Podré6z do Saturna

U starozytnych Rzymian Saturn byl bogiem rolnictwa
i zasiewow. Uczyniono go nawet wladcg Italii, a za
jego panowania trwal tzw. ,ztoty wiek”. Na pamiatke
tych czasé6w w okolicy 20 grudnia obchodzono
»Saturnalia”. Bylo to $wieto radosci, pojednania

oraz powszechnej réwnosci — nawet z niewolnikami.
Wzajemnie obdarowywano si¢ prezentami.

Na nocnym niebie przy sprzyjajacych warunkach
mozemy zaobserwowaé planete nazwana na czesé

boga Saturna. Jest to najdalsza z planet, ktora mozna
dostrzec okiem nieuzbrojonym w teleskop.

Przy bardzo sprzyjajacych okolicznosciach w ustawieniu planet udaje
si¢ golym okiem dostrzec planet¢ Uran — jeszcze dalsza od Saturna.
Dzieki nowoczesnemu statkowi kosmicznemu odbylisémy
bezpieczna i niezbyt dtuga podréz w okolice tej planety.
To olbrzym tylko niewiele mniejszy od Jowisza. Ma
$rednice wynoszaca okolo 120 tysiecy km i mase

az 95,2 razy wieksza od masy Ziemi. Promien jego
orbity wynosi okoto 9,94 AU. Saturn pedzi po swojej
orbicie z szybkoscia 9,7 km/s, a jeden obieg wokdt
Stonca trwa 29,45 lat ziemskich. Podobnie jak Jowisz,
szybko wiruje wokot swej osi — z okresem 10 godz.

i 39 min. Réwniez jego budowa wewnetrzna jest
podobna do tej, ktorg widzieliSmy juz, odwiedzajac
Jowisza. Wokot skalistego jadra wielkosci Ziemi
znajduje sie ciekly metaliczny woddr. Atmosfera
planety sklada sie z wodoru, amoniaku, helu, etanu

i innych gazéw. Ponad gestymi chmurami unosi sig
warstwa rozrzedzonego, krystalicznego amoniaku.
Temperatura w géornych warstwach atmosfery wynosi
okoto —180°C. Podobnie jak na Jowiszu, atmosfera jest
niespokojna — wystepuja silne wichry i liczne cyklony.
Planeta ma tez silne pole magnetyczne. Przy atmosferze
czesto rozblyskuja potezne wyladowania i ukazuja

sie rozlegle peki btyskawic. Z Ziemi poprzez lunete
mozna dostrzec okazale pierscienie otaczajace Saturna.
Gdy juz jesteSmy blisko, ukazuje si¢ nam niezwykty
widok. W jednej plaszczyznie planeta otoczona jest
szerokim pasem drobnych bryt skalistych i lodowych.
To jakby mikroksiezyce okrazajace planete. W tym
szerokim pasie sg przerwy, wigc jest on widoczny jako
zbior wielu waskich pierScieni. Zapewne piekny bylby
widok, gdybysmy przemieszczali sie pod pierécieniami,
a po drugiej ich stronie widoczne by byto odlegle
Stonce. Promienie stoneczne przedzieralyby sie poprzez
szczeliny pomiedzy brytkami skat i lodu. Bedac w ruchu,
widzielibysmy efekt szybkiego mrugania $wiatta
stonecznego, a czasem zaiskrzylyby brytki lodowe.

To piekne otoczenie Saturna jest jeszcze wzbogacone
licznym orszakiem ksiezycow. Dotad wiadomo, ze Saturn
ma ich najwiecej — bo az okolo 82.

Saturna i jego otoczenie badaly sondy kosmiczne
Voyager 1 oraz Cassini. Bardzo unowoczesniona

i bogato wyposazona w aparaty sonda Cassini
wystartowala z Ziemi w 1997 roku i po 7 latach
dotarta do przestrzeni otaczajacej Saturna. Przez
dtuzszy czas jej aparaty badaly planete, pierscienie
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oraz ksiezyce. Niezwykle interesujace byly badania
Tytana, najwiekszego z ksiezycow, o Srednicy 5150 km
— wiekszego od planety Merkury. Krazy on wokot
Saturna w odlegtosci 1,22 mln km z szybkoscia 5,6 km/s
i w okresie 15,94 dni ziemskich. Okazato sie, ze Tytan
otoczony jest pomarariczows mgla, poprzez ktéra

nie wida¢ jego powierzchni. W styczniu 2005 roku od
sondy oddzielil si¢ ladownik o nazwie Huygens, by
wyladowaé na Tytanie. Wszedl w atmosfere Tytana

z szybkoécia 1600 km/h (444 m/s). Na wysokosci

okoto 180 km rozlozyly sie hamujace spadochrony,

i po 19 minutach szybko$é spadta do 600 km/h. Wkrétce
roztozyt sie najwiekszy, trzymetrowy spadochron,
skutecznie zmniejszajac szybkosé. Wreszcie ladownik
bezpiecznie osiadl na powierzchni Tytana. Zakladamy,
ze my wyladowaliSmy tam w taki sam spos6b. Nie
wychodzimy z ladownika, jesli jeszcze nie znamy
szczegdléw dotyczacych klimatu oraz powierzchni.
Ksiezyc ten ma skaliste jadro zawierajace tez substancje
promieniotworcze. Skalista skorupa pokryta jest lodem
wodnym i metanowym. Krateréw jest niewiele. Pomiedzy
skorupa a jadrem znajduje sie duzy ocean wody, gteboki
na setki kilometréw. Powierzchnia jest gtadka i lekko
falista, z niewielkimi wzgérzami. Grunt sktada sie ze skat
i metanowego lodu. Przejrzysto$é¢ atmosfery niewielka.
Z powierzchni ksigzyca nie widaé¢ gwiazd. Krajobraz
tonie w gestym polmroku. Ale atmosfera ma tez swdj
urok. Gdy podczas ladowania byliémy na wysokosci
powyzej 80 km, atmosfera miala postac fioletowej

mgty. Nizej, pomiedzy 80 km a 60 km, mgla stala sie
biata. Ponizej atmosfera ma barwe pomaranczowa.

Na wysokoéci okoto 20 km unosza sie metanowe
chmury. Atmosfera sklada sie gtéwnie z azotu, 85%

(na Ziemi 77%), zawiera tez 12% argonu i nieco innych
gazéw. Cisnienie atmosferyczne wynosi 1500 hPa, a wiec
jest okolo 1,5 raza wieksze niz normalne, na Ziemi.
Temperatura na powierzchni to okoto minus 170°C.
Znajdujemy sie na duzym, nieco jaéniejszym, obszarze
powierzchni, wielkosci ziemskiej Australii. Ta kraina
zostala nazwana Xanadu. Lecz oto ozywily sie dwa
niewielkie wulkany. Wyrzucily pare wodna oraz
mieszanine wody i amoniaku. To wszystko szybko
zamarza i opada na powierzchnie. Wkrétce przybytly
geste chmury, ktére obdarowaly nas metanowym
deszczem obmywajacym ladownik. Pomaranczowa
atmosfere rozcinaja ciemne geste kreski opadajacych
kropli amoniaku i staje sie ona jakby przybrudzona.
Widoczno$é¢ zrobila sie jeszcze slabsza. Niedaleko od nas
znajduja sie dwa duze jeziora: jedno ma dlugosé¢ 20 km,
a drugie 25 km. To jeziora cieklego metanu. Rzeczka

i strumykami do jezior sptywa metan. Kojarzymy to
sobie z ziemskim obiegiem wody. I byloby tu wspaniale,
gdyby to byla woda i byto ciepto. Metan paruje z jezior
na pdélkuli, gdzie jest lato, i opada z chmur na pétkuli
zimowej. Od czasu do czasu widaé blyskawice. Jesli dla
klimatu Tytana tak duze znaczenie ma obieg metanu,
to moze tez istnieja jakie$ formy choéby prymitywnego
zycia. Zrédlem metanu moga by¢ bakterie metanowe.



Na harfie Saturna promienie drgajq
Rzucajgc nuty jaskrawe.

Budujq boskq oktawe,

Niebiariskq harmoniq tak zgodnie grajg.
Oto przed nami wulkanem strzelila
Para z glebin ksiezyca;

WielkoSciq swojq zachwyca,

Czarng ton nieba i Saturna okryla,

W baldachim sie rozlozyla.

Miliardy kuleczek lodu,

Miliardy platkéw $niegu

Spadajq i przestrzen bielg,

Przed nami dywanik Scielg.

A poprzez te przestrzen muzyka plynie
— Z harfy Saturna — ciche symfonie.
Opadla kotara, niebo jest czarne

W nim przestrzen, ktorej nikt nie

ogarnie.

Wracamy do naszej blekitnej planety.

* Doktorant, Instytut Matematyki,
Uniwersytet Jagielloriski

W tekscie podaj¢ wspélrzedne trojkatéw
na mapie, czyli miary dwéch
najostrzejszych katow.
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Zloty tréjkat w pigciokacie foremnym

Czytelnik Zaznajomiony z ,ta pierwsza”
mapg zbioru tréjkatéw zechce na niej
powtérzy¢ opisane tu poszukiwania. Daja
inny rezultat, ale jaki?

Obserwacje wykazaly, ze powierzchnia ksiezyca zmienia swoje polozenie i dryfuje
powoli po wodnym oceanie. Ladownik Huygens pozostal na Tytanie. Lecz my
wyobrazamy sobie start ladownika z nami i przelot przez atmosfere. Najpierw
wokét ladownika mamy pomaranczowa otoczke, ktéra jasnieje i przechodzi

w prawie biala mgle. PdZniej otacza nas mgla fioletowa i wreszcie jesteSmy
ponad atmosfera. Oddalajac sie od Tytana, mijamy inny ksiezyc — Enceladus,

o Srednicy okoto 500 km. Cigzar czlowieka tutaj bytby rowny ciezarowi tabliczki
czekolady na Ziemi. Ksiezyc ten jest bialy niczym duza $niegowa kula. Na
gladkiej powierzchni jest malo krateréw. We wnetrzu ksiezyca plywy ogrzewaja
wode i wzrasta tam ciénienie. Co pewien czas spod powierzchni wystrzeliwuje
w gore fontanna wody, jej krople szybko zamarzaja. Zanim odlecimy na Ziemieg,
obejrzyjmy to piekne widowisko na tle z pierscieniami Saturna.

Wracamy do naszej blekitnej planety.

Mapa skarbow Piotr PIKUL*

W moim poprzednim artykule (Jak wyznaczyé najbardziej dowolny tréjkqt?, | ASY)
wspomnialem o mapie zbioru wszystkich tréjkgtow. Wlasciwie to o dwdch
réznych jej wersjach, ale dzi§ chcialbym powrdcié do ,,tej drugiej”, na ktorej
punktowi (8, @) odpowiada tréjkat o miarach katéw a < 8 < 180° — o — 3. Fakt,
ze interesuja nas tylko dodatnie miary katéw, pozwala (poprzez przeanalizowanie
wszystkich wymaganych nieréwnosci liniowych) ustalié¢, Ze mapa ta ma ksztalt
tréjkata o wierzchotkach (0°,0°), (90°,0°) oraz (60°,60°).

Jak sie okazuje, dzieki takiej mapie mozna znalezé nieoczekiwany ,skarb”!

Naniedmy na nia trzy ,najstynniejsze” tréjkaty, znane z kart szkolnych
podrecznikéw. Chodzi oczywiscie o tréjkat réwnoboczny (60°,60°), prostokatny
réwnoramienny (45°,45°) oraz trdjkat ,,30-60-90” (60°,30°). Na razie

nic ciekawego si¢ nie wydarzylo, ale latwo zauwazy¢, ze §rodkiem okregu
przechodzacego przez wspomniane punkty-tréjkaty jest punkt (60°,45°), ktéry
reprezentuje jeden z najbardziej dowolnych trojkgtow!

To jednak nie koniec. Gdy patrzymy na wspomniany okrag, w oczy rzuca sie
punkt jego przeciecia z prawa krawedzia mapy. Oznacza on pewien tréjkat
rownoramienny, ktéry postaramy si¢ zidentyfikowac.

Latwo zauwazyé, ze punkt (60°,30°) stanowi ortocentrum mapy. Wobec tego,
spodek wysokosci opuszczonej z wierzchotka (0°,0°) lezy na okregu o $rednicy
(60°,60°)—(60°,30°). Wysokos¢ ta ma oczywiscie réwnanie 8 = 2, co oznacza,
ze kat przy podstawie poszukiwanego trojkata réwnoramiennego jest dokladnie
dwukrotnie wigkszy od kata w wierzchotku. Ten prosty wymoég juz jednoznacznie
okresla wszystkie miary katéw: 72°,36°,72°. Sa one w $wiecie matematycznym
dobrze znane, a legitymujacy sie nimi wielokat nazywamy zlotym tréjkgtem.

Juz samo zloto w nazwie mogloby wystarczyé¢ do odtrabienia znalezienia skarbu,
ale pozwole sobie jeszcze na dodatkowe dwa zdania podkreslajace doniostoéé
znaleziska. Ostatecznie nie wszystko zloto, co sie swieci. Nawet jesli Czytelnik
dotad ze wspomnianym tréjkatem sie nie zetknal, to sadze, ze zlota liczba

= @ ~ 1,618, bedaca stosunkiem dlugosci bokéw zlotego trdjkata (zachecam
do zmierzenia si¢ z wyznaczeniem tego stosunku — nie jest to wcale takie
trudne), jest juz lepiej znana. Niemniej niekorniczace sie opowiesci o zlotych
podziatach, antycznych kanonach piekna, ztotych prostokatach, liczbach
Fibonacciego, mnozacych si¢ krélikach, pszczelich drzewach genealogicznych
czy nawet zwyklym pieciokacie foremnym pozwole sobie tutaj pominac.
Niejednokrotnie na tamach Delty podobne tematy bywaly poruszane. Teraz

do bogatej kolekcji ciekawostek zwiazanych ze zlota liczba dochodzi fakt, ze
ostrokatny tréjkat réwnoramienny o tak zadanym stosunku ramion do podstawy
lezy (oczywidcie nie sam trdjkat, ale reprezentujacy go punkt) na jednym okregu
z trzema innymi slawnymi punktami Swiata trojkatow.

Niby taka prosta mapa, a wskazuje droge do calkiem ciekawego ,skarbu”.
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