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Komety — nosicielki zycia?

Gosc¢ z zamrazarki

Natura komet pozostawata przez stulecia nieodgadniona, a ukazanie sie na niebie ozdobionej warkoczem
gwiazdy uchodzito za zwiastun nieszczescia. Wspotczesni astronomowie nie przypisujg im ztowieszczej
roli, cho¢ zderzenie komety z Ziemig bytoby prawdziwym kataklizmem. Spekulujg natomiast, czy nie
przyniosty one na nasza planete wody, a by¢ moze i zycia. Badania komety LINEAR uprawdopodobnity te
hipoteze.

Stanistaw Mrowczynski

Historia poznawania komet - kudtatych gwiazd - jest, jak bodaj zadnych innych obiektéw
astronomicznych, petna mylnych tropdw i fatszywych saddw. Starozytni nie uwazali ich nawet za ciata
niebieskie, lecz za zjawiska meteorologiczne. Arystoteles, ktérego poglady w tej kwestii przetrwaty
niekwestionowane przez dwa tysiace lat, sadzit, ze sg one ziemskimi wyziewami, co$ jakby burzowymi
chmurami. Tradycja kazaca traktowacé komety jako ztowrdzbne znaki jest jeszcze starsza. Utrwalit jq
najwiekszy astronom starozytnosci Klaudiusz Ptolemeusz, podajac (nie w wiekopomnym ,, Almagescie”
opisujacym system sSwiata, lecz w astrologicznym traktacie ,Tetrabiblos”) szczegétowe przepowiednie
zwigzane z ukazaniem sie komet. Dopiero pojawienie sie wielkiej, rownie jasnej jak Ksiezyc, komety
z 1577 r. spowodowato przetom w poznawaniu tych niezwyktych obiektow.

Patrzac na odlegty przedmiot z dwdch réznych punktéow stwierdzamy, ze jego pozycja na tle przedmiotow
jeszcze odleglejszych ulega zmianie. Pojawia sie bowiem réznica kata obserwacji zwana paralaksa.
Dunczyk Tycho Brache dokonat pomiaru tej wielkosci, co pozwolito mu wykazaé, ze owa wielka kometa
znajdowata sie dalej — obecnie wiemy, ze duzo dalej - niz Ksiezyc. Musiato uptynac jednak jeszcze wiele
lat, aby przynaleznos$¢ komet do $wiata ciat niebieskich zostata powszechnie zaakceptowana. Ciekawe, ze
trzej wielcy przywddcy kopernikanskiego przewrotu nie pomogli wyjasni¢ zagadki komet, a raczej
przyczynili sie do jej pogmatwania. Mikotaj Kopernik, piszac o komecie z 1533 r., raczej bezkrytycznie
powtarzat poglady Arystotelesa. Johannes Kepler wbrew obserwacjom z uporem twierdzit, ze obdarzone
warkoczem gwiazdy poruszajq sie po liniach prostych. Wreszcie Galileusz tak sie zapedzit w krytyce
pogladdéw jezuity Horatio Grassiego, ze stanat w obronie zdawatoby sie juz obalonej koncepcji komety
jako zjawiska atmosferycznego.

Dopiero poprzedzone obserwacjami teleskopowymi prace I1zaaka Newtona - twércy podstaw catej fizyki,
a wiec i mechaniki niebios - pozwolity wyjasni¢ ruch komet. Sam Newton potwierdzit hipoteze gdanskiego
astronoma Jana Heweliusza o parabolicznym badz bliskim jej ksztatcie kometarnej trajektorii. Edmund
Halley zas$ wykazat, ze kometa - noszaca pdzniej jego imie — widziana w latach 1531, 1607 i 1682 - jest
tym samym ciatem i przewidziat jego powro6t na 1758 r. Kometa rzeczywiscie wtedy sie pojawita,
demonstrujac okresowy charakter swego ruchu. Obserwowano jg jeszcze w 1910 r. i 1986 r.,

a zapowiadana jest na 2061 r. Obecnie komety dzieli sie na jednopojawieniowe, ktérych trajektoria jest
parabolg ze Storicem w ognisku, oraz okresowe poruszajace sie tak jak planety po elipsie. Okresowe
stanowig zaledwie kilka procent wszystkich komet, chociaz trzeba powiedzie¢, ze odrdznienie silnie
wyciagnietej elipsy od paraboli ha podstawie nieduzego obserwowanego fragmentu trajektorii nie zawsze
jest mozliwe.

Wyznaczanie toru lotu komet, czemu moc wysitku poswiecito kilka pokolen astronoméw, fizykow

i matematykow XVIII i XIX stulecia, stanowito dopiero poczatek wspotczesnych badan tych niezwyktych
obiektow. Zastosowanie metod fotograficznych oraz analiza spektralna swiatta pozwolity poznac ich
budowe i sktad chemiczny. Gtéwna czescig komety jest jadro — bryta zanieczyszczonego lodu o duzej
zawartosci tlenku i dwutlenku wegla - zwykle o $rednicy od 1 do

10 km. Gdy kometa znajdzie sie w poblizu Stonca, rozgrzane jadro paruje, uwalniajac $wiecace gazy.
Tworzg one tzw. kome - spowijajacy jadro jasny obtok o rozmiarach okoto stu tysiecy kilometrow. Wiatr
stoneczny - strumien rozpedzonych czastek - wydmuchuje z komy rozciggajacy sie na miliony
kilometréw warkocz. Wbrew temu, co mozna by sadzi¢, nie wlecze sie on za kometa, lecz niezaleznie od
jej predkosci i pozycji zawsze wskazuje kierunek przeciwny Storcu.

Gdy kometa Halleya wrdécita w ziemskie okolice w 1986 r., cata flotylla statkédw kosmicznych ruszyta jej
na spotkanie. Obserwacje prowadzity amerykanska sonda ICE, dwie japoriskie - Sakagaki i Suisei,
radziecka Wega 1 i 2 oraz europejska sonda Giotto — nazwana imieniem artysty, ktéry umiescit komete
na swym fresku ,Pokion Trzech Kréli”. Okazato sie, ze jadro komety Halleya nie jest kulg, a raczej
wirujgcym ziemniakiem o rozmiarach 8 x 15 km, wykonujacym petny obrét w 52 godziny. Ma on barwe
wegla drzewnego, a cze$¢ zwrdcona ku Stoncu rozgrzewa sie az do 80 stopni Celsjusza. Powierzchnig
jadra wstrzasajg gwattowne erupcje, towarzyszace wydobywaniu sie z wnetrza gazdéw.

Pochodzenie komet przez dtugi czas byto przedmiotem gorgacych sporéw. Czy przybywajg one
z miedzygwiezdnych przestrzeni, czy tez tylko z kreséw Uktadu Stonecznego? Poniewaz planety obiegajq
Stonce poruszajac sie w jednej ptaszczyznie i w te sama strone, a ruch komet nie podlega zadnej z tych



regut, pierwsza hipoteza wydawata sie bardziej prawdopodobna. Jednak w 1950 r. holenderski astronom
Jan Oort doszedt do wniosku, ze komety przybywajg z peryferiow Uktadu Stonecznego, tyle ze bardzo
odlegtych, bo znajdujacych sie az 50 lub 100 tys. jednostek astronomicznych od centrum. (Jednostka
astronomiczna to odlegtos¢ Ziemi do Stonca). Ta najbardziej zewnetrzna sfera Ukfadu Stonecznego - owa
zamrazarka komet - nosi dzisiaj nazwe obtoku Oorta. Blizej nas przechodzi ona w dysk zwany pasem
Kuipera, od nazwiska holenderskiego astronoma, ktory sugerowat jego istnienie. Poczawszy od 1992 r.
zaobserwowano wiele stosunkowo nieduzych ciat za orbitg Plutona, czym dowiedziono, ze Uktad
Stoneczny rzeczywiscie nie konczy sie na dziewigtej planecie. Koncepcje Oorta i Kuipera znalazty
potwierdzenie, natomiast mechanizm, ktéry kaze komecie przyby¢ z dalekich kreséw do centrum ukfadu,
wcigz nie jest do konca wyjasniony. Przypuszcza sie, ze sity grawitacyjne sgsiednich gwiazd moga
wptywac na orbity najodleglejszych nam komet. Natomiast te stosunkowo bliskie Plutona mogg by¢
wprawione w ruch ku Stoncu dzieki odpowiedniej konfiguracji planet olbrzyméw - Jowisza, Saturna,
Urana i Neptuna.

Zrozumienie natury komet jest przypuszczalnie kluczem do poznania dziejow Uktadu Stonecznego i wielu
proces6w w nim zachodzacych. Wszak sg one najliczniejszymi i zapewne jedynymi obiektami zdolnymi
wedrowac z dalekich peryferiow do samego centrum. Skoro Ziemia jest tak odmienna od najblizszych
nawet planet, to by¢ moze komety odegraty tu jakas role. Astronomdéw od dawna zastanawia
pochodzenie wody na naszej zielonej planecie. Czy byta tu od poczatku, czy przybyta pdzniej, gdy
uksztaltowata sie juz skalna skorupa? Gdyby druga koncepcja miata by¢ prawdziwa, kometa wtasnie
mogta by¢ nosiwoda. Niedawno byliSmy swiadkami wytadunku miliondw litrow wody na najwiekszej
planecie naszego uktadu. W marcu 1993 r. tréjka astronomoéw - Carolyn i Eugene Shoemaker oraz David
Levy - zauwazyta dziwaczny, wygladajacy jak sznur korali, obiekt w okolicy Jowisza. Okazato sig, ze to
szczatki komety, ktérg od nazwisk odkrywcow nazwano Shoemaker-Levy 9. Dalsze obserwacje pozwolity
wyznaczy¢ dokfadnie jej trajektorie i przypuszczalng historie. Kometa bfgdzita pewnie przez kilka
miliardéw lat wsrdd lodowych bryt, by jakies 10, a moze 20 lat temu wejs$¢ na orbite wokot Jowisza.

W lipcu 1992 r., gdy przelatywata w poblizu tej wielkiej planety, sity grawitacji rozerwaty jg na kawatki,
ktorych doliczono sie az 21. Miedzy 16 a 22 lipca 1994 r. wylagdowaty one na powierzchni Jowisza, czemu
towarzyszyt niezwykty spektakl. Juz przy uderzeniu pierwszego, skromnych rozmiaréw fragmentu
wystrzelit pidropusz na tysigc kilometréw. Siédmy - jeden z najwiekszych - rozswietlit ksiezyce Jowisza

i zostawit na powierzchni planety ogromng czarng plame.

Szczegdbtowa analiza sktadu wspaniatej widocznej w 1997 r. komety Hale-Boppa, a takze komet Halleya
i Hyakutake, pokazata, ze hipoteza kosmicznego nosiwody ma powazny feler. Okazato sie bowiem, ze
kometarna woda w przeciwienstwie do ziemskiej zawiera bardzo duzo ciezkiego izotopu wodoru -
deuteru. Kometa taka jak Hale-Boppa nie mogta wiec dostarczy¢ wody na Ziemie. Najnowsze badania
kaza jednak zrewidowac ten wniosek. We wrzesniu 1999 r. odkryto komete, ktérej od nazwy programu
obserwacyjnego Lincoln Near Earth Asteroid Research nadano imie LINEAR. Ledwie odkryta zrobita
astronomom pierwsza niespodzianke. Zapowiadata sie na najjasniejsza od trzech lat kudtatg gwiazde,
a po kilku tygodniach stata sie ledwo widoczna. Ogrzana promieniami Stonca rozpadta sie bowiem na
zupetng miazge. Satelita SOHO (Solar Heliospheric Observatory) zarejestrowat ogromna chmure wodoru,
w ktdrej zawarto$¢ deuteru okazata sie zblizona do tej w ziemskich oceanach. Dane dotyczace innych
substancji réwniez wskazujg na pokrewienstwo LINEAR-a z Ziemig. Obserwowane réznice sktadu
chemicznego komet sg przypuszczalnie zwigzane z miejscami ich powstania podczas formowania sie
catego Uktadu Stonecznego. LINEAR narodzit sie zapewne blizej Stonca, a Hale-Bopp na lodowatych
peryferiach.

Komety zawierajg obok wody liczne zwigzki organiczne, bedace budulcem wszelkich organizmdw zywych.
Jesliby komety miaty by¢ odpowiedzialne za dostarczenie na Ziemie wody, to mogtyby wraz z nig
przynies¢ najprostsze formy zycia. Taka koncepcja nie jest bynajmniej nowa. Rozwazat jg juz na
poczatku XX wieku szwedzki fizyk Svante Arrhenius i wprowadzit dla jej oznaczenia termin ,panspermia”.
Wspoiczesni biologowie rowniez wskazuja na zalety tej koncepcji. Ziemia istnieje od 4,5 mid lat.
Wszechswiat natomiast jest co najmniej dwukrotnie starszy; jest rowniez niewyobrazalnie bardziej
rozlegty i zréznicowany. Zycie wiec miato wiekszg szanse zaistnie¢, jesli nie tylko nasza planeta moze by¢
jego siedliskiem. Francis Crick — odkrywca struktury DNA - uwaza niezwykte podobienstwo kodéw
genetycznych organizmoéw najprymitywniejszych i tych bardzo ztozonych za argument na rzecz
panspermii. Mowi, ze na pewnym etapie ewolucji zycie musiato przej$¢ przez waskie gardto populacyjne.
Mogta nim by¢ niewielka liczba prostych organizmoéw, przyniesionych na Ziemie wiasnie przez komete.
Idee te trudno obecnie uznac za dobrze uzasadniona, jednak badania komety LINEAR mocno
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