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SLovo UVODEM. V dubnu, kvétnu a ¢ervnu vyvrcholily t¥i udalosti. Za prvé,
pan Svoboda se spolupracovniky dokon¢il velky plasticky model marfanského
Valles Marineris, ktery ted muzete vidét na hvézdarné v Hradci Kralové; slav-
nostni odhaleni 22. dubna probéhlo za potésujiciho zajmu vetejnosti i sdélovacich
prostiedki. Za druhé, Spolek prdtel krasného slova vyhlésil vysledky literarni sou-
téZze na astronomické téma, nad kterym jisté stoji za to se zamyslet; otiskujme
i vitéznou praci Milana Kucery. Za treti, prose¢ska skola a obec otevriely Pla-
netdrni stezku v krasné krajiné pobliz Toulovcovych mastali — dilezita zprava
pro planovani prazdninovych vyletd. Vsem témto udalostem vénujeme samostatné
¢lanky.

Jana Albrechtova jesté piSe o letosni Astronomicke olympiddé z pohledu ucast-
nice. Nakonec nezapomente prehlédnout tkazy v Dénd na obloze, af vAm omylem
neunikne ani jeden.
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Model Valles Marineris Miroslav Broz, Karel Zubaty, Jaroslav Svoboda

Na hvézdarné byl v dubnu odhalen model marfanskych Udoli Marineru, ktery
pro nas vyrobili studenti Katedry vytvarné vychovy Univerzity Hradec Kralové.
Mozné se jedna o nejvétsi model svého druhu na svéteé.

Rozlehla soustava udoli byla objevena sondou Mariner 9 v roce 1972 a do-
stala podle toho nazev Udoli Marineru.! Udoli nejsou rozeznatelna dalekohledy
ze Zemé.? Mariner 9 byl prvni sondou, ktera obihala okolo cizi planety. Na Marsu
objevila mimo jiné neaktivni vulkany, ¥i¢ni koryta, znamky vétrné a vodni eroze,
mlhy apod. Bylo to velké prekvapeni, zvlasté v kontrastu s tidaji s predchozich
Marineru 4, 6 a 7, které pozorovaly jen malou ¢ast povrchu a pravé jen kraterovany
terén obdobny Meésici [15].

Pfesny tvar tdoli zndme predevsim diky sondé Mars Global Surveyor (MGS,
obr. 1), kterd od bfezna 1999 do ¢ervna 2001 mapovala povrch Marsu laserovym
dalkomérem MOLA. Sonda MGS obihd Mars jednou za dvé hodiny ve vysce okolo
400 km. Dalkomér méril ¢asovy interval mezi vyslanim infrac¢erveného laserového
pulzu a prijmem c¢asti zafeni odrazeného od povrchu s piesnosti fadové 1 nano-
sekunda. Vzdalenosti mezi sondou a povrchem Marsu pak bylo mozné vypocitat
s presnosti lepsi nez 1 metr. Celkem se uskutecnilo 640 miliont jednotlivych mé-
feni, nez se porouchal oscilator, ktery ridil laser.

Samoziejmé, abychom urcili tvar Marsu, potfebujeme znat drahu sondy s po-
rovnatelnou presnosti. Kvili tomu je na MGS radiovy vysilac, vysilajici stabilni
nosnou frekvenci 8,43 GHz. Jeho signél zachycuji antény Deep Space Network
na Zemi. Protoze se méni vzdalenost mezi sondou a anténami, pfijimany signal
ma frekvenci posunutou podle Dopplerova zdkona. Méfenim posunu frekvence lze
vypoditat radidlni rychlost sondy v daném okamziku.® Tuto telemetrii pak pouzi-
jeme pro presné modelovani pohybu sondy v gravitacnim poli Marsu; zjistime jeji
trajektorii v prostoru s presnosti 10 m a dokonce i detailni strukturu gravita¢niho
pole Marsu ([17], [21]).

Digitalni model terénu

Pred vyrobou plastického modelu Valles Marineris jsme museli zkonstruovat
vhodny digitdlni model terénu. Vysli jsme z dat MGS, jejichz krok v marsopisné
délce i Sifce je 1/128°, respektive z pfipravenych rastrovych obrézki znazornuji-
cich relativni vysku nad stfedni trovni Marsu a barvu povrchu ve slozkach RGB

L 7Zde ,Udoli“ je ¢islo mnozné a ,Marineru“ &slo jednotné.
2 Hubblovym kosmickym dalekohledem jsou Valles Marineris vidét jako protahla tmava skvrna,
ale bez pozorovani kosmickymi sondami neni zfejmé, ze se jedna o hluboka udoli.

3 Prvni kosmické rychlost sondy na obézné draze kolem Marsu je v1 = \/GM/R = 3,6 km/s.
Typicky posun frekvenci zpusobeny obihdnim sondy je dén Dopplerovym zakonem: Af =
—f% =8,43-10° - 3,6-10% : (3-10%) Hz ~ 0,1 MHz.
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Obr. 2 — Cernobila vyskova mapa (vlevo) a obrazek barvy povrchu (vpravo), ze kterych jsme
vychazeli pti konstrukei digitdlniho modelu terénu. Upraveno podle [22].

z/cm

-1000

Obr. 3 — Digitalni model terénu pouzity pfi vyrobé plastického modelu Valles Marineris.
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(obr. 2, [22]). Tuto ¢&st povrchu Marsu dlouhou 1840km (31° v délce) a Siro-
kou 670km jsme mapovali na kouli o priméru 6 792km. Zvolili jsme méfitko
1:909 816, aby velikost modelu vysla 2m krat 0,7m. I cm na modelu odpovidd
priblizne 10 km ve skutecnosti; hloubku udoli jsme pétkrdat prevysili. Zakfiveni pla-
nety je na modelu jasné patrné, protoze planeta v méfitku ma primér 7,5 m (po-
¢itacové vizualizace zakiiveni ¢asto pomijeji, viz napf. [3]). Gnuplotem [6] jsme
nakreslili fezy podél polednikii, vzdélené vzdjemné 3,5 cm (obr. 3). Vlastné jsme
nevyuzili plné rozliseni dat 0,5 mm v marsopisné délce, ale jen v Sifce.

Technologie vyroby modelu

Rezy Valles Marineris jsme vytiskli na 116 papirti forméatu A3 a z nich vystiihali
58 kontrasablon. Na dfevéné podlozce jsme postupné tvarovali socharskou hlinu.
Prislusnou kontrasablonu jsme vzdy uchytili do ramu zasazeného do zakladové
plochy. Struktury v mezerach mezi Sablonami jsme museli peclivé doplnit podle
podrobngch rastrovych vyskovych map a snimki (obr. 14).

Na hlinény model jsme postupné nanesli sidru a zpevnili ji dratovou kon-
strukei; po zatuhnuti a sejmuti jsme ziskali negativni formu. Do formy jsme odlili
sadru a vyztuzili ji jutou. Odlitek jsme z formy vysekali, takze forma neztstala
zachovana — proto se tato technika nazyva odlévanim do ztracené formy.

Obr. 4 — Model modelu Valles Marineris, na némz muzeme ukazovat technologii vyroby.

Bilou sadru jsme nakonec patinovali pigmenty imitujicimi skutec¢ny povrch
Marsu. Ridili jsme se podle realistickjch snimkii Marsu, na nichZ nebyly barvy
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upravovany pro zvyseni kontrastu nebo barevnosti, a vzorkd pozemskych hornin
a minerdld (napf. hematitu), které se na Marsu prokazatelné vyskytuji. Pramérnd
odrazivost povrchu Marsu je pouze 16 %. Povrch modelu je proto éervenosedy
a pomérné tmavy.

Na hvézdérné mame k dispozici i ,model modelu* v méritku 1:10 (obr. 4), na
kterém muzeme technologii vyroby dobie ukazat. Na praci pfi tvarovani a odlé-
vani se podileli také Marie Spacilova, Hubert Pospichal, Jitka Svastova a Rudolf
Valkoun.

Valles Marineris

Zasadme si Valles Marineris do $irsiho kontextu planety Mars (obr. 5, 22, [19]):
udoli se rozkladaji kousek jizné od rovniku; jizné od udoli je kraterovany terén, na
severu jsou nizké plané bez kréatert, na vychodé najdeme vydut Tharsis s obfimi
sopkami (nejbliz je Pavonis Mons), na zdpadé je rozsifujici se planina Chryse.

Valles Marineris zacinaji na vychodeé slozitym systémem kiizicich se adoli La-
byrinthus Noctis, na druhé strané se staci k severu a tsti do Chryse Planitia.
Tyto ¢asti zde nejsou zobrazeny. Cely systém je 4000 km dlouhy, my zde méame
Hloubka 1doli se pohybuje mezi 2km az 10 km.

Zékladnimi prvky udoli jsou propadliny zvané chasma. Systém zaciné paralelné
probihajicimi fus Chasma a Tithonium Chasma (na jihu a na severu). NejSirsi ¢ast
tvori Melas Chasma, Candor Chasma a Ophir Chasma. Pokracovanim je Coprates
Chasma a nakonec, mimo model, Fos Chasma stacejici se mirné k jihu a Capri
a Ganges Chasma k severu.

Obr. 5 — Mapa s nazvoslovim hlavnich ¢4sti Valles Marineris. Prevzato z [19].

Na modelu jsou zachyceny velmi zajimavé atvary: kruhové impaktni kratery po
dopadech planetek nebo komet, objemné sesuvy z okraji idoli (obr. 6), kilometry
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Obr. 6 — Detaily na modelu Valles Marine-  Obr. 7 — Hluboce zariznuté udoli v Ius Chas-
ris: ostré okraje v Coprates Chasma a sutové  ma, pravdépodobné vytvorené vyronem pod-
kuzele pod nimi. zemni vody.

vysoké odkryvy vrstev na ubocich, nanosy usazenych hornin na dnech, klikata
udoli vytvorend erozni ¢innosti vody (obr. 7), atd.

Nékteré podstatné detaily, které snimala kamera MOC s rozliSovaci schopnosti
1 m, napf. vodorovné vrstvy v odkryvech (obr. 8), malé kratery, balvany v chaotic-
kém terénu, nebo tzké kanaly v sutovych kuzelech (obr. 9), jsou v nasem méritku
tak malé (1um), ze je nemizeme vidét na modelu pouhym okem, ale pot¥ebovali
bychom mikroskop (na modelu pochopitelné znazornéné nejsou).

Podivejme se nejprve na kraterovani povrchu celého Marsu (obr. 22).* Mars m4
na prvni pohled dvé zcela odlisné polokoule — jizni vyvysenou a zcela pokrytou
kratery, a severni nizko polozenou, téméf bez krateri. Rozlehla vydut Tharsis je
také bez krater.

Stari krateri na Marsu muzeme odvodit podle naseho Mésice. Diky vypra-
vam Apollo a sonddm Luna, které dopravily jednotlivé vzorky z Mésice na Zem,
bylo mozné provést jejich radiometrickou analyzu. Pomoci principu superpozice

4 Pripomenme, ze kratery nejsou ,,dolicky“, tedy otisky puvodnich meteoroidi, ale pozustatky

po explozich — pfi narazu do povrchu Marsu se nahle uvolnila kinetickd energie meteoroidu,
meteoroid a ¢ast podloznich hornin se preménily na plyn a doslo k vyhozu materialu do okoli.
To je také divod, pro¢ vSechny kratery maji prakticky kruhovy tvar. Kratery mivaji zhruba
feceno 20 krat vétsi primeéry nez puvodni meteoroidy.
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Obr. 8 — Vrstvy na tboc¢i Coprates Chasma. Obr. 9 — Utvary zptisobené vyronem pod-
(© Malin Space Science Systems, NASA. zemni vody. © NASA, JPL, MSSS.

(mladsi kratery prekryvaji starsi) bylo spocteno, kolik kratertt na Mésici kdy
vzniklo (obr. 10). Naprostd vétsina mésicnich kréatert je stard 3,85 miliardy let;
obdobi jejich vzniku nazyvame velké bombardovani. V poslednich 3 miliardach
let kratery vznikaji sice pomalu, ale neustéle a stalym tempem piiblizné 10 kra-
tertt o prameéru nejméné 10 km za 1 miliardu let [2]. Pro Mars musime rychlosti
kraterovani jesté upravit, protoze ma vétsi pritazlivost a mensi obéznou rychlost
nez Meésic, a meteoroidy si tedy mutze pritdhnout z vétsi vzdalenosti; na druhou
stranu je ve vétsi vzdalenosti od Slunce nez Mésic, takze potencialni projektily
jsou rozptyleny ve vétsim objemu.
Analyzou kratert se podafilo rozlisit t¥i geologické éry na Marsu (tab. 1):

1. Noachian, nejstarsi obdobi charakteristické vznikem krateri na celém Marsu;
impakty byly hlavnim ¢initelem utvarejicim jeho povrch. Vznikly nejveétsi kra-
tery Hellas, Isidis a Argyre; noachianské stafi maji zmiriované jizni kraterované
oblasti. Ke konci obdobi jiz byla znacna ¢ast povrchu pretvarena a kratery po-
stupné zahlazovany. Podilely se na tom dva ¢initele: sope¢na ¢innost v oblasti
Tharsis a vodni ocedn na severni polokouli. Dikazem jsou pozorované mocné
vrstvy vulkanickych materidlt ve Valles Marineris. Pro existenci oceanu svéd¢i
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Obr. 10 — Poéty mési¢nich kratert (vétsich nez 1km na ploge 10° km?) a jejich vék (v miliar-
dach roki). Prevzato z [2].

obrys severnich plani bez kratert, protoze kopiruje gravitacni ekvipotencilni
hladinu a kapalna voda by dosahovala pravé sem.

2. Hesperian, kdy zjistujeme ¢innost sopecénou v oblastech Tharsis a Elysium
a ¢innost tektonickou, jez dala vzniknout naptiklad Valles Marineris a Laby-
rinthus Noctis. Vodou byly zaplaveny severni plané a modelovany velké kanély.

3. Amazonian, mezi jehoz formace fadime Olympus Mons, nékteré lavové proudy,
vodni kandly, sesuvy ve Valles Marineris a plané s pisecnymi dunami v okoli
polu.

éra N casova hranice/10° roktt nejdiilezit&jsi atvary
Noachian > 200 velké kratery
200 3,5 az 3,7
Hesperian lavové vylevy
65 2,9 az 3,3

Amazonian < 65

Tab. 1 — Geologické éry na Marsu. N5 znaci typicky pocet kratert o primeéru vétsim nez 5km
ptipadajicich na 1 milion km?. Absolutni ¢asové hranice mezi obdobimi jsou znamé jen s malou
presnosti. Podle [7].
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Zatim se neuskutecnil odbér vzorkt z Marsu a jejich doprava na Zem; ten je
planovan po roce 2014. Na Zemi vSak bylo nalezeno 14 meteorit skupiny SNC
(shergottity-nakhlity—chassignyty), které prokazatelné pochazeji z Marsu [18].5
Dostaly se na Zem po impaktech planetek na Mars, pti nichz byly nékteré iilomky
vyvrzeny rychlosti prekrac¢ujici tnikovou rychlost z Marsu.® Po né&jaké dobé, co
obihaly Slunce, typicky po nékolika milionech roku, se nékteré srazily se Zemi.
Mame tedy sice vzorky Marsu a muZzeme provést laboratorni analyzy, ale ne-
zname misto na Marsu, odkud byly vymrstény. Pii zkoumani slozeni konkrét-
niho mista na povrchu Marsu nam zatim nezbyva nez pouzivat spektroskopii,
zejména v infracerveném oboru. Radiometrickd stari SNC meteoriti se pohybuji
od 4,5 miliardy let do 175 miliont rokt. Prokazuji, ze nékteré horniny na Marsu
pochézeji z noachianu a ze sopecné aktivita se objevovala i v pozdnim amazoni-
anu, coz je v souladu s analyzou rozlozeni kratert.

Porovnejme si Mars se Zemi v moznostech poznavani nitra planety. V pfipadé
Zemé muzeme ziskat pfimo vzorky hornin z vrti hlubokych az nékolik kilometri.
Seismometrickd sit na povrchu mapuje §ifeni zemétfesnych vin celym zemskym
nitrem, z ¢ehoz je mozné vypocitat pribéh hustoty s hloubkou. Protoze pri¢né
vlny neprochazeji kapalinou, jen pevnou latkou, zjistime tak i fazi latky. S mensi
jistotou lze usuzovat na chemické slozeni, protoze presné nezname chovani latek
za vysokych tlak?l a teplot.”

Na Marsu ani jednu z téchto metod zatim pouzit nemuzeme, a proto se ob-
racime k Valles Marineris. Valles Marineris jsou vlastné nejlepsim odkryvem na
Marsu, mizeme zde vidét 10 km pod povrch Marsu a zjistit tak, co se délo v mi-
nulych miliardach roku. Abychom nastinili postupy, jak se zkouma Mars z kos-
mickych sond, probereme stru¢né obsahy vybranych odbornych ¢lankt o Valles
Marineris, otisténych v recenzovanych ¢asopisech za poslednich nékolik let:

— McEwen aj. (1999) odhalili z detailnich snimki z MGS vodorovné vrstvy na
boci Valles Marineris, az 8 km pod trovni okolnfho povrchu (obr. 8). Jednot-
livé vrstvy tlusté 1 az 10 metrt vypadaji jako vulkanické lavové proudy, jejich
velka celkova mocnost svédci o sopecné ¢innosti trvajici miliardy rokt. Bylo to
velké prekvapeni, protoze diive se predpokladalo, ze hluboka tdoli odkryvaji

5 Na hvézdarné nemame zadny martansky meteorit, nebot jsou prilis vzacné, ale jako ukazku
meteoritu muzeme pouzit eukriticky achondrit Stonafov (1808), pochéazejici z planetky (4) Vesta.
6 Druha kosmicka rychlost je vir = /2GM/R = 5,0km/s.

7 Na hvézdarné mame tfirozmérnou geologickou mapu naseho regionu v podobé skladacky ze
dvanacti krychli; kazda zobrazuje objem 40km krat 40 km kréat 10km (do hloubky je 4 krat
pfevySena). Mizeme tak kromé povrchovych formaci vidét snadno i do hloubky. Napiiklad
v okoli Hradce Kralové jsou na povrchu ¢tvrtohorni ri¢ni usazeniny, jen par metra pod povrchem
narazime na kfidové motské usazeniny, po asi 500m na svory a ruly, metamorfované horniny
starohor a starsich prvohor, a v hloubce pod 10 km se nachézeji zuly, hlubinné vyvieliny. Autorem
geologické skladacky je Jifi Sura.
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podlozi (moZné postizené impakty) a pii povrchu je jen relativné tenka vrstva
lavy.

— Fueten aj. (2005) zkoumali piesné vysky vrstev ve Valles Marineris a snazili se
je navazat mezi ruznymi ¢astmi udoli; regresni analyzou pak zjistili tfirozmeér-
nou strukturu vrstev. Vrstvy jsou mirné uklonéné a klesaji smérem do chasmat.
Dtivodem je pravdépodobné pokles martanské kiry, ktery predchéazel vzniku
chasmat a byl plosné rozsahlejsi nez chasmata.

— Malin a Edgett (2000) pti prohlidce snimkt z MGS objevili Gtvary vytvo-
fené nejspise vyrony podzemni vody a jejim odtokem po povrchu — maji tvar
prolakliny s chaotickym terénem, sutového kuzele a tizkého Fecisté na ném
(obr. 9). Voda vyrazi na tbo¢i, odtece do tidoli, zanecha za sebou kuzel, horni
¢ast iboci se propadne kviili podpovrchové dutiné a zbytky vody jesté vytvori
feciste. Utvary jsou evidentné mladé, protoZe je nic nepiekryva, ani kratery
nebo duny. Vyskytuji se jen na urcitych omezenych mistech, v nékolika krate-
rech a udolich, takze podzemni voda nemusi byt na Marsu vSudypfitomna.

PRI, % 7w
o I T

Obr. 11 — Sesuvy v Candor Chasma v rozliSeni 1 m na pixel. © NASA, JPL, MSSS.
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Mangold aj. (2004) analyzovali snimky pofizené z Mars Odyssey piistrojem
THEMIS. Podle tvaru a vétveni dendritickych udoli v oblasti Valles Marine-
ris usuzuji, Ze za jejich vznikem mohou byt dlouhotrvajici desté. Utvary se
nalézaji v mistech pozdné hesperianského stari; v tomto obdobi by tedy na
povrchu Marsu méla byt alepon docasné teplota nad bodem mrazu a vyssi tlak
v atmosféfe, aby voda mohla byt v kapalném stavu.

Quantin aj. (2004) urcovali stafi 56 sesuvii ve Valles Marineris podle poctl
malickych kratert na nich viditelnych (obr. 11). Sesuvy se objevuji v dlouhém
obdobi od 3,5 miliard let az do 50 milioni let pied soucasnosti. Maji stale stejny
charakteristicky tvar, takze proces vzniku je také stejny, at uz jsou sesuvy suché
nebo mokré.

Soukhovitskaya a Manga (2006) méFili ve Valles Marineris exponent zavislosti
objemu sesuvil na vzdalenosti, kam az sesuvy dosahuji. Vysledky ukazuji, ze
martanské sesuvy odpovidaji suchym sesuviim na Zemi i fyzikdlnim modeltim
suchych sesuvii. Ani uvolnénd gravitaéni potencidlni energie nestaci na rozta-
veni velkého mnozstvi ledu, ktery by mohl byt v materidlu obsazen. V obdobi
amazonianu byly ve Valles Marineris tedy spise suché podminky.

Gendrin aj. (2005) objevili spektroskopem Omega na sondé Mars Express hyd-
ratované sulfaty (napf. sadrovec) ve svétlych vychozech ve Valles Marineris.
Mineraly lze rozpoznat podle spekter v infraderveném oboru (mezi 1,3 um
a 2,5um), kde vykazuji absorp¢ni pasy odpovidajici energetickym pfechodtim
mezi ruznymi vibraénimi stavy v molekuldch. Existence takovych minerald,
v jejichz struktufe jsou molekuly vody, jasné svédéi o pritomnosti vody na
Marsu.

Shrime nyni nase poznatky do pravdépodobného scénate vzniku Valles Mari-

neris (napf. [2], [24]):

1.

3.
4.

Pted asi 4 miliardami let, jesté v obdobi intenzivniho bombardovani, se v nitru
Marsu vytvoril jeden vyrazny vystupny proud o vysoké teploté, ktery pretr-
val nejméné stovky milionti rokd a na povrchu se projevil sope¢nou ¢innosti,
vylevem 30 milionti krychlovych kilometri lavy a vytvorenim vyduti Tharsis;
i okoli bylo pokryto mocnymi vrstvami vulkanického materialu.

. Tektonické pohyby Martovy ktry, zfejmé souvisejici s vulkanismem oblasti

Tharsis, vedly ke kilometrovym poklesim na vychodé a k vytvoreni oddéle-
nych protahlych prolaklin.®

Prolakliny byly castec¢né naplnény vodou a na dnech doslo k usazeni hornin.
Usazené vrstvy na dné tdoli byly zprohybany a uklonény.

8

Jde obdobny proces jako v oblasti Somalska a Keni, kde se od sebe vzdaluji dvé desky zemské

kury a riftova zéna mezi nimi se propada, vznikaji snizeniny a v nich fada jezer. Valles Marineris
bychom neméli pfirovnavat ke Grand Canyonu, protoze ten byl vytvoren veskrze erozni ¢innosti
vody, zadnou tektonickou ¢innosti.
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Obr.

12 — Pohled na model Valles Marineris od jihu. Zakfiveni planety je zde jasné patrné.

5. Tektonické zlomy zajistily vzajemné spojeni a rozsifeni propadlin, pfiblizné
pred 3 az 3,5 miliardami let. Voda z Candor a Ophir Chasma mohla uniknout
nahle a zpusobit katastrofické zaplavy ve vychodnich oblastech (po proudu).

6. Po celou dobu az do soucasnosti dochazelo k sesuvim z prikrych okrajt udoli.

7. Vyrony podzemni vody z ibo¢i a vodni eroze daly vzniknout hluboce zariznu-
tym postrannim udolim (zejména na jizni strané Ius Chasma).

8. Vétrem neseny material misty vytvofil duny na dnech tdoli (nap¥. v Melas
Chasma).

Na zavér srdecné zveme vSechny zajemce o Mars na hvézdarnu v Hradci Kra-

lové,

14

aby model Valles Marineris shlédli osobné.
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Obr. 13 — Model Valles Ma-
rineris pi¥i pohledu od vycho-
du na zéapad: vlevo je Copra-
tes Catena, vpravo Coprates
Chasma, na obzoru srazy Me-
las Chasma.

Obr. 14 — Perspektivni po-
hled pies Coprates Catena
a Coprates Chasma (od jihu
smérem na sever) zkonstruo-
vany ze snimku sondy Mars
Express, stereoskopickou ka-
merou HRSC. (© ESA, DLR,
FU Berlin (G. Neukum).



Hradecky Skrabak na astronomické téma
Miroslav Broz, Martin Cholasta

V sobotu 13. kvétna 2006 se na hvézdarné uskutecnilo
vyhlageni literarni soutéze O Cenu Hradeckého Skrabaka,
kterou pofadal Spolek prdtel krasného slova [1] a Astro- F: - m;'.z
nomicka spole¢nost v Hradci Kralové. Soutéz je urcena O MRAENE MO
mladym lidem od 10 do 17 let. Pro nas je jisté zajimavé, |- E—
ze nazev povinného tématu v kategorii Publicistika znél
Co by lidstvo délalo, kdyby nebyly hvézdy? Také proto jsme
s panem Jaroslavem Svobodou tuto kategorii hodnotili my.
Celn4 mista obsadili tito autofi a dila:

1. Milan Kucera: Co by lidstvo délalo, kdyby zmizely hvézdy?

2. David Havelka: Co by lidstvo délalo, kdyby nebyly hvézdy?

3. Jana Albrechtova: Absolutni nic.

V Povétroni postupné otiskneme vsechny tii vitézné prace (prvni je na str. 17).
Mezi cenami pro vitéze byla piedevsim soska Hradeckého Skrabaka, ale také triedr
Celestron nebo Atlas Coeli.

Vyhléaseni se zucastnilo 80 autort a jejich rodinnych prislusnikt. Bylo to pfi-
jemné, trochu dobrodruzné odpoledne, protoze na Novém Hradci vypadla na ho-
dinu elektfina, takze jsme museli svitit baterkami a otvirat okna kinosalu.

[1] Spolek pratel krdisného slova [online]. [cit. 2006-06-13].
(http://www.spks.info).

Co by lidstvo délalo, kdyby zmizely hvézdy? ° Milan Kudera

Co by lidstvo délalo, kdyby zmizely hvézdy? Nic, nikdo by nic nezmohl. A nejen,
ze bychom nebyli schopni cokoli udélat, jesté by nam mnoho let trvalo, nez bychom
zjistili, pro¢ vSechny hvézdy zhasly. Pokud by hvézdy zhasly tieba zitra, nezmohli
bychom se na nic vic nez na udiveny vyraz a spoustu (povétsinou nesmyslnych)
otazek.

A co by se zménilo? Nic, tedy pokud by nepohasla i nase nejblizsi — materska
hvézda Slunce. Kdyby se tak ale skutecné stalo, astronomové i védci by ptisli o kus
prace a astrologové s véstci by byli bez prace uplné. Lidé by prestali navstévovat
hvézdarny. Ale to stéle neni ta nejvétsi a nejdilezitéjsi zména (nutno podotknout,
zZe k horsimu). Nejhorsi by bylo, Ze bychom se uz nikdy nemohli divat na krésnou
noc¢ni oblohu posetou statisici drobnymi svétélky. Z potemnélych no¢nich parki by
se vytratily zamilované pary tise vzhlizejici na tu tchvatnou podivanou. Uz nikdy

9 Text ocenény v Hradeckém Skrabaku 2006 prvni cenou v kategorii Publicistika.
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bychom jako déti nemohli s rodic¢i pozorovat ta malé, chladna, ale pfesto tajemné
krasna svétélka na ¢ernocerném nebi. Nikdy bychom uz neokusili ten pocit mar-
nosti a vlastni pomijivosti, ktery zazivame, kdyz se divame do depresivné cernych
dalav vesmiru, ktery je jakoby mimochodem osvétlen hvézdami, jez se rozsvéceji
pouze v noci stejné jako pouli¢ni lampy.

Jina situace by ovSem nastala, pokud by hvézdy zmizely davno pred nasim na-
rozenim. Zfejmeé by se totiz nic nestalo. Nikdo by nevédél, jaké je to mit v noci nad
hlavou nebeskou klenbu tvorenou statisici zaricich hvézd, takze bychom hvézdy
nepostradali. Védci by ndm mozna oznamili, ze pfed mnoha sty let byla noc¢ni
obloha poseta mnoha svétly zatim neznamého ptivodu, ale to by nas zajimalo asi
stejné jako fakt, ze na Marsu byly pfed mnoha miliony let oceany. Nikdo by po
hvézdach ani nevzdechl, ale i tak bychom o mnoho pfisli. Svétlo svéta by nikdy
nespatfily spousty skvélych knih, baji a povidek. A to by byla zatracené velka
§koda. Clovéka uz odeddvna hvézdy fascinovaly a zaroven inspirovaly. A mozna
pravé proto o nich a jejich moci mame tisice nadhernych tajemnych ptribéhii.

Mozné se pravé ted ptate, co by se stalo, pokud by pohasla i nase nejblizsi
zivotadarnd hvézda — Slunce. Na to se vAm hned pokusim pfinést uspokojivou
odpovéd. Myslim, ze kazdy vi, ze kdyby nebylo Slunce, dfive nebo pozdéji by
zanikl na Zemi vSechen Zivot. Mnoho z nas to vi, ale nikdo si nechce pripustit,
ze jeho pomijiva existence neni zavisld pouze na jeho vlastnich rozhodnutich,
schopnostech a ¢inech, ale na obii (mozna zdanlivé) nemyslici kouli plynu, ktera
,pouze® zari a vydava teplo. Pro nékoho je mozné tézké prijmout fakt, Ze nas zivot
vice nez cokoli jiného ovliviuji vnéjsi ¢initelé — kupfikladu jiz zminéné Slunce.

Jestlize vaAm na mysli tane otazka, co by po nés, dosud jediné inteligentni formé
zivota v dosud probadané casti vesmiru, zistalo. Pokud je to opravdu tak, po-
kusim se ukojit vas zajem. Zustaly by po nas prazdné chatrajici zelezobetonové
stavby, miliony kilometri silnic a dalnic, mrtvé zelezné stroje, tisice napadi, vzpo-
minek i pfibéhi sepsanych v zazloutlych skoro necitelnych knihach a zni¢enych
cédéckéch, ale hlavné stin lidského byti — respektive odraz nasi zaslepenosti moci
a penézi, chamtivosti, 1zi a predevsim hrichu, odpusténi i trestu. Zustalo by po
nas ale néco dilezitého a uzitecného, nebo bude nase civilizace v tratolisti dé€jin?
Myslim, ze kromé své kultury a (mnohdy divnych) zvykt nemame co nabidnout,
protoze bytosti, které prileti az na nasi planetu, by musely mit mnohem vyspélejsi
technologii nez my, takze jim budeme ziejmé pripadat naivni a malicherni ve vSech
ohledech. Proto si myslim, ze jako studnice védéni nikomu slouzit nebudeme. Spise
bychom mohli poslouzit jako odstrasujici ptriklad, z néhoz by si méli ostatni vzit
priklad. To podle mého nazoru neni moc lichotivé poslani, takze bychom se méli
snazit, abychom ho zménili. Casu bychom méli mit podle souc¢asnych vyzkumi
dost — nékolik miliard let. Otazkou ale ztustava: Bude to stacit?

Pockejte. .. Tak mé napada: vite, za co jesté mohou hvézdy? Kvili nim vlastné
pisu tuto uvahu, protoze kdyby byly neexistovaly nebo zmizely, tak bych tuto
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praci nepsal vubec anebo bych se zabyval spiSe vzpomindnim a tGvahami, jaké
by to bylo kdyby... Clovék chtél létat jako ptak uz odedavna. Toto pfani se mu
splnilo, tedy alespon ¢astecné za pomoci letadel, rogal, atp. Kdyby ale neexistovaly
hvézdy, neméli bychom zadnou motivaci k tomu vzlétnout vyse nez ptaci. Koho by
také lakal nekoneény ¢ernocerny vesmir se vSemi svymi neviditelnymi nastrahami.
Bez hvézd by dnes nemusel existovat zadny kosmicky vyzkum, zadnd NASA. ..
Lidé snili o tom, Ze se jednoho dne ,dotknou® hvézd, proto chtéli 1état. Nakonec
se nam to podarilo a vzlétli jsme vstfic hvézdam. Co pro nas tedy znamenaji
hvézdy? Statisice bezejmennych svétélkujicich tecek. Nic vic, nic min. Znamenaji
pro nas kulisu noci, inspiraci i pfedmét ke zkoumani. Jsou pro nas vSim, a pfece
neptedstavuji vic nez chladné ,pouli¢ni lampy“ noc¢ni oblohy. Mnozi si to ani
neuvédomuji, ale hvézdy jsou nasi nedilnou soucasti. Jsou neoddélitelnym dilkem
ve skladance jménem svét. Hodné z vas to nevnima, ale hvézdy jsou pro nas stejné
dilezité jako stromy, ptaci a mraky. Bez nich by nebyla obloha oblohou ani svét
svétem. Z krasné jasnych letnich noci by se stala pouze ¢erna prazdnota — nikdo
by se z ni netésil a vSichni by touzebné ocekavali vichod Slunce (tedy pokud by
nezhaslo také).

Hveézdy jsou pro mne velice dulezité a doufam, Ze se nedoziji toho, aby pohasly.

Déni na obloze v éervenci az zari 2006
Martin Cholasta, Miroslav Broz

Nejznaméjsi meteoricky roj Perseidy ma maximum 13. srpna rano; zarovein jsou
v ¢innosti § Akvaridy (s maximem 12. 8. ve 2h). Bohuzel bude rusit Mésic 4 dny
po tplitku, pii jeho vychodu ve 21 h SEC je radiant Perseid jesté nizko (30° nad
obozorem). Pro pozorovani jsou tedy vhodné spiSe noci nasledujici po maximu.

Na 8. srpna ve 3h 50 min+2h je pfedpovézena sprska mélo znamych S-Perseid,
coz by jisté bylo zajimavé ovérit pozorovanim. Mély by byt vidét spis slabsi me-
teory.

Mezi nejzajimavéjsi tkazy bude patfit zakryt Marsu Mésicem 27. Cervence.
Mésic zakryje Mars v 19 h 0 min SEC a Mars se opét objevi 19h 56 min. Vystup
Marsu tak bude pozorovatelny 10 minut po zapadu Slunce, p¥i¢emz azimut A =
95° a vyska h = 10°.

V srpnu muzeme pozorovat ,tanec* Merkuru, Venuse a Saturnu. 10. srpna se
odehraje kvazikonjunkce Merkuru s Venusi (pfi thlové vzdalenosti 2°). 20. srpna
dojde k priblizeni Merkuru a Saturnu na 30’. O sedm dni pozdéji, 27. srpna, pro-
béhne konjunkce Saturnu a Venuse. Obé planety se k sobé ptiblizi na vzdalenost
jen 4,4'. Vsechny tikazy se mtZeme pokusit zahlédnout na ranni obloze, kolem
4h SEC tésné nad vychodoseverovychodnim obzorem.

7. z4i1 probéhne ¢asteéné zatméni Mésice; Mésic vychazi v 18 h 29 min SEC na
azimutu 280° jiz v polostinové fazi, ¢astecné zatméni zacne v 19 h 6 min a nejvétsi
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faze nastane v 19h 51 min. 19. zaii se Mésic priblizi na 2° k planeté Saturn. Tato
zarijova konjunkce bude pozorovatelnd na ranni obloze nad vychodnim obzorem.
Rovnodennost nastavé tento rok 23. zafi v 5h 3min SEC.

[1] PRIHODA, P. aj. Hvézddrskd rocenka 2006. Praha: Hvézdérna a planetarium
hl. m. Prahy, 2005. ISBN 80-86017-43-5.
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Planetarni stezka v Proseci Michaela Brozové

Checete se projit ve stopach vesmirnych sond, sdhnout si na planety, dozvédét
se néco nového a pritom poznat kousek krasné prirody? Druhé planetarni stezka
v Ceské republice byla oteviena 1. Gervna 2006 v Proseci u Skutée. U toho jsme
nemohli chybét.

Myslenkou vybudovani planetarni stezky nadchla svou tfidu 5. B pani ucitelka
Alena Vagkova. Déti se rozdélily do dvojic a kazda dvojice se stala patronem
nékteré planety, Slunce nebo Mésice. Z knizek a internetu ziskévaly déti infor-
mace o télesech a spolecné pak vytvorily model sluneéni soustavy ve své t¥idé
(vzdélenosti samoziejmé nebyly v métitku).

Dalsim krokem bylo preneseni modelu slune¢ni soustavy do krajiny tak, aby
¢lovék vnimal v jednotném méritku nejen velikosti téles, ale i vzdalenosti mezi
nimi. Na realizaci této stezky uz nestacilo jen détské nadSeni, takze na pomoc
prispéchala obec Prosec, sdruzeni obci Toulovcovy Mastale, Pardubicky kraj a si-
kovné ruce pana Marka Rejenta.

Obr. 16 — Mapka Planetarni stezky v Proseci.

POVETRON 3/2006 21



Jednotlivé zastavky stezky ladi s podobou stavajiciho znaceni mistnich cyk-
lostezek. Jde o drevéné sloupky na kovovém trnu, ktery je zabetonovan do zemé.
Popis planety, vyobrazeni télesa a mapka trasy jsou vytiStény na pozinkované
desti¢ce (odolnost proti povétrnostnim vlivium jiz provéfilo stavajici informadni
znaceni v regionu). Nad popisnou ceduli jsou umistény samotné modely planet,
na kovové tycce zapusténé kolmo do sloupku. Jsou vyrobeny z kovu nebo v pfi-
padé velkych planet ze dieva. Povrch je natieny syntetickymi barvami a zachycuje
i barevnost téles.

Prvni zastavkou je Slunce — polystyrenova koule s fasadni omitkou natfenou
na zluto. Napadité je umisténo vyvySené mezi ¢tyfi sloupky (obr. 17, 18), aby
bylo vidét i od vnitinich planet, které se nachazeji na polni cesté mirné stoupajici
smérem na zapad. Modely Zemé a Mésice jsou upevnény na jednom sloupku nad
sebou (obr. 24). Planetarni stezka pokracuje po cyklotrase kolem obce Prosed;
u mistni pily najdeme Jupiter (obr. 19), mezi romantickymi chalupami Saturn,
pod strani nad malebnym palouckem Uran, uprostied lesa Neptun a v zdkouti
u vrbicek, kousek od rozhledny Terezky, na Pasekach ve sméru zpét k Proseci,
je planeta Pluto i s cedulkou s povidanim o budoucnosti Slunce a Zemé a o po-
selstvich nesenych k jinym svétim sondami Pioneer a Voyager. Stezka ma tedy
jedenact zastaveni a méfi 6 kilometri. Trasu muzeme chapat jako okruh, i kdyz
vychozi a cilové zastaveni nejsou totozna; zpatky k Slunci ndm ale zbyva jen
1,5km (obr. 16).

Jak vypadalo otevieni stezky planované na Den déti? PrestoZe pan starosta
Martin Novéak dovede zafidit pro obec témér vSe, zménit pocasi se mu nepodafilo
a zahajeni u Slunicka probéhlo v kulisach pestrobarevnych destnikd. Pokus zvité-
zit nad kapkami desté zkrachoval u planety Venuse, odkud se seslost chytte stahla
do ttidy 5. B, ke ,tfidnimu® modelu planetarni soustavy a také k obcerstveni. Déti
nam zde prednesly informace o jedné planeté za druhou.

Obr. 17 — Otevfeni planetarni stezky u zakladni skoly v Proseci 1. éervna 2006. Slunce umisténé
na Ctyfech sloupcich vidime vpravo.
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Po skonceni prezentace, kterou déti pojaly opravdu zodpovédné, se pocasi
umoudfilo, a na cestu jsme se skutecné vydali. Prochizka rozkvetlymi loukami,
s vodou nasdklymi mraky nad nami a s kaluzemi ozdobenou cestou pod nami,
byla nejlepsim moznym zakoncéenim celého vyletu.

r

Obr. 18 — Detail zlutého modelu Slunce.

Obr. 19 — Barevny model planety Jupiter.
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Program Hvézdarny a planetaria v Hradci Kralové
19. az 31. Cervence a 1. az 31. srpna 2006

Otviraci dny pro vefejnost jsou stfeda, patek a sobota. Od 20:00 se kona vecerni program,
ve 21:30 zacina vecerni pozorovani. V sobotu je pak navic od 15:00 pozorovéani Slunce a od
16:00 program pro déti. Podrobnosti o jednotlivych programech jsou uvedeny nize. Vstupné
10,— az 45,— K¢ podle druhu programu a véku navstévnika. Zmeéna programu vyhrazena.

Pozorovani Slunce soboty ve 15:00
projekce Slunce dalekohledem, slunec¢ni skvrny, protuberance, slunec¢ni aktivita, pfi nepti-
znivém pocasi ze zaznamu

Program pro déti soboty v 16:00
letni hvézdna obloha s astronomickou pohddkou Indiansky poklad v planetariu, starsi
détské filmy, ukazka dalekohledu, pri jasné obloze pozorovani Slunce

Vederni program stredy, patky a soboty ve 20:00
letni hvézdné obloha v planetariu, vystava, film, ukazka dalekohledu, aktualni informace
s vyuzitim velkoplo$né videoprojekce

Veéerni pozorovani stiedy, patky a soboty ve 21:30
ukazky zajimavych objektti vecerni oblohy (v sobotu 12. srpna pozorovéni meteort roje
Perseid), jen p7i jasné obloze!

Astronomicka olympiada 2006 Jana Albrechtova

Od zari roku 2005 jsem fesila astronomickou olympiadu. Prosla jsem dvéma
koly a podafilo se mi dostat i do 3. zavérecného kola, coz znamenalo vydat se
9. ¢ervna 2006 do Akademie véd v Praze na Narodni tf¥idé. Do Prahy jsme ces-
tovali s pritelem vlakem. Smluvené misto jsme chvili hledali, protoze bylo trochu
skryté pod lesenim. Registrovali jsme se, pak nas pan Pavel Suchan poprosil, aby-
chom §li do salu, kde nas c¢ekalo zahajeni olympiddy a sezndmeni s programem.
Po desetiminutové pfestavce jsme se s ostatnimi mladymi ,astronomy“ sli potit
nad testy. Kdyz jsem shlédla otazky, byla jsem pomérné klidna, ale ¢asovy limit
mi nahanél strach. Zpét do pohody mne privedla hromada knih tycicich se prede
mnou, jako jistota. Nejvétsi potize jsem méla s urcovanim astronomickych ob-
razki, jelikoz tam bylo mnoho chytakt, které jsem necekala. Naopak nejlehci se
mi zdélo uréovani souhveézdi.

Po dokonceni testl jsme poobédvali a soukromé §li na malou prohlidku Prahy.
Odpoledne jsme vyslechli prednasku pana Zdenka Mikulaska ,,Zaostfeno na Slun-
ce“. Vypravél ndm o minulosti, pfitomnosti i budoucnosti nasi zivotodarné hvézdy
a odborné odpovédél na obvykle pokladané laické otazky, napiiklad ,,Mutzeme
pristat na Slunci?“, ,Je Slunce obydlené Slune¢nany?¢, , Pohlti v budoucnosti
Zemi?“. Po této zajimavé pfednasce (pfiznavam, ze pfi mém ¢asném vstavani lehce
»ospalé“) nésledovalo vyhodnoceni a udileni cen. Umistila jsem se na kulatém
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20. misté a prevzala jsem ceny od pana Jifiho Grygara v podobé astronomické
literatury a volnych vstupenek do hvézdaren. Po slavnostnim vyhlaseni jsme se
vydali na exkurzi do Stefanikovy hvézdarny na Petiiné. Mistni pracovnici nas
vzali do tii kopuli, i kdyz pro vefejnost jsou pristupné pouze dvé. Méli jsme také
moznost pokochat se riiznymi publikacemi ve vystavni mistnosti. Po prohlidce
hvézdarny méla nasledovat prednéaska v séle, ale jelikoz nas jiz bolely nohy a zdalo
se nam, Ze se nic dlouho nedéje, vydali jsme se pres Prahu do naseho ,,vikendového
sidla“.

Na sobotu 10. 6. byl naplanovan vylet do astronomické observatore v On-
diejové. V 9h 15min jsme se sesli u muzea, které jsme nasledovné navstivili.
Prohlédli jsme si historické mikroskopy, telegrafy, vybaveni fotokomory a samo-
ziejmé dalekohledy. Poté jsme se rozdélili na dvé skupiny — jedna se sla podivat
do oddéleni meziplanetarni hmoty v cele s Vladimirem Libym a druhéd do od-
déleni slunecniho s Pavlem Suchanem. My jsme byli v druhé skupiné. Praci se
specializaci na Slunce nam osvétlil pan Tomas Vanék. Poradil nam také, kde na
internetu mtzeme hledat nejaktualnéjsi informace o déni na nasi hvézdé. Vymeénili
jsme se s prvni skupinou a zamifili na stfechu hlavni budovy, kde na nas jiz ¢ekal
pan Liby. Vysvétlil nam, jak pracuji bolidové kamery a ukézal ndm nékteré jimi
porizené fotografie. Po malém posilnéni jsme ptesli k dvoumetrovému stelarnimu
dalekohledu, nejvétsimu v Cechiach. Cestou jsme mijeli pomnik s bystou Josefa

Obr. 20 — Stara observator a muzeum v Ondiejové pii pohledu ze stfechy slune¢niho oddéleni.
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Jana Frice, u kterého byla kamenna zaba. Pracovnici nam vysvétlili, ze diive,
kdyz byla observator jesté soukromou hvézdarnou, jmenovala se ,U zelené zaby*.
U 21 metrové kopule néas ocekaval pan Miroslav Slechta, kterj byl nasim prii-
vodcem po stelarnim oddéleni. Ukazal ndm jiz zminovany stotunovy dalekohled
a spektrografy, které jsou uloZeny pod nim. Po této navstéveé nas nékteri tcastnici
exkurze opustili, jelikoz spéchali na autobus. Zbytek astronomickych nadsenct se
zastavil u BARTa — robotického dalekohledu s CCD kamerou, ktery se zaméiuje
na gama zablesky. Nefoti vSak pouze je, ale také supernovy, blazary, aktivni ga-
laxie a dalsi objekty do 15. magnitudy. S timto pfistrojem nas seznamil Martin
Nekola. Poté jsme jiz pospichali na ondfejovské namésti na takika posledni spoj
do Prahy, ¢imz nase exkurze definitivné skoncila.

Ze starych tisku VI. Martin Lehky

[.] I dnes nés pfichod komety rozrusi, ale nebudi v nés
obav o byti a nebyti nasi roztomilé Zemicky. Mnohokrat
jsme jiz prosli ohonem komety, aniz jsme toho viibec po-
zorovali; kdyby narazila na nas vlasatice i jadrem, nemélo
by to asi vétsiho nasledku nez pad cetnych téles, osudny
snad pro misto, kam by dopadl, ale neskodny ostatni zemi.
Byla vyslovena také jina obava, totiz ta, ze bychom mohli
byti razem zaduSeni, otraveni néjakymi jedovatymi plyny,
skladajicimi chvost komety. Pro takovy piipad bychom byli
ovsem bezmocni, ale dosud nebyly takové plyny nalezeny.
Nic neni v ptirodé nemozného, i nepravdépodobné se miize
stati skutkem, ale pokud nas zkusSenosti poucuji, netfeba se nam setkani s kometou
obavati.

Zemi je urceno ziti a zemriti nejpfirozenéjsi smrti, vysilenim, vychladnutim,
stafim. Prtijde cas, kdy poslednim vzdechem klesne bytost posledni na ledovou
kiru, bez hluku, mléky, kdy vzhlédne hasnouci oko v hloubi modrych nebes, které
jiz nikdy nikdo nemé spatrit se Zemeé. Pomaleji a pomaleji se bude Zemé otaceti,
hibitov bez rovil s mrtvolami, které nebudou pohibeny jiz nikdy jinym nez vrst-
vou ledu a snéhu. Nikde nebude nejmensiho pohybu; ztemnélé slunce nebude jiz
ozafovati svym jasem dennim kraje, kde kdysi bylo tolik stésti a smutku, polibk
a ran, vina i krve. Obcas snad vlajici kometa pohlédne zlatym okem na zsinalou
tvar, jako poselkyné nového jara; jako sipkovd Ruzenka bude spat zemé, veky,
dlouhé véky, az prijde jiny svét, ktery svym polibkem ji probudi k novému byti
a rozkiesa ohen zivota, aby znovu ozaril omladlou Zemi.

[1] MATOUSEK, Otakar, ALBRECHTOVA, Vlasta Tajemstvi nebes. Praha: Ustied-
ni délnické knihkupectvi a nakladatelstvi (Ant. Svéceny), 1918. 132 s. [Cito-
vano ze stran 98-99].
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Otakar Matousek (14. 1. 1899 v Praze—4. 1. 1994 ve Svédsku), vyznamny &esky p¥irodo-
védec, historik a popularizator védy. Zabyval se geologii (jeho prvni prace se tykala geologie
Msésice), pred valkou pracoval v Ceskoslovenském rozhlase jako feditel vzdélavaciho programu,
nasledné na prirodovédecké fakulté UK prednéasel metodiku a déjiny prirodnich véd, po tnoru
1948 se vénoval studiu dila Jana Evangelisty Purkyné a botanice. V obdobi let 1923 az 1950
byl redaktorem c¢asopisu Vesmir.

Obr. 21 — Priblizeni Marsu a Saturnu snimané fotoaparatem Canon PowerShot A85 vecer

18. 6. 2006, od 20h 33min do 20h 40 min SEC. Dolni $irokothly snimek vzniknul slozenim

tfinacti expozic 3,2s bez posunu, aby byl snizen Sum oblohy a krajiny. Horni vzniknul z deviti,
ale byl slozen ,na hvézdu“ programem Iris. Foto Miroslav Broz. K ¢lanku na str. 19.
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THE TOPOGRAPHY OF MARS BY THE MARS ORBITER LASER ALTIMETER (MOLA)

Obr. 22 — Vyskova mapa Marsu v Merkatorové projekci podle dat MGS/MOLA. © NASA,
GSFC. K ¢lanku na str. 4.

Obr. 23 — Planetarni stezka v Proseci: po- Obr. 24 — Zemé a Mésic na zastavce ¢islo 4;
hled od Venuse k Slunci. K ¢lanku na str. 21. oba modely jsou umisténé na jednom sloupku.
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