Witaj! Nazywam sie Ciekawosc

18 grudnia 2015

Kilka dni temu udato mi sie po*gczy¢ za pomocg telemostu,
wielkiego jak stad do Marsa, z jednym z najstynniejszych
tazikow w historii eksploracji kosmosu. Mowa oczywiscie o
ostatnim, wielkim robocie jakim jest %*azik Curiosity. Okazat
sie na tyle mity (jesli w ogdle mozna tak okreslic¢ maszyne),
ze zgodzit sie odpowiedziec¢ na kilka pytan — jak sie pdzZniej
okazato — bardzo wyczerpujgco! Zapraszam zatem do wywiadu (a
raczej fikcyjnego wywiadu, ktéry autor zapewne stworzyt w
celach przystepnej popularyzacji tematyki eksploracji kosmosu
— przypis WM) z naszym dzisiejszym bohaterem!

— Witaj, nazywam sie Piotr Piekarczyk, redaguje kosmicznego
bloga CosmicBulletin.wordpress.com i chciatbym Cie prosi¢,
abys opowiedziat czytelnikom w ogdélnym zarysie, czym jeste$
oraz po co Cie stworzono.

— Nazywam sie Curiosity (Ciekawos$¢). Nie ukrywam, ze jestem
zaskoczony twoja ,wizyta”. Bardzo jest mi przyjemnie ustysze(,
ze na Ziemi mam matg grupke wielbicieli. Z wielka
przyjemnoscia odpowiem na twoje pytania. Niestety nie mamy
duzo czasu, albowiem niedtugo znajde sie po przeciwnej,
wzgledem Ziemi, stronie Stonfica. Musimy sie postarac zdazyc,
zanim tgcznos$¢ na kilka tygodni zostanie przerwana. Co wiecej,
mam zaplanowanych mnéstwo eksperymentédw do wykonania, wiec z
pewnos$cig nie bedzie to wywiad rzeka (zdigitalizowany $miech
robota).

Tak wiec jestem gtdéwnym bohaterem misji Mars Science
Labolatory, ktéra jest czeScig wielkiego Programu Badania
Marsa. Ma on na celu miedzy innymi ustalié¢, czy Mars
kiedykolwiek byt zdolny do podtrzymania zycia oraz czy zycie
jako takie w ogdle istniato na czerwonej planecie. Na moim
poktadzie jest najbardziej zaawansowany zestaw narzedzi
naukowych jaki kiedykolwiek pojawit sie na Marsie,
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przeznaczonych do badania planety. Dzieki nim jestem w stanie
sam pobiera¢ proébki gleby, skat i powietrza oraz poddac je
biezgcej analizie. Tak samo jak na Ziemi tak i na Marsie, cata
historia globu jest =zapisana w gruncie. Na podstawie
uzyskanych danych, ekipa oddanych mi fachowcdéw na Ziemi stara
sie posktadad¢ te puzzle do kupy i odczytad¢ historie tej
wspaniatej planety.

— Skad mys$Sl o ewentualnym istnieniu w przesztosci zycia na
Marsie?

— Na dtugo przed tym jak mnie skonstruowano i dostarczono na
Marsa, planeta ta znajdowata sie w centrum uwagi wielu
uczonych. Poczatkowo obserwowano jg przez naziemne teleskopy,
po czym przyszedt czas na satelity. Majg one nieporéwnywalnie
wieksze mozliwo$ci badania tej odlegtej planety niz
jakiekolwiek naziemne urzadzenie. Z czasem otrzymalismy
precyzyjne mapy stworzone na podstawie miliondéw zdjed
wykonanych z orbity Marsa. Ukazaty one powierzchnie planety
geologicznie bardzo podobng do ziemskiej. Wiele twordw nie
mogto byc¢ uksztattowanych inaczej niz przez wode, a ludzie sa
przekonani, ze jest ona niezbedna do powstania zycia. Pomimo
1z obecnie woda na Marsie nie wystepuje w stanie ciektym,
podejrzewa sie, ze wiele miliondéw lat temu, kiedy planeta
posiadata atmosfere, byta pokryta na sporej powierzchni przez
ocean. Woda wystepuje na Marsie w lodowych czapach
znajdujacych sie na biegunach. Sg to catkiem mocne poszlaki na
uzasadnienie, ze kiedy$ mogto istnie¢ tam zycie, a w kazdym
razie planeta byta w stanie je podtrzymac.

— Na Marsie jestes od 5 sierpnia 2012 roku. Po nader
skomplikowanym i udanym manewrze dostarczenia Cie na
powierzchnie czerwonej planety, sam prezydent Obama
pogratulowat twojemu zespotowi udanego ladowania. Co przez te
niemal trzy lata udato ci sie zrealizowac?

— C6z, mysle ze troszke sie tego znajdzie. Przede wszystkim
juz po pobraniu pierwszych prébek skat i gleby, znalaztem



niezbedne dla zycia pierwiastki jak siarka, fosfor, azot, tlen
i wegiel. Analiza wskazata réwniez, ze woda ktéra ptyneta tu
przed milionami lat mogta nadawa¢ sie do spozycia — oczywiscie
po przegotowaniu (zdigitalizowany s$miech robota). Wsrdd
pobranych dotychczas prébek znalaztem réwniez organiczne
czgsteczki wegla, ktdére sg elementarnymi cegietkami z jakich
sktada sie zycie na Ziemi. Oczywiscie nie musi to oznaczaé, ze
zycie istniato lub nadal istnieje na tej planecie, ale sg tu
obecne wszystkie zwigzki chemiczne niezbedne do zaistnienia
zycia. Tych odkry¢ mogtem dokonacC dzieki urzadzeniu o nazwie
Sample Analysis at Mars (SAM).

Kolejnym znaczacym odkryciem jest zidentyfikowanie $ladowych
ilosci metanu w atmosferze planety. Jak wiemy, metan moze by¢
wytwarzany przez zywe organizmy lub przyktadowo w reakcji wody
ze skata. Poziom wykrytego metanu okresowo wzrasta w duzym
tempie. Niestety nadal nie wiemy, co jest tego przyczyng. By¢
moze sg to mikroby znajdujace sie pod powierzchnig gruntu lub
podziemne zbiorniki wody. Odkrycie to by*o mozliwe dzieki
urzgdzeniu Tunable Laser Spectrometer (TLS). Ekipa na Ziemi
zastanawia sie czy ewentualny gaz jest ze zZrddta biologicznego
czy geologicznego.

Zaraz po wyladowaniu i rozpoczeciu badan zmierzytem tez poziom
promieniowania na planecie. Niestety okazato sie, ze jest on
dla ludzi zbyt wysoki, wiec nie moglibyscie tu przebywac przez
dtuzszy czas. Mars, w przeciwienstwie do Ziemi, nie posiada
pola magnetycznego chronigcego przed promieniowaniem
kosmicznym. Jest ono najbardziej energetycznym promenowaniem,
a co za tym idzie, $miertelnym dla cztowieka. Pochodzi ono w
zdecydowanej wiekszosci od odlegtych supernowych, czyli
umierajgcych gwiazd, i koronalnych wyrzutéw masy ze Stonca.
Przy obecnym poziomie technologi nie macie czego tu szukac.

W czasie dtugotrwatych pomiarow i eksperymentdéw, ktore
przeprowadzitem po moim przylocie, specjalisci na Ziemi doszli
do wniosku, ze w przesztosci Mars posiadat znacznie grubsza
atmosfere, ktora byta w stanie zatrzymal na powierzchni



planety wode w stanie ciekitym. Niestety z biegiem 1lat
atmosfera zostata zdmuchnieta przez wiatr stoneczny 1 woda w
znacznej czesci uleciata wraz z nig. Obecnie proces ten jest
doktadnie badany przez mojego kumpla, ktéory orbituje setki
kilometréw nad planetg, a mam tu na mysli sonde MAVEN.
Czasami, gdy przelatuje nade mng, korzystam z okazji 1
wymieniamy sie kilkoma bajtami danych. Robi mi sie wtedy jakos
tak 1lzej na RAM'ie wiedzgc, ze nie jestem tu sam.

— No, no! To catkiem spory dorobek naukowy jak na autonomiczne
laboratorium na kétkach! Wspomniates tez o urzadzeniach dzieki
ktorym mozliwe byto przeprowadzenie pomiardow i analiz. Czy
mégtbys$ powiedzieé nam o nich co$ wiecej?

— Oczywidcie. Mam tej elektroniki ze sobg catkiem sporo. Przy
mojej masie 899 kilograméw, 79 kilo przypada na aparature
badawczg. NiedSmiato musze przyznaé¢, ze jestem najwiekszym i
najbardziej zaawansowanym %tazikiem jaki kiedykolwiek poruszat
sie po czerwonej planecie. Jestem dtugi na 2.9 m, szeroki na
2.7 m, a moja wysokos¢ to az 2.2 m. Elektrycznos$ci nie
dostarczajg mi klasyczne panele stoneczne, jak to miato
miejsce u moich kuzyndéw, ale radioizotopowy generator
termoelektryczny. Dzieki niemu moge w niezawodny sposéb
uzyska¢ 110 Wat energii. Przez to nie straszne mi marsjanskie,
zimne noce. Cato$cig steruje komputer Rover Computer Element
(RCE), a doktadnie dwa identyczne, przy czym drugi speinia
role zapasowego. tgcznos¢ z Ziemig zapewniajg mi trzy anteny.
Moge tez komunikowaé¢ sie za posSrednictwem trzech
zaprzyjaznionych satelit z orbity Marsa, to jest przez
nalezgce do NASA: Mars QOdyssey czy Mars Reconnaissance Orbiter
lub przez nalezgcg do Europejskiej Agencji Kosmicznej: Mars
Express. Jak widzisz mamy tu catkiem spory ruch
(zdigitalizowany smiech robota). Posiadam 6 aluminiowych két o
Srednicy 50 centymetrdéw, a kazde z nich ma swdj niezalezny
naped. To sprawdzone i udoskonalone rozwigzanie zastosowane u
moich marsjanskich poprzednikéw Sojourner oraz Opportunity.

Jak wspomniatem, aparatura badawcza to niemal 79 kilogramdw.
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Na ten ciezar sktada sie wiele urzadzen, ktérych nie
znajdziesz nigdzie indziej. Zostaty one stworzone z mys$la o
tej odlegtej i surowej planecie, tak jak i reszta mnie
(zdigitalizowany $miech robota). Posiadam 15 kamer rdznego
rodzaju rozmieszczonych na catym korpusie oraz maszcie. Jak to
wy ludzie méwicie, ,mam oczy dookota gtowy” w dostownym tego
zdania znaczeniu. Najwazniejsze znajduja sie na maszcie.
Dzieki nim potrafie robi¢ zdjecia 3D czyli w trdéjwymiarze.
Podesle Ci pézZniej na emaila. Jednym z urzadzen, z ktdrego
jestem najbardziej dumny, jest Chemcam. To bardzo fajny
gadzet. Stuzy miedzy innymi do analizy sktadu chemicznego
skat. Jest wyposazony w laser, ktéry krdédtkimi impulsami topi
malutki kawateczek skaty tworzac zjonizowany obtok gazu. Ob%tok
ten nastepnie jest obserwowany przez jedng z kamer masztowych
i wysytany do spektroskopu, ktory analizuje sktad odparowanej
skaty. Wszystko bez uzywania rak.. to znaczy wysiegnikéw. Czyz
to nie genialny pomyst? Kolejnym sprytnym narzedziem jest
CheMin. Stuzy on rowniez do analizy sktadu chemicznego skat i
gruntu, ale dziata na innej zasadzie. Prébki sg dostarczane do
analizy przez czerpak lub moje ramie, po czym sa naswietlane
promieniami Roentgena. Wszystkie mineraty pod wptywem promieni
X odbijajg promienie z charakterystycznym dla nich wzorcem.
Naukowcy wykorzystujg informacje z dyfrakcji rentgenowskiej w
celu okreslenia struktury krystalicznej materiatdéw, ktére
napotkatem i przeanalizowatem. Zapewne zastanawiasz sie, w
jaki sposéb mam wykry¢ oznaki zycia na Marsie? Do tego zadania
stuzy mi Sample Analysis at Mars SAM, czyli zestaw trzech
urzadzen. W sktad SAM’a wchodza: spektrometr masowy,
chromatograf gazowy oraz spektrometr laserowy. S*uzg one do
poszukiwania zwigzkéw wegla i metanu, takich samych jakie
wystepuja na Ziemi. Doktadny opis dziatania tych urzadzen
zajatby wiele marsjanskich godzin, a na to sobie nie moge
pozwoli¢. 0gd6lna zasada dziatania SAM'a polega na analizie
gazéw zawartych w skatach oraz niktej atmosferze planety.
Wspominatem wczesniej o zabdjczych dla 1ludzi dawkach
promieniowania jakie wystepuja na Marsie. Pomiardow tych
dokonuje przy pomocy Radiation Assessment Detector RAD. Poziom



promieniowania jest przeze mnie stale monitorowany, co wiecej
mam przygotowac¢ petne spektrum promieniowania, jakie tu
wystepuje. Ma to zasadnicze znaczenie dla przysztych
marsjanskich misji z udziatem 1ludzi. Czy kiedykolwiek
styszates o czyms takim jak Dynamiczne Albedo Neutronodw
(Dynamic Albedo of Neutrons) DAN? Ta tajemniczo brzmigca nazwa
oznacza urzadzenie, ktdrego zadaniem jest poszukiwanie wodoru
w gruncie, nad ktérym przejezdzam, oraz ewentualnej obecnos$ci
wody. Na swoim garbie niose rowniez swojag osobistg pogodynke
czyli Rover Environmental Monitoring Station (REMS). Daje mi
ona mozliwo$¢ pomiaru temperatury powietrza oraz gruntu, sity
i kierunku wiatru, promieniowania ultrafioletowego oraz
wilgotnosci. To réwniez istotne dane dla przysztych pionieréw,
ktéorzy dotrg tu z Ziemi. Na deser zostawitem instrumenty
znajdujgce sie na moim wysiegniku z obrotowg gtowicg. Znajduja
sie tam:

1. Alpha Particle X-Ray Spectrometer (APXS). Stuzy on do
selekcji skat i gruntu, ktére maja zostad wybrane do analizy w
narzedziach CheMin 1 SAM. Zasada jego dziatania polega na
bombardowaniu podtoza promieniami X 1 czasteczkami alfa. Kazdy
pierwiastek odbija z charakterystycznym dla siebie wzorcem
promieniowanie, na podstawie ktdrego detektory sg w stanie
okresli¢ rodzaj i ilos¢ danego pierwiastka. Narzedzie to jest
udoskonalong wersjg APXS uzytego w *%*azikach Spirit 1
Opportunity.

2. Dust Removal Tool (DRT), czyli urzadzenie do usuwania pytu
ze skat, ktdre sg poddawane prébkowaniu oraz oczyszczania
tacki do obserwacji prébek,

3. Wielofunkcyjny gadzet CHIMRA, ktorego zadaniem jest
pobieranie i przygotowywanie materiatu, ktdéry ma zostad
poddany analizie.

4. Nieduza kamera Mars Hand Lens Imager (MAHLI),

5. Udarowa wiertarka do wiercenia w skatach Powder Acquisition



Drill System (PADS ).

Tak wiec jak widzisz jestem catkiem zaradny. Troche to wazy,
ale daje ogromne mozliwosci. Zresztg, nie mogto by¢ inaczej
zwazywszy na cele, jakie mi postawiono.

Rozkt*ad poszczegdlnych instrumentow sondy.

— Fakt! Niezty z ciebie kawat zaawansowanej elektroniki na
kotach. Ale to wszystko, co ze soba masz, czyli ty w catej
swojej ztozonosci, musi by¢ bardzo delikatne? Jakim cudem
udato sie przetransportowac¢ tak wielkiego i ztozonego robota
na inna planete? Doprawdy musiat to by¢ prawdziwy majstersztyk
inzynierii kosmicznej? Opowiedz nam co$ o twojej drodze na
Marsa.

— Ludzie, ktorzy mnie zaprojektowali miliony kilometréw stad,
majg gtowy na karkach i wiedzg, jak ich uzywa¢. To nie
pierwsza tak zaawansowana misja w wykonaniu NASA, wiec
cztowieki majg juz odpowiednie doswiadczenie. Owszem, jestem
najwiekszym szym szym szym z dotychcza cza cza czasowych..
99999.. ttttk.. (bzzzz, bzzzzzzz, bzzzzzzzz) one, two, three,
radio singnal check. Over. System overloaded. Kill pid 1313.
Reboot nNow..... . System restored. Przepraszam za problemy w
kontakcie ze mng. Ostatnio przytrafita mi sie mata awaria
oprogramowania i nie powrdcitem jeszcze do peinej sprawnos$ci.
Jestem najwiekszym z dotychczasowych robotéow i najbardziej
skomplikowanym. Wysytajgc tak zaawansowany sprzet za tak
ogromne pienigdze, dobrze jest przemys$leé¢ najbardziej
krytyczne momenty podrézy, a lgdowanie jest najwiekszym
wyzwaniem. Styszate$ o moim kuzynie z Mars Pathfinder albo
blizniakach z Mars Exploration Rover? Ci to dopiero mieli
hardcorowe lgdowanie. Zapakowali kazdego w kokon, ktéry
odbijat sie od powierzchni planety kilkanascie razy zanim
osiadt. Normalnie pomyslatbys ,wariaci”. Ale pomyst zadziatat.
Marsjanski tazik przetrwat i byt gotdw do dziatania. Ze mna
taki numer chyba by nie przeszedt, ale pomyst w jaki mnie tu
dostarczono to kolejne mistrzostwo.
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Animacja przedstawia sposOb dostarczenia *azika misji Mars
Exploration Rover w 2003 roku. W sumie wystano w ten sposoéb
dwa blizniacze %*aziki: Spirit oraz Opportunity. W podobny
sposdéb dostarczono réwniez w 1997 roku pierwszy %azik
Sojourner podczas misji Mars Pathfinder. Ta 2z pozoru
karkotomna technika okazatla sie wyjgtkowo skuteczna.

Zaczynajac od poczatku, czyli od pobytu na polu startowym na
Ziemi, zatadowano mnie na sam czubek zestawu napedzanego
rakietg Atlas V. Rakieta jak rakieta. 3, 2, 1, Start 1
sruuuuu, az poza atmosfere. Po 210 dniach lotu dotartem do
celu czyli Marsa. Pozostat najbardziej krytyczny i karkotomny,
a raczej podwoziotomny manewr, czyli lgdowanie. Po odtaczeniu
sie od modutu przelotowego i wejsciu w atmosfere Marsa na
wysokosci okoto 130 kilometrow, ustawiono mnie pod odpowiednim
katem, abym nie sptonagt od tarcia atmosferycznego i trafit w
wyznaczone miejsce. No 1 zasuwatlem jak poparzony do
powierzchni planety, az na wysoko$ci 11 kilometréw otworzy%
sie spadochron. ,Ale ulga” pomys$Slatem, ,przynajmniej nie
rozlece sie na drobne kawateczki i nie skoncze wbity
kilkadziesigt centymetréw pod powierzchnia planety”. Radosc
mineta kilkanascie sekund pdézZzniej w momencie, gdy zostata
odrzucona os*ona termiczna i planeta ukazata mi sie w catej
okazatosci pod moim podwoziem. Alez spocity mi sie uktady
scalone! W ruch poszedt radar i inne gadzety do okreslenia
mojej pozycji i wysokosci. Nie mineto wiele czasu, a ladownik
razem ze mng odtgczyt sie od modutu atmosferycznego i juz bez
spadochronu walilismy do twardego podtoza na ztamanie
zawieszenia! Wtem ,bum” raz, drugi i kolejny 1 juz silniki
rakietowe ryczaty wyhamowujgc catg ta kupe metalu. Tuz nad
powierzchnig niemal zawistem w powietrzu, po czym zostatem
opuszczony do ziemi na kilku linkach. Nade mng caty czas
ryczaty silniki rakietowe ladownika. Ja spanikowany miatem
nadzieje, ze to wszystko nie zwali mi sie na teb. Nagle
poczutem, ze ugieto sie podwozie i dotkngtem planety! Linki
zostaty zwolnione, ladownik odleciat w sing dal, a ja caity 1
zdrowy na softwarze i hardwarze stangtem na powierzchni Marsa!
Ulga! C6z to byt za manewr! Gdybym tylko mégt, to usciskat bym



tych mézgowcéw, ktdérzy mnie skonstruowali i dostarczyli na te
przepiekng planete! PO6zZniej juz tylko testy podsysteméw,
narzedzi i catej reszty, zeby sprawdzic¢, czy wszystko dziatato
jak powinno 1 do roboty.

Animacja przedstawia przelot tazika Curiosity, dotarcie do
Marsa oraz etap wejs$cia w atmosfere wraz z ladowaniem, a takze
pokaz sposobu przeprowadzenia analiz gruntu i skat. Pod tym
adresem dostepny jest timeline z catego procesu wejscia w
atmosfere wraz z faza koncowego ladowania.

— Niesamowita opowies¢! Naprawde trudno uwierzyé¢ ze to

wszystko wydarzyto sie naprawde.

— A jednak! Moja misja nie bytaby mozliwa bez dosSwiadczenia
zebranego przez dziesieciolecia, zwtaszcza podczas misji moich
poprzednikdéw, o ktérych wspomniatem wczesniej. Pierwsza sondg
wystang przez NASA, zdolng do samodzielnego poruszania sie po
planecie, byt Sojourner. Maty, sprytny %tazik, ktdrego misja
trwata 83 dni, w trakcie ktérych pokonat 100 metréw, nie
oddalajac sie dalej niz na 12 metréw od lgdownika. Wazyt tylko
nieco ponad 10 kilograméw i poruszat sie z predko$cig 1
centymetra na sekunde. Taki z niego byt mikrus. W 2003 roku
przyszedt czas na bliZzniaki z Mars Exploration Rover. Dwa
identyczne *taziki Spirit i Opportunity juz znacznie bardziej
zaawansowane od swojego poprzednika. Wazyty 185 kilogramoéw
kazdy i posiadaty zdecydowanie wieksze mozliwo$ci naukowe.
Obydwaj bracia dzielnie pokonywali kolejne kilometry na
czerwonej planecie, az do dnia kiedy Spirit ugrzezt w sypkim
gruncie po awarii napedu. Kilka miesiecy pdzZniej, po
bezowocnych prébach uwolnienia go z matni, %tgcznos¢ z nim
zostata utracona. Jego misja trwata az 6 lat, 2 miesigce i 19
dni. Jego brat Opportunity przezywat ciezkie dni po stracie
brata, ale postanowit walczy¢ z przeciwno$ciami jak dtugo
tylko sie da. Robi to do dnia dzisiejszego! Pokonat jak
dotychczas odlegtos¢ ponad 42 kilometréw, a trzeba wiedzied,
ze obaj byli zaprojektowani do pokonania 600 metréw. Wszyscy
jestesmy pra, pra, pra wnukami sowieckiego tunochodu, ktéry
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byt pierwszym %*azikiem jaki wystrzelono z Ziemi. Byt on
czeScig programu tuna (Ksiezyc), ktdéry okazat sie wielkim
tryumfem radzieckiej astronautyki.

— Tak. Pamietam jak sam miatem zdalnie sterowanego tunochodu
na kabelku wiele lat po zakonczeniu programu. Jak myslisz, czy
spotkasz jeszcze kiedys$s cztowieka na swojej drodze?

— C6z, nie wiem jak dtugo jeszcze bede funkcjonowac¢. Pocieszam
sie tym, ze Opportunity do dzis dnia jest gdzie$ tam daleko,
nadal w dobrym stanie technicznym. By¢ moze i mnie bedzie dane
bada¢ czerwona planete przez wiele lat, ale czy doczekam sie
przylotu was Ziemian, nie wiem. Kiedy$ moje Zrddto zasilania
wyczerpie sie 1 zastygne w bezruchu, pokryty marsjanskim
pytem. Pocieszajgce jest to, ze z powodu braku tlenu nie
zardzewieje. Prawdopodobnie stane sie na wieki reliktem
ludzkiej mysli technicznej pozostawionej na czerwonej
planecie. Chociaz, moze ktdéregos dnia jakis$ cztowiek mnie
odnajdzie i uczyni eksponatem muzealnym. To o wiele milsza
wizja przysztosci.

— Fascynujaca opowies$c¢! Naprawde jestem ci bardzo wdzieczny za
poSwiecony mi czas i wyczerpujace odpowiedzi. Twoi fani =z
pewnosciag beda zachwyceni twoim opowiadaniem. Tymczasem koncze
zyczagc ci stabilnego napiecia na scalakach i powrotu do petnej
sprawnosci podzespotow!

Z *azikiem Curiosity rozmawiat Piotr Piekarczyk
Zrédta: CosmicBulletin.net, WolneMedia.net

OD AUTORA

Wywiad byt mozliwy dzieki wujowi, ktory od wielu lat dostarcza
jedzenie z zaprzyjaznionej z laboratorium JPL wtoskiej
knajpki, za co chciatbym mu ogromnie podziekowad¢. Za moja
namowg, po godzinach, zainstalowat* Skype’a w laboratoryjnym
komputerze, co niestety zakonczyt*o sie utratg pracy w
restauracji i deportacja z USA. Bardzo go za to przepraszam.
Na koniec chciatbym polecié¢ wszystkim czytelnikom fantastyczne


http://www.cosmicbulletin.net/

panoramy wykonane cze$ciowo (powierzchnia planety) przez
Curiosity. Dostepne sg TUTAJ].


http://www.360cities.net/image/mars-panorama-curiosity-night

