13 czerwca 1983 - sonda kosmiczna Pioneer 10
przekroczyla orbite Neptuna

13 czerwca 1983 - amerykanska sonda kosmiczna ,Pioneer 10” przekroczyta orbite Neptuna, najodleglejszej od
gwiazdy centralnej planety Uktadu Stonecznego.

"Pioneer 10" - bezzalogowa sonda kosmiczna NASA, wyniesiona z przyladka Canaveral na Florydzie z zespotu
startowego nr 36, 3 marca 1972 roku przy uzyciu rakiety nosnej Atlas Centaur. Pierwszy probnik badajacy
Jowisza i pierwszy, ktory miat przeby¢ pas planetoid (wszedt w pas planetoid 15 lipca 1972). 3 grudnia 1973 roku
przeleciala w odlegtosci 130 354 km od Jowisza. Pioneer 10 przekazal na Ziemie 300 zdje¢ planety, odkryt pasy
radiacyjne i przekazal szczegoly na temat magnetosfery Jowisza.

https://www.youtube.com/watch?v=0nGCFWnhdow

Sonde wykorzystano takze do dokladniejszego wyznaczenia masy Jowisza i jego czterech ksiezycow
galileuszowych. Pioneer 10 byt pierwsza sonda, ktora przeleciata przez pas planetoid, udowadniajac, ze jest to
bezpieczne. Wyniki badan magnetosfery Jowisza spowodowaty przeprojektowanie sond Voyager 1 i 2, tak by pasy
radiacyjne planety nie uszkodzily aparatury obu sond. Pioneer 10 stal sie tez pierwsza sonda, ktéra osiggneta
predkos¢ ucieczki z Ukladu Slonecznego (tzw. trzecia predkos¢ kosmiczng).

https://www.youtube.com/watch?v=a5LRzPxkXR4

Cele misji: Zbadanie miedzyplanetarnych i planetarnych p6l magnetycznych, parametréow wiatru stonecznego,
obszarow heliosfery, obszaréw neutralnego wodoru, wlasciwosci pytu kosmicznego, promieniowania kosmicznego,
zorzy polarnej Jowisza, fal radiowych, atmosfery Jowisza i niektorych jego satelitow, a takze wykonanie zdjec¢
Jowisza i jego satelitow.

Konstrukcja sondy: Sondy Pioneer 10 i 11, ktérych misje zostaly w 1969 roku zaakceptowane do realizacji, byly
pierwszymi probnikami, ktére mialy przejs¢ przez pas planetoid i zbadac¢ otoczenie Jowisza. Zdobyte
doswiadczenia zostaly wykorzystane przy budowie sond programu Voyager. Konstrukcja byta stosunkowo lekka -
sonda wazyta zaledwie 260 kg, wliczajac w to 30 kg instrumentéw naukowych i 27 kg paliwa. Energii elektrycznej
dostarczaly 4 radioizotopowe generatory termoelektryczne typu SNAP-19 (RTG) (zawierajace pluton-238) o
catkowitej mocy przy starcie 155 W. Lacznos$¢ zapewniala paraboliczna antena gtéwna o srednicy 2,74 m oraz
anteny pomocnicze.

Na pokladzie sondy zostato zainstalowanych 11 instrumentéw naukowych:

Helium Vector Magnetometer - magnetometr

Plasma Analyser - analizator plazmy

Charged Particle Composition Instrument - detektor czastek natadowanych
Cosmic Ray Telescope - teleskop promieniowania kosmicznego

Geiger Tube Telescopes - zestaw siedmiu licznikéw Geigera-Miillera
Trapped Radiation Detector - detektor czastek promieniowania uwiezionego
Asteroid/ Meteoroid Detector (Sisyphus) - detektor planetoid i meteoroidow
Meteoroid Detector - detektor meteoroidow

Ultraviolet Photometer - fotometr ultrafioletu

Imaging Photopolarimeter - fotopolarymetr obrazujacy

Infrared Radiometer - radiometr podczerwieni



Po 25 latach od startu 31 marca 1997 roku misja zostala oficjalnie zakonczona. Pioneer 10 znajdowat sie wtedy w
odlegtosci 10 mld km od Stonica. Po raz ostatni dane telemetryczne z sondy odebrano 27 kwietnia 2002 roku.
Ostatnie bardzo stabe sygnaly zdotano odebra¢ 23 stycznia 2003 roku.

W dniu 21 stycznia 2010 roku Pioneer 10 osiagnat odlegtos¢ 100,0 j.a. od Stonca (czyli 14,96 mld km), znajdujac
sie poza pasem Kuipera, oddalajac sie z predkoscia 12,082 km/s (2,549 j.a. rocznie)[2].

Pioneer 10 jest pierwszym obiektem ziemskim, ktory dotarl do zewnetrznych obszarow Ukladu
Stonecznego i kiedys, jesli nie wystapia zadne niespodziewane czynniki w rodzaju kolizji z jakas
materia, opusci go zupelie. Wciaz nie dotarl jeszcze do heliopauzy ani do obloku Oorta. Za ponad 2
miliony lat sonda przeleci w poblizu gwiazdy Aldebaran w gwiazdozbiorze Byka.

Anomalia sond Pioneer - obserwowane rozhieznosci miedzy przewidywanymi trajektoriami sond kosmicznych,
a ich prawdziwym torem lotu. Efekt ten jest najbardziej wyrazny w przypadku sond Pioneer 10 i Pioneer 11.
Spekulacje przestawialy cate spektrum mozliwosci, od btednej konstrukcji pojazdéw powodujacej wyciek gazdw,
poprzez istnienie nieznanych efektow i zjawisk, az do koniecznosci catkowitego przebudowania wspétczesnych
teorii fizycznych.

Efekt ten zauwazony zostatl przy okazji analizy danych predkosci i potozenia powstatych przez okreslenie
przesuniecia dopplerowskiego sygnatu radiowego wysytanego przez sondy. Po uwzglednieniu wszystkich sit
dzialajacych na pojazdy naukowcy odkryli istnienie matej nieznanej sity, powodujacej przyspieszenie obu
pojazdéw w kierunku do Stonca o (8,74 + 1,33) x 10—10 m/s2.

Rozpatrywano nastepujace mozliwe wytlumaczenia anomalii:

btedy obserwacyjne
faktyczne wyhamowywanie pojazdéw przez:
nieznane sity grawitacyjne (obiekty pasa Kuipera, ciemna materia)
tarcie pytu miedzyplanetarnego, wptyw promieniowania kosmicznego
wyciek gazéw (np. helu powstalego w radioizotopowych generatorach termoelektrycznych pojazdow)
wplyw ci$nienia wiatru stonecznego, transmisji radiowych pojazdéw, emisji ciepta z generatoréw
radioizotopowych
sily elektromagnetyczne
nieznane prawa fizyki

Sondy Pioneer 10 i 11 ze wzgledu na wyczerpanie sie zapaséw paliwa izotopowego w generatorach nie
dostarczaja juz nowych danych (Pioneer 11 od roku 1995, Pioneer 10 od 2003). Sonda Galileo zostata celowo
skierowana i spalona w atmosferze Jowisza. Dane z innych sond, np. Cassini okazaly sie nieprzydatne.

Najprawdopodobniejszym wyjasnieniem anomalii okazata sie, po starannym zbadaniu archiwalnych danych i
zbudowaniu modelu termicznego sondy, asymetryczna emisja ciepla z jej generatorow radioizotopowych i
aparatury poktadowe;j.

W roku 2012 opublikowane zostaly wyniki pelnej analizy termicznej, pozwalajacej wyliczy¢ site reakcji
promieniowania dzialajaca na sonde Pioneer 10 i poréwna¢ wyniki z danymi nawigacyjnymi. Uzyskane wyniki sa
zgodne z hipoteza, ze Zrédlem anomalii jest sita reakcji promieniowania cieplnego emitowanego przez generatory
radioizotopowe i przez korpus sondy.

Przekaz Pioneera 10: Plytka Pioneera (Plakietka Pioneera, Tabliczka Pioneera, Przekaz Pioneera, Przestanie
Pioneera) - dwie metalowe plytki umieszczone na sondach kosmicznych Pioneer 10 i Pioneer 11. Sa to aluminiowe
plakietki pokryte cienka warstwa ztota o wymiarach 15 x 23 cm (6 x 9 cali) z wygrawerowanymi informacjami dla



ewentualnych znalazcéw. Plakietki stanowia przestanie lub przekaz dla kosmicznych istot pozaziemskich. Jest to
informacja w formie graficznego listu skierowana do obcych cywilizacji.

Plakietki zostaly zaprojektowane w roku 1971 przez Franka Drake'a wspoélnie z Carlem Saganem z
nadrukowanymi informacjami o naszej cywilizacji, a nastepnie zostaly umieszczone na poktadzie sondy
kosmicznej Pioneer 10 wystrzelonej 3 marca 1972 w kierunku Jowisza. Rysunek na ptytce wykonata Linda
Salzman (byta zona Carla Sagana). Drugi egzemplarz plakietki znalazt sie na poktadzie sondy Pioneer 11
wyniesionej 5 kwietnia 1973 roku.

Plytki zawieraja wyryte na ich powierzchniach rysunkowe przestanie pary cztowieczej (nagie sylwetki mezczyzny i
kobiety) na tle szkicowego obrysu sondy Pioneer 10. Rysunek sondy jest w takiej samej skali co mezczyzna i

kobieta.

Na dolnym brzegu ptyty wida¢ wyraznie rysunek Uktadu Stonecznego z zaznaczeniem planety Ziemi jako miejsca
startu sondy oraz toru jej lotu.

Na plakietce wygrawerowano szkic lokalizujacy Ziemie we wszechswiecie, przy czym potozenie Stonica
zdefiniowano wzgledem 14 najblizszych pulsaréw Drogi Mlecznej oraz wzgledem $rodka naszej galaktyki.

W goérnej czesci przedstawiono symbol promieniujacego atomu wodoru stanowiacy zarazem jednostke wymiarow
liniowych. Za jednostke bowiem przyjeto dtugos¢ fali odpowiadajacej przejsciu miedzy dwoma stanami spinowymi
w atomie wodoru. Gdy nastepuje przejscie atomu wodoru ze stanu antyréwnolegtego do stanu rownolegtego, to
atom wysyla kwant promieniowania elektromagnetycznego o dtugosci fali okoto 21 centymetréw. Stad tez w
lewym gérnym rogu plakietki umieszczono symbol tego przejscia.

Przy sylwetkach mezczyzny i kobiety, po prawej stronie obok postaci kobiety umieszczono liczbe 8 (|— — —) w
zapisie binarnym (1000). Przyjmujac ze jednostka na rysunku jest 21 cm, to w ramach takiej konwencji wzrost

ziemskiej kobiety nalezy odczytac jako 8 x 21 cm = 168 cm.

Literatura: Carl Sagan, Linda Salzman Sagan and Frank Drake, "A Message from Earth", Science, New Series,
175 (4024). 25 Feb 1972
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