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Pluto je trpasli¢i planetou

Pavel Prihoda, Praha

Od 12. do 24. srpna 2006 probihal v Praze XXVI. kongres Mezinarodni astronomické
unie. V jeho pribéhu se vedly mezi astronomy i diskuse, zda bude Plutu ponechan
statut planety. Na prvni pohled vyhlizi tato snaha malicherné ¢i dokonce potupné
a hrozilo, Ze se z ni stane dokonce politikum, vzdyt Pluto bylo objeveno ve Spojenych
statech a tato velmoc méla tedy dosud ,svou planetu“. Snaha vétsiny astronomt vSak
méla svou logiku. Sledujme tedy celou cestu vedouci k objevu Pluta a historii jeho
poznavani, které vedlo az k jeho soucasnému zarazeni.

Objevy planet Uran a Neptun

Rok 1781 znamenal velky zlom ve vyzkumu slune¢ni soustavy. Sluneéni soustava se
rozsifila, kdyz zcela neplanované a necekané objevil William Herschel planetu Uran.
Uz v roce 1834 usoudil dénsky astronom Peter Hansen, Ze za drahou Uranu obihaji
jesté dvé planety. Historie objevu prvniho z téchto nezndmych téles je dobfe znama:
pohyb Uranu vykazoval poruchy a za predpokladu, ze tyto poruchy pisobi vzdalenéjsi
téleso, bylo mozno jeho polohu vypocitat. Tohoto tkolu se ujal znamy astronom Urbain
J. Leverrier. Vypocital pozici planety, nazvané pozdéji Neptun, a dopisem pozadal
nékteré hvézdarny o jeji vyhledani. V Berliné byli tspésni Johann G. Galle a jeho
asistent Johann L. d’Arrest. Méli totiz k dispozici list nové vyddvanych map Berliner
Akademischen Sternkarte s hvézdami az do 9. a 10. magnitudy, ktery zobrazoval okoli
vypoctené polohy. Samotné nalezeni v roce 1846 bylo pak vlastné jednoduché: stacilo si
na nové vydanych mapach prohlédnout okoli mista, které vypocetl Leverrier, a zjistit,
zda tam néjaké téleso prebyva. Planeta byla nalezena necelych 60’ od vypodtené po-
lohy, a to téhoz dne, kdy dosel Leverriertiv dopis. Méla 8. magnitudu, byla tedy jasnéjsi
nez nejslabsi hvézdy zobrazené na mapé. Anglicky student univerzity v Cambridge
John C. Adams provedl podobné vypocty jako Leverrier uz v roce 1845, ale jeho prace
nevedla k objevu. Své vysledky sdélil astronomu Greenwichské hvézdarny G. B. Ai-
rymu, ktery jim ptili§ nedavéroval a hledani odsunul. Ani J. Challis, profesor astro-
nomie a fyziky v Cambridgi, nebyl tispésny, protoze pouzil zdlouhavy zptsob hledani.

Ing. PAVEL PRIHODA (1934), Hvézdarna a planetarium hl. m. Prahy, Kralovska obora 233,
17021 Praha 7.
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Hledani a objev prvni transeptunické planety

Pokus o vypocet polohy dalsi neznamé planety podnikl Percival Lowell zacatkem
20. stoleti. Snaha to byla velmi odvéazna, protoze pozorované poruchy Neptunovy
drahy byly asi desetkrat mensi, nez jaké mél k dispozici Leverrier v pfipadé Uranu.
Nova planeta byla podle Lowellova propoc¢tu hledana na soukromé hvézdarné, kterou
zalozil v Arizoné. Byl to tézky tkol, nebot nebylo mozné novou planetu najit pfimo
na mapé; tak detailni mapy neexistovaly. Té€leso muselo byt méné jasné nez Neptun
— Lowell predpokladal, ze bude mit 12. az 13. magnitudu a ze bude tedy zafit 40krat
az 100krat slabéji nez Neptun. Zatimco planetu Neptun spatfime snadno triedrem,
vizualni zachyceni nové planety by vyzadovalo dalekohled s primérem objektivu aspon
30 cm. Tehdy ovSem jiz byl navic k dispozici t¢inny pomocnik, fotografie. Lowell se
patrné snazil novou planetu objevit nejprve sam se svymi spolupracovniky, ale neuspél.
Teprve v roce 1915, rok pred svou smrti, uvetejnil vysledky svych vypocti.

Stésti mél koneéns mlady americky astronom Clyde W. Tombaugh (1906-1997),
ktery pracoval na Lowellové observatofi a se spolupracovniky pouzival astrograf
s prumérem objektivu 33 cm a ohniskovou vzdalenosti 175 cm. Fotografie téze oblasti
oblohy, ziskané v rtiznych nocich, porovnaval pomoci blinkkomparatoru. Timto pfi-
strojem se st¥idavé pozoruje prvni i druhy snimek v rychlém sledu. Objekt pohybujici
se mezi hvézdami se prozradi kmitavym pohybem, zatimco hvézdy se jevi nehybné. Dne
18. tinora 1930 zpracovaval Tombaugh fotografické desky z konce ledna 1930 a kyzeny
efekt se ukazal. Téleso bylo objeveno! Pohybovalo se blizko ekliptiky na ekliptikalni
délce 108°, nedaleko hvézdy § v souhvézdi BliZencii, ktera ma jasnost 3,6 magnitudy.
Mélo 15. magnitudu, bylo tedy 630krat slabsi nez Neptun! Podle drahovych elementi,
které pro né pred lety vypocital Lowell, mélo mit v dobé objevu ekliptikalni délku
104°, ale to byl prijatelny rozdil. Z pohybu télesa byly postupné zjistény drahové
elementy, které se sice lisily od Lowellovych vypocti, ale nijak zasadné. V predvecer
Lowellovych narozenin, 13. bfezna 1930, byl objev uveiejnén. Pfesné téhoz dne, kdy
pfed 149 lety byl objeven i Uran. Senzace pro tisk: Amerika ma svou planetu!

Pro jméno nového télesa byl vybran navrh jedenéactileté anglické skolacky. Venetia
Burney navrhla pojmenovani Pluto; jeho jmenovec, starofimsky bith podsvéti, ¢ili
starofecky Héades, Zije v podobnych temnotach jako nova dalekd obéZnice. A prvni
dvé pismena jeho jména, P a L, jsou monogramem Percivala Lowella. Jméno Pluto
bylo astronomickymi institucemi pfijato 1. kvétna 1930.

Problémy s Plutem

vvvvv

a astronomové se zacali zabyval jeho studiem. Jednim z tkold bylo presnéjsi urceni
drahovych element. Obvykle pfitom astronomové prohlizeji starsi fotografické desky,
zdali se na nich téleso nezaznamenalo, ale pfi méné detailnim hledani uniklo. Takova
praxe je bézna a také v pripadé Pluta byla tspésna: zachytily je jiz desky observatori
v Uccle (¢tvrt Bruselu), v Yerkes, na Mount Wilson i v Heidelbergu v letech 1927,
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Obr. 1. Pluto se svym mésicem Charonem na zabéru Hubblova kosmického dalekohledu.

Pluto
Hubble Space Telescope - Faint Object Camera

N

Obr. 2. Zatim nejpodrobnéjsi zabéry povrchovych ttvart Pluta. Horni zabéry jsou pivodni
jednotlivé snimky, dolni jsou kombinace mnoha snimkt zpracované pocitacem. RozliSovaci
schopnost dosud neumoznuje zjistit pfesny charakter povrchu.
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Surface Map of Pluto
Hubble Space Telescope - Faint Object Camera

Obr. 3. Mapa Plutova povrchu, sestavena z jednotlivych detailnich zabért.
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1921, 1919 a 1914. Objevitelem neni pochopitelné ten, kdo objekt poprvé zaznamena,
ale ten, kdo pozna jeho podstatu. Drahové elementy Pluta se i v dalSich letech stale
zptestiovaly. Uk4zalo se, Ze obih4 v draze o velké poloose 39,772 AU (5949,89 - 105 km),
excentricité 0,254 a stfedni obéznou rychlosti 4,8 km/s obéhne Slunce za 248,43 roku.
7 velikosti a vystfednosti drahy také vyplyva, ze Pluto je v nékterych letech ke
Slunci bliz nez Neptun, jehoz draha mé naopak velmi nizkou excentricitu 0,00681.
Pluto bylo Slunci bliz nez Neptun v letech 1979 az 1999. Drahy Neptuna a Pluta
se ovSem neprotinaji, protoze Pluto mé znacny sklon drdhy 17,118°. Nejvetsi severni
heliocentrické sitky doséhlo Pluto v roce 1980, proto se v onom obdobi pohybovalo
asi 8 AU severné od roviny drahy Neptuna.

Obr. 4. Pluto se svymi tfemi satelity.

S mensim tspéchem se astronomové pokouseli stanovit pramér Pluta. V roce 1950
méril G. P. Kuiper pétimetrovym reflektorem na Mount Palomaru jeho thlovy primeér
a doSel k hodnoté 0,2”, coz by znamenalo skute¢ny pramér mensi nez polovina priméru
Zemé. Ukéazalo se tedy, ze Pluto nepatii k velkym planetdm (Jupiter, Saturn, Uran,
Neptun), jak se Cekalo, ale velikosti spadd spi$ k planetdm zemského typu. Roku
1962 Camichel udal priamér Pluta na 7900 km, o néco vétsi nez Mars. Pritom Wylie
a Kurgan se z perturbaci Neptuna pokusili odhadnout hmotnost Pluta na zhruba
srovnatelnou s hmotnosti Zemé. Pokud by vSak byli astronomové pripustili prameér
podle Camichela, muselo by Pluto mit priimérnou hustotu asi 14000kg - m~3, zhruba
dvakrat veétsi nez Zelezo, a tedy zcela nesmyslnou pro tak malé téleso ve slunecni
soustavé. Dosti zoufaly pak byl Kuipertv predpoklad, Ze Pluto ma zcela hladky
ledovy povrch, ktery odrazi svétlo Slunce jako vypuklé zrcadlo, takze neméfime prumér
Pluta, ale primér této mensi svétlo odrazejici plochy. Dnes vime, Ze té€lesa srovnatelné
velikosti (napf. satelity), vzdélend od Slunce vice nez 5 AU, maji sice obvykle povrch
ledovy, ale zdaleka ne hladky. V oblasti drahy Neptuna pak a pfi povrchové teploté
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Obr. 5. Lehka a rychld sonda New Horizons startovala 19. ledna 2006 tehdy jesté k planeté
Pluto a dorazi roku 2015 k jedné z trpaslicich planet Pluto. Cil se nezménil, pouze zarazeni
télesa ano.

Pluta —210 az —235 °C mrznou kromeé vody i dalsi latky; zejména dusik, ktery ziejmé
na jeho povrchu tvoii svétlejsi oblasti, a v mensim mnozstvi se vyskytuji i uhlovodiky
metan a etan.

Prece jen pokrok, ale s nim i potize

Mnoho tspécht tedy astronomové v pripadé Pluta neméli. V roce 1978 vsak nastal
dalekosahly obrat. J. W. Christy z US Naval Observatory zpracovaval fotografické
desky, potizené 150cm reflektorem ve Flagstaffu v Arizoné, jen 7km od Lowellovy
observatore. Na snimcich byla viditelnad nepatrna skvrnka Pluta a Christy mé¥il jeho
polohu. Na desce z 2. Cervence si v§iml, ze kotoucek planety neni pfesné kruhovy, ale
na okraji ukazuje jakysi vybézek. Na dalsich deskach se ukazalo, ze tento vybézek se
pravidelné objevuje a zase mizi. Vysvétleni bylo celkem jasné — Pluto mé satelit! Po-
moci metody skvrnkové interferometrie bylo mozno zméfit dalsi podrobnosti. Ukéazalo
se, ze obézna rovina meésice svird thel 118° s rovinou drahy Pluta. Pozdéji se navic
ukézalo, ze diky orientaci drahy nové nalezeného satelitu zacne v roce 1985 dochazet
k pfechodim a zdkrytim obou téles — satelit bude stfidavé piechazet pres kotoucek
Pluta a zakryvat se za planetou. Stfed obdobi zdkrytt a prechodt nastal roku 1988
a ukazy skoncily r. 1990. Jejich pozorovani dovolilo zjistit dalsi ¢etné udaje.

Charon, jak byl satelit pojmenovan, se pohybuje 19 700 km od své planety a obiha
ji za 6,3872 dne. Ze vzdalenosti obou téles a z doby jejich obéhu bylo mozno poprvé
postupujeme pii ur¢ovani hmotnosti dvojhvézd, ale zcela stejné i u planet. Vysledek byl
ale zdrcujici: Pluto ma hmotnost pouhych 0,0025 hmotnosti Zemé a Charon jen 0,00032
Zemé. Pluto mé pfitom primér asi 2300km a Charon 1200 km (pfesnéjsi hodnoty se
vzéjemné lisi, takZe je nebudeme uvidét). Pluto piekonévaji velikosti kromé planet
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i Ctyfi galileovské mésice Jupitera, Saturniv Titan, Neptuntiv mésic Triton a ovSem
a maji oboustranné vazanou rotaci — Pluto i Charon se k sobé obraceji stale stejnymi
polokoulemi. Ze zméfenych hodnot vyplynulo, Ze Pluto s Charonem maji 2300krat
mensi hmotnost, nez predpokladal Lowell, nemohly se tedy projevovat poruchami
drahy Neptuna a jejich objeveni bylo zcela ndhodné, tiebaze slo o velikou a $tastnou
nahodu. Poruchy drahy Neptuna se pozdéji ukazaly byt pouze chybami méfeni poloh
planet.

Velikosti tedy Pluto nezapada ani mezi planety zemského typu: nejmensi z nich,
Merkur, ma vic nez dvojnasobny primér a 26krat veétsi hmotnost. Nezapada ani
mezi klasické planetky tzv. hlavniho pasu, které obihaji predev§im mezi drahami
Marsu a Jupitera. Nejvétsi z téchto objektt, Ceres, méa prumér necelych 1000 km.
Pluto je moc maly proti planetam a prili§ velky ve srovnani s planetkami. Pfesto se
objevily navrhy na jeho zatazeni mezi planetky, a to v dobé, kdy jesté nebylo zndmo
tolik planetek jako dnes. Pluto tak mohlo ziskat okrouhlé ¢islo (10000), pozdé&ji pak
(100 000). Tato poradové ¢isla planetek jsou uvddéna pred jménem nebo predbéznym
oznacenim planetky a je pravidlem uvadét je v zavorkach. Nestalo se, tato prilezitost
nebyla vyuzita.

Za Neptunem neni Pluto samo

Zasadnim zlomem ve vyvoji otazky, kam zafadit Pluto, byl objev dalsiho transnep-
tunického télesa. Bylo nalezeno v srpnu 1992 a dostalo predbézné oznaceni 1992 QB1.
Objev byl u¢inén po mnohaletém 1sili o nalezeni téles podobnych Plutu, jak drahou,
tak velikosti. Napfiklad sam Tombaugh v letech 1929 az 1945 beztspésné prohledal
19500 ctverec¢nich stupni oblohy v oblasti ekliptiky a podobné prohlidky vykonali
dalsi astronomové. Hlavnim problémem tehdy byla prilis jasnd mezni hvézdné velikost
16 az 17 mag. Pouziti vykonnych dalekohledt s detektory CCD vS8ak vedlo k tispéchu.
Napriklad téleso 1992 QB1 bylo objeveno pomoci 220cm reflektoru a mélo hvézdnou
velikost 23 mag, bylo tedy skoro 1600krat méné jasné nez Pluto. Po objevu druhého
transneptunického télesa nasledovaly brzy dalsi, dnes jich zndme pfes tisic. VEtsi nez
Pluto je podle vseho objekt 2003 UB313, neoficialné napfed nazyvany Xena a od
13. z&¥ 2006 oznaleny definitivné (136199) Eris (coz je feckd bohyné svaru — jak
piipadné!). Velikosti se k Plutu bliz{ dalsi z nich, napiiklad Sedna nebo Quaoar. Jejich
prumeéry nezname ovsem nijak spolehlivé, tapeme vlastné podobné jako kdysi v pripadé
Pluta. Podle starych zvyklosti by tato velka télesa mohla byt zafazena mezi planety
spolu s Plutem. Hrozilo, Ze pocet planet sluneéni soustavy zacne stoupat a o vétsiné
z nich pfitom nebudeme mnoho védét, Ze se pojem planety jaksi ,znehodnoti“. Stale
naléhavéji se proto ukazovala nutnost zavést dalsi kategorii téles mensich nez vétsina
planet a vétsich nez obvyklé planetky. Tam, kde existuje vice moznosti a je namisté
se o nich pro odborné tucely sjednotit, pfijima prislusnou rezoluci valné shromazdéni
Mezindrodni astronomické unie (IAU), které se kond vzdy po tfech letech v rtznych
vyznamnych méstech.

56 Pokroky matematiky, fyziky a astronomie, ro¢nik 52 (2007), ¢. 1



V dobé takto nazralé se konal XXVI. kongres IAU v Praze. Zabyval se mnoha
pozoruhodnymi problémy a ten, ktery v tomto ¢lanku sledujeme, byl jen jednim z nich.
Druha plenarni schiize 24. srpna 2006 projednéavala navrh rezoluce, ktera definuje
terminy planeta, trpasli¢i planeta a mala télesa slunec¢ni soustavy. Bylo Stésti, Ze schiizi
vedla Zzena, pani Jocelyn Bell Burnell. Ano, byla to tataz tehdy sle¢na Jocellyn Bellova,
ktera si v srpnu 1967 vSimla na zaznamu radiové aparatury pravidelnych pulzt a jejiz
peclivost pak vedla k objevu pulzari. Svymi pfesnymi formulacemi, jemnym humorem
a pratelskym fizenim zasedani prispé€la k vyfeseni problému. Bude uzitecné uvést
napred tuto rezoluci.

Rezoluce TAU: Definice planety sluneéni soustavy

SoucCasné pozorovani zmeénila nasi znalost slune¢ni soustavy a je dilezité, aby nase
terminologie objektd soucasné znalosti odrazela. To se tyka zejména oznaceni ,pla-
nety“. Vyraz ,planeta“ piivodné znamena ,bludici“, tedy pohybujici se zafici objekt
na obloze. Nedavné objevy nas ale vedou k nové definici, v niz mizeme zahrnout
dostupné védecké poznani.

Rezoluce 5A

TAU proto rozhoduje, aby planety a dalsi télesa slunecni soustavy byly rozélenény do
tfi rozdilnych kategorii takto:

(1) ,Planeta“!) je nebeské téleso, které (a) obih4 kolem Slunce, (b) ma hmotnost
dostacujici k tomu, aby jeho gravitace vedla k deformacim pevné latky a dosahla
hydrostatickou rovnovahu, tj. téméf kulovy tvar, a (c) vycistila okoli své drahy.

(2) ,Trpasli¢i planeta“ je nebeské téleso, které (a) obihd kolem Slunce, (b) mé
hmotnost dostacujici k tomu, aby jeho gravitace vedla k deformacim pevné latky
a doséhla hydrostatickou rovnovahu, tj. téméi kulovy tvar?), (c) nevy¢istila okoli
své drahy, a (d) neni satelitem.

(3) Vsechny dalsi objekty®) obihajici kolem Slunce budou zafazeny pod spole¢ny
nazev ,mala télesa slunecni soustavy“.

Rezoluce 5B navrhovala pouzit slovo ,klasickd“ pfed nazvem ,planeta“. Tedy:
(1) Klasickd planeta je nebeské téleso... Byla nasStésti odmitnuta velkou vétSinou.
Jakékoli komplikace terminologie tam, kde ptredchozi stav dostacoval, je zbytecna.
Tak patrné uvazovala vétsina hlasujicich. Posledni dvé rezoluce se tykaly piimo Pluta:

1)y Témito osmi planetami jsou: Merkur, VenusSe, Zemé, Mars, Jupiter, Saturn, Uran
a Neptun.

2) TAU zahaji proces, jimz stanovi hranici mezi trpasli¢éimi planetami a jinymi kategoriemi.

3) Tam nyni zahrnujeme vétsinu planetek ve slunecni soustave, vétsinu transneptunickych
objektit (TNO), komety a dalsi mala télesa.
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Rezoluce 6A

TAU rozhoduje takto: Pluto je trpasli¢i planetou a je zaroven prototypem nové kate-
gorie transneptunickych objekta.

Tato rezoluce byla pfijata, ale byla odmitnuta doplikova rezoluce 6B, podle niz by
se tato kategorie nazyvala ,plutonské objekty“.

Problém byl tedy rozfeSen, ale my muzeme litovat, Ze ani nas, ani anglicky jazyk
neni dosti bohaty, aby mél v zasobé jedno slovo pro ,trpasli¢i planety“. Prece jen
je dvouslovné oznaceni kategorie trochu tézkopadné, zvlasté v cCesting, kde je ten
privlastek dost dlouhy. Ale to je jen kosmeticka vada. Ostatné jako ve vSech podobnych
ptipadech ukéaze budouci vyvoj, do jaké miry bylo piijaté feseni zivotaschopné. Pritom
je namisté zdtraznit, Ze ve védecké praci se o vysledcich nehlasuje a platnost dokazuje
sam autor prace. V astronomii se diky pozorovani a teoretické uvaze dostavame ke
stale pfesné€jsimu obrazu okolniho svéta. Tento obraz se stale kriticky ovéfuje dalsim
pozorovanim a tivahou. Pokud nevyhovuje, opravujeme ho, nebo se ptiklanime k ji-
nému modelu, ktery lépe vystihuje pozorovana fakta. Pfece jen je vSak nutné néco
fesit dohodou nebo hlasovanim. Ptikladem mohou byt praveé probrané rezoluce. Je
pfitom pozoruhodné, Ze prvni ¢tyti rezoluce nevzbudily v médiich zadny zajem ani
nelibost.

S Plutem se neloudéime

Pretazeni Pluta do jiné kategorie planet neni degradace a samoziejmé z ného neplyne,
7e by pro nas prestalo byt zajimavé. Pluto se nezménilo tim, Ze jsme ho zaradili do jiné
vitrinky. Astronomicky vyznam télesa také viibec nespoc¢iva v jeho velikosti. Pluto neni
neplaneta, jak trudné oznamoval titulek jednoho ¢lanku. Neni neplanetou stejné, jako
trpasli¢i hvézda neni nehvézdou. Studium tohoto dalekého télesa pokracuje. V roce
2005 byly u Pluta objeveny dalsi dva jeho satelity, pojmenované o rok pozdé&ji Nix
a Hydra. K Plutu, jehoZ povrch jsme zblizka dosud nepoznali, nyni leti sonda New
Horizons. Startovala 19. ledna 2006, tedy v dobé&, kdy jesté bylo nejvzdalenéjSim
z planet, a dorazi k nému v roce 2015. Objevi jisté zajimavé utvary povrchu Pluta
i Charonu a odhali zajimavé procesy na télese i dalsi tajemstvi toho dalekého svéta,
ktery stale zname tak maélo. ..
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Pocatky moderni éry
poznavani mikrosvéta

Jiri Krdlik, Usti nad Labem,

Tento ¢lanek stru¢né mapuje historii poc¢atki fyzikalniho vyzkumu mikrosvéta od objevu
elektronu k predstavé neutrina — pokryva tak zhruba obdobi od konce 19. stoleti po
prah II. svétové valky a shoduje se s dobou aktivni védecké ¢innosti Ernesta Rutherforda.
Prispévek je komentovanym piehledem hlavnich udalosti fyziky ¢astic v tomto obdobi.

Pokud bychom se zajimali o ptivod ¢asticové fyziky, asi bychom jejim otcem nazvali
Novozélandana Ernesta Rutherforda (1871-1937) a jeji matkou Cavendish Laboratory
(zaloZena 1874, prvni feditel James Clerk Maxwell), coz svého ¢asu byla nejvyhlase-
néjsi laboratof experimentalni fyziky na svété. Rutherford dlouhd léta (1919-1937)
tuto laboratof vedl a uc¢inil zde mnoho vyznamnych objeviti. Nez se vSak témito objevy
budeme zabyvat, je slusné se nejprve zminit o objeviteli prvni elementarni ¢astice.

Prvni kruéky

V roce 1897 tehdejsi séf Cavendishovy laboratofe a Rutherfordav ucitel Joseph John
Thomson (1856-1940) zkoumal povahu zdhadného katodového zafeni, vyskytujicitho

Mgr. Jikf KrRALIK (1975), katedra fyziky, Pfirodovédeckd fakulta Univerzity Jana Evan-
gelisty Purkyng, Usti nad Labem, e-mail: jkralik@physics.ujep.cz
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