Planety

Mars - v predvecer
nove ery vyzkumu

David Rajron

Titulek naznacil, e se ndsledujici Fadky budou tykat rudé planety a ie sev
souvislosti s routo planetou cosi chystd. V poslednf dobé se Mars vract do
popFedi zdimu védcii i astronomické veFejnosti. Mars se mi v blizhé
budoucnosti stit cilem serie kosmickych sond, které pomoci Sirokého spek-
tra experimentii provedou komplexni vizkum planety. K popularité Marsu
PFispél také Cldnek v Casopisu Science tkajicé se moiného Zivota na jeho
povrchu. A kromé toho se Mars v bfernu dostane do opozice se Sluncem,
cof je vidy provdzene rvpSenou pozorovatelskou aktivitou. Pojdme se tedy
pFipravit na pFival novych dat a podivejme se, jak vypadal dosavadni
vyzkum naSeho vesmirného souseda a Ceho se dobral. 3‘

Historie vyzkumu

Mars, jako jeden z péti poutnikii po
obloze, byl pozorovan odedavna.
Veskera pozorovani se viak tykala
Marsu jen jako bodu na obloze, 1 pfi
nejvétdim piiblizeni k Zemi je toliZ
uhlovy primér kotoutku této planety
mensi, nez je rozlifovaci schopnost lid-
ského oka. B&hem mnoha staleti dospéli
jiz starovéci pozorovatelé k pomémé
pfesnym {idajim o jeho pohybu. Jejich
dal§im zpfesfiovanim se posléze zaby-
vali i evrop3ti astronomové. V poddtcich
novoveké védy sehral Mars vyznamnou
roli pfi prosazovani heliocentrického
konceptu do modelu vesmiru. Je
vieobecng znimo, Ze z pozorovani
Marsu Tychona Brahe vzeily Keplerovy
zikony o pohybu kosmickych t&les.
Vynalez dalekohledu pfinesl prvoi
velky zlom ve vyzkumu Marsu. Zadaly
se objevovat prvni kresby albedovych
utvarh na jeho povrchu. Teleskopicka
pozorovini zalala postupné pfinaset
doklady o pfitomnosti atmosféry na

Marsu, o stiidani rotnich obdobi, o
zméndch na povrchu v ¢ase, o rotaci
Marsu, o existenci mésici apod. Pozdéji
vyuZiti spektroskopie umoZnilo ser-
i6zné&j§i odhady sloZeni povrchu. Tato
pozorovani se ostatng provadé)i stale. V
60. letech najeho stoleti se podafilo
navidzat radarové spojeni s Marsem a
bylo moZno zaéit studovat i morlologii
jeho povrchu.

Rozlifovact schopnosti dalekohledii
viak byly omezené. Rada pozorovatelii
ve snaze proniknout do co nejvétdich
podrobnosti povrchu zaznamendvala
topografické siruktury, které byly na
hranici rozliSeni a nezfidka i za ni.
Rizné mapy Marsu se tak &asto znaéné
ligily. Na Marsu byly rozliSovany tmavsi
oblasti (ebecné povaZované za ,konti-
nenty“) a sv&tlejsi oblasti (povaZované
za pouftd), ,,Kontinenty” byly propoje-
ny soustavou ,kanali“ a ,,04z". Jejich
tmava barva byla spojovana s vldhou,
pfivaidénou na jafe kandly z tajicich
polarnich EepiZek, nebo dokonce s veg-
etaci. Mé&lo se za to, Ze sezonni zmény

tvaru tmavSich oblasti souviseji se zm#-
nami vegetace,

Daldi velky zlom ve studiu Marsu
ptinesly kosmické sondy. Od roku 1962
aZ do dneska se jich k Marsu vydalo 21,
s Osp&nosti kolem 60%. Rusko, resp.
Sovétsky svaz, se na tomto podtu podilel
11 sondami, mezi kterymi byly
nejuspéingjsi Mars 5 a 6. Spojené staty
vypustity 10 sond, ze kterych byly
nejvétiim pfinosem Mariner 9 a hlavng
Viking 1 a 2.

Jako prvni odstartovala v listopadu
1962 sovétskd sonda Mars 1. Po 150
mil. km letu s ni vdak bylo pferufeno
spojeni, V listopadu 1964 nasledovaly
americké sondy Mariner 3 a 4 a sovétska
Zond 2. Mariner 3 neuspél v disledku
selhani ochranného obalu a sondé Zond
2 selhaly baterie. Mariner 4 proletél
kolem Marsu v <&ervenci 19635,
Pocatkem roku 1969 odstartovala dalsi
dvojice Marineri 6 a 7, kiefi téhoZ roku
usp£iné proletéli kolem Marsu. V kvit-
nu 1971 vyrazilo opét nékolik sond:
Mariner 9 se stal prvni umélou druzici
jiné planety a predal mnoho cennych
informaci; Mars 2 pracoval na ob&Zné
draze a posléze jeho Cast tvrd€ dopadla
na povrch, ale jiZ nepfedala Zadné infor-
mace; Mars 3 uskute¢nil mékké piistani,
ale televizni vysildni po 20 sekundich
skonéilo. O dva roky pozdéiji, v Zerven-
ci a srpnu 1973, odstartovala serie sond
Mars 4, 5,6 a 7. Mars 4 a 5 se v lednu
nasledujiciho roku stali druZicemi
Marsu. Mars 6 uskuteénil mékké
ptistani, ale také nepfedal Z2idné
védecké udaje. S Marsem 7 bylo ztra-
ceno zpojeni.
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20. srpna a 9. za¥ 1975 vstoupily na
scénu dvé nejuspEnédi sondy v historii
dobyvani Marsu - Viking 1 a 2. Byly
vyrazné v&tdi neZ jejich pfedchidci, a
tak jim cesta k cili trvala podstatn& déle,
Pfistaly na Marsu 20.8ervence, resp. 3.
zifi, 1976. Obé& sondy se skladaly ze
dvou &asti, z nichZ jedna ziistala na
obéiné draze a druhad pfistala na
povrchu. Phistdvaci moduly byly
vybaveny dvéma televiznimi kamerami,
seismometrem pro registraci otfesi (byl
to jediny piistroj, ktery na Vikingu !
nefungoval), fluorescenénim spek-
trometrem pro chemickou analyzu
hornin, plynovym chromatografem s
hmotovym spekirometrem pro rozbor
molekuldrniho sloZeni hmoty (v&etnd
patrani po organickém ZivotE). Ddle
moduly providély mnoZstvi meteoro-
logickych mé&feni a zkoumaly mechan-
ické vlastnosti pidy. Krom& toho byl
kaZdy modul vybaven telekomu-
nika¢nim zafzenim a malym jadernym
zdrojem energie o vykonu 65 W.
DruZice Viking se pohybovaly po velmi

vystiedné draze, synchronizované s
rotaci planety. Na své palub& nesly
slozité systémy pro pofizovini obrazkd
Marsu s ridznym stupném rozhideni a
infralervené subsystémy pro tepeiné
mapovani povrchu a zjisfovani vody v
atmosféfe. Energii jim dodévaly kla-
sické sluneéni baterie o vykonu 620 W.
Nechybély telckomunikaéni systémy.
Zemé méla obousmémé radiové spojeni
jak s druZici, tak s pfistavacim modulem
pro pfenos dat a fidicich poveld. Kromé
toho fungovalo jednosmémé spojeni od
modulu k druZici pro picnos dat a
zapidfovani telemetrie.

Data z Viking zésadnim zplsobem
ovlivnila nade pfedstavy o Marsu. Tyto
mise nebyly doposud prekonany a jedtd
stale jsme nebyli schopni piné zhodnotit
vedkera data.

Po misich Viking(t nastala dlouhd
ptestivka. AZ v roce 1988 vypustil
Sovitsky svaz dvojici druZic Phobos | a
2. Na projektu se podilela fada statd
véetné nadi zemé. Cilem projektu bylo,
kromé& studia Marsu, také studium a
t&sné ptiblizeni k mésici Phobos.
BohuZel ob# mise kritce po piiletu k
Marsu ztroskotaly. Sondy staéily pfedat
jen omezené mnoZstvi informaci.

Dal%i pokus uginila NASA v roce
1993. Sonda Mars Observer se méla
pfedeviim zabyval detailnim
mapovanim a altimetrii, $j. méfenim
vyiky, aby bylo moZno =ziskatl tro-
jrozmé&my obraz povrchu Marsu. | tato
viak skontila nezdarem je§lé pfed
dosaZenim cile. Diivodem ziraty spojeni
mélo byt roziofeni sondy a ztrata orien-
tace.

Posledni aktivitou ve vyzkumu
Marsu je americky Mars Survevor
Program a byla ji i ruska sonda Mars 96,
ktera vEak kritce po startu ztroskotala.

Mars - v pfedve&er nové éry vyzkumu {8

Program NASA je postaven na sérii
kosmickych sond, z nichZ prvni dvé
(Mars Global Surveyor a Mars
Pathfinder) jiZ odstartovaly a dal§i dvo-
jice budou nasledovat v letech 1998,
2001, 2003 a 2005. Program je mimo
jiné vyjimeény i tim, Ze pfi jeho
piipravé se NASA poprvé fidila novou
strategii ,Faster, better and cheaper-
rychleji, levné&ji a 1épe. V praxi to zna-
men4, ?e skondila éra projekti, jejichZ
pfiprava si vyZadala 10 nebo 15 let a
stila stovky milibni dolarl. PHprava
novych projekti nesmi pfesdhnout 3
roky a rozpolet od plini aZ po
vypult¥ni se musi vejit do 150 milidni
dolari. A tak napfiklad sonda Mars
Pathfinder stila zhruba 1/15 néklad na
Viking. Divodid k takovym zmé&ndm
bylo n&kolik. Velké sondy, jako napfik-
lad Galileo, byly pii startu, diky
dlouhym ptipravam, viastng jiz zas-
taralé. V piipadé ztroskotdni mise (napf.
Mars Orbiter) dochazelo k velkym
ZiratAm, Ve zmé&né& orientace hrala roli
také politika, nebot” NASA je z4visld na
statnim rozpodtu a po sérii nelsp&chil na
pfelomu 80. a 90. let byla nucena podni-
knout kroky, které by pied Kongresem
obhdjily jeji dalSi existenct.

Mars Global Surveyor do zna&né
miry nahrazuje Mars Orbiter a bude se
tedy zabyvat mapovanim povrchu a
vyikové morfologie, dile bude studovat
mineralogické sloZeni povrchu, atmos-
féru a magnetické pele a umoZni zpfes-
nit rozloZeni hmoty v télese planety.
Posléze bude slouzit jako retranslafni
stanice pro ostatni sondy. Mars

Pathfinder pfistane na povrchu Marsu a
“bude provadét snimkovani v metrovém
mé&Fitku, bude studovat petrologii a geo-
chemii povrchu, magnetické a mechan-
ické vlastnosti pudy, atmosféru véetnd
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dennich a sezénnich meteorologickych
variaci a pomiZe zpfesnit rotatni a
orbitalni charakteristiky Marsu.

Mars jako astronomické téleso

Mars obfhd kolem Slunce v podstatng
vet§l vzdélenosti neZ na¥e Zemé. Je
proto vn&jii planetou, kierou miZeme
nekdy pozorovat celou noc. Jeho stfedni
vzdalenost od Slunce &ni 1,524 AU,
pficemz ob&zna draha vykazuje po Plutu
a Merkurovi tfeti nejvEti excentricitu (e
= (),09326). Vzdilenost Marsu od Zemé
znafné kolisd v zdvislosti na pohybu
obou planet okolo Slunce. K nejtésnéjsi-
mu vzdjemnému pfibliZeni na 55,5 mil-
idnu km dochazi v okamZiku, kdy je
Mars v opozici a zirovefi v perihelin a
Zem# je v afeliu. Toto geometrické
uspofadini se opakuje s periodou ptib-
lizn& 15,75 let. Na druhou stranu miiZe
vzdilenost Marsu od nas vzrist aZ na
378 miliénd km, 1 v dob& nejtésnéjsiho
pfibliZeni je viak Mars stile asi 1,5krdt
dile od Zemé neZ VenuSe v dobé své
dolni konjunkee.

Zdénlivy primér Marsu dosahuje v
dob& nejvétiiho pfibliZeni 25,1". Tehdy
je jeho zdanliva hvézdna velikost zhru-
ba -2,8 mag. Se vzdalenosti klesa jas-
nost kotoudku planety az na +2,0 mag.
Vzajemny pomé&r mezi drahami Zemé a
Marsu je takovy, Ze se zdanlivy
kotoudek Marsu pii pohledu ze Zemé
nikdy neodchyli od faze ,uplitku® o vice
neZ 47° ve fizovém Ghlu.

Mars obihd kolem Slunce v siderické
period® (t. vzhledem ke hvézdam) o
hodné deldi neZ na rok - jeden ob&h trva
686 dni 22,3 hodiny nadeho stfedniho
slune&niho asu. Casovy interva) mezi
po sob& nésledujicimi opozicemi nebo

konjunkcemi, tj. synodicka perioda, se
rovna néco pres 780 dnil nadeho fasu,
Zemé prolo potfebuje vice nez dva roky,
aby v kosmickém prostoru dechnala
Mars zezadu;, riizné fize osvitleni
Marsu se pro nas budou opakovat v této

periodé.

Jiz od zaddtkd teleskopické
astronomie vid&li pozem§ti
pozorovatelé na kotoulku Marsu

neklamné znamky denni rotace, V této
souvislosti  vykazuje Mars znaéné
podobnosti v nékolika parametrech.
Rotadni osa planety jc sklonéna o 25,2°
vigi sméru kolmému k jeji obéZné draze
(u Zemé je to 23,45°). Jeden sidericky
den na Marsu trva 24 hodin 37 minut a
22,7 sekund nadeho &asu; smér rotace je
ptimy. Sidericky den (1j. ¢asovy interval
mezi dvéma pe sobé nasledujicimi pri-
chody téZe hvézdy pies urdity polednik)
na Marsu je tak jen o 41 minut a 19
sekund del¥i neZ sidericky den pozem-
sky. Martansky sluncéni den {defino-
vany prichodem Slunce pies uréity
polednik) je delsi ne? den sidericky
pouze o 2 minuty a 12 sckund (ve
srovnani s rozdilem 3 minut a 56 sekund
mezi sluneénim a siderickymy dnem na
Zemi).

Kosmické sondy vyraznd zpfesnily
nase odhady rozméru a hmotnosti
Marsu. Stfedni polomér Marsu vychdzi
na 3390 km. To je o néca vice neZ
polovina polomé&ru Zemé a zhruba dvo-
jnésobek poloméru Mssice. Z hlediska
velikostt je tedy Mars primémny mezi
terrestrickymi  planetami. Hmotnost
Marsu je 6,421x1023 kg, coZ je 10,7 %
hmotnosti Zem&. Z uvedenych hodnot
vyplyva primérnd hustota 3950 kg m-3.
To je o dost méné nez u Zemé (5515 kg
m3). Gravitaéni zrychleni na povrchu

Marsu mé hodnotu 3,73 m s2 (tj. asi
0,38 gravitatniho zrychleni na Zemi).
Tomu odpovida finikova rychlost z grav-
itaéniho pole Marsu pouze 5,03 km s-!
(u Zemé 11,2 km s°1).

SNC mereority

Aby bylo jasné, o fem je fed, pfipomenu
nejprve struéné zplisob, jak klasifiku-
jeme meteority, Meteority Elenime do t#
hlavnich skupin: kamenné, Zelezoka-
menn¢ a Zelezné. KaZda z téchto skupin
se dile ¢lehi. Kamenné meteority
mohou byt chondrity (od vzniku
Sluneéni soustavy neprodélaly Zadnou
nebo jen malou zménu zahfatim, a pied-
stavuji proto téméf pilivodni stavebni
materidl) nebo achondrity (proly
tavenim a byly vyrazné pozménény). A
pravé do skupiny achondrith fadime
mimo jiné také Shergottity, Nakhlity a
Chassignity - SNC. V soudasnosti je
t&chto meteorith dvanact. Existuji silné
argumenty dokladajici, Ze tyto meteority
pochazeji z Marsu. Byly vyvrZeny z
jeho pavrchu pii impakiu velkého téle-
sa, dostaly se do meziplanetarniho pros-
toru a posléze dopadly na Zemi.

Jaké jsou ony argumenty? Tim
nejdile#itéj§im je sloZeni plynovych
uzavienin v meteoritech. K vytvofeni
téchto bublinek dofloc v okamZiku
zmiflovaného ndrazu, kdy se d&ést
horniny tavila. SloZeni plynu se ve
viech méfiteinych aspektech shoduje se
slofenim atmosféry Marsu zmé&fenym
sondami Viking. Marsova atmosféra je
unikdtnim plynnym reservodrem ve
Slune&ni soustavé hlavné pro neobvyklé
izotopické poméry MN/ISN, 40Ar36Ar,
19Xe/132Xe aj. To samo o sob& by
mohlo byt dostadujicim dlikazem. 1 kdy-
bychom v3ak neméli k dispozici toto
srovnani, miZeme se opfit o geo-
chemické charakteristiky SNC mete-
orith. Obsah t&kavych prvkil a oxidadni
stav ukazuji na velkou zdrojovou plane-
tu. Jejich mladé krystalizagni stafi (1300
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aZ 180 mil. let) a frakcionace stopovych
prvki indikuji dlouhotrvajici a opako-
vanou magmatickon aktivitu.
Piitormnost hydratovanych magmatick-
ych minerala dokladé hydratovany plast
nebo kiiru. Predpozemské hydratované
produkty zvétravani doklddaji aktivni
hydrosféru nejméné v obdobi 1300 -
180 mil. let. Ze viech t&les Sluneéni
soustavy mohou pouze Mars a Zemé&
vytvofit takové horniny. Pozemsky
puvod je¢ vyloufen izotopickym
sloZenim kysliku a geochemii SNC
meteorit,

Z petrologického hlediska jsou SNC
meteority bazické aZ ultrabazické
horniny, tj horniny malo diferenciované,
s nizkym obsahem SiO2 jako bazalty
(Zedite) nebo lherzolity (materidl zem-
ského  plastg).  Jejich  hlavnimi
hominotvornymi mineraly jsou olivin,
pyroxen a plagioklas. V malé mife jsou
zastoupeny sulfidy (pyrholin), oxidy
(magnetit, chromit), amfibol, biotit, pro-
dukty hydrotermalnich pfemén (kar-
bonaty, sulfity} a dalfi. Horniny nesou
znémky 3okové piemény: popraskani,
poruchy v kryslalické mtiZce, pfemé&na
plagioklasu na diaplektické sklo, taveni
apod.

Ze skupiny SNC ponékud vybo&uje
meteorit ALH84001, ktery ma podstaing
star§i dobu krystalizace a pfesné neza-

pada do klasifikace SNC. Proslavil se v
posledni dobé jako nositel moznych fos-
ilnich bakterii. Podobné meteorit
EETA79001 nezapadd piesné do
skupiny shergottitli a také v ném byl
doloZen vyskyt organické hmoty.

SNC metecrity tedy piedstavuji
vzorky klry Marsu a spolu s robotizo-
vanym vyzkumem tvofi zakladni pilife,
na kterych stoji na¥e védomosti o
Marsu.

Geologie, atmosféra, klima

Mars, tak jak se ndm dnes jevi, je téleso,
které od svého vzniku prodélalo dlouhy
a komplikovany geologicky vyvoj.
Podilely se na n&m magmatické a tek-
lonické procesy, pusobeni vody, véiru a
ledu a také impakiovy proces.

T&leso planety je diferenciovano,
podobng jako Zemé, na kovové jadro
(?), plaét a kiru. Jadro Marsu je
pravdépodobné velmi malé pokud
vibec néaké. Podkladem k tomu je
charakter gravitaéniho pole, fakt, Ze
Mars méa velmi slabé magnetické pole
(asi 500x slabdi neZ na Zemi), a také
skutetnost, Ze marsovsky plast obsahu-
je pravdépodobné vice Zeleza neZ zem-
sky plast. Také maly rozdil mezi
primémou hustotou Marsu (3950 kg.m-
3) a hustotou jeho kiry (3300 kg.m3)

Mars - v pfedvecer nové éry vyzkumu

neddvd moZnost pfili§ vysokych hustot
v nitru. PI43¢ Marsu se svym mineralog-
ickym sloZenim zifejmé& pfili§ nelidi od
Zemé. Je viak trochu obohacen&jdi
Zelezem a tak i horniny kiry jsou
bohat¥i Fe nez jejich pozemské ekviva-
lenty. ‘

Kitra na Marsu je relativn mocné&;j$i
a tuz8i nez na Zemi. Zigjmé je to zpi-
sobeno rychlej$im chladnutim Marsu,
jakoZto men$itho télesa. Narozdil od
Zemé na Marsu nefunguje deskovd tek-
tonika. Nebyly objeveny Zadné znimky
horizontalnich pohybli a nevznikla
Zadnd pasemna pohofi. Uplatiiovala se
pouze radidlni tektonika, tj. poklesy
nebo ptesmyky podél pfiblizné vertikal-
nich zlomi a vznikaly naptiklad ptikopy
(rifty). V soudasnosti je tektonicka
aktivita na Marsu velmi slabd, nebot

>




Plcinety

seismometr Vikinga 2-zaznamenal jen
mélo otfest.

Na Marsu jsou vidét znamky rozsah-
1¢ magmatické &innosti v podob& mnoha
sopek, lavovych proudd a domi,
Nejznaméj$i je v této souvislosti oblast
Tharsis s n&kolika velkymi Stitovymi
sopkami (havajského typu). NejvEtsi z
nich, Olympus Mons, ma primér zak-
ladny asi 600 km a dosahuje vysky 25
km. (Nejvy¥¥i pozemskd sopka Mauna
Loa méfi od zakladny 11 km.) Tak velky
Gtvar rovnéZ doklddd mocnost kiry.
Zemska kira by tak velky naklad
neunesla a sopka by se ,probofila®
hloubgji do pladtg.

Rada strukur, jako jsou kaiiony,
vyschld Fi€ni koryta, sedimentaéni
panve a dal3i, doklddaji plisobeni tek-
ouci vody a existenci jezer, pfipadné
ocednu, v minulosti. Ve spojeni s dalsi-
mi strukturami (morény, klikaté hibitky
- eskery, ...) dokladaji Einnost ledovce.
V soudasnosti jsou vidét na Marsu jen
polarni &epicky. Ty jsou tvofeny z velké
gasti zmrzlym CO2 (v severni tepilee je
vody trochu vice} a pfedstavuji spie
jen ndmrazu o malé mocnosti. Snimky
polérniho ledu ukazuji jeho cyklickou
vrstevnatou strukturu. Podobng jako na
Zemi by se tento led, resp. bublinky v
ném, dal vyuZit ke studiu vyvoje atmos-
féry a klimatu v minulosti. Zatim neni
jasné, kam zmizelo to mnoZstvi vody,
které na Marsu v minulosti bylo. Je
moiné, Ze bylo zakonzervovano v
podobé podpovrchového ledu. Hledani
vody bude jednim z cild marsovskych
misi, nebot’ fefeni této otazky je dileZité
z hlediska hledani Zivota na Marsu i z
hlediska pozd¥jSich pilotovanych misi
nebo zakladen.

Na formovani povrchu se podilely
také svahové pohyby, kieré n&kdy
vytvolily sesuvy enormmnich rozmérd.
Podobné jako na jinych planetich i
povrch Marsu byl modelovan dopady
kosmickych t&les. Ve srovnani s
Mé&s{cem nebo Merkurem je na Marsu
vidét mnohem méné kraterd. Je to zpil-
sobeno pomémé znafnou geologickou
aktivitou, kierd neustale omlazuje
povrch. V soufasnosti dominuje na
povrchu Marsu &innost vétru, ktery
neustdle zvituje mnoZstvi prachu. Casté
jsou prachové boute. Na mnoha mistech
jsou vidét dunovd pole, nivéje u terén-
nich piekazek apod.

Z toho, co bylo fedeng, je zfeimé, Ze
povrch Marsu bude tvofen 3irokou
Zkalou vyvfelych (hlavné bazickych a

ultrabazickych) a sedimentdrnich
homin. Velkou &ast povrchu pokryva
jemny nadervenaly prach, ktery je pro-
duktem zvétravani. Je tvoien nejspiSe
Zelezitymi jflovymi minerdly (smektit,
palagonit), pfipadné oxidy Zeleza.

Podminky na povrchu Marsu se daji
nejlépe piirovnat k antarktickym
poustim. Témé&F Zadna vlhkost, teploty v
tropech dosahuji pfes den k 0oC, v noci
klesaji k -1000C. Primé&mé teploty se
odhaduji na -70 az -800C.

Atmosféra Marsu, podobng jako na
Zemi, vznikla degazaci pla§té béhem
vulkanické &innosti. Je viak mnohem
fid8i. Tlak na povrchu nen{ vétdi neZ
0.76 kPa (na Zemi 10 kPa). Atmosféru
tvofi pfedeviim CO, (96%), N5 (2,7%) a
Ar (1,6%).. Ve stopovych mnoZstvich
jseu pitomny téz O,, Ne, Kr, Xe, H,0,
CO a dalgi. Vlivem ionizujicich uéinkd
vznikla i u Marsu ionosféra, ktera je
viak opét podstatné slabsi ne u Zems.

Jak ddl

Soudasny a budouci vyzkum Marsu se
zaméfuje na studium atmosféry a kli-
matu, jejich vyvoj v Case. Dals{ oblasti
je geologicky priizkum, sondovani pod
povrch Marsu, hledani vody. A v
neposledni fads jde o hledant stop minu-
1ého nebo i soudasného Zivota. K pinéni
téchto cili by mély poslouZit mise
vyuZivajici druZice, pFistivaci moduly,
vozitka a také balény. V&fme, Ze splnéni
té&chto cili umoZni pilotovanou mist k
Marsu jiz v prvni poloving pfistiho sto-
leti. u




