Venuše
GEOLOGIE VENUŠE

Venuše se společně s Merkurem  a Marsem řadí k planetám tzv. terestrického, tj.zemského typu . Vyplývá z toho tedy vzájemná podobnost v geologickém vývoji a chemickém složení zmiňovaných planet . Výzkum nitra Venuše je však dodnes založen pouze na matematických modelech a odhadech odvozených na základě předchozího výzkumu Země . Dosud totiž nebyly nalezeny žádné postupy , pomocí kterých bychom mohli zkoumat stavbu planety využitím např. seismických vln , vlastních vibrací planety či měření precese a nutace , které ovlivňují rotaci planety , jako tomu činíme na Zemi. Velmi zhruba řečeno si můžeme Venuši rozčlenit na čtyři základní složky : jádro , spodní plášť , svrchní plášť a kůru ( popř. litosféru) . Nyní podrobněji k jednotlivým částem.
JÁDRO

Na základě podobnosti podmínek formování Venuše a Země usuzujeme, že i její jádro je složeno z těžkých kovů (zde hl. Fe a Ni ) .Avšak díky tomu , že dosud na Venuši nebyla zpozorována vnitřně generovaná magnetosféra , tj. způsobená termochemickou konvekcí vodivého materiálu , který indukuje toto magnetické pole, je pro nás znamením , že Venušino jádro se nachází v jiném stavu než zemské a dochází zde k jiným fyzikálním procesům .
Existuje několik různých teorií , které by mohly tajemství Venušina jádra objasnit . Jedna z nich

předpokládá , že planeta nevyvíjela v počátcích dostatek tepla na udržení jádra v tekutém stavu , což vedlo k jeho ztuhnutí . Tato vize však není v souladu se satelitními měřeními momentu hybnosti . Další a zároveň pravděpodobnější možnost vysvětluje nepřítomnost vnitřně buzené magnetosféry Venuše malým tepelným tokem jádra , který tak neumožňuje( pro magnetosféru nutnou ) termální konvekci . Dokonce není vyloučeno , že v geologicky blízké budoucnosti dojde za přispění dostatečného tlaku a teploty k vytvoření dalšího , tekutého jadérka , které by mohlo způsobit znovuvytvoření magnetosféry Venuše . Celkově se usuzuje , že Venušino jádro zaujímá 45% průměru a 12% objemu celé planety .

PLÁŠŤ  
Počátek svrchního pláště se nachází pod kůrou přibližně v hloubce 15-50 km ( nejpravděpodobněji kolem 30 km). Mocnost kůry  na Zemi určujeme z polohy Mohorovičičovy diskontinuity , zatím však nebyl nalezen způsob , jak toto základní měření na Venuši zrealizovat , takže se ve výzkumu pláště opět můžeme opírat pouze o pozorovanou topografii a gravitační pole.
Venušina kůra pravděpodobně není  rozlámána na jednotlivé tektonické desky , jako je tomu u zemské kůry, je zde vytvořena spíše jakási kompaktní slupka . Pod ní by se mohla nacházet vrstva se sníženou viskozitou (astenosféra) , ale dosavadní měření napovídají , že to zřejmě není případ Venuše . Fázové přechody olivínu , které významně ovlivňují dynamiku pláště , jsou u Země v hloubkách 410 a 660 km – Venuše má celkově nižší hmotnost a tyto hladiny jsou proto posunuty níž . Termodynamické modely naznačují , že přechod z olivínu na wadsleyit ( = černý nerost zemitého vzhledu , vodnatý oxid manganu) se zde nachází v hloubce 440 km a wadsleyitu na ringwoodit v hloubce 740 km . 
 Hlubší reologickou strukturu (nárůst či pokles viskozity ) zatím neznáme , avšak za pomoci počítačového modelování se usuzuje , že viskozita v závislosti na tlaku a teplotě stoupá  směrem k jádru . To , jaké je rozložení teplot a viskozit v plášti , může hodně napovědět o tom , jestli je současný stav planety se stabilní litosférou dlouhodobě udržitelný anebo po nějakém čase přejde na jiný druh vyznačující se větším tepelným tokem na povrchu .   
POVRCH

Povrch Venuše je zatím nejlépe prozkoumanou částí této záhadné planety . Vděčíme tomu zejména díky radarovému průzkumu a ruským sondám Veněra .Radiolokační snímkování Venuše provedla americká družice Pioneer-Venus. Viditelnost na těchto radiosnímcích je v rozmezí 30 až 50 km . Podle údajů radiolokačního mapování z družic byla sestavena mapa , která zahrnuje 83% povrchu planety mezi 75°s.š. a 63°j.š..
 Povrch Venuše je převážně kopcovitého charakteru ( kopcovité roviny zaujímají 60% povrchu ) s několika vysokými pohořími , které tvoří 24% celkového povrchu . Začneme horskou oblastí Ishtar Terra , kde se nachází nejvyšší pohoří planety Maxwell Montes a zároveň její nejvyšší bod , který vyčnívá 9 km nad okolní krajinu .Z druhé strany je oblast ohraničena pohořími Akna Montes a Freyia Montes . Relativně vyrovnaný úsek mezi oběma hranicemi byl nazván Lakshmi Planum . Na východním svahu Maxwell Montes se nachází dvojitý kráter , jehož vnější část má průměr 100 km a hloubku 1 km , vnitřní kráter má pak 55 km v průměru a je další 1 km hluboký , celý komplex je s největší pravděpodobností vulkanického původu . Druhé nejvyšší pohoří , Aphrodite Terra , je nejrozsáhlejší protáhlou pevninou Venuše . Východně od Afroditiny Země se táhne údolí v hloubce 2900 m pod střední úrovní a zaujímá tak post nejnižšího změřeného místa planety . Pokračujeme-li oblastí Beta Regio , narazíme na dva největší vulkány Venuše , Rhea Mons a Tekia Mons . Jeden z nich má relativní výšku 5 km a průměr asi 700 km . Východně od Beta Regio se nachází oblast Alpha Regio , která se vyznačuje silně rozbrázděným reliéfem a výškou kolem 1,8 km nad okolní úrovní . Planina mezi Alpha a Beta Regio byla nejčastějším pracovištěm přístrojů zkoumajících planetu . Zbytek povrchu pak zabírají nížiny Atalanta Planitia , Sedna Planitia , Guinevere Planitia , Aino Planitia a Sapho Patera . 
V centrální části planety byla pozorována řada zlomů , které  vytvářejí  riftový systém globálního charakteru . Co se týče tektonického vývoje planety , pak Venuše po vytvoření  původní kontinentální kůry čelila nelítostnému bombardování meteoritů , které skončilo pravděpodobně před čtyřmi miliardami let . Později docházelo k vytváření bazaltových depresí . Díky intenzivní vulkanické činnosti došlo k vytvoření mnoha sopečných kráterů , z nichž některé jsou aktivní nejspíš dodnes , o čemž svědčí zvláštní složení atmosféry Venuše a koncentrace blesků poblíž vulkánů .
 Na základě výzkumů sond Veněra vědci došli k závěru , že povrch je ze 70% tvořen starými bazalty , leucitovými bazalty ( s velkým obsahem draslíku a hořčíku ) a tholeiitovými bazalty , které jsou na Zemi běžné , dále alkalické nefelinické syenity ( = zrnité hlubinné vyvřeliny s obsahem hlinito-sodno-draselného křemičitanu) a lávy blízké tholeiitickým bazaltům s vápenato-alkalickým trendem . Působením troposferických proudů na horniny bazaltového typu se zde vytvořily pyrit , anhydrid a amfiboly .
 Určitou představu o panoramatu povrchu Venuše nám přinesl modul ze stanice Veněra 9 , který získal snímky z oblasti Beta Regio . Povrch je zde pokryt až 70 cm velkými ostrými kameny deskovitého tvaru . Mezi nimi je navátý světlý jemný prach . Kameny nesou stopy důlkovitého vyvětrávání . Protější svah je pokryt kamennou sutí . 
Celkově je tedy povrch Venuše co do tvarů velmi rozmanitý , avšak červeno-písčitá vyprahlá krajina rozhodně není pro lidskou bytost blahodárná . Přestože gravitační zrychlení na povrchu Venuše je skoro stejné jako na Zemi , mění se její povrch díky vysokému tlaku a teplotě rychleji než povrch Země . V minulosti se předpokládalo , že agresivní deštné srážky by mohli také být příčinou zaznamenané zvýšené eroze , avšak díky vysokému tlaku se kyselinové substance atmosféry vypaří již několik km nad povrchem .  
atmosféra venuše
Atmosféra Venuše je bez pochyb nejzajímavějším plynným obalem v naší sluneční soustavě . Její složení ,obrovský tlak , teplota a prudké vichřice z ní činí pro pozemské organismy hotové peklo . 
Do výše 50 km sahá troposféra Venuše , jejíž první polovinu tvoří průzračná vrstva , která je díky větru o rychlosti 4 km/h nejklidnější částí atmosféry . Avšak nesmíme zapomenout , že atmosféra Venuše má padesátkrát větší hustotu něž zemská a její teplota je o několik stovek stupňů vyšší , z příjemného vánku se zde tedy stává pustošící vítr .
 Ani složení troposféry není o nic přívětivější – 95 % CO2 ; 3,5 % dusíku ; 0,015 % SO2 a velmi malé procento vody a vzácných plynů . Tato podoblačná vrstva  má oranžovo-červený nádech . Ve výšce okolo 50 km se nachází mračna s obsahem  kyseliny sírové , chlorovodíkové , fluorovodíkové a síry , která je nejspíš příčinou nažloutlé barvy těchto mraků . 
Asi 70km nad povrchem  se nachází nadoblačná vrstva atmosféry – stratomezosféra – obsahující  kapičky síry a pohlcující většinu dopadajícího slunečního záření , teplota i tlak  jsou zde blízko zemským poměrům , objevují se zde vichřice dosahující rychlosti až 500 km/h , tedy zhruba o 200 km/h více , než je rychlost vzdušných vírů v podobě tornád . V mezopauze bylo zpozorováno proudění z denní na noční stranu způsobené nerovnoměrným ohřevem atmosféry .
 Termosféra , která následuje po mezosféře , již volně přechází do kosmu ve výškách mezi 200 a 300 km . Dosud nebyla úplně vyřešena otázka bouří na Venuši , jejichž projevy  (blesky) se podařilo zaznamenat sondám Veněra i Pioneer Venus Orbiter , avšak sonda Cassini , která kolem Venuše proletěla v roce 1997 , žádnou aktivitu v podobě elektromagnetických pulsů nezaznamenala .Díky velké poměrné hmotnosti Venušiny atmosféry a jejímu slapovému působení  nejspíš  došlo k zbrždění a posléze úplnému převrácení rotace planety kolem vlastní osy , kterou se Venuše vyznačuje jako jediná z planet naší sluneční soustavy .

fyzika venuše
Základní údaje jsou již uvedeny v přehledné tabulce . Upozorním tedy jen na několik zvláštností . 
Již jsem se zmínil o retrográdní rotaci (tzn.otáčení v opačném směru , než je orbitální pohyb planety) Venuše , což platí jak pro rotaci kolem vlastní osy , tak pro atmosféru . Zajímavý je poměr period rotace v obou případech . Zatímco planeta se kolem vlastní osy otočí jednou za 243 dnů , u atmosféry je tento pohyb mnohem rychlejší – kolem celé planety se otočí jednou za 4 dny . Vzhledem k této velké rychlosti byl celý jev nazván superrotací . 
Také víme , že Venuše nemá vnitřně buzenou magnetosféru , neznamená to ovšem , že zde toto pole úplně chybí . Magnetosféra je zde indukována interakcí ionosféry s částicemi slunečního větru , což může být příčinou takové odlišnosti Venuše od  Země . Do vzdálenosti 8-12 poloměrů Venuše dosahuje magnetický chvost planety.   Neobvyklý je také velký sklon rotační osy planety – 177,4°, čímž připomíná ,,valivou“ rotaci Uranu . Co se týče ostatních fyzikálních vlastností , jako je hustota , gravitační zrychlení na povrchu , oběžná doba , jsou si Venuše se Zemí podobné .  
Z historie výzkumu venuše

Kvůli těžko proniknutelné atmosféře byl před společnosti pro kosmický výzkum postaven těžký úkol – proniknout bez porušení přístrojového vybavení sond a bezpečně přistát na neznámém povrchu planety . Tohoto úkolu se zmocnil jako první bývalý sovětský svaz programem sond Veněra v letech 1961 až 1982 a Vega v roce 1985 . Amerika přispěla k výzkumu planety prolétajícími sondami Mariner 2 a 5 v 60. letech a v roce 1978 k Venuši dorazila sonda Pioneer Venus Orbiter , která do začátku 90. let detailně zmapovala povrch planety . 
První sondy typu Veněra slavily při pronikání atmosférou Venuše neúspěch , poprvé se podařilo přistát modulu Veněra 3 prvního března 1966 , tedy pět let po zahájení celého projektu . Veněry 1 a 2 se pouze přiblížily na vzdálenost v rozmezí 100 000 – 24000 km . V roce 1969 byl proveden průzkum atmosféry do výšky 20 km  sodami Veněra 5 a 6 . Veněra 7 , která na povrch planety dosedla v roce 1970 , vysílala 23 minut informace o činnosti přístrojového vybavení . Ještě většího úspěchu dosáhla v roce 1972 Veněra 8 , jíž se podařilo vysílat přes 50 minut . Prvních panoramatických snímků se svět dočkal od Veněr 9 a 10 , jejichž moduly přistály na Venuši v roce 1975 . Sondy Veněra 11 a 12 dosáhly svého cíle v roce 1978 . Rozsáhlý komplex vědeckých pozorování poskytly v roce 1982 moduly sond Veněra 13 a 14 . Vedle odběru půdy pro chemickou analýzu provedly i malý vrt pro určení stáří povrchu .Veněry 15 a 16 svými radary osnímkovaly v roce 1983 oblast na severu Venuše o rozloze 100 km2 , tedy zhruba 20% celého povrchu a přispěly k určení topografie a geomorfologie povrchu planety.
 Další informace o chemickém složení poskytly roku 1985 sondy Vega 1 a 2 . Jako poslední Venuši zkoumala sonda Magellan , která pořídila detailní snímky jejího povrchu s vysokým rozlišením .       
budoucnost výzkumu:
Po úspěchu sondy Mars Express se ESA ( Evropská vesmírná asociace ) rozhodla naplánovat podobný projekt sondy Venus Express , která by na oběžnou dráhu Venuše měla dorazit v roce 2006 . Na programu je detailní průzkum atmosféry a radarovo-laserové mapování povrchu planety . Není vyloučena ani spolupráce českých odborníků na této misi , k čemuž přispělo podepsání asociační dohody mezi ČR a ESA . Také Japonsko plánuje na rok 2007 vyslání sondy Planet-C , zaměřené na výzkum atmosféry a magnetosféry . NASA se hodlá soustřeďovat spíše na výzkum Marsu , takže dalších příspěvků k výzkumu Venuše se od ní dočkáme nejspíš až v daleké budoucnosti .

Pozorování přechodů Venuše přes Slunce v minulosti

aneb významná měření vzdáleností
ve sluneční soustavě
Jaký má a především v minulosti měl význam pozorování přechodu Venuše ( a zároveň i Merkuru ) přes sluneční disk ? Je to hlavně možnost změřit vzdálenost Země-Slunce , tj. velikost jedné astronomické jednotky  pomocí tzv. triangulační metody , která vychází z poznatků o geometrii trojúhelníků . Využívá se k tomu dvou stanovišť na povrchu Země , která mají od sebe  známou vzdálenost – vytvoří se tím  základna trojúhelníka , pak už jen zbývá změřit , pod jakými úhly vidí ve stejných časech pozorovatel přecházející planetu (změřit paralaxu ) a pomocí vrcholových úhlů a úhlového rozměru slunečního kotouče lze vypočítat hledanou absolutní vzdálenost . Poměrné vzdálenosti ve sluneční soustavě byly díky  Keplerovým zákonům již známé . 
Takto ve zkratce vše vypadá jednoduše , avšak k opravdovému výpočtu je zapotřebí neskutečně přesných měření zmíněných údajů , což je dáno právě relativně malým úhlovým rozměrem Slunce a Venuše na obloze . Není proto divu , že k přesnému určení astronomické jednotky vedla strastiplná cesta , okořeněná četnými neúspěchy a nejasnostmi .  

O transitu Venuše přes sluneční disk věděli údajně Arabové již v 9. století . Základ měření paralaxy pomocí transitu planety jako první předložil skotský matematik James Gregory ve svém díle Optica promota . Jeho metoda využívá časů všech čtyřech kontaktů ( dva vnější a dva vnitřní ) , což se začalo jevit  jako poměrně nejisté , a tak roku 1677 popsal Edmond Halley vylepšený postup využívající pouze kontaktů vnitřních . Další zpřesnění provedl roku 1722 Nicolas de I´Isle . 
První Keplerem předpověděný tranzit na rok 1631 se pokusil sledovat Pierre Gassendi , který už měl za sebou úspěšné pozorování tranzitu Merkuru , avšak z Paříže , kde se v danou dobu nacházel , nebyl úkaz pozorovatelný . První úspěšné pozorování transitu Venuše provedl v roce 1639  Angličan Jeremiah Horrocks . Bylo mu dopřáno pozorovat transit 35 minut před západem Slunce , celé pozorování pak zapsal ve spisu Venus in Sole visa . Sluneční paralaxu tehdy určil na 14“ , z čehož vyplývá že jedna astronomická jednotka by podle jeho pozorování měla délku jen 3/5 své skutečné hodnoty . 
Transit roku 1761 pozorovalo již přes 80 pozorovatelů , z nichž nejúspěšnější byli Francouz Jean Chappe ( po strastiplné cestě za pozorováním do Ruska ) , Rus Michail Lomonosov , kterému vděčíme za popis „černé kapky“ při dotyku Venuše na okraji slunečního disku a zároveň jako první vyslovil potvrdil domněnku , že Venuše má atmosféru . Hodnota paralaxy pro tento rok byla určena mezi 8,5“ a 10,5“ . 
V roce 1769 se pozorování přechodu zúčastnilo přes 150 výprav z různých zemí , což bylo zapřičiněno rostoucí potřebou určení přesné hodnoty sluneční paralaxy . Nejvíce se v tomto roce angažovali Angličané , kteří vyslali celkem 69 expedic , z nichž úspěchu dosáhl např. James Cook . A jedna zajímavost z Ameriky: tamější pozorovatel David Rittenhouse byl po prvním kontaktu tak vzrušen , že u dalekohledu dokonce omdlel a nestihl tak provést potřebná měření . Za soudobý základ sluneční paralaxy byl tehdy považován výsledek Enckeho , který tuto hodnotu určil na 8,571“ ( liší se pouze o 2,5% od současné hodnoty ) .
 Další tranzit následoval v roce 1874 , tehdy měli astronomové k dispozici již daleko lepší vybavení , což vedlo k dalšímu zpřesnění zmiňované konstanty na hodnotu 8,75“ .

Poslední přechod před tím , který se odehrává nyní v roce 2004 , nastal roku 1882 . Jeho pozorování dominovaly americké expedice pod vedením Simona Newcomba . Avšak soudobé výsledky vedly koncem 19. století k závěru , že jsme s to určit paralaxu s přesností pouze na jedno desetinné místo – 8,9“ . Později byly vyvinuty metody na určení sluneční paralaxy pomocí dalších planet a útvarů sluneční soustavy ( např. Marsu , planetky Eros apod.). 


Dnes považujeme tranzit Venuše pouze za krásný přírodní úkaz , doprovázený vzpomínkami na dobu minulou , kdy jeho přesné proměření byla jediná možnost určení velikosti základního měřítka naší sluneční soustavy , jakým je astronomická jednotka .
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