pierwiastkowania dowolnych stopni. To jak gdyby dwie rézne sprawy.

W dowodzie operowalidmy na symbolach, ktére z natury rzeczy nie podlegaja
zadnym nietrywialnym relacjom algebraicznym, wszystko byto tam dosé
sztywne. Jesli jednak w napisie symbolicznym

X Xt e ey X L+ g X0y =0
zastapimy literki a; konkretnymi liczbami, np. X° — X — 1 = 0, to wsp6lczynniki
beda spelniaé¢ rézne relacje, np. a? + ag = 0 (podstawowe wielomiany
symetryczne s; nie spelniaja zadnych tego typu relacji — to mozna wykazac)

i kto wie, czy przy odpowiednim manipulowaniu nie dobijemy sie do
pierwiastkéw tego jednego konkretnego wielomianu za pomoca naszych
ulubionych narzedzi. Faktem jest, ze akurat dla X™ — X —1 =0 (n > 5) jest
to niemozliwe (wynik z 1987 r.), ale teorie, ktéra pozwala rozpracowywaé takie
przypadki, stworzyl dopiero genialny Galois (1811-1832). Ale to juz za dluga

bajka. ..

L

e 2

Rozwigzanie zadania M 936.

Niech O bedzie érodkiem okregu przechodzacego przez A, B, D. Oznaczmy ZACB = ~,

LABC =8, LBAC = a. Mamy ZADB = 2v (D jest érodkiem odpowiedniego okregu). Poza
tym LAMB = JADB = L ANB = 2+ (wszystkie trzy katy sa oparte na tym samym luku
okregu o §rodku O). Stad LM BA = 180° — 24 — « oraz L NAB = 180° — 24 — 3. Nastepnie
LMOA=2/MBA = 360° — 4y — 20 oraz /NOB = 2/NAB = 360° — 4v — 28. Mamy réwniez
LAOB = 360° —2.ADB = 360° — 4y (£ AOB oznacza tutaj kat zawierajacy punkt D).

Mamy wiec

LMON = LACOB — LMOA — LNOB = (360° — 4v) — (360° — 4y — 2a) — (360° — 4y — 23) =
= —360° + 47 + 2a + 28 = 2.

Ostatecznie LMON = 2+, Jesli zatem odbijemy tréjkat MNC wzgledem prostej M N, to punkt €
wwyladuje” na okregu opisanym na AABD. wynika z tego, fe promienie okregdw opisanych

na AADB i AMNC sa réwne.

Eksploracja przestrzeni kosmicznej
najdonioslejszag zdobycza XX wieku

Krzysztof ZIOEKOWSKI

Na poczatku 1999 roku amerykanska telewizja

CNN przeprowadzila sondaz majacy wskazaé, ktére

z dziesigciu zaproponowanych wydarzen konczacego sie
stulecia mozna uznaé za najwazniejsze. Prawie potowa
(48%) sposrod ponad 45 tys. respondentéw uznala,

ze byl to lot czlowieka na Ksiezyc w 1969 r. Nastepnie
wymieniono Holocaust (15%) i zrzucenie bomby
atomowej na Hiroszime (15%). Na czwartym miejscu
(9%) znalaz! sie pierwszy lot samolotu braci Wright

w 1903 r. Wyniki tej ankiety nie tylko potwierdzaja
powszechna na ogél opinie, ze wiek XX byt okresem
ogromnych kontrastéw, ale takze wydaja sie ujawniac
aktualno$¢ odwiecznych marzen czlowieka o wzbiciu
sie ponad Ziemie, symbolizowanych ciagle zywym

w kulturze euroatlantyckiej mitem o Dedalu i Ikarze.
Ich urzeczywistnienie jest wynikiem wysitku wielu
pokolen, rozpoczetego u progu czaséw nowozytnych
niezwyklymi projektami maszyn latajacych Leonarda
da Vinci.

W drugiej polowie XX stulecia wykrystalizowala sie
nowa dyscyplina wspélczesnego przyrodoznawstwa,
taczaca dzieki wykorzystaniu technik kosmicznych
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rozne elementy poznawcze i aplikacyjne fizyki,
astronomii i nauk o Ziemi. Okreéla sie ja zwykle
mianem badan kosmicznych. Za jej poczatek

mozna przyja¢ wystrzelenie pierwszego sztucznego
satelity Ziemi w dniu 4 pazdziernika 1957 r. oraz
pierwszy lot kosmiczny czlowieka 12 kwietnia 1961 r.
Po 40 latach od tamtych wydarzen eksploracja
przestrzeni kosmicznej jest juz czyms tak naturalnym
1 oczywistym, ze obecnie nawet nie bardzo zdajemy
sobie sprawe z tego, jak wiele zawdzieczamy rozwojowi
nauki i techniki w tym zakresie.

Aktywnosé czlowieka w przestrzeni kosmicznej

obejmuje obecnie cztery rodzaje dzialalnosci:

— skierowang ku Ziemi, sluzaca réznym
dziedzinom nauk o Ziemi oraz ich zastosowaniom
w meteorologii, telekomunikacji, nawigacji,
teledetekeji itp.;

— wykorzystujaca unikatowe warunki przestrzeni
kosmicznej (np. préznie, stan niewazkosci) do
eksperymentowania w dziedzinie fizyki, chemii,
biologii, medycyny itp., a takze do wykonywania
réznych zadan produkcyjnych;



— dotyczaca badan otoczenia Ziemi przez
sondowanie cial Ukladu Slonecznego i przestrzeni
miedzyplanetarnej;

— zmierzajaca do lepszego poznania Wszech§wiata
dzieki mozliwosci prowadzenia obserwacji
astronomicznych spoza atmosfery ziemskiej.

Dotychczas odbylo sie¢ prawie 4 tys. startow rakiet,

w wyniku czego poza Ziemia znalazlo sie okolo

25 tys. roznych obiektéw. Sposréd nich mniej wiecej
17 tys. juz nie istnieje (najczesciej ulegly spaleniu

w atmosferze ziemskiej), a okolo 8 tys. krazy wokot
Ziemi lub porusza sie w dalszych rejonach przestrzeni
miedzyplanetarnej. Liczbe czynnych sztucznych
satelitow i sond kosmicznych ocenia sie obecnie na
ponad 600. Kilka obiektéw skonstruowanych reka
ludzka zdolalo juz oddali¢ sie od Slonca bardziej

niz najdalsza planeta Ukladu Slonecznego. Na
czterech ciatach niebieskich (Ksiezycu i trzech
planetach: Wenus, Marsie i Jowiszu) dzialaly
przyrzady zbudowane przez czlowieka, a jedno
(Ksiezyc) odwiedzili ludzie. W przestrzeni kosmicznej
przebywalo prawie 400 oséb, a rekordzista spedzil na
orbicie okoloziemskiej ogélem niemal 750 dni (podczas
trzech lotow).

Spojrzenie na Ziemie z przestrzeni kosmicznej

dalo mozno$¢ badan réznych zjawisk i proceséw
zachodzacych w atmosferze i na powierzchni w duzej
skali. Sposréd nauk o Ziemi pierwsza skorzystala

z tego meteorologia, dostrzegajac latwosé otrzymania
z orbity okoloziemskiej globalnego obrazu atmosfery.
Pierwszy satelita meteorologiczny zostal uruchomiony
w 1960 r. Od polowy lat 70. satelity takie zaczeto
umieszczaé na tzw. orbicie geostacjonarnej. Jest

to orbita kolowa, polozona w plaszczyznie réwnika
ziemskiego, na ktérej okres obiegu jest réwny okresowi
obrotu Ziemi. Poruszajacy sie po takiej orbicie obiekt
znajduje si¢ wiec stale nad jednym punktem réwnika
w odleglosci 35,8 tys. km od powierzchni Ziemi.
Dlatego satelita meteorologiczny znajdujacy sie

na orbicie geostacjonarnej moze stale monitorowac
przebieg proceséw pogodowych na tym samym
obszarze Ziemi.

Drugim po meteorologii najpowazniejszym

obecnie uzytkownikiem orbit geostacjonarnych jest
telekomunikacja. Pierwsze proby wykorzystania
sztucznych satelitéw w tej dziedzinie siegaja takze
1960 r., ale pierwsza transmisja telewizyjna przez
Ocean Atlantycki odbyta sie w 1962 r. Najwiekszym
dzi$ satelitg telekomunikacyjnym jest amerykanski
obiekt Galaxy XI wystrzelony 22 grudnia 1999 r.

za pomoca rakiety Ariane 4 Europejskiej Agencji
Kosmicziiej: jego masa wynosi 4500 kg, a rozpietosé
(wraz z panelami baterii slonecznych) siega 31 m;
ma funkcjonowaé przez 15 lat. Obecnie krazy wokdt
Ziemi po orbicie geostacjonarnej okolo 250 czynnych
satelitéw lacznosciowych i meteorologicznch.
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Zblizonym do zagadnien lacznosei satelitarnej jest
problem nawigacji. Pierwszy satelitarny system
nawigacyjny powstal juz na poczatku lat 60.

Ale precyzyjne okreélenie pozycji w dowolnym
punkcie globu ziemskiego, niezaleznie od warunkdw
atmosferycznych oraz zaréwno w dzien, jak i w nocy,
umozliwil dopiero dzialajacy w pelni od 1993 r.
system GPS (ang. Global Positioning System)
zbudowany przez Departament Obrony USA.
Sktada sie on z 24 satelitéw, krazacych po prawie
kotowych, rozmaicie usytuowanych orbitach,

w odleglosci okolo 20 tys. km od powierzchni Ziemi.
Ich ruchy zostaly tak zaplanowane, aby w kazdym
momencie, z kazdego punktu powierzchni Ziemi,
mozna bylo odebrac¢ sygnaly radiowe co najmnie]j

4 satelitow. Kazdy satelita stale emituje dane

o swoim polozeniu w przestrzeni oraz dokladny
czas z pokladowego zegara atomowego. Informacje
te, odebrane przez uzytkownika wyposazonego

w specjalny odbiornik, umozliwiaja obliczenie jego
pozycji na Ziemi z dokladnoscia okolo 30 m. Kody
wojskowe pozwalaja na osiagniecie jeszcze wiekszej
dokladnosci, a najnowsze udoskonalenia systemu daja
nawet dokladno$¢ milimetrowa.

Kolejnym wielkim obszarem zastosowan sztucznych
satelitéw Ziemi jest teledetekcja. Pierwszym obiektem
przeznaczonym do systematycznego Sledzenia

calej powierzchni Ziemi byl satelita Landsat,
wystrzelony w 1972 r. na prawie kolowa orbite
biegunowa, ktéra przebiegala na wysokosci okoto

900 km. Ogrom informacji uzyskiwanej z satelitéw
teledetekcyjnych znalazl zastosowanie w bardzo
wielu dziedzinach. Globalne monitorowanie stanu
$rodowiska naturalnego dostarcza danych zaréwno

o jego zasobach, jak i zanieczyszczeniach czy
zagrozeniach, ktorych, by¢ moze, nie jesteSmy jeszcze
nawet §wiadomi. Przyktadem obiektu przeznaczonego
do takiego caloiciowego monitorowania Ziemi jest
amerykanski satelita Terra wystrzelony 18 grudnia
1999 r. Trudno wreszcie nie wspomnie¢ i o tym,

ze prawie wszystkie z omdéwionych funkeji sztucznych
satelitéw Ziemi znajduja zastosowania militarne,

a wiec niewiele informacji na ten temat przenika

do wiadomosci publicznej. Pozostaje tylko ufad,

ze sa to gléwnie satelity zwiadowcze, stuzace przede
wszystkim do kontroli przestrzegania porozumien
miedzynarodowych, zwiekszajac bezpieczenstwo
poszczegdlnych panstw i catego globu.

Dzigki technikom kosmicznym przestrzen okoloziemska
pelni role unikatowego laboratorium badawczego.

Z jego mozliwosci najwiecej czerpie fizyka kosmiczna,
ktorej jednym z gléwnych zadan jest poznanie
podstawowych zjawisk fizycznych w bezposdrednio
otaczajacej Ziemie przestrzeni. Fizyka kosmiczna jest
w znacznym stopniu fizyka plazmy poddanej dzialaniu
zmiennych pdl elektrycznych i magnetycznych.
Specyfika plazmy kosmicznej, w odréznieniu od



typowej sytuacji laboratoryjnej, jest brak §cianek
Lnaczynia” niszczacych samoistne procesy plazmowe,
oraz olbrzymie rozmiary, a zatem stosunkowo dlugie
skale czasowe charakterystycznych proceséw. Dzieki
temu w laboratorium kosmicznym mozna prowadzié
badania i eksperymenty absolutnie niewykonalne

w warunkach ziemskich.

Innymi obszarami wykorzystania laboratorium
kosmicznego sa: inZynieria materialowa oraz

biologia i medycyna kosmiczna. Prace w tych
dziedzinach prowadzone sa niemal od samego
poczatku dziatalnoéci cztowieka w przestrzeni
pozaziemskiej, w szczegdlnosci nalezaly do gléwnych
punktéw programéw pierwszych okoloziemskich
lotéw zalogowych, a nastepnie prac prowadzonych

w stacjach orbitalnych (w latach 70. radzieckie

stacje Salut i amerykanski Skylab, rosyjski Mir

w latach 1986-1999). Od 1998 r. powstaje na orbicie
okotoziemskiej miedzynarodowa stacja kosmiczna
Alfa. Warto tu wspomnie¢ o dokonaniach polskiego
astronauty Mirostawa Hermaszewskiego, ktéry na
przelomie czerwca i lipca 1978 r. spedzil kilka dni na
poktadzie Saluta 6. Chociaz jego lot zostal naduzyty
propagandowo dla doraznych celéw politycznych i dzis
z tego pewnie powodu odchodzi raczej w niepamied,
to jednak nie nalezy zapominaé, ze umozliwit
polskim naukowcom wykonanie kilku interesujacych
eksperymentdéw. Do najciekawszych nalezalo
zbadanie, jak w warunkach mikrograwitacji przebiega
proces krystalizacji z fazy cieklej pewnego typu
potprzewodnikéw. Zachodzaca w warunkach ziemskich
konwekcja utrudnia otrzymanie jednorodnych stopéw
takich pélprzewodnikéw, a ich jako$é i wlasnosci
fizyczne zaleza wlaénie od jednorodnodci materiatu.

Najbardziej spektakularne osiagniecia w badaniach
kosmicznych przyniosto sondowanie Ukladu
Stonecznego. Obiekty zbudowane przez czlowieka
dotarly juz do wszystkich planet z wyjatkiem
Plutona. Przelatywaly tez przez glowy i warkocze
komet oraz zblizaly sie do planetoid. Pierwsze

sondy migdzyplanetarne kierowano, oczywidcie,

ku Ksiezycowi. Rywalizacja miedzy dwczesnymi
mocarstwami w jego zdobywaniu doprowadzila

do tego, ze juz w 1969 r., czyli zaledwie 12 lat po
wystrzeleniu pierwszego sztucznego satelity Ziemi,
czltowiek stanal na powierzchni Ksiezyca, a na

dalsze osiagniecia nie trzeba bylo dlugo czekaé.

W latach 70. zobaczylidémy np. pierwsze zdjecia
powierzchni najblizszych planet — Wenus i Marsa

~ wykonane z pokladu sond, ktére na nich lagodnie
ladowaly (radzieckie Wenery na Wenus i amerykanskie
Vikingi na Marsie). Dzigki pracy tych i wielu

innych sond zostal zwielokrotniony zaséb wiedzy

o Wenus i Marsie oraz rozwiane falszywe wyobrazenia
i koncepcje zwigzane np. ze stynnymi dawniej
kanatami marsjanskimi. W tym tez czasie nastapily
pierwsze przeloty sond kosmicznych kolo najwiekszych
planet Ukladu Stonecznego. W grudniu 1973 r. zblizyl
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sie do Jowisza Pioneer 10, a rok péiniej przeleciata
kolo niego bliZniacza sonda Pioneer 11, ktéra
nastepnie dotarta do Saturna, mijajac go we
wrzesniu 1979 r. Dzieki tym misjom odkryto np.
pasy radiacyjne wokét Jowisza i poznano szczegély
jego rozleglej magnetosfery, a takze zaktualizowano
wartosci mas planet i ich ksiezycéw. Byly one jednak
dopiero wstepem do jednego z najwickszych osiagnieé
w ramach eksploracji przestrzeni kosmicznej, jakim
jest niewatpliwie lot dwéch sond Voyager.

Niezwyklos¢ misji Voyager bierze sie nie tylko

z dostarczenia przez obie sondy ogromu informacji

o wszystkich czterech wielkich planetach, lecz takze
stad, ze opusciwszy juz Uklad Sloneczny sa ciagle
czynne i by¢ moze za kilka lat doniosa o przekroczeniu
granicy heliosfery. Byloby to bezposrednim
potwierdzeniem wielu dociekan teoretycznych
dotyczacych obszaru dominacji plazmy wiatru
stonecznego nad plazma os$rodka miedzygwiazdowego.
Sondy Voyager zostaly wystrzelone z Ziemi w 1977 r.
Przez uklad Jowisza przelecialy w 1979 r., odkrywajac
m.in. pier§cienie Jowisza i aktywno$é wulkaniczna
ksiezyca lo. Voyager 1, po przelocie kolo Saturna

w 1980 r., jest obecnie najodleglejsza sonda kosmiczna
— we wrzesniu 1999 r., czyli w 22 lata po swym starcie,
znajdowal sie w odleglosci ponad 75 j.a. od Stonica.
Voyager 2 zblizyl si¢ do Saturna w 1981 r., a nastepnie
do najdalszych planet Ukladu Slonecznego: Urana

w 1986 r. i Neptuna w 1989 r. Ogromna czgséé

tego, co dzi§ wiadomo o tych odleglych olbrzymach
planetarnych, jest zashuga tej wlasnie sondy.

Po sukcesach misji Voyager kolejne radykalne
wzbogacenie wiedzy o Jowiszu i jego ksiezycach
nastapilo w drugiej polowie lat 90. za sprawa sondy
Galileo, ktéra od grudnia 1995 r. jest sztucznym
satelita najwiekszej planety. Jej zawdzieczamy m.in.
odkrycie oceanu ptynnej wody pod niezbyt gruba
skorupa lodowa na powierzchni satelity Jowisza

o nazwie Europa, dzieki czemu ksiezyc ten stal sie
drugim po Marsie obiektem Ukladu Stonecznego,

na ktérym — by¢ moze — warto poszukiwaé Zycia.
Dalszego wzbogacenia wiedzy o Saturnie oraz

jego pierécieniach i ksiezycach oczekuje sie po

r. 2004, w ktérym doleci do tej planety i stanie sie
jej sztucznym satelita sonda Cassini wystrzelona

w pazdzierniku 1997 r. Ostatnie dziesieciolecie
przynioslo tez znaczne poglebienie znajomosci
blizszych Ziemi planet. Z pokladu sztucznego satelity
Wenus o nazwie Magellan wykonano w latach
1990-1993 pomiary radarowe, ktére umozliwity
opracowanie mapy calej powierzchni tej planety,
niewidocznej z powodu spowijajacej ja stale grubej
warstwy chmur. Z kolei krazaca wokél Marsa od
1997 r. sonda Mars Global Surveyor dostarcza zdjeé
powierzchni czerwonej planety, z ktérych tworzona
jest szczegdlowa mapa Marsa. Program ten jest juz
nawet odczytywany jako poczatek przygotowan do lotu
cztowieka na Marsa, choé przebiega nie bez przykrych



porazek, jak np. niedawne fiasko misji Mars
Surveyor "98.

Rosnace zainteresowanie malymi cialami Uktadu
Stonecznego wynika przede wszystkim ze zrozumienia,
ze komety i planetoidy sa pozostaloSciami materii,

z ktérej powstal Uktad Stoneczny, zawieraja wiec
informacje o naszej przeszlosci. Pierwszego przelotu
przez warkocz komety Giacobiniego—Zinnera,

w odleglosci okolo 8000 km od jadra, dokonala we
wrzesniu 1985 r. sonda ICE (ang. International
Cometary Ezplorer). W marcu 1986 r. cala flotylla
sond kosmicznych dokonala obserwacji ze stosunkowo
niewielkiej odleglosci oraz przeprowadzila badania

mn situ stynnej komety Halleya, ktéra wtedy wlasnie
znowu byla w poblizu Stonca. Najglebszego zanurzenia
si¢ w glowe komety dokonata zachodnioeuropejska
sonda Giotto, ktéra mineta jadro w odleglosci

okoto 600 km z predkoscia 68 km/s. Najbardziej
spektakularnym rezultatem byto uzyskanie

obrazu jadra komety Halleya, gdyz dotychczas

nie tylko nie dalo sie zobaczy¢ zadnego jadra
kometarnego, ale nawet nie bardzo bylo wiadomo,

czy stanowia one jedna bryle materii. W 1992 r.
sonda Giotto przeleciala jeszcze przez glowe komety
Grigga—Skjellerupa, dostarczajac ciekawych informacji
o emisji gazu i pylu z jej jadra oraz o strukturze jego
otoczenia plazmowego.

Pierwsze obrazy planetoid z bliska przekazala

sonda Galileo. Po starcie z Ziemi w 1989 r., zanim
osiagnela Jowisza w koncu 1995 r., zblizyla sie

w pazdzierniku 1991 r. do Gaspry i w sierpniu 1993 r.
do Idy. Wykonane przez nia zdjecia Idy ujawnity
obecnos¢ satelity tej planetoidy, co bylo pierwszym
obserwacyjnym potwierdzeniem przypuszczenia,

ze niektére mate planety moga mie¢ ksiezyce. Pierwsza
sondg przeznaczona do badan planetoid jest NEAR
(ang. Near Earth Asteroid Rendezvous) wystrzelona

w lutym 1996 r. Wprawdzie jej celem jest Eros, ale
juz w czerwecu 1997 r. przeleciala kolo Matyldy, ktérej
osobliwoscia okazala sie jej gestoéé, znacznie mniejsza
niz innych planetoid. W lipcu 1999 r. w odlegloéci
zaledwie kilku kilometréw od powierzchni malenkiej
planetoidy Braille przeleciala sonda Deep Space 1,
ktéra w 2001 r. ma sie jeszcze zblizyé do dwéch komet.
Planowane sa nastepne misje do komet i planetoid.

Dzis sondy kosmiczne penetruja wprawdzie

niemal caly Uklad Sloneczny, jednak dalsze
obszary Wszechswiata pozostaja niedostepne dla
tej metody badawczej i astronomia opiera sie
nadal wylacznie na obserwacjach. Dzieki jednak
wyniesieniu instrumentéw astronomicznych poza
atmosfere ziemska astronomia zyskala moznoéé
sledzenia promieniowania cial niebieskich w calym
zakresie widma elektromagnetycznego. Obserwacje
prowadzone z orbity okoloziemskiej wolne sa
ponadto od najrozmaitszych zaklécenn powodowanych
przez atmosfere. Zrewolucjonizowalo to badania
astronomiczne i wrecz niewyobrazalnie rozszerzyto
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wiedze o Wszechswiecie w ciagu zaledwie kilku
ostatnich dziesiecioleci.

Pierwsze orbitalne obserwatoria astronomiczne
zostaly uruchomione w koncu lat 60. Do najbardziej
plodnych naukowo obiektéw mozna zaliczy¢ satelite
IUE (ang. International Ultraviolet Explorer)
prowadzacego w latach 1978-1996 obserwacje nieba
w nadfiolecie. Wsrod wielu satelitéw przeznaczonych
do odbioru promieniowania rentgenowskiego
szczegolnie zastuzonym wydaje sie ROSAT, ktéry
dzialal w latach 1990-1998. Przegladu calego

nieba w dalekiej podczerwieni dokonal satelita

IRAS (ang. Infrared Astronomical Satellite)

w 1983 r. Obserwacjom promieniowania z pogranicza
podczerwieni i milimetrowych fal radiowych
poswigcona byla w latach 1989-1993 misja COBE
(ang. Cosmic Background Explorer), ktérej jednym

z najwazniejszych rezultatéw bylo odkrycie anizotropii
promieniowania tta, majacej fundamentalne znaczenie
kosmologiczne. Satelita Hipparcos, dzialajac w latach
1989-1993, umozliwil opracowanie — znacznie
dokladniejszego niz dotychczasowe — katalogu
pozycji, ruchéw wlasnych i jasnosci 1,2 mln gwiazd,
na ktérego podstawie m.in. stwierdzono, ze skala
odleglosci obserwowalnego Wszech$wiata jest mniej
wiecej 10% wieksza, niz dotychczas sadzono. Nie
mozna wreszcie nie wspomnie¢ o najdoskonalszym
chyba narzedziu wspdélczesnej astronomii, jakim

jest Teleskop Kosmiczny Hubble’a. Umieszczony

na orbicie okoloziemskiej w 1990 r. wstawil sie
wieloma odkryciami i dostarczyl ogromnie duzo
cennych obserwacji najrozmaitszych obiektéw. Jest
pierwszym instrumentem powstajacego w przestrzeni
kosmicznej wielkiego obserwatorium astronomicznego
— drugim jest teleskop promieniowania gamma

im. Comptona uruchomiony w 1991 r., a trzecim
teleskop rentgenowski Chandra wystrzelony w 1999 r.

Na zakonczenie trzeba spytac, czy to wszystko
uzasadnia tytulowa teze tego artykulu. Zastanawiajac
sie nad odpowiedzia, warto jeszcze zdac sobie
sprawe z tego, ze w badaniach kosmicznych upatruje
sie dzi$ jeden z podstawowych mechanizméw
postepu cywilizacyjnego. Poczatkowo — podobnie
jak w przeszlosci, kiedy sila napedowa rozwoju
techniki byly gléwnie wojny — tym, co przede
wszystkim prowadzilo do spektakularnych osiggnieé
w tzw. podboju Kosmosu, byla rywalizacja miedzy
dwoma mocarstwami — Stanami Zjednoczonymi
Ameryki Pélnocnej i Zwiazkiem Socjalistycznych
Republik Radzieckich — stanowiaca istotny element
6wcezesnych rozgrywek politycznych. Przy koficu

XX wieku, gdy drugie z wymienionych mocarstw juz
nie istnieje, a rywalizacja przeradza sie powoli we
wspolprace, eksploracja przestrzeni kosmicznej coraz
wyrazniej przejmuje role kluczowego stymulatora
wzrostu gospodarczego oraz staje sie najbardziej
plodnym obszarem narodzin nowych technologii

i postepu wielu kierunkéw nauki i techniki.



