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PREDMLUVA

Kdyz jsem zhruba pred dvéma roky uvidél prednasku Ivana Havlicka na téma Jupiter; hned mé napadlo, Ze by Slo o skvélé
téma na knihu plnou nadhernych snimkd ze sond, které zkoumaly a zkoumaji tento pro nas nezvykly svét. Sam si rad pro-
hlizim prekrisné astronomické fotografie a pritom snim o krase vzdalenych svétt — pro¢ by tedy obdobné pocity nemohl
prozivat zvidavy ctenar!? Doufal jsem, Ze by Ivan mohl sestavit soubor fotografii, které by ctenare pohladily po dusi
a podnitily jeho fantazii. KdyzZ jsem svuj navrh vyslovil, netusil jsem jesté, jaké to bude mit dusledky. Naivné jsem si predsta-
voval atlas komentovanych snimk, jehoZ pfiprava by mohla trvat tyden, mozna dva. Ivan se pustil do prace s vervou sobé
vlastni. Z tydna byly nejprve mésice a poté témér dva roky usilovné prace. A vlibec nevznikl soubor fotografii, po jakém
jsem puvodné touzil.

Kniha, kterou mate pred sebou, je unikatni vypovédi o lidské touze po poznani. Povede Vis od davnych pohledii na Jupiter
prvnimi dalekohledy az po soucasny vyzkum Spickovymi sondami a dokonalymi technologiemi. lvan dohledal nakresy Jupi-
teru pofizené prvnimi pozorovateli a je neuvéritelné, jaké detaily spatfili tito prukopnici astronomie svymi primitivnimi
pFistroji na nejvétsi planeté Slunecni soustavy. V knize naleznete nejen dech berouci fotografie, ale i podrobné mapy povr-
chovych Gtvard na nejvétsich Etyrech Jupiterovych mésicich. A to zdaleka neni vSe. Knihu autor doplnil vlastnimi kresba-
mi, které celou publikaci sjednocuji a vkusné doprovazeji.

Ivan Havlicek je totiz architekt, astronom i zdatny kreslif' v jedné osobé. Nékdy mé napada, ze k nam jakoby zavital z doby
pred mnoha stoletimi, kdy byli nositelé vzdélanosti nezridka soucasné védci i umélci. Jeho ilustrace odbornych i popular-
nich textl jsou jedinecné a neznam nikoho, kdo by ztvarnil jemné nuance fyzikalnich zikont a novodobych technologii lépe.

Mili étenari, dostava se Ti do rukou kniha, ktera je odrazem lidského umu, touhy a fantazie. Ano, ¢lovék by mohl pasivné zit
na své Zemi a nikdy nepohlédnout k obloze. Nastésti tomu tak neni. Prosta zvidavost donutila ¢lovéka zkonstruovat dimy-
slné kosmické koraby, které navstivily vzdalena zakouti Slunecni soustavy, o nichz generace pred nami jen snily. A stejna
zvidavost umoznila i vznik této knihy, ktera je svédectvim nasi nezkrotné touhy po poznani.

Zbyva uz jen jediné: nalézt n€jaké tiché zakouti, treba vinny sklipek nebo kozi chlivek, ponofit se do Jupiterova svéta a ne-
chat na pIné obratky pracovat svou predstavivost...

Petr Kulhanek, Praha, 24. zari 2014






Za drahami cetnych Hvézdic jest Jupiter (Kralomoc),
nejvétsi obéZnice nasi soustavy, kterou snad kazdy
Z nds jiz nékdy spatfil. Stoji-li nad obzorem, Ize jej
ihned poznati po neobycejné jasnosti, kterou nad
néj predci pouze VenusSe; od Venuse pak rozeznava

se obycejné svym postavenim na obloze, nebot’
Venuse je vZdy pobliz Slunce.

Joseph Norman Lockyer,
ASTRONOMIE, 1898






PRVNi KRUCKY S DALEKOHLEDEM

Jupiter je na no¢nim nebi nepie-
hlédnutelnym jasnym svétlem

2 Gfp

W(‘( \2 O » 2 od nepaméti. Jeho svit pred¢i jen
NS Mésic, VenuSe a méné Casto Mars
= vopozici. Prokazatelné prvnim,

So. wene » ¥ O A kdo se na Jupiter podival skrze da-

4 e —— lekohled a sva pozorovani popsal,
2 ?(27‘. O x % byl Galileo Galilei (1564-1642).
* Galileo si postupné sam vyrobil

nékolik dalekohledi, které k po-

3 « mery”’ O ¥ x zorovani pouzival. Galileovy da-

lekohledy mély objektivy z jedno-
duchych brylovych skel a okulary
3 Ho. 5 »* O x stejné tak. Byly zaclonéné na pri-
meér pouhych nékolika centime-
trd, objektiv jeho nejvétsiho dale-

G mond] O - % kohledu méfil jen 38 milimetri:
T ajeho ohniskova vzdalenost byla
& manc x ¥ O 1689 mm. Tento dalekohled
p spolu s 50 mm okularem zvétso-

. manl M. val 33,8krat. Jelikoz je Jupiter
s } / 13 # * » () velmi jasny, mohl byt i v takové
dlouhé temné trubici s velmi
Lo. ?‘haw)\({ X k malym zornym polem docela
* O » dobie pozorovatelny. Neni zna-

mo, zda Galileo na Jupiteru vidél
. » né&jaké podrobnosti. Alespoti o ni-
* O i ¢em takovém nenapsal. Podafilo

. — se mu ale uvidét Jupiterovy mési-

i H' + “‘% . * O * ce, které se pohybuji spolu s pla-
netou a stfidavé se objevujina jed-
né nebo na druhé strané od ni. Sva

I

i

’
l ?' heru * Rl O * pozorovani nejen popsal, ale také
~ nakreslil. Z pozdgjsich zdznamut
14 ¢(;.o\¢_ & a3 O v Galileové pozorovacim deniku

je zietelné vidét kotoucek Jupite-
ru oproti drobnym satelitim po-
Galiletiv nakres poloh Jupiterovych mésici. Galileo Jupiterovy satelity poprvé pozo- dobajicim se hvézdam, které pro-
roval vnocize 7.na 8. ledna 1610 a sva pozorovani kazdou noc peclivé zaznamenaval.  to v deniku zakreslil jako hvézdy.
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Galileo predvadi svij pii-
stroj Uranii a soucasn¢ uka-
zuje na nebe, kde je ndzorné
vykreslen cely tehdy znamy
planetarni systém. Jupiter je
obkruzovany C¢tyfmi nové
objevenymi mésici a Saturn
je obohacen dvojici drob-
néjsich téles. Galileo Satur-
nav prstenec nevid€l, v jeho
dalekohledu byl z prstence
jen naznak protazeni na ob¢
strany, ktery se s casem ne-
meénil. Galileo si to vysvétlil
tak, Ze vidi ,,trojitou’ plane-
tu. Z toho je zfejmé, jakou
kvalitu jim pouzivané dale-
kohledy mély a co jimi moh-
lo byt skute¢né videét.

e

0
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OBJEVUJE SE OBRAZ

V druhé poloviné sedmnactého stoleti se nové objeveny pfistroj — dalekohled stava nezbytnym vybavenim vznikajicich
védeckych tstavt a hvézdaren. Dalekohledy byly sice, ve snaze podat maximalni zvétSeni, stale vesmés dlouhé a uzké
roury, ale rychle se zdokonalovaly. Robert Hooke (1635—1703), tajemnik Kralovské spolecnosti po némz je pojmenovan
zakon popisujici vztah mezi napétim a deformaci materialu, byl u¢eny muz velmi Sirokého rozpéti a rozlicnych dovednosti.
Vymyslel mikroskop a také zrcadlovy dalekohled, vodovahu, irisovou clonu, anemometr a mnoho jinych véci. Soucasné byl
uspéSnym architektem a spolu s Christopherem Wrenem po velkém pozaru Londyna v roce 1666 pomahal s jeho zno-
vupostavenim. Architekt Wren se tehdy také zabyval astronomii a fesil napiiklad geometrii kometarnich pohybt slunecni
soustavou. Hooke popisuje, jak v priub&hu roku 1664, poprvé 9. kvétna, pozoroval na Jupiteru stalou skvrnu a pozdé&ji zje-
jiho pohybu ur¢il rychlost Jupiterovy rotace na 9 hodin a 56 minut. Dne 26. zafi 1664 pozoroval ,,velmi dobrym dalekohle-
dem“ méficim 12 stop prechod stinu jednoho z mésici ptes Jupiterv kotouc.

Robert Hooke s hvézdnou oblohou za ok-

nem a védeckymi zdznamy pted sebou.

ROBERT HOOQKI
1635 - 1705

Dalekohled Gregoryho typu, ktery Hooke
jako prvni postavil v roce 1673 podle
Gregoryho popisu z roku 1663. Ve druhé
poloviné sedmnactého stoleti $lo o velmi
slusny pfistroj, ktery nebyl zatizen barev-
nou vadou jako jiné tehdy bézné dalekohle-
dy aumozioval soucasné velké zvétSeni.
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Labo L

L E.C AR E S
AND

COLLECTIONS

Made by
ROBERT HOOKE, Seccretary of the Royal Society.

CO MET A.
CONTAINING
rObfervations of the Comet in April, 16774

Fragments of {everal Lecturesabout thofe of 1664.and 1665,
Six Chr. Wren's Hypothefis and Geometrical Problem about
thofe Comets,

« | A Difcourfe concerning the Comet of 1677.
Mr. Boyle’s Obfervation made on two new Phofphori of Mr.

‘ Baldwin,and Mr. Craft.
Mr. Gallet’s Letter to Mr. Caffini, together with his Obferva-

[ tionof, ¥ fib O©.
M. Caffini” R eflections upon thofe of Gaffendus, and Hevelius,

and upon this.
Mr. Hally's Letter and Obfervation of the fame made a¢

St. Hellena.
Mr. Caffini’s Obfervation of the Diurnal motion of %, and

L other changes happening in it.

MICROSCOPIU M.

CONTAINING
[ Mr. Leemwenhoeck’s two Lettexs concerning fome late Micro-

{copical Difcoveries.
he Author’s Difcourfe and Defcription of Microfcopes, im-

I ‘ TH
proved for difcerning the nature and texture of Bodies.

5
| P-Cherubine’s Accufations anfwered.
Mr. Young’s Letter containing feveral Anatomical Obfer-

T vations.

! LONDO N:
Printed for §. Martyn., Printer to the Royal Society,
4 atthe Bell in St. Panl’s Church-yard. 1678.
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Zaznam pozorovani Ju-
piteru Robertem Hoo-
kem ze dne 26. Cervna
1666. Hooke pozoroval
dalekohledem dlouhym
60 stop (18 m) pfi zveét-
Seni 180x%. Jupiter byl
pry velky jako ¢tyfnaso-
bek velikosti Mésice po-
zorovaného bez daleko-
hledu. Hooke popisuje
velmi podrobné¢ tmavé
asvetlé pasy na Jupite-
rové disku. Kresby na-
hote a vpravo zobrazuji
planetu Mars a nalevo
dole je vyobrazena pla-
neta Saturn.

Na predchozi dvojstrané
je soubor védeckych tex-
tt o kometé pozorované
vdubnu 1677 vydany
spolu s Hookovym po-
jednanim o mikroskopu.
Giovanni Domenico
Cassini zde popisuje
pozorovani velké skvrny
na Jupiteru. Na fronti-
spisu je mimo nékolika
kreseb pozorovani ko-
mety také vykreslen Ju-
piter, jak se jevil vteh-
dejsich dalekohledech.

14
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Giovanni Domenico Cassini (1625-1712) byl Hoo-
kovym soucasnikem a také prvnim feditelem patizské
hvézdarny. Skvrnu na Jupiteru pozoroval soucasné
sHookem a ve spisech Kralovské spolecnosti,
editovanych Hookem, je o jeho pozorovanich mnoho
zprav. Cassini pozoroval také velmi velkymi a dlou-
hymi dalekohledy, stejné¢ jako Hooke. Kolem roku
1690 se mu podafilo objevit soustavnym pozorova-
nim Jupiterova povrchu jeho diferencialni rotaci.
Zjistil, ze rovnikové oblasti se pohybuji rychleji nez
oblasti blizké polim planety.

Trojice Cassiniho nakresi velké skvrny z19. ledna
1672, 8. ¢ervence 1677 a z ledna 1691. Jih je nahote.

1230
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¢ MERIDIONALE 1
De Paris .

Tti vyobrazeni patizské hvézdarny za ¢asti Domenica Cassiniho, kterd vyryl Antoine Coquart v roce 1705. Cela stfecha
stavby je obrovskou pozorovaci terasou. Na spodnim panoramatickém pohledu jsou zachyceni hvézdati pii no¢nim
pozorovani vézovym dalekohledem. Tento pfistroj vyuzival objektivy umisténé na dievéné piihradové vézi a pro velkou
délku ohniska nemusely mit jednotlivé dalekohledy tubus. Pozorovatel mél jen na lanku okular, aby udrzel spravnou
vzdalenost potiebnou pro zaostieni a natocil si objektiv na vézi souose k okularu. Pak se jen snazil obchazenim kolem véze
udrzovat pozorovany objekt v zorném poli.

Stozarovy dalekohled u patizské
hvézdarny na konci 17. stoleti.
Velké refraktory nebyly pro svo-
ji prilisnou délku zrovna nejlépe
ovladatelné. O to obdivuhodngj-
§i jsou vysledky, kterych se jimi
tehdej$im astronomiim podafilo
dosahnout.

16



7. Gnder Sculpt

Thomas Wright (1711-1786), dalsi z astronomtl,
ktefi byli také architekty, vydal v roce 1750 Piivod-
ni teorii ¢i novou hypotézu Vesmiru (An Original
Theory or New Hypothesis of the Universe). Popi-
suje zde mléénou drahu jako mozny opticky klam
mnoha vrstev hvézd promitanych do sebe a plane-
tarni svéty u cizich slunci. Prace je zamétena spi-
Se na velka méfitka a cely vesmir najednou.

PLYII.

A'N .
RIGINAL THEOR
NEW HYPOTHESIS

OF THE

"N I1'VERSE

Founded upon the.

L AWS of N AT UR E,
AND SOLVING B Y
MATHEMATICAL PRINCIPLES
T HE
General PHANOMENA of the VISIBLE CREATION §

. AND PARTICULARLY

2 The VIA LACTEA
Compris'd in Nine Familiar LeTTERS from the AuTHOR to bis FRIEND.
And Dluftrated with upwasds of Thirty Graven and Mezzotinto Plates,
By the Beft Mastzrs.

By THOMAS WRIGHT, of Durnam.

One Sun by Day, b Night ten Thoufand fhine,
nd light us deep o bt DTy Dr. Youo.

LONDON:
Printed for the Autror, and fold by H. Cuarziur, in Grofvenor-Strect,
M]
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Tlustrace Thomase Wrighta z Pii-
vodni teorie Vesmiru zobrazujici
vztahy mezi planetami a planety
samotné spolu s jejich tehdy
znamymi meésici. Jupiter je zob-
razen s oblaénymi pasy, které od-
povidaji tehdej$imu pozorovani.
Podrobnosti Saturnova povrchu
byly tehdejsim pfistrojim nedos-

tupné. Pod oblaky Jupiteru ale =7 A
prosvita povrch s pevninami . e \-\\\\\\\\\\‘““““““fé,l!!,{],],’,'g///ill/”llﬁ/“ ..
amofi, jak to zname ze Zemé. Sa- |/ i o \\{ )\%&m\\\m\“\kﬂﬂw ”‘ ’mm/«;,.,%s\//
turn je zobrazen stejné tak a tato /) ' = ‘{\\\fa\“\ \ \ i “r;‘/ 1//Ig
predstava o planetach, které jsou | =% = NN i I

velmi podobné Zemi, vydrzela XX i

jeste dlouho az do dvacatého sto-
leti. Ve Wrightové dobé bylo ne-
myslitelné, ze by tomu mohlo byt
jinak a Ze by cizi svéty nemusely
byt Zemi az tak iplné podobné.
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Velky ekvatorial pafizské hvézdarny v kopuli, kterou na stfechu hvézdarny postavil Frangois
Jean Dominique Arago (1786—1853) v roce 1846. Devatenacté stoleti bylo stoletim velkych
refraktorii a tento refraktor s objektivem 38 cm v priméru a ohniskové vzdalenosti 9 m byl
velmi vykonnym piistrojem své doby. Do kopule se dostal az po Aragove smrti v roce 1854
abylurcen pro vizualni pozorovani.
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Nicolas Camille Flammarion (1842-1925) byl popularizatorem ptirodnich
véd a zvlasté astronomie ve druhé poloviné devatenactého stoleti. Byl
zakem Paftizské hvézdarny a od roku 1882 feditelem své vlastni hvézdarny
v Juvisy-sur-Orge u PafiZe vybavené 24centimetrovym refraktorem. Nap-
sal vice nez 50 knih bez rozdilu zamé&feni. Slo o védecké spisy, ale také o po-
pulérni literaturu a fantastické ¢i spiritistické romany. O Jupiteru se zmiiluje
ve své knize Popularni astronomie z roku 1879, ktera byla ptelozena do Ce-
Stiny téméf ihned po svém francouzském vydani. Dalekohledy jiz jsou mno-
hem dokonalej$i a podrobnosti na planetarnim disku ptibyva. V Populdarni
astronomii je shrnuto veskeré dosavadni zkoumani a Jupiter je popsan
do podrobnosti, které berou dech. Z ilustraci spisu rozdéleného do tti ob-
jemnych svazkd je ale ziejmé, kde méla tehdejsi pozorovani své hranice.

Srovnani sklonu osy Zemé¢ a Jupitera.

Srovnani velikosti Jupitera
aZemé. Na kresb¢ je zietelné

zplosténi obfi planety. ZE

Srovnani velikosti Marta, Ganymeda,
Merkura a Mésice

Hlavni svéty soustavy slunecni. Po fad¢ od levé strany a s hiry: Merkur,
Venuse, Zemé, Mars, Jupiter, Saturn, Uranus, Neptun.
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Jako ukazku bohatych tvari a barev na povrchu pozo-
rovanych zafadil Flammarion kresbu Pietra Tacchi-
niho (dole). Tacchini u€inil v Palermu vykres Jupitera
dle pozorovani 28. ledna 1873. Velka obdélna skvrna
ve tvaru f promitala se na rizovém pozadi. Flamma-
rion nedokézal rozhodnout, zda jsou na Jupiteru sopky
aprameny par, ¢i zda jsou variace jeho povrchu zptiso-
beny vlivem sluneénim. Spekuloval i o vlivu elektfiny,
ktera by mohla rozzafiti planetu jasnymi zafemi sever-
nimi. Nabizi ale racionaInéjsi zavér: planeta je ve sta-
vu pted tim, nez pocal se na Zemi jeviti zivot. V davné
geologické minulosti Zemé, uprostied boufi a kieci
rodiciho se svéta hledal odpovéd’ na rychlé zmény,
které byly na Jupiteru pozorovany.

Zmény pozorované na Jupiteru. Variace ro¢ni.
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Deska Jupiterova pii
Flammarionové po-
zorovani 25. biezna
1874 v 8 hodin 50 mi-
nut. Skvimy 1 a2 jsou
stiny dvojice mésict
prechazejicich pted
Jupiterem. Skvrna 3
je samotny mésic,
ktery se promita na
pozadi disku, vytva-
fistin 1 aje mozné jej
odlisit od Jupiterova
povrchu.

Deska Jupiterova
pfi témZe pozorova-
niv 10 hodin 32 mi-
nut. Zfetelné jsou
ob¢ druzice vystou-
pivsi jiz mimo Jupi-
ter a stale jeSté dva
stiny, které na pla-
netu vrhaji.

Zatméni druzic Jupiterovych. Flammarion z pozoro-
vani zatméni Jupiterovych mésict dovozoval, Ze jde
o zajimavé svéty, které by mohly mitiatmosféru.
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TROUVELOT A VELKE REFRAKTORY

Etienne Léopold Trouvelot na snimku z archivu Lickovy
observatofe.

Etienne Léopold Trouvelot (1827—1895) se narodil ve Fran-
cii, ale po statnim prevratu v roce 1852 ji opustil a presidlil
do Ameriky. Usadil se v Massachusetts a Zivil se zde jako
ilustrator pfirodnin. Stal se ¢lenem Bostonské spolecnosti
ptirodni historie a pozorovani mohutnych polarnich zari v ro-
ce 1870 jej ptimélo studovat astronomii. Zajem o astronomii
jej privedl az k legendarnimu patnactipalcovému refraktoru
v Harvardu, s nimz prohlizel nebe od roku 1872. V roce 1875
byl pozvan do Washingtonu, kde mohl pracovat s 26palco-
vym refraktorem Namoini observatofe, coz byl tehdy nej-
vétsi dalekohled na svéte.

Postupné vytvofil na zékladé svych pozorovani stovky
kreseb nebeskych objekti a podle nich pftipravil v roce
1876 do tisku sérii 35 grafickych list, mnohé v barve.
Jelikoz byl Trouvelot zkuseny ilustrator a vyborny pozo-
rovatel, neslo v jeho pfipadé o jen tak ledajaké zaznamy
znoCnich prohlidek oblohy. Jeho obrazy jsou vynikajici
ukazkou dokonalé védecké interpretace pozorovanych
nebeskych objektt. V jednom kazdém obraze jsou vzdy na-
shromazdény zkuSenosti z mnoha pozorovani, aby diva-
kovinabidl co nejucelenéjsi obraz a ukazal mu krasu pohle-
du do nejvétsich dalekohledt své doby. Trouvelotovy obra-
zy jsou vyjime¢né tim, Ze jde poprvé o obrazovou interpre-
taci nad urovei strohého védeckého zaznamu. Jeho obrazy
jsou mnohem skute¢ngj$i nez do té doby bézné denikové
zakresy hvézdaiu potizované pii nedostatecném svétle,
které pak byly do védecké literatury ptekreslovany rutin-
nimi rytci. Trouvelot byl nejen pozorovatel, ale souc¢asné
ivelmi dobte Skoleny védecky ilustrator ovladajici potieb-
né litografické techniky. Barvy jeho obrazd odpovidaji
pozorovanym vesmirnym svétim, tvar a rozloZeni jast
atmy vérné kopiruji dojem z pohledu do zorného pole dale-
kohledu. V jeho dobé to byla jedind moznost, jak vesmir
pozorovatelny velkymi teleskopy nabidnout Siroké
vetejnosti. V roce 1882 doplnil rozsahlé grafické dilo velmi
podrobnym popisem svych pozorovani, ktery vySel pod
nazvem Astronomické kresleni — Manual. V Manudlu se ro-
zepisuje o podminkach pozorovani a promeénlivosti nebes-
kych objektid. U Jupiteru uvadi presné barevné tony jednot-
livych oblaénych utvari a jejich ¢asté zmény i1 v pribéhu
jedinénoci.
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Série kreseb Jupi-
terovy oblacnosti
zakreslena dle po-
zorovani prove-
denych harvard-
skym refraktorem
vunoru 1872.
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Jupiter pozorovany Trouvelotem dne 1. listopadu 1880 v poloving desaté hodiny vecerni.




Velky patnactipalcovy
(38 cm) refraktor Har-
vardské koleje hvézdar-
ny v Cambridge, Massa-
chusetts. Dalekohled
byl vyroben v Mnichové
a v Harvardu byl osazen
v roce 1847. Délka ma-
hagonového tubusu ¢ini
610 centimetru a stroj je
umistén v kopuli méfici
jeste o tii metry vice. Po
dobu 20 roki byl nej-
vét§Sim dalekohledem
v Americe.

Nejvétsi dalekohled, kte-
rym Trouvelot pozoro-
val nebeské svéty (na pro-
t&j8i strang) — velky ek-
vatorial Namoini ob-
servatofe ve Washing-
tonu, vyrobeny spolec-
nosti Alvan Clark a sy-
nové v roce 1873. Pri-
mér objektivu je 26 pal-
ci (66 cm), ohniskova
vzdalenost 990 cm a cely
tubus méfi 1220 centi-
metrd.

28
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Jupiter s dobfe viditelnou Velkou ¢erve-
nou skvrnou byl nakresleny Oswaldem
Lohsem v Postupimi roku 1880.

30

Kresby Jupiterovych oblaénych past, které zaznamenal pionyr astrofotografie
a astronomické spektroskopie chemik Wilhelm Oswald Lohse (1845-1915)
refraktorem na hvézdarné v Postupimi v rozmezi let 1878 az 1881.
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Kresba Jupiteru od Bruno Hanse Biirgela (1875-1948), jak se mu jevil ve vel-
kém refraktoru a v malém dalekohledu na pocatku dvacatého stoleti. Kresba je
z Biirgelovy knihy Z dalekych svetii.
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Detail velké Cervené skvrny na
Jupiteru podle Antoniadiho na-
kresleny dne 6. fijna 1927.
Kresleno za vynikajicich pozo-
rovacich podminek pfi zveét-
Seni 540%. Nadlouho ptjde
o0 jednu z nejpodrobnéjsich kre-
seb tohoto utvaru.

32

Dv¢ kresby planety Jupiter, které vytvoftil fecky astronom Eugene Michael Antoniadi
(1870-1944). Druha kresba je z28. zati 1927. Antoniadi je vice znam jako vytecny kreslit
apozorovatel Marsu. Podatilo se mu odhalit v povéstnych martanskych kanalech opticky
klam vznikly nedokonalou pozorovaci technikou a vytvoril nékolik velmi podrobnych
map rudé planety. V prvnich 1étech spoluprace s Flammarionem se ale vénoval intenzivné
Jupiteru, dochovalo se mnoho jeho kreseb a Antoniadi méfil presn€ rotaci jednotlivych
povrchovych Gtvarti ajejich vyvoj v ¢ase. S Flammarionem, ktery ho z Recka ve 23 letech
pozval do Francie, spolupracoval az do roku 1902 v Juvisy-sur-Orge u Patize. Pozdéji,
odroku 1909, pozoroval na hvézdarné v Meudonu refraktorem Grande Lunette a zacal se
zde soustavné vénovat hlavné Marsu.
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Zaznamy Antoniadovych pozorovani Jupiteru z roku 1893 z hvézdarny v Juvisy. Kresby jsou pe¢livé vyhotoveny, ana to, ze
zde mohl pozorovat nanejvyse ,,jen 24cm dalekohledem, jsou velmi podrobné.
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Grande Lunette — velky ekvatorial

v Meudonu s objektivem pro vizualni

pozorovani o primeéru 83 cm a ohnis-

kovou vzdalenosti 16,34 m. Pro foto-

grafovani byl urCen druhy objektiv

o priméru 62 cm s ohniskem 1590 cm

s korigovanou barevnou vadou pro

velké obrazové pole. Prvni svétlo jim

proslo vroce 1896. Grande Lunette je

do dneSnich dni stile nejvétsim

refraktorem klasické konstrukce v Ev-
ropé. Kupole, v niz je dalekohled
umistén, mé&fi v praméru 18,30 m.

Rytina zachycuje dalekohled v dobé
jehouvedeni do provozu.
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Nejvétsim refraktoremna sveé-
t€ od konce osmdesatych let
devatenactého stoleti byl Li-
cktiv dalekohled v Kalifornii
na hote Hamilton. Tento obfi
pristroj byl postaven opét
spole¢nosti Alvan Clark a sy-
nové a své prvenstvi si po-
drzel celych devét roku, nez
ho Clarkovi trumfli na Yerke-
soveé hvézdarne ve Wisconsi-
nu s refraktorem o priméru
plnych 40 palct, tedy jeden
metr. Objektiv Lickova dale-
kohledu je slozeny ze dvou
skel améfi naptic¢ 36 palcu,
v prepoctu 91 cm. Ohniskova
vzdalenost ¢ini 1 763 cm, coz
dava pristroji relativni otvor
1/19,3. Prvni svétlo jim pros-
lo v lednu 1888 a samoziej-
mé byl pouzit také pro pro-
hliZeni planet.
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Jupiter nakresleny 6. Cervence 1890 Jamesem Edwardem Keelerem (1857—1900).
Keeler byl nadany kreslit a jeho kresbam nebylo pry co do peclivosti a piesnosti
rovno. Jednotlivé pozorované utvary dopliioval upfesiiujicimi popisy pro poz-
dgjsi zpracovani kresby. Byl prvnim feditelem Lickovy hvézdarny a tento post
siudrzel azdo roku 1891.

Kresba Jupiteru podle pozorovani Lickovym dalekohledem v roce 1889.
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Jupiter byl nejen kreslen, ale i fotogra-
fovan. Kreslif sice dokdze zaznamenat
del$im prohlizenim vétsi podrobnosti a pii
chvéjicim se vzduchu si vybirat chvilky,
kdy se mu objevi na okamzik ocekavané
podrobnosti. Vzdy vSak dochazi ke zkres-
leni a vysledek byva ovlivnén jeho kres-
lifskou zru€nosti. Navic za Cas, nez se
mu podaii Jupiter nakreslit, se rychle
rotujici planeta proméni. Vyhodny by
tedy mohl byt zdznam, ktery lze provést
ve zlomku rotaéni doby tak, aby vse bylo
zachyceno nardz. Tento pozadavek
mohla splnit fotografie. Jen kdyby
dokazala prekonat citlivost pozorovate-
lova cvi¢eného oka. Cim bude daleko-
hled vétsi, tim je schopen zobrazit vice
podrobnosti, a proto byl hned zpocatku
velky refraktor vyuzit jako obrovsky
fotoaparat a negativy planet jim ziskané
byly velmi peélivé proméfovany a vy-
hodnocovany. Snimky jsou z roku 1891.
Jde o prekreslené a komentované nega-
tivy. Obraz Jupiteru ma v ohnisku dale-
kohledu velikost zhruba 25 mm.
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Velké refraktory se k fotografovani planet od pocatku pfimo nabizely a moznost filtrovat svétlo
barevnymi skly zase umoznovala pfesnéjsi barevnou analyzu obrazu, ktery I1ze nasledné proméfovat
ze zaznamu. Oba snimky byly potizeny na Lickoveé hvézdarné 18. fijna 1927 s odstupem 76 minut
profesorem W. H. Wrightem. Horni snimek s rovnymi oblaénymi pasy byl potizen ve svétle ultrafialo-
vém, spodni s vinitou strukturou temného stiedniho pasu ve svétle infra¢erveném. Zietelna je i vétsi
velikost ultrafialového obrazu planety oproti obrazu infra¢ervenému. Znaci to rozvrstveni atmosféry,
takto by se mohla projevovat ionosféra, jejiz ptitomnost byla pozdéji skute¢né na Jupiteru prokézana.
Z tohoto ptikladu je vidét, ze ne pro vSechny ulohy je nutn¢ zapotiebi mit zachycen obraz do co
nejmensich podrobnosti. Kresbu a fotografii bylo mozno za ur¢itych podminek kombinovat.

!
NADEJE NEJVETSICH ZRCADLOVYCH
DALEKOHLEDU

Cim ve&tsi dalekohled, tim vice vesmiru a Jupiteru zv1asts. Postavenim stopalcového zrcadlového dalekohledu na Wil-
sonove hotfe v Kalifornii v roce 1917 doslo k velké astronomické revoluci. Edvin Hubble s jeho pomoci zvétsil vesmir
omnoho tadd. Ze spirdlovych mlhovin se staly galaxie plné hvézd, které jakoby z oka vypadly Mlécné draze, jen jsou
mnohem dal, nez jsme si dokazali predstavit. Vesmir proto musi byt mnohem rozlehlejsi, nez jak jsme jej vnimali dosud.
Zrcadlové dalekohledy ale nejsou totéz co refraktory se sklenénou ¢ockou vpiedu na konci prazdné duté roury. Pro rozliso-
vani bodovych hvézd a téméf neviditelnych mlznych oblak mezihvézdné latky plati: ¢im vétsi zrcadlo, tim krasnéjsi obraz.
Slabé zdroje je nutno zachytit co nejvétsi moznou plochou zrcadla. Zrcadlové dalekohledy byly stavény s co nejvétsim
pomérem praméru objektivu k ohnisku, aby zaznamenaly co mozna nejslabsi svétlo, které se v temnotach naléza. Tedy
velké zrcadlo a kratké ohnisko. Naproti tomu refraktory jsou koncipovany piesné opacné. Dlouhé roury, v nichz se optické
vady velkych sklenénych taliit kompenzuji dlouhym ohniskem a izkym zornym polem, neb pobliz optické osy neni obraz
ni¢im rusen a je vysoce kvalitni. Planety slunecni soustavy sviti velmi jasnym svitem. Idedlni objekty pro temné roury
refraktord, kde na mnozstvi svétla az tolik nezalezi. U zrcadel je tomu ale jinak. Ohybem svétla na konstrukci vnitinich
nosnikl optiky v zrcadlovych strojich je jejich obraz rozmazan natolik, Ze se v nich nikdy nepodaftilo, az do nastupu
adaptivni optiky, pfekonat kvalitu obrazu velkych refraktorti, v nichZ k centralnimu stinéni sekundarnim zrcadlem nedocha-
zi. Velké refraktory konce devatenactého stoleti tak zistanou az do doby digitalniho zaznamu obrazu a jeho nasledného
matematického zpracovani tim nejdokonalejSim pfistrojem pro pozemskou planetarni astronomii.

Tti snimky Jupiteru pofizené
stopalcovym Hookerovym da-
lekohledem. V porovnani s vy-
sledky ziskanymi refraktorem
naLickové hvézdarné nejde o za-
dny revolu¢ni posun. Snimky
pochazeji z dvacatych let dva-
catého stoleti.

Velky zrcadlovy dalekohled na hote Wilsonové, ktery vznikl prispénim ocelate Johna Daggetta Hookera a je po ném i poj-
menovan (na prot&jsi stran¢). Primér zrcadlového objektivu méfi sto palci, tedy 2,5 metru ohnisko je ve vzdalenosti 19 metrti.
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Na protéjsi strané je pétimetrovy zrcadlovy dalekohled na Palomaru. V roce 1928 byla zaloZena Rockefellerova nadace
pro zbudovani védeckého tstavu veetné konstrukce 200 palcového dalekohledu a zacaly ptipravné prace v Kalifornském
technologickém institutu (CalTech). Vedenim projektu byl povéren prvni feditel Yerkesovy hvézdarny George Ellery
Hale. V rozmezi let 1930 az 1934 probihal vybér mista. Hale srovnaval podminky pro postaveni a provozovani hvézdarny
v Arizong, Texasu, na Havaji, ale také v Jizni Americe. Nakonec zvitézilo pohoti Palomar na zdpadnim pobfezi zhruba
150 kilometrti jihovychodné od Pasadeny v Kalifornii. V roce 1934 byl po dvou letech pokusti odlit kotou¢ pro pétimetrové
zrcadlo z borosilikatového pyrexového skla a odlitek vice nez rok po odliti chladl. Brouseni, lesténi a hlinikovani zrcadla
trvalo az do konce roku 1940. Soucasné jiz probihaly prace na nosné konstrukci dalekohledu, jehoz tubus byl dohotoven
vsrpnu 1937. Pro tak velky dalekohled bylo nutno postavit odpovidajici budovu. Kopule méfi v priméru 42 metrt a je
zhruba stejné vysoka. Prace na dalekohledu byly ale v roce 1941 preruSeny, Amerika vstoupila do valky. Znovu bylo moz-
no pokracovat az v zati 1945. Na obnoveni projektu ale jiz zacal pracovat jiny tym technikti a astronomd, ktefi se vse
potiebné k dokonceni grandiézniho teleskopu museli znovu naucit. V listopadu 1947 bylo vycisténé a obnovené zrcadlo
pfevezeno z Pasadeny na palomarskou hvézdarnu a umisténo do tubusu. Dne 3. ¢ervence 1948 byl kone¢né pétimetrovy
dalekohled slavnostné uveden do provozu a souc¢asné pojmenovan po Georgu Haleovi. V oboru hvézdné astronomie a pii
poznavani vzdaleného vesmiru byl po celych nasledujicich 45 rokl nepiekonatelnym piistrojem. Co se tyée planet
slunecni soustavy, stejné jako Hookertv teleskop, nedokazal pétimetrovy dalekohled nabidnout podrobngjsi obraz nez
velké refraktory konce devatendctého stoleti, i kdyz naptiklad pro studium jejich atmosfér nebo pro vyhledavani drobnych
jejich souputniki byl nezastupitelny. Jeho kvality byly pfekonany az rozvojem moderni astronomické techniky vyuzivaji-
ci aktivni a adaptivni optiku a digitalni zpracovani obrazu. Jeho opticky srovnatelnym nastupcem se stal az vroce 1993
prvni z dvojice Keckovych desetimetrovych dalekohledi stojicich dnes na hofe Mauna Kea na Havajskych ostrovech.

Fotografie Jupiteru pofizena na konci
Ctyticatych let tehdy nejvétsim zrcad-
lovym dalekohledem uvedenym do pro-
vozu v roce 1948 opét v Kalifornii,
tentokrat na Palomarské hvézdarné.
Obrazové podrobnosti jsou velmi srov-
natelné se snimky pofizenymi na Wil-
sonove hote. Jupiter je pro klasické ne-
pohyblivé zrcadlo a chemickou foto-
grafickou emulzi pfili§ jasnym své-
telnym zdrojem a vyssi kvality obrazu
bude mozné dosdhnout touto technikou
jenvelmi obtizng.

41



MODERNi DOBA A PROHLIZENi JUPITERU
Z DOMACIHO DVORKU

V dobé¢ soucasné je kazdym rokem dostupné nové a stale lepsi technické vybaveni, které je ureno hlavné amatérskym
astronomim a s nimz je mozZno se pustit do prohliZzeni planet. Jupiter je velky, jasny a navic pomérné obrazové a barevné
bohaty a proménlivy nebesky svét. Tot’ vyzva pro noéni prohliZitele monitort, digitalni techniku a nasledné pocitacové
zpracovani nasnimanych dat. Jako pftiklad soucasnych moznosti mohou poslouzit snimky Damiana Peacha ze Selsey
v Zapadnim Sussexu. Snimky byly potizeny digitdlnimi kamerami v ohnisku bézné komeréné dostupnych dalekohledt typu
Schmidt-Cassegrain. Nejvetsi stroj, ktery Peach na svych webovych strankdch uvadi, ma primeér 35 cm.

Damian Peach s prateli a svymi dalekohledy
pii pfipraveé pozorovani na ostrové Barbados
v dubnu 2006.

Marius Regio Galileo Regio
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Osiris

Promény Jupiterovy obla¢nosti 4. bfezna 2014. Meésic Ganymed 18. zaii 2010.
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Jupiter s mésicky lo a Ganymedem 12. za#i 2010.




PLANETA JUPITER - ZAKLADNI FAKTA

Jupiter je prvni planetou, pocitame-1i toto pofadi od Slunce, ktera je uplné jina nez Ctyfi blize se nalézajici. Merkur, Venuse,
Zemé a Mars maji pevny povrch. Je mozné na nich pfistat a vyjma Merkuru si to uz lidé na zbyvajicich tiech, alespoi
prostiednictvim svych piistroji, vyzkouseli. Jupiter je prvni z obfich velkych planet, které takovy pevny povrch nemaji.
Na Jupiteru neni mozné pfistat a projit se pak krajinou s hvézdnou oblohou nad hlavou. Jupiter je z velkych plynnych obrt,
knimz pocitdme jeste Saturn, Uran a Neptun, planetou nejvetsi. Rovnikovy primér Jupiteru méfti, v urovni srovnatelného
atmosférického tlaku jako na povrchu Zemég, celych 142 984 km. To je v porovnani se Zemi 11,209krat vice. Naproti tomu
ale primér zméteny mezi poly planety ¢ini jen 133 708 kilometrd. Tato disproporce je dana velmi rychlou rotaci planety,
jejiz perioda odpovida zhruba deseti pozemskym hodinam. Jiz na konci 17. stoleti Cassini zjistil, Ze Jupiter se otaéi nerovno-
meérné a ze polarni oblasti rotuji pomaleji ve srovnani s oblastmi rovnikovymi. Primérna rota¢ni doba je dnes urcena
na 9 hodin, 55 minut a 30 sekund. Oblasti pobliz rovniku ale rotuji o celych pét minut rychleji. Takto se miZe chovat jeding
téleso, které je plynné nebo tekuté az plastické do velkych hloubek pod pozorovanym povrchem. Pevné planety rotuji
navSech mistech se stejnou thlovou rychlosti a jejich rotace se v zavislosti na planetografické Sifce neméni. Jupiter je tak
veliky, Ze by se do n¢j Zemé vesla napfic téméf jedenactkrat a dovniti svym objemem 1321krat. Oproti tomu ve srovnani
se Sluncem je Jupiter svym priimérem jen desetkrate mensi. Hmotnost Jupiteru &ini 1,898 x 1027 kg. Ve srovnani se Zemi je
to témét 318 hmotnosti nasi planety. Jupiter je ze ti ¢tvrtin tvofen vodikem, nepatrné méné nez Ctvrtinu doplituje v celkové
hmotnosti hélium a jen zhruba 11 az 45 hmotnosti Zemé je v Jupiteru vSech ostatnich prvka. Hustota Jupiteru je jen
1326 kg/m3, tedy o néco malo vice neZ hustota vody. Jiz z téchto nékolika ¢iselnych hodnot a fyzikalnich charakteristik je
jasné, ze jde o svét, ktery je nesrovnatelné odlisny od svéta pozemského.

Jupiter oblétava Slunce oproti Zemi ve vzdalenosti pétinadsobné. Velka poloosa Jupiterovy drahy méti 778 570 000 kilome-
trl, coz ve srovnani se Zemi je 5,204krat vétsi vzdalenost. Draha Jupiterova je témét kruhova s excentricitou jen 0,0489
arok na Jupiteru trva 11,86 rokl pozemskych. Ta doba uz je tak dlouha, Ze pozorovatel na Zemi mtize zhruba polovinu roku
Jupiter pozorovat na obloze po celou noc. Jupiter je v tomto obdobi v prostoru na opac¢né stran¢, nez se od Zem¢ nachazi
Slunce. Zbylou dobu se pak na vecerni obloze Jupiter ke Slunci ptiblizuje, nebo na rannim nebi od Slunce vzdaluje. Jen
po velmi kratké obdobi, kazdoro¢né zhruba na dva mésice, je obtizné pozorovatelny ve sluneéni zati nebo Gplné€ schovan
za Sluncem. Srovnanim ob&Znych pohybil Jupiteru a Zemé se Jupiter dostdva do opozice, tedy pfimo piesné na opacnou
stranu neZ je na pozemské obloze Slunce, kazdoro¢né se zpozdénim 1 mésice a 6 dni. Vlivem rozdilné vzdalenosti mezi
Zemi a Jupiterem se méni i velikost jeho uhlového priméru na obloze od 30,5” do 49,8". Jeho jasnost proto mtize na obloze
v ptiznivé opozici v blizkosti perihelu (poc¢atkem fijna) dosahnout hodnoty az —2,94 mag. Z planet mize byt na obloze
jasnéjsiuzjen Venuse (—4,9 mag).

Jupiter se jevi uz i v malém dalekohledu jako kotoucek a k pozorovani vyraznych detaild na jeho povrchu postacéi uz
niku, a které jsou od sebe oddéleny svétlym rovnikovym pasmem. Podrobnéjsi obraz ve vét§im dalekohledu nabidne vice
pruhi, které smérem k polarnim oblastem slabnou. Pfimo na polarni oblasti se ze Zemé, diky sklonu rota¢ni osy planety,
podivat nelze. Jupiterova rotacni osa je odklonéna od kolmice k roviné obéhu jen o 3,13°, a proto je nemyslitelné zde
ocekavat néco jako ro¢ni obdobi, ktera zname ze Zemé. Tmavé pasy jsou pojmenovany podle polohy — naptiklad Jizni
rovnikovy pas (South Equatorial Belt — SEB), Severni rovnikovy pas (NEB) apod. Stejné tak jsou zauzivany nazvy
svétlych zon mezi nimi a polarnich oblasti: Severni tropicka zona (North Tropical Zone—NTrZ), Severni mirna zéna (North
Temperate Zone — NTZ), Jizni polarni oblast (South Polar Region — SPR) apod. Jupiterovy pasy jsou utvary velmi slozité,
velmi rychle i béhem jednoho otoceni planety méni strukturu v detailech a casto i barvu. Zbarveni tmavych pasi je nejcastéji
nacervenalé, zlutohnédé, skotricové az ¢okoladové. Polarni oblasti byvaji svétlejsi, zlutavé, nékdy i bélavé. V tomto
kontrastu se objevuji svétlé zony nékdy i v modravych odstinech. Flammarion popisuje dva rovnikové pasy v barvé tmaveé
cervené a polarni oblasti bilé az modravé. Také se zminuje o promeénlivé $ifi past, jejichz okraje jsou Casto rozervané
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do dlouhych vlaken zasahujicich do svétlych zon. Mezi svétlymi zonami a tmavymi pasy dochazi k turbulentnimu proudéni
a na jejich rozhrani se objevuji velké viry a ovalné boure. Velkorozmérové boufe rozeznavame na Jupiteru dvojiho druhu,
podle sméru otaceni a tlakovych pomérti uvnitt takového ttvaru. Cyklona (tlakova nize) rotuje ve sméru hodinovych
rucicek a anticyklona (tlakové vyse) se otaci ve sméru opacném. Nejzndméjsi povrchovy utvar, Velka cervena skvrna, je
podle tohoto rozliSeni obfi anticyklonou usazenou na rozhrani Jizniho rovnikového pasu (SEB) a Jizni tropické zony
(STrZ). Vznik cyklon byl pozorovan ¢astéji nez vznik anticyklon. Nova velka anticyklona, ktera se objevila v roce 2005,
byla podrobné zmapovana kosmickou lodi New Horizons v roce 2007 a byla pojmenovana Mald cervend skvrna.
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Svétlymi zonami vystupuji atmosférické plyny vzhiiru a vynaseji teplo z nitra planety na viditelny povrch. Tmavymi pasy
plynné smés, ktera teplo vyzatila do prostoru a zchladla, opét sestupuje do hlubin pod svrchni oblaénou vrstvu. Vrstva, v niz
toto konvektivni proudéni probiha, mize byt silna az nékolik tisic kilometrt. Pfed prizkumem kosmickymi sondami nebylo
o vnitini struktufe plynného obra znamo ptili§ mnoho. V§echny spekulace byly zaloZeny jen na pozemskych pozorovanich
apro detailngjsi popis mohla byt pouzita nanejvys spektralni méteni atmosférickych plynti. O Jupiteru se objevovaly v od-
borné literatuie jesté v poloviné minulého stoleti teorie pfipoustéjici pevny povrch a pozorované atmosférické zmény byly
vysvétlovany mechanizmy podobajicimi se vulkanizmu. Dnes je, na zakladé meteni sond Pioneer, Voyager a zejména mise
Galileo, mozno nabidnout nasledujici obraz nitra nejvétsi planety slune¢niho systému. Upln€ uprostied by mohla byt
pomérné mald kamenna koule — jadro planety o velikosti nejvyse 25 000 kilometrti v priméru. Teplota zde mtize dosahovat
30000 °C. Nad kamennym jadrem je héliovy ocean o mocnosti nékolik tisic kilometrii. Nasleduje vrstva kovového vodiku
v plastickotekutém stavu, ktera dosahuje tloustky 30 000 kilometrd a konéi ve vzdalenosti nékde mezi 40 000 az 50 000 ki-
lometry od stfedu planety pfechodovou vrstvou o teploté 11 000 °C. V této prechodové vrstvé je tlak 3 miliony atmosfér.
Odtud nahoru ptestava mit vodik vlastnosti kovu. Tato vrstva tvoii plast’ planety a vodik je v plasti jiz jen pouhou kapalinou.
Teplota a tlak smérem k povrchu klesaji. P1ast dosahuje tésné pod viditelny povrch Jupitertiv. Déli nés od né&j jen nékolik
tisic kilometrt. Zde pfi teploté kolem 2 000 °C pocinaji piechodové vrstvy, v nichZ je ukotvena konvektivni vrstva, kterd
kon¢inam dostupnym viditelnym povrchem planety.
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Atmosféru Jupiteru tvoii hlavné molekularni vodik (89,8+2,0 %) a hélium (10,242,0 %). V mensi mife jsou zastoupeny
ijiné latky: metan (0,3%0,1 %), amoniak (0,03+£0,004 %), hydrogendeuterid (0,003 %), etan (0,0008 %) a voda, jejiz po-
mérné mnozstvi je odvislé od tlaku v atmosféte. Ve formé aerosolti zde 1ze nalézt jesté amoniakovy led, vodni led a hydro-
gensulfid amonny. Vétry vanou na Jupiteru v rovnikovych oblastech do zhruba 30° jovianské $itky rychlosti kolem 540 km/h.
Ve vyssich sitkach jejich rychlostklesa az na ¢tvrtinu této hodnoty.

Jupiter je svét velkych méfitek. Ve velkém poctu je obkruzovan mnoha mensimi satelity. Jejich pocet nartistal s rozvojem
astronomické techniky a v poslednich desetiletich jsou objevy novych satelitd castéji dilem kosmickych lodi, které se dos-
taly do Jupiterovy blizkosti. Prvni ¢tyfi mésice, které byly objeveny pfi prvnim prohlizeni oblohy dalekohledem, jsou velké
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samostatné svéty srovnatelné s malymi planetami zemského typu. Vyjma Europy jsou zbyvajici tii vétsi nez pozemsky
Me¢sic a Ganymed je dokonce vétsi nez planeta Merkur. Celkovy pichled vS§ech 67 dnes znamych satelitl je zafazen na zavér
v piiloze. Na vsech satelitech se projevuje velka vzdalenost od Slunce. Jsou to mrazivé svéty, povrch téch velkych je pokryt
ledem a zmrzlymi horninami a poznamenany meteorickym bombardovanim. Soucasné se ale vlivem mocnych slapovych

3%

MM

Chvost magnetosféry Jupiteru dosahuje az ke draze Saturnové, tedy do vzdalenosti jesté dalSich péti astronomickych
jednotek. Je to obrovity ttvar, v§e pobliz Jupiteru je jeho magnetosférou ovlivnéno a velké blizké mésice lo, Europa a Gany-
med jsou s Jupiterovymi poldrnimi oblastmi propojeny mohutnymi proudovymi kandly tvarem sledujicimi magnetické
silo¢ary. Toto propojeni je ptimo viditelné v ukotveni proudovych trubic, jimiz protékd plazma, pfi pozorovani polarnich
zafi na Jupiteru. Jupiter je nejsiln€jSim radiovym zdrojem ve slunecni soustavé. V radiovém oboru se nejvice projevuji
radiacni pasy, obdoba pozemskych Van Allenovych past. Soucasné je ale mozné na Jupiteru radiem zachytit praskot
boutkovych vyboji ve vysokych vrstvach atmosféry, zafeni prachového plazmatu zachyceného v jemné struktufe
Jupiterova prstence, nebo ,,uslySet” plazmovy torus, ktery pochazi z vulkanické ¢innosti mésice lo.

K Jupiteru bylo dosud cilené vyslano jen pét kosmickych sond: Pioneer 10 (1973) a Pioneer 11 (1974), Voyager 1 a Voyager 2
(1979) amise Galileo (1995 az2003). Dalsi tfi sondy, vypravené do jinych koncin slune¢ni soustavy kolem Jupiteru prolétly, ale
i jejich prizkum je pro poznani Jupiterova svéta velmi cenny. Jednalo se o Ulysses (1992), Cassini (2000) aNew Horizons
(2007). Nasledujici ¢astknihy je vénovana objeviim, které byly ucinény prostrednictvim téchto kosmickych strojti.

SLOVNICEK POJMU

Sluneéni vitr — proud nabitych castic ze Slunce, které
zaplavuji celou sluneéni soustavu. Zejména jde o protony,
elektrony a alfa ¢astice (jadra hélia).

Vulkanicka aktivita — veSkeré jevy, které souviseji s vystupem
magmatu v podobé tekuté 1avy na povrch planety nebo mésice.

Kryovulkanizmus — druh sope¢né ¢innosti, pii které dochazi
kvyrontim chladné hmoty. Narozdil od vulkanizmu pii kryo-

Polarni zafe — svételny ukaz v atmosféte zplisobeny pievaz- ! | OzdL 00 Ve )
vulkanizmu sopky chrli hmotu pii velice nizkych teplotach.

n¢ elektrony slune¢niho vétru, které atmosféru excituji. D&j
se odehrava v magnetickych polarnich oblastech planet, které
maji atmosféru a magnetosféru. Polarni zafe jsou pozorovany

Kaldera — rozsahla propadla oblast, pod niz pevné souvislé
povrchové desce ustoupila plasticka nebo tekuta hornina
vpodlozi. Vlastni tihou se nad vulkanickymi planémi

naZemi, na Jupiteru a na Saturnu.

Popelavy svit —nasviceni nebeského télesa odrazenym slu-
neénim svétlem od télesa jiného. Znamy je popelavy svit
pozorovany u pozemského Mésice v obdobi kolem novu.
Noc¢ni strana Mésice je nasvicena Zemi.

Tektonicka aktivita — geologické jevy, jejichz vysledkem
je zména povrchu planety nebo mésice a jejichz ptivod je
tektonické déje spojovany s pohybem litosférickych desek.
Na jinych télesech s pevnym povrchem mohou byt zptiso-
bovany tektonické déje slapovymi silami blizkého télesa,
vulkanickou ¢innosti nebo dopady velkych meteoritd.

mohou ¢asti terénu propadnout az o n¢kolik kilometrt a pfi-
tom si zachovat na povrchu znamky ptivodniho reliéfu.

Patera —rozsahlé vulkanické oblasti na mésici lo.
Catena — svazité pidni sesuvy hornin. Pojem je pouzivan
vnomenklatufe na mésiciIo.

Linea — dlouhé systémy soubé&znych brazd a ryh na povrchu
mésice Europa.

Macula — rozsahl¢ tmavé skvrny na povrsich mésici €i planet.
Castojde o vyrazné vy¢lenénou oblast oproti okolnimu terénu.

Facula — obdoba pojmu macula, tentokrate ale jde o vyraz-
né svétlejsi misto na povrchu.

Sulcus —dlouhé brazdy a ryhy na mésici Ganymedu.
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Sondy Pioneer 10 a Pioneer 11 byly prvnimi pfistroji, které byly vyslany za drahu Marsu, piekonaly pas planetek a prolétly
velmi blizko kolem Jupiteru. Pioneer 11 byl poté nasmérovan jesté k priletu kolem Saturnu. Obé sondy jsou dnes na cesté
do mezihvézdného prostoru. Pioneer 10 startoval v bfeznu 1972 a k Jupiteru se dostal v prosinci roku 1973. Druhy z dvojice,
Pioneer 11, startoval o vice nez rok pozdéji, v dubnu 1973 a k Jupiteru se nejvice priblizil zacatkem prosince 1974. Obé
sondy startovaly pomoci tiistupiiové nosné rakety Atlas-Centaur, kterd jim udélila dosud nejvétsi rychlost, s jakou se
podatilo do té doby vyslat néjaky pfistroj do vesmiru: 51 800 km/h. Zakladem sond bylo pfistrojové pouzdro na jedné strané
pfipevnéné kruhovym prstencem k poslednimu stupni nosné rakety a na druhé strané tvorici zdkladnu pro tfimetrovou misu
parabolické antény. Vyska sondy byla srovnatelna s primérem velké antény: 290 cm. JelikoZ se sondy vydavaly do mist, kde
by jiz panely slune¢nich baterii nedokdzaly zajistit potfebné mnozstvi energie pro jejich ¢innost, byly jako prvni pfistroje
vyslané do vesmiru vybaveny radioizotopovymi termoelektrickymi generatory. Generatory byly vystréeny na dlouhych
nosnicich z pfistrojového pouzdra a spolu s magnetometrem, také na dlouhém rameni, dodavaly sondam vzezieni tfinohého
pavouka. Tvarové podobna koncepce byla pozd€ji pouzitaiu sond Voyager a Galileo.
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Projekt mél na cesté k Jupiteru za kol mapovat magnetické pole v meziplanetarnim prostoru, uréit nakolik se se vzrastajici
vzdalenosti od Zemé& méni charakteristika slune¢niho vétru, métit kosmické zafeni, sledovat vlastnosti meziplanetarni latky
a také zjistit mozna rizika pfi pruletu pasem asteroidii. U Jupiteru pak sondy méfily jeho magnetické pole a vlastnosti jeho
nejblizsiho okoli, patraly po polarnich zatich v polarnich oblastech a méfily radiové zafeni vyzatované Jupiterem. Soucasné
probihalo mapovani interakce slunec¢niho vétru s Jupiterovou magnetosférou, méteni teploty Jupiterovy atmosféry a me-
sicli, méfeni infracerveného vyzatovani, z néhoz se astronomové pokusili urcit vnitini stavbu Jupiteru. Sondy zptesnily
udaje o hmotnosti a dynamice Jupiterovy soustavy a vyslaly k Zemi stovky snimku povrchu nejen Jupiteru, ale i nékterych
jeho mésicu.

Pioneer 10 proletél okolo Jupiteru ve vzdalenosti 130 354 km rychlosti 132 000 km/h dne 4. prosince 1973. NASA misi
Pioneer 10 oficialn€ ukoncila v bieznu 1997. Ditvodem byl sldbnouci a ¢asto na dlouhou dobu vypadavajici signal. Pficinou
byly pravdépodobné slabnouci baterie. Naposledy byl signal ze sondy zachycen jesté v lednu 2003. Pioneer 11 prolétl
okolo Jupiteru nejblize dne 3. prosince 1974 ve vzdalenosti 42 760 km rychlosti 171 000 km/h a stal se tak nejrychlejSim
strojem, ktery se do té doby lidem podatilo vystfelit do meziplanetarniho prostoru. Saturn minul Pioneer 11 ve vzdalenosti
20900 km dne 1. zati 1979 a lidé poprvé spatfili Saturnovy prstence zblizka. Stejné jako u podrobnych snimkt z Jupiteru,
zde piekvapeni z propletené struktury tisicti drobnych vlaken v prstencich pfipominajici gramofonovou desku, neznalo
mezi. Mise Pioneer 11 byla ukoncena v zafi 1995 pro prerusované spojeni zptsobené pravdépodobné ztratou orientace
sondy viuci Zemi.

Nalevo je sekvence snimku pofizenych pii priletu sondy Pioneer 10 kolem Jupiteru 4. prosince 1974. Poprvé se podatilo
zahlédnout Jupiter jako srpek a no¢ni stranu planety, kterd je ze Zemé nepozorovatelna. Napravo jsou slozitd a rozvinéna
oblaka na povrchu Jupiteru. Sonda Pioneer 11 potidila snimky polarni oblasti. V blizkosti pélu byly objeveny mensi ovalné
skvrny, které ptipominaji pozemské hurikany vznikajici v tropickych a subtropickych oblastech. Na snimcich byl také
zachycen modry svithornich vrstev atmosféry, ktery je zptisoben, stejn¢ jako na Zemi, rozptylem svétla v fidkém ovzdusi.
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Oblacnost v polarni oblasti Jupiteru neni tvofena jednotlivymi pfisné oddélenymi zonami a pruhy, jak je tomu od rovniku az
po mirna pasma na vétsin€ povrchu planety. Polarni oblasti jsou plné drobnych bublin a pfipominaji pohled do hrnce s vrouci
kapalinou. Snimek byl pofizen 3. prosince 1974 sondou Pioneer 11 ze vzdalenosti 1,3 milionti km pfi pohledu z 50° severni
$itky nad rovnikem.
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VOYAGER 1 AVOYAGER 2

Heliosféra je obrovskou bublinou vytvofenou sluneénim vétrem uvnitt mezihvézdného prostiedi. Z mezihvézdného
prostfedi do heliosféry sice pronikaji neutralni atomy a kosmické zafeni, vnitini prostor je ale vyhradné podfizen slune¢ni-
mu vlivu. Ve zhruba stondsobné vzdalenosti, nez v jaké kolem Slunce obiha Zem¢, se heliosféra misi s mezihvézdnym
prostiedim a oc¢ekdvame zde n€kolik rozhrani, na nichz se vlastnosti prostfedi méni. Prvnim rozhranim je terminacni vina,
kde klesa rychlost slune¢niho vétru na podzvukovou. Termina¢ni vina by méla mit pfiblizné kulovy tvar a byla zaznamena-
na obéma sondami Voyager. Dal§im rozhranim je heliopauza, na niz kon¢i vliv hvézdného vétru. Heliopauza je slozitou
vrstvou, dochézi zde k pfechodu do mezihveézdného prostiedi, rychlost hvézdného vétru zde postupné klesa na nulu a Voya-
ger 1 pfijejim pruletu objevil bublinovou strukturu jejiho magnetického pole. Tato vrstva byla nazvana magnetickou pénou
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a vznika pravdépodobné interakci slune¢niho magnetického pole s mezihvézdnym prostiedim. Magneticka péna by mohla
byt disledkem zhustovani Parkerovy plochy nulového pole, kterd je mezihvézdnym prostiedim stlatovana. Ve sméru
pohybu Slunce Galaxii by méla byt tloustka ptfechodovych vrstev mezi heliosférou a mezihvézdnym prostfedim nejmensi.
Sondy Pioneer a Voyager, které byly vyslany k vnéjs$im planetdm a které vSechny navstivily Jupiter, jsou na cesté ven
zheliosféry do mezihvézdného prostoru. Priiletem kolem Jupiteru zvysily svoji rychlost a byly nasmérovany do vzajemné
riznych smérl. Obé sondy Voyager jsou stale jesté aktivni a podavaji zpravy o prostiedi, jimz prolétaji.

Sondy Voyager byly sestrojeny pro prizkum velkych planet sluneéni soustavy. Voyager 1 startoval v zati 1977 a navstivil
Jupiter a Saturn. Voyager 2 startoval jiZz v srpnu 1977, k Jupiteru dolétl pozdé&ji, ale jeho draha byla propocitana tak, Ze po
Saturnu proleté] jesté kolem Uranu a Neptunu. Slo o nadlouho neopakovatelnou piileZitost v postaveni vn&jsich planet, kdy
takova cesta byla geometricky mozna a ¢asové navazujici. Obé sondy byly identické. Na palub¢ nesly zobrazovaci a sni-
maci systém, ultrafialovy spektrometr, infraerveny spektrometr, pfistroje pro vyzkum planetarni radioastronomie, fotopo-
larimetr, magnetometry, pfistroje pro méfeni plazmatu, detektor pro méteni nizkoenergetickych nabitych ¢astic a teleskop
pro kosmické zareni. Vétsina piistrojovych detektort byla upevnéna mimo télo sondy na piihradovém rameni. Na opacné
strané byly vylozeny tfi radioizotopové termoelektrické generatory pro zajistovani energie. Hlavni vysokoziskova anténa
méla prumér 3,66 m. Do vzdalenych koncin sluneéni soustavy byly sondy vynaSeny nosnou raketou Titan IIIE-Centaur.

Snimek Jupiteru, Ganymeda a Callisto pofizeny Voyagerem 1 dne
17. ledna 1979, tedy dfive nez mésic pfed tésnym priletem.
Ganymed je vpravo uprosted a Europa je nahote. Ganymed je veétsi
Snimek ze vzdalenosti pfiblizné 40 miliond km, po- nez planeta Merkur a mohl by byt slepeninou hornin a vodniho ledu.
fizeny sondou Voyagerl dne 24. ledna 1979. Dole Europa je o néco malo mensinez Mésic a jeji povrch je velmi jasny,
nasnimku je mésic Ganymed, na povrchu planety je odrazi z galileovskych mésict nejvice svétla. Snimek byl potizen
zietelné vidét Velka Cervend skvrna. ze zhruba stejné vzdalenosti, 47 milionti km.
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Vzdalenost se s postupujicim casem zmensuje, Jupiter se zvétsuje a podrobnosti na povrchu piibyva. Dole vlevo na snimku
je mésicek Io. Snimek byl potizen 9. unora 1979 ze vzdalenosti 25 047 104 km. Na Jupiteru zacinaji vystupovat dosud

netusené podrobnosti vinovatych obla¢nych past a malych svétlych skvrn, nejspise jader obrovskych hurikéni toulajicich
se polarnimi oblastmi.
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Jupiter se svymi dvéma nejbliz§imi satelity lo a Europou. lo je Zlutava
koule vznasejici se vlevo na snimku nad Velkou ¢ervenou skvrnou,
Europa je snehobila. Io méfi v priméru 6 340 km a 1éta nad Jupiterem
ve vySce 350 000 km. Europa méfi v priméru 3 120 km a je od Jupi-
teru vzdalena 600 000 km. Snimek byl pofizen Voyagerem 1 ze vzda-
lenosti 20 milionti km dne 13. inora 1979.

Jupiterova Velka Cervend skvrna spolu se svym okolim na snimku
z Voyageru 1 ze dne 25. Ginora 1979 ze vzdalenosti 5,7 miliont km,
vice nez tyden pted tésnym prilletem. Nejmensi detaily zobrazené
na snimku mohou byt veliké zhruba 150 az 200 km. Velka ¢ervena
skvrnaje §iroka 12 000 km a dlouha vice nez 30 000 km.



Jupiterovy obla¢né kadete pobliz velké Cervené skvrny zachycené ze vzdalenosti 5 miliond km Voyagerem 1 dne 1. biezna
1979. Snimek je slozen ze tfi ¢ernobilych obrazkl pofizenych ptes rozdilné barevné filtry. Podrobnosti tohoto druhu

déju, které byly na Jupiteru pozorovany. Jupiter se otaci velmi rychle, to by mohlo vysvétlovat velkorozmérovou piimost
obla¢nych svétlych a tmavych zon a past. Mnohé mensi utvary se ale dokazi v oblacnych pasech udrzet stabilni i mnoho dnt
¢i tydnti. Velka Cervena skvrna je pozorovana dokonce jiz nékolik staleti. Jak je tohle vSechno mozné a jaké mechanizmy
udrzuji v oblacich v§echny tyto ovalné skvrny a viry tak dlouho?
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Tento velky dlouhy hnédy oval dlouhy zhruba 10 000 km je znam jako ,,Clun (barge) a byl objeven Voyagerem 1 tfi dny
pred tésnym priletem dne 2. bfezna 1979 ze vzdalenosti 4 miliont km. Clun se nachazi mezi 13° a 18° jovianské sirky. Je
mozné, ze jde o prithled do nizSich vrstev oblaéné atmosféry. Tenounké oranzové prouzky nad ¢lunem jsou soucasti
severniho mirného pasu, v némz vétry vanou rychlosti 120 m/s. Na snimku dole pod ¢lunem oranzova barva severniho
mirného pasu bledne. Nejmensi zobrazené podrobnosti jsou zde velké 75 km.
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Oblast Jupiterovy Velké Cervené skvrny na jizni polokou-
li vyfotografovana pouhych 18 hodin pied nejvetsim pii-
blizenim Voyagerem 1 dne 4. biezna 1979 ze vzdalenosti
1890134 km. Zteteln¢ se rysuje vnitini struktura této
obfi anticyklony, kterd je méfitkove srovnatelna se dve-
ma az tfemi Zemé&koulemi. Snimek byl pofizen pres fia-
lovy filtr Sirokothlou kamerou a zobrazena oblast méfi
napti¢ 60 000 km.

Severozapadni okraj oblasti Velké ¢ervené skvrny, kde se
promichavaji vysoka oblaka s niz§imi vrstvami. Rotujici
skvrna zde spolu s rychlou rotaci planety vSe udrzuje
v pomérné stalych velkorozmeérnych titvarech. V mensim
méftitku se ale vSe neustile pohybuje a turbulentni
meandry oblacnych vldken se neustdle proménuji jako
vIny na vodni hladin€. Snimek byl pofizen Voyagerem 1
skrze zeleny filtr ze vzdalenosti 1 270 918 km a hrana
zobrazeného vyseku je velka 9400 km.
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Detailni pohled do jicnu Velké Cervené skvrny. Barvy jsou pro zesileni kontrastu a zvyraznéni struktury pocitacové
upraveny a neodpovidaji skute¢nym barvam Jupiterovy atmosféry. Snimek byl potizen Voyagerem 1.

60




Jupitertiv témét nepozorovatelny prstenec zachyceny dne
11.¢ervence 1979 ve sluneénim protisvétle jako dvojice
oranzovych prouzkid protinajicich horni proslunéné vrstvy
atmosféry. Pti dlouhé expozici je zietelné posunuti jednotli-
vych obrazti zptisobené pohybem sondy. Voyager 2 byl v dobé
poftizeni snimku vzdalen od planety 1450 000 km a zhruba 2°
nad rovinou prstence. Do spodni linky prstence se promita
Jupitertiv stin, a proto jeho obraz nedosahuje az k planeté.

Snimek potizeny Voyagerem 1 jen 6 hodin po tésném pri-
letu dne 5. bfezna 1979. Kamera je namifena zpétné proti
temné noc¢ni strané planety ze vzdalenosti 320 000 km.
Jupitertiv severni pdl je nahote uprostied prosvitajiciho
okraje planety v protisvétle a svétlo nad horizontem
planety je polarni zafe. Svétlé skvrny uprostfed noéni
strany snimku by mohly byt také projevy polarnich zafi,
ale mnohem pravdépodobnéji jde o zdznam parazitniho
svétla pfi diagonalnim skenovani snimané oblasti pti dlou-
hé expozici, kteréd trvala 3 minuty a 12 sekund.

Vybuch sopky na mésici lo, ktery zachytil Voyager 1 dne
4.btezna 1979 jen 11 hodin pred nejtésnéj$im priblizenim
k tomuto mésici. Vzdalenost sondy k Io byla v tu chvili
490 000 km. Material vyvrzeny vybuchem byl pozorova-
telny do vysSe zhruba 160 km, pfi¢emz rychlost vytrysku
dosahovala 540 m/s. V tomto ptipad¢ §lo o prvni zdznam
aktivni vulkanické ¢innosti ve slune¢ni soustave na jiném
kosmickém télese neZna Zemi.
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Mésic lo je vulkanicky nejaktivnéj$im télesem ve slunecni soustaveé. Sopky zde vyvrhuji obrovské objemy kiemicité 1avy,
siry a oxidu sifi¢itého. Tyto vyrony pribézné povrch mésice lo méni. Za nekolik desitek rokt jiz bude cely povrch lo
vypadat jinak. Mapa vznikla kombinaci nejpodrobnéjsich snimkd sond Voyager 1 a Galileo. Pti svém priiletu Voyager 1
nasnimal oblasti od 240° zapadni délky do 40° zapadni délky a ¢ast jizni polokoule. Sonda Galileo se pohybovala ve vétsi
vzdalenosti od Jupiteru a strana lo pfivracena k Jupiteru pro ni nebyla tak dobte dostupna jako pro sondu Voyager 1, které se
podafilo pfivracenou stranu snimat v rozliSeni az 1 km/pixel. Na vysledném obraze je misty znatelné rozdilné nasviceni,
jelikoZ jednotlivé snimky, z nichz byl sloZen, byly pofizovany v riznou denni dobu. Obtizné se tak da rozlisit, zda jde o hory
nebo prohlubné. Mapa zobrazuje cely povrch mésice rozvinuty do valcové projekce.
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ULYSSES

Ulysses byla sonda primarné urcena k vyzkumu heliosféry a Slunce. Ulysses je latinsky piepis jména Odyseus. Sonda
se méla ptivodné jmenovat podle feckého hrdiny, ale s védomim, Ze se vydava do pekelné vyhné slunecni, bylo nakonec
zvoleno jméno vztahujici se k Dantovu Peklu. Ulysses startoval 6. fijna 1990 z raketoplanu Discovery, o 16 mésict pozdéji,
8. unora 1992, jej prilet kolem Jupiteru vystielil vysoko nad rovinu ekliptiky a nasméroval ke Slunci. Vysledna draha byla
zvolena témét kolmo k ekliptice tak, aby sonda mohla sledovat slune¢ni polarni oblasti a méfit vlastnosti heliosféry daleko
od ekliptiky. Ulysses pracoval az do ¢ervna roku 2009, zvladl za tu dobu tfikrat obletét Slunce v priibéhu vice nez jednoho

celého slune¢niho cyklu.

-
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Pfi tésném priiletu kolem Jupiteru vstoupil Ulysses do jeho magnetosféry ve vzdalenosti 113 Jupiterovych poloméri (R)),
coz bylo mnohem dfive, nez jak u€inily pfedchozi sondy Voyager na konci sedmdesatych let. ZvétSeni jupiterovy magneto-
sféry zpiisobila pravdépodobné slaba slunecni aktivita. Ulysses objevil plazmovy torus, jimz proléta nejblizsi velky mésic
Io ajehoz je také plivodcem. Plazmovy torus se nachazi ve vzdélenosti 6,4 az 9 R je orientovan Jupiterovou magnetosférou,
je tedy naklonén vici obézné draze lo. Torus je tvofen z prevazné vétSiny ionizovanym kyslikem a sirou pochazejicimi
ze sopeéné ¢innosti na povrchu mésice lo. Plazmovy torus byl soucasné rozpoznan jako zdroj silného dlouhovinného
radiového zafeni, které bylo zachyceno jiz sondami Voyager. Sonda zjistila vysokou koncentraci energetickych ¢astic
ve vysokych jovialnich §itkach. Proudy vysokoenergetickych elektronii a iontti zde vtékaji az do polarnich oblasti. Diky své
dréze, ktera sondu vynesla vysoko nad polarni oblasti Jupiteru, bylo mozné zjistit, ze Jupiterovy radiani pasy zasahuji
do vzdalenosti zhruba 9 R}, ale prostorové dosahuji jen do 48° jovidnské magnetické siiky.
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GALILEO

Mise Galileo sestavala ze dvou kosmickych lodi: orbiteru a atmosférické sondy Probe a z urychlovaci rakety IUS (Inertial
Upper Stage). Komplex byl vypustén k Jupiteru z paluby raketoplanu Atlantis pfiletu STS 34 dne 18. fijna 1989. Galileo byl
nasmérovan nejprve k Venusi, jejiz gravitace jej urychlila a nasmérovala zpét k Zemi. Odtud vylétl do pasu asteroidi a tésné
proletél kolem planetky Gaspra. Pak znovu se zvysujici se rychlosti kolem Zemé a tato trojita gravitaéni asistence jiz stacila,
aby Galileo dolet¢l az k Jupiteru. Jeho drahu se podatilo upravit tak, Ze t€sn€ minul a mohl prozkoumat planetku Ida, u niz
pritom objevil satelit Daktyl. K Jupiteru pfilétal praveé v dobé, kdy do n¢j dopadaly ulomky komety Shoemaker—Levy 9
abylo tedy mozné prostiednictvim pfistrojui orbiteru sledovat tuto vyjimecnou udalost zblizka. Atmosféricka sonda Probe
se od orbiteru oddélila 147 dni pied svym vstupem do Jupiterovy atmosféry, k némuz doslo 7. prosince 1995. K Jupiteru jiz
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tedy ob¢ kosmické lodi prilétaly kazda samostatné. V prub&hu dlouhé Sestileté cesty k Jupiteru Galileo sporadicky studoval
meziplanetarni prostiedi pomoci detektoru mikrometeoroidli, magnetometru a nékolika plazmovych a ¢asticovych
detektort.

Sonda Probe vstoupila do atmosféry rychlosti 47 km/s v rovnikové oblasti. Béhem prvnich dvou minut musela preckat
zbrzdéni 230 G a snizit svoji rychlost na 0,5 km/s. Namétena data vysilala po dobu 57,6 minuty, nez byla v hloubce cca
600 kilometrd pohlcena okolnim prostiedim, pfi zhruba dvaadvacetinasobném tlaku, nez jaky panuje na povrchu Zemé.
Podle oéekavani pfitom nenarazila na zadny pevny povrch. Probe objevila ve vysce 50 000 kilometrti nad nejvys$im
obla¢nym patrem novy radiacni pas. Vstupni oblast byla mnohem sussi, nez jak védci o¢ekavali, a soucasné se nepodafilo
potvrdit ocekavanou tiivrstvou strukturu oblaki. NejvySe mél byt amoniakovy led, pod nim oblaka z hydrogensulfidu
amonného a nejniZe vrstva oblaki plna vodni pary a vodniho ledu. Probe naméfila pouze vyskova fidka ledovd amoniakova
oblaka, ale nenalezla Zadnou vodni kondenzaéni vrstvu. Hustd atmosféra je zmitana turbulencemi a vétry zde vanou
rychlosti az 730 km/h. Energie pohanéjici tyto déje pochazi nejspise z hlubin planety, do nichz se Probe zvolna snasela
na padaku. Pfekvapenim bylo, Ze pfevaznou vétsinu atmosféry skuteéné tvoii jen samotny vodik, hélia je poskrovnu a kys-
liku, uhliku a dal§ich o¢ekavanych prvka bylo zjisténo jen stopové mnozstvi.
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Orbitalni sonda Galileo byla prvnim a dosud také jedinym pfistrojem, ktery byl naveden na obéZznou drahu kolem Jupiteru.
Oblétavala Jupiter po velmi protahlych drahach. Kazdy oblet trval zhruba dva mésice, celkem jich bylo 34. Diky rozdilnym
vzdalenostem od planety bylo mozné opakované méfit parametry magnetického pole a postupné tak mapovat jeho prostoro-
vou strukturu. Oblety byly planovany tak, aby sonda prolétavala kolem velkych Jupiterovych mésicti a mohla je studovat
zblizka. Data byla nahravana do palubniho zaznamniku a postupné vysilana na Zemi prostfednictvim nizkoziskové antény.
Hlavni anténu na orbiteru se nepodatilo diky poruse nikdy rozevtit. K vyznamnym objeviim patii nedostatek vody v Jupiter-
ov¢ atmosféfe oproti o¢ekavani, ktera vzbudila pozorovani dopadu komety Shoemaker—Levy 9. Na Jupiteru byla pozorova-
na zhruba jen desetinova Cetnost boufi provazenych blesky ve srovnani se Zemi. Jednotlivé bleskové vyboje jsou ale
nejmohutnéjsi udalosti tohoto druhu, které kdy byly ve slune¢ni soustavé pozorovany. Mnozstvi hélia v Jupiteru (24 %) je
téméf totozné ve srovnani se Sluncem (25 %). Galileo sledoval neustavajici vulkanickou ¢innost na mésici lo, kterou poprvé
zjistily sondy Voyager. Provedena méteni potvrdila vlastni magnetické pole u mésicti Io a Ganymedu a na mésici Europa byl
potvrzen ocedn tekuté vody skryty pod ledovym povrchem planety. V roce 2002 byly jiz zasoby paliva pouzivaného
k manévrovani témeét vycerpany. Postupné také narGstaly poruchy zapfi¢inéné nejspise vlivem Jupiterovy magnetosféry
apronikavé radiace na elektroniku sondy a bylo rozhodnuto o ukonceni mise. Sonda Galileo byla navedena do Jupiterovy
atmosféry 21. zafi 2003 a diky vletové rychlosti 48,26 km/s se v ni odpatila.
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Oblacnost v rozdilnych vyskach Jupiterovy dynamicky se ménici atmosféry. Snimky byly potizeny aparaturou NIMS
(Near-Infrared Mapping Spectrometer) pii druhém obletu Jupiteru 5. zafi 1996 ze vzdalenosti 2,1 milionu kilometra.
Jupiterova atmosféra je pro riizné vlnové délky prostupna rozdilné. Horni levy a pravy snimek byly pofizeny na vinovych
délkach 1,61 a 2,73 mikrometrd. Zobrazuji obla¢nost az do hladiny, kde tlak dosahuje zhruba trojnasobku atmosférického
tlaku pii povrchu Zemé. Oproti tomu prostiedni snimek horni fady, pofizeny na viné 2,17 mikrometrQ, zobrazuje jen povrch
nejhoftejsi vrstvy oblakl. Hloubéji elektromagnetické zafeni této vinové délky nepronikne, protoze je pohlcovano vodikem,
ktery tvoii vétSinu atmosféry. Spodni levy snimek na viné 3,01 mikrometrli je poznamendn absorpci amoniaku a metanu.
Prostfedni spodni snimek na vin¢ 4,99 mikrometrti prozrazuje zatici horkou obla¢nost ulozenou nejhloubé&ji. Barevna
kompozice na poslednim snimku je vytvofena pfifazenim rozdilnych barev kazdé vinové délce a naslednym slozenim
monochromatickych zaznamu: ¢ervena je nejteplejsi, fialova zobrazuje nejchladnéjsi oblasti.
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Rozdilna struktura obla¢nosti polarnich oblasti
a stfednich Sifek. Velkd Cervena skvrna byla
zachycena dne 26. ¢ervna 1996 ze vzdalenosti
1,46 milionu kilometri. Stfed snimku je zhruba
ve 20° jizni jovianské §itky. Horni snimek je
centrovan na 50° severni $itky a byl pofizen
4.listopadu 1996 ze vzdalenosti 1,6 milionu
kilometri. Monochromaticky obraz vlnové
délky 886 nanometrd, ktera je siln€ pohlcovana
metanem, ukazuje jen nejvyssi hladinu oblaku
aje preveden do ¢ervené barvy. Svétlo na vino-
vé délce 732 nanometrd, prevedené do zele-
ného kanalu, je metanem absorbovano slabéji,
aproto zobrazi i hlubsi struktury. Obraz nej-
hloubéji polozené hladiny je ziskany na vIné
757 nanometru a je pteveden do modré barvy.
bile, nejvyssi oblacnost je oproti tomu rtizova.
Okraj planety je zbarven do Cervena, protoze
zde elektromagnetické zafeni pronika, podobné
jako na Zemi pfi obzoru, nejmocnéjsi vrstvou
atmosféry a je tedy nejvice pohlcovano.
Zc¢ervenani okraje planety v polarni oblasti je
navic zesileno stratosférickymi oblaky. Podro-
bny rozbor ukazal, Ze zde tato oblaka sahaji az
050km vyse nez u rovniku a ve stiednich §ii-
kach. Je mozné, Ze stratosféricka polarni oblaka
jsou dusledkem pohybu nabitych ¢astic magne-
tosférou, ve které putuji podél magnetickych
silo¢ar k pélim. V niz§ich sitkach jsou vyskova
oblaka udrzovana pievazn¢ fotochemickymi
reakcemi.
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Sonda Galileo byla prvnim pfistrojem, ktery byl schopen zobrazit Jupiterovu obla¢nost v riznych vyskovych hladinach
soucasné. Snimek rozhrani mezi rovnikovymi pasy je kompozici ziskanou v blizkém infra¢erveném oboru. Mozaika
pokryva pruh od —13° do +3° a vyfez je centrovan na 282° zapadni délky. Snimek byl potizen 5. listopadu 1996 ze vzdale-
nosti 1,2 milionu kilometra.
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Turbulentni oblast zapadn€ (zépad je na snimcich
vlevo) od Velké cervené skvrny. Turbulence vznikaji
odklanénim zapadniho proudéni skvrnou, ktera je
vihditelnd na horizontu planety, do severngjsich
oblasti, v nichz pfevlada proudéni vychodni. V bliz-
kosti skvrny vznikaji obrovité viry, z nichz je patrné
mohutné konvektivni proudéni obla¢nosti. Horni
snimek kombinuje fialovy (410 nm) a blizky infracer-
veny (756 nm) kanal. Vysledek je barevné srovnatel-
ny s vnimanim barev Jupiteru lidskym okem. Dolni
kompozice kombinuje tii infracervené — neviditelné —
kanaly: 756 nm, 727 nm a 889 nm, jimz byla pfifazena
cervend, zelend a modré barva. Purpurova barva nej-
spiSe zobrazuje souvisly neprostupny opar kryjici niz-
§i atmosférické vrstvy. Snimky jsou centrovany na 16,5°
jizni jovianské Sitky a 85° zapadni délky a nejmensi
podrobnosti jsou velké deset kilometrd. Snimky byly
ziskany 26. ¢ervna 1997 ze vzdalenosti 1,2 milionu
kilometra.
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Velké obla¢né ovalné systémy Casto doprovazeji cyklony nepravidelnych tvard. Zde je zachycena cyklona piipominajici
obrys horkovzdusného balonu mezi pravidelnymi ovaly. Cyklona (tlakova nize) rotuje ve sméru hodinovych ru¢i¢ek a oba
ovaly (anticyklony, tlakové vyse) se otaceji ve smeru opacném, tedy presné stejné jako Velka Cervena skvrna. Ovaly jsou
dvéma ze tii, které se na Jupiteru objevily jiz ve tficatych letech minulého stoleti. Oval na snimku vlevo méti napfic¢

.....

cyklon provazejicich ovaly vytvareji vysoka a husta oblaka podobna kumulim.

Skladba snimkii a zptisob jejich vytvoreni jsou totozné jako u snimkii na predchozi strang. Snimek je centrovan na 30° jizni
Sitky a 100° zapadni délky. Rozliseni je v desitkach kilometri. Snimek byl potfizen dne 19. Gnora 1997 ze vzdalenosti
1,1 milionu kilometrt.

76



8/19398

Jupiterovy bilé ovalné boufe pted (nahote) a po (dole) jejich historickém splynuti v unoru 1998. Od doby svého vzniku
ve tficatych letech se tii bilé ovaly pohybovaly v pasu mezi 31° a 35° jizni §itky. Horni snimek zobrazuje dva anticyklonové
ovaly spolu s hruskovitou cyklonou mezi nimi. Vzdus$né proudéni v protisméru hodinovych ru¢i¢ek vytvafi uvnitt oblast
vysokého tlaku. Naproti tomu balénové hruskovita cyklona mezi nimi, kterazto se ota¢i opaéné, udrzuje uvnitt oblast
nizkého tlaku. Ovaly byly velmi kratce po svém objeveni pojmenovany BC (pravy) a DE (levy). Dolni obraz zachycuje
anticyklonu BE, ktera vznikla jejich splynutim. Ke splynuti doslo v dob¢, kdy byl Jupiter skryt za Sluncem a proto pribeh
déje neni zaznamenan. Mezilehla cyklona pfi splynuti zmizela. Pofizeni spodniho snimku bylo nacasovano tak, aby
natoceni planety bylo stejné jako pfi potizeni horniho obrazu. Horni obraz je kompozici tfi infracervenych kanalt (756, 727
a 889 nanometril pfevedenych na ¢ervenou, zelenou a modrou barvu) ze dne 19. unora 1997. Spodni snimek zachycuje
pouze monochromatické svétlo vinové délky 756 nanometri ze dne 25. zati 1998. Oba snimky byly ziskany ze vzdalenosti
1 milionu kilometrt.
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Mozaika Jupiterovy jizni polokoule mezi 25° a 80° jizni jovianské $itky. Severojizni rozmér dvou velkych ovalnych vira
uprostfed mozaiky je zhruba 3 500 kilometrd. Pravy oval je anticyklonou, rotuje proti sméru hodinovych ruciéek, levy je
cyklénou s opacnou rotaci. Z jejich rozdilné struktuy je zietelné, jakymi procesy je utvarena Jupiterova atmosféra. Snimek
byl pofizen ve svétle 756 nanometrt dne 7. kvétna 1997 ze vzdalenosti 1,5 milionu kilometri a zachycuje hladinu, v niz je
tlak zhruba 1 bar. Na protéjsi strané je stejnym zptisobem zachycena Jupiterova jizni polokoule mezi 10° a 80° jizni
jovianské sitky.
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Mozaika severni polokoule mezi 10°
a50° severni jovidnské Sitky. Snimek
byl pofizen ve svétle 756 nanometra
dne 3. dubna 1997 ze vzdalenosti
1,4 milionu kilometra.
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Velka ¢ervena skvrna v nepravych barvach. Barvy na snimku odpovidaji vyskovym hladinam obla¢nych vrstev. Modré
atemné oblasti jsou nejnizsi. Ruzove jsou zobrazeny vysoké fidké mlhy a bila barva prozrazuje také vysoka, av§ak velmi
husta oblaka. Cervena barva odpovida kanalu 886 nanometri, ktery je silné pohlcovan metanem. Zelena barva je piitazena
kanalu 732 nanometrl, ktery metan tak siln¢ nepohlcuje. Lze tak zobrazit oblacnost
stfedniho patra. Do modré barvy je pieveden kanal vinové délky 757 nanometrti, kterou
Jupiterova atmosféra v podstaté nepohlcuje. Modre je tedy zobrazitelné nejnizsi oblacné
patro, od néhoz se jesté svétlo mize odrazit a proniknout zpét. Velka ¢ervena skvrna je
vaci svému okoli pomérné vysoce usazeny utvar vystupujici z bezprostfedné hlubokych
okraji. Prvotni rozbor zde odhalil vyskovy rozdil kolem 30 kilometri. Snimek byl
pofizen 26. cervna 1996.

Vyvoj Velké ¢ervené skvrny v rozmezi devitihodinového intervalu na vinové délce
757 nanometrd. Pti okraji Gtvaru vanou vétry rychlosti 150 metrti za sekundu. Oproti
tomu stfed oblasti se jevi v tomto kratkém casovém odstupu pomérn€ klidny. Vycho-
dozapadni rozmér ¢ini 40 000 kilometrG. Smér a rychlosti Jupiterovych vzdusnych
proudt jsou ur¢ovany méfitkem a presuny stabilnich obla¢nych systémn, jako je tento.
Prvotni podobnost s pozemskymi hurikdny ale selhava diky jejich nesouméritelné
velikosti a chybé&jicimu pevnému povrchu planety. Tyto snimky byly pofizeny dne
26. ¢ervna 1996.
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Mapovani Velké cervené skvrny v infracervenim oboru
aparaturou NIMS (Near-Infrared Mapping Spectrometer)
jako ukazka pronikani pod povrch hornich vrstev atmosféry.
Snimkovani bylo provedeno 26. ¢ervna 1996. Obraz je
prevedenim ¢erveného okraje spektra, v némz je lidské oko
jesté citlivé, do nepravych barev. Tyto titvary bychom jesté
dokazaliuvideét.

Tteti mapa je sloZeninou ukazujici vyskové rozvrstveni
oblac¢nosti. Nejvyssi oblaka jsou Cervend, nejnizsi jsou
zbarvena modie.

82

Druhd mapa znézorfiuje koncentraci amoniakového ledu.
Cervena odpovida vysoké koncentraci, v modrych plochach
se amoniak nevyskytuje viibec. Rozdily mezi timto a levym
zobrazenim odpovidaji mnozstvi a velikosti amoniakovych

krystalkd.

Ctvrty obraz ukazuje tepelné vyzafovani vnitinich struktur
skrze nepruhlednou obla¢nost. Cervena barva znaci nejtenci
oblaéné vrstvy, které propoustéji nejvice tepla, modra a tma-
vabarva naopak znaci nepropustna souvrstvi. Srovnani dvou
poslednich obrazli naznacuje slozitou prostorovou strukturu
Jupiterovy atmosféry.

Posledni obraz vyskového rozlozeni obla¢nosti byl potfizeny
aparaturou NIMS v &ervnu 1996. Zlutozeleny nadech Velké
cervené skvrny odpovidd vysoké hladiné horni vrstvy
oblaki, modré barva znaci fidké mlhy nizsiho patra.



Teplo prostupuje z hlubin planety na povrch velmi komplikované a disledkem je slozita tvar svrchni oblaéné vrstvy. Spodni
mapa zobrazuje teplotni pole ziskané aparaturou PPR (Photopolarimeter—Radiometer) v kanalu 27 mikrometrd. Jsou zde
zobrazeny sestupné a vzestupné konvektivni proudy, které pohanéji vétrné proudéni Jupiterovy horni oblacné vrstvy.
Prostfedni mapa, do niZ je vkreslen obrys spodniho zaznamu, byla pofizena tfimetrovym dalekohledem NASA IRTF
(NASA Infrared Telescope Facility) na Mauna Kea na Hawaji na vlnové délce 4,85 mikrometrti. Je na ni zfetelné tepelné
vyzatovani prostupujici dirami v oblacnosti. Na hornim snimku je odpovidajici zdznam povrchovych ttvar potfizeny
aparaturou SSI (Solid State Imager).
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Jupiterovo teplotni pole zobrazené
aparaturou PPR (Photopolarime-
ter—Radiometer). V pravé poloviné
obrazu je snimek ziskany Hubblo-
vym dalekohledem s vyznacenim
obrysu teplotni mapy PPR. Srov-
nani s mapou viditelného povrchu
prokazuje, ze tmavé oblacné pasy
jsou evidentné teplejSi nez svétlé
zony. Tmavé pasy zhruba odpovida-
ji vzestupnym obla¢nym proudim,
jimiz je teplejsi latka vynaSena na
povrh a po ochladnuti pak svétlymi
zonami zase sestupuje do hlubiny,
aby se zde znovu ohfala. Mala
¢ervena skvrna nahofe na zdznamu
z planetarni kamery Hubblova dale-
kohledu je izolovanou vzestupnou
oblasti vyplnénou chladnym ply-
nem. Podobné jsou na tom i ostatni
malé skvrny. Ne vSechny utvary
zietelné na povrchu ale maji takové
pfesné odpovidajici tvarové ukot-
veni v teplotnim poli.

Teplotni pole Velké Cervené skvrny
zobrazené aparaturou PPR ve srovnani
se snimkem z planetarni kamery
Hubblova dalekohledu. Vnitini oblast
skvrny je ovice nez deset stupni
chladnéjsi nez zhruba 5 000 kilometri
vzdalené jizni bezprostiedni okoli okraje
skvrny. Tento gradient zpusobuje silné
vychodni proudéni projevujici se
mohutnymi piesuny oblacnosti. Jizni
vnitini ¢ast skvrny ale neni tak chladna
jako vétsina jeji plochy. Je to v souladu s
pozorovanymi velmi komplikovanymi
pfesuny oblaénych systémi uvnitf
skvrny, které nelze jednoduSe vysvétlit
jenrotaci celé oblasti.



Tmava skvrna je pravdépodobné prihledem skrze oblaka
do hlubsich vrstev atmosféry. Horni teplotni mapa je
pofizena aparaturou PPR (Photopolarimeter-
Radiometer) a zobrazuje tlakovou hladinu 250 milibart.
Horni fada Sipek oznacuje teplotni viny, které jsou spojeny
s rozhranim svétlych a tmavych past oblacnosti.
Prostfedni Sipka otoena svisle dolti oznacuje polohu
temné skvrny. Prostfedni obraz byl pofizen ve viditelném
svétle a spodni mapa zobrazuje tepelné vyzafovani
nejnizsich atmosférickych vrstev. Skvrna je temnd ve
viditelném svétle, ale z nitra planety skrze ni proudi
intenzivni tepelné zafeni. Utvary podobné temné skvrné
byly dosud na Jupiteru pozorovany velmi vzacné. Snimky
pokryvaji oblast od rovniku az po 40° jizni Sitky a vysec
zhruba 60° jovianské délky.
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Horka skvrna v rovnikové oblasti Jupiteru. Zobrazeny vyfez méfi 34 na 11 tisic kilometri a je centrovan na 336° jovianské
délky. Vyska pruhu pokryva 10° jovianské $itky. Horni snimek kombinuje fialovy a blizky infracerveny kanal. Vysledek je
barevné srovnatelny s vinimanim barev Jupiteru lidskym okem. Dolni kompozice kombinuje tfi infra¢ervené kandly, jimz
byla pfifazena Cervena, zelena a modra barva. Snimky byly pofizeny dne 17. prosince 1996 ze vzdalenosti 1,5 milionu
kilometri.
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Ttirozmérna pocitacova vizualizace Jupiterovy rovnikové oblasti s temnou horkou skvrnou. Jde o podobny tutvar, do néhoz
vplula sonda Galileo Probe 7. prosince 1995. Zakladem pro tfirozmérny model byla data ziskana snimkovanim ze dne
17. prosince 1996. Vyskové rozméry jsou prevyseny pétadvacetkrat. Jasné svétlé tvary jsou nejspiSe oblasti, v nichz
atmosférické plyny kondenzuji.
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Ttirozmérna pocitacova vizualizace horké skvrny lezici v mezivrstvach pod hladinou nejvyssiho obla¢ného patra. Horni
oblacna sloha je téméf plocha oproti bohaté strukturované nizsi hladin€. Ve skute¢nosti, v podrobné&jsim métitku, je povrch
spodniho patra urcité tvoien bohaté tvarovanymi svislymi obla¢nymi sloupy.
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Pohled na horkou skvrnu od jihozapadu k severovychodu. V tomto sméru se tdhnou dlouhé hiebeny oblacnosti a v dalce
mizi propadem do horké skvrny. V oblaénosti horniho patra 1ze pozorovat nékolik Gtvart, které kopiruji vyraznéjsi struktury
spodniho patra. Pravdépodobné jde o n€kolik desitek kilometrii silnou oblaé¢nou vrstvu.




Dalsi ,.filmové policko™ zahledéné k severovychodu. Pohled se pfiblizil k horké skvrné, kterd se odtud jevi jako souvisla
temné modra prohluben. Vzedmuti nad temné modrou tini je nejpravdépodobnéji projevem vzestupného proudéni. Nad
horkou skvrnou tak odpatujici se oblacnost stoupa vzhiru, poté co k ni dopluje dlouhymi paprs¢itymi hiebeny viditelnymi
namodelu.




Ohlédnuti na jihovychod do obla¢ného mezipatra ze severniho okraje nad stfedem pozorované oblasti. Bilad kupovita
oblacnost spodniho patra je nejspiSe velmi podobna pozemskym bouikovym oblakim. Atmosférické aerosoly a kapaliny
jsou vynaseny mohutnym konvektivnim proudénim velmi vysoko, aby zde zkondenzovaly a opét se propadaly v hustych
lijacich pod oblacny ptikrov.




Pohled na zapad zpoza hibet bourkovych oblaki na vychodni okraj horké temné skvrny. Zde dochazi k nejvyrazngjsimu
vyskovému proudéni az o mnoho desitek kilometra. Velmi vzdalené by se tyto déje daly pfirovnat hurikantim v rovnikovych
oblastech pozemskych oceanti. Obla¢nost spodniho patra je hustd a velice rychle se méni.
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Mozaiky no¢ni strany Jupiterova severniho pélu pofizované ve zhruba 45minutovych intervalech, v nichZ se polarni zatre
otacela spolu s planetou viéi kosmické sondé béhem jejiho jedenactého obletu ze vzdalenosti 1,3 milionu kilometra.
za okraj Jupiteru byl zhruba 250 kilometr vysoko nad povrchem nejvyssiho oblacného patra. Mozaiky zachycuji vzdy
nejvyse odvracenou a nasledné nejnize privracenou polohu aurordlniho ovalu. Prvni &tvetice snimkl byla pofizena
5. listopadu 1997 jeste pted priletem perijovem, posledni ctvefice byla pofizena o tfi dny pozdéji, tedy 8. listopadu. Na paté
mozaice je zietelné ukotveni magnetické proudové trubice mésice lo, jejimz prostiednictvim se dostavaji ionizované
¢astice pochazejici ziovskych sopek az do polarnich oblasti Jupiterovych.

Jovianské blyskani a popelavy svit. Bourkové oblasti provazené
blyskanim na no¢ni stran€ byly zachycené dne 9. listopadu 1996
ze vzdalenosti 2,3 milionu kilometru. Velké kruhy méfi v priméru
500 kilometrd. Boutkové oblasti se nachazeji kolem 46° severni
Sitky, tedy pod zépadné se pohybujicim pdsem hranic¢icim v této
Sifce. Témer vSechny boufe dfive zachycené Voyagery byly
zaznamenany pobliz této hranice. Boufe jsou nejcastéjsi v sitkach
mezi 36° a 46° jovianské Sitky. Spodni prava strana snimku je
svétlejsi, pravdépodobné diky rozptylu slune¢niho zafeni atmosfé-
L} rouu okraje Jupiteru, mensi ¢ast miize souviset s oblaky nasviceny-
mi shora slune¢nim svitem odrazenym od nékterého z mésict.

Noc¢ni strana Jupiteru je zde osvicena odrazem slune¢niho svétla od
nejbliz§iho mésice lo, a proto se jevi pfi minutové expozici cervena.
Jasné skvrny jsou boufe o velikosti alespoii 100 na 200 kilometrii
provazené bleskovymi vyboji v oblacich. Bleskové kanaly mohou
byt az stovky kilometri dlouhé. Spodni strana snimané oblasti je
totozna s rovnikem, zabirana oblast pokryva 50° na 50°. Casovy
odstup mezi obéma snimky potizenymi ze vzdalenosti 6,6 milionu
kilometrti 5. a 6. fijna 1997 je 75 minut.

0 min “o

Bleskové vyboje zde byly zachyceny ve tfech rozdilnych oblastech.
Blesky vychazeji z vodnich oblaki ve vysce 50 az 75 kilometri nad
niz§i amoniakovou obla¢nosti. Skrze vodni oblaka ale jejich svétlo
prosvita a rozptyluje se do Siroce ozéafeného okoli. Jednotlivé
blesky pfimo rozliSitelné nejsou, rozliSeni je zhruba 133 kilometra.
Snimky byly pofizeny 6. fijna 1997 ze vzdalenosti 6,62 milionu
kilometru.
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Na tomto rodinném portrétu jsou galileovské satelity zachyceny v pomérnych velikostech a soucasné jsou sefazeny v potadi
zleva doprava podle vzdalenosti, ve které obihaji Jupiter: Io, Europa, Ganymed a Callisto. Celkové snimky ukazuji
vulkanickou tvar lo, ledem pokryté plané¢ Europy, k Jupiteru pfivracenou stranu Ganymeda a kratery rozstiileny mésic
Callisto. Kazdy z téchto svétl je vyrazné odlisny od ostatnich.

lo, ktery Jupiter obiha jednou za 1,77 pozemského dne ve vzdalenosti 422 tisic kilometrti, tedy necelych Sest Jupiterovych
polomérd, je jim vyrazné ovliviiovan a disledkem je stale probihajici vulkanické ¢innost na jeho povrchu. o je nepatrné
vetsi nez pozemsky Mésic a je nejbarevnéj$im mésicem ve slunecni soustaveé. Na jeho povrchu jsou ¢inné sopky, z nichz
vytéka lava a prysti latka do okolniho prostoru. Snimek byl potizen v zaii 1996, kdy byla sonda Galileo 485 000 kilometra
od Io. Nejmensi detaily jsou veliké kolem deseti kilometrt. Bil€ a zluté plané jsou pokryty sirou a oxidem siti¢itym. Polarni
oblasti jsou tmavsi a pokryté cervenavejSim materialem.

Europa je mésicem ledovym. Obiha Jupiter ve vzdalenosti 671 tisic kilometrt jednou za 3,55 pozemského dne. Snimky
ze sondy Galileo odhalily, Ze by se pod zamrzlym ledovym krytem mohl nachazet ocean tekuté vody. Zative bily povrch,
ktery odrazi vétsinu slune¢niho svitu, je tvofen téméf vyhradné zmrzlym vodnim ledem. Tmavsi oblasti, nebo také vypli
mnoha povrchovych ryh a brazd, jsou pokryty solemi, nejéastéji jde o hydrat siranu hofe¢natého, a jinymi neznamymi
Cervenavymi latkami. Snimek byl seskladan ze zabért potizenych v ¢ervnu 1997 ze vzdalenosti 1,25 milionu kilometra.
Nejmensi detaily jsou velké 25 kilometrii.
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Ganymed je se svym primérem 5 262 km vétsi nez planeta Merkur. Je to nejvétsi Jupitertiv mesic, obiha Jupiter ve vzdale-
nosti 1,07 milionu kilometrt jedenkrate za téméf 15 dnd. V polarnich oblastech je pokryt velmi svétlou pidou, na mnoha
mistech se prolinaji svétlé a vyrazné tmavsi oblasti s velmi pfesnymi rozhranim. Pravdépodobné jde o mnohaéetné rozpojo-
vani aznovuslepovani povrchovych horstev. Svétlé oblasti jsou tvofeny vodnim ledem. To vSe je navic rozstfileno impakto-
vymi kratery, z nichz byl na okolni povrch vyvrzen svétlejsi material. Tento celkovy obraz byl vytvoten ze snimku pofize-
nych v zafi 1997, kdy byla sonda Galileo vzdalena od Ganymeda 1,68 milionu kilometrd. Nejmensi podrobnosti mohou byt
veliké 67 kilometra.

Tmavy povrch mésice Callisto je pokryt obrovskym poctem impaktti. Obii koncentricka impaktova prohlubeii pobliz stfedu
obrazu byla pojmenovana Valhalla a v priméru cela tato oblast méfti pres 4 000 kilometrd. Jde o jeden z nejvétSich znamych
impaktovych systémtl ve slune¢ni soustavé. Vétsina kraterti je snadno rozpoznatelna diky svétlému vyvrzenému materialu
podpovrchovych hornin. Svétly impaktovy rozkryv kontrastuje s tmavym povrchem tvofenym nejspiSe hydratovanymi
mineraly a organickymi latkami zndmymi i z jinych téles pod souhrnnym oznacenim tholiny. Jde o pomérné jednoduché
uhlovodiky, jako etan nebo metan, ¢i heteropolymerni organické molekuly vznikajici ptisobenim sluneéniho ultrafialového
zafeni obvykle ve formé aerosolti v atmosférach ¢i pti povrchu téles slune¢ni soustavy. Tholiny byly zaznamenany i uvnitt
mnoha kraterti. Na Callisto naopak nebyla pozorovéana jakakoli tektonicka ¢i vulkanicka aktivita. Portrét Callisto byl
sestaven ze snimki potizenych v listopadu 1997, kdy byla sonda vzdalena 684 500 kilometrii a nejmensi detaily jsou velké
27 kilometra.
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Vulkanicky mésic lo na pozadi Jupiterovy obla¢né atmosféry 7. zati 1996. lo je od sondy Galileo vzdalen 487 000 kilometrd
aJupiter 908 000 kilometrii. Barevné jde o kompozici blizkého infracerveného oboru, zeleného a fialového filtru. Jupiterova
atmosféra v pozadi tim ziskala modravy nadech. Aktivni vulkan Prometheus je vpravo pobliz stfedu mésice. Cetné vulka-
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nické Gtvary mohou byt staré jen nékolik rokti. Srovnanim se snimky pofizenymi Voyagery 17 rokt pied Galileem bylo
objeveno mnoho novych povrchovych utvaria zmén.

Snimek potizeny pfi priletu mésice Io Jupiterovym stinem pii osmém ob&hu sondy Galileo. Nejintenzivnéjsi vulkanické
projevy jsou zbarveny Cervené, nejslabsi zachytitelné déje jsou modré. Drobné Cervené a zluté skvrny znaci horka
magmatickd jezera. Vytrysky latky z vulkanti jsou patrné na okraji mésicniho kotouce. Vlevo je zluté vybarvena fontana
tryskajici z druhé strany z vulkanu Prometheus. V dennim odrazeném svétle je jeji chochol zaznamenatelny do vyse 75 km.
V tomto rozptyleném slabém svitu dosahuje tryskajici latka az 800 kilometrii nad povrch. Rozptylovy oblak z vulkant nad
pravym okrajem mési¢niho disku dosahuje az do vyse 400 kilometrd. V Jupiteroveé stinu Ize takto pozorovat spojitosti mezi
vulkanizmem, atmosférou a exosférou. Snimek byl potizen 6. kvétna 1997 ze vzdalenosti 1,8 milionu kilometri.
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Snimek je kombinaci Cernobilého zobrazeni ve vysokém rozliseni ze dne 10. fijna 1999 a barevného zdznamu pofizeného
3. Cervence 1999. Cervena plda, ktera ¢asto provazi vylevné oblasti spolu se sirou, zde obklopuje protahlou kalderu Monan
Patera, ktera je zfetelna uprostied obrazu. Svétla latka usazena v okruhu kolem kaldery je nejspiSe tvofena z vétsi ¢asti
oxidem sifi¢itym usazenym zde z gejziru Amirani. Horstvo v jizni ¢asti zobrazené oblasti dosahuje vyse 8 kilometri,
naseveru jsou hory vysoké 4 kilometry. Podrobny ¢ernobily snimek byl ziskan ze vzdalenosti 25 000 kilometrii a barevny
obraz ze vzdalenosti 130 000 kilometrti. RozliSeni je asi ptil kilometru.
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Vulkanicka aktivita mésice lo na stran€ odvracené od Jupiteru snimand pres zluty a zeleny filtr. Uprostied odvracené strany
sopti vulkdn Prometheus a nad povrchem mésice se rozplyva obii sodikovy oblak. Cervena skvrna spolu se zlutymi
skvrnami pobliz rozhrani dne a noci vlevo dole prozrazuje vulkan Pele. Jasné body na pozadi jsou hvézdy prosvitajici
oblakem latky vyvrzené z iovskych vulkanti.

Lavova krusta nad vylevnou oblasti Pele v noci. Snimek
ztijna 2001 ukazuje detaily velké az 60 metrd. Cervena
barva znaéi nejteplej$i mista. Pele je lavové jezero uvniti
vulkanického krateru nebo kaldery. Lava zde dosahuje
teploty 1 400 kelvint. Snimek byl pofizen ze vzdalenosti
6 000 kilometrti.
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Mozaika je slozeninou snimkd z tnora 2000 a 1éta 1999.
Oblast Amirani byla objevena jiz pfi priletu VoyagerQ v roce
1979. Jsou zde patrné Cerstvé vylevné kanaly a jezera, ktera
jsou pfili§ horka na to, aby mohla byt skryta pod nanosem
oxidu sifi¢itého. Cerstva horka lava mnohdy podtéka pod
starou zamrzlou krustou i stovky kilometrti. Kolem povrcho-
vych vylevll se okolni ptida vypafuje a utvafeji se oblaka
bohata na siru. Nejmohutnéj$i gejzir oblasti Amirani je
obklopen purpurovym ndnosem, stejné¢ jako mnoha jina
mista, jimiz se lava prodira na povrch. Zobrazena oblast je
velka 500 na 180 kilometrd. Rozliseni podrobného ¢ernobilé-
ho snimku je 210 metrti.
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Vulkan Prometheus je na povrchu Jupiterova mésice lo stalici, podobné jako mnoho jinych sopek objevenych Voyagery.
Ptitom je stale zahadou, kde se nachazi jicen, odkud prysti to obrovské mnozstvi plynu a latky vyvrhované do prostoru.
Nasnimku z 22. tinora 2000 je pti rozliSeni 170 metrd zfetelné tmavé 1lavové pole. Svétlé plochy pokryvaji oxid sificity
ananosy prachu zjicnu vulkanu.







Culann Patera, jedno z nejbarevnéjsich vulkanickych mist na lo, je zde zobrazeno dne 25. listopadu 1999 ze vzdalenosti
20 000 kilometrd. Rozlieni je 200 metrti. Kaldera, kterd je zdrojem vytékajici lavy, hyfi mnoha barvami. Patrné jsou
izelené a Cervené sedimenty, které se po tbocich vulkanu rozlévaji do vSech stran. Nezvyklé temné ¢ervené proudy lavy
mohou byt tekutou sirou nebo kiemicitany, které takto neustale pretvaieji povrch mésice. Rozptyleny ¢erveny material
kolem kaldery je nejspise usazena sira kondenzovana zde z plynnych gejzirti. Zelené usazeniny, které vystupuji ze spodniho

pravého okraje snimku, pokryvaji oblast nazvanou Tohil Patera. Jde pravdépodobné opét o zatuhlou lavu bohatou na siru.

Na protéjsi strané je okraj lavového pole krateru Prometheus zobrazeny 22. tinora 2000. Nejmensi podrobnosti jsou velké
12 metru. Oblast vpravo nahote je star$i a je pfekryta vyronem lavy rozlévajici se z levé spodni ¢asti snimku.
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Vulkanicka erupce v oblasti Tvashtar Catena s lavovymi jezery a mnozstvim kalder na zaznamu z 25. listopadu 1999
ze vzdalenosti 17 000 kilometri.. Podrobny ¢ernobily snimek je kombinovan s barevnym zaznamem v men$im rozliSeni
pofizenym 3. ¢ervence 1999. Lavové fontany prysti az 1,5 kilometru nad povrch, jeden z takovych snimkd je vlozen v pra-
vém dolnim rohu. Na barevném snimku je zachycena ¢ervena lavova feka uvniti kaldery. Tmavé horniny jsou starsi zatuhlé
vylevy. Kaldera v centru snimku je obklopena horskymi srdzy dosahujicimi az do vySe 1 kilometru. Hornina se z nich
odlupuje podobné jako pti odtavani ledoveid v pozemskych podminkach. Zde se odloupnuty material sesouva k upati utesu
apriroztaveni na dné kaldery se vypatuje a mizi v kosmickém prostoru.

106




Tvashtar Catena, kalderové pole gigantickych sopek na mésici lo, na snimku ze dne 22. unora 2000. Snimek je centrovan
na 62,5° severni Sitky a 121° zapadni délky. Zlutooranzovy lavovy proud vyveérajici z tmavého dna kaldery dosahuje délky
60 kilometru. Fialovy kanal spolu se snimkem bez filtru byly doplnény zdznamem blizkého infracerveného oboru.
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Jicen sopky Tupan Patera na Jupiterové mésici lo zachyceny v fijnu 2001 s rozliSenim 135 metrt. Jde o typickou vulkanic-
kou propadlinu, ktera méti napti¢ 75 kilometrti a je obehnana titesy pnoucimi se do vyse 900 metrti. Planina uprostied musi
byt vy$sinez okrajové plochy, neb neni zalita lavou. Vrouci lava bohata na siru se odpafuje a ¢ervenavé sedimenty pokryvaji
okolni krajinu.

Na prot¢jsi stran€ je snimek lavovych poli na mésici lo zachyceny dne 25. listopadu 1999. Temna kaldera uprostred snimku
nese jméno Emakong. Snimek je centrovan na 3,7° iovské jizni §itky a 117,4° iovské zapadni délky a byl pofizen ze vzda-
lenosti 15 000 kilometrti, coz umoziiuje rozliSeni 150 metr.
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Temna lavova feciste se prodiraji svétlym terénem po ubocich vulkanu Emakong. V celkovém snimku, jehoz rozliSeni je
150 metrti, jsou patrné obdélnikové vytezy, které byly snimany jesté s pétinasobnou podrobnosti. Snimkovani probéhlo dne
15.1{jna2001. Snimek je centrovanna 4,6° jizni Sitky a 117,5° zapadni délky.

Na proté&jsi stran€ je podrobny snimek vulkanu Emakong na mésici lo byl pofizen 26. listopadu 1999. Detaily, které je zde
mozno rozlisit, maji velikost okolo 200 metrd. Vulkan Emakong Patera se rozklada na plose 79 na 72 kilometr. Svétlé bilé
azlutavé 1avové proudy plné siry a ktemicitand se odtud rozlévaji az do vzdalenosti 370 kilometra.
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Lavové feciste z kaldery vulkanu Emakong na snimku ze dne 16. fijna 2001 v rozliseni 29,5 metru.
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Celkovy pohled na pohoii Tohil na mésici lo. Snimky pochézeji z fijna 2001. Stiny vrzené Sluncem nizko nad iovskym
obzorem umoznily proméfit velmi piesné topografii celé oblasti. Rozliseni je zde 327 metrd. Néktera vrcholova skaliska
se ty¢ido vyse 500 ¢i 850 metrtinad jicen sopky. Snimek je centrovan na 28° jizni Sitky a 161° zapadni délky.
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Mozaika pohofi Tohil, které se vypina do vyse az 6 kilometrti. Proméfenim stinti je patrné, Ze dno vrcholového krateru
zalitého lavou lezi jen 100 metrd pod okrajem hory. Snimky byly pofizeny 16. fijna 2001 a podrobnosti jsou veliké 50 metra.
Série je centrovana na 27,44° jizni Sitky a 159,46° zapadni délky a zachycuje uzemi dlouhé 280 kilometrti.
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Tovské lavové plané zalité slune¢nim svitem 22. tnora 2000. Slunce sviti zprava, ale stiny nejsou patrné, neb vysoky
kontrast v barevnosti hornin je rozli$it nedovoli. Velkou roli v barevnosti povrchu hraje uréité sublimace latek bohatych
na oxid sifi¢ity a jejich nasledna kondenzace na jiném misté. Site zabirané oblasti je 17 kilometri a nejmensi detaily jsou
velké kolem 5 metrd. V nejmensich detailech jsou patrné zlomy a praskliny Siroké az 10 metrti, jimiz mohou pary nebo
ivodni sirné roztoky vyvérat na povrch mésice. Série je centrovanana 31,62° severni sitky a 192,85° zapadni délky.
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Pravy horni vyfez mozaiky z pfedchazejici strany. Snimek je topograficky vyrovnan, takze odpovida pohledu na terén
zptaci perspektivy a je natocen tak, Ze tentokrat sviti Slunce z jeho spodni hrany nahoru doleva. Jasné svétlé utvary jsou
evidentné vys§inez tmava hornina.
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Stolova hora Telegonus na snimcich ze dne 16. fijna 2001 je geologicky
proménlivé uzemi. Celkovy snimek byl pofizen s rozliSenim 42 metri
ze vzdalenosti 4 200 kilometrd. Na ¢tyfech podrobnych zabérech nahote,
které byly snimany ze vzdalenosti 1 000 kilometrd, je mozno rozlisit
detaily velké jen 9,6 metru. Severozapadné se tahnouci zlom je prinikem
do podlozi, z né¢hoz vyvéra na mnoha mistech puklinami lava. Nahorni
planina je o jeden az dva kilometry vyssi oproti terénu v dolni ¢asti
snimku. Série je centrovana na 52° jizni $itky a 117,5° zapadni délky
a zabira oblast dlouhou 67 kilometra.
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Celkovy pohled na Jupiteriv mésic Europa. Na ledem pokrytém
povrchu nejsvétlejsiho Jupiterova mésice jsou napadné dlouhé ryhy
a brazdy tdhnouci se ptes cely jeho povrch od vysokych severnich
Sifek az hluboko k jihu. Tyto linie jsou pro Europu charakteristic-
kym znakem. Zobrazeni pokryva oblast od 155° do 245° zapadni
délky. Zapad je nahote, sever je vpravo. Obraz byl ziskan sestave-
nim z mnoha snimkd pofizenych v priabéhu let 1996 az 1999.
Dlouhé ryhy jsou oznaCovany Linea, velké temné oblasti Macula.
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Oblast Minos Linea na Europé v nepravych barvach. Snimek je slozeninou obrazii z vinovych délek 989, 757 a 559 nanome-
tri. Rozdilna odrazivost ledu je zptisobena riznou velikosti ledovych zrn. Linie a skvrny jsou vyplnény méné odrazivym
prachem a horninami nez okolni ledova plan. RozliSeni je kolem dvou kilometri. Snimek byl pofizen 28. ¢ervna 1996.
Snimek je centrovan na 45° severni §iiky a 221° zapadni délky a zabira oblast Sirokou 1 260 kilometra.
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Cast jizni polokoule na Europé plna zkroucenych ryh. Jizné se tdhne Agenon Linea. Uprostted snimku jsou dvé velké tmavé
oblasti Thera a Thrace Macula. Snimek je centrovan na 40° jizni §itky a 180° zapadni délky a zabira oblast o stran¢ 675 kilo-
metrl. Snimek byl potizen 20. inora 1997 ze vzdalenosti 81 707 km.
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Mozaika ¢asti severni polokoule je pokryta hustou siti ryh, z nichz n¢které jsou i paralelné dvojité. Mohlo by jit o projevy
astopy kryovulkanizmu, pti némz tajici led nebo vrouci voda tryskaji na povrch. Soucasné jsou na povrchu patrné velké
tmavé skvrny, nékteré az nekolik kilometri veliké. Modra barva odpovida Cistému vodnimu ledu. Stfed kompozice je
na40° severni §itky a 225° zépadni délky. Sever je vlevo, zobrazena oblast je velika 800 na 350 kilometrii. Snimek byl
potizen 28. Cervna 1998 pfi prvnim obletu ze vzdalenosti 25 000 kilometrt.
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Celkovy pohled na tenkou ledovou krustu oblasti Conamara Chaos na Europé€ ukazuje prolinani a pohyby ledovych ker,
které taji a opétné zamrzaji. Bild a modra barva pochazeji z ledového poprasku, ktery do okoli rozptyluje mohutny krater
Pwyl, ktery se nachazi o 1 000 kilometrii jizn&ji. Zlutavy a hnédoGerveny povrch je pokryt sedimenty vynadenymi vodni
parou z podlozi v dobé, kdy se ledova krusta tfisti a rozpada. Sever je vpravo. Zobrazeny vyiez je velky 250 na 200 kilometrti
a stfed kompozice je na 10° severni Sitky a 271° zapadni délky. Barevné snimky ze dne 1. zafi 1996 a prosince 1996 byly
zkombinovany s ¢ernobilym zaznamem ve vysokém rozliseni pofizenym v tinoru 1997.

Na proté&jsi stran€ je detailni pohled na tenkou ledovou krustu oblasti Conamara Chaos. Snimky s rozlisenim 54 metra byly
ziskany 20. Ginora 1997 ze vzdalenosti 5340 kilometrd. Zobrazeny vytez je velky 70 na 30 kilometri a stied kompozice je

PR

na 9° severni §itky a 274° zapadni délky. Sever je nahofe.
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Thera Macula a Thrace Macula jsou dvé velké tmavé skvrny v ledové pustiné. Thera je na snimku vlevo a je velka 70 krat
85 kilometrti. Prava tmave cervenava skvrna se jmenuje Thrace. Snimky byly ziskany 26. zaii 1998. Zobrazeny vyiez je
velky 525 na 300 kilometrt a stfed kompozice je na 50° jizni Sitky a 180° zapadni délky.




Trhani a borceni ledové krusty na povrchu
meésice Europa. Star$i a svétlejsi struktura je
vpravé ¢asti snimku. Vlevo dole nové vyrista
tmavy klinovité se rozvétvujici systém ryh a trh-
lin, ktery vynasi z podlozi tmavé sedimenty.
Starsi terén je pokryt prolinajicimi se ledovymi
horskymi hfebeny svazujicimi se terasovité
doniz8ich poloh. Tento snimek byl pofizen dne
16. prosince 1997 ze vzdalenosti 1250 kilome-
trd, rozliSeni je 26 metri. Snimek je centrovan
na 16,5° jizni $itky a 196,5° zdpadni délky a zob-
razuje zhruba deset kilometrti ¢tverecnich.

Na tomto snimku je vpravo dole patrna ¢erstva
narUstajici krusta tmavého hladkého povrchu,
ktery by mohl byt pravé vyvérajicim horkym
ledem z podlozi. Zleva doprava se horni polo-
vinou snimku tdhne nejmladsi horstvo, které
dosahuje sife az 5 kilometrti. Sever je na snimku
nahote, zobrazeny vyiez ma 15 na 20 kilometrd
a je centrovan na 14° jizni §itky a 194° zépadni
délky. Snimek byl potizen dne 16. prosince 1997
ze vzdalenosti 1 300 kilometrti.
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Europa ma s Jupiterem vazanou rotaci, kolem své osy se tedy otoci ve stejné dobé
(3,55 dne), v jaké obleti Jupiter. Stfed polokoule Europy ptivracené k Jupiteru je zde
zobrazeny v blizkém infrac¢erveném oboru pro odliSeni tmavych hornin a svétlého
ledu. Modra barva odpovida jasnym svétlym ledovym planim, ¢ervenavé odstiny
byly pfifazeny tmavs§im nanostim, mistim, v nichz pfevlada tmavy material a mladé
povrchové utvary. Tmavy povrch s postupem Casu bledne a stava se svétlejSim.
Snimek byl vytvofen na zakladé dat potizenych 25. listopadu 1999 dvéma piistroji
SSI (Solid State Imager) a NIMS (Near-Infrared Mapping Spectrometer). Prozatim
neni prokazano, jaké latky v tmavych horninach pievazuji. Dalsi prizkum by mohl
rozhodnout, zda jde napiiklad o smés kyseliny sirové a mineralnich soli, ¢i jesté
onéco jiného. Barevné klicovana ¢ast snimku velikosti 400 na 400 kilometrti je cen-
trovana na prusecik rovniku a hlavniho poledniku. Na celkovém snimku Europy je
vidétrozsah a umisténi zobrazené oblasti.
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Na planetach ajejich mésicich neni zfejmé, na jak velké Gitvary pohlizime. Chybi nam zde jakékoli srovnavaci métitko. Tyto
tfi dvojice snimk proto ukazuji stejné velké oblasti na Europé a na Zemi pro piedstavu, jak velka horstva a povrchové
utvary se na povrchu Jupiterova mésice nachazeji.

Prvni dvojice je srovnanim zalivu u San Franciska v Kalifornii s ledovou plani Europy bez vyraznéjsich detaild. Oba vytezy
jsou velké 252 na 393 kilometrti. RozliSeni obou snimki je 630 metrti. Mésic Europa byl snimén ze vzdalenosti 62 089 kilo-
metril 19. prosince 1996. Snimek San Franciska byl pofizen satelitem NOA A a pfeveden do srovnatelného métitka. Druha
dvojice ukazuje ¢ast pfedchozi oblasti u San Franciska. Vyfezy jsou opét stejné veliké, tentokrat maji rozméry 100 krat
140 kilometra. Rozliseni je 180 metri a z povrchu Europy byla vybrana oblast pokryta ledem a centrovana na 8° severni
Sitky a 275,4° zapadni délky. Europa byla snimana ze vzdalenosti 17 900 kilometri 20. inora 1997. Snimek San Franciska
byl potizen satelitem LandSat Thematic Mapper. Posledni dvojice zabira izemi velké 13 na 18 kilometr a dosahuje
rozliSeni 26 metrd. Na povrchu Europy byla zvolena hladka oblast métici napfic 3,2 kilometru. Je patrnd v levé ¢asti snimku.
Snimek byl pofizen 19. prosince 1996 ze vzdalenosti 2 500 kilometri. Na snimku San Franciska, pofizeném satelitem
LandSat Thematic Mapper, jsou jiz v tomto rozliSeni dobfe patrné jednotlivé stavby, mosty a velké lodé na vodni hlading.
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V pribéhu svého dvanactého obletu kolem Jupiteru, dne
16. prosince 1997 se sonda Galileo dostala az na vzdalenost
200 kilometrd od Europy. Tento snimek byl potizen v pri-
behu ptibliZzeni ze vzdalenosti 560 kilometrl a jde o jeden
znejpodrobnéjSich snimkt Europy, ktery se sond¢ podaftilo
poridit. Jde o pohled pod velmi ostrym uhlem. Krajina je
tedy perspektivné zkreslena. Tmavé okrouhlé misto by
mohlo byt impaktovym kraterem. Sever je napravo, stied
snimku je na 13° jizni Sitky a 235° zapadni délky. Pruh
- krajiny je zhruba 1,8 kilometru §iroky. Nejmensi detaily
jsouveliké jen 6 metrti.
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Pohled do oblasti Conamara Chaos na mésici Europa ukazuje horské srazy a strze, jimiZ jsou lemovany ledové plang. Sever
je na snimku nahote, zobrazeny vyfez méfi 1,5 na 4 kilometry a je centrovan na 8° severni §itky a 273° zapadni délky.
Snimek byl potizen 16. prosince 1997 ze vzdalenosti 900 kilometri. Nejmensi podrobnosti jsou veliké 9 metrti.

Detailni snimek krajiny Conamara Chaos. Zde jsou vidét zlomy v ledovych platech, které se tdhnou skrze horské hiebeny
astrma uboc¢i kopct vystupujicich nad okolni starsi horstva. Dochéazi k tomu pravdépodobné protavenim horkého podlozi
skrze dlouhé pukliny a jeho naslednym zamrznutim nad star§imi hiebeny. Zamrznutim tekutého podlozi na povrchu
by mohlo také dochazet k rozpraskani strmych tibo¢i novych hiebend, jak je vidno na snimku. Nové horské hiebeny jsou
o stovky metr( vyssi neZ star§i krajina pod nimi. Sever je na snimku nahote, zobrazeny vyfez méii 1,7 na 4 kilometry a je
centrovan na 9° severni §itky a 274° zapadni délky. Snimek byl potizen 16. prosince 1997 ze vzdalenosti 900 kilometra.
Nejmensi podrobnosti jsou veliké 9 metra.
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Impaktovy krater v ledovém povrchu mésice Europa je tiplné jiny Gtvar, neZ jaké zname z téles, jejichz povrch ledem pokryt
neni. Dopadem té€lesa velkého jako hora doslo k popraskani ledu v koncentrickych zlomech v okruhu 140 kilometrt.
Vysledny povrchovy tutvar je pojmenovan Tyre. Na levém snimku, ktery byl pofizen dne 4. dubna 1997 ze vzdalenosti
29 000 kilometrti, je impakt Tyre zobrazen kamerou SSI (Solid State Imager). Site zabéru je 214 kilometrt, jeho stred je
na 34° severni $itky a 146,5° zapadni délky, sever je nahote.

Na druhém obrazku je barevné znazornéno rozlozeni ledu a minerald v oblasti Tyre. Zakladem pro tento zaznam byla data
potizend aparaturou NIMS (Near Infrared Mapping Spectrometer). Modrou barvou jsou vyznaceny oblasti bohaté na mine-
ralni soli. Zlutooranzova barva odpovida vysoké koncentraci vodniho ledu. Stied oblasti, tedy misto dopadu, je vyplnéno
hrubym nadrcenym ledem. Data byla aparaturou NIMS ziskavana ze vzdalenosti 700 000 kilometrti. Nejmensi rozlisitelné
utvary maji velikost 6,26 kilometru.
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Mlady impaktovy krater Pwyll na zadni stran€ mésice Europa je zachyceny na snimku z 19. prosince 1996. Samotny krater
ma v pruméru 26 kilometrQ, impaktem vyvrzena hornina vytvotila tmavou skvrnu o priméru 40 kilometrti a svétly material
rozptyleny po okoli doletél na vSechny strany do vzdélenosti stovek kilometrd. Jde o svétly Cerstvy vodni led, jimz byl pfi
dopadu prekryt star§i hnédy a modry terén. Site zobrazené oblasti je 1 240 kilometrd, stfed je na 11° jizni §itky a 276° zapad-
ni délky, sever je vpravo.
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Celkovy pohled na zadni stranu mésice Ganymed. Pfedni nebo zadni strana mésice zde znamena orientaci vii¢i jeho pohybu
okolo Jupiteru. JelikoZ v§echny galileovské mésice maji synchronni, tzv. vazanou rotaci s obéznou dobou, je neustale predni
strana natoc¢ena ve sméru jejich pohybu. Opacna polokoule, tzv. zadni strana, je orientovana do mist, kterd mésic pravé
opustil. Krom ledovych polarnich oblasti jsou na Ganymedu dva druhy terénu. Svétly, tvofeny dlouhymi brazdami, ryhami
a liniemi, a tmavy, pravdépodobné starsi povrch, s patrnymi zndmkami mnohem mirnéjsich tektonickych procesu. Fialova
barva polarnich oblasti je vysledkem odrazivosti drobného ledového poprasku, ktery 1épe odrazi krat$i vinové délky
viditelného svétla. Na slozeni povrchu polarnich oblasti se vyrazné podili magnetické pole Ganymedu, které je propojeno
s magnetickym polem Jupiteru, a diky némuz se zde mize usazovat plazma z vnitini Jupiterovy magnetosféry. Polarni
oblasti Ganymedu jsou ve srovnani se Zemi pomérné rozsahlé, v priméru dosahuji 40° Ganymedovy sitky, misty zasahuji
azke25.rovnobézce. Sever je nahote, kompozice je sloZzena ze zeleného a fialového obrazu, které byly doplnény zaznamem
na vlnové délce 1 mikrometr. Stfed snimku je na 309° zapadni délky, snimek byl pofizen 29. biezna 1998 ze vzdalenosti
918 tisic kilometri, jeho rozliSeni je 9 kilometrti.
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Jiny pohled na mésic Ganymed, tentokrat vyla-
dény 1épe kbarevné citlivosti lidského oka.
Tmavé oblasti jsou pIné starych kraterd a jsou
proto evidentné star§i nez svétla, tektonicky
mladsi krajina. Z mnoha velkych kraterti se
paprskovité rozbiha sit’ svétlejsiho materidlu
vyvrzeného z podlozi podobné jako na pozem-
ském Meésici. Snimek byl pofizen 26. ¢ervna
1996, jeho rozliseni je 13,4 kilometru.

Srovnani i rozdilnych pohledii na mésic Ganymed. Vlevo je zdznam z kamery Voyageru. Cernobily obraz odpovida
zdznamu ve viditelném svétle. Uprostied je snimek pofizeny aparaturou NIMS (Near Infrared Mapping Spectrometer)
na palubé sondy Galileo. Svétlé oblasti jsou bohaté na vodni led, v tmavych plochach je vody a ledu poskrovnu. Na snimku
vpravo, pofizeném toutéz technikou, je Cervenou barvou znazornén terén bohaty na mineraly, modra znac¢i plané pokryté
ledovymi hroudami a snéhem.
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brazdy. Sever je nahofe, stfed snimku je na 17° jizni Sitky a 156° zapadni délky,

lenosti 28 655 kilometrt, jeho rozliSeni je 288 metrti.




Ryhovani v oblasti Nippur Sulcus na mésici Ganymedu. Nippur Sulcus je typickym piikladem svétlého terénu. Diagonalni
zvrasnéni je mladsi nez ryhovani v pravé ¢asti snimku probihajici vodorovné. Velky krater v popfedi ma v priméru 12 kilo-
metru. Sever je nahote, stied snimku je na 51° severni Sitky a 204° zapadni délky, snimek byl potizen 6. zati 1997 ze vzda-
lenosti 9 971 kilometr(, jeho rozliseni je 93 metrl. Zobrazena oblast je velka 79 na 57 kilometrt.
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Tmavy terén v oblasti Nicholson Regio pobliz hranice s brazdou Harpagia Sulcus na mésici Ganymedu. Jde o erodovany
stary terén, ktery nese stopy mnohacéetného meteorického bombardovani. Nové kratery postupné prekryvaji ty star$i. Sever
je nahofe, stfed snimku je na 14° jizni Sitky a 320° zapadni délky, snimek byl potizen dne 20. kvétna 2000 ze vzdalenosti
2 090 kilometrd, jeho rozliseni je 20 metrii. Zobrazena oblast je velka 16 na 15 kilometri.
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Rozhrani tmavého terénu v oblasti Nicholson Regio (vlevo) se svétlym terénem ryhované brazdy Harpagia Sulcus (vpravo).
V tmavém terénu jsou vidét i velmi velké kratery, které jsou zde nejstar§imi rozeznatelnymi utvary. Sever je nahote, stied
snimku je na 14° jizni $ifky a 319° zapadni délky, snimek byl potizen 20. kvétna 2000 ze vzdalenosti 11 800 kilometri, jeho
rozli$eni je 121 metrti. Zobrazena oblast je velka 213 na 97 kilometri.

Oblast Nicholson Regio a brazda Arbela Sulcus jsou ukazkou prolinani nékolika druhii krajiny na mésici Ganymedu. Svétly
povrch Arbela Sulcus uprostied je nejmladsi. Vychodné odtud, napravo, je nejstarsi a také kosmickym bombardovanim
nejvice poznamenany terén Nicholson Regio. Naproti tomu vychodni oblast je siln€ zbrazdéna a jeji povrch se utvarel
v dobé& mezi obéma predchozimi extrémy. Sever je nahofe, stfed snimku je na 15° jizni $itky a 347° zapadni délky, snimek
byl pofizen 20. kvétna 2000 ze vzdalenosti 3 350 kilometrd, jeho rozliSeni je 34 metrii. Zobrazena oblast je velka 89 krat
26 kilometri.
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Hranice mezi svétlym a tmavym terénem v oblasti Galileo Regio na Ganymedu. Na snimku je dobfe patrny uzky, jen
15 kilometra Siroky piedé€l tvoteny vras€itym terénem mezi tmavou a svétlou oblasti. Velky okrouhly utvar v pravé horni
Casti snimku je nejspise tektonicky tvarove pozménény stary impaktovy krater. Podobné detaily by mohly byt voditkem pti
odhalovani tektonické minulosti mésice Ganymedu. Sever je nahofe, stfed snimku je na 7° severni Sitky a 157° zapadni
délky, snimek byl potizen 7. kvétna 1997 ze vzdalenosti 16 218 kilometr(, jeho rozliSeni je 160 metrd. Zobrazena oblast je
velka 81 na 58 kilometrii.
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Oblast Marius Regio a brazda Nippur Sulcus na Ganymedu. Svétly terén je doprovodnym jevem kryovulkanizmu. Siroce
zbrazdeéné svétlé oblasti Philus Sulcus a Nippur Sulcus jsou v horni pravé poloviné snimku a vlevo dole se diagonalné tdhne
brazda Byblus Sulcus, ktera byla objevena pifi druhém obletu sondy Galileo kolem Jupiteru. Zobrazena oblast je velka
664 na 518 kilometri. Sever je nahote, stfed snimku je na 43° severni $ifky a 194° zapadni délky. Snimek byl pofizen dne
7.kvétna 1997 ze vzdalenosti 92 402 kilometrii, jeho rozliseni je 940 metru.

Nalevo je fotografie oblasti Tiamat Sulcus na Ganymedu té€sné po vychodu Slunce. Brazda Tiamat Sulcus je protnuta
brazdou Kishar Sulcus tahnouci se vychodozapadné. Sever je nahofe, stfed snimku je na 1° jizni Sitky a 204° zapadni délky,
snimek byl potizen 7. kvétna 1997 ze vzdalenosti 48 859 kilometrti, jeho rozliSeni je 494 metrd. Zobrazena oblast je velka
386 na 387 kilometra.
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Tektonické zlomy v oblasti Marius Regio na Ganymedu. Severovychodné odtud se naléza svétla oblast Nippur Sulcus.
Coctkovité vykousnuty ostrov z okolniho tmavého terénu je dlouhy 80 kilometrd. Sever je nahote, stfed snimku je na 32° se-
verni $itky a 188° zapadni délky, snimek byl pofizen 6. zati 1996 ze vzdalenosti 18 522 kilometrt, jeho rozliSeni je
188 metrti. Zobrazena oblast je velka 120 na 63 kilometrq.

Melka prohluben uprostfed snimku pfipomind vulkanickou
kalderu o velikosti 5 krat 20 kilometrd. Kaldery jsou rozsahlé
propadlé oblasti, pod nimiz pevné souvislé povrchové desce
ustoupila plasticka nebo tekutd hornina v podlozi. Takto se mo-
hou vlastni tihou nad vulkanickymi planémi ¢asti terénu
propadnout az o nékolik kilometrt a ptitom si zachovat na povr-
chu znamky ptivodniho terénniho relié¢fu. Kaldery vesvétlém
terénu Ganymedu jsou podobné kalderam na Zemi a na Jupi-
terové mésici lo. Zapadni sraz kopiruje staré tektonické zlomy,
vychodni srazy jsou protnuty mlad$imi trhlinami. Lava
proniknuvsi pii propadu na povrch byla nejspise smési vody
aroztaveného podlozi. Tato smés mohla vytéci do okolni krajiny
ptes mélkou vychodni hranu. Pozdé&jsi tektonické déje veskeré
stopy kryovulkanizmu piekryly. Sever je nahote, stfed snimku
jena24° jizni Sitky a 318° zapadni délky, snimek byl potizen pii
28. obletu Jupiteru, jeho rozlieni je 43 metrii. Zobrazena oblast
jevelka 162 na 119 kilometrt.
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Vrascity terén s velkym kraterem v Siroké brazdé Uruk Sulcus na Ganymedu zobrazeny v prib&éhu prvniho obletu Jupiteru
27. Cervna 1996 ze vzdalenosti 7 448 kilometrd. Sever je nahote, stfed snimku je na 10° severni Sitky a 168° zapadni délky,
rozliSeni snimku je 74 metrii. Zobrazena oblast je velka 59 na 40 kilometru.
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Krater Khensu s temnym dnem na snimku povrchu mésice Ganymeda. VEtSina ostatnich kraterti na Ganymedu je na tma-
vém terénu a vyvrzeny material, ktery se rozprostira kolem nich, ma svétlou barvu. Tmavé dno krateru muize byt pozistat-
kem meteoritu, ktery krater vytvoril. Krater Khensu je na 2° severni $itky a 153° zapadni délky. V pravém hornim rohu
snimku je viditelna vétsi ¢ast krateru EL ktery je ozdoben stfedovym vrcholkem. El méii v priméru 54 kilometrii. Snimek
byl potizen 6. zaii 1996. Sever je nahote, rozliSeni snimku je 111 metr(. Zobrazena oblast je velka 100 na 86 kilometru.
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Pohled na dva impaktové kratery v oblasti Memphis Facula obepnuté vysokymi svétlymi valy uvnitt tmavé oblasti Galileo
Regio na mésici Ganymedu. Oznaceni Facula je pouzivano pro svétlejsi povrchové ttvary na povrchu planet a jejich
meésicl. Svétly material z podlozi byl vyvrzen a pokryl kruhové pohoti vytvotené pii vzniku krateru. Oba kratery jsou
poznamenany Cetnym pozdéj§im meteorickym bombardovanim. Krater vlevo nese oznaceni Chrysor a ma v priméru
6 kilometrt. Pravy krater byl pojmenovan Aleyn a mé&fi napiic¢ 12 kilometrd. Oba kratery se nachazeji v oblasti, jejiz povrch
je mnoho stovek miliont rokt stary. Memphis Facula, nepatrné svétlejsi kruhova skvrna v temném terénu o velikosti
350 kilometrd, je nejspiSe davnym kraterem, ktery byl po impaktu zalit roztavenym podlozim. Sever je nahote, stied snimku
je na 15° severni Sifky a 134° zapadni délky, snimek byl pofizen 27. ¢ervna 1996 ze vzdalenosti 2 849 kilometrt, jeho
rozliSeni je 59 metrd. Zobrazena oblast je velkd 23 na 18 kilometra.
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Retéz tiinacti kratert Enki Catena na mésici Ganymedu. Na povrch Ganymedu dopadlo nejméné 13 jednotlivych meteoriti,
které se pohybovaly po spole¢né draze a byly pivodné nejspiSe jednim télesem rozdrobenym slapovym plisobenim
Jupiteru. Sever je nahofe, stfed snimku je na 39° severni §itky a 13° zapadni délky, snimek byl potizen 5. dubna 1997
ze vzdalenosti 27 282 kilometrt, jeho rozliseni je 545 metri. Zobrazena oblast je velka 214 na 200 kilometrti.

148




Ve snaze ziskat ,,pfirozenéj$i* pohled do krajiny na mésici Ganymedu Ize vyuzit i pocitacové modelovani a stereoprojekci.

K vytvoreni této stereoskopické krajinky v oblasti Galileo Regio bylo pouzito dvou snimki z odlisnych ahli pohledu. Prvni
snimek byl potizen 27. Cervna 1996 ze vzdalenosti 9 515 kilometrd, druhy snimek byl potizen 6. zati 1996 ze vzdalenosti
10220 kilometrti. Modra obloha je ptidanou hodnotou poetického pocitacového grafika.

Podobnym zptisobem pocitacove upraveny pohled na hor-
ské hiebeny a brazdy oblasti Uruk Sulcus, v niz dosahuji

vy$kové rozdily mnoha stovek metrii. Perspektivni po-

hled je zahledén k jihu, vySkové rozméry jsou oproti

horizontalnim pievyseny. Stfed snimku je na 12° severni

Sitky a 168° zapadni délky, snimek byl pofizen 6. zari

1996 ze vzdalenosti 4 196 kilometrd, jeho rozliSeni je

86 metru.
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Pohled na kalderu v oblasti Sippar Sulcus na mésici Ganymedu. Jiz snimky pofizené kamerami sond Voyager v roce 1979
odhalily, Ze tato oblast je plna zlomd, strzi a vSelijak pokroucenych utvart. Na snimku je kaldera vznikla nejspiSe rozsahlym
kryovulkanizmem. Kaldera je 17 az 20 kilometr( Siroka a 55 kilometrti dlouha. Po celé délce jsou patrné usazeniny, které
byly pfesunuty odtékajicim podlozim. Tento ttvar je Siroky 7 az 10 kilometrti. Morfologie terénu ale mohla byt vytvorena
ivulkanickymi erupcemi, které roztavily horninu a uvedly v pohyb mohutné proudy tekouci ledové lavy. Sever je na snimku
dole, stfed snimku je na 31° jizni $itky a 189° zapadni délky, snimek byl potizen 5. kvétna 1997 ze vzdalenosti 17 489 kilo-
metrd, jeho rozliSeni je 172 metrd. Zobrazena oblast je velka 91 na 62 kilometra.
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Jasné svitici nastrely impaktovych krater na barevném povrchu Jupiterova mésice Callisto. Snimek vznikl v kvétnu 2001.
Je to jediny celkovy snimek mésice Callisto, ktery sonda Galileo pofidila. Ctvrty z velkych Jupiterovych mésicii obiha
planetu nejdale — ve vzdalenosti 1,88 milionu kilometrti, jednou za 16,7 pozemského dne. Povrch Callisto je velmi pravidel-
né pokryt stopami po dopadech meteoritt. Pivodni terén ale viibec neni monotonni a nezajimavy. Svétlejsi terén by mohl
byt pokryt ledem, podobné jako je tomu na Ganymedu a Europé€. Tmavé oblasti by mély byt vice erodovany a vodni led by
zde mé&l byt vzacny.
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Pohled na Callisto kamerami tfi
kosmickych sond. Voyager 1 zobra-
zil levou stranu, Galileo stfedni pruh
a data z Voyageru 2 poslouzila k vy-
tvofeni pravé Casti kompozice. Pro
oba Voyagery byla pfi jejich pra-
letech v roce 1979 stiedni ¢ast nato-
¢enatak, ze nebylo mozné poftidit jeji
fotografie. Sonda Galileo nasnimala
stiedni pruh pii svém druhém priletu
kolem Jupiteru dne 9. zati 1996 s nej-
vétsim rozlisenim 4,3 kilometry.

Jupitertv mésic Callisto v barevnos-
ti, kterd odpovidéd vnimani lidského
oka. Obraz byl sloZen ze zeleného
afialového snimku, které byly dopl-
nény o zdznam na viné 1 mikrome-
tru. Prava kompozice je navic dopl-
néna o data z fialového a infracerve-
ného kanalu, ale v inverzni barev-
nosti. Je patrné, ze velka impaktova
panev ve stiedu, nazvana Valhalla, je
velmi mladym ttvarem oproti okolni
krajin€, podobné jako svétlezelené
zbarvené mensi impaktové kratery.
Svétla vnitini oblast o priméru
kolem 600 kilometrd je obklopena
koncentrickym systémem trhlin a str-
mych pohofti, ktera sahaji od sttedu
az do vzdalenosti 2000 kilometra.
Svétly materidl je nejspiSe vodni led
vyvrzeny spolu s horninovou tfisti
zmista dopadu. Sever je na snimku
nahote, stfed snimku je na 0,5° jizni
Sitky a 56,3° zapadni délky, snimek
byl potizen 5. listopadu 1997, pfi je-
denactém obletu Jupiteru, ze vzda-
lenosti 68 400 kilometrd, jeho roz-
liseni je 14 kilometru.
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Rovnikova oblast mésice Callisto se stopami
po velkych meteoritech. Dvojity krater uprostied
se jmenuje Har a méfi v priméru 50 kilometra.
Uvniti krateru je nezvykle vysoka hora, jejiz
ptvod je nejasny. Mozn4, Ze po dopadu byla pro-
razenym dnem uvolnéna ledova lava, ktera
vyzvedla horninu do kopcovitého tvaru. Velky
krater, cast jehoz okraje je vidét v horni pravé
oblasti snimku, se jmenuje Tindr. Na snimku jsou
jesté vidét radialné orientované ryhy smétujici
odkrateru Tindr, které by mohly byt stopami
poimpaktu. Sever je na snimku nahofe, stfed je
na 3,3° jizni $itky a 357,9° zapadni délky, zobraze-
na oblast je velikd 120 na 115 kilometrti. Snimek
byl pofizen dne 25. Cervna 1997 ze vzdalenosti
14 080 kilometrt, jeho rozliSeni je 294 metrti.

Detail jednoho z mnohacetnych kruhovych pohoti
obepinajicich oblast Valhalla. Na zabéru je vidét
mnoho stop po impaktech rozdilnych velikosti
od 155 metrt az do 2,5 kilometru. Snimek byl
poftizen 4. listopadu 1996, jeho rozliseni je 46 me-
tri. Sever je na snimku nahote, zobrazena oblast je
napti¢ velika 33 kilometri.




v X

Oblast Asgard, impaktova panev s koncentrickymi horskymi hibety a srazy, ktera zabira plochu velikou napfi¢ vice nez
1700 kilometrti. Sever je na snimku vlevo, stfed snimku je na 26° severni Sitky a 142° zapadni délky, zobrazena oblast je
velika napfic 1 400 kilometrd.

Fascinujici snimek povrchu ledového mésice Callisto na protéjsi strané zobrazuje okraj obrovské impaktni panve Asgard. Je
zde mozno porovnat vnitini krajinu s okolnim neporusenym terénem. Vnitini ¢ast panve je na snimku nahote. Zde je povrch
pokryt jemnou texturou ledové tfisté tvorici drobné boule a terén je jimi v mensim rozliSeni vyhlazen. Naproti tomu vnéjsi
oblast v¢etné okraji panve je tvoifena mohutnéj§imi skalisky a kruhovymi pohotimi starSich kraterti. Diisledkem je, ze
v mensim rozliSeni se vnitfni oblast panve jevi tmavsi nez okolni terén. Hieben, ktery diagonalné prochazi dolnim levym
okrajem snimku, je jednim z mnoha kruhovych pohofi, které obklopuji Asgard az do vzdalenosti mnoha stovek kilometra.
Sever je na snimku nahofe, snimek je centrovan na 27,1° severni Sitky a 142,3° zapadni délky, zobrazena oblast je velika
80na 90 kilometrti. Snimek byl potizen 17. zati 1997 ze vzdalenosti 9 200 kilometri, jeho rozliseni je 90 metru.
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Velmi podrobny snimek ukazuje dvé zvlastnosti, které se v tak malém métitku objevily. Na povrchu zobrazeného vytezu je
podivny tmavy povlak, ktery ale chybi na vyvySenych mistech. Pokryv je v§ude, vyjma vrcholki vystupujicich nad okolni
terén. Zda se, Ze by mohlo jit o néjaky pohyblivy material, prach nebo pisek, jehoz piesuny by na vétsich télesech zpiisobo-
vala atmosféra. Zde ale zddna atmosféra pozorovana nebyla. Druhou podivnosti je nepomér mezi poctem velkych a malych
kraterd. Na mnoha jinych télesech ve slune¢ni soustave je zhruba podobny pomér velkych a malych kraterti. Zde je velkych
kraterd obrovské mnozstvi, a proto bychom oc¢ekavali odpovidajici mnoZstvi stop po malych télesech. Je mozné, ze velmi
drobna télesa byla pohlcena prachem, ktery je na snimku zfejmy. Pro¢ zde ale nejsou stopy po vétSich kamenech, které by
erodovaly pozorované vétsi kratery? Jednou z moznosti je, Ze v blizkosti Jupiteru drobna télesa patti¢né velikosti z néjakého
divodu dlouhodobé chybi. Sever je na snimku nahofte, snimek je centrovan na 17,5° severni §itky a 142,1° zapadni délky,
zobrazena oblast je velikda 74 na 75 kilometrti. Snimek byl potizen 17. zati 1997 ze vzdalenosti 8 600 kilometrd, jeho
rozliSeni je 87 metrti.
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NEW HORIZONS

Meziplanetarni sonda New Horizons je uréena k prizkumu trpasli¢i planety Pluto a téles Kuiperova pasu. Sonda byla
vypusténa 29. ledna 2006 a kolem Jupiteru prolétla 28. unora 2007 ve vzdalenosti 2,3 milionu kilometri rychlosti 21 km/s.
Prizkum Jupiteru zapocal 60 dnii pfed priletem a skoncil 120 dnil po ném. V tomto obdobi probihala kalibrace a testovani
pristrojového vybaveni, aby byla sonda pfipravena na rychly prilet kolem Pluta v temnotach slune¢ni soustavy, kam jesté
zadny pfistroj s cilem zkoumat podobné objekty vypraven nebyl. Snimek byl pofizen pfistrojem LORRI (Long Range
Reconnaissance Imager) 28. unora 2007, jen Sest hodin po nejtésnéj$im priblizeni New Horizons k Jupiteru, ze vzdalenosti
2,3 milionu kilometrti od Jupiteru. Europa je vzdalena 3 miliony kilometri. Jih je nahote. Jak pfiznavaji jeho autofi podileji-
ci se na fizeni mise New Horizons, snimek byl zaznamenan z divodu spiSe estetickych nez z potfeb védeckych. Jeho
kompozice az ptili§ okaté pfipomina vychod Zemé nad horizontem Mé&sice zachyceny fotoaparaty prvnich cestovateli
na Mésic koncem Sedesatych let. Na to se neda zapomenout.
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Mozaika tfi snimkd Malé ¢ervené skvrny zachycena aparaturou LORRI (Long Range Reconnaissance Imager) dne
26.unora 2007 ze vzdalenosti 3,5 milionu kilometri. Métitko snimku je 17 kilometrti a vyiez zobrazuje oblast v rozsahu
33000 kilometra shora dolti. Mala ¢ervena skvrna je Gitvar podobny Velké cervené skvrné. Vznikla splynutim tfi bouii a v
soucasnosti je druhym nejveét§im Gtvarem na Jupiteru. V roce 2006 byla jesté zcela bila, postupné ale zacala ¢ervenat
nejspise diky materialu, ktery vyplouva na povrch z vnitinich podobla¢nych vrstev. Aparatura LORRI byla navrzena pro
velmi slaby slune¢ni svit v temnotach na okraji sluneéni soustavy. Pokud by snimala Jupitertiv povrch v pfimém polednim
svétle, snimky by byly ptesvicené. Proto jsou detailni zabéry Jupiterova povrchu snimany pobliz rozhrani dne a noci.
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Detailni zabér Malé cervené skvrny pofizeny aparaturou LORRI na New Horizons kombinovany s barevnym zaznamem
kamery WFPC2 (Wide Field Planetary Camera 2) na Hubblové dalekohledu. Snimek z New Horizons dosahuje rozliseni
15 kilometrd, coz je desetinasobné lepsi, nez co se podafi zobrazit Hubblovym dalekohledem ze vzdalenosti 800 miliond
kilometrd. Snimek byl pofizen 27. unora 2007. Mala ¢ervena skvrna se vytvofila na sklonku roku 2005 a jde o obfi anticyk-
l16nu, oblast vysokého tlaku, kolem niz se oblaka otaceji proti sméru hodinovych ruci¢ek. Cervenou barvu by mohla
zpusobovat sira, ktera je vynasena z hlubin pod oblaky ve formé aerosolu a zachycena v 50 kilometrti mocné vrstvé amonia-
kovych vyskovych oblakd. Vlivem slune¢niho svétla zde kapicky aerosolu narGstaji a cela vrstva méni barvu do ¢ervena.
Tento mechanizmus byl navrzen uz diive také jako vysvétleni barvy Velké Cervené skvrny.
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Snimky pofizené 27. tinora 2007 v infracerveném oboru aparaturou LEISA (Linear Etalon Imaging Spectral Array)
ze vzdalenosti 2,9 milionu kilometrd. RozliSeni je 175 kilometrd. Napadny oval je Velka Cervend skvrna. Levy snimek je
prostorovou mapou zachycujici rozdilné vyskové tirovné. Kanal 1,6 mikronu je zbarven ¢ervené, kanal 1,89 mikronu je
zeleny a viné 2,04 mikronu byla pfifazena modra barva. Modra zde zobrazuje nejvyssi oblacné patro, ¢ervena nejnizsi
zobrazitelnou hladinu oblaki. Je evidentni, Ze Velka ¢ervend skvrna expanduje vysoko nad okolni atmosféru.

Prostfedni snimek je barevné kodovan takto: cervena pro 1,28 mikronu, zelena pro 1,3 mikronu a modra odpovida 1,36 mi-
kronu. Jde také o vySkové rozvrstveni atmosféry, tentokrat je zde navic zobrazena fidka vyskova oblacnost nad jizni polarni
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oblasti. Zaznamy pouze ilustruji moznosti aparatury LEISA, pracujici v rozmezi od 1,25 do 2,5 mikronu na 250 kanalech,
kterou bude mozné odhalit jinak neviditelné jemné struktury velmi fidkych planetarnich atmosfér.

Posledni pravy snimek na protéjsi stran€ je kompozici potizenou kamerou MVIC (Multispectral Visual Imaging Camera).
Je zde zejmé, jak od polarnich oblasti, kde pfevladaji drobné skvrny a viry, postupné smérem k rovniku ziskava vse protahly
tvar a prolinajici se utvary se ukaznéné formuji do tmavych pasu a svétlych zon. U rovniku jsou patrné vétvici se oblacné
vIny. Zobrazena oblast na rozhrani mezi dnem anoci je opét vybrana z diivodu nepfesviceni kamery.

Montaz dvou zaznamil Jupiterova mésice Ganymedu. Levy barevny snimek poftidil infracerveny spektrometr LEISA
(Linear Etalon Imaging Spectral Array) v kanalech 1,3, 1,8 a 2,0 mikrometrti. Modra barva znaci ¢isty vodni led, hnédavé
odstiny prozrazuji povrch bohaty na mineraly. Prostfedni snimek je pofizen kamerou LORRI (Long Range Reconnaissance
Imager) a snimek vpravo je kombinaci obou. Ganymed byl zachycen 27. unora 2007 ze vzdalenosti 3,5 milionu kilometra.
Stied kotouce Ganymedu je v oblasti 38° zapadni délky. Se svym primérem 5 268 kilometrti je Ganymed nejveétSim
satelitem ve slune¢ni soustave.
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Srpky mésicii Io a Europy vyfotografované dne 2. bfezna 2007. Jde o kombinaci barevného zaznamu z kamery MVIC
(Multispectral Visual Imaging Camera) a podrobného cernobilého snimku aparatury LORRI (Long Range Reconnaissance
Imager). Mé&sic lo je vzdalen 4,6 milionu kilometrt, Europa 3,8 milionu kilometr. No¢ni strana lo je nasvicena Jupiterem,
ktery je od snimku napravo. Temna noc¢ni strana Europy je neosvicena, protoze je od Jupiteru odvracena. Na jedenacté
hoding je na o viditelna modrava fontana vulkanu Tvashtar tryskajici do vySe 300 kilometrti. Lava vytékajici z jeho jicnu je
zbarvena oranzove. Vulkan Prometheus prysti na horizontu na devaté hoding a jako tieti je patrny vyron z vulkdanu Amirani
na terminatoru (mezi obéma piedeslymi). Snimky jsou centrovany pro lo na 1° severni $itky a 60° zapadni délky, pro Europu
pak na na 0° Sitky a 149° zapadni délky. Kamera MVIC snimala na 480, 620 a 850 nanometrech. No¢ni strana lo se zd4 byt
zelengj$i oproti denni strané, nebot’ metan v Jupiterové atmosféie pohltil vinu 850 nanometrii a zbyla ¢ast svétla je pro
kameru MVIC zelena.
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Promény fontany z vulkanu Tvashtar zachycené apara-
turou LORRI v pribéhu konce tnora a za¢atku bfezna
2007. Pii priletu New Horizons kolem Jupiteru byl
vulkan Tvashtar velmi aktivni, ve srovnani s témeéft
osmiletym obdobim, kdy kolem Jupiteru krouzila son-
da Galileo. Fontana tryska do vySe vice nez 330 kilo-
metrt nad okolni povrch. Snimek byl pofizen ze vzda-
lenosti od 3,1 do 2,3 milionu kilometri. Jednotlivé za-
béry jsou vyrovnany do stejného méfitka. Doby pofi-
zeni jednotlivych snimkt ve svétovém (UT) Case jsou
nasledujici: 26. Gnor, 18:38 UT; 26. unor, 21:01 UT;
28. unor, 03:50 UT; 28. unor, 04:40 UT; 28. unor,
11:04UTa 1. bfezen, 00:35 UT.
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Trojice snimkt ukazujici rizné moznosti zobrazeni stejného cile rozdilnymi pfistroji na palubé New Horizons. Levy
cernobily snimek snimala kamera LORRI (Long Range Reconnaissance Imager). Velmi podrobné jsou vidét detaily denni
strany mésice nasvicené Sluncem a vulkanické gejziry v protisvétle. Vpravo nahote je obraz z kamery MVIC (Mul-
tispectral Visible Imaging Camera). Tady je mozné barevné rozliSovat siru a oxid sifi€ity v usazeninach povrchovych
hornin, stejné jako Zhavou lavu a fontany tryskajici z vukanti. Snimek vpravo dole pochazi ze spektrometru LEISA (Linear
Etalon Imaging Spectral Array). Byl potizen jako kombinace infra¢ervenych kanald na vinach 1,80, 2,04 a 2,31 mikrome-
tri. Tento zaznam odhaluje mnohem intenzivnéj$i aktivitu vulkand v infraéerveném oboru. Celd no¢ni strana mésice je
pokryta mnoha aktivnimi oblastmi, které se prozrazuji svétlymi skvrnami. Snimky byly ziskany 1. bfezna 2007 ze vzdale-

vy,

nosti 2,3 milionu kilometri, mésic lo je natocen tak, Ze stied jeho kotouce je na 4° jizni Sitky a 164° zapadni délky.
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Mésic lo skryty v Jupiterové stinu na snimku z kamery LORRI byl pofizen dne 27. inora, 28 hodin po nejtésnéjsim
priblizeni k Jupiteru. Sever je nahote. Do temnoty Zhne horka lava, na horizontu tryskaji fontany z vulkanu. Tti jasné skvrny
jizn€ pod rovnikem jsou zleva doprava vulkany Pele, Reiden a Marduk. Severné sviti na 22° severni §itky a 233° zapadni
délky novy, dosud nepojmenovany vulkan. Cely okraj disku o je rozzafen svitem na zplsob polarnich zafi. Zde ale
intenzivné zafi cely povrch mésice, neb na n&j dopadaji nabité ¢astice smefované sem z Jupiterovy magnetosféry ze v§ech
stran a interaguji s pomérné hustou atmosférou neustale dopliiovanou vulkanickou ¢innosti. Snimky byly pofizeny ze
vzdalenosti 2,8 milionu kilometri a stfed kotouce lo je na 2° jizni $itky a 238° zapadni délky. Celkova délka expozice byla
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Jupitertiv Gizky prstenec vyplnény drobnym materidlem na snimku z kamery LORRI potizeném dne 24. unora 2007
ze vzdalenosti 7,1 milionu kilometrd. Prstenec je jen 1 000 kilometr $iroky a slabg zafici vnitini prostor je patrné vyplnén
jemnym prachem, ktery je nasvicen svitem odrazenym od Jupiteru. Na snimcich z New Horizons je prstenec zachycen
dosud nejzretelnéji, protoze se sonda dostala za Jupiter a mohla prstenec snimat z velké vzdalenosti v protisvétle. Prstenec
byl objeven na snimku z Voyageru 1 v roce 1979. Voyager 2 se pak na prstenec cilené zaméfil a podatilo se tak poridit
podrobnéjsi snimky. Prstenec byl pozdé&ji studovan sondami Galileo a Cassini. Také byl zachycen na snimcich pofizenych
Hubblovym dalekohledem a mnoha pozemnimi velkymi teleskopy.
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Jupiterv svét je fascinujici a nezvykle nadherny. Od prvnich pohledl na nejvétsi planetu skrze nedokonalé temné roury
prvnich dalekohledi jsme dnes v jejim studovani pokrocili aZ ke kosmickym lodim, které nam umoznily pohledy z bezpro-
stfedni blizkosti. Tato obrazkova kniha je jen zacatkem velkého piibehu objevovani dalekych kraji a neznamych kon¢in.
Pfipravuji se nové projekty, které nam umozni dozveédét se jesté mnohem vic o barevném svéte kolem paté planety, ktera
krouzi pétkrat tak daleko od Slunce nez Zemé. Dnes je jiz na cesté americkd sonda Juno, ktera byla k Jupiteru vyslana
5.srpna 2011. Méla by k nému doputovat v roce 2016. Po navedeni na obéznou drahu bude zkoumat Jupiterovy polarni
oblasti a velké mésice a navazat tak na misi Galileo. Projekt Evropské kosmické agentury nazvany Juice je velkym pri-
zkumnym projektem nastavajiciho desetileti. Juice by mél doplnit pfedchozi americky prizkum a je navrhovan pro
prazkum velkych mésict Europy, Ganymedu a Callisto. Juice bude po mnoha tésnych pieletech nad Europou, Ganymedem
a Callistem od roku 2032 parkovat na obézné draze u mésice Ganymedu a odtud vSe z povzdali sledovat. Jako datum
planovaného startu je prozatim udavan rok 2022 a Juice by mél k Jupiteru pfiletét v roce 2030. Nema smysl dnes ptedjimat,
co vSechno jesté bude objeveno, odkryto a prozkoumano a co v§e se nam z nashromazdénych dat podati domyslet a vyz-
veédet ajak to vSe vylozit. Urcité to ale opét obrovsky rozsiti obzory naseho dosavadniho svéta, podobné jako vSechny velké
objevitelské cesty v minulosti, a bude jen na nas, jak se nam podafi tuto vesmirnou krasu pfijmout.
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JUPITEROVY MESICE - PREHLED

pofadi jméno velka poloosa sklon drahy excentricita perioda primér objev
(km) (deg) (deg) dny (km)

Malé vnitini mésice s normalnim obéhem

XVI Metis 128 000 0,019 0,001 0,3 44 1979
XV Adrastea 129 000 0,054 0,002 0,3 16 1979
\% Amalthea 181 400 0,38 0,003 0,5 168 1892
XIV Thebe 221 900 1,08 0,68 98 1979
Galileovské mésice

| lo 421 800 0,036 0,004 1,77 3643 1610
Il Europa 671 100 0,466 0,009 3,55 3122 1610
] Ganymed 1 070 400 0,177 0,001 7,16 5262 1610
\Y Callisto 1882 700 0,192 0,007 16,69 4821 1610

Progradni skupina Themisto s opacénym obéhem

43,08 0,242 130

XVIII Themisto 7 507 000 9 2000

Progradni skupina Himalia s opaénym obéhem

XMI Leda 11 165 000 27,46 0,164 240,9 18 1974
VI Himalia 11 461 000 27,50 0,162 250,6 160 1904
X Lysithea 11 717 000 28,30 0,112 259,2 38 1938
Vi Elara 11 741 000 26,63 0,217 259,6 78 1905

S/2000  J11 12 118 000 28,23 287,0 2000
Progradni skupina Carpo s opaénym obéhem
XLVI 16 989 000 51,4 0,43 456,1 B 2003

Retrogradni skupina Ananke s opaénym obéhem

Carpo

XXXIV Euporie 19 302 000 145,8 0,144 550,7 2 2001
XXXV Orthosie 20 721 000 145,9 0,281 622,6 2 2001
XXXII Euanthe 20 799 000 148,9 0,232 620,6 3 2001
XXIX Thyone 20 940 000 148,5 0,229 627,3 4 2001
XL Mneme 21 069 000 148,6 0,227 620 2 2003
XXII Harpalyke 21105 000 148,6 0,226 623,3 4 2000
XXX Hermippe 21131 000 150,7 0,21 633,9 4 2001
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poiadi jméno velka poloosa sklon drahy
(km) (deg)

Retrogradni skupina Ananke s opaénym obéhem

XXVII Praxidike 21147 000 149
XLII Thelxinoe 21162 000 151,4
XXIV locaste 21 269 000 149,4
Xl Ananke 21 276 000 148,9

excentricita perioda pramér

(deg)

0,23
0,221
0,216
0,244

dny

625,3
628,1
631,5
610,5

(km)

28

objev

2000
2003
2000
1951

Retrogradni skupina Carme s opaénym obéhem

XLII Arche 22 931 000 165
XXXVIII  Pasithee 23 096 000 165,1
L Herse 23 097 000 164,2
XXI Chaldene 23 179 000 165,2
XXXVII  Kale 23217 000 165,0
XXVI Isonoe 23217 000 165,2
XXXI Aitne 23231000 165,1
XXV Erinome 23 279 000 164,9
XX Taygete 23 360 000 165,2
Xl Carme 23 404 000 164,9
XXII Kalyke 23 583 000 165,2
XLVII Eukelade 23 661 000 165,5
XLIV Kallichore 24 043 000 165,5

Retrogradni skupina Pasiphae s opaénym obéhem

XLV Helike 21 263 000 154,8
XXXII Eurydome 22 865 000 150,3
XXVIII Autonoe 23 039 000 152,9
XXXVI Sponde 23 487 000 151

Vil Pasiphae 23 624 000 151,4
XIX Megaclite 23 806 000 152,8
IX Sinope 23939 000 158,1
XXXIX Hegemone 23 947 000 155,2
XLI Aoede 23 981 000 158,3
XVII Callirrhoe 24 102 000 1471

0,259
0,267
0,2
0,251
0,26
0,246
0,264
0,266
0,252
0,253
0,245
0,272
0,264

0,156
0,276
0,334
0,312
0,409
0,421

0,25
0,328
0,432
0,283

723,9
719,5
715,4
723,8
729,5
725,5
730,2
728,3
732,2
702,3
743,0
746,4
764,7

634,8
717,3
762,7
748,3
708
752,8
724,5
739,6
761,5
758,8

O w w A NDENMDNDW

2002
2001
2003
2000
2001
2000
2001
2000
2000
1938
2000
2003
2003

2003
2001
2001
2001
1908
2000
1914
2003
2003
1999
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porfadi jméno velka poloosa sklon drahy excentricita perioda primér objev
(km) (deg) (deg) dny (km)

Retrogradni skupina Pasiphae s opaénym obéhem

XLVIII Cyllene 24 349 000 149,3 0,319 737,8 2 2003
XLIX Kore 24 543 000 145,0 0,325 779,2 2 2003
Nové, dosud nepojmenované mésice

S/2003  J2 28 570 410 151,8 0,380 982,5 2 2003
S/2003 J3 18 339 885 143,7 0,241 504,0 2 2003
S/2003  J4 23 257 920 144.9 0,204 723,2 2 2003
S/2003 J5 24 084 180 165,0 0,210 759,7 4 2003
S/2003  J9 22 441 680 164,5 0,269 683,0 1 2003
S/2003  J10 24 249 600 164,1 0,214 767,0 2 2003
S/2003  J12 19 002 480 145,8 0,376 58888 1 2003
S/2003  J15 22 000 000 140,8 0,110 668,4 2 2003
S/2003  J16 21 000 000 148,6 0,270 595,4 2 2003
S/2003  J18 20 700 000 146,5 0,119 606,3 2 2003
S/2003  J19 22 800 000 162,9 0,334 701,3 2 2003
S/2003  J23 24 055 500 149,2 0,309 759,7 2 2003
S/2010  J1 23 314 335 163,2 0,320 723,2 2 2010
S/2010 J2 20 307 150 150,4 0,307 588,1 1 2010
S/2011  J1 20 155 290 162,8 0,296 580,7 1 2011
S/2011 J2 23329710 151,9 0,387 726,8 1 2011
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Mapa byla vytvorena ve spolupraci s IAU
USGS Astrogeology Science Center
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Mapa byla vytvorena ve spolupraci s IAU
USGS Astrogeology Science Center
http://astrogeology.usgs.gov/
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Jupiter
Ing. arch. Ivan Havlicek

Obalka: Na pfedni strané je infraCerveny portrét Jupiteru vyfotografovany
20. 1. 2009 dalekohledem VLT na Evropské jizni observatofi.
Na zadni strané je snimek tfi Eervenych skvrn pofizeny
10. kvétna Hubblovym vesmirnym dalekohledem.

Fotografie pochazeji z verejné dostupnych zdroja,
z archivi NASA, ESA a nejrtznéjSich internetovych knihoven.
Skenované obrazky byly vybrany z knih v knihovné autora.
Tabulky s udaji o Jupiterovych mésicich jsou pfevzaty ze stranky Scotta S. Shepparda.
Mapy byly vytvofeny v USGS Astrogeology Science Center
ve spolupraci s IAU (http://astrogeology.usgs.gov/)

Kresby, obalka a doprovodna grafika: autor
QOdborna redakce: Prof. RNDr. Petr Kulhanek, CSc.

Format: 2021 cm, 192 stran, pevna vazba

Copyright: Aldebaran Group for Astrophysics (AGA), 2014, 1. vydani
Kontakt: aldebaran@aldebaran.cz, www.aldebaran.cz

Zadna &ast této knihy nesmi byt publikovana a $ifena zadnym zpGsobem
a v zadné podobé bez vyslovného svoleni sdruzeni AGA.

Tisk: EUROPRINT a.s.

ISBN 978-80-904582-7-7















ISBN 978-80-904582-7-7 |






