zbadac ledwie jego malenka, wrecz tycig czes¢. Gdyby
porownac¢ kosmos do oceanu, to zdotaliSmy zaledwie
zaczerpng¢ z niego szklanke wody. Twierdzenie, Ze nie
ma obcych cywilizacji, jest jak patrzenie na te szklanke
wody 1 mowienie: nie wierze w istnienie wielorybow,
przeciez zadnego tu nie ma!

Tymczasem kosmos jest naprawde olbrzymi. Tyl-
ko w naszej Galaktyce istnieje ponad 100 miliardow
gwiazd, a planet orbitujgcych wokét tych gwiazd moze
by¢ kilkadziesiat razy wiece]. Pamietajmy przy tym, ze
nasza Galaktyka jest jedng sposrod miliardow galaktyk
w catym niezmierzonym wszechswiecie. Kiedys do JPL
czesto przyjezdzat z odczytami pewien madry astronom
Carl Sagan. Pewnego razu powiedziat, ze w kosmosie
jest wiecej gwiazd niz ziaren piasku na wszystkich
plazach na Ziemi.

Kiedy bedziesz na plazy, wez do reki gars¢ piasku.
Ile ziaren moze tam by¢? Tysigc? Pie¢ tysiecy? Wiecej?
A teraz rozejrzyj sie wokot, zauwaz, jak ogromna jest
plaza, 1 pomysl, ile takich plaz musi by¢ na swiecie
1 ile tworzy je ziaren piasku. Kosmos jest wtasnie taki
wielki. A nawet jeszcze wiekszy.

Ludzie zawsze chcieli uwazag, ze odgrywajg szczegolng
role w kosmicznej uktadance, ze jestesSmy wyjatkowi
1 jedyni. Kiedys nawet sgdzono, ze Ziemia jest samym




centrum wszechswiata, a kto tak nie uwazat, musiat sie
myli¢. Ale 500 lat temu pojawit sie pewien astronom
z Torunia — pewnie wiesz, jak sie nazywat. Stwierdzit,
ze to Stonice, nasza gwiazda, miesci sie posrodku, a pla-

nety, w tym Ziemia, krgzg po jego

Tylko W Mszex Galak’ryce orbitach. Pozniej pojawili sie ko-
istnieje ponad 100 miliardéw lejni astronomowie, ktorzy nie tyl-
© gwiazd, a planet orbitujgcych ko potwierdzili, ze Ziemia nie lezy

SN RIEPL IRPE w centrum $wiata, ale w dodatku
kilkadziesiat razy wiece;j.

Pamietajmy przy tym, ze zaobserwowall 1 wyliczyli, ze nasz
nasza Galaktyka jest jedna Uktad Stoneczny jest zaledwie jed-
sposrod miliardéw galaktyk nym z milionoéw takich uktadow

w catym niezmierzonym ) )
wszechswiecie. w naszej Galaktyce, czyli Drodze
Mlecznej. Jeszcze pdzniej okazato
sie, ze nasza Galaktyka wcale nie jest jedyna, bo takich
skupisk sa kolejne miliardy. I sposrod tych miliardow

miejsc tylko tutaj miatoby narodzi¢ sie zycie?
Q Ostatnia szansa dowiedzenia naszej wyjgtkowosci:
zycle istnieje wytgcznie na Ziemi, bo tylko tutaj sg oce-
any. W dodatku nasza planeta otoczona jest atmosferg,
z ktorej czerpiemy tlen 1 ktéra sprawia, ze temperatu-
ra na Ziemi utrzymuje sie na poziomie sSprzyjajgcym
rozwojowl roznych form zycia. Ziemia ma tez pole
magnetyczne, ktoére chroni nas przed skutkami pro-
mieniowania kosmicznego. No i znajduje sie w takie]j




odlegtosci od Stonca, ze nie
jest nam ani za ciepto, ani
za zimno. Jak nic jestesmy
unikatow!

A guzik, wcale nie jestes-
my. Niemal codziennie, dzie-
ki zdjeciom wykonywanym
przez kosmiczne 1 ziemskie
teleskopy, odnajdujemy nowe
planety spoza Uktadu Stonecz-
nego. W JPL mamy specjalng
tablice elektroniczng pokazu-
jacy, ile takich planet udato sie
juz odkry¢. I wierz mi, cyfry
przeskakujg na niej naprawde
szybko. Pokazuje nawet licz-
be planet mieszczacych sie
w tak zwanej ekosferze, czyli
majgacych wiasciwosci podob-
ne do ziemskich (ostatnio byto
ich 26). Nie ma powodoéw, dla
ktérych nie mogtoby tam po-
wstacé zycie.

Na te tablice patrze co-
dziennie, gdy wjezdzam
windg do gtéwnego bu-
dynku. Cyfry sie zmieniaja,
w miare jak zostajg odkry-
te planety krgzgce wokot
innych gwiazd niz Storce.
Widac, ze to stare zdjecie,
bo pokazuje 3114 planety,
a w momencie pisania
tej ksigzki, to jest w maju
2020 roku, jest tych planet
juz 4260. Na 26 sposrod
nich panujg warunki po-
dobne do tych na Ziemi
i tam potencjalnie moze
istnie¢ zycie.

Rozdziat piaty




+~Wystarczy pokombinowa¢!” >
— Artur B. Chmielewski, inzynier NASA

Czy w kosmosie mozna pompowac balony? Jak wylagdowac na
komecie, a jak przetrwac rok w temperaturze 460 stopni Cel-
sjusza? Czy pszczoty i pajgki moga pomdc w rozwigzywaniu
probleméw centrum dowodzenia lotami kosmicznymi NASA?
| co Indianie majg z tym wspdlnego?

Wybierz sie w niezwyktg podréz zsynem Papcia Chmiela,
Arturem B. Chmielewskim, ktéry zaprasza na podbéj kosmosu.
W dziecinstwie marzyt o budowaniu statkéw kosmicznych, a teraz
pracuje w jednym z centréw NASA jako kosmiczny inzynier!

W ksigzce opowiada o najwazniejszych kosmicznych projektach,
o ktérych nigdzie indziej nie przeczytasz! Zobacz, jak rozwigzuje
sie problemy w stylu NASA. Uwierz w siebie - ty tez potrafisz!
Wystarczy pokombinowac, bo nauka jest megaciekawa.

Wyladuj z Arturem na Marsie, odszukajcie zagubiony lgdow-
nik i zastanéwcie sie, jak moze wygladaé mieszkaniec planety
Proxima Centauri b.

Kosmiczne wyzwania juz na ciebie czekaja!

Ewelina Zambrzycka-Koscielnicka - dziennikarka i redak-
torka zajmujaca sie tematyka popularnonaukowa. Zwigzana
m.in. z Centrum Badan Kosmicznych Polskiej Akademii Nauk.
Wspdtautorka ksigzki Cztowiek. Istota kosmiczna.
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