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Je rzy Ku czyń ski
Pla ne ta rium Ślą skie, Cho rzów

Księżycowe kłopoty 
To naj bli ższe nam na tu ral ne cia ło ko -

smicz ne chy ba za wsze spra wia ło lu -
dziom kło po ty. Aby je go po zy cje zga -
dza ły się z ob ser wa cja mi, Księ życ zo stał
umiesz czo ny przez Pto le me usza
na spo rym epi cy klu, co im pli ko wa ło
wy raź ne zmia ny od le gło ści od Zie mi.
W kon se kwen cji po wi nien się wy da -
wać cza sem mniej szy (gdy był da lej) lub
więk szy (gdy był bli żej). W rze czy wi sto -
ści roz mia ry ką to we Księ ży ca są pra wie
sta łe. Sta no wi ło to pe wien pro blem,
któ ry jed nak przez pra wie pół to ra ty sią -
ca lat był przez astro no mów igno ro wa -
ny. Współ cze śnie wie my, że Księ życ po -
ru sza się wo kół Słoń ca po pra wie ko ło -
wej or bi cie. To nie po mył ka. Wpraw -
dzie or bi ty Zie mi i Księ ży ca są ze so bą
sple cio ne (tak, że cza sem Zie mia,
a cza sem Księ życ jest da lej od Słoń ca,
co z Zie mi wy glą da na ruch Księ ży ca
wo kół Zie mi), jed nak or bi ta Księ ży ca
na ry so wa na w ukła dzie spo czyn ko wym
Słoń ca jest zwró co na wy pu kło ścią
na ze wnątrz i żad nych „za pę tleń” nie
ma. Dla te go sen sow nie jest, w nie któ -
rych przy pad kach mó wić, że Księ życ

po ru sza się po or bi cie wo kół Słoń ca.
Do te go nasz sa te li ta ob ra ca się wo kół
swej osi w ta ki spo sób, by z Zie mi by ła
wi docz na tyl ko jed na je go stro na. Dla -
te go do 60. lat ubie głe go wie ku, a kon -
kret nie do paź dzier ni ka 1959 r. gdy Łu -
na 3 okrą ży ła Księ życ, lu dzie nie zna li
je go dru giej stro ny. Aby okrą żyć Księ życ
son da mu sia ła od być cał kiem skom pli -
ko wa ną dro gę tak, by z Zie mi wejść
na or bi tę wo kół na sze go sa te li ty.
Wbrew te mu, co się czę sto pi sze w po -
pu lar nych tek stach, rzecz nie jest pro -
sta. Po pierw sze za rów no Zie mia jak
i Księ życ w trak cie ta kie go lo tu moc no
przy cią ga ją son dę. Nie ma więc mo wy
o „pro stej dro dze”. Sta tek ko smicz ny
po ru sza się ru chem przy spie szo nym
po dość skom pli ko wa nej krzy wej. Ma ją
one na ty le ni kłe za pa sy pa li wa, że trze -
ba wy brać dro gę bli ską opty mal nej
ener ge tycz nie i, co nie mniej wa żne,
sta bil ną, by rze czy wi ście tra fić tam,
gdzie się chcia ło. Oczy wi ście przez
więk szość cza su jest to lot z wy łą czo ny -
mi sil ni ka mi, pod wpły wem pól gra wi -
ta cyj nych Zie mi, Księ ży ca i Słoń ca, bo
i o nim nie mo żna za po mi nać. I tak
wła śnie le ciał Arm strong. Dla te go mó -
wie nie o „pręd ko ści” stat ku ko smicz ne -
go w ta kim lo cie jest zu peł nym nie po -
ro zu mie niem. Po pierw sze, nie wia do -
mo wzglę dem cze go ta ką pręd kość na -

le ża ło by mie rzyć, a po dru gie pręd kość
ta cią gle ule ga zmia nom za rów no co
do kie run ku jak i war to ści. I oczy wi ście
dro ga z ko niecz no ści jest nie po rów na -
nie dłu ższa od dro gi „po pro stej”. Ob li -
cze nia zwią za ne z ty mi dro ga mi w la -
tach 60. po przed nie go wie ku by ły po -
wa żnym pro ble mem na uko wym, a i te -
raz, gdy prze cięt ny czło wiek ma
na biur ku kom pu ter po tę żniej szy
od tych ja ki mi w cza sach Apol la dys po -
no wa ła NA SA, nie są wca le pro ste. I sa -
mo po sta wie nie pro ble mu oka zu je się
bar dzo in te re su ją cym za gad nie niem. 

Księ ży co wa ma te ria
Przejdź my do wła sno ści fi zycz nych

Księ ży ca. Księ życ ja ko nie zbyt od le głe
od Zie mi cia ło nie bie skie jest względ -
nie ła twy do ba da nia. Na przy kład, spo -
sób od dzia ły wa nia po wierzch ni Księ ży -
ca ze świa tłem po rów ny wa no ana lo -
gicz ne od dzia ły wa nie z po spo li ty mi
na Zie mi mi ne ra ła mi. Przy po mnij my,
że ma my prób ki Księ ży ca przy wie zio ne
na Zie mię m.in. przez wy pra wę, któ rej
do wód cą był Ne il Arm strong. Ma my
też na Zie mi me te ory ty, któ re zi den ty fi -
ko wa no ja ko frag men ty ró żnych ciał
nie bie skich. Mo żna by się spo dzie wać,
że księ ży co wych me te ory tów po win no
być na Zie mi mnó stwo – Księ życ jest

O Księ ży cu
Ne il Arm stron g In me mo riam

25 sierpnia 2012 roku zmarł Neil Armstrong
− pierwszy człowiek, który postawił stopę
na Księżycu. Jako zawodowy oficer marynarki
(pilot na lotniskowcach) wyraził życzenie, by
zostać pochowanym w morzu. Można więc,
parafrazując słowa starej żeglarskiej piosenki,
powiedzieć „dał mu spocząć wśród fal dobry
los”. Odejście Neila Armstronga wydaje się
dobrą okazją do przypomnienia sobie, co
o Księżycu wiemy współcześnie, ponad 40 lat
po wyprawie Apollo 11.
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bli sko, nie ma zbyt sil ne go cią że nia
i jest w koń cu za nu rzo ny w po lu gra wi -
ta cyj nym Zie mi. Jed nak księ ży co wych
me te ory tów nie ma my wie le. Pew nie
le żą na Zie mi w ogrom nej ilo ści, ale nie
po tra fi my ich zi den ty fi ko wać. Po pro stu
skład izo to po wy skał księ ży co wych jest
na ty le bli ski ziem skie mu, że ka mień
z Księ ży ca nie wy ró żnia się wśród ziem -
skich ka mie ni.

I to jest bar dzo wa żna in for ma cja.
Wy ni ka z niej, że Księ życ i Zie mia ma -
ją wspól ne po cho dze nie, bo skład izo -
to po wy cha rak te ry zu je miej sce, w któ -
rym cia ło nie bie skie po wsta ło. A więc
Księ życ i Zie mia po wsta ły w tym sa -
mym punk cie (na zbli żo nych or bi tach)
Ukła du Sło necz ne go. Oba cia ła nie
ma ją jed nak tych sa mych wła sno ści glo -
bal nych. Śred nia gę stość Księ ży ca wy -
no si oko ło 3340 kg/m3, czy li mniej wię -
cej ty le co gę stość ze wnętrz nych
warstw Zie mi. Je że li po wią zać to z bar -
dzo zbli żo nym skła dem izo to po wym to
po ja wia się na tu ral na su ge stia, że Księ -
życ po wstał z ze wnętrz nych warstw
Zie mi. Po mysł jest do syć sta ry i po cząt -
ko wo (XIX wiek) wska zy wa no na wet
miej sce na Zie mi z ja kie go Księ życ
miał by się od niej ode rwać. Pa trząc
na glo bus su ge stia jest oczy wi sta. To Pa -
cy fik wy da je się tym wła śnie miej scem.
Współ cze śnie jest ja sne, że wska zy wa -
nie miej sca, z któ re go ode rwał się Księ -
życ jest po zba wio ne sen su – tek to ni ka
płyt cią gle zmie nia układ kon ty nen tów.
Jed nak idea „ziem skie go” po cho dze nia
Księ ży ca prze trwa ła. 

Kon kret nie, pod ko niec XX w., zgo -
dzo no się, że Księ życ po wstał w wy ni ku
zde rze nia mło dej Zie mi z cia łem o ma -
sie zbli żo nej do ma sy Mar sa, któ re na -
zwa no The ia. W wy ni ku zde rze nia,
The ia uto nę ła we wnę trzu Zie mi, wy ry -
wa jąc przy oka zji spo ry frag ment po -
wierzch nio wej czę ści Zie mi. Część z tej
ma te rii opu ści ła po le gra wi ta cyj ne Zie -
mi i ule cia ła w prze strzeń, za si la jąc po -
pu la cję bar dzo wte dy licz nych pla ne to -
id. Jed nak część frag men tów po zo sta ła
na or bi tach wo kół Zie mi. W bar dzo
krót kim (mó wi się na wet o ty sią cach
lat, co w ska li pla ne tar nej jest mgnie -
niem oka) frag men ty sku pi ły się w jed -
no cia ło, two rząc nasz Księ życ. Zda rze -
nie za szło oko ło 100 mi lio nów lat
po po wsta niu Ukła du Sło necz ne go.
Bar dzo wcze śnie, ale wy star cza ją co
póź no, by krót ko ży ją ce nu kli dy od po -
wie dzial ne za prze to pie nie Zie mi już

się w znacz nej mie rze „wy pa li ły”. Wza -
jem ne pręd ko ści zde rzeń ciał skle ja ją -
cych się w Księ życ też nie by ły wiel kie,
bo wszyst ko od by wa ło się na wo kół -
ziem skich or bi tach. W su mie tem pe ra -
tu ry ciał bio rą cych udział w oma wia -
nych pro ce sach, by ły wy star cza ją co du -
że, by w prze strzeń ucie kły wszyst kie
lot ne sub stan cje, ale bra kło ener gii
na prze to pie nie księ ży co wych skał.
Dla te go Księ życ jest dość jed no rod ny
jak cho dzi o gę stość. Gdy by bo wiem
uległ, tak jak Zie mia, prze to pie niu to
cię ższe sub stan cje (me ta le) za to nę ły by
we wnę trzu, two rząc ją dro, a na po -
wierzch ni po wstał by płaszcz ze sto sun -
ko wo lżej szych sub stan cji (krze mia -
nów). I to wła ści wie wszyst kie za le ty
po wy ższej teo rii. Z bra ku lep szej przyj -
mu je my, że ta teo ria jest po praw na, ale
wraz z po stę pem ba dań po wsta ją
na niej co raz to no we ry sy. 

Księżycowe badania 
Pro wa dzo ne przez ca ły czas ba da nia

przy no szą co raz to no we in for ma cje.
Prócz wspo mnia nych już ob ser wa cji te -
le sko po wych, wo kół Księ ży ca prze la tu -
ją son dy ko smicz ne. Już sam od biór sy -
gna łu wy sła ne go przez ta ką son dę
umo żli wia uzy ska nie spo rej ilo ści in for -
ma cji. Po pro stu po le gra wi ta cyj ne na -
sze go sa te li ty jest tyl ko w pierw szym
przy bli że niu sfe rycz nie sy me trycz ne.
A son da prze la tu jąc w po bli żu Księ ży -
ca, zwłasz cza w przy pad ku bar dzo ni -
skiej or bi ty, „czu je” od stęp stwa od sfe -
rycz no ści przy spie sza jąc przy nie co sil -
niej szym po lu i zwal nia jąc w słab szym.
Prze kła da się to na zmia ny czę sto tli wo -
ści fal ra dio wych do cho dzą cych od

son dy na Zie mię (zja wi sko Dop ple ra).
W efek cie po zna je my roz kład mas we -
wnątrz Księ ży ca. Na son dzie oczy wi ście
umiesz cza się ró żne go ro dza ju apa ra tu -
rę. Za rów no bier ną – od bior ni ki fal
i czą stek na ła do wa nych, jak i czyn ną
– ra da ry. Ma jąc ob ra zy po wierzch ni
w ró żnych ro dza jach pro mie nio wa nia
i spo sób od bi cia fal ra da ro wych mo żna
zi den ty fi ko wać mi ne ra ły two rzą ce po -
wierzch nię i okre ślić ja kie pro ce sy przy -
czy ni ły się do ich po wsta nia, a przy naj -
mniej w nie któ rych przy pad kach osza -
co wać, kie dy to na stą pi ło.

Wie my, że na Księ ży cu ob ser wu je
się cał kiem spo re śla dy wul ka ni zmu,
więc jed nak przy naj mniej do czę ścio -
we go prze to pie nia do szło. Wpraw dzie
wul ka nizm ten daw no już za marł, ale
jak na tak nie wiel kie w su mie cia ło ja -
kim jest Księ życ, trwał za ska ku ją co dłu -
go, bo oko ło 2 mi liar dów lat. Kon kret -
nie w 2009 r. do nie sio no o iden ty fi ka -
cji nie wiel kich mórz księ ży co wych
(m.in. o na zwach Apol lo S. i Apol lo N.,
co znów przy po mi na zmar łe go Ma ry -
na rza) o po wierzch niach rzę du 1000
km2, bę dą cych wy le wa mi wul ka nicz ny -
mi sprzed oko ło 2,5 mi liar da lat.

War to przy po mnieć, że Układ Sło -
necz ny ma oko ło 4,5 mi liar da lat i wła -
śnie ty le lat te mu (z do kład no ścią
do wspo mnia nych 100 mi lio nów lat)
po wstał Księ życ. Być mo że przed łu że -
nie dzia łal no ści wul ka nicz nej na Księ -
ży cu by ło spo wo do wa ne si ła mi pły wo -
wy mi. Ty mi sa my mi, któ re spo wo do wa -
ły wy rów na nie okre sów ob ro tu wo kół
osi i obie gu wo kół Zie mi. Mo żna się
spo dzie wać, że mło dy Księ życ miał
dość szyb ki ob rót wo kół osi. Je go spo -
wol nie nie wy zwo li ło więc cał kiem spo -
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rą ener gię mo gą cą pod trzy mać ak tyw -
ność wul ka nicz ną. Nie daw no oka za ło
się, że Księ życ po sia da też me ta lo we ją -
dro. Nie za wiel kie, ale wy star cza ją co
du że, by wy wo łać na Księ ży cu zja wi ska
ma gne tycz ne. Te ostat nie też na le żą ce
do prze szło ści, ale za pi sa ne w ska łach
przy wie zio nych na Zie mię w ra mach
pro gra mu Apol lo.

Sa mo od kry cie ją dra też zwią za ne
jest z tym pro gra mem – astro nau ci zo -
sta wi li na po wierzch ni Księ ży ca czte ry
sej smo gra fy, któ re prze sy ła ły na Zie mię
da ne o wstrzą sach po wierzch ni Księ ży -
ca aż do 1977 r. Opra co wa nie tych da -
nych trwa do te raz i tak np. pu bli ka cja
o ją drze Księ ży ca (we wnętrz ne o pro -
mie niu ok. 240 km, sta łe; ze wnętrz ne
cie kłe o pro mie niu 330 km i w koń cu
czę ścio wo sto pio ne się ga ją ce do pro -
mie nia 480 km) po ja wi ła się w „Scien -
ce” z po cząt kiem 2011 r.!

War to jesz cze wspo mnieć o lu strze,
któ re astro nau ci po zo sta wi li na Księ ży -
cu. Lu stro od bi ja jąc świa tło la se ro we
emi to wa ne z Zie mi umo żli wia na bie -
żą co po miar od le gło ści do na sze go sa -
te li ty z mi li me tro wą do kład no ścią. Mie -
rząc przez wie le lat tę od le głość i do ko -
nu jąc cał kiem po wa żnych ob li czeń
(Księ życ zmie nia od le głość od Zie mi
w za kre sie oko ło 50 tys. km − wspo -
mnia na wy żej sta łość roz mia rów ką to -
wych jest przy bli że niem!) mo żna wy li -
czyć, że od da la się od Zie mi ze śred nią
pręd ko ścią 3,4 cm na rok.

Naj po wa żniej szą ry są na teo rii po -
wsta nia Księ ży ca w wy ni ku zde rze nia
jest brak śla dów izo to po wych Thei
w ska łach ziem skich. Jest nie praw do po -

dob ne, by The ia po wsta ła w tym sa -
mym miej scu co Zie mia, więc po win na
mieć też in ny skład izo to po wy. Dla te go
teo rię pró bu je się po pra wiać. Np. za -
kła da jąc, że do szło je dy nie do „otar cia”
tych ciał i The ia po le cia ła da lej po wy -
rwa niu czę ści ma te rii ziem skiej. Pew nie
tych po pra wek po ja wi się jesz cze spo -
ro. A mo że zwy cię ży cał kiem in na teo -
ria. Zo ba czy my, choć chy ba nie szyb ko,
bo rzecz nie wy da je się bar dzo pa lą ca. 

Księ ży co we eks plo ra cje
Na ra zie Księ życ zno wu jest w mo -

dzie z in ne go po wo du. Do „ko smicz ne -
go wy ści gu” włą cza ją się no wi za wod ni -
cy ta cy jak Chi ny, In die czy Eu ro pa.
A Księ życ ja ko miej sce sta cji ba daw -
czych jest in te re su ją cy. Jest bo wiem
w mia rę bli ski, a prze cież od czter dzie -
stu lat opusz czo ny. „No wi za wod ni cy”
chęt nie by na nim za zna czy li swą obec -
ność. Na ra zie wy sy ła ją son dy bez za ło -
go we, i tak In die wy sła ły son dę Chan -
dray aan, Ja po nia Ka guya, a Chi ny naj -
ak tyw niej sze w tej dzie dzi nie son dy
Chang’e.

Sta cja z za ło gą ludz ką umiesz czo na
na po wierzch ni Księ ży ca by ła by spo rym
suk ce sem (pro pa gan do wo -po li tycz -
nym?) i przy go to wa niem do te go ce lu
jest znacz na część ak tu al nych mi sji księ -
ży co wych. Pro ble mem (oprócz in nych,
przede wszyst kim fi nan so wych i tech -
nicz nych) oka zu je się brak sub stan cji
lot nych na Księ ży cu, a kon kret nie wo dy.
Jak wie my lu dziom wo da jest po trzeb na
do wie lu ce lów i to w spo rej ilo ści. Dla -
te go gdy by nie by ło ko niecz no ści przy -

wie zie nia jej z Zie mi utrzy my wa nie sta -
cji ba daw czej na Księ ży cu by ło by du żo
prost sze. Dla te go wo dy, oczy wi ście
w po sta ci lo du, in ten syw nie się
na Księ ży cu po szu ku je. Na oświe tlo -
nych przez Słoń ce frag men tach po -
wierzch ni Księ ży ca wo da prze trwać nie
mo że – szyb ko ule ga sub li ma cji, a na -
stęp nie fo to li zie (roz pa do wi pod wpły -
wem świa tła). Jed nak oś księ ży co wa
jest na chy lo na za le d wie 1,5° do płasz -
czy zny je go sło necz nej or bi ty. Dla te go
na księ ży co wych bie gu nach w głęb -
szych roz pa dli nach pa nu je wiecz ny
mrok. Ist nie je więc szan sa, że tam za -
cho wa ło się tro chę lo du. Wy da je się,
że ob ser wa cje to po twier dza ją. Być
mo że więc wo dy nie trze ba bę dzie
do sta cji księ ży co wych do wo zić, choć
na wet je że li wo da tam jest, to na pew -
no nie jest jej ani zbyt wie le, ani nie
jest zbyt czy sta.

I tu chy ba przyj dzie roz wa ża nia za -
koń czyć. Śmierć Ne ila Arm stron ga wy -
da je się bo wiem za my kać pew ną epo -
kę w ba da niach Księ ży ca.

Co przy nie sie na stęp na − nie wia -
do mo. Być mo że do mi na cję w ba da -
niach ko smicz nych zu peł nie no wych
na cji, o kon ku ren cji któ rych w cza sach
pro gra mu Apol lo nikt by nie po my -
ślał. I tak zu peł nie na ko niec. We wrze -
śniu 2012 r., po da no, że je dy ny mi
dzie dzi na mi na uki, w któ rych pra ce Po -
la ków ma ją wy ższe cy to wa nia od śred -
niej świa to wej jest astro no mia i na uki
ko smicz ne. 

Więc mo że w nad cho dzą cej epo ce
ba dań Ko smo su przyj dzie nam ode grać
nie co więk szą ro lę. 




