grubsza jest litosfera kontynentalna, gdzie jej grubo$¢ osiaga 120-170 km
(rys. 3 d, e), a kontynentalne obszary prekambryjskie, w wieku miliarda lat
i wiecej, maja litosfere o grubosci nawet do 200-220km (rys. 3 f, g, h).
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Rys. 3. Modele budowy gérnego plaszcza Ziemi do gltebokosci 400 km. Czarne linie pokazuja
korytarz akceptowanych wartosci Vs. Rozklady predkosci dla réznych regionéw Ziemi (ich lokalizacja
jest pokazana na rys. 1), kolejno dla skorupy ziemskiej (kontynentalnej i oceanicznej), dolnej
litosfery (zaznaczonej na szaro) i astenosfery. Gleboko$¢ LAB zmienia si¢ od 30 km do 220 km.

Linia przerywana pokazuje predko$é wg modelu. Modele na podstawie: http://ciei.colorado.edu/
~nshapiro/MODEL/plot_forms.html#ldprofile.

Co powoduje, ze struktura litosfery jest tak bardzo zréznicowana? Czy uktad
litosfera-astenosfera jest uktadem statycznym, czy dynamicznym? Odpowiedzi na
te pytania to temat na kolejny artykut.

Kalendarz marsjanski
Lech FALANDYSZ

Na Marsie dlugosé doby zblizona jest do dlugosci doby ziemskiej. Jednak ludzie,
ktorzy przybeda na czerwona planete, beda potrzebowali specjalnego kalendarza
w celu powiazania rachuby czasu z widomym ruchem Slonca. Zwiazane jest

to z koniecznodcia liczenia dtuzszych odstepéw czasu, ktére, tak jak na Ziemi,
mozna nazwaé tygodniami, miesigcami i latami. Ludzie na Marsie beda mieli do
dyspozycji dwa kalendarze: miejscowy marsjanski oraz ziemski. Jaki powinien
by¢ kalendarz marsjanski? Ponizej zaproponuje jedna z jego wersji.

Zanim utworzymy kalendarz marsjanski, musimy dokonaé¢ analizy dwdoch
ruchéw Marsa — rotacji oraz obiegu wokél Stonica. Obliczenia beda przyblizone,
poniewaz nie wezmiemy pod uwage znikomego wplywu precesji osi planetarnej
oraz znikomych zmian okresu rotacji. Okresy rotacji (Tyot) 1 obiegu (Top)
wedlug ziemskiego zegara mierzacego czas $redni stoneczny wynosza:

Tt = 24"37™23% = 1,0260 doby ziemskiej;

Top = 1,8810 lat ziemskich = 1,881 x 365,2422 dob ziemskich = 687,0206 d6b
ziemskich.

Oznacza to, ze podczas jednego obiegu wokdl Stonca liczba obrotéw Marsa
wokot swojej osi wynosi: Top @ Trot = 669,61.

Obliczymy, jak dlugo trwa na Marsie $rednia doba stoneczna, ktéra bedzie
podstawa do konstrukcji marsjanskiego kalendarza. Pomocny bedzie tu rysunek
przedstawiajacy orbite Marsa (przyblizona do okregu) i trzy pozycje planety na
tej orbicie — A, B i C. Kreski prostopadle do powierzchni planety oznaczaja
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dwoch obserwatoréw znajdujacych sie doktadnie

w przeciwleglych miejscach na réwniku planety.

Gdy planeta jest w pozycji A, pierwszy obserwator,
znajdujacy sie na jej nocnej stronie, w pewnej chwili
ma pionowo nad soba (w zenicie) odlegla gwiazde.
Roéwnoczesnie w tej samej chwili obserwator na stronie
dziennej stwierdza, ze Stonice goruje. Obaj obserwatorzy
maja zsynchronizowane zegary. Gdy planeta znajdzie
sie w pozycji B, pierwszy obserwator stwierdza, ze

znOéw ma w zenicie te samg gwiazde — uplyneta doba
gwiazdowa. Drugi obserwator stwierdza, ze w tym
momencie u niego Stonce jeszcze nie goruje, a wiec
jeszcze nie uptyneta doba stoneczna. Dopiero pézniej,
gdy planeta znajdzie sie w pozycji C, dla drugiego
obserwatora Storice géruje i uptyneta doba sloneczna
(na rysunku odleglosci pomiedzy pozycjami A, B'i C

sa przesadnie duze). Wynika stad, ze doby — stoneczna

i gwiazdowa — nie sg jednakowej dlugosci. Mozemy
przyjaé zalozenie, ze doba gwiazdowa réwna jest
okresowi rotacji. Zgodnie z naszym obliczeniem, w ciagu
marsjanskiego roku wystapi 669,61 gwiazdowych déb
marsjanskich. Poniewaz marsjanska doba sloneczna jest
dluzsza od marsjanskiej doby gwiazdowej, wiec w ciagu
roku marsjanskiego déb stonecznych jest mniej niz déb
gwiazdowych. Przyczyna jest ruch obiegowy Marsa
wokét Stonca. Jesli wyobrazimy sobie, ze Mars startujgcy

z pozycji A dokona bez rotacji jednego obiegu wokot
Stonca, to uptynie na nim jedna doba stoneczna. Zatem
ilos¢ déb stonecznych w ciggu roku jest o 1 mniejsza

od iloéci déb gwiazdowych. W ciagu marsjanskiego
roku uptywa 669,61 — 1 = 668,61 doéb stonecznych
marsjanskich. Dlatego mozna przyjac¢, ze w marsjanskim
kalendarzu niektére lata beda liczyly 669 dob Srednich
stonecznych, a pozostalte 668.

Zakladam tu dwa cykle kalendarzowe — cykl 15-letni
i 90-letni:

1. W pietnastoletnim cyklu kalendarzowym mamy

6 kolejnych lat krotszych, liczacych po 668 déb, oraz
9 kolejnych lat dtuzszych, liczacych po 669 déb.
Daje to w tym cyklu $rednia dlugo$¢ roku réwna

(6 X 668 +9 x 669) : 15 = 668,60 déb srednich
stonecznych.

2. W duzym cyklu, liczacym 90 lat, co szésty cykl
15-letni ma nie 9 lecz 10 lat dhuzszych. A wiec

w széstym przestepnym cyklu 15-letnim $rednia dlugosé
roku wynosi: (5 x 668 + 10 x 669) : 15 = 668,66 d6b
$rednich stonecznych. W ciggu 90 lat, czyli przez

6 cykli 15-letnich, srednia dlugo$é¢ roku wynosi:
(5 x 668,60 + 1 X 668,66) : 6 = 668,61 déb
$rednich stonecznych.

Analogicznie do kalendarza ziemskiego rok marsjanski mozemy podzieli¢ na
12 miesiecy, a kazdy miesiac na tygodnie, a kazdy dzien na godziny — dlatego
godzina marsjanska nie jest rowna godzinie ziemskiej. Tydzien marsjanski —
tak jak ziemski — liczytby 7 déb. Poniewaz marsjanska doba srednia sloneczna
roéwna sie 1,0275 ziemskiej doby $redniej stonecznej, wiec tydzien marsjanski
bylby dtuzszy od tygodnia ziemskiego o okoto 4 h 37 min wedlug zegara
ziemskiego. Mieszkancy Marsa stwierdziliby, ze zgodnie z ich zegarem tydzien
ziemski jest krotszy od ich tygodnia o okoto 4 h 30 min. Zblizone dlugosci
déb i tygodni na obu planetach sprzyjalyby zachowaniu przez mieszkancow
Marsa ziemskiej rytmiki okreséw pracy i wypoczynku. Miesigce mialtyby
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po 8 tygodni. W roku dluzszym byloby 9 kolejnych miesiecy po 56
déb oraz 3 ostatnie miesigce po 55 dob. W roku krétszym 4 ostatnie

Nazwijmy tréjkat wyznaczony przez trzy
sposérod wierzchotkéw danego n-kata
czadowym i zauwazmy, ze liczba
czadowych tréjkatéw jest réwna liczbie
tréjek koloréw. To oznacza, ze jesli
warunki zadania sa spelnione, to kazda
tréjka koloréw pojawia si¢ jako zbior
koloréw bokéw czadowego trojkata
doktadnie raz. W szczegdlnosci zaden
czadowy tréjkat nie moze mie¢ dwoch
bokéw tego samego koloru.

Nazwijmy pewien kolor czerwonym,
a liczbe czerwonych odcinkéw oznaczmy
przez m. Z jednej strony liczba
czadowych tréjkatéw o czerwonym boku
jest réwna m(n — 2), gdyz kazdy
czerwony odcinek jest bokiem dokladnie
n — 2 czadowych tréojkatéw. Z drugiej
strony liczba ta jest rowna liczbie
sposobow doboru dwéch innych sposréd n
dostepnych koloréw do czerwonego, czyli
1(n—1)(n—2). Stad

m(n — 2) = W#

czyli .
n—

m =

Skoro m jest liczbg calkowita, to n jest
liczbg nieparzysta.

miesigce liczylyby po 55 déb.

Zaproponowany tu kalendarz marsjanski nie jest skomplikowany. Jest on
prostszy od stosowanego obecnie na Ziemi kalendarza gregorianskiego, w ktorym
sa 3 lub 4 dlugosci miesiecy nieregularnie rozrzucone w ciagu roku. W dodatku,
regulacja czasu latami przestepnymi na Ziemi wystepuje co 4 lata, co 100

i co 400 lat. W proponowanym kalendarzu marsjanskim tylko raz na 90 lat
wypada rok przestepny. Wazna sprawa jest ustalenie momentu, od ktérego
rozpoczetaby sie rachuba czasu w kalendarzu marsjanskim. Najbardziej
naturalnym momentem jest poczatek doby stonecznej, podczas ktérej ziemska
zaloga po raz pierwszy wyladuje na Marsie. Gdyby Ziemianie wyladowali na
potudniku zerowym, uregulowaliby wskazania zegara marsjanskiego tak, by
wskazywal czas $redni stoneczny, ktéry uptynat od poczatku tej doby, czyli

od momentu ostatniej dolnej kulminacji Storica na poludniku zerowym. Jezeli
wyladuja na potudniku innym niz zerowy, wprowadza do zegara poprawke na
czas miejscowy.

Kiedy nastapi pierwsze ladowanie ludzi na Marsie? Mysle, ze dobrym i realnym
momentem bylby czas w poblizu opozycji Marsa, ktéra wystapi 4 maja 2031 r.
Taki czas miatby tez znaczenie symboliczne. Podczas lotu na Marsa pierwszej
zalogi, w dniu 12 kwietnia 2031 r., obchodzony bylby w statku kosmicznym

i na Ziemi jubileusz 70-lecia pierwszego lotu czlowieka w przestrzeni kosmicznej.
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