~\1 ALA S\s\*

Krouzek pro pfirodovédné talenty pfi Hvézdarné ValaSské Mezifici R\
Q N

» G

] A |5

Lekce XVI
WM Zlinsky kraj




plynni obri

trpaslic¢i planety



Merkur

Venuse



:.~ - . o e el atllnanin-+ o+

- Velké seskupeni planet 30.4. T R MR SRR s o

- Mars je rudy !
- Uhlovy rozmeér kolisa mezi

3”@ 23"
- jevi faze - NE vsak jako Mesic
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' - Mars je rudy !

- Uhlovy rozmér kolisa mezi
3" a 25"
- jevi faze - NE vsak jako Mesic
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dl M a rs http://www.nakedeyeplanets.com/mars-oppositions.htm

W ETES Oppositions ) 1 Astronomical Unit (AU) = 92,955,806 statute miles
) = 149,597,870 kilometres

2012 to 2027

View from above Sun's North Pole

254

Orbits shown to scale
Planets not shown to scale
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2022 December 8 Opposition date
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Heliocentric longitude
Sun-Earth distance

Orbits from Astrov
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Data from SkyGazer
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Diagram (C) Martin ] Powell 2013 Leo Constellation
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= First Point of Aries (Vernal Equinox)



O  Mars v historii

OBJEV: predhistoricky
= 1590 - Tycho Brahe studoval Mars po dobu 20 let (polohy na 4' bez dalekohledu)

= 1609 - Johannes Kepler - Mars se pohybuje po eliptické draze

= 1659 - Christian Huygens - objevil tmavou skvrnu (Syrtis Major), rotace ~ 24 h
» 1666 - Giovanni Cassini - rotace 24 h 40 m

= 1672 - Giovanni Cassini - objevil polarni Cepicky

= 1698 - Giovanni Cassini - prvni pojednani o moznosti zivota mimo Zemi

= 1807 - Flaugergues jako prvni pozoruje prachové boure

= 1877 - Asaph Hall objevuje mésice Marsu (phobos a Deimos)

= 1877 - Giovanni Schiaparelli vytvofil ndzvoslovi povrchovych UGtvarl - k.j. canalli

= 1960 - zacind kosmicka éra vyzkumu Marsu
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O Mars v historii

Schadier

Caninl Merschel
Kresba Marsu, Cassini, 1666  Kresha Marsu, Herschel 1781  Kresba Marsu, Schréter, 1800

Happemt

Kresba Marsu, Huygens, 1659
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Sehisparell

Sehiaparelly

Franzenss
Kresba Marsu, Franzenaw, 1864 Kresba Marsu, Schiaparelll, 1877 Kresba Marsu, Schiaparelll, 1868 Kresba Marsu, Schiaparelli, 1888
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' Mars v historii
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J Mars - co 0 ném vime

ctvrta planeta od Slunce

(1.38-1.67 AU)
druha nejmensi planeta
polovi¢ni nez Zemé

Q

D=6 805 km (0.53 zemského)

Ridka atmosféra
(0.7 - 0.9 kPa - 1/120 zemské)

(]

NASA L/ Mt 5pocs Sckences Systemn

povrchova teplota
(min. 186K - pr. 110K - max 268 K)
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mani1.avi
mani1.avi

J  Mars - nitro

Q Jadro

FeS nebo smés Ni, Fe a FeS
asi 16 % hmotnosti a 4 % objemu
primér 1200 az 2000 km

o  Plast

olivin a FeO, silny 1 500 az 2 000 km

[e)

Q Kura

slozena z hliniku Al a kremiku Si
20 az 100 km (hrubsi nez na Zemi)

o nepritomnost deskové tektoniky

o v minulosti sopecna Cinnost
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O Mars - povrch

5 polarni ¢epicky

o jizni, prevazné CO,, nikdy kompletné nevymizi
o severni, vétsi podil H,0, sezénni v



snow1.mov

I

Trarsis a Olympus Mons

napadné albedo 3
je vulkanického puvodu
12 velkych sopek, Olympus Mons a Alba Patera



J Mars - povrch

Tharsis a Olympus Mons

]

Olympus Mons - 21 km nad ref. marsoid
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J Mars - povrch

a Valles Marineris

o systém karionl pfes 4 000 km dlouhy :
o Sirka 100 az 600 km
o hloubka 5-6 km
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O Mars - pfirozené satelity

a Phobos
9 380 km (2,7 rMars),
rozméry 13,4 x 11,2 x 9,2 km

Deimos
23 459 km, (6,9 rMars)
rozmeéry 7,5 x 6,1 x 5,2 km
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NEJBLIZSI SOUSEDE

Kosmicky vyzkum Marsu
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Sputnik - SSSR (1961-1962)

Venera - SSSR (1960-1996)

Mariner - USA (1964-1971) - 3,4, 6, 7, 8
Kosmos - SSSR (1961)

Viking 1 a 2 - USA (1975)

Fobos - SSSR (1988)

Mars Observer, MGS, Mars Pathfinder, - USA (1992-1996)
Nozomi - Jap. (1998)

Mars Climate Orbiter, Mars Polar Lander, 2001 Mars Odyssey,
Mars Express, MER, Mars Reconnaissance Orbiter, Phoenix
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Kosmicky vyzkum Marsu #?2
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60. léta — Mariner 4 1;
' i
o Mariner 4 - USA g \‘,’Wv
k ‘.—;ﬁ” = ii%i?ﬁ =
e qﬁs; ‘
= start 28. listopadu, 1964 ‘

sonda o hmotnosti 260 kg
televizni kamera a 6 dalich védeckych experimentu
prilétla k marsu 14. cervence 1965

prolétla 9 920 km od povrchu planety

na zemi odeslal 22 snimku povrchu pokrytého kratery
potvrdila pritomnost ridké atmosféry (CO,, 5-10 mbar)
detekovala slabé magnetické pole

konec mise 20. prosince 1967

definitivné pohrbil sny o rozvinute civilizaci na Marsu
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Kosmicky vyzkum Marsu #2

M a ri n e r 4 Mariner IV Mars Encounter Imaging Geometry
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Kosmicky vyzkum Marsu #3

60. léta — Ve znameni Marinery
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http://cs.wikipedia.org/wiki/Phobos_%28m%C4%9Bs%C3%ADc%29
http://cs.wikipedia.org/wiki/Deimos_%28m%C4%9Bs%C3%ADc%29

Kosmicky vyzkum Marsu #3

60. léta — Ve znameni Marinery

povrch pokryty
kratery na snimku
Marineru 6

snimek byl ziskan
Sirokouhlou
televizni kamerou
30. 7. 1969 ze
vzdalenosti

3 459 km

jihovychodné od
oblasti
Meridiani Sinus

krater vpravo ma
prumér asi 257 km
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Kosmicky vyzkum Marsu #4

70. leta — Prvni rusky uspéech Mars 2/3
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Nrama

Mariner 8 - USA (8. kvétna, 1971)
pldnovany prulet >
selhal pred navedenim na o.d. e 7
Kosmos 419 - USSR I

(10. kvétna,1971)
selhal pri odletu z o.d. Zemé

Mars 2 - USSR (19. kvétna, 1971)

sonda o hmotnosti 4 650 kg slozena
z | orbitalni sekce a prist. modulu

doslo k uvolnéni pristavaciho pouzdra
(27.11. 1971)

tvrdé pristani na povrch, zadna data

0.S. pracovala do roku 1972 ) @ ,
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Kosmicky vyzkum Marsu #5

70. leta — Prvni rusky uspéech Mars 2/3
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Mars 3 - USSR (28. kvétna, 1971)

sonda o hmotnosti 4 643 kg slozena ze
dvou casti orbitalni sekce a pristavaciho
modulu

(2. 12. 1971)

modul selhal po odeslani 20 s
videozaznamu z povrchu

orbitalni sekce provadéla méreni
povrchové teploty a slozeni
atmosféry do srpna 1972
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Kosmicky vyzkum Marsu #6

70. léta — Mariner 9

Mariner 9 - USA (30. kvétna, 1972)

mél doplnovat vyzkumy C. 8
to ale neodstartovalo

nakonec provadél oboje:
8 - mapovani 70% povrchu

9 - zmeény na povrchu a v atmosfére

= sonda o hmotnosti 974 kg byla
uvedenym na obéznou drahu

kolem Marsu (listopad 1971)
v dobé priletu zurila na planeté celoplanetarni prachova boure
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Kosmicky vyzkum Marsu #6

70. léta — Mariner 9

-

ziskal data o slozeni povrchu
i atmosféry (hustoté, tlaku, teplote,
topografii povrchu, ...)

objevil

= struktury pripominajici koryta

= (doli nazvané Valles marineris (dlouhé az 4 800 km)
= obrovské vulkany

nakonec zmapoval cely povrch
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Kosmicky vyzkum Marsu #8a
70. léeta — Viking

Viking 1 - USA (20. srpen, 1975 - 7. srpen 1980 -
(nedostatek paliva pro kontrolu vysky)
Viking 2 - USA (9. zari, 1975 az 25. Cervence 1978)

(nedostatek paliva pro kontrolu vysky)
= sondy o hmotnosti 3 399 kg, dvé c¢asti orbitalni a pristavaci
= orbiter 900 kg, lander 600 kg

= na orbitu kolem Marsu byl Viking 1 naveden 19. ¢ervna 1976 a
lander pristal 20. ¢ervence (nahodné vypnut 13. listopadu 1982 -
komunikace jiz nebyla obnovena

= na orbitu kolem Marsu byl Viking 2
naveden 24. Cervenec 1976 a lander
pristal 7. srpna (vypnut po ztraté
orbiteru Viking 1)
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Kosmicky vyzkum Marsu #8b
70. léta — Viking

= nesly experimenty pro hledani zivota
= vysledky experimentl jsou dodnes diskutabilni

= barevna panoramaticka kamera

= meteostanice

= orbitalni sekce poridily na
52 000 snimkd povrchu
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Kosmicky vyzkum Marsu #8c
70. léta — Viking

nesly experimenty pro hledani zivota

: vysledky experimentd
jsou odnes
diskutabilni

= barevna panoramaticka
kamera

n meteostanice

= orbitalni sekce poridily na
52 000 snimkd povrchu
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Kosmicky vyzkum Marsu #8d
70. léta — Viking
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Kosmicky vyzkum Marsu #8d
70. leta - Viking
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Kosmicky vyzkum Marsu #10

90. |éta — Mars opet ,zivy
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Mars Observer - (25. zari 1992, 1992)
spojeni ztraceno sondou tésné pred navedenim na obéznou drahu

Mars Global Surveyor - USA (7. listopadu, 1996)

- byl naveden na obéznou drahu 12. zari 1997

- byl ndhradou za Mars Observer (postaven na stejnych
zakladech, pristroje)

- byl navrzen pro sledovani planety po dobu dvou let

s nakonec fungoval témér 10 let

” morfologie povrchu, topografie, slozeni, gravitacni poruchy,

dynamika atmosféry, magnetické pole

a data byla vyuzita ke sledovani procesu na povrchu, geologle
Marsu, rozlozeni materiall, vyvoj magnetlckeho pole VYVOj
pocasi a klimatu
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Kosmicky vyzkum Marsu #10

90. léta — Mars opét ,zivy"
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http://cs.wikipedia.org/wiki/Phobos_%28m%C4%9Bs%C3%ADc%29
http://cs.wikipedia.org/wiki/Deimos_%28m%C4%9Bs%C3%ADc%29

Kosmicky vyzkum Marsu #12

90. leta — Prvni uspesna novodoba mise

Mars Pathfinder - USA (4. Prosince 1996 - 27. zari 1997)

= pristavaci pouzdro a povrchové
vozitko (264 kg/10.5 kg), podruhé
v historii (Lunochod), prvé na planeté

= soda dorazila k marsu 4. cervence ‘97

= unikatni zpUsob pFistani tepelny stit -
padak - brzdici rakety - airbag
(sonda skakala 2.5 minuty, az 15 m
do vysky, na ost 600 m)

= probéhlo na Ares Vallis
= Carl Sagan Memorial Station

= Sestikoly rover sjel na povrch
6. cervence (s problémy)

-
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Kosmicky vyzkum Marsu #12

90.

léta — Prvni uspeésna novodoba mise
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Mars Pathfinder odeslal na Zemi na
2.5 Gb dat, rover najel 62 m

velky zajem verejnosti
(565 mil. dotazd, maximum 47 mil.
dne 8.Cervence 1997)

16 000 snimku z landeru a 550
Z roveru

15 kompletnich chemickych analyz
hornin

meteorologicka data

posledni spojeni se CSMS probéhlo
27. zari po 83 dnech pohybu na
Marsu
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Kosmicky vyzkum Marsu #12

\"4

90. |léta — Prvni uspésna novodoba mise

soucasny Mars je o 10 K teplej$i a oblac¢néjsi nez v dobé Vikingu

pro prenos energie a atmosférickou cirkulaci ma velky vyznam
pohlcovani slunecniho zareni ve zvireném prachu

horniny jsou obrouseny vétrem a zvirenym piskem, kameny zaobleny
davno tekouci vodou

nerySS| namerena teplota Cinila -2°C, neJniiél' nocni -79°C,
prumérny tlak 675 Pa (150krat niz&i nez na Zeml), nejvyssi rychlost
=~ vetru 30 km/h a dohlednost 30 km vy A T

74"1 e

. > e
‘tep\l\fa rychle kollsala aZ 0 20°C- behem nekollka mlnuta klesala L l
dramaticky s vyskou nad terénem - o 40°C pri zméné vysky o 1,5m

vodni para v atmosfére namrza na zvireny prach ve vysce 16 km
obloha ma ruZovy nadech a soumrak trva plné 2 h

okoli mista pristani a prokazal, ze sonda pristala ve vyschlém ricnim
korytu, pokrytém splavenymi kameny



Kosmicky vyzkum Marsu #12

90. Iéta — Prvni uspesna novodoba mise




Kosmicky vyzkum Marsu #14

Po roce 2000 — opét uspesne

2001 Mars Odyssey - USA
(7. dubna 2001)

= pfilet k Marsu 24.10.2001, po nékolik tydnu aerobraking

= po ukonceni aerobrakingu (10.1.2002) a doladéni mapovaci obézné
drahy (31.1.2002) probiha od Unora 2002 do Cervence 2004 vlastni
veédecky vyzkum (primarni mise)

= prodlouzena mise plus retranslace pro jiné sondy dodnes

= (THEMIS) - snimkovani povrchu Marsu

s vysokym rozliSenim ve viditelné
a infracervené oblasti spektra

= (GRS) - spektrometr v oblasti gama
(chemické slozeni povrchu)

= (MARIE) - méreni urovne radiace
wus,  (Cestou k Marsu i u Marsu)
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Kosmicky vyzkum Marsu #1

Po roce 2000 - opét uspésns
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Kosmicky vyzkum Marsu #15a

Po roce 2000 — opét uspesne
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Mars Express - ESA
(2.Cervna.2003 - pracuje stale)

20. Prosince 2003 se oddélilo pristavaci

pouzdro Beaglee 2 (nepodarilo se ziskat signal)
prilet k Marsu 25. prosince 2003

7 védeckych pfistroju

ASPERA (Energetic Neutral Atoms Analyser

HRSC (High/Super Res. Stereo Colour Imager

MaRS (Mars Radio Science Experiment

MARSIS (Subsurface Sounding Radar/Altimeter

OMEGA (IR Mineralogical Mapping Spectrometer

PFS (Planetary Fourier Spectrometer

SPICAM (Ultraviolet and Infrared Atmospheric
Spectrometer)
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Kosmicky vyzkum Marsu #16

Po roce 2000 — opét uspesne
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2001 Mars Eploration Rovers - USA

byly vypustény (Spirit) 10.06.2003 a
(Opportunity) 08.07.2003

Spirit pristal v krateru Gusev 04.01.2004,
Opportunity pristal na planiné Meridiani
25.01.2004

mise obou vozitek méla plvodné trvat 90 Soll |
marsovskych dni

k dnesnimu dni maji sondy za sebou
Stirit pracoval do roku 2010
Opportunity pracuje dodnes
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Kosmicky vyzkum Marsu #16a

Po roce 2000 — opét uspesne

Mars Reconnaissance Orbiter - USA
byl vypustén 12. srpna 2005

10. Brezna 2006 prilet k Marsu

= hi. res. polychromaticka kamera HiRISE

= monochramaticka Sirokouhla kamera CTX

= Sirokouhla globalni barevna kamera MARCI
= zobrazujici spektrometr CRISM

= radiometr MCS [=Mars Climate Sounder]

= radiolokator SHARAD [=Shallow Radar]

= 3 technické experimenty: prototyp retranslacniho a navigacniho

zarizeni Electra a povrchu planety; opticka navigacni kamera ONC,
prototyp komunikacniho zafizeni pracujiciho v pasmu K. = _
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Kosmicky vyzkum Marsu #16b

Po roce 2000 — opét uspesne

= Mars Reconnaissance Orbiter - USA




Soucasny dosmicky vyzkum Marsu

= Mars Science Laboratory/Curiosity rover (26. Listopadu 2011)
= na povrchu od 6. srpna 2012 UTC

= MAVEN (18. Listopadu 2013)

= na obézné draze od 22. zari 2014
= MOM (Mars Orbiter Mission ) ISRO (Indian Space Research Organisation)

= 5. Listopadu 2013.

= u Marsu od 24. Zari 2014
= ¢tvra kosmicka agentura u Marsu, prvni, které se to podarilo napoprvé

= ExoMars Trace Gas Orbiter
= prilet k Marsu v roce 2016

= testovaci lander Schiaparelli
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Blizka budoucnost vyzkumu Marsu

Estimated
launch

Elements Notes

Lander otudy interior structure of Mars.

[35]
9 May 2015 2 probes, To provide telemetry during atmospheric entry and

fhyly landing of Insight.

ourface

olatror Weteorological tests, and deployment of rover,

A Evonars

search for the existence of past or present life on
Fover Mars

@ e S Astrokiology ohjectives; rover is based on the
Curiosity rover [182]

. _ Atrmospheric studies; would become the first Arab
smsT@P® Mars Hope Cirbiter
probe to Mars 23]

,r\.i) Mars Global Remate
Sensing Orhiter and Small Orbiter, rover | Technology dermonstration; science [8EI167]

Fowver

https://en.wikipedia.org/wiki/Exploration_of Mars
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Mars Express

JLQ___prates Chasma nachézejici se priblizné uprostred
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Cast terenuVv. bl a5t
Promsine] ferre
(VychodneodHellas
Basin):Viensitkrater:
maprumer9-kmy
vetsi(dole) meris 6
km: Utvar.
vymodelovany.
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Pohled na krater
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. Mart’anske Mmky“ jak byly nazvany tyfo kamehne-
£ ! Vyfotografoval je mikroskop, ktery je soucasti vybavem ro- ota

.‘ ' Opportunity. Obrazek ve skutecnostl zablra aS| 3-em povrchu Marsuv
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Opportunity

Cast okraje krateru Victoria o priiméru 800 m. Vlevo je vidét pozvolna se

svazujici svah ,,Duck Bay“ (Kachni zatoka). Zde.gobot s‘;py;idél.-,dﬁékréteruﬁy
Vpravo se nachazi velmi strmy okraj krateru ,,Cape" e“rde{f&bn\to
od robota je vzdalen 50 m.

@ (1 BOZ6KaRERTY itvar je vysoky 6 m a od rol

NALASs

DA
ELPARY

&

B,
"1z -




Opportunity
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