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V b]ízkosti centla mesta na kopci porasten
Tombaugh objavil Pluto fv iokú rSSff

Pluto - yp*€rpáť v strede záujmu

Doc. RNDr. Ján Svoreň, DrSc.
Astronomický ústav SAV
Tatranská Lomnica

1. Najprv kus histórie

V meste Flagstaff v Arizóne má príbeh Pluta nádych horúčky. Ak sa zastavíte v centíe mesta v
miestnej kaviarni, móžete si objednať Pluto Mocha, kúsok odtiať Pluto Rolls. Butik za rohom
predáva ručne vy,rábané ozdoby s motír.rmi pluta - nová séria je plánovaná po zverejnení
snÍmok z New Horizons. Kdekto by sa gbc-el p;gi"!' na úspechu technikov a astronómov, alesnlmok Z 1\eW Horlzons. K(lekto 0y sa g*9lPltztvfr na uspechu technlk
Flagstaff je miesto, ktoré má na to nárok, Tu sa vl§stne zača1 príbeh Pluta.
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Obr. 1 *V nóvštevnom stredisku Lowell Observatory si móžete zakúpiť sadu mincí * jedna
zobrazuje aj d'alekohl'ad, ktorým bolo objavené Pluto.

i sídli Lowell Observatory kde CMe
O sedem kilometrov ďďej sa nachádza Naval

Cháron. Pozrime sa teda ako sa vyvíjal náš pohťad na Pluto medzi rokmi 1930 a 2015.
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Obr 2 - Vyroj nášho pohťadu na Pluto v čase. Prvá je objavovó fotagrafia z roku 1930, d'alší
záber je z Hubbleovho vesmírneln d'alekohl'adu (HST) prirprvom rozlíšení Pluta a Chárona.
Na 

leťo_m o_brázku je yjlerj Táler získaný HST a posle\ý obrózok je z 13. júta 2015 zo
sondy New Horizons. 
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Zo začiatku b{lo Pluto považované za chýbajúcu deviatu planéturobjavenú na základe porúch,
ktoré spósobib v pohybe najvzdialenejšej planéty Neptúna. Po-rokoch sa ukázďfie jeho

Ura* Ď< lh|"v, hmotnosť je prfliš malá na to, aby spósobila merateťné zmeny v pohybe Neptúna"(g_UlFárc"firi-

soolu {€h€v€řiáe.ř a jeho objav v blízkosti vypočítaného miesta bol dielom obyčajnej náhody.

i*+.'^.,ií.Postupne,akorokmipribúdďinaševedomosťofyzikiálnych@charakteristikách
.- , - ' ' tohto telesa, stá]e rástli rozpaky,kde ho zaradiť. Svojimi rozmermi i dráhovjmni chrakteristikami+au7 nepasovalo do žiadneho tá-iř"o,ého scenára 

"Yuáj" 
Slnečnej sústavy,. lb štyroch planétach

JAkÉl<ollv zemského typu, oddelených od štytoch obdch planét hlavn;fun pásmom asteroidov, nasledoval

9o.r"} r^a N, trpaslík nepaúiaci ani k jednej z týchto skupín. Dnes možno povedať, že keby sme menej dbali

se. prol'e^líw U - na tradíciu, plestďi by sme lpieť na rybybřď deviatej planéte už dárrno a v súlade so
skutočnosťou začďi verejnosti predstavovať Slnečnú sústavu obsahujúcu len B velkých planét -
od Merkúra po Neptúna. Vzniká samozrejme otázka, čo je teda Pluto, kde ho zaradiť a ako ho
správne klasifikovať.

2. Pluto už nie je planétou /, h^no, takht,. 5e váa $2áíli,,.

As_tronárryoyia, ktoú sa zřli v auguste 2006 na kongrese Medzinárodnej astronomickej únie+.*'
vPrahe,rg3h9@" že vSlnečnej sústave je opáť len 8 planét: Merkúr, Venuša, Zem, Mars,
Jupiter, Saturn, Urán a Neptún. Pluto sa stalo jedrrou z ,,t4)aslíČich planét" a súČasne
predstaviteťom ťadoqých objektov obiehajúcich okolo Slnka na periférii planetárnej sústavy za
dráhou Neptúna. Formálne sme sa tak wátili pred čas, keď bolo objavené Pluto, v skutočnosť
sme prispOsobili definíciu planét Slnečnej sústavy obrovskému skoku v našich znďostiach o
periférii Slnečnej sústavy. Veď po teoreťckej predpovedi zv5Ěkor4ých telies z obdobia
formovania planét Edgeworthom v roku 1949 bolo od roku 1992 do času písania tohoto
článku nájdených 1441 telies - akýchsi protokomét, medzi kto4funi Pluto vyniká len qfon, že
bolo objavené prvé a je o 44 kilometorv váčšie ako druhé najváčšie teleso s názvom Eris.
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V roku 1978 bol objavený najváčší mesiac Pluta Cháron (dnes už poznáme aj ďalšie 4 menšie) ,/
a z pohyĎu Chárona okolo Pluta bolo možné s vysokou presnosťou uróť hmotnosť gb^i{vpc_h -

p6$.1r1Jilo teliei.4ffio sa, že hmotnosť Pluta je priliš matá na tÓ, aby spdsobi]a meratel'né?ffi
pohybe Neptúna ojale"ie 9
Odhaduje sa, že za dráhou Neptúna sa nachádza približne 70 000 telies s priemerom váčším

"žbyltr"Jc.ako100km,aobjavovanésúužajtelesámenšíchrozmerov_gř.sr{ .,'dzj sú tg}d ťadové objekty vonkajšej Slnečnej sústavy tvoriace Edgeworthov-Kuiperov pás
' ,.-1ďďel EKB). Stále zreteťnejšie sa ukazovďo, že Pluto nie je planéta, ale len jeden z vel'kých

/ objektov tohto pásu. Bo1o zrejmé, že objavy váčších objektov budú pribúdať. Ak sme teda
.=,,' , nechceli mať 100 planét, bolo nutné ustúpiť ztradicionďistického pústupu a uviesť našuvsetko r, nomenklatúru vesmímych objektov do súladu so skutočnosťou.

Tradícia aj tu zohrďa svoju rolu. Pryý pokus takpovediac degradovať Pluto sa odohral na póde
Medzinárodnej astronomickej únie v čase, keď sa blížilo pomenovania ].0 000*M asteroidu.
V tom čase astronómovia už poznďi veťkosť Pluta i jeho zloženie radikálne od]řné od
ostatných B planét. B.G. Marsden, šéf Ústredia pre malé planéty Medzinárodnej astronomickej
únie v Cambridge v USA nawhol, aby wzhťadom na svoju podstatu Pluto dostalo mimo štatútu
9. planéty aj štatút asteroidu - vzhťadom na jeho rlýrrimočnosť navrhoval práve číslo 10 000.
Napriek tomu, že išlo o zjavný kompromis ponechávajúci miesto aj pre tradičné chápanie,
návrh nezíska] dostatočnú podporu. Klfon astronómovia zaoberajúci sa qýskumom Slnečnej
sústavý, predovšetklfm z komisí 15 (fyzika komét a asteroidov), 20 (pohyb malých telies) a 22
(meteory a meteority) na základe vlastných ýsledkov chápali racionalitu Marsdenovho návrhu
a váčšinovo sa zaň postavili, ostatná astlonomická komunita, korá poznala qýsledky qýskumu
Slnečnej sústavy sk6r sprostredkovane, vnímďa problém viac citovo a Marsdenov návrh
odmiet]a. Trvalo tak takmer 10 rokov, klým sa NEro@vitěo.li o§lg€_vLdať pochybnej it*...
deviatej planéty. Keď však s odstupom času hodnotíme toto úsilie, je potrebné priznať, že
pražská definícia má vyššiu pridanú hodnotu. Pri zaradení Pluta medŽi očíslované asteroidy by
došlo k ďalším nepresnosťary. Dlhé roky sme totř boli zvyknutí hádzať všetky malé telesá
Slnečnej sústavy mimo komét a satelitov planét do veťkého šuplíka s názvom Asteroidy. Yo
vel'kých šuplíkoch však b;frla neporiadok a to je aj náš prrpad. A tak sa pod názvom Asteroidy
sk4forajú okrem skutočných asteroidov obiehajúcich okolo slnka v h]avnom páse, v libračných
bodoch L+ a Ls sústavy Slnko-Jupiter a v blízkosti Zeme aj vyhasnuté kometárne jadró,
Kentaury brázdiace ob]asť obúch planét a ťadové objekty EKB za dráhou Neptúna. Upratať
šuplil< sa dafi len postupne a qýsledok je nasledovný:

Máme B planét, ktoré spíňajú podmienky, že obiehajú oko]o Slnka, sú dostatočne hmotné na to,

# ,,.\
Pluto
l#: ..
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aby sa sf{rmovali do priblřne guťového tvaru, sú vo svojom okolí dominmm{, t.j. počas
svojho vzr|it<u nazbierali oko,Irty materiá] a vyčistili priestol okolo svojej dr,íhy. Ďalej miáme

,,trpasličiqlplanétý', ktoré splňajú.yš€*y vyššie uvedené podmienky okrem vyčistenia svojho
o\o_lia{F:r: sátehtom ďaSieňo teterfl S,$ p"ť rip1._..steroid ft.r., : priemerom,94.5 řm,
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pričom lýFedzinárodná astronomická úřa skúma aj u ďalších telies splnenie týchto podmienok.

§stJ<ýzvy3né telesá sa nazlfrzajú malýnni telesami Slnečnej sústavy,. Patria sem }Ěetky kométy a
Í asteroidov a ťadových objektov EKB všetkytobjekty okrem"najváčších,-{eore-spffi

+eddenlqJ+š+zapíl".ie rr€&i,,trpa§E \ \ z,_ifi.van}ra z

Medzi ,,trpasličími planétami" bola vydelená kategória veťkých telies za dráhou Neptúna,
ktoých prototypom je Pluto. Astronómovia sa zatiať nezhodli na pomenovaní tejto skupiny
telies. Nawhovaný názov plutonické objekty sa neuplatnil pre námietky geológov, ktorí majú
v inej súvislosti zavedený pojem plutonické horniny. NaqĚe názov plutonieké objekty by sa
mohol zamieňať s pojmom plutína, čo sú telesá na dráhach v rezonancii stredného pohybu
s Neptúnom v pomere 2:3,rormako ako P]uto.

Keď som v$šie konštatoval, že pražská definícia má vyššiu pridanú hodnotu v pororrnaní
s pokusmi zaradiť Pluto medzi očíslované asteroidy, mohlo by sa zdať, že nomenklatúra telies
Slnečnej sústavy už veme kopíruje realitu. Nič však nie je čiernobiele. Záver, že Pluto nie je
planéta, je nepochybne dobý cesty,ako sa k tomu prfilo,však vyworili aj isté riziká. Kritická je
najmá požiadavka ,,aby planéta rfčistita okolie svole|dráhY'. Pri dnešných vedomostiach
o migrácii planét počas evolúcie Slnečnej sústavy nemusí byt' teleso, ktoré sa nám dnes javí
dominantnlfon vo svojom okolí, púčinou vyčistenia priestoru okolo jeho dráhy. Rormako
poáadavka na trpaslíůu planétu,Tby nebola sate]itom je minimrálne diskutabilná. Snaha vylúóť
velké mesiace obích planét z tejto kategórie postihla aj teleso, ktoré by ináč podmienky na
trpaslÍÓu planétu hravo spJnilo. Cháron - súputnfl< Pluta sa za pár dní prepadol z kandidáta na
jednu z 12 planét do poslednej kategórie. Pričom na rozdiel od mesiacov obích planét, ktoré
sú dostatočne mďé vzhťadom ku svojej matelskej planéte, je sústava Pluto-Cháron skór
dvojitou trpaslíčou planétou ako trpaslíčou planétou a satelitom. Pdčinou týchto problémov je
pdstup ku kategorizácii, keď telesá nedelíme podťa ich zloženia a qhzojoqých procesov, ale
najddležitejšia je pre nás ich súčasné umiestnenie. A tak je nenulová šanca, že medzi malými
mesiacmi Jupitera sú zachytené,kometárne jadrá, k]asické kamenné asteroidy i privandrovalé
Kentaury čo vo svojej podstate hqpe m6žu by rozličné telesá. _ I. _ _l l ." 4 -t .J J F- ------ -\ 

,ar.a^i ?, ur t.odav uiažlivě yýg1 6te.rnáiůna

Ospravedlňujem sa, ak som predchádzajúcim odstavcom liqk_omu nabúral_ieho istgtu, že po
kongreseIA"UvpiatreužbůdevSlnečnejsústavea.rnášho
poznania však nemožno vylúčiť, že vo vzdialených oblastiach Slnečnej sústavy sa nájde teleso,
ktoré vyhovie pražskej definícii a učebnice *sa budú opáť meniť. Táto možnosť však nemóže
byt dOvodom na to, aby sme zowávali na d(zore z roku 1930 a neurobi]i taký radikálny rez,,
ak;fon nepochybne zmena počtu planét je. \ \ (atcx ó.fi^ície ) 1

3. Výskum z bezprostrednej blízkosti
d *Á $o ú9tnn s\ew,nY

SondaNewHorizonsmávlogupodtitul,,..Píečotaké
sformulovanie cieťa? Nuž, napriek tomu, že o Plute už všeličo vi-eme na zák]ade pozemských
pozorovanípripozorovanísondouzbezprostrednejblízkosti
možno očakávať neočakávané. Jednou znajváčších výziev, ktorá stojí pred sondou,je
osvetlenie záhady vzniku Chárona pomocou uznávaného zrážkového scenára a násleř[né

Mu s Neptúnom 2:3. Rozriešenie
aejto otÍzky;deilo aspoň vybudovanie d6veryhodnej hypotézy nám prezradí veťa aj o ďalších
,,hranič{ých svetoch" - ťadových objektoch EKB.
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Sondu New Horizons vypustila NASA v január|

" -.l.ťadovú $pástřiu planétu Pluto, jej mesiace a

1aaii;6r,r^hÁa.uv !

z Mysu Canaverď s ciefom študovať
objekty EKB podťa dodatočného výberu.

Prvý rekord zaznamena]a sonda už pri štart/ keď získala rýchlosť voči Zemi 16,26 km za
sekundu, čo je najvyššia rýchlosť, aká bola v gravitačnom poli Zeme dosiahnutá. Na
svojej ceste do vzdialených oblastí sústavy preletela sonda vo vzdialensoti 102 tisíc
km okolo asteroidu 2002 JF56 a 28. 2007 minula Jupiter vo vzdialenosti 2,3 mi]ióna
kilometrov. Prelet popri Jupiteri zvjčil týchlosť sondy o ďa]ších 3,9 krrr/s a bol využitý na
otestovanie váčšiny vedeckých pdstrojov a prenosoqých kanálov. Po tejto skuške bola sonda
uvedená do stavu hibernácie s cieťom šetriť všetky systémy na qískum Pluta. Počas ďďšej
cesty boli vykonávane len kratučké budenia a kontroly zhruba raz za rok, posledná kontrola sa
uskutočnila 6. decembra 2014. 15. januiára 2015 sa začďa približovacia fáza k Plutu, ktorej
qfuledkom bol tesný prelet okolo Pluta 14. júla 2015. Počas najváčšieho priblíženia prebiehďo
snímkovanie s maximálnym rozlíšením až 25 metrov na pixel. 

, iba
Sonda má rozmery (wátane vysunutých častí) 2,7 x2,2 x1,8 metra. Vo vzdialenosti nlut/a
sonda už nem6že spoliehať na energiu slnečných batérí. Slnko sa z povrchu Pluta síce javí'150
Ů 450 laát jasnejšie ako Mesiac v úplnku (3-násobný rozdiel je spósobený mimoriadnou
excintricitou dráhy trpasličej planéty), na dobíjanie baterí to však zďaleka nestačí. New
Horizons je preto vybavená rádioizotopoqým termoelektrickým generátorom RTG
(Radioisotope Thermolectric Generator), s pdkonom na začiatku let[240 W (počas letu okolo
Pluta minimálne 200 W), kde zdrojom je 11 kg oxidu plutoničitéhoQ$loz.

rndgx
Sonda je vybavená vedecklfoni pústrojmi s celkovou hmotnosťou 30 kg. Powch mapovalo 7
CCD kamier vo vizuálnej oblasti - 3 panchromatické a 4 s farebnýni filtmmi. Má tiež dva
spektrometre pre ultrafia]ovú a infračervenú oblasť spektra a detektor kozmic§ích prachor4ích
častíc. Interakcie planéty so slnečným vetrom bo]i skúmané pomocou analyzátora plazmy,
elektrostatického anďyzátora nabiých častíc a anďyzátora energetických častíc.

Vmáji začala sonda prenášať kZemi údaje o atmosfére Pluta, vjúni získa]a údaje o zložení
a charaktere látok na powchu tejto trpasličej planéty, v júli získďa najkvďitnejšie série snímok
detailov povrchu. Už pred najváčším priblížením začala NASA zverejňovať nespracované
zábery do 48 hodín od ukončenia píenosu zo sondy. Samozrejme obrázky mohli byt snímané
viac dní predtlfon, čo závisí na dátume sťahovania dát z New Horizons. Napriek tomu, nič tak

? čerstvého smep,llďešte nevideli. Obrázky sú zverejňované bez úprav. Na plne spracované
a kalibrované zábery si budeme musieť počkať až do 9 mesiacov od prijatia na Zemi. Obrázky
sú snímané pístrojom s názvom LOng Range Reconnaissance Imager (LORRI) - v preklade
snáď ,,prieskumné zobrazovacie zariadenie s dlhlfon dosahom". Je to v podstate ďďekohťad
typu Ritchey-Chrétien s CCD kamerou s čípom Ia24 x 1-024 pixelov. Priemer primámeho
zrkadla je 20,B cm a ohnisková vzdia]enosť 2,62 m. LORRI nie je vybavené žialnvm farebným
filtrom, qýsledkom sú čiemobiele panchromatické obrázky pokqfrzajúce vlnové dlžky od 350 do
850 nm. Systém bol vyvinutý tak, aby bol dostatočne citlivý aj v podmienkach pri Plute, kde
máme zhruba 1000 krát menej svetla ako na Zemi a , aby bol tak jednoduch;ý,ako to je
len možné.
nerlÍgr pehťade- na Dlute na -ál"r]n]ý-malý svet na -e-}".-í pla+,ét a ťadovýeh o'jel<tov

y€KB-Napriek obrovskej vzdialenosti od Zeme, z ktorej svetlo a informácia letia takmer 4 a pol
' hodiny, po prelete oko]o Pluta 14, júla 2015 vieme o ňom ajeho systéme oveťa viac*než

kedykolvek predtlfon.

iat-rď u otla.,,orí" včta sc_ vrrl."dí do1"os}r!J oách'cg
t

5



Obr.4 -Prístrajovévybavenie sondy New Horizons. ý gXrir s+nlč", 9ogrsck (vattoJe*, k j{)

V čase písania článku máme na Zemi priblřne 30 7o získaných údajov. V posledných týždňoch
prenášala sonda predovšetkým technické údaje o stave jednotli\.ých systémov nutné na jej
púpravu pre ďalšiu misiu k vybranému objektu EKB. Až neskdr budú prenášané merania zo
spektroskopov a detektorov prachu ako aj ďalšie snímky zo zariadenia LORRI. Čitateť sa
možno spfia, prečo tak vzácne údaje neprenášame hneď. Ddvody na to sú dva. Prqý je
geometrický keďže inde smerujú zobrazovacie kamery a inde vysielacia anténal a druhý
energetick]í, lebo sonda nemala dosť energie na súčasné získavanie vedeckých póŽorovaní
a prenášanie dát na Zem. Zo zaslaných technických údajov vieme, že sonda je po blízkom
prelete vo qýbornej kondícii, pripravená na plnenie ďďších úloh. V;úbomé je tiež, že boii
získané všetky údaje, ktoré boli plánované. Od 15. júla začď plenos dát zblfukeho píeletu a pri
maximálnej ýc}rlosti sťahovania 4 kilobity za sekundu to bude trvať ú do novembra 2016.

7 vÁaii k".ls l tohlo je {rt"*í o aw.e,vic§ tilojk
Sonda preletela okolo Pluta acez sústaw/eho mesiacov 1,4. júla 2015 vminimálnej
vzdialenosť 12500 lcn nýchlosťou 49_6^0_0^km[od. Sonda New Horizons po takmer 22
hodinách mlčania počas kttrého bo]i iremiďphe sústredené na poro.orr*ie blízkeho
PlutaÉa prihlásila riadiacemu stredisku. Na základe zaslaných telemetrických údajov bolo jasné,
že prElet sa podaril, sonda je v poriadku a získala všetko, čo sme od nej očakávali.

Pred pdletom sondy New Horizons k Plutu sme q ňom veťa nevede]i. To,čo sme si mysleli, že
vieme spoťahlivo, bol jeho priemer. Ako však hovoú Werich: ,,Nikto, niřdy, nič nemá mať za
definitírrne". A tak aj bolo - Pluto je váčšie ako sme si roky mysleli. Najnovšie pozorovanie
sondy New Horizons ukázalo, že jeho priemer je 2370 kn s neistotou 20 lcn, čo z neho robí
najváčšie ťadové teleso v EKB (doteraz
pred preletom sme hovorili o priemere Pl

eso Eris s priemerom 2326 km). Pre porovnanie,
1,km. Zo zisteného váčšieho priemeru vypllýrua

menšia hustota pluta a tiež menšia hrubka féry. Zistené zváčšenie priemeru nemá
žiadny vplyv na klasifikáciu telies v Slnečnej súst e to však ďalší bezqfunamný bod pre

Vr*'- i. cEg$gk*h t.rt,tq"ég]Ld1+ Pluta ako planéty. *o L.,ic

Čo sa týka Chárona, vďaka zákrytom s Plutom poznáme jeho polomer celkom presne,X$02,4
+/- ].,6)km. Sondlq|rem snímania Pluta získala aj bezkonkurenčne najlepšie zábery jeho
satelitov. Í;Ju Z
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Sonda New Horizons zistila, že napriek obrovskej vzdialenosti od Slnka je atmosféra Pluta
veťmi rozsiahla. ffia 0bjavila oblasť studeného hustého ionizovaného pl3rnu, ktorý sa
rozpína vo vzdialenastt77 000 - 109 000 kilometrov za Plutom. Úaale odmeral pdstroj SWAP
a ionozované časťce odmera] pdstroj PEPSSI. Takýrto plazmoqý chvost ionizovaného plynu
pripomína chvosty Venuše a Marsu. Samotná atmosféra siaha až 1600 kilometrov nad povrch
trpasličej planéty.

Hrúbka atmosféry Pluta bola meraná pomocou prechodu rádior4ých signálov v čase, keď pri
pohťade zo Zeme sonda zachádzala za olaaj Pluta alebo sa zpoza neho vynárala. Tlak na
powchu Pluta je menší ako 10 mikrobarov. Pri meraniach v roku 2013 na základe zákrytov
hviezd Plutom bola získaná približne dvojnásobpá hodnota. Móžeme to vysvetliť tlfon, že
atrnosféra Pluta postupne zamiza so vzďa]ovaním\luta od Slnka, proces.ryneoČakávane
rvďrlv. \ \ Ll 

*,u 
g"U

\ 
" 
j* u,u ieir qiistot. (L)

Obr 5 - Yýrez zo snímlE kosóčika Pluta, získanej iba 15 minút po najvričšom priblížení.
Zapadajúce Slnko osvetlbje hmlu alebo opar tesne nad povrchomrviditeťný ako paralelné
tiene z mnohýchvyvyšenín a nerovností. -

Sonda New Horizons vyfotografovala Pluto aj z odwátenej strany - smerom k Slnku.
Atmosféra je worená h]arrne dusíkom, ale aj metánom. Pósobením UV žiarenia SlŇa vzniká
erylén a acetylén a v ďďšej fáze aj zložitejšie uhťovodfty tzv. tholiny, ktoré klesajú na powch
Pluta a zafarbujú ho na červeno. Už 5 dní pred najváčším priblížením sa podarilo detegovať
ionizovaný dusík unikajúci z atmosféry Pluta. M6že to znamenať, že qýchlosť častíc RgryEry v ter-o$
je v5čšia oproti očakávaniu \* t<_tr*{l.í ?
Na základe dát získaných sondou New Horizons vieme, že atmosféra Pluta je podobná zemskej
v tom, že je zložená prevažne z dusíka. Rozdiel je však v obsahu. Dusík na Plute predstavuje až
9B/o objemu atmosféry zatiať čo v zemskej atmosfére je dusíka |en 7B%o. Atmosféra Pluta je
ti§ podstatne tenšia ako atmosféra Zeme, preto spósoúuje na povrchJŤluta 10000 krát nřší
tlak,neŽ je pri morskej hladine na Zemi. Dusík sa nachádza v atmosfére Pluta vo forme
dvojátómovej molekuly Nz a uniká do kozmického priestoru qýchlosťou stoviek ton za hodinu.
Inú formu dusíka vidno na obrázkoch sondy New Horizons s vysokým rozlíšením - vyzerá ako
tečúciťadnapowchuPluta.Vieme,ževodnýťad,"@ybolcelkomtuhý
a pevný pri teplote powchu Pluta, a]e ťad vyworený z Nz je sďropný Ňdiť ako Ladovec.
Otázka ,nip lPdl<lať pochádzajú všetky tieto formy dusíka?
Jednou z moíností 3e, že dopaá4,i.. kbméty dodívajú potrebný materiál, Existujú v zásade/ &a
spósoby, ako móžu kométy dodať dusík na powch a do atmosféry Plutq a doplniť tak zásoby
unikajúceho dusíka:

7
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(1) kométy by mohli priamo dodávať dostatok dusíka na powch pluta a do jeho atmosféry.
2) Alebo by mohli tieto kométy vytrÍUit impaktné krátery a presunúť na povrch dost'}ú ťadu z

.podpowchovej vrstvy2 duďt ovéwo
\Rýchlo sa však dá vypočítať, že žiadny z týchto procesov nie je dostatočne efektí.rny na
dodanie potrebného množswa dusíka. Oveťa pravdepodobnejšie je, že hťadan;ým procesom je

}er€,a geologická aktivita vo rmútri Pluta samotného. V súčasnej dobe máme k dispoácii len
nepatmý zlomok údajov získaných počas preletu New Horizons, ďe skutočnosť, že sme
zaznamenali m]ado vyzerajúce oblastil hovoú o re]atívne nedármej geologickej aktivite.
Móžeme odOvodnene predpokladať, žE viac dát poskytnu\ich sondou New Horizons v
nadchádzajúcich mesiacoch spresní naše odhady atrnosférického úniku dusíka a poskytne aj

viac obrázkov povrchu Pluta, ktoré umožnia modelovať typ a načasovanie geologickej akťvity.

Po plnom uvedení do činnosti 4. júla 201ry New Horizons posiela vedcom rébusy v podobe
kráterov, útesov a priepasť na zťadovatenom Lryp$g a jeho najváčšom mesiaci. Jedným
z najváčších prekvapení je, že Pluto má vysoké pohorie - a nie len jedno.

Obr. 6 - 350 km široký pohl'ad na Pluto ukazuje obrovskú rozmanitosť povrchatrych úwarov a
geologiclEch foriem na trpasličej planéte. Vidíme tak tmavy stary silne l<róterovaný terén ako
aj jasné hladké geologiclE mladé oblasti. Zatial' nemáme vysvetlenie pre polia tmatrych,
usporiadaných hrebeňov, ktoré sa podobajú na duny. Najmenšie detaily majú velkosť 0,8 km.

Na Plute sa nachádzajú viac ako 3500 metrov vysoké hory. Skúmané hory sa začďi§tvoriť
iba pred 100 mi]iónmi rokov a móžu ešte stále rásť. Naznačuje to, že powch Pluta je
geologicky akťvny, čo by vysvetťovalo aj nepdtomnosť lrráterov v tejto oblasti. Hory
pravdepodobne vznikli wásnením podpowchoých ťadov. Pdčinou podobných procesov napr.
na gali]eovských mesiacoch Jupitera je p6sobenie blízkej hmotnej planéty. Pluto však nič také
nablízku nemá a úwary musia mať iný p6vod. Navyše sonda New Horizons vzápátí objavila
ďalšie horské pásmo, čo bude v5žadovať dobre postavenú hypotézu poukazujúcu na zákoniqý
vznik týchto povrchoých úwarov.

ó



Obr. 7 - Obraz poskladaný zo snímok Pluta vo vysokom rozlíšení zndzorňuje pohl'ad z výŠlE
fta} km nad rovníkom smerom na severollychod. Počítačovo spracované z preletu New
Horizons popri Plute 14. júIa 2015.

Obr. B - ObrózokPluta zaznamenáva detaily až do 270 metrov. Povrch ŠÍrlE 120 km so
zaujímavou textúrou obklopujúcou dve izolované ťadové hory. 

6_ 
l€e_í.nr61lo *iJe't \

Na okraji oblasť pomenovanej Sputnik planum sonda zaznamenala pp@yJeš€e ťadovce ,)-rú'/
dusíkatého ťadu. Terén nad nimi pripomína pozemské pohoria rozrýté pohybom ťadovcov. k o}kud,"

Rorrnako ako na Zemi, aj ťadovce na Plute uvádza do pohybu ich vlastná viáha. KeďŽe teplota
na povrchu Pluta se pohybuje len málo pod bodom Imazu dusfl<a, aj malá (niekoťko metrová)
wstva ťadu sp6sobí zmáknutie alebo dokonca roztopenie spodnej časti.
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tenierozdieIovvzloženiaštruktúrepovrchu.Uwar
pripomínajúci srdce, doŠtal na znak vd'atE meno po objavitel'ovi Pluta - Tombaugh Regio.

Vedci použili vylepšené farebné obrázky na zistenie rozdielov v zloŽení a Štruktúre Powchu
pluta. kombinďvané obrázky zo zariadení LORRI a Ralph umožňujú globrálny pohťad, PriČom
umelé farby zd6razňujú odlišné chemické zloženie. Na snÍmkach zhotovených zo vzdialenosti

450 000 kilometrov *óž... rozlíšiť úwary o veťkosti 2,2 kJr:- Pri pohťade na Yevíf obrázok

zretelhe vidno, že chemické zloženie povrchu je do značnej miery spojené s g\ologickjmi
úwarmi. 

E J \r.log:

4. Záhadnýnajváčší mesiac 
+'''' 1

prítomnosť prchar4ých ťadov, wátane metánu, dusíka a oxidu uhlíka na Plute a vodného ťadu

na Chárone, silne podporuje predstavu ich vzniku vo vonkajších oblastiach SlneČnej sústavY.

podťa dnes prevlááa3tiictr predstávr,,sústava Pluto-Cháron vznikla spojenÍm dvoďr telies (Pluta

a Cháronovilo preděhodcu1, ktorétznikli akréciou samostatne a potom sa zrazili. Teda Po

kolízii vznikol dvojsystém, i to buď priamo nepružným zachytením, ďebo akréciou Chárona z

trosiek,koréosta]inadráhevblízkoitiP1uta.Gravitačnézachytenie@je
í vylúčené. Bežný pomer hmotností sateliiov a materskýcňpIanét

!"r1*u" r:rrjoo. V sústave Zem-Mesiac, kdele pomel hmotnosti satelitu k hmotnosti planéty

nezvykle veťký, je to stále 1:81. V prípade Chárona a Pluta je vŠak pomer hmotností aŽ 1,:8.

{i nl",..i..^,..i v 5vrtUr^"u Z i eb, Vli V

]_0
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rqznery. Podl'a štandardných teórú vzniku p]anét, te]esá rozmerov Plutď ď Chárona vznikajú,*-1-:__--j--;---'---

ÓoŠtňpnoo akréci-ou ň-nnEi."imn ŤÓtoaffir pďdporuje aj pomerne veťký obsah kamenného
*mriannmrtilíražnofrffňelkoveihustow*elesa), Rotrnako možno wlúčiťvznik sústawmaEa]il náTtuTÍ 1 óffirofr ff ň elkovej hu stotý *el es a), R ovnako možno výlúčiť vznik sústavy
Pluto-Cháron rotačným roztrhnutím, pretože sústava má príIiš vela gíačnélt'o momentg4a
jednotku hmoty, čo vylučuje, že niekedy v minulosti mohla byt jednlim telesom.

)bHosH

Tab. pluta a chárona
Pluto Cháron

prechod perihéliom november 1989
vzdia]enosť od slnka 29,7 - 49,3AU
obežná doba okolo slnka 24B rokov
vzdialenosť medzi telesami 19 500 - 19 B00 km
ob|av 1930 197B
obiaviteť Tombaugh Christy
polomer 1185 km 602 km
huStota 2 050 kg m3 1 800 kg mJ
hmotnosť 13 x 1021ks 1,6 x 1021kg
rotačná perióda 6,387 dňa 6,387 dňa

iasnosť v perihéliu 13,6, 15,5,
albedo 0.55 0,35
farba B-V 0,B5, 0,70,
zloženie povrchových ťadov CHa, N2, CO HrO
atmosféra powrdená neistá

, Do objavu Chárona sa pripúšťala aj možnosť, že Pluto je unil,nutý mesiac Neptúna1

/fodía astronóma Lytletona ma] uniknúť po gravitačnej kolízii s ďalším Neptúnoqýrn
' mesiacom Tritónorq/ Objav Chárona si však vynútil pribrať k spomenutej Lyttletonovej teórii
toťko do datočných predp oklad ov, že gbr{a sa stala vyso ko nepravdepodobno u.

Obr. 10 -Porovnanie vel'kosti Zeme, Pluta a

11
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obr. 11 - Snímka najváčšieho mesiaca Pluta Chórona získaná sondou New Horizons 10 hodín

pred najvtičším priiližením kPlutu zo vzdialenosti 470 tisíc km. Rovnako ako na Pluta,l,vid.Íme
'aj 

na'Chóroni prekvapivo zlažitú geologickú históriu, vrátane telaonického ŠtiePenia -

relatívne hladké rovitly, hory obklopěné ziiZeným terénom, krótery róznych vekostí vrátane

svetlých a tmavych lú\ov výchódzajúcich z króterov a nápadne tmavé severné PolÓrne oblasti

v hornej časti obrázka. Najmenšie detaily majúvelkosť 4,6 km.

stále geologicky aktívny. Podťa geológov

telies oúiehajúciú okolo Shká vo vzdiďenostiach 30-50 astronomických jednotiek (AU),

;;áy;ň J;@ 
^Frrq " 

,ri.t sa pohybuje v rezonancii 3:2 s Neptúnom, rorrnako ako

sústava Pluto-Cpon. čaď

povrch Chárona je rrrladý a pravdepodobne stiále geologiCky aktívnY. POqt_" geologov

zúčasfirených na piojekte ide o;eden inajrrrladší{r lovrchov, aký sme kedy videli v SlneČnej

sústave.

podobný scenár ako pri vzniku sústavy Pluto-Cháron sa predpokladá tieŽ pri vzniku sústavY

Zem-MÓsiac. podstatným rozdielo.n je však to, že na rozdiel od gigantického imPaktu
p,rqtqryre_siae4 na Zem bola pri kolízii Piuta a Protochárona omnoho nřŠia stletávacia rv.!:rt
;#iafiě ."*gia impaktu bóla omnoho nřšia. Toto radiká]ne znižuje tepelné dOsledky zráŽl<Y.

Kým ., 
"púpaáe 

náňzu telesa veťkopsti Malsu, potrebného na vytvorenie telesa veťkosti

tvtesiaca, aósto t< dočasnému úplnemu roztaveniu Zeme, v prípade Pluta náraz znamenal len

zqfienie teploty o 50-75"C. Toto ffienie je síce nedostatoČné na roztavenie telesa, ale staČÍ

nir.ytuo.".rie áočasnej teplej atmosféry s póme*e veť§im únikom častíc. Treba PriPomenúť,
ze aít* teória zráňkýje dnós jediným vysvetlením vzniku sústavy Pluto-Cháron, ktoré nie je v

,poi" , niekto4fun po"Órorracím faktom, ďďšie búŤ*ilřrsřŤrcíiaiJ€€ 
'.ýskomy 

v tejto oblasti

m6žu priniesť veťa nového.

5. Pluto a Cháron ako súčasť Edgeworthovho-Kuiperovho pásu

podťa prúch predstáv o u#.n.ll populácie ťadových telies, bola oblasť SlneČnej sústavy za

Neptunom oblfuaná len plutom, ku korému pribudol v roku 1978 Christym objavený satelit

Cháronla kométami rozptýlenými vo vonkajšej obiasti Slnečnej sústavy procesmi PoČas akrécie

obrích fianét. od jesenó issŽ ,. však našó chápanie vonkajších častí Slnečnej sústavy znaČne

zmenilÓ, vďaka rýctrlo narastajúcemu množstvu objavov slabých fiasnosti 22:25^) váČŠÍch

Keďže pri obj{ve týchto telies bol prehťadaný iba zanedbateťný zlomok okolia ekliPtikY,

odhaduje sa, ž!|skoáčný počet týchtó te[es je Ó niekoťko rádov vyšší. Kým zo zaČiatku boli

,, oiLl iuí " y1s[<|on.aí di!zřt^n-

vt"7^7st"b ,ožc', t4p;"fl{§ 1!
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objavované pochopiteťne len váčšie objekty, v roku 1995 sa pomocou Hubbleovho vesmírneho
ďďekohladu podarilo nájsť aj prvých predstaviteťov menších telies. Skupina vedcov pod
vedenímAnity Cochranovej objavila objekty jasnosť 2B,5', ktoqfon odpovedajú polomery 1,6-5
km (pre albedo 0,40 resp. 0,04), čo je na hornej hranici zrorrnatei'né s rozmermi nových komét
prichádzajúcich do rrnútra Slnečnej sústavy. Modely zďožené na týchto objavoch hovoria o

odhade 40 000 ys§ic} telies a snáď niekolkých miliardách kometárnych jadier priemeru 1-20
km. Celkova Ňřtnóir populácie ťadových telies v tejto zóne dosahujó asi jednu desatinu
hmotnosti Zeme. \ v53n i-

Štúdium zrážkového vývoja Davisom, Farinellom a Sternom presvedčivo ukazuje, že ak by
mďi vznilcrúť za čas existencie Slnečnej sústavy tak veťké telesá, aké sa predpokladajú pri
ďbede 0,04, musela byby' póvodná hmotnosť primordiálneho EKB 10 až 50 hmotrrostí Zeme.
Aj objav prudko lastúceho radu objelrtov v oblasti 30-50 AU, aj d6kazy, Že táto oblasť
Slnečnej sústavy bola oveťa hustejšie ob;irvaná v ranných štádiách vývoja Slnečnej sústavy,
poskytujú legitimitu pre pdtomnosť tak veťkého telesa ako je Pluto (rovnako aj predchodca
Chárona). Veť\ý počet ťadoqých telies vysvetluje aj existenciu Pluta a Chárona (resp. jeho
predchodcu) samotných, aj možnosť ztížky a óastočne aj mďú hmourosť týchto telies v
porormaní s Neptúnom a Uránom. Nie celkom dobre vysvetlená ostáva rezonančná dráha
sústavy po kolízii. Pluto je jednoducho najváčšia p+]p!§ti, ktorá narást]a v oblasti za
Neptunom v čase, keď bola Slnečná sústava rrr]adá. dffiffi@ sa moh]o tak relaťvne vel'ké
teleso ako Pluto vytvoriť v oblasti za Neptúnom izolovanďktorá nás trápila v minulosti, sa
transformovďa na otázku, prečo pri tak velkom ,.množstve stavebného materiálu sa tu
nev}rtvorila váčšia planéta. odpoveď treba pravdepodobne hladať v poruchovom npdsobení
Neptúna, ktoý pdsobil v oblasti za Neptúnom rovnako dezintegračne ako Jupiter na hlavný
pás asteroidov v oblasti medzi Marsom a Jupiterom 

t

Keď Edgeworth a Kupier prišli s mlčlienkou pásu malých telies za Neptúnom, povaŽovďito za
disk planetezimá1,, v ktoqých sa zachovali póvodné podmienky protoplanetárneho fisku. Avšak,
hneď po prvých objavoch reálnych telies sa zistilo, že táto predstava nie je celkomplgvdivá,
keďže disk už bol ovplyvnený množswom procesov, ktoré zmeni]i jeho štruktúru.j§P nám
však stále m6že poskytnúť informácie o procesoch vo vonkajšej Slnečnej sqst{\ru-počas
primordiálnych čias. Nadnesene možno povedať, že potenciálne by nás moho}ťKB_;rhuóť viac
o formovaní veťkých planétlnež planéty samotné. Potom nám lepšie vedomtosďb formovaní
obrích plút qťahčia aj chápanie tvorby planét zemského typu. To je hlavný dóvod prečo dnes
víst<un{Xe_;)ovažujeme za najddležitejšiu otázku modernej planetárnej vedy. / za6áaiicí, piJfi

ozpqilený disk a sb Definícia 
{o byt" gi

subpopulácí nie je jednoznačná, r6zni autori používajú mieme odlišné kitériá. Principiálne by
bolo vel'mi pújemné nazvať EKB "pásím populáciu objektov, ktoré aj v púpade, Že sú
charakterizované chaotickou dynamikou, neabsolvujú blízke priblíženia k Neptúnu a
nepodiiehajú veťhfm zmenám vel'kej polosi. Opačne, telesá, ktoré majú menenú velkú polos
btízkyrni alebo vzdialenejšími prechodmi popri Neptúne by }ýrvorili rozptýlený disk. Problém
presného oddelenia týchto subpopulácí tkvie v časovej škále. Móže sa stať, že teleso qv_á4rpqi

nerozptýlenej fázy (a o nielioťko-krát za doĎu existenciá Slnečnej sústavy. 1rá_va !e 9 *.,Ť1irávč ic {<, n{vte
o uvóz vri*á' rri L:ol í

e
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Misia sondy New_Hqrizons sa preletom okolo Pluta samozrejme nekonČÍ. Sonda pokraČuje
ďalej, smerom doQKB)kde bude v rokoch 2019 - 2020 skúmať objekt s názvom 2014 MU69.
K cieťu sa má priblížiť v januári 2019. Teleso 201,4 MU69 bolo označené za potenciálny cieť,
hoci je menšie a tmavšie ako niektorá z ďalších štyroch možností. Je však najjednoduchšie
dostupné a vedci chceli vybrať objekt tak, aby New Horizons k nemu doletela ešte s
dostatočnou zásobou energie.
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