


Obr. 1. VyFez mapy RLC 1, 1:1000 000. Zmen3eno do méritka 1:1500 000 (1 cm odpo-

vidd 15 km). — Na proni str. obdlky je &dst mapy okoli mista dopadu sondy Ranger 7

v porovndni s pozemskymi predméty. Zvétseno do méritka 1:250 (4 mm odpovidaji
1 m). K éldnku na str. 65.
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Rise hvézd Roé. 46 (1965), &. 4

Antonin Rikl:

KARTOGRAFICKE ZPRACOVANI
VYSLEDKU LETU SONDY RANGER 7

Dne 31. srpna 1964 dopadla na Mésic americkd sonda Ranger 7, vy-
pusténa organizaci NASA. Kratce prfed dopadem predéavalo 3est televiz-
nich kamer na Zemi pies Ctyrli tisice snimk mési¢éniho povrchu. Zpra-
covani tohoto materidlu bylo svéfeno nékolika jednotliveim a skupi-
nam pod vedenim dr. G. P. Kuipera z Lunérni a.planetdrni laboratore
Arizonské university. PfevaZnou c¢ast tohoto tkolu, predevSim karto-
grafické zpracovani, pievzal tistav ACIC (Aeronautical Chart and Infor-
mation Center), ktery zajiStuje téZ vydavani map Mésice v méfitku
1:1 000 000. V tomto ¢lanku uvadime vedle nové publikovanych tech-
nickych dat informace o zplisobech vyhodnoceni snimké sondy Ranger 7
a popis prvnich map Mésice ze série Ranger.

Zakladni vyznam pro vyhodnoceni snimki maji technicka data, uda-
vajici vztah obrazu k fotografovanému predmétu.

Sonda Ranger 7 nesla Sest televiznich kamer; tfi z nich mély objek-
tivy se svételnosti 1:1 a ohniskovou délkou 25 mm, dalsi tFi mély objek-
tivy 1:2, f = 76 mm. Obrazy, vytvofené témito objektivy na vstupnich plo-
chach obrazovych elektronek vidikon, byly zesilovdany a vysildany na
Zemi dvéma nezavislymi kanély.

Jeden kanél byl obsazen kamerou ,,A“ s krat3im ohniskem a zornym
polem 25° a kamerou ,,B“ s del$im ohniskem a polem 8,4°. Kamery A a B
byly snimény stfidavé s hustotou 1150 Fddek na obrazové pole. Na dru-
hém kanalu byly kamery P1 aZ P4. Jejich obrazy byly preddvany po-
stupné s hustotou 300 Ffadek na obrazové pole. ProtoZe kamery ,P“
kryly mensi zorné pole neZ A a B (6,3° a 2,1°), byla rozliSovaci schop-
nost odpovidajici jednomu Fadku na obou kandlech pribliZné stejné.

Celkovy postup pfenosu a zdznamu obrazu byl zajiStén geometrickou
a fotometrickou kalibraci. Geometrie obrazu byla ddna soustavou zna-
¢ek v priiseficich pomocné pravouihlé sité na vstupnich plochéch vidi-
konii (vyrazné Cerné kiiZky a znacCky tvaru T nebo L na fotografiich
z Rangeru 7 — viz napf. obr. 2b a 6a). KaZda sit byla zvlast promé-
fena. Kromé& toho byly proméfeny i fotometrické charakteristiky pre-
nosu, umoZiiujici objektivn& posoudit podani jednotlivych tondl v ¢erno-
bilé stupnici.

Oba televizni kanély pracovaly zcela nezévisle, se samostatnymi zdro-
ji. Sniméni (Fadkovéani) obrazu u kamer A a B trvalo 2,56 sec s inter-
valem 5,12 sec mezi dvéma nésledujicimi snimky z jedné kamery. Sni-
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méani obrazu z kamer na kandlu P bylo mnohem rychlejsi; cely cyklus
Ctyf zabért v pofadi P1 aZ P4 (stfidavé kradtké a dlouhé ohnisko) se
opakoval po 0,84 sec. V rohu kaZdého obrazu byly exponovany hodiny.
Oba signaly byly na Zemi prevadény na televizni obrazovku a registro-
vany fotograficky na 35mm film. Obrazy z kandalu P byly kromé toho
registrovdny na magnetofonovy pas.

K uréeni orientace kamer nad povrchem Mésice jsou diileZité tdaje
o letové draze. Ranger 7 byl nejdfive s druhym stupn&m nosné rakety
uveden na parkovaci drdhu a poté naveden na drdhu k Meésici. Béhem
letu byla provedena jedind korekce drdhy. Na zivéreCném tseku se
Ranger 7 bliZil k Mésici po hyperbolické dréze, sméfujici do oblasti
dopadu ze severozdpadniho sméru. Drdha protinala mési¢ni rovnik na
42,2° zéapadni selenografické délky. Sklon drédhy k rovniku byl 26,84°.
Vektor rychlosti byl v okamZiku dopadu odklonén od normdély o 25°.
Hlavni osy kamer sméfovaly jiZzné a vychodn& od kolmice v misté do-
padu. V3echny snimky jsou proto pFisluSné zKkreslené.

Postup, jakym vznikaly mapy Meésice podle snimkid sondy Ranger,
se v mnohém bliZi metodam letecké fotogrametrie. ZkuSenosti z tohoto
oboru bylo také pln& vyuZito, stejné jako praxe v mapovani Mésice
v méfitku 1:1 000 000. )

Prvnim krokem bylo sestaveni fotografickych mozaik (mont&Zi),
opatFenych soufadnicovou siti. VSechny vybrané snimky musely byt nej-
prve opticky ,,pfekresleny”, restituovény, nebot 3lo o Sikmé, skreslené
z&b&ry (srovnej obr. 6a a 6b na pfiloze). Restituce se provadi zvlasStnim
zvétSovacim pristrojem. Pfedem je vSak nutno zvolit méfFitko, déle
zobrazeni, do néhoZ snimek , pFekreslime® a zajistit dostate¢né hustou
sit bodil se znamymi soufadnicemi, které umoZni nalézt polohu jednot-
livych snimki v selenografické soufadnicové siti.

Byla vybrana tato méfFitka: 1:1 000 000, 1:500 000, 1:100 000, 1:10 000,
1:1000 a 1:350. Jako kartografické zobrazeni, nejvhodné&jSi pro mapova-
nou oblast, bylo zvoleno Mercatorovo zobrazeni. Ve stejném zobrazeni
jsou konstruovany mapy rovnikovych oblasti Mésice 1:1 000 000, vyda-
vané ACIC a rovnéZ mapa této série LAC 767 (zkratka Lunar Aeronautic
Chart), obsahujici oblast mapovanou ze sondy Ranger 7. Mapa LAC 76
1:1 000 000 byla proto pouZita jako zdklad pro restituci snimki, jako
polohopisny zédklad a kostra pro sestaveni mozaik.

K sestaveni mozaiky 1:500 000 byla mapa LAC 76 zvétSena presné
dvakrat linearné. Potom byly vytfidény snimky, podéavajici vétSi po-
drobnosti neZ nejlepsi fotografie se Zemé&, ale ne vétSi, neZ je primeé-
fené pro kresbu v méritku 1:500 G00. Vybrané snimky byly pak resti-
tuovany a sestaveny do mozaiky. Hotovd mozaika byla fotografickou
cestou prenesena na zajiStény papir (papir s vlepenou kovovou folif)
a zvét3ena do dalsiho poZadovaného méritka. Odpovidajici soufadnicova
sit byla zvétSena soucCasné a poté zhuSténa interpolaci. Tato vloZena
sit samoziejm& neznamend zvySeni pfesnosti se stoupajicim méfitkem,
ale umoZiiuje alespoii relativni ur¢ovéani polohy topografickych detaild.
Teprve budouci pozi¢ni méfeni na Mésici budou moci tuto nejistotu
odstranit.

Samotné fotografické mozaiky nebyly publikovdny, nebot se kryji
s kresbami reliefu na jednotlivych mapéach série Ranger.
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Dalsim krokem bylo zhotoveni stinovanych kreseb mési¢niho reliefu
v Sesti zvolenych méfitkdch v rozsahu jednotlivfch mozaik. ZkuSeny
kreslif a kartograf, znaly topografie povrchu Mésice, miiZe s vyuZitim
vSech upotfebitelnych snimké vyhodnotit a vyrazné& zobrazit i takové
detaily, které jsou na jednotlivém snimku mélo zfetelné (srovnej obr.
2a a 2b na priloze). Relief je kreslen za predpokladu osvétleni ze zéa- -
padu; dhel dopadu svételnych paprskil je prizplisobovan sklonu svahii,
takZe vrZené stiny odpadaji. To dava kresbé osobity charakter, mimo
jiné podporujici vznik pseudoskopického efektu, kdy kratery vnimame
jako vypuklé utvary. Ke Kresleni bylo pouZito stfikaci pistole a kreslic-
ského filmu (astralonu), poloZeného na pfisluSnou mozaiku. Ukéazku
stinované Kresby reliefu prindSime na posledni strané obéalky.

Kartografickym vytéZkem zpracovani snimké sondy Ranger 7 je série
péti map, oznacenych RLC 1 aZ RLC 5 (zkratka nazvu Ranger Lunar
Chart). Né&které charakteristiky téchto map uvaddime v pfipojené ta-
bulce:

MéFitko 1cm Plocha zobrazené o .
Ngpe (1:)  odpovidd oblasti % dmin A8 Al
RLC 1 1 000 000 10 km 600X 482 km 0,76 % 1 km 160 200
RLC 2 500 000 5 km 325X241 km 0,21 % 500 m 8o 110
RLC 3 100 000 1 km 59,5X48 km 0,008 % 100 m 1035’ 20
RLC 4 10 000 100 m 44X3 km 0,00004 % 10 m 6’ 9’
RLC 5 1000 10 m 414X336 m 2 m 40" 50”
P1 (979) 350 35 m 48X33 m 40 cm 35” 57
P3 (979) 350 35 m 39,5X51 m 40 cm 8” 45"

Plocha zobrazené oblasti je vyjaddfena v procentech celkového povrchu Mé&sice —
dmin zna&l primér nejmensich zakreslenych kraterovfch jamek — A8 a A) jsou
rozmé&ry zobrazené &asti Mésice v selenografické Sifce a délce.

Vsechny mapy maji ,,astronautickou® orientaci, schvdlenou na zase-
dani Mezindrodni astronomické unie v r. 1961, tj. sever je nahofe a za-
pad vlevo (stejné jsou orientovany i vSechny ukazky, otisténé v tomto
Cisle).

Hlavni Casti kaZzdé mapy RLC je vyobrazeni reliefu ve formé& stino-
vané kresby v daném méritku. Mapy jsou tiStény po obou stranach pa-
piru tak, Ze na jedné strané& je Ctyrbarevna mapa s nézvoslovim, sou-
fadnicovou siti a dal$imi néaleZitostmi, kdeZto na druhé strané& je otisténa
pouze kresba reliefu v Sedozeleném ténu (porovnejte obr. 2a na p¥i-
loze a obraz na posledni strané& obéalky]). :

S vybranymi povrchovymi tdtvary jsou spojeny vyskové tdaje dvo-
jiho druhu: relativni vySky hor a hloubky kraterd, oboji v metrech.
K hodnot& relativni vysky je pfipojeno pismeno R, hloubky krateri
jsou v zavorkach (viz nap¥. obr. 4 na piiloze). Pokus opatfit mapy vrstev-
nicemi zatim nebyl realizovén.

Relativni vySky byly urfovany podle délky vrZenych stin podobné
jako na pozemskych fotografiich, avSak s upravenym vypocetnim po-
stupem. Délka stinu se po€itd z namé&fené délky jeho obrazu, z méfitka
snimku a dhlu, pod nimZ se stin promitd do roviny snimku. Zname-li
dale vySku Slunce nad mistnim mésiénim obzorem, miZeme vypo&itat
relativni vy$ku bodu vrhajiciho stin nad bodem, v n8m# stin koné&i. Nej-
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obtiZn&j3i &4sti celého postupu je méFeni délky stinu. ProtoZe Slunce
neni bodovym zdrojem, je okraj stinu lemovédn polostinovou oblasti.
P¥i mé&Feni musime tedy odhadnout v této polostinové oblasti polohu
boddi, z nichZ by byl vidét na obzoru pravé stfed Slunce.

Méreni délek stind probihalo tfemi zplisoby: na fotografiich, na nega-
tivech pomoci komparatoru a konefn& mikrodenzitometrem. Posledni
metoda dava nejspolehlivéjsi vysledky, nebot umoZiiuje stanovit na den-
zitometrickém profilu body stfedni hustoty v polostinové oblasti mno-
hem objektivné&ji, neZ prostym odhadem mé&FiCe.

Dalsi soudésti map je nazvoslovi. Je odvozeno od nomeklatury, schva-
lené MAU. Pro oblast dopadu mezi Mofem Oblaki (Mare Nubium) a
Oceanem Boufi (Oceanus Procellarum) byl zaseddanim MAU v Hambur-
ku v srpnu r. 1964 schvélen novy néazev: Mare Cognitum (Mofe Pozné-
ni). Jistym problémem je rozsifeni nazvoslovi na malé, dosud nepojme-
nované kratery. Podle praxe, zavedené M. Blaggovou a K. Miillerem,
se dtvary v okoli krateru oznaceného vlastnim jménem (napf. Bon-
pland) oznaduji velkymi pismeny abecedy, pfipojenymi k vlastnimu jmé-
nu (Bonpland A, Bonpland B atd.). Nestaci-li abeceda, zavadi se zdvo-
jovani pismen; nap¥. kratery v okoli titvaru Bonpland P budou oznateny
Bonpland PA, Bonpland PB atd. S touto praxi se vystacilo jeSté€ na mapé
ACIC 1:1000000. Na mapach série Ranger vSak ani toto nepostacuje
a tak nalezneme od mé&Fitka 1:10 000 vy3e i trojité skupiny pismen. Napf.
na obr. 6a, b na 4. strané pFilohy je zajimavy krater o priiméru 220 m
a hloubce 39 m, v jehoZ nitru jsou zfetelné jakési skalnaté Gtvary, zfejmé
souvisici se vznikem tohoto krateru, pojmenovaného Bonpland PQC (jed-
na se tedy o tutvar pFidruZeny ke krateru Bonpland PQ, ktery je opét
pridruZen ke kréateru Bonpland P).

Nic nebrani tomu, abychom vytvareli jeSt& $irSi skupiny, po Ctyfech,
péti a vice pismenech. Bylo by to vSak sotva praktické. Vyhodn&jsi asi
bude vychéazet pfi identifikaci ze souradnic nebo z pofadovych Cisel
urc¢itého katalogu, podobné jako p¥i identifikaci hvézd.

PovSimn&me si nyni nékterych detaild na jednotlivych mapéach. Na
mapé RLC 1 (viz obr. 1 na 2. strané& obdlky) je vidét primét trajektorie
sondy, smé&Fujici od severozdpadu k mistu dopadu (impact point). Z dru-
hé strany se k mistu dopadu sbihaji spojnice stfeddi snimké jednotli-
vych kamer. Carkované jsou omezeny oblasti, fotografované s dosta-
teén& vysokou rozliSovaci schopnosti pro popsané kartografické zpra-
covani.

Mnozi pozorovatelé Mé&sice se jisté pokusili po zvefejn&ni snimki son-
dy Ranger 7 zjistit, jaké podrobnosti jsou v oblasti dopadu rozliSitelné
jejich dalekohledem. Vhodnym objektem pro takové pozorovani miiZe
byt tteba tGtvar Guericke. Podivejme se na dva snimky tohoto objektu,
pofizené 60cm refraktorem na Pic-du-Midi (viz obr. 3a, b). V souhrnu
ukazuji tém&F maximum toho, co lze v této krajin& pozorovat vizualné
men3im pfFistrojem nebo vyfotografovat velkym dalekohledem.

Na obr. 3 c je detail z mapy ACIC 1:1 000 000, zobrazujici prakticky
v3e, co je mozZno zde ze Zemé zjistit. Na sousednim obr. 3d je pak sni-
mek ziskany sondou Ranger 7 kamerou ,,B“ z vySky 756 km s podrob-
nostmi do 250 m. Po restituci a vyhodnoceni podobnych snimki byla
sestavena mapa 1:500 000, jejiZ ukazku s tGtvarem Guericke vidime na
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obr. 4 (3. str. prilohy). Porovnéni této mapy s mapou ACIC (obr. 3c)
ukazuje s netaktni otevrenosti (vii€i klasickym selenografiim), s jakou
nejistotou byl a je dosud mapovan povrch Mé&sice. Na vychod od kréateru
Guericke D a na severo-severovychod od krateru Guericke H je skupina
kopcii, dosud mapovanéd jako maly krater na vrcholu kopce. Brazda
,»Rima Parry®“, jdouci od krateru Parry A k tutvaru Guericke F zde kon&i
a nepokracuje tedy déale ke krateru Guericke G atd. Znovu si tak mi-
Zeme OVEFit, Ze naSe dosavadni védomosti o mési¢ni topografii jsou
z hlediska pripravy letu ¢lovéka na Meésic zcela nevyhovujici.

Bohatd cClenitost mési¢niho reliéfu, dokumentovand snimky Range-
ru 7, spolu s vétSim zakfivenim mési¢niho povrchu, zpiisobi kosmonau-
tim jisté starosti s orientaci. Nebudou mit ani zdaleka takovy pfehled
jako my ze Zemé a podle toho budou vnimat i topografické tvary. Ani
my, Zijeme-li tfeba v Praze, neméame bezprostfedni dojem, Ze jsme uvnitf
rozsahlé valové roviny, tvorené retézem Orlickych hor, Krkonos, Jizer-
skych hor, Krudnych hor, Ceského lesa, Sumavy atd.

Pokusme se predstavit si pomoci map série Ranger, co bychom pozo-
rovali béhem pristdvdni na stejném misté, kam Ranger 7 dopadl. Za¢né-
me od meéfitka 1:1000000 (obr. 1). Misto pfistdni (impact point) je
ziFejmé Céasti rozsdhlé ploSiny v Mare Cognitum, tedy misto rovné, bez
dér a kopcid, idedlni pro pristdni. Tato predstava se vSak rychle roz-
plyne s klesajici vySkou. Podle mapy 1:100 000 (mé&Fitko naSich turis-
tickych map!) — viz obr. 2a — vidime, Ze misto pristdni leZi v bliz-
kosti skupiny dvou kraterovych jam o primé&ru asi 300 m a dvou zvlast-
nich prohlubenin ledvinovitého tvaru.

Dalsi pribliZeni (obr. 5, mé&Fitko 1:10 000) ukazuje, Ze pristaneme na
velmi mirném svahu jiZn& od kraterové jamy Bonpland PQM (hloubka
46 m, primér 270 m). Jihovychodné odtud je okraj protdhlé prohlubné
bez nazvu. S dalSim poklesem vysky se zdéanlivé jednolity svah rozpada
ne bezpocet kraterovych jamek a prohlubni neuréitého tvaru, malych
bréazd, miniaturnich hfbetd apod., takZe ztrdcime nadg&ji, Ze se ndm po-
dafi najit né€kolik Ctvere¢nich metri rovného terénu...

Posledni dvahu si miZeme ovérit na obr. 7 (3. strana obalky), znéa-
zorfiujicim vysek mapy 1:1000 v bezprostfednim okoli mista dopadu.
Samotné misto dopadu je mimo mapovy rdm, protoZe nebylo fotografo-
vano s dostatec¢né& velkou rozliSovaci schopnosti pro méfFitko 1:1000.
Nejpodrobné&jsi informace jsou na poslednich snimcich kamer P 1 a P 3.
Tyto dva snimky byly zpracovany do zvlaStnich mapek v méFitku 1:350
(viz tabulka).

Ctenafi bude jist& zndm z denniho tisku posledni snimek pofizeny
pred dopadem kamerou P 3. Byl vysldn pouze z Casti, nebot v priib&hu
vysilani narazila sonda na povrch Mésice. Podstatnd ¢ast mapky zho-
tovena podle tohoto snimku je reprodukovéana na titulni strané ob4lky
ve zvétSenl do meéritka 1:250 (4 mm na mapé€ odpovidaji 1 m ve sku-
teCnosti).

Skutené rozmeéry tGtvart zakreslenych na této mapce si dobie uvé-
domime ve srovnadni s pozemskymi predméty, zobrazenymi ve stejném
mefitku, i kdyZ rozliSovaci schopnost bude riiznd (odtud nezvykla kom-
binace nejpodrobné&jsi mapy mésicniho povrchu se zdb&rem autobusové
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zastavky na nameésti v DomaZlicich s ptac¢i perspektivy). Jakmile si po-
zemsky snimek zakryjeme a zapomeneme na chvili, co bylo receno
vySe, mame pfed sebou detailni kresbu obvyklé mé&si¢ni krajiny, jakou
zname pfi pozorovani se Zemé&. Mikro a makroreliéf Mésice se navzdjem
velmi podobaji; to je dalsi zajimavy zavér, k némuZ nés snimky zblizka
vedou. Zato charakter mési¢ni krajiny, tak jak ho ukazuji mapy 1:100 000
a 1:10 000, je na prvni pohled odliSny. PovSimné&me si tfeba zajimavého
obloukovitého shluku kraterovych jamek na obr. 2a, b a na zadni strané
obalky. Na fotografiich s malym rozliSenim se jevi jako svétly obloucek,
ktery je pravdépodobn& soucésti jednoho z jasnych paprskii, rozbiha-
jicich se od krateru Tycho.

Dnes tedy vime, Ze veliké mnoZstvi jasnych ploSek — osvétlenych
vnitFnich svahii kraterovych jamek — se pfi malém rozliSeni sléva v sou-
vislou své&tlejsi plochu na tmavém pozadi ,,mofe“. Zatim je snad pired-
¢asné usuzovat, Ze by toto bylo podstatou vSech jasnych paprskii, ale
je to prvni vyklad potvrzeny pozorovanim. PFitom se nabizi analogie
s Mlé¢nou drahou, kterou neozbrojenym okem vidime jako svétly pés
a v dalekohledu se rozpada na jednotlivé hvézdy. Nové podrobné mapy
mési¢niho reliéfu budou jisté podnétem k diskusi pro selenology, ktefi
se zde setkavaji s mnoZstvim nezvyklych tvard, jejichZ vznik je tf¥eba
vysvétlit.

Let Rangeru 7 znamenal kvalitativni pokrok v mapovéani Mé&sice. Sondy
toho typu v3ak znamenaji pouze naméatkovy priizkum izolovanych oblas-
ti, prvni zv&davy pohled pozems$tani na Mé&sic zblizka. Systematické
mapovani ve velkych méritkdch bude moZno zah4jit aZ po zfizeni umé-
lych druZic Mésice, které budou vytvofeny v nedaleké budoucnosti.

[PouZzitd literatura: ACIC Technical Paper No. 16., Dec. 1964.)

Vsevolod Vasiljevié Saronov:

NEKTERE ZAVERY ZE SNiMKU
MESICNiHO POVRCHU RANGERU 7

Z predb&Znych vysledkii prizkumu snimkd mési¢niho povrchu, vysla-
nych televizni aparaturou sondy Ranger 7, jak byly uvefejnény v tisku
a podle Gstnich informaci, vyplyvaji nasledujici skute€nosti:

RozliSovaci schopnost poslednich snimkii, ziskanych kamerami P-1 a
P-3 (ohniskové vzdalenosti 75 a 25 mm) s vySky 1000 m a 300 m, do-
voluje zjistit podrobnosti o rozméru 1 m nebo dokonce i 0 néco men3im.
Cela série snimkli davd tak pFedstavu o objektech mési¢niho povrchu
v rozmezi od 1000 m (coZ odpovidd hranici pozorovani dalekohledem
ze Zem&) do 1 m. V tomto rozmezi nebyly objeveny Zadné podrobnosti
nového typu. PFevladajicimi detaily jsou kratery riiznych, rozmérd, z Ce-
hoZ vyplyva, Ze priméry kruhovych ttvari mési¢niho povrchu tvoii sou-
vislou Fadu od kraterovych mofi o priiméru stovek km do objektd o prii-
méru 1 m. Zda se, Ze tyto objekty jsou na hranici rozliSitelnosti, aviak
pravd&podobng& nepredstavuji spodni hranici rozméri kréterti; da se pfed-
pokladat, Ze existuji kruhové Gtvary jesté menSich rozmeérd.
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V hranicich rezliSovaci schopnosti snimk@ nejvétStho méfritka se mé-
si¢ni povrch mezi kratery jevi témér hladky a homogenni. To vyvraci hy-
potézy o pritomnosti prikrovii z balvanii o rozmérech nékolika metrii
a o existenci husté sit€ rozsdhlych hlubokych brazd. Kraterové ttvary
vykazuji ostry vnitfni stin, ale nebylo moZné rozliSit stin na vné&j3i stra-
né, svédcici o pritomnosti byt i nizkého valu. Musime tedy nejmensi
kratery Fadit k jiZ zndmému druhu kruhovych ttvardi, zndmych pod
jménem ,,meteoritické jamky", tj. k ¢ist& zdpornym formam reliéfu. Dno
kraterdi se jasnosti neodliSuje od okolniho zékladu, a proto se pravdé-
podobné skldda ze stejného materidlu, coZ hovofi proti dvouvrstvovym
modeliim mésiéniho povrchu s tenkou horni vrstvou. Tvar Kkraterd ne-
nasvédcuje pritomnosti vrstvy ze sypkého materidlu na Mésici (vyvraci
mj. Gold).

Okolo Cetnych kraterci je vidét nevelké dvorce svétlé hmoty, pravds-
podobné podobné materidlu soustav svétlych paprski. Jednotlivé malé
svétlé skvrnky mohou byt Gtvary obklopujicimi velmi malé kratery, které
leZi za hranici rozliSovaci schopnosti snimkii. Obraz mési¢niho povrchu
na snimcich v nejvétSim mérFitku plné odpovidd tomu, co bylo zjiSténo
fotometricky a pozdé&ji i radaroveé, totiZ, Ze velkd c¢ast plochy mésic-
niho povrchu je hladkd a méa pouze ,fotometricky mikroreliéf", ktery
urcuje kfivku odrazu svétla, ale nemé vliv na zrcadlovy odraz radiovych
vin decimetrového pasma, jelikoZ jednotlivé Castice tohoto reliéfu maji
rozmeéry radové v milimetrech. Rozptylena sloZka radiového echa je tvo-
Fena svahy kraterd vSech rozmérd.

Vznik4 otdzka senelogické interpretace uvedeného souhrnu fakti. Diky
laskavosti americkych védcii, s nimiZ jsem mél moZnost se setkat na
12. sjezdu Mezindrodni astronomické unie v Hamburku a ktefi bezpro-
stfedné vedli prace souvisici se ziskdnim a prfedb&Znym vyhodnocenim
snimki, jsem mohl prozkoumat podrobné c¢etné fotografie a také si vy-
meénit ndzory s mnoha zahrani¢nimi kolegy. DoSel jsem k nésledujicim
zaveérim. ’

Je velmi obtiZné si predstavit, Ze mélké a velmi mé&lké krétery, zjis-
téné na snimcich v nejvétSim méritku, jsou vulkanického piivodu. V kaz-
dém pripadé mezi zemskymi vulkanickymi krajinami nenachazime ana-
logie k obrazu pozorovanému na Meésici — rovny povrch s metrovymi
okrouhlymi prohlubeninami. Proto musime souhlasit s minénim, Ze mé&lké
kratery vznikly nérazem pfi dopadu téles (i kdyZ existuji i jind hledis-
ka). Hypotéza, propagovand a podporovand nékterymi badateli, podle niZ
jsou velmi meélké kratery tvofeny tlomky, vymrsténymi pfi vzniku Kréa-
teru Kopernik nebo kteréhokoliv jiného velkého krateru, je sice velmi
zajimav4, avSak setkdvd se se zndmymi téZkostmi. Podstata je v tom,
Ze rychlost volného paddu na meési¢ni povrch, a to i z nekone¢né velké
vzdalenosti, obnasi pouze 2,4 km/sec, coZ je nedostatetné pro vznik
exploznich jevii. Takto by tedy kratery v tomto pfipadé musely vznikat
pouze vlivem mechanického nérazu. Za takovych podminek je vSak tvo-
feni Cisté zdpornych forem reliéfi méalo pravdépodobné (neni jasné, kam
se podéje vymrsténd hmota). Kromé toho ziistdvd nevysvétlena presné
kruhova forma prohlubenin. Naproti tomu se da Cekat, Ze G¢inkem Sik-
mych nérazi budou vznikat radidlné prodlouZené formy, avSak takové
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formy nejsou pozorovany. Pfi paddu meteoriti obvyklych rozméri jako
dopadaji na Zemi, a také pfi padu vulkanickych balvant a bomb, ne-
vznikaji Gitvary podobné mélkym mési¢nim kréateriim zpravidla ani v mék-
kém podklad&. Tvoii se pouze nevelké meteorické jamky, jejichZ pri-
meéry jsou srovnatelné s rozméry dopadnuvsiho télesa, které zabird znac-
nou &ast plochy jamky. Ve velmi mélkych mési¢nich Kraterech se tyto
dlomky nepozoruji. Pouze v jednom piipadé byl uvnitf krateru objeven
balvan, ktery miiZe byt jak dlomkem, ktery tam dopadl zvenci, tak i zbyt-
kem, ktery se pti vzniku kréateru uchoval néasledkem zvySené pevnosti
horniny v tomto misté.

To vSechno ukazuje, Ze kruhovy tvar a nepfitomnost valu hovoii ve
prospé&ch plivodu vSech mélkych krateri nasledkem exploze. Nejpravde-
podobng&j3i je meteoricky mechanismus tvoreni takovych krateri, pro-
toZe hmoty meteorickych téles predstavuji souvislou Fadu od objektt
rozméra planetek aZ k nejmenSim prachovym zrnkiim, a proto jejich
nérazy na mési¢ni povrch mohou vytvoFit kratery libovolnych rozmeéra.

Vychéazime-li z meteorické hypotézy o piivodu nejmél¢ich kraterd, mi-
Zeme predpokladat, Ze jejich posloupnost pokracuje smérem k menSim
Gtvarim aZ do centimetrovych rozmérd, kde splyvd s mikroreliéfem,
ktery urduje neobvykly index odrazu svétla od mési¢niho povrchu a ktery
je také tvoien exploznimi jevy, doprovazejicimi ndrazy velmi drobnych
meteorickych téles.

Z fotometrickych vyzkumi vulkanickych krajin jsem do3el k zavéru,
Ze kfivku odrazu svétla nejvice podobnou mésiéni maji prikrovy bal-
vanité 1avy, jejiZ balvany o rozmérech né€kolika metrt jsou na povrchu
pokryty porézni struskou. JelikoZ by se struktura povrchu, tvofend bal-
vany takovychto rozmérdi, zfeteln€ rozliSovala na snimcich ve velkém
m&Fitku, ale ve skute¢nosti tam neni vidét, zbyva zavér, Ze hypotéza
o pfitomnosti pFikrovii z balvanité lavy na mé&sicnim povrchu odporuje
skutecnosti. )

Zistava nevyjasnén plvod hladkého povrchu, na némZ jsou rozlo-
Zeny velmi mé&lké kratery. Je moZné, Ze jej plisobi erozivni faktory. Nej-
pravdépodobnéji je eroze pfevadZné pilisobena narazy meteorickych téles.
Je-li tomu tak, nutné musime pripustit, Ze jeden a tentyZ faktor — vy-
buchy pi#i dopadech meteori — kruhové horské systémy jak tvori, tak
i ni¢i. Ndrazy velkych meteorickych téles tvori kratery a drobné dlom-
ky meteorické hmoty plisobi obruSovani a zahlazovani nerovnosti. Zjis-
ti-li se, Ze je tomu tak, bude namisté nazvat hladky povrch mezi kratery
,meteorickym peneplénem®.

(Podle Astr. Cirk. SSSR, ¢é. 310, 1964, preklad Vok.)

Marcel Griin:

JAK VYPADA PROJEKT SURVEYOR?

B&hem roku 1960 NASA vyhlésila konkurs na vyrobu sondy pro mékkeé
pfistdani na Mésici. V lednu 1961 byl pak vybran projekt fy Hughes
a podepséan kontrakt na projekt Surveyor-A. Sonda Surveyor-A mé slouZit
k m&kkému pi¥istani, zatimco modifikovand verze Surveyor-B bude umis-
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y RLC 2, 1:500 000. Zmen3eno do méritka 1:750 009

zdvorkdch znaéi hloubku krdterii v metrech.

s priponou R jsou relativni vysky.

Obr. 4. Guericke a okoli podle map
(1 cm odpovida 7,5 km). Cisla v



Obr. 5. Okoli mista dopadu sondy Ranger 7. Vyrez z mapy RLC 4, 1:10 000. Zmen3eno
do méritka 1:15000 (1 cm odpovidd 150 m). Obdélnik RLC 5 omezuje oblast, zmapo-
vanou v méritku 1:1000 (viz obr. 7 na 3. obdlky).

Obr. 6a, b. Krdterovd jamka Bonpland PQC na snimku z vysky 4,8 km [vlevo] a na
mapé RLC 4, 1:10 000 (vpravo).




Obr. 2a. Obloukovitd skupina krdterovych jamek podle mapy RLC 3, 1:100 000. Zmen-
Seno do méritka 1:150 000 (1 cm odpovida 1,5 km). Obdélnik RLC 4 omezuje oblast
zmapovanou v méritku 1:10 000 (viz obr. 5 na 4. str. prilohy).

Obr. 2b. Snimek skupiny jamek v odlehlé édsti jednoho Tychonova paprsku, porizeny
kamerou A z vySky 55 km. Nejmen3i zobrazené jamky maji primér asi 45 m.



Obr. 3a, b. Utvar Guericke ve vychdzejicim (vlevo) a zapadajicim (vpravo) Slunci.
Snimky 60cm refraktorem na Pic-du-Midi.

Vlevo obr. 3c. Guericke podle mapy ACIC. — Vpravo obr. 3d. Guericke na snimku
sondy Ranger 7 z vysky 756 km.



téna na ob&Znou drdhu kolem Mé&sice, aby fotografovala mési¢ni povrch
v oblastech 50° vych. aZ 50° z&p. sel. délky a 20° sev. aZ 20° jiZ. sel.
sitky.

0d roku 1961 byly jiZ nékolikrate zménény vahové a rozmérové cha-
rakteristiky. (Prvni ndvrh vaZil cca 1135 kg, druhy 952 kg a posledni
Gvahy sniZuji vahu jesté vice.) Pfed dopadem Surveyoru na Mésic odpad-
ne brzdici motor, vlivem ¢ehoZ se vdha sniZi jen na 270 kg (asi 45 kg
vzhledem k mé&siéni pritaZlivosti). Jednotlivé systémy vazZi (v kg): téleso
sondy, kostra, kontejnery atd. 89, brzdici motor, palivo, vernier. mo-
tory 707, védecké pfistroje, televizni kamery 52, systém Fizeni, orien-
tace, gyroskopy, radiolokace, startéry pomoc. raket motort 23, ener-
geticky systém 24, mechanismus slune¢nich panelii 13, systém spojeni
a regulace energet. systému 44 kg.

Pfes viechny zmény je vSak zachovdvédna ptvodni tvarova koncepce.
Vyska Surveyoru ve sloZeném stavu je 2,4 m, s otevienym zafizenim
a anténami asi 3,3 m. Priimér zédkladny po pfistdni je kolem 4 m. Na
raketd je sonda umisténa sloZend pod krytem ze skelnych vldken, ktery
ma délku 5,4 m a maxim4alni primeér 3 m.

Kostra Surveyoru je sestavena z trubek (hlinikové slitiny) a ma tvar
pyramidy na tfinoZce. Nizko poloZené téZiSté a Siroka zdkladna pyra-
midy zajiStuje spolehlivost pristani. Kazdd z ,,pavoudich noh®, které
maji zabezpedit dtlum ndrazu pii pristdni, ma olejové, pruZinové a
hydraulické odpruZeni a je opatfena patou z polysterenu. Navic pro
zbrzdéni je urena specidlni konstrukce k rozbiti b&hem cinnosti tlu-
micich ,,noh“. Na dvou stranach kostry jsou zavéSeny schranky s elektro-
nickym zafizenim. Tato aparatura musi byt peclivé chrdnéna pred prud-
kymi zmé&nami teploty a kaZda schrénka je opatfena povlakem z umélé
hmoty Mylar sily 25 mm. Teplota uvnitf se pohybuje jen v rozmezi +4°C
aZ +38° C. V dobé& lunérni noci budou schranky zahrivany 3W ohfiva-
¢em. V centralni ¢asti pyramidy je umistén ,,destnik“ se dvéma roze-
viracimi panely slunec¢nich baterii s celkovou plochou 0,8 m?® DalSimi
energetickymi zdroji jsou zinko-stFibrné baterie, jaderny reaktor SNAP-11
a termoelektricky generdator Westinghouse Electric s pracovni latkou
radioaktivnim Cu-242. VSechny tyto zdroje maji udrZovat sondu v Zivot-
nosti asi 30—90 dni po pristani.

Program védeckotechnickych vyzkumi pocita asi s 12 experimenty.
(Struény popis viz RH 7/1963, str. 123.) Na prvnich Surveyorech maji
byt t¥i a pozdé&ji ¢tyfi televizni kamery pro pfedvadéni stereoskopickych
obrazki meési¢niho povrchu, vysledkid nékterych piistroji a pro pro-
vedeni specidlnich fotometrickych, kolorimetrickych a polarimetrickych
pokusii; z téchto diivodd jsou kamery opatfeny polarizacnimi a barev-
nymi filtry. Jedna z kamer bude namifena smérem dolt a dvé verti-
kaln& vzhiru. Prvni z nich bude predavat snimky z tésné blizkosti Mé-
'sice. Nejmensi pfedpokladany detail ma byt asi 0,5 m. Po pFistdni budou
déle pracovat kamery, sméfujici vzhiiru. Proto nad kaZdym objektivem
bude soustava zrcadel, zajiStujici kruhovy obzor v horizontdlni roviné
a thel obzoru 55° ve sméru vertikdlnim. Kamery mohou pracovat i z nou-
zovych zdroji energie.

Zmeény teploty budou registrovany v rozmezi 120—400° K s presnosti
1° pfi zmé&né 3°/min. Zafizeni je umist&no na kostfe ve vySce 1,2 m
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1 Obr. 1. Vrtnd sonda pro vyzvednuti vzorkd mé-
siéniho povrchu z riznijch hloubek vrtné diry.
Maximdlni primér je 25 mm. — 1. privod elek-
trické energie, 2. upevnéni ke kostre, 3. geofon
(registrace vybuchi v blizkosti sondy,; méFi nd-
razy zvukovjch vin, 3iFicich se podpovrchovy-
mi vrstvami, resp. jejich rychlost, tj. rychlost
Sireni zvuku), 4. zdroj gama-zdreni ( podle mnoz-
stvi odrazZeného gama-zdreni, méreného Geige-
rovgm poéitaéem, zjistuje se pevnost povrchu]),
5. indukéni civky pristroje pro méreni pronik-
nutelnosti povrchu magnetickym polem, 6. odpo-
rovy termometr, 7. potenciometr pro méreni pri-
méru vrtné diry (stladenim pruziny), 8. Geige-
riv podita&, 9. technické zabezpedeni, 10. sni-
maéde rozptylu tepla; &édsteCka povrchu se za-
hFivd tepelnou lampou a pyrometr zachycuje
koeficient tepelné vodivosti a dalsi charakte-
ristiky mésiéniho povrchu, 11. pyrometr, 12. od-
porové termometry, 13. kuZelovité zrcadlo, 14.
pruzZina, tisknouci vrtnou sondu k protilehlé
sténé, 15. tthel (méreny), kteryj pomdhd uréit
3 prumér vrtné diry.

n

2B owunue ¢

od mési¢niho povrchu. V dob& meési¢ni noci bude provedeno mé&reni ve
tfech sériich, pfed zapadem, o pililnoci mé&siéniho ¢asu a pred vycho-
dem Slunce; béhem mési¢niho dne bude méfeni probihat pod ochrannym
Stitem. Dale bude méfena tvrdost mési¢niho povrchu a rychlost Sifeni
zvuku v mési¢nich hornindch (citlivost zafizeni 100—7500 m/sec.).

Béhem cCinnosti Surveyoru budou vzaty vzorky mési¢nich hornin; za-
Fizeni ma (podle povahy povrchu) vyhloubit vrtnou diru o priméru
50 mm a hloubce 1,5 m. Jedna z kamer bude moZné sledovat pfimo tento
vrt, coZ dava mozZnost v budoucnu vrt Fidit. PFistroj pro vybirdni vzorki
provede operaci kaZdych 15 cm. Pro chemickou analyzu vzorkd z mé-
si¢niho povrchu jsou urceny tfi pfistroje: (1) Rentgenovy hmotovy
spektrometr (vdha 7,8 kg). Vzorky budou podrobeny néaraziim elektro-
nfi, pfiCemZ podle emise rentgenovych paprskii bude moZno uréit p¥i-
tomnost a mnozZstvi téchto prvki: hliniku, vdpniku, chloru, chromu, Ze-
leza, hor¢iku, manganu, niklu, kalia, sodiku, kfemiku, siry a titanu
(celkem 13 prvkil). (2) Rentgenovy difraktometr (pro minerdlni ana-
lyzu vzorki). (3) Absorpéni spektrofotometr (analyza stop plyni a pFip.
organickych slou¢enin v mési¢nich hornindch). Tento pfFistroj provede
rozbor vzorki iak z povrchu, tak z vrtné diry. VaZi 5,5 kg a ma rozméry
pouze 20X 20X25 cm.

Na sondé jsou téZ planovdny dva seismometry (University of Colum-
bia). Po pristdni specidlni servo-systém vyrovna uloZeni seismometrii
s pFesnosti 10” vzhledem k m&si¢ni vertikale. P¥i pripadném zdvihu
pldy vydaji oba seismometry elektrické signdly, které budou vysilany
k Zemi.
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