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Pluto — trpasli¢ia planéta opat v strede
zaujmu
Jan Svoren, Tatranskd Lomnica

1. Najprv kus histdrie

V meste Flagstaff v Arizone m4 pribeh Pluta naddych horucky. Ak sa zastavite v centre
mesta v miestnej kaviarni, mozete si objednat Pluto Mocha, kisok odtial Pluto Rolls.
Butik za rohom preddva rucne vyrabané ozdoby s motivmi Pluta — nova séria je
pldnovand po zverejneni snimok z New Horizons. Kdekto by chcel fazif z tspechu
technikov a astronémov, ale Flagstaff je miesto, ktoré ma na to narok. Tu sa vlastne
zacal pribeh Pluta.

Obr. 1. V navstevnom stredisku Lowell Observatory si mozete zakipit sadu minci — jedna
zobrazuje aj d’alekohlad, ktorym bolo objavené Pluto.

V blizkosti centra mesta na kopci porastenom borovicami sidli Lowell Observatory,
kde v roku 1930 Clyde Tombaugh objavil Pluto. O sedem kilometrov d'alej sa nachddza
Naval Observatory Flagstaff Station, kde v roku 1978 James Christy objavil Plutov
najvacsi mesiac Chéron. Pozrime sa teda, ako sa vyvijal nds pohlad na Pluto medzi
rokmi 1930 a 2015.

Doc. RNDr. JAN SVOREN, DrSc., Astronomicky tstav SAV, 059 60 Tatranskd Lomnica, Slo-
vensko, e-mail: astrsven@ta3.sk
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Obr. 2. Vyvoj nisho pohladu na Pluto v &ase. Prva je objavovéa fotografia z roku 1930,
dalsi zdber je z Hubbleovho vesmirneho dalekohladu (HST) pri jeho prvom rozligenf
Pluta a Chirona. Na trefom obrdzku je povrch Pluta zloZeny zo zéberov ziskanych HST
v rokoch 2002 az 2003 a posledny obrazok je z 13. jula 2015 zo sondy New Horizons.

Zo zaciatku bolo Pluto povazované za chybajicu deviatu planétu, objavenu na
zaklade portch, ktoré sposobovalo v pohybe najvzdialenejsej planéty Neptuna. Po
rokoch sa ukézalo, Ze jeho hmotnost je prilis mald na to, aby spdsobila meratelné
zmeny v pohybe Neptina, a jeho objav v blizkosti vypocitaného miesta bol dielom
obyc¢ajnej ndhody. Postupne, ako rokmi pribidali nase vedomosti o fyzikalnych cha-
rakteristikidch tohto telesa, stdle rdstli rozpaky, kde ho zaradit. Svojimi rozmermi
i drahovymi charakteristikami nepasovalo do ziadneho komplexného scendra vyvoja
Slne¢nej sustavy. Po styroch planétach zemského typu, oddelenych od styroch obrich
planét hlavnym pasmom asteroidov, nasledoval trpaslik nepatriaci ani k jednej z tychto
skupin. Dnes mozno povedat, Ze keby sme menej dbali na tradiciu, prestali by sme Ipiet
na deviatej planéte uz dédvno a v silade so skuto¢nostou zacali verejnosti predstavovat
Slneénu ststavu obsahujicu len 8 velkych planét — od Merkira po Nepttina. Vznika
samozrejme otdzka, ¢o je teda Pluto, kde ho zaradit a ako ho spravne klasifikovat.

2. Pluto uz nie je planétou

Na zdklade ziskanych poznatkov o vyvoji telies Slnecnej sustavy prijal kongres Med-
zindrodnej astronomickej tnie v Prahe v auguste 2006 rozhodnutie, ze v Slne¢nej
sustave je opit len 8 planét: Merkir, Venusa, Zem, Mars, Jupiter, Saturn, Urdn
a Neptun. Pluto sa stalo jednou z ,trpasli¢ich planét“ a sicasne predstavitelom Ia-
dovych objektov obiehajucich okolo Slnka na periférii planetarnej stustavy za drahou
Neptiina. Forméalne sme sa tak vratili pred ¢as, ked’ bolo objavené Pluto, v skutoénosti
sme prisposobili definiciu planét Slne¢nej sistavy obrovskému skoku v na8ich znalos-
tiach o periférii Slne¢nej ststavy. Ved po teoretickej predpovedi zvyskovych telies
z obdobia formovania planét Edgeworthom v roku 1949 bolo od roku 1992 do ¢asu
pisania tohoto c¢lanku nédjdenych 1441 telies — akychsi protokomét, medzi ktorymi
Pluto vyniké len tym, ze bolo objavené prvé a je priblizne o 44 kilometorv vacsie ako
druhd najvacsia trpasli¢ia planéta Eris.

Odhaduje sa, ze za drahou Neptuna sa nachadza priblizne 70000 telies s prie-
merom vacsim ako 100 km, a objavované su uz aj telesd mensich rozmerov — su
to vietko ladové objekty vonkajsej Slneénej sistavy tvoriace Edgeworthov-Kuiperov
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Obr. 3. Mesiace Pluta. Najvacsi Charon bol objaveny v roku 1978, neskor v rokoch 2005
a7 2012 boli pomocou HST objavené d'alie 4 mensie.

pés (dalej EKB). Stdle zretelnejsie sa ukazovalo, Ze Pluto nie je planéta, ale len jeden
z velkych objektov tohto pasu. Bolo zrejmé, Ze objavy viésich objektov budi pribudat.
Ak sme teda nechceli mat 100 planét, bolo nutné ustipit z tradicionalistického pristupu
a uviest nasu nomenklatiru vesmirnych objektov do stladu so skutoénostou.

Tradicia aj tu zohrala svoju rolu. Prvy pokus takpovediac degradovat Pluto sa
odohral na péde Medzindrodnej astronomickej tinie v ¢ase, ked sa blizilo pomenova-
nia 10000-eho asteroidu. V tom éase astronémovia uz poznali velkost Pluta i jeho
zlozenie radikalne odlisné od ostatnych 8 planét. B. G. Marsden, $éf Ustredia pre
malé planéty Medzinarodnej astronomickej tinie v Cambridge v USA navrhol, aby
vzhladom na svoju podstatu Pluto dostalo mimo Stattitu 9. planéty aj Statit aste-
roidu — vzhladom na jeho vynimoénost navrhoval prave éislo 10 000. Napriek tomu,
ze i8lo o zjavny kompromis ponechavajuci miesto aj pre tradi¢né chépanie, néavrh
neziskal dostato¢ni podporu. Kym astronémovia zaoberajici sa vyskumom Slne¢nej
sustavy, predovsetkym z komisii 15 (fyzika komét a asteroidov), 20 (pohyb malych
telies) a 22 (meteory a meteority) na zdklade vlastnych vysledkov chapali raciona-
litu Marsdenovho ndvrhu a vacé8inovo sa zan postavili, ostatnd astronomickd komu-
nita, ktord poznala vysledky vyskumu Slne¢nej sustavy skor sprostredkovane, vnimala
problém viac citovo a Marsdenov navrh odmietla. Trvalo tak takmer 10 rokov, kym
sa astronémovia boli ochotni vzdat pochybnej deviatej planéty. Ked vsak s odstupom
¢asu hodnotime toto tsilie, je potrebné priznat, ze prazsks definicia m4 vyssiu pridand
hodnotu. Pri zaradeni Pluta medzi o¢islované asteroidy by doslo k d’alsim nepresnos-
tiam. DIlhé roky sme totiz boli zvyknuti hadzat vSetky malé telesd Slnecnej ststavy
mimo komét a satelitov planét do velkého Suplika s nizvom Asteroidy. Vo velkych
Suplikoch vsak byva neporiadok a to je aj nas pripad. A tak sa pod ndzvom Asteroi-
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dy skryvaji okrem skutocnych asteroidov obiehajicich okolo Slnka v hlavnom pése,
v libraénych bodoch L4 a Ly sustavy Slnko-Jupiter a v blizkosti Zeme aj vyhasnuté
kometdrne jadrd, Kentaury brazdiace oblast obrich planét a ladové objekty EKB za
dréahou Neptina. Uprataf suplik sa darf len postupne a vysledok je nasledovny:

Mame 8 planét, ktoré spfﬁajﬁ podmienky, ze obiehaji okolo Slnka, nie st sate-
litom dalsieho telesa, st dostatoéne hmotné na to, aby sa sformovali do priblizne
gulového tvaru a si vo svojom okoli dominantné, tj. po¢as svojho vzniku nazbierali
okolity materidl a vycistili priestor okolo svojej dréhy. Dalej mame ,trpaslicie planéty*,
ktoré spfﬁajﬁ vyssie uvedené podmienky okrem vyc¢istenia svojho okolia. Patria sem
okrem Pluta aj asteroid Ceres s priemerom 945 km a ladové objekty Eris, Makemake
a Haumea, pricom Medzindrodn4 astronomicka tinia skiima aj u d’alsich telies splnenie
tychto podmienok. Zvysné telesa sa nazyvaju malymi telesami Slne¢nej sustavy. Patria
sem kométy a z asteroidov a ladovych objektov EKB vsetky objekty okrem uvedenych
najvécsich.

Medzi ,trpasli¢imi planétami“ bola vydelend kategéria velkych telies za drdhou
Neptiina, ktorych prototypom je Pluto. Astronémovia sa zatial nezhodli na pome-
novani tejto skupiny telies. Navrhovany néazov plutonické objekty sa neuplatnil pre
namietky geolégov, ktori maju v inej suvislosti zavedeny pojem plutonické horniny.
Navyse nazov plutonické objekty by sa mohol zamienat s pojmom plutina, ¢o st telesd
na drahach v rezonancii stredného pohybu s Neptinom v pomere 2:3, rovnako ako
Pluto.

Ked som vyssie konstatoval, ze prazska definicia m4 vyssiu pridant hodnotu v po-
rovnani s pokusmi zaradif Pluto medzi oéislované asteroidy, mohlo by sa zdat, Ze no-
menklatira telies Slnecnej stistavy uz verne kopiruje realitu. Ni¢ vSak nie je ¢iernobiele.
Zaver, ze Pluto nie je planéta, je nepochybne dobry, cesty, ako sa k tomu prislo, vsak
vytvorili aj isté rizikd. Kritickd je najma poziadavka ,,aby planéta vycistila okolie svojej
drahy“. Pri dnesnych vedomostiach o migréacii planét pocas evolicie Slne¢nej sustavy
nemusi byt teleso, ktoré sa nam dnes javi dominantnym vo svojom okoli, pri¢inou
vycistenia priestoru okolo jeho drahy. Rovnako poziadavka na trpasli¢iu planétu, aby
nebola satelitom, je minimdlne diskutabilnd. Snaha vyliéit velké mesiace obrich planét
z tejto kategorie postihla aj teleso, ktoré by ind¢ podmienky na trpasliciu planétu
hravo splnilo. Charon — suputnik Pluta sa za par dni prepadol z kandidata na jednu
z 12 planét do poslednej kategdrie. Pricom na rozdiel od mesiacov obrich planét,
ktoré si dostatoéne malé vzhladom ku svojej materskej planéte, je stustava Pluto-Ché-
ron skor dvojitou trpaslicou planétou ako trpaslicou planétou a satelitom. Pri¢inou
tychto problémov je pristup ku kategorizécii, ked’ telesd nedelime podla ich zloZenia
a vyvojovych procesov, ale najdolezitejSie je pre nds ich sicasné umiestnenie. A tak
je nenulova Sanca, ze medzi malymi mesiacmi Jupitera st zachytené kometarne jadra,
klasické kamenné asteroidy i privandrovalé Kentaury, ¢o vo svojej podstate zase mozu
byt rozliéné telesa.

Ospravedliiujem sa, ak som predchadzajicim odstavcom spochybnil nazor, ze po
kongrese TAU v Prahe uz bude v Slne¢nej sistave definitivny poriadok. S pokrokom
nasho poznania vsak nemozno vyluéit, Ze vo vzdialenych oblastiach Slne¢nej ststavy
sa nijde teleso, ktoré vyhovie prazskej definicii a definicie sa budd opaf menit. Této
moznost viak nemoéze byt déovodom na to, aby sme zotrvavali na nizore z roku 1930
a neurobili taky radikalny rez, akym nepochybne zmena poctu planét je.
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3. Vyskum z bezprostrednej blizkosti

Sonda New Horizons ma v logu podtitul ,vrhnutie svetla na hrani¢né svety“. Preco
také sformulovanie ciela? Nuz, napriek tomu, Ze o Plute uz vieli¢o vieme na zdklade po-
zemskych pozorovani, pri pozorovani sondou z bezprostrednej blizkosti mozno o¢akavat
neocakdvané. Jednou z najvécsich vyziev, ktord stoji pred sondou, je osvetlenie zdhady
vzniku Charona pomocou uznavaného zrazkového scendra a nasledné zotrvanie sustavy
Pluto-Charon po dlhu dobu v rezonancii stredného pohybu s Neptinom 2:3. Roz-
rieSenie tejto otazky, alebo aspon vybudovanie doveryhodnej hypotézy nam prezradi
vela aj o d'algich ,hraniénych svetoch“ — ladovych objektoch EKB.

Sondu New Horizons vypustila NASA v janudri 2006 z Mysu Canaveral s cielom
studovat ladovii planétu Pluto, jej mesiace a d'alsie objekty EKB podla dodatoéného
vyberu. Prvy rekord zaznamenala sonda uz pri starte, ked ziskala rychlost voéi Zemi
16,26 km za sekundu, ¢o je najvyssia rychlost, akd kedy bola v gravitaénom poli
Zeme dosiahnuta. Na svojej ceste do vzdialenych oblasti Slnetnej sistavy preletela
sonda vo vzdialenosti 102 tisic km okolo asteroidu 2002 JF56 a 28. februara 2007
minula Jupiter vo vzdialenosti 2,3 miliéna kilometrov. Prelet popri Jupiteri zvysil
heliocentricki rychlost sondy o d'alsich 3,9 km/s a bol vyuzity na otestovanie vacsiny
vedeckych pristrojov a prenosovych kanalov. Po tejto skiiske bola sonda uvedena do
stavu hiberndcie s cielom Setrit vietky systémy na vyskum Pluta. Pocas dalsej cesty
boli vykonavane len kratucké budenia a kontroly zhruba raz za rok, posledna kont-
rola sa uskuto¢nila 6. decembra 2014. 15. januara 2015 sa zacala priblizovacia faza
k Plutu, ktorej vysledkom bol tesny prelet okolo Pluta 14. jila 2015. Pocas najvécsieho
priblizenia prebiehalo snimkovanie s maximalnym rozlisenim az 25 metrov na pixel.

Sonda m4 rozmery (vratane vysunutych ¢asti) 2,7x2,2x1, 8 metra. Vo vzdialenosti
Pluta sa sonda uz neméze spoliechaf na energiu slneénych batérii. Slnko sa z povrchu
Pluta sice javi 150 az 450 krét jasnejsie ako Mesiac v tplnku (3-ndsobny rozdiel je
sposobeny mimoriadnou excentricitou drahy trpaslicej planéty), na dobijanie baterif
to vSak zd'aleka nesta¢i. New Horizons je preto vybavena radioizotopovym termo-
elektrickym generdtorom RTG (Radioisotope Thermolectric Generator) s prikonom
na zaciatku letu 240 W (pocas letu okolo Pluta minimdlne 200 W), kde zdrojom je
11 kg oxidu plutoni¢itého 238PuO,.

Sonda je vybavend vedeckymi pristrojmi s celkovou hmotnostou 30 kg. Povrch ma-
povalo 7 CCD kamier vo vizudlnej oblasti — 3 panchromatické a 4 s farebnymi filtrami.
M4 tiez dva spektrometre pre ultrafialovii a infracerventi oblast spektra a detektor koz-
mickych prachovych ¢astic. Interakcie planéty so slneénym vetrom boli skiimané pomo-
cou analyzdatora plazmy, elektrostatického analyzatora nabitych castic a analyzatora
energetickych castic.

V méji zacala sonda prendsat k Zemi tidaje o atmosfére Pluta, v jini ziskala tdaje
o zlozeni a charaktere latok na povrchu tejto trpaslicej planéty, v jali ziskala najkvalit-
rejiiovat nespracované zabery do 48 hodin od ukonéenia prenosu zo sondy. Samozrejme
obrazky mohli byt snimané viac dni predtym, ¢o zavisi na datume stahovania dét
z New Horizons. Obrazky su zverejnované bez tprav. Na plne spracované a kalibro-
vané zdbery si budeme musiet pockat az do 9 mesiacov od prijatia na Zemi. Obrdzky
su snimané pristrojom s ndzvom LOng Range Reconnaissance Imager (LORRI) —
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Radio Experiment (REX). Antenna
+ Processing Card (0.1 kg, 2.1'W)

Leng Range Reconnassance imager Piute Energetic Particle
(LORRI), Panchromatic Visible Imager,  Science Investigation (PEPSSI),
Mass §.03 kg, Power 4.6 W Mass 1.48 kg, Power 2 45 W

Obr. 4. Pristrojové vybavenie sondy New Horizons — v hornom rade zlava ultrafialovy spek-
trograf, zobrazovaci systém vo viditelnej a infracervenej oblasti spektra a zariadenie experi-
mentu v rddiovej oblasti, v dolnom rade — zariadenie LORRI popisané nizsie, spektrometer
na energetické Castice, pristroj na meranie slneéného vetra a zachytné dosticky prachovych
Castic.

v preklade snad ,,prieskumné zobrazovacie zariadenie s dlhym dosahom*. Je to v pod-
state d'alekohlad typu Ritchey-Chrétien s CCD kamerou s &pom 1024 x 1024 pixe-
lov. Priemer primarneho zrkadla je 20,8 cm a ohniskovd vzdialenost 2,62 m. LORRI
nie je vybavené ziadnym farebnym filtrom, vysledkom su ¢iernobiele panchromatické
obrazky pokryvajice vinové diéky od 350 do 850 nm. Systém bol vyvinuty tak, aby
bol dostatocne citlivy aj v podmienkach pri Plute, kde mame zhruba 1000 krat menej
svetla ako na Zemi a sucasne, aby bol tak jednoduchy, ako to je len mozné. Napriek
obrovskej vzdialenosti od Zeme, z ktorej svetlo a informécia letia takmer 4 a pol ho-
diny, po prelete okolo Pluta 14. jila 2015 vieme o fiom a jeho systéme ovela viac nez
kedykolvek predtym.

V case pisania ¢ldnku mdme na Zemi priblizne 30% ziskanych idajov. V poslednych
tyzdnoch prenasala sonda predovsetkym technické iidaje o stave jednotlivych systémov
nutné na jej pripravu pre d'alsiu misiu k vybranému objektu EKB. Az neskor budd
prendsané merania zo spektroskopov a detektorov prachu ako aj d’alsie snimky zo za-
riadenia LORRI. Citatel sa mozno spyta, preco tak vzacne tidaje neprensame hned'.
Dé6vody na to st dva. Prvy je geometricky, ked'Ze inde smeruji zobrazovacie kamery
a inde vysielacia anténa, a druhy energeticky, lebo sonda nemala dost energie na
stucasné ziskavanie vedeckych pozorovani a prenasanie dat na Zem. Zo zaslanych tech-
nickych udajov vieme, ze sonda je po blizkom prelete vo vybornej kondicii, pripravena
na plnenie d'alsich tiloh. Je vyborné, Ze boli ziskané vietky pldnované udaje. Od 15. jila
zacal prenos dét z blizkeho preletu a pri maximalnej rychlosti stahovania 4 kilobity za
sekundu to bude trvat az do novembra 2016.

Sonda preletela okolo Pluta a cez sustavu jeho mesiacov 14. jila 2015 v minimaélnej
vzdialenosti 12 500 km rychlostou 13,8 km/s. Sonda New Horizons sa po takmer 22 ho-
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dindch ml¢ania, pocas ktorého boli vSetky pristroje plne sistredené na pozorovanie
blizkeho Pluta, prihlésila riadiacemu stredisku. Na zéklade zaslanych telemetrickych
udajov bolo jasné, ze prelet sa podaril, sonda je v poriadku a ziskala vSetko, ¢o sme
od nej ocakavali.

Pred priletom sondy New Horizons k Plutu sme o flom vela nevedeli. To, ¢o sme
si mysleli, Ze vieme spolahlivo, bol jeho priemer. Ako vsak hovori Werich: ,Nikdy
nic nikdo nemé miti za definitivni.“ A tak aj bolo — Pluto je vécsie ako sme si
roky mysleli. Najnovsie pozorovanie sondy New Horizons ukéazalo, Zze jeho priemer je
2370 km s neistotou 20 km, ¢o z neho robi najvicsie ladové teleso v EKB (doteraz to
bolo teleso Eris s priemerom 2326 km). Pre porovnanie, pred preletom sme hovorili
o priemere Pluta 2301 km. Zo zisteného vécsieho priemeru vyplyva mensia hustota
Pluta a tiez mensia hribka jeho atmosféry. Zistené zvacSenie priemeru nemd ziadny
vplyv na klasifikaciu telies v Slnecnej sustave.

Co sa tyka Chérona, vdaka zakrytom s Plutom pozndme jeho polomer celkom
presne — (602,4 + 1,6) km. Sonda v8ak okrem snimania Pluta ziskala aj bezkonku-
rencne najlepsie zabery jeho satelitov.

Sonda New Horizons zistila, ze napriek obrovskej vzdialenosti od Slnka je atmosféra
Pluta velmi rozsiahla. Objavila oblast studeného hustého ionizovaného plynu, ktory sa
rozpina vo vzdialenosti 77 000-109 000 kilometrov za Plutom. [jdaje odmeral pristroj
SWAP a ionozované castice odmeral pristroj PEPSSI. Takyto plazmovy chvost io-
nizovaného plynu pripomina chvosty Venuse a Marsu. Samotnd atmosféra siaha az
1600 kilometrov nad povrch trpaslicej planéty.

Hrubka atmosféry Pluta bola merand pomocou prechodu radiovych signalov v Case,
ked pri pohlade zo Zeme sonda zachadzala za okraj Pluta alebo sa zpoza neho vyna-
rala. Tlak na povrchu Pluta je mensi ako 10 mikrobarov. Pri meraniach v roku 2013
na zaklade zakrytov hviezd Plutom bola ziskanad pribliznd hodnota 18 mikrobarov.
Ubytok mozeme vysvetlit tym, Ze atmosféra Pluta postupne zamfza so vzdalovanim
Pluta od Slnka, proces by vsak bol neocakavane rychly.

Obr. 5. Vyrez zo snimky kosacika Pluta, ziskanej iba 15 minit po najvac¢Ssom priblizeni.
Zapadajtce Slnko osvetluje hmlu alebo opar tesne nad povrchom, viditelny ako paralelné
tiene z mnohych vyvySenin a nerovnosti.
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Sonda New Horizons vyfotografovala Pluto aj z odvratenej strany — smerom
k Slnku. Atmosféra je sice tvorend hlavne dusikom, ale obsahuje aj metan. Pésobenim
UV Ziarenia Slnka vzniké etylén a acetylén a v dalSej faze aj zloZitejsie uhlovodiky,
tzv. tholiny, ktoré klesaji na povrch Pluta a zafarbuju ho na ¢erveno. Uz 5 dni pred
najvacsim priblizenim sa podarilo detegovat ionizovany dusik unikajici z atmosféry
Pluta. Méze to znamenat, Ze termdlna rychlost éastic v termosfére je vyssia oproti
ocakavaniu.

Na zdklade dat ziskanych sondou New Horizons vieme, ze atmosféra Pluta je po-
dobna zemskej v tom, ze je zlozend prevazne z dusika. Rozdiel je vSak v obsahu.
Dusik na Plute predstavuje az 98% objemu atmosféry, zatial o v zemskej atmosfére
je dusika len 78%. Atmosféra Pluta je tiez podstatne tensia ako atmosféra Zeme, preto
sposobuje na povrchu Pluta 10000 krat nizsi tlak, nez je pri morskej hladine na Zemi.
Dusik sa nachddza v atmosfére Pluta vo forme dvojatémovej molekuly Ny a unika
do kozmického priestoru rychlostou stoviek ton za hodinu. Ini formu dusfka vidno
na, obrazkoch sondy New Horizons s vysokym rozlienim — vyzerd ako teéici Iad na
povrchu Pluta. Vieme, ze vodny l'ad by bol celkom tuhy a pevny pri teplote povrchu
Pluta, ale Tad vytvoreny z N je schopny pridif ako Iadovec. Otézka znie — odkial
pochadzaji vSetky tieto formy dusika? Jednou z moznosti je, ze dopadajice kométy
dodavaju potrebny material. Existuju v zasade dva sposoby, ako mézu kométy do-
dat dusik na povrch a do atmosféry Pluta, a doplnit tak zdsoby unikajiceho dusika:
Kométy by mohli priamo dodévat dostatok dusika na povrch Pluta a do jeho atmo-
sféry. Alebo by mohli kométy vyhibif impaktné kratery a presuntf na povrch dost
dusikového ladu z podpovrchovej vrstvy. D4 sa vSak vypocitat, Ze ziadny z tychto
procesov nie je dostatoéne efektivny na dodanie potrebného mnozstva dusika. Ovela
pravdepodobnejsie je, Ze hladanym procesom je geologickd aktivita vo vnitri Pluta
samotného. V sucasnej dobe mame k dispozicii len nepatrny zlomok tudajov ziskanych
pocas preletu New Horizons, ale skutocnost, Ze sme zaznamenali mlado vyzerajice
oblasti, hovor{ o relativne nedavnej geologickej aktivite. Mozeme odovodnene predpo-
kladat, Ze viac d4t poskytnutych sondou New Horizons v nadchiddzajticich mesiacoch
spresni nase odhady atmosférického tiniku dusika a poskytne aj viac obrazkov povrchu
Pluta, ktoré umoznia modelovat typ a nacasovanie geologickej aktivity.

Po plnom uvedeni do ¢innosti 4. jila 2015 posiela New Horizons vedcom rébusy
v podobe kraterov, titesov a priepasti na zladovatelej trpaslicej planéte a jej najviacsom
mesiaci. Jednym z najvacsich prekvapeni je, ze Pluto mé vysoké pohorie — a nie len
jedno.

Na Plute sa nachadzajui viac ako 3 500 metrov vysoké hory. Skiimané hory sa zacali
tvorit iba pred 100 miliénmi rokov a moézu este stale rast. Naznacuje to, Ze povrch Pluta
je geologicky aktivny, ¢o by vysvetlovalo aj nepritomnost kraterov v tejto oblasti. Hory
pravdepodobne vznikli vrasnenim podpovrchovych Tadov. Pri¢inou podobnych proce-
sov napr. na galileovskych mesiacoch Jupitera je posobenie blizkej hmotnej planéty.
Pluto vsak ni¢ také nablizku nem4 a ttvary musia mat iny povod. Navyse sonda New
Horizons vzapiti objavila d'alsie horské pasmo, ¢o bude vyzadovat dobre postavent
hypotézu poukazujicu na zakonity vznik tychto povrchovych tutvarov.

Na okraji oblasti pomenovanej Sputnik planum sonda zaznamenala terén, ktory pri-
pomina pozemské pohoria rozryté pohybom ladovcov. V pripade Pluta by islo o pomaly
teétice ladovee dusikatého ladu. Rovnako ako na Zemi, aj ladovce na Plute uvadza do
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Obr. 6. 350 km &iroky pohlad na Pluto ukazuje obrovskd rozmanitost povrchovych ttvarov
a geologickych foriem na trpaslicej planéte. Vidime tak tmavy stary silne kraterovany terén
ako aj jasné hladké geologicky mladé oblasti. Zatial nemame vysvetlenie pre polia tmavych,
usporiadanych hrebenov, ktoré sa podobaji na duny. Najmensie detaily maji velkost 0,8 km.

Obr. 7. Obraz poskladany zo snimok Pluta vo vysokom rozlieni zndzoriiuje pohlad
z vysky 1800 km nad rovnikom smerom na severovychod. Pocitacovo spracované z preletu
New Horizons popri Plute 14. jila 2015.
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Obr. 8. Obrazok Pluta zaznamendva detaily az do 270 metrov. Povrch sirky 120 km so
zaujimavou textiirou obklopujiicou dve izolované ladové hory.

pohybu ich vlastna vaha. Ked'ze teplota na povrchu Pluta se pohybuje len mélo pod
bodom mrazu dusika, aj mald (niekolko metrovd) vrstva ladu sposobi zméknutie alebo
dokonca roztopenie spodnej ¢asti.

Vedci pouzili vylepsené farebné obrazky na zistenie rozdielov v zlozeni a Struktire
povrchu Pluta. Kombinované obrazky zo zariadeni LORRI a Ralph umoziuju globalny
pohlad, pricom umelé farby zdoéraziuji odlisné chemické zloZenie. Na snimkach zho-
tovenych zo vzdialenosti 450 000 kilometrov mézno rozlisit dtvary o velkosti 2,2 km.

4. Zahadny najvacsi mesiac

Pritomnost prchavych ladov, vratane metanu, dusika a oxidu uhlika na Plute a vod-
ného l'adu na Chérone, silne podporuje predstavu ich vzniku vo vonkajsich oblastiach
Slneénej sustavy. Podla dnes prevladajicich predstdv, sistava Pluto-Charon vznikla
spojenim dvoch telies (Pluta a Chdronovho predchodcu), ktoré vznikli akréciou sa-
mostatne a potom sa zrazili. Teda po kolizii vznikol dvojsystém, a to bud pria-
mo nepruznym zachytenim, alebo akréciou Charona z trosiek, ktoré ostali na dréhe
v blizkosti Pluta. Gravita¢né zachytenie bez fyzického kontaktu je vylic¢ené. Bezny po-
mer hmotnosti satelitov a materskych planét je zhruba 1:1000. V stustave Zem-Mesiac,
kde je pomer hmotnosti satelitu k hmotnosti planéty nezvykle velky, je to stdle 1:81.
V pripade Charona a Pluta je vSak pomer hmotnosti az 1:8.
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Obr. 9. Pluto vo falosnych farbdch na zistenie rozdielov v zlozeni a §truktire povrchu. Utvar
pripominajtci srdce dostal na znak vdaky meno po objavitelovi Pluta — Tombaugh Regio.

Vznik ststavy Pluto-Chéron rotaé¢nym roztrhnutim mozno vyliéit, pretoze stistava
m4 prili§ vela momentu hybnosti na jednotku hmoty, o vyluéuje, Ze niekedy v minu-
losti mohla byt jednym telesom.

Do objavu Chéarona sa pripistala aj moznost, Ze Pluto je uniknuty mesiac Nepttina;
podla astronéma Lyttletona mal uniknit po gravitaénej kolizii s d'alsim Neptiinovym
mesiacom Triténom. Objav Charona si viak vynttil pribrat k spomenutej Lyttletono-
vej tedrii tolko dodatoénych predpokladov, Ze sa stala vysoko nepravdepodobnou.

Povrch Chérona je mlady a pravdepodobne stile geologicky aktivny. Podla geo-
l6gov zucastnenych na projekte, ide o jeden z najmladsich povrchov, aky sme kedy
videli v Slneé¢nej sistave.

Podobny scenar ako pri vzniku sustavy Pluto-Charon sa predpoklada tiez pri
vzniku ststavy Zem-Mesiac. Podstatnym rozdielom je vSak to, ze na rozdiel od gigan-
tického impaktu telesa velkosti Marsu na Zem bola pri kolizii Pluta a Protochédrona
omnoho niZ&ia stretdvacia rychlost, a teda aj energia impaktu bola omnoho niZia.
Toto radikalne znizuje tepelné dosledky zrazky. Kym v pripade narazu telesa velkosti
Marsu, potrebného na vytvorenie telesa velkosti Mesiaca, doslo k do¢asnému tplnemu
roztaveniu Zeme, v pripade Pluta ndraz znamenal len zvysenie teploty o 50-75°C. Toto
zvysenie je sice nedostato¢né na roztavenie telesa, ale sta¢i na vytvorenie doc¢asnej tep-
lej atmosféry s pomerne velkym tnikom ¢astic. Treba pripomentit, Ze aj ked teéria
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Obr. 10. Porovnanie velkosti Zeme, Pluta a Charona

zrazky je dnes jedinym vysvetlenim vzniku sustavy Pluto-Chéaron, ktoré nie je v spore
s niektorym pozorovanym faktom, d’alsie vyskumy v tejto oblasti mozu priniest vela
nového.

5. Pluto a Charon ako sticast Edgeworthovho-Kuiperovho pasu

Podl'a prvych predstdv o existencii populdcie Tadovych telies bola oblast Slneénej
stustavy za Neptinom obyvand len Plutom, ku ktorému pribudol v roku 1978 Chris-
tym objaveny satelit Charon, a kométami rozptylenymi vo vonkajsej oblasti Slne¢nej
ststavy procesmi pocas akrécie obrich planét. Od jesene 1992 sa vsak naSe chépanie
vonkajsich ¢asti Slneénej sistavy znaéne zmenilo, vd aka rychlo narastajiicemu mnozst-
vu objavov slabych (jasnosti 2225 m) vacsich telies obiehajticich okolo Slnka vo vzdia-
lenostiach 30-50 astronomickych jednotiek (AU), zndmych ako EKB. Cast z nich sa
pohybuje v rezonancii 3:2 s Neptunom, rovnako ako sistava Pluto-Chéaron.

Ked'ze pri objave tychto telies bol prehladany iba zanedbatelny zlomok okolia
ekliptiky, odhaduje sa, Ze skutoény pocet tychto telies je o niekolko rddov vyssi. Kym
zo zaciatku boli objavované pochopitelne len vicsie objekty, v roku 1995 sa pomocou
Hubbleovho vesmirneho d’alekohladu podarilo néjst aj prvych predstavitelov mensich
telies. Skupina vedcov pod vedenim Anity Cochranovej objavila objekty jasnosti
28,5 magnitudy, ktorym odpovedaji polomery 1,6-5 km (pre albedo 0,40 resp. 0,04),
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Pluto ‘ Chéron
prechod perihéliom november 1989
vzdialenost od Slnka, 29,7-49,3 AU
obeznda doba okolo Slnka 248 rokov
vzdialenost medzi telesami 19 500-19 800 km
objav 1930 1978
objavitel Tombaugh Christy
polomer 1185 km 602 km
hustota 2050 kg m—> | 1800kg m—>
hmotnost 13 x 1021 kg | 1,6 x 1021 kg
rotacna periéda 6,387 dna 6,387 dna
jasnost v perihéliu 13,6™ 15,5™
albedo 0,55 0,35
farba B-V 0,85™ 0,70™
zlozenie povrchovych Tadov | CHy, Ny, CO H>0
atmosféra potvrdend neista

Tab. 1. Charakteristiky Pluta a Charona

aj na Charone prekvapivo zlozitd geologicki histériu, vratane tektonického Stiepenia — re-
lativne hladké roviny, hory obklopené znizenym terénom, kratery réznych velkosti vratane
svetlych a tmavych luc¢ov vychadzajucich z kraterov a ndpadne tmavé severné polarne oblasti
v hornej ¢asti obrazka. Najmensie detaily maji velkost 4,6 km.
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¢o je na hornej hranici zrovnatelné s rozmermi novych komét prichddzajicich do vnitra
Slneénej ststavy. Modely zalozené na tychto objavoch hovoria o odhade niekolko mi-
liard kometarnych jadier priemeru 1-20 km. Celkové hmotnost populdcie ladovych
telies v tejto zéne dosahuje asi jednu desatinu hmotnosti Zeme.

Stidium zrézkového vyvoja Davisom, Farinellom a Sternom presvedéivo ukazuje,
ze ak by mali vzniknif za Cas existencie Slne¢nej ststavy tak velké telesd, aké sa
predpokladaji pri albede 0,04, musela by byt pdvodnd hmotnost primordidlneho
EKB 10 az 50 hmotnosti Zeme. Aj objav prudko rasticeho radu objektov v oblasti
30-50 AU, aj dokazy, Ze tato oblast Slne¢nej sustavy bola ovela hustejsie obyvand
v ranych §tddidch vyvoja Slneénej ststavy, poskytuji legitimitu pre pritomnost tak
velkého telesa ako je Pluto (rovnako aj predchodca Chdrona). Velky pocet Tadovych
telies vysvetluje aj existenciu Pluta a Charona (resp. jeho predchodcu) samotnych, aj
mozmnost zrdzky a Ciastotne aj mali hmotnost tychto telies v porovnani s Neptinom
a Uranom. Nie celkom dobre vysvetlend ostdva rezonancnd draha sistavy po kolizii.
Pluto je jednoducho najvécsie teleso, ktoré narastlo v oblasti za Neptinom v case,
ked bola Slneéns ststava mlada. Otézka, ako sa mohlo tak relativne velké teleso ako
Pluto vytvorit v oblasti za Neptinom izolovane, ktord nds trdpila v minulosti, sa
transformovala na otézku, pre¢o pri tak velkom mnoZstve stavebného materidlu sa
tu nevytvorila vicsia planéta. Odpoved treba pravdepodobne hladat v poruchovom
posobeni Neptina, ktory posobil v oblasti za Neptinom rovnako dezintegracne ako
Jupiter na hlavny pas asteroidov v oblasti medzi Marsom a Jupiterom.

Ked Edgeworth a Kupier prigli s myslienkou pésu malych telies za Neptinom,
povazovali to za disk planetezimdl, v ktorych sa zachovali povodné podmienky pro-
toplanetarneho disku. AvSak hned po prvych objavoch redlnych telies sa zistilo, Ze
tato predstava nie je celkom pravdiva, ked'ze disk uz bol ovplyvneny mnozstvom pro-
cesov, ktoré zmenili jeho Struktiru. EKB nam vsak stdle moze poskytnit informécie
o procesoch vo vonkajsej Slnecnej ststave pocas primordidlnych ¢ias. Nadnesene mozno
povedat, Ze potencidlne by nds mohol EKB nauéif viac o formovani velkych planét nez
planéty samotné. Potom nam lepsie vedomosti o formovani obrich planét ulahéia aj
chapanie tvorby planét zemského typu. To je hlavny dévod preco dnes vyskum EKB
povazujeme za najdolezitejSiu otdzku modernej planetiarnej vedy.

Misia sondy New Horizons sa preletom okolo Pluta samozrejme nekonéi. Sonda
pokracuje d’alej, smerom do EKB, kde bude v rokoch 2019-2020 skiimat objekt s na-
zvom 2014 MU69. K cielu sa ma priblizit v janudri 2019. Teleso 2014 MUG9 bolo
oznaéené za potencidlny ciel, hoci je mensie a tmavsie ako niektora z d'alsich §tyroch
moznosti. Je vak najjednoduchsie dostupné a vedci chceli vybrat objekt tak, aby New
Horizons k nemu doletela este s dostato¢nou zasobou energie.

Pod’akovanie. Obrazky spracované i nespracované mozno nekomeréne pouzivat,

za tuto moznost dakujeme trom spolupracujicim institiciam — NASA, Johns Hop-
kins University Applied Physics Laboratory a Southwest Research Institute.
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