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1 Merkur

Vulkanismus

Vulkanismus mél mnohem
vyznamné¢j$i roli v utvafeni povrchu
planety Merkuru, nez si astronomové
doposud mysleli. Tyto zavéry vyplyvaji

ze zpracovani komplexnich udajt, které v

lednu 2008 shromazdila americka

kosmicka sonda MESSENGER, ktera se
priblizila k této planeté. Na zaklad¢ dat z

ni byla mimo jiné identifikovina a [

zmapovana mista vyskytu kamenitého

povrchu, kterd se shoduji s oblastmi |

lavovych proudi, vulkant a dalSich

geologickych utvard. B&hem prvniho |

PR |
o -
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praletu kolem Merkuru byl zjiStén zjevny celoplanetarni deficit zeleza ve skalnatém povrchu

planety. MESSENGER (MErcury Surface, Space ENvironment, GEochemistry, and

Ranging) je prvni kosmickou sondou, kterd navstivila okoli Merkuru od doposud jediného

prazkumu, ktery provedla sonda Mariner 10, jenz 3krat prolétla v blizkosti planety v letech
1974 a 1975. Sonda MESSENGER uskutec¢nila dva tésné prilety nad povrchem planety Merkur

(6. 10. 2008 a 29. 9. 2009) a byla navedena na obéZnou drahu kolem cilové planety v bieznu

2011.

Barevna mapa ¢asti povrchu planety Merkur (v tzv. faleSnych barvach) zachycuje v horni

Casti rozsahlou panev Caloris (C) jako svétle oranzovou kruhovou oblast, kterd je zaplnéna
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sopecnym materidlem s nizkym obsahem Zzeleza. Bil¢ Sipky vyznacuji polohy mladych
hladkych planin, jejichz sloZzeni zhruba odpovida panvi Caloris. Na vnéjSim okraji panve
Caloris 1 jinde se nachazeji mald sopecna centra (viz Cerné Sipky). Tmavé modré oblasti

predstavuji stary kamenity terén, ktery mize byt bohaty na mineral llmenit (FeTiO3).

»Nyni mame zmapovanou polovinu povrchu planety Merkur, ktera nebyla fotografovina
sondou Mariner 10, informoval Mark S. Robinson (Arizona State University), vedouci
vyzkumného tymu. V letech 1974-75 sonda Mariner 10 prolétla 3krat kolem Merkuru po dréaze,
ktera ji umoznila fotografovat mén¢ nez jednu polovinu povrchu planety. Zbyvajici ¢ast nebyla
doposud znama a teprve priletem sondy MESSENGER bude tato mezera v nasich znalostech

zaplnéna.
Prvni prilet sondy Messenger

Sonda Messenger proletéla
6. fijna 2008 kolem Merkuru
ve vzdalenosti 200 kilometrti.
Béhem tohoto prlletu se
podarilo ziskat snimky dosud

nezndmé oblasti povrchu

planety. Messenger provadél

rovnéZz méfeni magnetického pole a exosféry planety,

jejiho sodikového ohonu, pofizoval barevné snimky a

zjiStoval sloZeni povrchu. Na snimcich vidime dosud neznamé kratery s velmi jasnymi paprsky,
takZe nam povrch pfipomind oloupanou mandarinku. Sonda Messenger se nachdzela vice nez
81 milionl kilometrd daleko od Zemé¢, pohybovala se rychlosti 136 383 kilometrt za hodinu a

signal z ni letél k Zemi vice nez 7 minut.
Lavové planiny

Na zaklad¢ studia fotografii planety potizenych sondou MESSENGER bylo zjisténo, ze zde

hral vyznamnou roli vulkanismus. Impaktni kratery jsou na Merkuru také bézné, na prvni
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pohled planeta pfipominéd svym vzhledem Mé¢sic. Povrchy mnoha
planet proSly v minulosti zna¢nymi zménami az v dusledku

vulkanické aktivity.

»~Napriklad podle nasi barevné mapy je impaktni panev Caloris
zcela vyplnéna hladkymi planemi, které maji vulkanicky puvod,*
vysvétluje Robinson. ,,Ve svém tvaru a podobé jsou tyto depozity

velmi podobné bazaltim v oblasti tzv. mori na povrchu Mésice.

Avsak na rozdil od Mésice obsahuji hladké planiny na Merkuru

velmi malo zeleza a tak predstavuji pomérné nezvykly typ kamenitého materialu."

Péanev Caloris mé rozlohu pfinejmensim jeden milion kilometrii ¢tverecnich. Rozloha tohoto
utvaru na Merkuru naznacuje, ze v hornim plasti planety existuji obrovské zdroje magmatu.
Snimkovani v riznych spektralnich oborech také ukazalo, ze kromé lavovych proudt se v panvi
Caloris nachazeji ,,Cervené skvrny®, které pravdépodobné rovnéZz ukazuji na vulkanickou
aktivitu. ,,Cervené skvrny nemaji ostré okraje a nékdy se nachdzeji uprostied proldklin, které

nejsou obklopeny kruhovymi valy, sd€lil Robinson.

wZmapovali jsme dosud neznamou polokouli s primernym rozliSenim snimki 5 km/pixel
dodal Robinson. ,,Objevili jsme zde tFi ruzné typy terénu, definované na mapé rozdilnymi
barvami: jedna se o relativné hladky terén s vysokou odrazivosti, se stiedni koncentraci kraterii

a material s nizkou odrazivosti.
Kde je Zelezo?

~Material s nizkou odrazivosti je obzvldst zdahadny,” konstatuje Robinson. ,Jednd se 0
vyznamnou a Siroce rozsirenou horninu, ktera se vyskytuje hluboko v kiie, stejné tak i na
povrchu, avsak obsahuje velmi malé mnozstvi Zeleza v silikatovych mineralech. To je velmi
nezvykle.” ,Veédci ocekdvaji objev vulkanické horniny s nizkou odrazivosti, kterda bude
obsahovat vysoké mnozstvi Zelezo-nosnych silikatovych mineralii, avsak to zatim neni tento
pripad.© Jedno mozné vysvétleni spociva v tom, ze zelezo je ve skuteCnosti pfitomno, ale v
,hepozorovatelné“ forme¢ pro spektrometr na sondé MESSENGER, protoze je ukryto v

chemické struktufe mineralii, jako je llmenit. VyfeSeni paradoxu pomiZze rozlustit historii
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planety Merkur. ,,Jestlize chceme porozumét tomu, jak se planeta Merkur vyvijela, musime
zjistit, jake mineraly se skryvaji v jeji kure a plasti. Bohuzel, zatim nejsme schopni odebirat
vzorky pod povrchem Merkuru. Miizeme vsak detailné studovat vulkanické horniny na povrchu

planety. Ty nam poskytnou prvni pohled do plasté planety Merkur,* shrnul Robinson.

2 Venuse

Nejvykonnéjsi prizkumnik atmosféry, jaky kdy byl k Venusi vyslan, byla evropska sonda
Venus Express, ktera vyuzila vyhodnou obéznou drahu kolem planety a unikatni védecké
ptistroje na své palub&. Byla schopna zkoumat skrz husté atmosférické vrstvy a potidit kvalitni
komplexni snimky. Sonda pribéZn¢ monitorovala planetu od zahajeni vyzkumu v roce 2006,
takze astronomové nyni maji dostatek informaci k sestavovani komplexniho obraz jevli v
atmosféfe Venuse, v€etn¢ vanoucich silnych vétri. Poprvé jsou k dispozici 3D snimky
oblac¢nosti s rozlozenim vétrl v atmosféte Venuse pro jednu polokouli planety. Ptistroj
VIRTIS (Visual and Infrared Thermal Imaging Spectrometer) zkoumal atmosféru Venuse
vcetné jeji oblacnosti, shromazd’oval data o rychlosti vétrii v riznych vrstvach. Oblast vyzkumu
zahrnovala vySky v rozmezi (45 - 70) km nad povrchem planety na celé jizni polokouli az po
rovnik. Vyzkum byl provaddén nad jizni polokouli proto, ze zde sonda Venus Express
dosahovala nejvétsi vzdalenosti od povrchu planety, ptiblizn€ 66 000 km. To umoZznilo sondé

globalni pohled na celou jizni polokouli planety.

Augustin Sanchez-Lavega byl vedoucim tymu, ktery zpracovaval data v pribéhu prvniho
roku ¢innosti sondy Venus Express. Cile formuloval takto: ,,Zamérili jsme se na oblaka a jejich
pohyb. Jejich sledovani po dlouhou dobu nam poskytlo velmi presné udaje o rychlosti vétru,
ktery zpusobuje pohyb oblacnosti, a také o zméndach jeho rychlosti*.

Sledovani obla¢nosti v riznych vySkach nad povrchem je mozné pouze v piipadé, Ze pouzité
ptistroje jsou schopné proniknout skrz hustou oponu oblacnosti. ,,VIRTIS vyuziva zdreni na
ruznych vinovych délkach, které je schopno proniknout vrstvami oblacnosti v riiznych
vrstvach,” konstatoval Ricardo Hueso, rovnéz z Universidad del Pais Vasco v Bilbau,

spoluautor védecké studie. ,,Studovali jsme tii atmosférické vrstvy a sledovali jsme pohyby
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stovek oblakii v kazdé vrstve. Takovy vyzkum doposud nebyl provaden v tak velkém casovem a
prostorovéem méritku, stejné tak na Sirokem rozsahu vinovych délek.* Celkem védecky tym
zkoumal 625 oblakii ve vysce kolem 66 km, 662 oblakii ve vysce zhruba 61 km a 932 oblakii v
rozsahu vysek 45 az 47 km nad povrchem planety, a to jak na denni, tak i na no¢ni polokouli.
Jednotlivé vrstvy oblacnosti byly pozorovany v prubéhu nékolika mésicti, vzdy né€kolik hodin.
LZjistili jsme, Ze mezi rovnikem a 50. az 55. stupném jizni sirky rychlost vétru znacné kolisa: z
370 km/hod ve vysce 66 km klesa na 210 km/hod ve vysce 45 az 47 km, “ upiesnil Augustin
Sanchez-Lavega. .,V planetarnich Sirkdach vétsich nez 65° se situace dramaticky méni —
obrovsky hurikanu podobny vir se rozklada nad polarni oblasti. VSechny vrstvy oblacnosti jsou
hnany v priimeéru stejnou rychlosti vétru nezavisle na vysce a jejich rychlost klesa témer k nule

uprostred vzdusného viru.*

Analyza zjistila, ze rychlost zonalniho proudéni, které¢ smetuje podél rovnobézek, siln€ zavisi
na mistnim case. Rozdil v mnoZstvi slune¢niho zafeni, které dopada na Venusi v rannich ¢i
vecernich hodinach - tzv. slune¢ni ptilivovy efekt, znacné ovlivitluje dynamiku atmosféry, ¢imz

vznikaji silné vétry pravé ve vecernich hodinéach.

V priiméru vitr znovu nabyva svoji pivodni hodnotu kazdych 5 dnti, av§ak mechanismus,
ktery zplsobuje tuto periodicitu, vyZaduje dalSi zkouméni. , Aparatura VIRTIS prubézné
pokracuje ve vyzkumu a behem pristich nékolika let ocekavame, Ze se nam podari porozumét
mnohem detailnéji, jak stabilni ¢i promenlivé je proudeni v atmosfére Venuse, a to jak v

hornich, tak i ve spodnich vrstvach oblacnosti, “ uzaviel Giuseppe Piccioni z Rima.

Nasledujici komentovana data byla zjiSténa na zéklad¢ pozorovani pomoci ptistroje VIRTIS
v obdobi od dubna 2006 do ¢ervna 2007. Vyuzitim tii rozdilnych vlnovych délek zafeni byla
ziskana ,,okna* k pozorovani tfi rozdilnych atmosférickych vrstev. Aparatura VIRTIS sledovala
pohyb oblakil a z jejich pohybu byla urcena rychlost proudéni. Pozorovanim infracerveného
zéateni na vinové délce 1,74 mikrometru na no¢ni polokouli planety dohlédla aparatura VIRTIS
do vrstvy (45 — 47) km nad povrchem planety. Zdejsi oblaka jsou pozorovatelna diky tomu, Ze
absorbuji infracervené svétlo, pfichazejici ze Zhavého povrchu planety a ze spodnich vrstev
atmosféry, a toto zafeni nésledné vyzaruji. V této vysce, jak uz bylo uvedeno, je primérna

rychlost vétrti 210 km/hod.
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Pozorovani v oboru blizkého infraderveného zareni A = 980 nm a v oblasti ultrafialového
zéteni A = 350 nm aparatura VIRTIS mohla na denni polokouli planety proniknout svym
»pohledem* do vrstev atmosféry ve vysce 61 a 66 km nad povrchem (respektive pozorovat
vys$si vrstvy oblacnosti). Slune¢ni svétlo, odrazené v oboru infradervené¢ho a ultrafialového
zafeni od obla¢nosti ve dvou odlisnych vrstvach, umoznilo sledovani pohybu mrakt v téchto

vyskach. Zjisténé hodnoty vanoucich vétra v uvedenych vyskéch jsou 220 km/hod respektive
370 km/hod.

3 Mars

Kanadska meteorologicka stanice, ktera je soucésti védeckého vybaveni americké kosmické
sondy Phoenix, vystopovala nékteré zakonitosti ve zménach denniho chodu pocasi za prvnich
61 soli (martanskych dnli) béhem trvani mise (26. 5. az 22. 7. 2008). Toto obdobi pokryva
pozdni jaro az pocatek 1éta na severni polokouli. Meteorologickou stanici dodala Kanadské

kosmicka agentura CSA (Canada Space Agency).

Souhrnné zpravy o pocasi vedou k zavéru, ze prumérna denni teplota na Marsu stoupla o 4
°C od zahgjeni mise. Naméfené maximalni hodnoty teploty se v prib&hu dne pohybovaly v
rozpéti -24 °C az -35 °C. Nejniz§i naméfené hodnoty noc¢nich teplot jsou v rozmezi -70° C az -
83 °C. Primérna maximalni teplota na Marsu v oblasti pfistini sondy Phoenix dosahla za

uvedené obdobi -30 °C, prim&rna minimalni teplota -79 °C.

V pribéhu mise byly shromazdény informace o rychlosti vétru k rozpoznani dennich
zéakonitosti, jako jsou napfiklad zmény sméru mezi dnem a noci. Byly zahajeny analyzy, zda

jde o zékonitosti zplisobované lokalnimi faktory ¢i pfesuny atmosféry ve velkych méfitcich.

Atmosféricky tlak vykazoval neustaly pokles. Védecké zdiivodnéni tohoto jevu na Marsu neni
stejné jako na Zemi. Jizni polarni ¢epicka Marsu, obsahujici zmrzly oxid uhli€ity, vznikly
béhem zimy na jizni polokouli, odstrafiuje tento plyn z tfidké atmosféry, coz zplsobuje jeho
sezonni pokles v ovzdu$i Marsu. Mart’anskd atmosféra je z 96 % tvofena oxidem uhli¢itym.

Zminovany meéftitelny pokles atmosférického tlaku, dokonce v blizkosti opacného podlu planety
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je dikazem, ze velké mnozstvi oxidu uhli¢itého je odstrafiovano z atmosféry a jako suchy led

je akumulovano v oblasti jizniho polu.

Z provedenych méteni dale vyplyva, ze v misté ptistani sondy Phoenix pfevlada ve dne jizni
vitr, v noci zase vychodni. Primérna rychlost vétru ¢ini 14,4 km/hod (tj. 4 m/s). Hodnota
atmosférického tlaku poklesla v uvedeném obdobi z 8,5 hPa na 7,85 hPa, pro porovnani

prumérna hodnota atmosférického tlaku na Zemi je 1013 hPa.

Voda v davné minulosti

Dvé védecké studie na zakladé dat z americké sondy MRO (Mars Reconnaissance Orbiter)

3

odhalily, Ze ruda planeta byla kdysi davno pokryta rozsahlymi
jezery, tekoucimi fekami a dal§imi rozmanitymi variantami
vlhkého prostiedi, které mohlo poslouzit jako vhodné utocisté
pfipadnému Zivotu. Barevné zvyraznény obrazek ptredstavuje
deltu feky, vtékajici zleva do krateru, pojmenovaného jezero

Crater, ktery kdysi byl velkym jezerem. Védci oznamili, ze

pradavné feky, které ptindSely jilovité minerdly (zelend barva)
do jezera, vytvarely tzv. deltu. Jily maji tendenci zachytdvat a uchovavat (konzervovat)
organicky materidl. Pozorované delty jsou tedy vhodnymi misty ke hledani stop davného Zivota

na Marsu.

Prvni studie, publikovana 17. 7. 2008 v ¢asopise Nature, ukazuje, Ze rozsahlé oblasti davnych
vyvysenin na povrchu Marsu, které pokryvaji pfiblizné polovinu planety, obsahuji jilovité
mineraly, které se mohly vytvofit pouze za pfitomnosti vody. Vulkanické lavy pohibily oblasti
bohaté na jilovité mineraly béhem nasledujiciho su$siho obdobi v historii planety, avSak
impaktni kratery je pozd¢ji zase odkryly na tisici mistech napti¢ celym povrchem Marsu. Data
k tomuto vyzkumu pochazeji ze snimkd, pofizenych spektrometrem CRISM (Compact
Reconnaissance Imaging Spectrometer for Mars) a dalsimi védeckymi pfistroji na palubé sondy
MRO.

,»Velkym prekvapenim z téchto novych vysledkii vyzkumu je, jak vse prostupujici a dlouhou

dobu pretrvavajici voda byla na Marsu pritomna a jak riuznorodé vihké prostiedi zde
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existovalo,* sdé¢lil Scott Murchie (Johns Hopkins University Applied Physics Laboratory in
Laurel, Maryland), vedouci védecky pracovnik spektrometru CRISM.

Jilovité¢ minerdly, tzv. fylosilikaty, zakonzervovaly zdznamy o vzajemném ptlisobeni vody a
horniny, datované do davného obdobi historie Marsu, zvaného Noachian. Etapa se vztahuje na
obdobi piiblizné pted 4,6 az 3,8 miliardami let (tj. na prvnich 800 miliénti roki po vzniku
Marsu). Odpovida to nejrannéjSi historii existence slune¢ni soustavy, kdy povrchy Zemé,
Mg¢sice a Marsu byly trvale bombardovany kometami a asteroidy. Horniny z tohoto obdobi byly
na Zemi do zna¢né miry zniCeny v dusledku piisobeni deskové tektoniky. Jsou zachovany na
Me¢sici, avSak zde nebyly vystaveny plsobeni tekuté vody. Tyto horniny obsahujici fylosilikaty
uchovaly az do dneSnich dnii unikatni zdznamy o existenci vodniho prostiedi v mladé slunecni
soustave, které mozna bylo vhodné pro Zivot. ,,Mineraly, pritomné v pradavné martanské kiire,
naznacuji pestrost vlhkého prostiedi,” tekl John Mustard (Brown University), ¢len védeckého
tymu spektrometru CRISM a hlavni autor ¢lanku v Casopise Nature. ,,Ve veétsiné oblasti je
hornina mirné pozmenéna piisobenim kapalné vody, avsak v nékolika lokalitach je tak
poznamenana, ze zde muselo po povrchu Marsu téci velké mnoZstvi vody. Objevili jsme desitky
mist, kde mohou v budoucnu pristat kosmické sondy a definitivné tak zjistit, zda byl Mars nékdy
obyvatelny a pokud ano, pak zde mohou hledat stopy davného Zivota.“ Druhd studie
publikovana jiz 2. ¢ervna 2008 v Casopise Nature Geosciences uvadéla, ze vlhké prostiedi
pretrvavalo na Marsu velmi dlouho. Tisice az miliény rokl po vzniku jili dochazelo k erozi
povrchu v dusledku soustavy fi¢nich koryt, kdy tekouci voda odnaSela material z vyvysenych
mist a ukladala jej v mist€ delty, kde feka vtékala do krateru, nepatrné vétsiho neZ kalifornské
jezero Lake Tahoe, jehoZ prumér je ptiblizné 40 km. ,,RozloZeni jilii uvniti pradavnych jezer
ukazuje, zZe zde stojici voda musela pretrvavat tisice let. Jily jsou diilezZité pro zachytavani a
konzervaci organickych latek. Pokud v téchto oblastech Zivot existoval, pak je nadéje, Ze jeho
poziistatky byly uchovany v delté starodavné reky," uvedl Bethany Ehlmann, dalsi ¢len tymu
CRISM z Brown University, ktery byl hlavnim autorem studie o prastarém jezefe uvnitt
impaktni panve na severni polokouli Marsu, pojmenované jezero Crater. Vysoké prostorové a
spektralni rozliSeni spektrometru CRISM je podstatné lepsi v porovnani s obdobnymi diive
pouzitymi pfistroji, vyslanymi k Marsu, takze miize odhalovat rozmanité typy a slozeni

fylosilikatovych minerald. Kombinaci dat ze spektrometru CRISM s daty z dal$ich pfistroji na

PEDAGOGICKA_FAKL'JLTA © Institut pedagogického vyvoje a inovaci PdF MU
Masarykovy univerzity http://www.ped.muni.cz/katedry-a-instituty/ipvi



http://www.ped.muni.cz/katedry-a-instituty/ipvi

SOy

<

Karierni systém pedagogti 3 =

. o o o Podpora pedagogl 33;5 &
Karierni SYStem Ped = el pro profesni kariémni rast J:FIANA B%\B%

sondé¢ MRO, jako je CTX (Context Camera) a HIRISE (High Resolution Imaging Science
Experiment), védecky tym identifikoval tfi zdkladni druhy minerdld, souvisejici s vodnim
prostiedim, datovanych do obdobi zacatku periody Noachian. Tyto druhy jsou aluminium-
fylosilikaty, hydratované silikaty ¢i opal a bézné rozsitené Zelezo-magnéziové fylosilikaty.
Riiznorodost mineralti napovida, ze je vytvofily rozdilné
procesy a typy prostiedi. ,,Nas tym sestavil seznam mist na
Marsu, kde by mély v budoucnu pristat automatické
laboratore s cilem patrat zde po pritomnosti organickych
latek a snad budou schopny urcit, zda mohl na Marsu
existovat Zivot,” komentoval Murchie. Trojrozmérny
obrazek casti oblasti na Marsu s ndzvem Nili Fossae

znazornuje vyskyt riznych minerdltt typu fylosilikata

(fialové a modré odstiny barvy), koncentrované na svazich stolovych hor a podél stén kratert.
Hojnost fylosilikatl naznacila, Ze voda hrala vyznamnou roli pfi pfemistovani mineralli v

rozmanitém terénu v rané historii Marsu.

Pristani Phoenixe na povrchu

Americka kosmicka sonda Phoenix (start 4. 8. 2007) Gsp€sné pristala v noci z 25/26. kvétna
2008 v blizkosti severni polarni Cepicky Marsu. Kratce po
pfistani vyslala na Zemi prvni snimky, zachycujici vzhled terénu
v blizkosti sondy, jejiz pfistavaci hmotnost je 350 kg (v¢etné 25
kg  védeckych pfistrojii). Sonda uspé$né¢ provedla
aerodynamické brzdéni odporem atmosféry, nasledoval sestup

na padacich a v zavérecné fazi pristdvaciho manévru pracovaly

brzdici raketové motory. Cely manévr trval zhruba 7 minut,
behem kterych byla rychlost sondy 20 400 km/hod sniZzena na bezpecnou hodnotu pro

uskute¢néni mekkého pristani na tiech pristavacich nohach.

Kosmické sonda Phoenix méla za kol ziskat informace, které by pomohly védcim odpoveédét
na otazku, zda v polarnich oblastech Marsu existuji podminky piiznivé pro piitomnost

mikrobidlniho zivota. Po pfistani sonda uspé€Sné rozvinula dva panely slunecnich baterii
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solarnich panell vSak postupné klesal se :
snizujici se vyskou Slunce nad obzorem a [ s
také se zvySujicim se stupném zapréseni -
pokrytim povrchu panelli usazenym prachem.
V prvni fazi vyzkuml se sonda Phoenix
vénovala predevSim pofizovani snimki |
povrchu v okoli mista pfistani, odbéru vzorkl
horniny a jejich naslednému rozboru. V
pozd¢jSim obdobi se zaméfila na sledovani

meteorologickych podminek na Marsu.

Zivotnost sondy byla planovana na 90 sold,

pfi prodlouzeni az na 150 solt.

Ptipojeny snimek zachycuje ¢ast okoli v misté pfistani, tj. v oblasti Vastitas Borealis (68° s.
$., 234° v. d.). Terén zde je pom&rné rovny, o ¢emz svéd¢i i fakt, ze sonda pristala téméi ve
vodorovné poloze, se sklonem asi Ctvrt stupné. Barevné podani snimku se blizi skute¢nému

vzhledu povrchu. Fotografie byla potfizena ptes dva filtry, propoustéjici zafeni o vlnové délce
A= 450nma A =750 nm.

4 Phobos

Americka kosmicka sonda MRO (Mars Reconnaissance Orbiter) potidila nové detailni
fotografie Phobosu — vétsiho z mésictu planety Mars. Kamera HiRISE (High Resolution
Imaging Science Experiment) na palubé sondy MRO poftidila dva snimky Phobosu v rozmezi
10 minut dne 23. 3. 2008. Védci obé fotografie zkombinovali za G¢elem vytvoreni stereo-
snimku (3D).,, Phobos je velmi zajimavy objekt, protoze miize obsahovat velké mnozstvi vody a
materialu, bohatého na uhlik, “ informoval Alfred McEwen (Lunar and Planetary Laboratory,
University of Arizona, Tucson). Dfivéjsi sondy, pfedevsim Mars Global Surveyor, rovnéz

pofizovaly snimky mésice Phobos s vysokym rozliSenim. DalSi informace podal Nathan
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Bridges (Jet Propulsion Laboratory, Pasadena, California) ,, Avsak snimky, porizené kamerou
HiRISE maji mnohem vyssi kvalitu a poskytuji nejlepsi data, jaka kdy byla o Phobosu ziskana.

Nove fotografie pomohou zjistit piivod a vyvoj tohoto malého mésicku. “

Syntézou informaci ziskanych kamerou ptfes modrozeleny a Cerveny filtr a v¢etné filtru pro
blizkou infracervenou oblast astronomové potvrdili, ze
materidl pobliz okraje nejvétsiho povrchového tutvaru na
povrchu mésice Phobos — krateru Stickney (na snimku vpravo)
—se zda byt ,,modfej$i“ nez zbyvajici ¢ast povrchu. Impakt, pti
kterém byl vyhlouben krater o priméru 9 km (coz je piiblizné

polovina priméru mésice), musel byt tak silny, Ze malem

MV

doslo k roztfisténi mésice Phobos.

,Na zdikladé analogie s materialem na povrchu naseho Mésice miuze modravy odstin
Znamenat, Ze se jednda o cerstvy material nebo Ze nebyl vystaven puisobeni kosmického prostiedi
tak dlouho jako v pripade zbyvajiciho povrchu, “ dodava Bridges. Nové fotografie ukazuji
sesuvy pudy podél vnitini stény krateru Stickney a dalSich vétSich kraterti. Zachycuji také
zvlastni ryhy na povrchu mésice, jejichz pivod je zatim zahalen tajemstvim. Déle jsou patrné

fetizky kratert a kratery ukryté na no¢ni stran€ meésice, osvétlené pouze svitem planety Mars.

Sonda MRO prolétavala rychlosti zhruba 4800 km/hod ve vysce (250 az 316) km nad
povrchem Marsu. Phobos se nachdzel ve vzdalenosti 6800 km v okamZiku, kdy kamera HiRISE
potidila prvni snimek. Z této vzdalenosti je kamera schopna poftidit fotografie s rozliSenim 6,8

m na pixel, tj. na snimcich Ize rozlisit povrchové utvary mensi nez 20 m.

Gravitace na povrchu mésice Phobos, jehoz primér je pouhych 22 km, je mensi nez jedna
tisicina zemské gravitace. To znamend, Ze neni schopna zformovat mésic do kulového tvaru.
Ma proto nepravidelny protahly tvar. Druhy mésic Marsu - Deimos je jesté mensi, o pruméru
pouhych zhruba 12 km. Oba malé mésice jsou s nejvétsi pravdépodobnosti zachycené asteroidy,

pochazejici z hlavniho pasu planetek mezi Marsem a Jupiterem.

PEDAGOGICKA_FAKL'JLTA © Institut pedagogického vyvoje a inovaci PdF MU
Masarykovy univerzity http://www.ped.muni.cz/katedry-a-instituty/ipvi



http://www.ped.muni.cz/katedry-a-instituty/ipvi

g 2
Karierni systém pedagogti 3 ;
Podpora pedagogti fp} é‘f
pro profesni kariérni rist O

Karierni Systém Pedagogu

5 Saturn

ProdlouZeni mise sondy Cassini

NASA prodlouzila ¢innost kosmické sondy Cassini o dalsi dva roky. Dosavadni objevy a
detailni fotografie zplsobily revoluci v
nasich znalostech o planeté Saturn a jejich
meésicich. Mise sondy Cassini byla ptivodné
planovana do konce cCervence 2008.
Ohlasené dvouleté prodlouzeni cinnosti

sondy zahrnuje 60 dalSich ob&hti kolem

planety Saturn a dal§i prilety kolem
exotickych mésicii. Mimo jiné sonda 26krat prolétne kolem mésice Titan, 7krat kolem mésice
Enceladus a jednou kolem mésicti Dione, Rhea a Helene. Prodlouzeni mise sondy bude rovnéz

vyuzito k vyzkumu prstenct planety, jeji rozsahlé magnetosféry a planety samotné.

»loto prodlouzeni neni diileZité jen pro védeckou komunitu, ale pro celou spolecnost pri
ziskavani novych informaci v ramci odhalovani doposud neroziesenych tajemstvi planety
Saturn,” uvedl Jim Green, feditel Planetary Science Division, NASA Headquarters,
Washington. Dale dodal: ,,Nové objevy jsou znamkou uspéchu sondy spolecné s uzasnymi

snimky, vyslanymi zpét na Zemi, které jsou prosté impozantni.*

Na zéklad¢ informaci ze sondy Cassini se astronomové domnivaji, ze pod povrchem
Saturnova mésice Enceladus mlze existovat voda v kapalném stavu. To je divod, pro¢ tento

maly mésic, 10krat mensi nez Titan a 7krat mensi nez naS Mésic, je cilem prodlouzené mise.

Sonda Cassini objevila gejziry vody a ledovych krystalki, tryskajicich z povrchu mésice
Enceladus. Tyto gejziry, které sahaji do vzdalenosti 3krat vétsi, nez je primér mésice, zasobuji
¢asticemi nejrozsahlejsi Saturniv prstenec E. Béhem prodlouzené mise by se méla sonda
Cassini tésné piiblizit k tomuto zajimavému mésici a prolétnout ve vzdalenosti méné nez 25

km od jeho povrchu.
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Vyzkum nejvétsiho mésice - Titanu, realizovany piistroji na palubé sondy Cassini, umoznil
veédcim pohled na to, jak mohla vypadat Zemé pied vznikem Zivota a jeho rozvojem. Nyni se
domnivaji, ze Titan m& mnoho shodnych vlastnosti se Zemi, jako jsou naptiklad pfitomna

jezera, feky, kanaly, duny, dést, snih, oblaka, pohoti a mozna i sopky.

»Kdyz jsme planovali piivodni trasu sondy, vitbec jsme nevedéli, co se nam podari objevit —

zejména na Titanu a Enceladu, zdlraznil Dennis Matson, pracovnik JPL.

Na rozdil od Zemé jsou jezera, feky a dést’ na Titanu zalozeny na kapalném metanu a etanu,
teploty se zde pohybuji kolem -180 °C. Ackoliv husta atmosféra kolem Titanu velmi limituje
pozorovani povrchu mésice, detailni zobrazeni pomoci radaru s vysokym rozliSenim a snimky

v infra¢erveném oboru, ziskané pomoci spektrometru, umoziuji lepsi pohled na povrch Titanu.

Sonda Cassini se pfi dal§im vyzkumu zaméfi také na monitorovani sezonnich zmén na Titanu
a na Saturnu, na pozorovani unikatnich tkazti v Saturnovych prstencich a na vyzkum dalsich
oblasti uvnitt Saturnovy magnetosféry. Denné preddvala na Zemi mnozstvi informaci o
systému planety Saturn po dobu &tyf let. Jeji obrazkové album obsahuje témer 140 000
fotografii a mnoho dalSich informaci, shromazdénych v pribéhu 62 ob&ht kolem Saturnu, 43

pralett kolem Titanu a 12 tésnych ptiblizeni k ledovym mésictim planety.

Kosmické sonda Cassini byla vypusténa 15. 10. 1997 z Cape Canaveral na Florid¢. Pti
sedmiletém putovani k Saturnu prekonala vzdalenost 3,5 miliardy km. Radi se mezi sondy,
vybavené nejvétsim mnozstvim védeckych ptistroju, jaké kdy byly vypustény. Na palubé se
nachazelo 12 pfistrojt, dalsich 6 védeckych piistroji bylo umisténo na modulu Huygens, ktery
vyrobila Evropska kosmické agentura ESA a ktery pfistal na povrchu mésice Titan. Zdrojem
elektrické energie na sond¢ Cassini jsou 3 radioizotopové termoelektrické generatory, které
vyuzivaji k vyrobé¢ elektrického proudu teplo, uvolnéné pfi radioaktivnim rozpadu plutonia.

Sonda byla navedena na obéZnou drahu kolem planety Saturn 1. 7. 2004.
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Ocean na Titanu

Nejen jezera kapalnych uhlovodiki na povrchu, ale i
ocean kapalné vody pod povrchem — to vSe se ukryva na
Titanu — mésici planety Saturn. Kosmicka sonda Cassini,
ktera od Cervence 2004 zkoumala planetu Saturn, poskytla
dikazy, které ukazuji na ptitomnost podpovrchového
oceanu, tvofeného tekutou vodou a ¢pavkem, na Saturnové
meésici Titan. Tento objev, zjiStény pomoci radaru na
palubé sondy, byl publikovan 21. 3. 2008 v casopise

Science.

.S dunami z organického materidlu, jezery, koryty a pohorimi ma Titan velmi rozmanity a
aktivni povrch, ktery se ze vsech téles ve slunecni soustavé nejvice podobd Zemi, “ uvedl Ralph
Lorenz, Maryland, USA. ,,Nyni jsme objevili zmény v rotaci mésice Titan, které nam poskytuji

«

okno pro studium vnitini podpovrchové struktury Titanu. *

Clenové védeckého tymu vyuzili palubni radar SAR (Synthetic Aperture Radar) sondy
Cassini k ziskani informaci o povrchu mésice pii devatenacti pruletech kolem Titanu v obdobi
od fijna 2005 do kvétna 2007. Radar byl schopen proniknout skrz hustou, v optickém oboru
neprithlednou mlhu, bohatou na metan a poskytnout tak detailni informace o vzhledu a slozeni
urcili astronomové polohy 50 vyznamnych bodl na povrchu mésice. Néasledné hledali stejna
jezera, kaitony a pohoti v mnozstvi dat z radaru, vyslanych na Zemi sondou Cassini pii dalSich
priletech. Zjistili, ze tyto povrchové utvary se posunuly ze svych ptivodnich poloh az o 30 km.

Soustavné posouvani povrchovych utvarl lze vysvétlit za predpokladu, Ze by ledova kuira
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meésice byla odd€lena od pevného jadra podpovrchovou vrstvou kapalné latky, umoznujici

snadné&j$i pohyb povrchovych utvart.

-

,,Jsme presvedceni, ze zhruba 100 km pod povrchem,
pokrytym vrstvou ledu a materiadlem bohatym na
organické latky, se nachdzi ocean kapalné vody,

smichané s amoniakem, “ sd¢lil Bryan Stiles (JPL - Jet

Propulsion Laboratory, NASA), ktery je spoluautorem

zminovaného ¢lanku.

Hlavnim cilem mise Cassini-Huygens byl vyzkum mésice Titan, protoZe mlZe uchovavat
diky povrchové teploté kolem -180 °C jako v mraznicce Cetné chemické slouceniny, které
mohly byt zakladem pro vznik Zivota na Zemi. Navic Titan je jedinym mésicem ve slunecni
soustave, ktery je obklopen hustou atmosférou, jejiz hustota 1,5krat ptfevySuje hustotu
pozemské atmosféry. Titan je nejvétsim mésicem planety Saturn (druhym nejvétsim mésicem

ve slunecni soustave) - svym primérem pievysuje velikost planety Merkur.

Kombinace prostiedi bohatého na organické latky a kapalnou vodu je velmi pfitazliva pro
astrobiology. Dalsi vyzkum rotace Titanu umozni 1épe porozumét jeho vodnimu prostredi, a
protoze pohyb kiiry a vétry vanouci v atmosféfe jsou spolu spojeny, mohli bychom pozorovat
sezonni zmény v posunu povrchovych utvari jiz v piiStich n¢kolika letech. Pii priletu sondy
kolem mésice Titan v bfeznu 2008 ve vySce 1000 km nad jeho povrchem byl v ¢innosti
hmotnostni spektrometr s ndzvem Ion and Neutral Mass Spectrometer, jehoz ukolem bylo
zkoumat horni vrstvy atmosféry Titanu. Po tésném pfiblizeni dalSi pfistroj na palubé sondy
Cassini s nazvem Visual and Infrared Mapping Spectrometer, tedy spektrometr pro visualni a
infratervené mapovani, pofizoval fotografie s vysokym rozliSenim, zachycujici oblast

jihovychodniho kvadrantu mésice Titanu.
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Saturnovy prstence méni sviij vzhled

Mimotadné zajimavym objektem vecerni oblohy je planeta Saturn. Jejim charakteristickym

rysem jsou prstence ménici svlj vzhled.

Astronomové z celého svéta zaznamenali @

zménu ve vzhledu Saturnovych prstenct:

2007 February 2008

Siroce rozeviené prstence se rychle zuzuji do
tenké linie. Publikovanou dvojici snimkt pofidil Efrain Morales Rivera (Aguadilla, Puerto

Rico) svym amatérskym dalekohledem v obdobi pfiletu sondy Cassini k Saturnu.

., Prstence se podstatné zuzily behem posledniho roku,“ popsal Rivera. Tzv. Cassiniho déleni

(tmava mezera v prstencich) je stale obtiznéji pozorovatelna.*

Tento jev se pravidelné opakuje - prodlouzend rovina prstenci mifi na Zemi dvakrat béhem
ob¢&hu planety Saturn kolem Slunce. Tato situace nastava jednou za 14 az 15 roki. Protoze
prstence jsou velmi tenké, mohou v tomto piipadé zcela ,,zmizet”, pokud se na n¢ divame
malym dalekohledem. V ptipad¢, Ze se Saturnovy prstence stale vice a vice ,,zaviraji“ (budou
stale tenci a tenci), nelze je pozorovat. To naposled nastalo 4. 9. 2009, kdy prodlouzena rovina
prstenct mifila pfesné na nasi Zemi. Stejny ukaz pozoroval v roce 1612 Galileo Galilei, ktery
prstence poprve spatfil v roce 1610, tedy témét pied 400 roky. Takova situace je vyhodna pro
patrani po novych malych mésicich. Dnes jich zname diky velkym dalekohlediim a kosmickym

sondam pftes 60.

Galileo Galilei nerozpoznal pravou podstatu prstenct. Teprve v roce 1659 Christian Huygens
spravné vysvétlil zmény viditelnosti a zmizeni prstencti zménou sklonu jejich roviny vzhledem
Zemi. V roce 1660 pfiSel Jean Chapelain s ndzorem, Ze prstence nejsou pevnym Utvarem, ale
Ze jsou tvofeny velkym mnozstvim malych ¢astic samostatné krouzicich kolem planety. Jeho
intuitivni nazor vSak byl védecky dokdzan az po téméet 200 letech Jamesem Clerkem
Maxwellem. Od objevu prstenct bylo jejich ,,zmizeni* pozorovano celkem 27krat. Dokonce, i

kdyz se prstence zmensuji, je planeta Saturn uchvatna.
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