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Pribéhy mesicnich

map

Antonin Rkl

Pocdtkem tretiho tisicileti md virtudlni tuldk po slunecni soustavé na vybranou z celé

Fady vice ¢i méné prozkoumanych lokalit. Jestlie by hlavnim kritériem vybéru mélo byt

spolehlivé globdlini zmapovdni. cilového télesa, pak se nabizi pFedevsim Mars, vicendsobné
ofotografovany a pokryty mnoha sadami p¥esnych map. Kdejaky kdmen byl zaznamendn
na planetce Eros. A potom lze vybirat z celé Fady téles, zmapovanych méné spolehlivé, tj.

nehomogenné (s nestejnou presnosti a rozliSenim podrobnosti v riznych oblastech), nebo jen

z&dsti; kupodivu sem pat¥i také Luna, naSe sousedka. Jak to, Ze prdvé ona nebyla uvedena na

prvnim misté?
Odkaz starych selenografi

Byly jich desitky a zaslouZili by zde mno-
hem vice mista, neZ tento kratky odstavec.
Poznavani Mésice dalekohledem se datuje
od Galileovych pozorovani v r. 1610.
Kolem poloviny 17. stoleti se objevuji
prvni ,,mapy“, nebo spiSe kresby Mésice,
zpracované od ruky, bez méfeni poloh a
s podrobnostmi viditelnymi napf. dneSnim
triedrem. JiZ v r. 1628 nakreslil Michel
Florent van Langren (Langrenus) vyobra-
zeni Mésice, kde byly nejnapadnéjsi dtvary
pojmenované po vybranych osobnostech
— jen Langrenovo jméno z nich zistalo
dodnes. Také z dal8i mapy, kterou v r. 1647
uverejnil Johannes Hevelius, se zachovalo
jen nékolik nazvii. Lépe se ujalo nazvoslovi,
které zavedl Giovanni Battista Riccioli
(1651); vétsina jeho nazvu pfesla do sou-
Casné nomenklatury mési¢nich dtvart.

Prvni opravdovou mapu, zaloZenou na
peclivych méfeni poloh kraterd, zkonstruo-
val v 1. 1748-49 Tobias Mayer. Jeho praci
pak rozvijeli zejména némecti selenogra-
fové, zakladatelé selenografie jako védniho
oboru, zabyvajiciho se méfenim, mapova-
nim a popisem mési¢nich ttvart. K t€m nej-
vyznamnéj$im patfili Johann Hieronymus
Schroter (1745-1816), Wilhelm Gotthelf
Lohrmann (1796-1840), Wilhelm Beer
(1797-1850), Johann Heinrich Mddler
(1794-1874) a Johann Friedrich Julius
Schmidt (1825-1884). Schmidtova mapa
z 1. 1878 obsahovala pfes 30 000 kraterd,
predstavovala vrchol dsili visuélnich pozo-
rovatelli pfed érou fotografie.

Vsichni klasicti selenografové se opirali
o pfesnd, mikrometrickd méfeni poloh a
o nesCetnd vizudlni pozorovani. A vSichni
se museli svym zpiisobem vyrovnat s tech-
nikou zobrazovani mési¢nich dtvari. Zprvu
to byly jednoduché &i dvojité obrysy kra-
terll, pozdéji se kreslifi snaZili vystihnout
topografické tvary pomoci $raf, nebo obdo-
bou vrstevnic, znamych z pozemskych map.
Citelnost takovych map je nesnadna, vyza-
duje od uZivatele cvik, zkuSenost a nemalou
davku prostorové predstavivosti. Kreslit se
opiral o vlastni interpretaci pozorovanych
tvarll a pfitom se nevyhnutelné dopoustél
chyb a omyll. Spolehlivost starych map je
omezend i tim, Ze musely byt kreslené ,,od
oka“, dopliiovanim podrobnosti mezi zamé-
fenymi body, jejichZ sit nemohla nikdy byt
dostate¢né husta.

Co nam otcové selenografie odkézali?
Nescetna pozorovani a popisy mésicnich
dtvarl, méfeni poloh, vysek, profili...
mnoha z nich dodnes pouZitelna. Systém
mési¢niho nazvoslovi, velice cenny odkaz,
na némzZ je od r. 1930 budovano jednotné
mezinarodni nazvoslovi IAU. Velkoryse
koncipované mapy a atlasy Mésice, krasna
graficka dila zna€né historické ceny.

Mapy dvou uditelia
Na konci fady klasickych selenografit, na
prelomu 19. a 20. stoleti, stanul Philipp
Johann Heinrich Fauth (1867-1941). Ve
svych 23 letech se stal ucitelem a jako
va$nivy astronom amatér si postavil prvni
hvézdarnu s 15 cm refraktorem v obci
Kaiserslautern. O dva roky pozdégji byl pre-
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Obr. 1. Studie P. Fautha k mapé 1 ku milionu,
povrchové dtvary jsou zndzornéné vrstevni-
cemi, kreslenymi od oka. Dole: stejnd oblast
na snimku z Lunar. Orbiteru IV. Sever je dole.
Eratosthenes ma pramér 58 km a je hluboky
3570 m. Podrobné srovndni obou obrdzki
ukazuje nejen obdivuhodné vysledky Fauthova
vizualniho pozorovéani a ruéni kresby, ale i nevy-
hnutelné odchylky kresby od objektivni reality.

loZen do vzdalenéjSiho mésta a nasledovaly
&tyfi roky nérocného pendlovani za pozo-
rovanim: odpoledne 4,5 km péSky cestou
pfes kopce, pak 16 km vlakem a dal$i 1km
p&sky na hvézdarnu. Rano za svitani zpéatky
do $koly, v 1ét€ i v zimé&, n€kdy v hlubokém
sn€hu, nikdy na dkor povinnosti ve Skole.
Priklad némecké dikladnosti.

Pozdéji postavil je§té€ tfi soukromé
hvézdarny a ne malé: od r. 1911 pozoroval
vynikajicim refraktorem 385/4100 mm (byl
to nejvétsi ze 16 dalekohledd, které Fauth
postupné pouZival; kolik amatérii si kdy po-
fidilo takové ,,sklo*“?). Byla to rozporuplna
osobnost, vlk samotaf, ktery si proti sobg&
popudil kdekoho; urazil i slavnou anglickou
astronomickou spole€nost, kdyZ vybrané
kresby Mé&sice od britskych pozorovatel
oznacil za piiklad ,,degenerované selenogra-
fie. Obétoval roky Zivota a popsal stovky



stran na obhajobu poSetilé Horbigerovy ,,le-
dové kosmogonie*. Aviak na druhé strané
to byl nepfedstavitelné pilny a zkuSeny
pozorovatel, vynikajici kreslif a vlastni
pozorovani mu byla podkladem pro fadu
publikaci. V popiedi jeho zajmi byl Mésic.
Jeho kniha ,,Unser Mond*“ (1936, 600 stran)
stale jest€ patfi k nejpodrobnéj§im a nejza-
svécen€j§im popisim mési¢niho povrchu.
Vydal dva atlasy vybranych oblasti Mésice
(1895 a 1932). Jeho Zivotnim dilem byla
mapa Mésice v méfitku 1:1 000000 ve 22
sekcich, kterou jako celek rozpracoval,
ale staCil dokon¢it pro tisk jen 5 sekci.
Zbyvajicich 17 sekci pozdé€ji pfipravil do
tisku Fauthiv syn Hermann a atlas byl vy-
déan az vr. 1964, kdy ovSem mél jiZ jen his-
toricky vyznam. Dodnes vSak obdivujeme
preciznost Fauthovy kresby, znazorfiujici
mési¢ni povrch obdobou vrstevnic, kres-
lenych ,,0d oka“, podle predstavy a zku-
Senosti pozorovatele, kreslife a kartografa
v jedné osobg.

Fauth byl posledni z velkych selenogra-
fa-pozorovateld, jenZz pfistoupil k titan-
skému tkolu podrobné popsat a zmapovat
Meésic na zaklad€ celoZivotnich vizuilnich
pozorovani. Na rozdil od svych starSich
predchiidcti se jiZ mohl opfit také o fo-
tografie, ale vyuZil je pouze jako pozi¢ni
podklad, protoZe vizudlné mohl tehdy
zachytit mnohem jemnéj$i detaily. Vizualni
pozorovani Mésice ze Zemé maji oviem
urCitd omezeni, dand pouZitou aparaturou,
pozorovacimi podminkami a samotnym
pozorovatelem. Fauth si vytkl nesplnitelny
dkol, a jeho pokus o pfesné zmapovani
Mésice v méfitku 1 ku milionu to ilustruje
(obr. 1). Vizualné lze sice rozlidit na Mé&sici
jednotlivé ttvary i mensi neZ 1 km v pra-
méru, ale v interpretaci pozorovani a ze-
jména v zakresleni dtvart a vétsich oblasti
do mapy vznikaji v praxi odchylky velké

Ing. Antonin Riikl (*1932)

Vystudoval fakultu geodézie CVUT v Praze,
obor geodetické astronomie. Od r. 1960 lektor
a vedouci Planetéria Praha, od r. 1979 pracov-
nik Hvézdarny a planetiria hl.m. Prahy (do
r. 1999 byl zastupcem feditele HaP). Autor
astronomickych map, atlasd a popularné
védeckych publikaci, kartograf a ilustrator.
Autor Sestice Map mésicnich polokouli
(1970), Arlasu Mésice (Atlas of the Moon,
Mondatlas, Atlas de la Lune, té% v japonsting,
1990-2003), nasténné mapy Mésice (1999).
Na jeho pocest pojmenovala IAU v r. 2000
planetku (15395) Rukl (objevitel P. Pravec vr.
1997 v Ondfejove).

E-mail: rukl@planetarium.cz

aZ n€kolik km. Teprve fotografické metody
umoznily objektivni a pfesné mapovani.
Docela jiny pfib&h uditele, ktery ma-
poval Mésic, se odehral v nepfili§ odlisné
dob¢& v Praze. Karel Andél (1884-1947)
byl &esky ucitel, astronom amatér, spolu-
zakladatel Ceskoslovenské astronomické
spole¢nosti, CAS. Rychle se rozristajici
spoleCnost od svych zadatkd pfipravovala
pro &leny i pro Sirokou verejnost odbor-
nou literaturu, pomicky a astronomické
mapy. Hlavnim hybatelem a sponzorem
publikaéni &innosti CAS byl pan Josef
Klepesta, podnikatel, také spoluzakladatel
CAS a jeji pozdgj§i jednatel, zakladatel
Knihovny pfitel oblohy, zaniceny fotograf
a inicidtor fady projektd astronomickych
map. KlepeStovy aktivity spolu se zajmy
a mimofadnym nadanim Karla Andéla jako
vynikajiciho kreslife a kartografa vedly ke
vzniku mapy Mé&sice zcela novych kvalit.
Ve srovnani s rozsahlymi projekty pfed-
nich selenografii minulosti bylo zadani pro
Andé€la velmi skromné: nakreslit pfehled-
nou mapu Mésice pro astronomy amatéry.
Andé€l nevychazel z vizualnich pozorovani,
ale jako mapové podklady pouZil fotografie,
ptedeviim kvalitni snimky Mésice z Lic-
kovy observatore, které pan Klepesta vyhle-
dal v pozustalosti po L. Weinekovi, fediteli
byvalé praiské hve€zdarny. Svym pojetim
zpracovani mapy Karel And¢l predeSel teh-
dejsi kartografii Mésice o n€kolik desetileti.
Nejen Ze disledné vychazel z fotografii jako
objektivniho podkladu pro zakresleni poloh
a tvarl mési¢nich dtvar, ale predevsim
navrhl a pouZil zcela novy zpiisob kresby
mési¢niho povrchu. Misto pracné a laikovi
t€Zko srozumitelné kresby ve Srafach ¢&i
vrstevnicich pouZil Andé€l velmi elegantni a
nazorné, realistické vyobrazeni Mésice, ja-
koby cely jeho povrch byl osvétlen Sluncem
ze stejné vySky nad obzorem. Vysledkem
byla mapa nejen pfesné a nazorna, ale i gra-
ficky velmi krasna. Byla vydana v r. 1926
pod nazvem ,,Mappa Selenographica® ve
dvou provedenich: jako &ernobily tisk bez
ndzvi a v hnédém odstinu s nazvy a pra-
vouhlou soufadnicovou siti (obr. 2 + celou
mapu pretiskujeme plnobarevné na str.
42). Mapa byla pfijata s nad$enim u nas i
v zahraniéi. Povzbuzen uspéchem, zahajil
Karel And€l praci na mnohem naro¢né&j§im
projektu, kterym mél byt velky atlas Mé&sice.
BohuZel, do konce svého Zivota stacil roz-
pracovat jen nékteré listy dila, jeZ by byvalo
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Obr. 2. Vyrez z ,Andélovy mapy", kterd vy$la
v r. 1926 ve dvou provedenich, na obrdzku je
ukédzka ,hnédeé" verze s pretiskem pravouhlé
souradnicové sité a ndzvoslovi. Podle teh-
dejsich zvyklosti je sever. na mapé dole, jako
v pfevracejicim dalekohledu. Na zobrazeném
detailu je vyznalena poloha kréteru, pojme-
novaného v r. 1935 na pocest Karla Andéla
(jméno Andél bylo do reprodukce dopinéno
dodatecné).

mohlo mit ve svét€ nemensi ohlas neZ poz-
dé&jsi hvézdné atlasy Becvarovy.

Tticet let po vydani Andélovy mapy o ni
napsali zndmi britSti selenografové, H. P.
Wilkins a P. Moore: ,,Obrazova mapa Karla
Andé€la z Prahy je prekrasné dilo, obsahu-
jici mnoho podrobnosti. Vzhled mési¢nich
dtvard je na ni zdlraznén jemnym stinova-
nim provedenym s neobycejnou zru€nosti,
takZe tato mapa je nejnazorngjsi dosud
(v r. 1957 - pozn. autora) vydanou mapou
Mésice.” Méli pravdu. AZ 34 rokd po vy-
déani Andélovy mapy zacaly vychazet mapy
LAC, znamenajici dal§i vyvojovy stupeil
v zobrazovani mési¢niho povrchu, ale to uz
je jiny pfib&h.

Dodejme, Ze oba zminéni ufitelé, astro-
nomové amatéfi (ale byli to opravdu jen
amatéfi?) pravem zaujali sva mista v mésic-
nim Panteonu, kdyZ IAU pfifadila v r. 1935
jejich jména ke dv€ma kraterdm.

Pribéh milionové mapy
Astronomie v prvni poloviné dvacatého
stoleti mifila do vzdalenych konc¢in vesmiru
a vyzkum Mésice v podstat€ vymizel z pro-
gramu profesiondlnich pracovi§t. Zdalo se,
Ze o naSem nejbliZ§im nebeském sousedu
toho uZ vime dost. Situace se radikalné
zménila koncem padesatych let se zahdje-
nim éry kosmickych letd. Nahle se ukazalo,
jak nepfesné a nedostate¢né pro pfipravu
letd na Mésic byly tehdej$i poznatky o mé-
si¢nim povrchu. Mezi jinym zcela chybély
podrobné a spolehlivé mapy.

K Mésici se obratila pozornost prednich
astronomil; mezi nimi to byl pfedevsim

|
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COORDINATES AND NOMENCLATURE

Obr. 3. Mapovani libradnich oblasti Mésice: Vpravo je vyfez z Rektifikovaného atlasu Mésice se
zvyraznénym polednikem 90°E, coZ je smiuvené rozhrani mezi privrdcenou a odvrdcenou stranou
Meésice. Vilevo je mapka odpovidajici libraéni oblasti (A. Ruki, Atlas Mésice, Praha 1990), tj. okolf po-
ledniku 90°E, teoreticky pozorovatelné ze Zemé za optimélnich podminek (extrémni librace, vhodné
osvétleni, ...). Vymiluvny.doklad toho, 2e ze Zemé prakticky nelze rozpoznat a mapovat utvary ve vzd4-
lengjsich partich libracnich oblasti. Ucebnicové tvrzeni, Ze ze Zemé muZeme diky libracim pozorovat
celkem 59% povrchu Mésice, ma pouze teoreticky. vyznam.

Gerard Kuiper (1905-1973), Ameri¢an ho-
landského ptaivodu, vynikajici védec a orga-
nizator, feditel Yerkesovy a McDonaldovy
observatofe, zakladatel Lunar and Planetary
Laboratory pfi Arizonské univerzit€ v Tuc-
sonu. Pod jeho vedenim vznikly &tyfi velké
fotografické atlasy, zakladajici novou etapu
mapovani Mésice; nadile to uZ nebyla
mravenci, celoZivotni price jednotlivcu,
ale tymova préce, vedouci mnohem rychleji
a efektivnéji k vytéenému cili. Zakladnim
mapovym podkladem se stava fotograficky
snimek, visudlni pozorovani dostivaji
pouze doplilujici dlohu.

V roce 1960 vychazi ,Kuiperiv atlas*
(Kuiper, G. P. et al.: Photographic Lunar
Atlas. University of Chicago Press, 1960).
Byl to vybér nejkvalitnéj$ich snimka z vel-
kych observatofi, Lickovy, Yerkesovy atd.,
sice nehomogenni soubor, ale nic lepsiho
v té dobé nebylo k dispozici. O rok poz-
déji vysel Ortograficky atlas Mésice, coZ
byly vybrané snimky z Kuiperova atlasu
opatfené pretiskem sit¢ selenografickych
soufadnic (Kuiper, G. P.,, Arthur, D. W. G,,
Whitaker, E. A.: Orthographic Atlas of the
Moon. University of Arizona Press, Tucson,
1961). Nasledovala pozoruhodna novinka:
Rektifikovany atlas, kde byly pozemské
snimky Mésice fotograficky transformo-

vany do ,.kosmické* perspektivy, ukazujici
jednotlivé ¢&asti Mésice bez obvyklého
zkresleni (Whitaker, E. A. et al: Rectified
Lunar Atlas. University of Arizona Press,
Tucson, 1963). Zejména v okrajovych &as-
tech Mésice, fotografovanych za pfiznivych
libraci v $ifce a délce, se tak podafilo zpfes-
nit dosavadni mapy i nazvoslovi mési¢nich
dtvard (obr. 3).

Uvedena tfi dila byla vydana v malych
nékladech a jsou dostupna aZz na vyjimky
jen v odbornych dstavech, maloktery ama-
tér m&él moZnost s nimi pracovat. Podobny
osud na dlouho postihl také dodnes nejdo-
konalej$i lunérni atlas pozemského ptvodu,
Consolidated Lunar Atlas, CLA (Kuiper,
G. P. et al.: Consolidated Lunar Atlas.
Lunar and Planetary Laboratory, University
of Arizona, Tucson, 1967). Je to homogenni
soubor vynikajicich snimki z 61” astrome-
trického reflektoru Catalina Observatory.
Atlas byl rozmnoZen fotograficky, viechny
listy v ném jsou originélni, pe¢livé zpra-
cované zvét§eniny s vysokym rozliSenim
podrobnosti. G. Kuiper osobné predstavil
prvni listy nového dila na kongresu IAU
v Praze v r. 1967. Bylo vydano jen néco
malo pfes 100 kopii CLA, opét se jednalo
o vyjime¢né, téZko dostupné dilo. Dnes je
diky internetu (a pfedeviim diky iniciativé
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autord projektu) CLA k dispozici on-line,
zdarma pro vSechny zidjemce o Mésic
(http://cass.jsc.nasa.gov/research/cla/
menu.html). Dilo jako celek zistiva nepfe-
konéno, i kdyZ soudoba technologie umoz-
fiuje snimkovat Mésic s podstatné vy$Sim
rozlidenim, neZ to bylo mozné v 3edesétych
letech.

Rok 1960 1ze oznadit v historii mapovani
Mésice za prelomovy: soubéZné s praci na
Kuiperové atlasu se v USA rozebéhl vel-
korysy projekt mapovani Mésice v méfitku
1:1 milionu pod oznadenim LAC — Lunar
Astronautical Chart. Pro organizaci NASA
zpracovavala mapy LAC mapovaci sluzba
amerického letectva, ACIC (Aeronautical
Chart and Information Center) v letech
1960-1967. Jako podklad pro kresbu me-
si¢niho povrchu slouZily nejlepsi fotografie,
pofizené velkymi dalekohledy a zejména
Kuiperovy atlasy. Na ,milionové* mapé
odpovidd 1 mm skute¢né vzdalenosti 1km,
coz se bliZi nejmensim podrobnostem,
bezpeéné rozliSitelnym na nejkvalitn&j$ich
tehdy dostupnych fotografiich. Vyjime&né
zdafilych snimki, ani ¢asu na jejich pofi-
zeni se v8ak nedostdvalo; proto tymy zku-
$enych pozorovateld dopliiovaly vizualnim
pozorovanim jemné detaily, nezfetelné na
fotografiich. Dalsi podpirny program pro-
dukoval vyskovad data. Na vysokohorské
observatofi Pic-du-Midi v Pyrenejich byly
pofizeny tisice snimki Mésice jako podklad
k méfeni relativnich vy¥ek a vyskovych
profild pro mapy LAC; tento program pro-
bihal pfi Manchesterské université¢ v Anglii
pod vedenim naSeho proslulého krajana,
prof. Zderika Kopala.

Do roku 1967 bylo dokonfeno celkem
44 map LAC, pokryvajicich vé&tdi Cast
privracené strany Meésice. Cely projekt,
pivodné poditajici s pokrytim povrchu
Mésice (véetné odvracené strany) 144
mapami, bohuZel nebyl nikdy dokoncen.
Snimkovani Mésice z kosmickych sond,
zahdjené programy Ranger a Lunar Orbiter
v letech 1964—-1967, ukazalo &etné a oviem
nevyhnutelné nepfesnosti map LAC, za-
loZzenych na terestrickych pozorovanich.
Pét sond Lunar Orbiter vyfotografovalo
celkem témer 99% povrchu Mésice. VEtsina
povrchu pfivracené strany byla snimkovéana
s rozlifenim od 75 do 125 metrt, tedy
mnohem podrobnéji, neZ dovoluji rozlisit
na Mgsici pozorovani ze Zemé. Nebyl tu
viak jiZ z4jem star$i mapy LAC pfepraco-


http://cass.jsc.nasa.gov/research/cla/

vat s vyuZitim novych podkladii a projekt
dokondit. Nebot zavod o Mésic nabyval na
tpornosti a globalni mapovani v ném jiZ ne-
meélo prvorady vyznam: zdjem se pfirozené
soustfedil na detailni mapy oblasti, pficha-
zejicich v tvahu pro pfistdni astronautd.
Pfesto patfi mapy LAC k tomu nejlepSimu,
co kdy bylo v kartografii Mé&sice vytvofeno.
V neposledni fad€ jsou to mapy krasné; po-
prvé na nich byla uplatnéna nova technika
kresby stinovaného terénu pomoci specidlni
stfikaci pistole (obr. 4). Tato technika (vy-
vinuli ji slecna Patricia Bridges a Jay Inge
z tymu kartografit ACIC) je od té doby
standardn€ pouZivdna na vSech modernich
mapiéch téles slunecni soustavy.

Mapy pro zavod o Mésic
Co bylo v pozadi tak nebyvalého dusili
o zmapovani Mé&sice v Sedesatych letech?
Nevedly k tomu jen pokroky ve védé a
technice, otevirajici
mozZnosti; rozhodovala zejména motivace
a vydatnd finan¢ni podpora, vychazejici
z vy$§ich zajmi*“. Nedilnou soucasti soupe-
feni tehdejSich dvou velmoci, USA a SSSR
v ekonomickych a vojensko-politickych

selenografii nové

Obr. 4. Krater Copernicus na mapé LAC 58:
Na zadnich strandch map LAC je vytisténa sa-
motna kresba mésiéniho povrchu, bez pretisku
ndzvd, polohovych a vyskovych udaji apod.
MiZeme zde obdivovat dokonalost a ndzornost
kresby (vytvofené specidini stfikacf pistoli), jeZ
je syntézou nejkvalitnéjsich fotografickych a vi-
zudinich pozorovani, dostupnych v 60. letech
pred obdobim leti k Mésici.

oblastech, bylo pronikani do kosmického
prostoru. DosaZeni Mésice se v této partii
nabizelo jako nezpochybnitelny trumf:
kdo tam bude prvni, dokdZe ndzorné svoji
pfevahu. Rozebéhl se oficidlné nevyhla-
Seny, ale o to upornéjsi zdvod o Mésic,
podporovany nevidanym soustfedénim
lidskych, technologickych a finan¢nich
zdrojt.
stali v &ele velkych mapovacich projekta,
G. Kuiperovi, Z. Kopalovi a dal§im, néleZi
velké uznéni za proziravost s jakou dokazali
dané pfileZitosti vyuZit ve prospéch védy;
zli jazykové tvrdi, Ze jim muselo byt od po-
¢atku jasné, jak malo bude ,,Astronauticka
mapa“, LAC, platnd astronautim na
Mé&sici. Ani pozemsky pé&si turista zdaleka
nevystaci s mapou v méfitku 1:1 000 000.
Globélni mapovani Mésice mélo ov§em ne-
zastupitelnou roli pfi pldnovani letd a bylo
téZ soucasti tivah o budoucim osidlovani

Astronomiim-managerdm, ktefi

Mésice; dnes miZeme jen nostalgicky za-
vzpominat na tehdejsi optimistické projekty
lunédrnich zékladen — uZ tam mohly byt...
Podrobné mapovani Mésice ,.zblizka“
zahdjily tfi dopadové sondy, Ranger 7, 8
a 9 v letech 1964-65. Byl to neobycejny
vyvojovy skok k 1000krat jemnéj$im de-
tailim: od pulkilometrovych ttvard rozli-
Sitelnych ze Zemé k pllmetrovym jamkam
a balvanlim, viditelnym na poslednich tele-
viznich zabérech, vyslanych sondou pfed
jejim dopadem na Mésic. Ze snimkd sond
Ranger byly odvozeny tfi série map RLC
(Ranger Lunar Chart) v méfitkich, rostou-
cich s klesajici vyskou sond. Pro tfi nevelké
oblasti na Mé&sici vznikly mapy, méfitkem
srovnatelné s naSimi turistickymi mapami
a dokonce i s katastrdlnimi mapami (pro
malé ¢asti mésiCniho povrchu, zachycené
kratce pfed dopadem jednotlivych sond).
Asi nejvyznamnéjSim tdspéchem seleno-
grafie na prahu kosmické éry bylo rozSifeni
mapovani na odvricenou stranu Mésice.
Navzdory vZitym ucebnicovym
nim, 7e diky libracim miZeme ze Zemé
postupné pozorovat az 59% mési¢niho
povrchu, je prakticky moZné spolehlivé
mapovat jen necelych 50% povrchu naSeho
souseda. Znalné nerovnosti terénu a ex-
trémni perspektivni zkresleni znemoZiiuji
rozpoznat ze Zemé ttvary v okrajovych
partiich Mésice. Chceme-li poznat okra-
jové partie a tim spife odvracenou stranu
Mésice, nezbyva nez si prohlédnout naseho

tvrze-

souputnika z jinych smért, ofima kosmic-

Poznamka o formach a dostupnosti
map Mésice

V 60. a 70. letech, zejména po skonceni
projektu Apollo, vzniklo jen v USA pfes
800 map nejriznéjSich méfitek, provedeni
a urCeni. Vyslednym produktem v té dob¢
byla pfirozené mapa vytiSténad na papiru.
Naprosta vétfina téchto map se neobjevila
na kniZnim trhu a z4jemci si je objednavali
individudlng, pfimo u vyrobce. Dvacetilety
odstup v mapovéani Mé&sice od Apolla ke
Clementine znamenal také podstatnou
zménu v piistupu, technice, metodich
vyroby a distribuce novych map. Vyroba
tiSténych map (nejen Mé&sice, ale i ostat-
nich téles slunecni soustavy) byla znacné
omezena. Data ze sondy Clementine jiz
nebyla zpracovana ve formé vyti§téné
mapy, ale vyhradné v digitdlni podobé.
Pro odborné kruhy, kde je uZivateld malo,
se tisk nevyplati, nehled€ na to, Ze tiskem
ani dost dobfe nelze zobrazit veSkera
ziskand data a jejich kombinace tak, jak
je zapotfebi pro feSeni jednotlivych vy-
zkumnych tkold. K uZivateli se digitalni
mapy dostavaji na nosiéich CD-ROM,
prostfednictvim internetu apod. (napi.:
hitp://pdsmaps.wr.usgs.gov/maps.html).
Také mapy a atlasy Mé&sice jsou dosaZitelné
on-line, nebo jako soulasti pocitatovych
programu. Na papiru nadile zlistavaji mapy
ur¢ené pro nejsirsi okruh zajemci: nésténné
mapy, $kolni atlasy, mapy a atlasy pro ast-
ronomy amatéry apod., béZné€ dostupné na
kniZnim trhu. V Ceské republice je nej-
vét§im vydavatelem a distributorem astro-
nomickych map Hvézdarna a planetirium
hl. m. Prahy (http://www.planetarium.cz,
kde naleznete i nabidku mapy Mésice).

kych sond. Prvni pohled na ¢ast odvracené
strany zprostiedkovala sovétskd sonda
Luna 3 jiZz v roce 1959. Avsak cely povrch
Meésice byl poprvé systematicky snimko-
van americkymi sondami Lunar Orbiter
v letech 1966-67. Od roku 1967 byl jiz
zmapovan cely Mésic aZ na 1% povrchu
v okoli jizniho pélu (obr. 5). Lvi podil na
tom méli Ameri¢ané, nepfili§ velkym dilem
prispély i nekteré sovétské sondy Luna a
Zond. Rusové viak systematické mapovani
Mésice ve svém programu neméli.

Piinos programu Lunar Orbiter byl a zii-
stdvd zcela zésadni: lep$i soubor snimki,
vhodnych pro globalni topografické mapo-
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vani Mésice dodnes nemame. P&t umélych
druZic bylo ptivodné ureno k podrobnému
snimkovani mist, pfedb&zné€ vybranych
pro pfistivani expedic Apollo. Ukol viak
usp&3né splnily jiZ prvni tfi Orbitery a dva
zbyvajici byly pak vyslany na polarni dréhy,
sledujici rozhrani mezi dnem a noci na
Meésici, terminator. Takova orientace drahy
druZice je optimalni pro topografické mapo-
vani, protoZe mési¢ni povrch je snimkovin
v Sikmém osvétleni, davajicim vyniknout
terénnim tvarim. Unikatni soubory snimkt
z Orbitertt 4 a 5 pokryvaji cely Mésic (az
na uvedené 1% povrchu) a jsou pravym
pokladem pro selenografy. Také tyto ma-
teridly jsou dnes zdarma dostupné on-line
(http://cass.jsc.nasa.gov/pub/research/
lunar_orbiter/index.html).

BohuZel, “Express Science”, aneb ,,véda
z rychliku®, jak se n€kdy oznacuje vyzkum
nasi pfirozené druZice v obdobi zavodu
o Me¢ésic, poznamenala i program Lunar
Orbiter: nedostatetnd data ke snimkim
se stala no¢ni murou kartografi. Nahle tu
byly nesmirné podrobné snimky povrchu
Meésice, ale nebylo v lidskych silach umis-
tit je dostateCné pfesné do sit€ mésiCnich
polednikti a rovnob€Zek. Nejvétsi nejistota
v polohach itvard byla na mapéach odvra-
cené strany Mésice, kde chyby dosahovaly
nékolika stupfid (selenocentricky), coZ
znamena desitky aZ stovky kilometrt velké
odchylky v soufadnicich.

Dal§i mapovaci programy zékladniho vy-
znamu byly spojeny s expedicemi Apollo.

Odkazy na nékteré mapy Mésice na
Internetu:

e http://cass.jsc.nasa.gov/pub/research/
lunar_orbiter/index.html

(Lunar Orbiter Atlas of the Moon)

e http://cass.jsc.nasa.gov/research/cla/
menu.html

{Consolidated Lunar Atlas)

o http://www.flag.wr.usgs.gov/USGSFlag/
Space/nomen/nomen.html

(IAU nomenklatura, mapy Mésice s ndzvy
dtvart)

o hitp://www.flag.wr.usgs.gov/USGSFlag/
Space/clementine/

(snimky ze sondy Clementine)

e http://www.pdsimage.wr.usgs.gov/PDS/
public/explorer/html/moonlvis.htm

(PDS Lunar Image Atlas)

e http.//www.astrosurf.org/astropc
[Wirtualni atlas Mésice, freewarel

Rovnikové oblasti (asi 20% z celkového po-
vrchu Mésice) byly velmi podrobné a piesné
mapovany z kosmickych lodi Apollo 15, 16
a 17. Orbitdlni moduly t€chto expedic byly
vybaveny specialnimi mapovacimi a pano-
ramatickymi kamerami s vysokym rozliSe-
nim. Fotografovalo se na filmovy material,
ktery pak posadky dopravily na Zemi k dal-
$imu zpracovani, takZe odpadly problémy
s dalkovym pfenosem obrazu. PouZily se
v podstaté modifikované metody pozemské
letecké fotogrammetrie; ke viem snimkim
byla tentokrate k dispozici veskera data, ne-
zbytné k jejich kartografickému vyhodno-
ceni. Odkazem projektu Apollo jsou mimo
jiné série pfesnych topografickych map
v méfitku 1:250 000 (Lunar Topographic
Orthophotomaps, Lunar Orthophotomaps).
Byly téZ aktualizovany a doplnény nékteré
mapy LAC 1:1 000 000 v rovnikové oblasti
Mésice. Bohuzel, program Apollo byl ukon-
¢en predCasné, zfejme proto Ze akce ,,zédvod
o Mésic* skondila presvédCivym vitézstvim
Ameri¢ant a z politicko-vojenského hle-
diska se nejevily dalsi investice jako icelné.
Zbyvajici tfi plinované lety Apolla byly
tedy zruSeny k velké litosti védcti, NASA a
také nas pamétnikd, ktefi jsme mohli z po-
vzdili sledovat toto uZasné dobrodruzstvi
poznani. Pfitom nejméné dva ze zbyvajicich
letd mohly zahrnovat snimkovani z polarni
drahy a tim by byvalo bylo mozné dosah-
nout téméf dplného, podrobného a velmi
presného zmapovani Mésice uz v sedmde-
satych letech. ZruSenim peclivé pfiprave-
ného programu byla promarnéna neopako-
vatelna pfileZitost; kterym kominem pak asi
vyletély takto ,,uSetfené* dolary?

Velky, ale nesikovny globus.
Co bylo po Apollu? Kolem M¢ésice se
rozhostil na dlouho klid. Nahodilé snimky
Mésice prichazely napt. ze sond Mariner 10
a Galileo. Sonda Mariner 10, ur¢end k vy-
zkumu Merkuru, proletéla v r. 1974 kolem
Mésice; ptitom byl testovan kamerovy sys-
tém sondy a ziskana velmi dobrd mozaika
ze snimkit okoli severniho pélu Mésice.
V letech 1990 a 1992, v obou pfipadech
v prosinci, proletéla kolem Mésice sonda
Galileo, vyuZivajici ,gravitatni prak“ od
Zemé ke zméné drahy k Jupiteru. ,,Letmy
pohled” z Galilea stacil k objevu gigan-
tické impaktni panve (pozdéji nazvané
South Pole - Aitken) na odvricené strané
Mésice. Snimky z priiletovych sond nazna-
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¢ily velmi slibné perspektivy pro mapovani
Mésice s vyuZitim pokrocilych technologii.
Meziplanetarni sonda Galileo jako prvni
nesla CCD kameru se systémem pro digi-
talni pfenos obrazu; tato technika poskytuje
mnohem kvalitnéj§i data pro mapovaci
(i jiné) ucely, neZ predtim pouZivany tele-
vizni pfenos obrazu. Pokrocila technologie
rovnéZz umoznila fotografovani v né€kolika
vybranych spektralnich oborech (multi-
spektralni zobrazovani).

Na dalsi systematické mapovani Ce-
kal Mésic aZ do roku 1994, kdy sonda
Clementine pofidila z polarni ob&Zné drahy
kolem M¢sice pres 2,5 milionu snimki
v nékolika spektrilnich oborech, spolu
s méfenim vySek a dalSich parametrd.
Snimky z Clementine vyplnily také zbyva-
jici bilé misto na mapach okoli jizniho pélu
Mésice (obr. 5). Poprvé byl ziskén globalni
soubor digitilnich dat, charakterizujicich
fadu parametri mési¢niho télesa, vetné
pfesnych poloh zobrazenych ttvard. Data
z Clementine umoZiiuji mapovat také tvar
celého mési¢niho télesa, zastoupeni urcitych
chemickych prvki na povrchu Mésice, gra-
vitatni pole Mé&sice atd. Sonda Clementine
zprostiedkovala vskutku komplexni pohled
na Mésic, zejména z geofyzikalniho a geo-
logického hlediska. Dalsi podstatny pokrok
v tomto sméru znamenaly vysledky pozo-
rovani z druZice Lunar Prospector, kterd
operovala na polarni ob&Zzné draze kolem
Mésice od ledna 1998 do Cervence 1999.
DruZice podrobné mapovala chemické
sloZeni mé&si¢niho povrchu, pétrala po ledu
v polarnich oblastech, méfila charakteristiky
gravitaniho a magnetického pole Mésice
atd. Velky ohlas mélo oznameni objevu
vodniho ledu o ptfedpoklddané hmotnosti
kolem tfi miliard tun, nachazejiciho se ve
stale zastinénych oblastech na obou pélech.
Mezi pfistroji Lunar Prospectoru vSak ne-
byla fotograficka kamera.

Ze dvou posledné jmenovanych sond to
tedy byla jen Clementine, ktera pofizovala
data potfebna k mapovini povrchovych
utvari mésini krajiny. JenZe v tom byl
hacek, a poradny. Clementine vznikala jako
vojenskd sonda, urena k ovéfeni funkce
souboru novych
v ramci programu SDI - strategické obranné
iniciativy. V&dcim se podafilo tento projekt
spojit s dal§im vyzkumem Mésice, ale ko-
ordinace vSech technickych a védeckych
zamér byla pfitom problematicka. Tézko

senzori, vyvinutych
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feSitelny byl zejména vybér ob&Zné drahy
kolem Meésice tak, aby vyhovéla pokud
moZno viem experimentum. Nakonec byla
draha sondy zvolena jako nevyhnutelny
kompromis, bohuZel zcela nevhodné pro
potieby topografického mapovéni. Vét§ina
mési¢niho povrchu byla snimkovana
»s¢ Sluncem v zadech®, tj. v uplikovém
osvétleni, beze stinl, jeZ by daly vynik-
nout povrchovym ttvarim. Digitalni mapy
z Clementine sice maji vysokou polohovou
pfesnost, poskytuji rozliSeni podrobnosti do
velikosti 100 metrd, ale na pfevaZné &asti
mési¢niho povrchu nepodavaji plasticky a
nazorny obraz terénu; pouze v okoli pold,
kde Slunce sviti trvale pod malym iihlem,
je osvétleni vyhovujici. Pfes uvedené
vyhrady znamenala Clementine velky
pokrok v mapovani mési¢niho t€lesa. Tak
rozsahly a homogenni soubor snimkd a
méfeni umoZnil vytvofit tfirozmérny digi-
talni model Mésice, velky virtualni globus,
prvni svého druhu. MiiZeme jej studovat na
monitoru pocitae, prohliZzet si Mésic ze
vSech smérli a z riznych vzdalenosti. Jen to
ploché, uplitkkové osvétleni globu je velmi
nesikovné. Skoda.

Mapy Meésice po 330 letech

Tri stoleti trvajici dsili o zmapovani Mésice
na dalku, ze Zemé, mohlo pfinést jen dil¢i
vysledky: do Sedesatych let dvacatého stoleti
byla zmapovana neceld polovina povrchu
mésicniho télesa, a to s nevelkou pfesnosti,
odpovidajici pozemskym prostfedkiim. Pak
staCilo pouhych 30 let, od sondy Ranger 7
do Clementine (1964-1994), aby zmizela
velkera bila mista a cely Mésic byl pokryt
detailnimi snimky z mési¢nich sond a ma-
pami odpovidajicich kvalit. Tento pokrok,
a zejména Clovédi Usili za nim, zasluhuji
nejvyssi obdiv. Ale...

Na§ virtualni tuldk po sluneéni soustavé
by pfi vybéru map Mésice narazil na nejeden
problém. Nejlep$i mapy, velmi podrobné
a pfesné, jsou k dispozici pro rovnikové
oblasti, snimkované z orbitilnich moduld
Apolla 15, 16 a 17. Je§té podrobné;jsi, pfimo
turistické mapy, pokryvaji okoli mist pfistani
expedic Apollo, nebo okoli mist dopadu
sond Ranger 7, 8 a 9. Pak jsou tu jednotlivé
snimky s vysokym rozli§enim podrobnosti,
pofizené zejména ze sond Lunar Orbiter,
Clementine a v ramci expedic Apollo,
rozeseté po celém M¢sici. To vie dohro-
mady pokryvéa jen n€kolik desitek procent

Obr. 5. Posledni bilé misto na Mésici: Sondy Lunar Orbiter. zmapovaly témér cely Mésic s vyjimkou
1% povrchu v sousedstvi jiZniho polu. Na levém obrazku je nezmapovand oblast, svého Easu nazy-
vand ,Luna Incognita“ (nepoznany Mésic), vyznacena svétlym odstinem (podkladem je vyfez mapy
1:5000 000, Lunar Polar. Chart, NASA). Toto posledni bilé misto vydrZzelo na mapdch Mésice od.
r. 1967 az do r. 1994, kdy konecéné zjednala jasno sonda Clementine. Na mozaice ze snimkd

Clementine (vpravo) je zminénd oblast zesvétlena.

povrchu Mé&sice. Zbyvajici vét§ina povrchu
je zatim dokumentovana pouze snimky
s men§im rozliSenim; hlavnim problémem
je v3ak nedostatek snimkd, nezbytnych pro
topografické mapovani, tj. zobrazovani te-
rénnich tvarl v mésiéni krajiné. Napf. nizké,
oblé vyvySeniny, jako jsou tzv. domy nebo
moiské hibety, Cela lavovych proudi apod.,
se prozradi svym stinem jen v bezprostfedni
blizkosti termindtoru (rozhrani mezi osvét-
lenou a neosvétlenou polokouli). To dobfe
znaji pozorovatelé Mésice, ktefi diky zfe-
telnym stinfim snadno rozli$i u terminatoru
nepatrné vyvySeniny ¢i deprese, jaké se na
fotografiich pofizenych pfi jiném, méné pfi-
znivém osvétleni, prosté neprojevuji. Nejde
tu o néjaky samoiicelny hon za detaily, ale
o informace, nepostradatelné napf. pro geo-
logicka a geomorfologicka studia.

Dalsi pokroky v mapovani Mésice mo-
hou pfinést jen budouci umélé druZice
M¢sice, které budou systematicky a v krat-
kych &asovych odstupech fotografovat okoli
ranniho i velerniho terminatoru. Snimky
takového charakteru, nejlépe stereosko-
pické a doplnéné vySkovymi daty, by bylo
mozno vyuZit k podrobnému globalnimu
zmapovani Mésice, v&etné vytvofeni digi-
talniho tfirozmérmého modelu mési¢niho
povrchu. Z technického hlediska by to dnes
byl rutinni projekt, vychazejici z vicekrat
ovéfenych postupl a technologie. Budouci
mapovaci druZice Mésice by méla realizo-

vat program srovnatelny s vysledky sond
Marsu, jako byly Viking 1 a 2 (1976-1980),
nebo mimofadné iisp&$ny Mars Global
Surveyor (mapuje Mars velmi podrobné
od r. 1999). Zatim miZeme pouze konsta-
tovat, Ze Mars ;je jako celek zmapovan 1épe,
systematiétéji a pfesnéji neZ neskonale
bliZ&i Mésic. Znacéné pokrocilo i mapovani
vzdalen&jSich téles sluneCni soustavy. Je a
neni to paradox; diky pokrocilé technologii
snimani a pfenosu dat dnes neni vzdalenost
mapovaného télesa rozhodujici pro kvalitu
prenasenych udaju.

Od pionyrskych letd k Mésici dospéla
kosmonautika jiz pfed lety do stadia,
kdy zadéni, jakym je globalni zmapovani
Mésice se zadanymi parametry (pokryti
Mésice, rozli$eni, pfesnost, méfitko, osvét-
leni, ...), 1ze pokladat za rutinni tikol. Chtélo
by se fici ,,neni co fesit", pokud by o takovy
projekt byl zdjem podpofeny piisluSnym
rozpoCtem. AniZ bychom uvadéli pred-
poklddané terminy oznamenych projektd
(kolik se jich uZ zménilo ¢i zru$ilo!), spo-
kojme se na zavér optimistickym vyhledem:
starty novych mési¢nich sond s mapovacimi
kamerami pfipravuji né&které organizace
a staty (ESA: SMART 1, Japonsko: Lunar
A, Selene) na nejbliZ§i 1éta a pokud budou
pldnované mise Uspé$né, mohli bychom se
jiZz v prvni dekadé 21. stoleti dockat i dal-
Sich pfibéht mési¢nich map.
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