Podivna posledni planeta Pluto — jeji pad a nova slava

Zbyva uzZ jen par dni do historického milniku, kdy
si pery skoro zlatymi (Ci digitalnimi) napiSeme do
sesitt i knih nové vyznamné datum ve vyzkumu
Slunecni soustavy. V Ceském Case v noci ze 14.
na 15. Cervence 2015 ziskame — bude-li technika
sondy New Horizons spolupracovat —
nejdetailnéjsi snimky ,,nejkontroverznéjsiho*
télesa Slunecni soustavy, Pluta.Planeta —
neplaneta, Pluto je bezpochyby nesmirné
zajimavym télesem a samotna historie jeho objevu
patii mezi klenoty déjepisnych kronik.

Pravé tento uchvatny pribéh s ohledem do davné minulosti, abychom si vice vychutnali onu

slavné se ,,blyskajici“ budoucnost, pfinaSime v nasledujicim povidani.

8 miliénu kilometrd od Pluta. Autor: New Horizons.
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1. Patrani po chybéjici planeté

JeSté predtim neZ Johannes Kepler (1571-1630) zformuloval své slavné tfi zakony popisujici
spravné pohyby planet Slunecni soustavy, povSiml si uZ v r. 1596 napadné velké mezery mezi
drahami terestrickych planet od Merkuru (0,4 au) k Marsu (1,5 au) a drahou Jupiteru (5,2 au), kde 1
au (astronomicka jednotka; stfedni vzdalenost Zemé od Slunce) ¢ini zhruba 150 mil. km. Z Cisté
formalnich matematickych divodt proto usoudil, Ze by mezi Marsem a Jupiterem méla byt jesté
jedna planeta. O pildruhé stoleti pozdéji vyjadril r. 1766 tuto domnénku némecky matematik
Johann D. Titius — pivodnim jménem J. Deitz (1729-1796), jenZ pro vzdalenosti a o¢ima
viditelnych planet odvodil mocninnou fadu:

a=0,4+0,3x2",

kde pro n = -co pro Merkur, déle 0 pro Venusi, 1 pro Zemi, 2 pro Mars, ale 3 pro tehdy neznamou
planetu, takZe Jupiter mél n = 4 a Saturn n = 5. Titius ovSem nebyl prvni, kdo hledal takové
matematické pravidlo pro velké poloosy planet. Kromé Keplera, ktery pevné véril na matematickou
podstatu planetarnich drah, to byl anglicky matematik David Gregory (1659-1708), a po ném v r.
1724 némecky filosof Christian Wolf (1679-1754). Toto pravidlo zpopularizoval v r. 1772 némecky
astronom Johann E. Bode (1747-1826), pravé vcas pred Herschelovym objevem Uranu (1784)
jehoZ vzdalenost 19,2 au skoro presné zapadla do Titiusovy-Bodeovy predpovédi (19,6 au). Bode
proto zacal horovat pro objev chybéjici planety mezi Marsem a Jupiterem, ktera by se méla
nachazet ve vzdalenosti 2,8 au od Slunce.

Prakticky se tohoto ukolu ujal baron Franz X. Zach (1754-1832). Odhadovana vzdalenost ovSem



nestacila k nalezeni osmé planety, ktera velmi pravdépodobné nebyla viditelna prostym okem. Zach
vSak usoudil, Ze nejspisS se bude vyskytovat pobliZ ekliptiky podobné jako vSechny tehdy znamé
planety a tak od r. 1787 zacal vlastni hledani pravé v ekliptice, ale brzy zjistil, Ze to je nadlidsky
ukol.

Proto v r. 1796 zorganizoval na své observatoti v Gothé mezinarodni konferenci, na niZ francouzska
astronom Joseph J. de Lalande (1732-1807) priSel s navrhem rozdélit hledani mezi vice
observatofi — byl to prvni zarodek dnes tak béZné mezinarodni spoluprace v astronomii. Zpocatku
se zdalo, Ze z toho nic nebude, ale netinavny von Zach usporadal v zari r. 1800 dalsi setkani Sesti
odbornikti na observatori v Lilienthalu. Zacali si fikat Detektivové z Lilienthalu, ale téZ Nebeska
policie (Himmelspolizei), jejiz ikolem mélo byt najit skryvajici se planetu. Rozdélili ekliptiku na 24
parcel po 15° ekliptikalni délky, a pfizvali ke spolupraci dalSich 18 evropskych astronom.

Giuseppe Piazzi

Patfil k nim také italsky astronom Giuseppe
Piazzi (1746-1826) v sicilském Palermu, jenZ v té
dobé pracoval na katalogu poloh hvézd kviili
potencialnim zjiSténim jejich vzdalenosti od nas.
Hned v prvni noci nového stoleti pozoroval
hvézdné pole a zméfil polohy hvézd v ném. TotéZ
rutinné opakoval i nasledujici noc a vSiml si, Ze
jedna z ,,hvézd“ se mezitim posunula. TotéZ se
opakovalo dal3i noc, takZe uz bylo prakticky jisté,
Ze nejde o nahodnou chybu, nybrZ o objekt ve
Slunecni soustavé. Piazzi sd€lil koncem ledna
1801 Lalandeovi i Bodemu, Ze v souhvézdi Byka
objevil bodovy objekt, jenZ se pohyboval zprvu
retrogradné (k zapadu), ale 11. ledna se zastavil a
pocal se pohybovat progradné (k vychodu). Od 1.
ledna do 11. inora 1801 pozoroval bodovy objekt
celkem ve 24 nocich a usoudil, Ze jde o novou
kometu. DalSi pozorovani znemoznila tihlova
blizkost objektu ke Slunci.

Nastésti v 1été 1801 uvetejnil prosluly némecky matematik a fyzik Carl F. Gauss (1777-1855)
postup, jak lze ziskat drahové elementy téles ve Slunecni soustavé z urceni alespoi tfi Casoveé
odlehlych poloh nebeského télesa metodou nejmensich ¢tvercti. Diky tomu mohl Franz von Zach
objekt znovu nalézt 7. prosince 1801. Vypocet drahy ukazal, Ze jde o téleso obihajici po mirné
eliptické (e = 0,08) draze mezi Marsem a Jupiterem ve stfedni vzdalenosti 2,8 au. Za vSeobecného
nadSeni nebeskych policisti byla tak téméf okamZité objevena chybéjici planeta v zejici mezete
mezi Marsem a Jupiterem. Podle tradice dostala jméno z antické mytologie Ceres (sicilska bohyné
urody a plodnosti).

Odbornici jesté pomérné snadno prijali Olberstiv objev (28. 3. 1802) dalsi planety (Pallas) ve
zminéné mezete. JelikoZ obé télesa byla vidét pouze v dalekohledech, vyskytl se totiZ nazor, Ze jsou
pozustatkem rozpadu ptivodni vétsi, a tedy i jasnéjsi planety. JenZe uZ pocatkem zafi objevil dalsi
¢len nebeské policie K. Harding tfeti planetu s pfibuznou drahou, ktera dostala jméno June, a
koncem bfezna 1807 objevil H. Olbers jiZ ctvrtou planetu (Vesta), ktera pattila do téZe drahové
druziny. Slunecni soustava se najednou sklddala z 11 planet, i kdyzZ ty objevené pocatkem XIX.
stol. se nachazely na velmi podobnych drahach a Zadna z nich nebyla viditelna oc¢ima.



Jizni pol asteroidu Vesta

Po delsi prestavce vSak zacalo objevii planet mezi
Marsem a Jupiterem opét pribyvat pocinaje
prosincem 1845, kdy K. Hencke objevil patou
planetu Astraea a do konce r. 1852 bylo

v prostoru mezery objeveno uz celkem 22 planet,
takZe thrnny pocet planet Slunecni soustavy
stoupl na 30, protoZe mezitim na zakladé vypoctt
poruch drahy Uranu francouzskym astronomem
U. Le Verrierem byl objeven 24. zari 1846 némeckymi astronomy J. Galem a H. d'Arrestem
Neptun! Ten na rozdil od planet mezi Marsem a Jupiterem se nachazel daleko za drahou Uranu, ale
nespliioval svou stfedni vzdalenosti od Slunce jen 30 au uctivany vztah Titiuse a Bodeho, podle
néhoZ mél byt vzdalen 39 au.

Hrozici hromadéni dalSich a dalSich miniaturnich planet, pro néZ se musely vymyslet ¢im dal tim
(1791-1865), kdyZ zacal planety mezi Marsem a Jupiterem Cislovat podle data objevu a cisla
zakrouzkoval. Odtud uZ vedla pfima cesta k soucasnym poradovym cislim v zavorkach a jasnému
oddéleni klasickych planet od Merkuru po Neptun od malych planet, asteroidu ¢i planetek.

Jak patrno, od objevu prvni anomalné malé a slabé planetky Ceres v mezefe mezi Marsem a
Jupiterem to trvalo astronomidm praveé ptlstoleti, nez se odhodlali pfijmout objev, ktery nam dnes
pripada samoziejmy — totiZ Ze mezi Marsem a Jupiterem se prostira rozsahly pas drobnych téles
Sluneéni soustavy, jehoZ dhrnna hmotnost 3.10%! kg predstavuje jen 4 % hmotnosti naseho
Mésice! Nebesti policisté by se dnes nejspis hodné divili, kdyby se mohli dozvédét, Ze tam, kde
tusili jedno téleso, se nachazi fadové milion objektt, které lze pozorovat pomoci modernich
dalekohledti ze Zemé. Hlavni pas planetek dava vyborné moznosti studovat, jak vlastné vznikla
Slunecni soustava a jak velkou roli v ni hraly a dosud hraji srazky vétSich téles s menSimi.

2. Problém s Neptunem

Dacember 8, 2004 Planeta Neptun
ACEMRAC

Autor: M. Showalter/SETI Institute

Neptun sice nezapadal svou vzdalenosti od
Slunce do matematické formulky odvozené
Titusem a Bodem (zatimco hlavni pas
planetek tam zapadal), jenomZe pas se od

| Neptunu liSil svou nepatrnou hmotnosti —
Leverrier Ring o urcité neslo o rozpadlou velkou planetu, jak
vSak objevil, kdyZ se podafilo astronomtim
jednak najit predobjevové polohy Neptunu a
jednak plynule sledovat jeho dalsi drahu a ostatné i drahu Uranu.V pribéhu druhé poloviny 19. stol.
objevily mirné odchylky polohy Neptunu v rozmezi od 2" do 3" vii¢i vypoctené draze, astronomy
pochopitelné napadlo, Ze se historie bude nejspiS opakovat. Tak jako odchylky drahy Uranu
poslouZily k vypoctu polohy neznamé osmé planety, nyni by se analogicky méla spocitat poloha
ruSici devaté planety z odchylek drahy Neptunu. Poruchovy pocet byl v té dobé jiZ doveden do
znac¢né dokonalosti, takze vysledek mél byt nepochybny. Skutecnost vSak byla jina - riznym
Autoriim vychézely rozli¢né udaje a jednoznacny navod, kde na obloze devatou planetu hledat,
stale neptichazel.

g Crea®: M, Showafien 22T sk



Portrét Percivala Lowella.
Autor: Wikipedie

Americky astronom a filantrop Percival Lowell
(1855-1916) se proto r. 1905 rozhodl, Ze na
devatou planetu - o jejiZ existenci vlastné nikdo
nepochyboval — udefi takfikajic hrubou silou. Mél
jiZ od konce minulého stoleti zbudovanu ve
Flagstaffu v Arizoné soukromou hvézdarnu,
urcenou zpocatku vyhradné k vyzkumu Marsu,
nebot’ Lowell byl pevné presvédcen o tom, Ze tato
planeta je obydlena. Nyni vSak chtél zabér
observatore rozsirit o nalezeni chybéjici planety a
tak priSel s napadem postupného soustavného
snimkovani okoli ekliptiky, ¢imZ se nakonec
prosté musi povéstna jehla v kupce sena nalézt.

V letech 1905-1907 fotografoval pas prilehly k
hlavni roviné planetarni soustavy (sklonéné 1,6° k
roviné ekliptiky) pomoci 0,13m refraktoru tak,
Ze kazdé pole o priméru 5° exponoval v
nékolikadennim odstupu dvakrat. PfisluSné pary
fotografickych desek pak pokladal na sebe a prohliZel je lupou s cilem zjistit pohyb hypotetické
planety vii¢i neménnému hvézdnému pozadi. Dodatecné se ukazalo, Ze se tato prehlidka budouci
devéaté planeté vyhnula a navic maly primeér optiky by stejné nestacil tak slabé téleso zaznamenat.

Lowell se pak pokusil o vlastni vypocet pravdépodobné polohy hypotetické planety tim, Ze vzal v
uvahu také nevelké odchylky v poloze Uranu, jeZ zbyvaly i po zahrnuti vlivu Neptunu na Uranovu
drahu. Tak mu vyslo, Ze by se nova planeta méla nalézat v souhvézdi Vah, kde ji zacal hledat v r.
1911 pomoci metrového reflektoru, jehoz hlavni nevyhodou bylo pfili§ malé zorné pole o priméru
1°. Kdy?zZ ani toto patrani nevedlo k cili, Lowell po roce projekt prerusil.

Treti pokus s 0,23m refraktorem probéhl v letech 1914-1916 a v jeho ramci Lowell pofidil na tisic

snimki, jeZ proméfoval nové opatfenym Zeissovym blinkkomparatorem!. Nanestésti byla obloha
snimana zcela chaoticky a navic se dodatecné zjistilo, Ze pfi prohliZzeni v blinkkomparatoru byl
obraz nové planety na snimcich z 19. bfezna a 7. dubna 1915 prosté prehlédnut! Prispél k tomu
chybny odhad jasnosti hypotetické planety kolem 13 mag, precefiujici jeji skutec¢nou jasnost asi
desetkrat.

1: Do okularu blinkkomparatoru se privadi stfidavé a opakované obraz téZe Casti oblohy
na dvou snimcich, pofizenych v ¢asovém odstupu; jakékoliv zmény, které v mezidobi
na obloze nastaly, se prozradi bud’ rytmickym poskakovanim obrazu pohybujiciho se
objektu vii¢i neménnému hvézdnému pozadi, anebo rytmickym "blikanim" diky
zménam jasnosti proménné hvézdy, pfipadné i kombinaci obou jevii. Pfedpokladem
uspéchu je vSak zhruba stejna fotograficka hustota obou desek, coZ pfi neustale se
ménicim jasu pozadi oblohy a rtizné vzdalenosti snimkii od zenitu vyZaduje znacnou
zkuSenost pozorovatele.

Rok pred svou smrti Lowell znovu revidoval vypocet drahovych parametrti hypotetické devaté
planety. Dostal pro ni vzdalenost od Slunce 43 au, obéZnou dobu 292 let, numerickou excentricitu e
= 0,20 a sklon i mensi neZz 10°. Lowell soudil, Ze nova planeta o poloméru asi 15 000 km bude asi
6,5krat hmotnéjsi neZ Zemé a jeji jasnost dosahne 12.- 13. magnitudy (témér o dva rady slabsi nez



Neptun).

V souvislosti s vypoctem presunul patrani do vychodni ¢asti souhvézdi Byka, které se naléza v
MIlécné draze, takze pocCet hvézd ve fotografovanych polich prudce vzrostl a to prirozené
zpomalovalo prohlidku. V listopadu 1916 vycerpany a deprimovany Lowell nahle umira po
zachvatu mrtvice a tim jeho mnohaleté tsili vySlo jakoby nazmar.

Lowellova vdova se pokousela zpochybnit manzelovu posledni viili stran financovani observatore a
nakladny soudni proces téméf zlikvidoval finan¢ni zdroje, potfebné k porizeni dokonalejsiho
vybaveni. Teprve po vytesSeni dédickych sport se dalSiho rozvoje observatore ujali jednak Lowelliv
bratr Lawrence, jenZ byl v té dobé presidentem Harvardovy Univerzity, a jednak jeho synovec
Roger Lowell Putnam. Ti nakonec dokazali vybavit hvézdarnu novou kamerou s kvalitnim
tficockovym objektivem o priméru 0,33 m.

Obnoveného programu patrani po devaté planeté se ujal znamy americky astronom Vesto Melvin
Slipher (1875-1969) jenZ v té dobé jiZ mél na svém konté zejména epochalni odhaleni ¢ervenych
posuvii ve spektrech spiralnich mlhovin v letech 1914-1917 (pfipomerime, Ze tim podstatné prispél
k objevu linearniho vztahu mezi Cervenym posuvem a vzdalenosti galaxii, jenZ v r. 1927 publikoval
Georges Lemaitre a nezavise prave r. 1929 Edwin Hubble).

Portrét Clyda Tombaugha u teleskopu.
Autor: Wikipedie

Slipherovi bylo jasné, Ze k nalezeni planety bude
kromé znamenitého fotografického dalekohledu
zapotrebi objevit i dostatecné pilného a
svédomitého pozorovatele, jenzZ dokaze zvolit
primérenou patraci strategii. Pfi vybéru vhodné
osoby mél mimoradné Stastnou ruku, kdyz si

v poloviné ledna r. 1929 pozval z Kansasu tehdy
trfiadvacetiletého astronoma-samouka Clyda
Tombaugha (1906-1997), jemuZ sudicky
opravdu praly.

V tnoru téhoz roku dodala opticka firma A. Clarka na observator novy astrograf, jenZ Tombaugh
nejprve pomohl uvést do provozu. K fotografovani pouzival rozmérnych sklenénych fotografickych
desek 0,35 x 0,45 m, jez se kvuli pfesnému zaostieni musely v kazetach definovanym zptisobem
prohybat. To neobycejné komplikovalo pozorovani, nebot’ desky nezridka v pribéhu hodinovych
expozic praskaly. Tombaugh vSak po mnoha pokusech naSel postup, jak této nepfijemnosti zamezit.
Rutinni snimkovani pasu ekliptiky zapocal v dubnu 1929 v souhvézdi BliZencii, zatimco Slipher s
manzelkou se vénovali prohliZeni paria fotografickych desek v blinkkomparatoru. JelikoZ si
netrpélivy Slipher ptal rychly dspéch, prohliZeli snimky priliS kvapné a opét tak planetu propasli.

V cervnu 1929 pozadal Slipher Tombaugha, aby ptevzal i prohliZeni snimki v blinkkomparatoru,
coZ ve spojeni s no¢nimi sluZzbami u astrografu byla docela nelidska dfina. Tombaugha to nutilo k
neustalé optimalizaci celého postupu tak, Ze béhem kazdého mésice posunul zabéry v ekliptice vidy
o 30° vychodné a tim si usnadiioval odliSeni planety od pocetnych planetek, jeZ by se jinak v
zorném poli rovnéz pohybovaly vii¢i hvézdnému pozadi.

Tak se mu presné po roce od nastupu do sluzby ve Flagstaffu zdafilo v atery 21. ledna 1930
zachytit na vétrem roztieseném snimku novou planetu v souhvézdi BliZencti pobliZ hvézdy 6
Geminorum. O objevu ovSem rozhodly aZ opakované kvalitni expozice téZe Casti oblohy 23. a 29.



ledna, které Tombaugh porovnaval v blinkkomparatoru v utery 18. inora 1930, kdyZ si povSiml
zfetelného pohybu objektu slabsiho nez 15. magnituda (!) vii¢i okolnim hvézdam. Roztfeseny prvni
snimek pak poslouZil jako kontrola, nebot” ukazal totéZ téleso presné v té poloze, kterou nasledujici
snimky naznacCovaly.

Zvetejnéni objevu vSak bylo pozdrZeno kviili potfebnym ovéfovacim snimktm, takZe svét se o
Tombaughové triumfu dozvédél az ve ctvrtek 13. brezna 1930, v den 75. vyroci Lowellovych
narozenin a presné 149 let po Herschelové objevu Uranu, k némuz dalsi podivuhodnou shodou
okolnosti doslo rovnéz v souhvézdi BliZencti. Na navrh tehdy jedenactileté Venetie Burneyové z
anglického Oxfordu dostala devata planeta jméno Pluto, jednak jako pfipominku boha Plutona -
vladce podsvéti a jednak proto, Ze skryva inicialy inspiratora projektu Percivala Lowella.

DISCOVERY OF THE PLANET PLUTO

Objevové snimky Pluta; Pluto oznaceno Sipkou.
Autor: Clyde Tombaugh

Vypocet drahy Pluta poukazal na jeji velkou excentricitu (e = 0,25) i sklon (i = 17°) a hlavné - cozZ
bylo dalsi Tombaughovo Stésti — Ze se planeta s obéZnou dobou ctvrttisicileti pravé bliZila do
prisluni. UZ prvni vypocty drahy prokazaly, Ze jim projde r. 1989 ve vzdalenosti asi 30 au od
Slunce. To znamena, Ze velka poloosa drahy Pluta dosahuje 39,4 au a v odsluni se vzdaluje aZ na
49,2 au.

Mala jasnost Pluta i vyrazné protahla a sklonéna draha vSak nasvédcovaly tomu, Ze to asi neni
docela radna planeta, takZe Tombaugh pro jistotu hledal dal. Do r. 1943 prohlédl podél pasu
ekliptiky celkem 90 milionii obrazii hvézd, coz predstavuje asi 60% plochy oblohy do 16 mag a
10% oblohy do 17 mag. Stravil u blinkkomparatoru pres 7 000 hodin a jen tak mimochodem nalezl
asi 2 000 planetek, pres 1 800 proménnych hvézd a témér stejné mnoZstvi galaxii. Byl také prvnim
astronomem, ktery si vSiml, Ze galaxie nejsou v prostoru rozloZeny nahodné, ale tvori soustavy
vyssiho radu — kupy galaxii. Byl to patrné nejvétsi individualni prehlidkovy vykon v déjinach
astronomie, ale objev dalsi planety uZ nepfinesl.



3. Trampoty s Plutem

Pluta Slo oznacit pravem za vladce temnot ve slunecni soustavé. Rekordné dlouha velka poloosa
jeho drahy dosahuje 39,4 au a jeden obéh planety kolem Slunce trvé plnych 248,6 roku primérnou
rychlosti 4,7 km/s (Zemé obiha rychlosti 30 km/s). Pluto je tedy od Slunce v priiméru o 1,5 miliardy
km dale neZ Neptun, ale vlivem velké vystrednosti drahy si poradi s Neptunem c¢as od Casu prohodi,
coZz se odehralo koncem XX. stol. - od 8. tinora 1979 do 9. tinora 1999 byl Pluto vskutku ke Slunci
bliZe neZ Neptun. Pluto proSel naposledy prislunim 5. zari 1989 ve vzdalenosti 29,6 au a sméfuje
nyni do odsluni v r. 2113 ve vzdalenosti 49,2 au, naceZ se znovu vrati do prisluni az v r. 2237. I tak
je Pluto neustale opravdu daleko - pozorovatel na jeho povrchu by nemohl spatfit Zemi, prezafenou
Sluncem, jelikoZ se Zemé od Slunce nikdy dhlové nevzdali na vice nezZ 1,9°.

Vzdalenost Pluta od Zemé se vlivem velké vystfednosti jeho drahy méni v Sirokém rozpéti 4,3 + 7,5
miliardy km. Naposledy byl Pluto nejbliZe Zemi 7. kvétna 1989 ve vzdalenosti 28,7 au na rozhrani
souhvézdi Vah, Hada a Panny.

Jak je asi svétlo na denni polokouli Pluta?
Autor: NASA

Pozorovatel na Plutu by byl tehdy vidél Slunce
jako bezmala bodovy zdroj o tthlovém priiméru
menSim neZ 1 obl. minuta a jasnosti -18,8 mag,
Cili pouze 265krat jasn€jsi neZ je na Zemi Mésic v
upliiku. Neni proto divu, Ze rovnovazna teplota
Pluta je nizka a dosahuje pouze 45 K. Vysoky
sklon k ekliptice nema mezi ostatnimi planetami
obdobu a pripomina tak spolu s rekordni excentricitou spiSe drahu kometarni. Nejvétsi rozpaky
budily vSak od pocatku didaje o geometrickém rozméru planety, jenZ Cinil v ihlové mite idajné 0,2"
- ¢emuz by odpovidal linedrni polomér Pluta néco pres 3 000 km - a 0 malé jasnosti planety, nebot’
odtud za predpokladu primérné optické odrazivé schopnosti povrchu (albeda) vychazely jesté
mensi rozmeéry télesa. KdyZ se na druhé strané braly vazné tivahy o rusSivém vlivu Pluta na drahu
Neptunu, nezbylo neZ povazovat hmotnost Pluta za fadoveé srovnatelnou s hmotnosti Zemé, coZ
okamZité davalo absurdné vysokou hustotu télesa.

Prvni desetileti po objevu Pluta nepfinesla Zadny vyrazny pokrok v naSich znalostech o
nejvzdalenéjsi planeté se tremi vyjimkami. Soustavna presna fotometricka pozorovani po dobu
dvou desetileti umoznila v r. 1974 prokazat nevelka kolisani jasnosti Pluta v periodé 6 dnti 9 h 18
min (6,3874 dne), jeZ zfetelné odpovida rotaci Pluta kolem vlastni osy a je podstatné delSi nez u
vSech ostatnich planet s vyjimkou Merkuru a VenuSe. SoubéZné se podafilo prokazat, Ze rotaCni osa
Pluta leZi priblizn€é v roviné ekliptiky, takZe planeta obiha takfikajic naleZato, podobné jako Uran.

Za druhé infraCervena fotometrie Pluta z r. 1977 poprvé presvédcivé poukazala na velmi nizkou
hmotnost planety fadu tisiciny hmotnosti Zemé a souCasné i na nevelky polomér télesa kolem 1 500
km. To na jedné strané odstrafiovalo paradox vysoké stfedni hustoty, ktera nové zacala vychazet
fadové stejna jako hustota vody v normalnich podminkach, a na druhé strané definitivné pohibilo
predstavu, Ze by snad Pluto mohl objasnit zminéné odchylky v draze Neptunu - gravitacni poruchy
tak malo hmotného télesa se zkratka nemohly na nicem meéritelné podepsat. Vzapéti (1976) se pak
diky spektroskopii podarilo prokazat, Ze na povrchu Pluta se naléza led methanu, vody a ¢pavku.

4. Objev pruvodce Pluta
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Pluta 1,55m astrometrickym reflektorem Namoini observatore USA ve Flagstaffu (reflektor se
nachazi jen 6 km daleko od Lowellovy observatore, na niZ Tombaugh objevil Pluta). Na sérii
snimki z opozici Pluta v letech 1965, 1970 a 1978 si Christy povSiml nepatrného asymetrického
protaZeni obrazu Pluta o thlové délce od 0,2" do 0,9", jeZ se soustavné ménilo v pozi¢nim thlu a
budilo tak dojem otaceni kapkovitého titvaru kolem vlastni osy v periodé 6,39 dne souhlasné s jiz
dfive odvozenou rota¢ni periodou Pluta. Ukaz byl vcelku pravé na hranici rozlisitelnosti, kdyz
uvazime, ze atmosféricky neklid rozmyva bodové obrazy na rozmazané kotoucky o priméru
prinejmensim 0,5" i u zcela dokonale vybrouSené a sefizené optiky.

Prvni pozorovani Pluta a Charona ze Zemé a z
Hubbleova kosmického teleskopu v roce 1990.
Autor: NASA.Christy odtud usoudil, Ze Pluto ma
privodce, jenZ je od matefského télesa vzdalen asi
20 000 km a obiha v kruhové draze synchronné, tj.
jeho obéZna doba souhlasi s rotacni periodou
Pluta. S ohledem na leZatou polohu rotacni osy
vici ekliptice obiha prtivodce prakticky kolmo k
ekliptice, takZe pri pozorovani ze Zemé vidime
tuto kruhovou drahu témér z profilu a tedy
bezmala jako tsecku - proto se thlova vzdalenost
obou sloZek od sebe tak vyrazné méni. Jestlize
jasnost vlastniho Pluta v té dobé cinila asi 14 mag,
tak privodce by mél byt cca 16,5 mag. Prestoze je
privodce, oficidlné oznaceny jako objekt 1978 P1, k matefskému télesu docela blizko a proti
naSemu Meésici ma o fad vyssi albedo (pomér odraZzeného a rozptyleného zareni k zareni
dopadajicimu na povrch; albedo 0 méa dokonale pohlcujici material, kdeZto albedo 1 dokonale
odraZejici material), je na obloze Pluta 300krat slabsi neZ na pozemské obloze Mésic v upliku.
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Christyho objev priSel naprosto necekané a znamenal ve svém diisledku neobycejny pfinos pro
zlepSeni naSich védomosti o nejmensi, nejleh¢i a nejvzdalenéjsi planeté, nebot’ umoznil vyuZit III.
Keplerova zakona k fadové spravnému urceni kontroverzni hmotnosti Pluta a také ke stanoveni
poméru hmotnosti Pluta a jeho privodce, jenZ byl pocatkem r. 1986 pojmenovan po mytologickém
prevoznikovi Charonovi. JiZ koncem téhoZz roku odhadli Christy a R. Harrington (1978) hmotnost

Pluta na 1,4.10%2 kg, tj. na 7.10°® hmotnosti Slunce, neboli 0,002 hmotnosti Zemé ¢&i pétinu
hmotnosti Mésice! Pro Charon jim vysla hmotnost fadu 10 % hmotnosti Pluta a pro jeho polomér
asi 40 % poloméru Pluta. Odtud za predpokladu, Ze polomér Pluta je jiz zminénych 1 500 km,
vychazely hustoty téles fadové srovnatelné s hustotou vody v pozemskych podminkach, takZe vse
nasvédcovalo tomu, Ze Pluto s Charonem jsou ledova télesa podobné jako nékteré mésice Jupiteru a
Saturnu.

Predchozi vysledky pak poslouZily L. Andersonovi (1978) k ohromujici predpovédi, Ze vlivem
staceni obézné roviny Charonu vii¢i pozemskému pozorovateli se od r. 1979 budou odehravat po
dobu Sesti let vzajemné zakryty Pluta s Charonem. Pravdépodobnost takovych zakryti byla totiz
apriori nepatrna a okolnost, Ze k nim dojde témér ihned po objevu Charonu a navic v dobé€, kdy
bude Pluto pobliZ pfisluni, ¢inila dojem aZ neuvéritelné St'astné shody nahod - Tombaughovy
sudicky zkratka stale nezahalely. K sérii zakrytt totiZ dochazi jen jednou za 124 let! Anderson
odhadl, Ze pokles jasnosti pFi zakrytech dosahne snadno méfitelnych 0,2 mag a Ze v nejpriznivéjSich
pripadech budou tkazy trvat az 5 hodin.

DalSim dtlezitym meznikem pro studium vlastnosti soustavy se stal 6. duben 1980, kdy
astronomové zaznamenal zakryt hvézdy 13 mag Plutem resp. - jak se vzapéti ukazalo - i Charonem.
Odtud bylo moZné odvodit pravdépodobny polomér Charonu na 600 + 800 km a polomér Pluta na 1



300 + 1 800 km. Tim se podafilo zlepsit i tidaje o pravdépodobné hustoté obou téles na priblizné
dvojnasobek hustoty vody. Podobny zakryt o néco jasn€éjsi hvézdy 12,8 mag dne 19. srpna 1985 pak
navic zaznamenal ptilminutové slabnuti hvézdy pred zmizenim a shodny nartst jeji jasnosti po
zakrytu, coZ prokazalo, Ze Pluto je obklopen rozsahlou a docela hustou atmosférou!

Nejlepsi dikaz o atmosfére Pluta podalo pozorovani zakrytu hvézdy P8 v souhvézdi Panny, jenz
sledovala za dramatickych okolnosti Kuiperova letecka observator KAO 9. Cervna 1988 ve vysce
12,5 km nad Tichym oceanem. JelikoZ presna predpovéd’ geografické polohy zakrytu prisla kvili
muselo letadlo letét mnohem dale nad Pacifik, neZ se planovalo a necekané silny protivitr zpisobil,
Ze mu pri zpate¢nim letu malem doslo palivo. Vysledek vSak stal za ty nervy. InfraCervend svételna
kiivka zakryvané hvézdy jevila povlovny pokles jasnosti o 1 mag béhem 51 s. V jesSté piihodnéjSich
geografickych podminkach na Novém Zélandé trval pokles jasnosti dokonce 68 s a vizualni jasnost
hvézdy klesla o 1,8 mag. Z méfeni vyplynulo, Ze atmosféra Pluta saha do vysky 3 200 km nad
povrch planety a sklada se z nékolika vrstev, priCemZ vnéjsi vrstvy jsou nejteplejsi (82 K), zatimco
vnitini methanova atmosféra ma teplotu pouze 50 K.

Pluto a Charon 3. 7. 2015
Autor: NASA/JHUAPL/SWRI/Dan Machacek

Andersonem ohlasené vzajemné zakryty Pluta s Charonem se vSak dostavily aZ o Sest let pozdéji,
neZ se Cekalo. Poprvé je pozorovali R. Binzel aj.pocatkem roku 1985. Prvni ikazy trvaly kolem 2,5
h a maximalni pokles jasnosti dosahl v modré barvé pouhych 0,04 mag, nebot’ Slo o tzv. parcialni
zakryty menSiho Charonu vétSim Plutem, pripadné o parcialni prechody Charonu pres disk Pluta.

Tim se oteviela dalsi jedinecnéa epocha prizkumu soustavy, nebot’ z analyzy svételnych krivek
zakrytl resp. prechodt (tranzitl) se daji odvodit zlepSené geometrické i fyzikalni parametry
soustavy, podobné jak to astronomové jiZ po celé stoleti dokaZzi pro tzv. zakrytové dvojhvézdy, kdy
v dalekohledu rovnéz od sebe nerozliSime sloZky dvojhvézdy, ale jejich rozméry i vzajemnou
vzdalenost nepiimo odvodime z priibéhu poklesu a rtistu svételnych kiivek.

Metody vypoctu vSak v pripadé planet museji vzit navic ohled na skuteCnost, Ze obé télesa jsou
ozarovana zdalky tfetim télesem - Sluncem, takZe na sebe navzajem vrhaji stiny, které prirozené
ovliviiuji priibéh svételnych kiivek. Kromé toho prepoctena vlastni jasnost Pluta vlivem jeho rotace
a obéhu kolem Slunce vyrazné kolisa zhruba o tfetinu, coZ je potrebi vzit pri vypoctech rovnéz v
uvahu.

Od r. 1950 ztmavl kotoucek Pluta (v prepoctu na jednotnou vzdalenost) o 32%, coZ lze vysvétlit



tim, Ze tehdy byla ze Zemé dobre viditelna jasn€jsi polarni oblast, kdeZto nyni je k ndm nejlépe
natoCen temnéjsi rovnik. Od doby objevu vSak diky pohybu do prisluni vysledna jasnost Pluta
vzrostla na 13,7 mag, takZe kolem r. 1989 stacil k pozorovani planety dalekohled o priméru optiky
pouhych 0,2 m.

Svétlé skvrny na Plutu z kamery FOC na
Hubbleové teleskopu.

Autor: NASA /HST
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Béhem r. 1986 se piivodné parcialni ikazy zménily v totalni, poklesy jasnosti na svételné krivce se
prodluZovaly a tim se darilo zpresfiovat zakladni parametry soustavy. Koncem prosince 1986 se stal
D. Tholen prvnim pozemsSt'anem, ktery v dalekohledu vidél samotného Pluta, jenZ zcela zakryl
Charona. Optimalni podminky nastaly r. 1987, kdy hloubka minim svételné kfivky vzrostla na 0,24
mag a délka totality aZ na 79 min. Poté se pocaly opét zakryty zkracovat, totalni tikazy presly r.
1989 znovu v parcialni a posledni ¢astecny zakryt byl pozorovan 23. zari 1990.

Z analyzy svételnych kiivek brzy vyplynulo, Ze obé télesa maji mezi vSemi planetami slune¢ni
soustavy rekordné svétly povrch, kdyz albedo pro Charon ¢ini 0,49 a pro Pluto dokonce 0,63.
Jejich poloméry klesly touto revizi na 1 100 a 580 km s chybou mensi neZ 10% a polomér kruhové
drahy Charonu viici Plutu na 19 100 km s chybou pouhych 2%. JelikoZ celkova hmotnost soustavy
¢ini 0,001 7 hmotnosti Zemé, vychazi odtud primérna hustota obou téles na 2,1nasobek hustoty
vody s chybou 25%.

Poprvé se také podaftilo priblizné odhadnout sklon rotacni osy Pluta k ekliptice na 93°. Pozd€jsi
méreni vSak ukazala,Ze tento sklon Cini plnych 122°, coZ fakticky znamena, Ze Pluto se otaci
retrogradné, podobné jako VenuSe a Uran. Do r. 1990 se podaftilo shromazdit celkem na 3 800
pozorovani jasnosti Pluta béhem zakryt a prechodt a odtud predeslé parametry soustavy déle
zpresnit, jak vyplyva z tabulky:



Parametry soustavy Pluto-Charon

Parametr Hodnota
velka poloosa 19 640 km
obézna doba 6,387246 dne
sklon drahy k ekliptice 98,9°
vystrednost drahy (e) 0,000 2
polomér Pluta 1151 km
polomér Charonu 593 km

stfedni hustota 2,03.103 kg/m?

Vv ew

km nad povrchem Pluta na spojnici k Charonu - to je dano relativné vysokou hmotnosti Charonu,
jenZ tvori s Plutem spiSe miniaturni dvojplanetu nezZ klasickou soustavu planeta-druZice. Tak si
lze vysvétlit, Ze barycentrum soustavy bylo k Zemi nejbliZe o dva dny dfive neZ sam Pluto. Dalsi
jedinecnost soustavy spociva v oboustranném synchronismu, tj. obéZna perioda se shoduje s
rotacnimi periodami jak Pluta tak Charonu, takZe slapové sily jizZ dokonaly to, co se jinde ve
Slunecni soustavé jeSté nikde nezdarilo: obé télesa k sobé navzajem nataceji stale stejné polokoule.

Thned po startu Hubblova kosmického teleskopu (HST) se pocitalo se zobrazenim Pluta, ale cela
zaleZitost se zkomplikovala necekanou optickou vadou (sférickou aberaci) hlavniho 2,4 m zrcadla
HST. Presto se jiZ v prosinci 1990 podafilo zobrazit Pluta zcela zfetelné oddéleného od Charonu a
tak vznikla nadéje na dalSi zpfesnéni udaji o dvojplaneté. Strucné feceno, Pluto s Charonem jsou
nyni nejenom zakrytovou, ale i vizualni "dvojhvézdou", takZe Ize pro né zkombinovat metody,
uZivané v obou oborech hvézdné astronomie (zatim neni znam ptipad zakrytové dvojhvézdy, ktera
by byla zaroven vizualni dvojhvézdou - vlastnosti obou typi objektti jsou totizZ z pozorovaciho
hlediska naprosto protikladné). Na zakladé dalSich snimkd HST ze srpna 1991 odvodili G. Null aj.
(1993) nasledujici udaje:



Parametry soustavy Pluto-Charon z pozorovani HST

Parametr Hodnota

velka poloosa drahy (19 485 + 86) km
pomér hmotnosti Charon/Pluto (0,0837+0,0147)
hmotnost Pluta 13,1.10%1 kg
hmotnost Charonu 1,1.10% kg
polomér Pluta 1137 km

polomér Charonu 586 km

hustota Pluta 2 130 kg/m?
hustota Charonu 1 300 kg/m>

Rozdil v hustotach obou téles prakticky vylucuje, aby obé télesa byla vznikla zaroven akumulaci
planetesimal v témZe misté prostoru Slunecni soustavy. Nemohla ani vzniknout rozbitim jednoho
vétSiho télesa a musela byt zfejmé navzajem zachycena pozdéji. Néktefi Autori vSak tento zaveér
zpochybiiuji, jelikoZ skutec¢ny polomér Pluta neni znam dosti pfesné vinou jiz zminéné rozsahlé
atmosféry. To ma zretelny vliv na urceni jeho stfedni hustoty a nepfimo i na urceni poméru
hmotnosti obou téles. Pak nelze vyloucit, Ze obé télesa maji prece jen stejnou hustotu o néco nizsi
neZ dvojnasobek hustoty vody a v takovém pripadé by zlistala otazka vzniku soustavy opét docCista
otevrena.

Po opravé HST se podafilo dne 2. bfezna 1994 kamerou FOC zobrazit kotoucky Pluta a Charonu
ve vzajemné uhlové vzdalenosti 0,9". Pti vzdalenosti Pluta 29,6 au od Zemé pripadalo na jeden
pixel polovodi¢ové matice v ohnisku kamery 304 km, takZe disk Pluta zabiral 7 a disk Charonu 2
pixely. Konecné A. Stern aj. (1996) ziskali zatim nejpodrobné;jSi albedovou mapu povrchu Pluta
ze snimkti FOC HST v Cervnu a Cervenci 1994. Mapa poukazuje na velmi kontrastni povrch s
vyrazné odliSnym albedem pro rozli¢né skvrny nebo linie. Na snimcich je patrna svétla severni
polarni Cepicka pretnuta tmavym pruhem, svétlé pasy rovnobézné s rovnikem a rovnéZ jasna
skvrna, rotujici soubézné s planetou. Déle jsou tam vidét stovky kilometri dlouhé linearni ttvary i
impaktni kratery. Snimek se svym rozliSenim podoba rozliSeni podrobnosti na Marsu v
dalekohledech 19. stoleti.
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Mapa Pluta vyextrapolovana z albedovych ttvarti pozorovanych Hubbleovym teleskopem.
Autor: NASA / HST

O podobné mapovani povrchu pomoci detailniho rozboru svételnych krivek pri sérii vzajemnych
zakrytli Pluta s Charonem v letech 1985-1990 se tspésné pokusili M. Buie aj. (1992). Ukazali, Ze
Pluto je nejsvétlejSi na severnim polu, ale tiplné zarivy na polu jiznim, kde albedo dosahuje plnych
0,98. NejnizZsi albedo 0,2 vykazuje rovnikové pasmo. Také Charon ma stfidaveé svétly a tmavy

v

Soucasny udaj o hustoté Pluta zhruba dvojnasobku hustoty vody vypovida jednoznacné o tom, Ze
Pluto musi mit kamenné jadro o poloméru asi 800 km s hustotou nejméné 2,5krat vyssi nez je
hustota vody v pozemskych podminkach. Pfevazné silikatové horniny tvori asi 75% hmotnosti
planety a jsou zfejmé pokryty asi 300 km tlustym ledovym plastém vody a asi 10 km povlakem ledu
CO, CO, a methanu. Proménné albedo povrchovych ttvard souvisi patrné s jejich rozdilnym starim,

nebot” tmavé skvrny vznikly dlouhovékym ptisobenim slunecniho zareni na uhlovodiky, zatimco
svétly povrch nejspiS spoluvytvareji namrzajici Cerstvy led a dopadajici meteority. Néktefi
odbornici proto geneticky fadi Pluta k obfim druZicim velkych planet, tj. ke Ganymedu, Callisto,
Titanu a Tritonu.

Podminky na povrchu Pluta.

Necekanym prekvapenim byl zminény objev
rozsahlé plynné atmosféry planety, sahajici az do
vySe trojnasobku poloméru planety. Chladna
atmosféra je dostateCné husta na to, aby méfitelné
zeslabovala svétlo zakryvanych hvézd a jeji
chemickeé sloZeni vyvolavalo na povrchu planety
sklenikovy efekt, takZe teplota povrchu 58 K je o
15 K vysSi nez ¢ini rovnovazna teplota télesa ve
stejné vzdalenosti, kdyby bylo jen pasivné
ozarovano Sluncem. Méreni z letecké observatore
KAO prokazala, Ze s vySkou teplota atmosféry
stoupa az na 82 K, ale presto zlistava zahadou, kde




se tam bere plynny methan, kdyZ bod tuhnuti methanu ¢ini plnych 89 K. Hlavnimi sloZkami
atmosféry Pluta jsou predevsim N, a dale CO,, CO, Ne, O, a Ar. Uhrnny atmosféricky tlak na

povrchu planety se odhaduje na 1,5 Pa.

Je vSak ziejmé, Ze atmosféra Pluta je vZdy jen prechodnym tikazem v okoli pfisluni, kdy mnozZstvi
slune¢niho zéareni na povrchu planety stoupa proti primeéru o plnych 50 % a teplota povrchu vzrista
asi o 5 K. Proto se vSeobecné ocekava, Ze kolem r. 2020 atmosféra Pluta vysnéZi a pak aZ do 23.
stoleti bude jeho povrch zmrzly na kost. Podobné jako Mars je Pluto napadné cerveny, tj. jeho
infracervena magnituda I = 12,6 je vySsi neZ vizualni V = 13,7, coZ vSak neznamena podobnost
chemického sloZeni povrchu; u Pluta je pricinou Cerveného zabarveni jiZ zminény tuhy methan.

Naproti tomu na neutralné Sedém Charonu, pokrytém patrné vodnim ledem, methan zcela chybi a
tak je docela zahadou, pro€ je Charon dle zjisténi druzice IRAS teplejsi, kdyZ patrné viibec Zadnou
atmosféru nema. JelikoZ vSak s ohledem na nizkou dnikovou rychlost (1,2 km/s) mohou

z atmosféry Pluta snadno unikat molekuly, vytvari se kolem celého systému spolecna vnéjsi
atmosféra, podobné jako tomu byva u velmi tésnych dvojhvézd.

5. Historie s planetkami se opakuje

Prvotni nadSeni z objevu devaté planety na periférii Slunecni soustavy se evidentné pocalo vytracet
soubézné s tim, jak se astronomim dafilo diky pokroku techniky, ale také souhfe mimoradné
Stastnych nahod zpresiiovat drahové, geometrické i fyzikalni parametry Pluta, na ¢emz se klicovou
meérou podilel objev jeho privodce Charonu s pomérné vysokou hmotnosti, na tésné témer
kruhové draze a zejména diky nesmirné St'astné okolnosti, Ze pro pozorovatele na Zemi probéhla ve
vhodnou chvili dlouhodobé série zakrytt a tranzitti Charonu pres kotoucek Pluta.

Pikantni na celé zaleZitosti s Plutem byla zcela chybna motivace k jeho hledani. Diky sondé
Voyager 2, jeZ proletéla v letech 1986, resp. 1989 kolem Uranu a Neptunu, se totiZ ukazalo, Ze
zminéné nevysveétlené odchylky pozorovanych drah Uranu a Neptunu byly zpisobeny
systematickymi chybami v ur¢ovani jejich hmotnosti a také soustavnymi chybami zejména starSich
astrometrickému urcovanti jejich poloh. Nepatrna hmotnost Pluta s Charonem na tom neméla
nejmensi podil.

Novou kapitolu v poznéani skute¢nych pomérii na periférii planetarni soustavy zacali mezitim psat
David Jewitt a Jane Luuova na observatori Havajské univerzity na vrcholu sopky Mauna Kea ve
vysi 4 200 m n. m. Inspirovani skutecnostmi, Ze Pluto se podoba nejspiSe nepovedené miniaturni
planet€, a Ze jiZ kolem r. 1950 uvaZovali K. Edgeworth a Gerald Kuiper (1905-1973) o existenci
rozsahlého disku drobnych prvotnich téles slunecni soustavy ve vzdalenostech 50 + 500 au od
Slunce, rozbéhli r. 1987 ambiciézni program hledani drobnych tuhych téles za drahou Neptunu.

Vyuzili k tomu jedinecnych pozorovacich podminek na nejvySe poloZené observatori na svété,
velkého 2,3m zrcadlového dalekohledu a tehdy nového typu citlivych polovodicovych detektori -
matic nabojové vazanych prvki (CCD), jez v mnoha smérech prekonavaji klasickou fotografickou
emulzi. Hlavni nevyhodou prvnich matic CCD pro prehlidkové prace vSak byla jejich mala ¢inna
plocha (fadové c¢tverecni centimetry) a tomu odpovidajici malé zorné pole o priméru pouhych 7
obl. minut, takZe podobné jako za casti Clyda Tombaugha hodné zaleZelo na volbé optimalni
pozorovaci strategie. Proto se Jewitt s Luuovou rozhodli po diikladném rozboru problému pro
prohliZeni ptehlidlkovych zabért hvézdnych poli o¢ima v blinkkomparatoru, jelikozZ pokusy s
umélymi objekty prokazaly, Ze i na digitalnim snimku dokaze clovék rozpoznat pohybujici se
objekty 1épe nezZ jakykoliv vypocetni algoritmus!



Trpaslic¢i planeta Sedna v predstavé malife
Autor: NASA/JPL-Caltech

Jakoby se historie opakovala, proZili Jewitt a
Luuova Cetna zklamani predtim, neZ se po péti
letech soustavného hledani dostavil klicovy
tispéch. Skolitel a jeho nékdejsi doktorandka
ohlasili koncem srpna r. 1992 objev télesa s
predbéZnym oznacenim 1992 QB_1, jeZ se
nachazelo dale neZ Pluto ve vzdalenosti 41 au a
jeZ projde prislunim ve vzdalenosti 40 au od
Slunce v Cervenci r. 2022. Téleso obiha kolem
Slunce po draze nepatrné sklonéné k ekliptice, avSak s vystfednosti e = 0,11 v periodé 290 let, takZe
v odsluni se vzdali na témér 48 au. Jeho polomér odhadli z pozorované jasnosti a predpokladu o
albedu povrchu na 125 km.

Jak uZ to v astronomii byva, prvni uspésna detekce prinesla vzapéti dalSi podobné objevy, takZze v
soucasné dobé zname jiZ bezmala 2 tisice téles v prostoru za hranici drahy Neptunu. Snad
nejzajimaveéjsi drahu ma (90377) Sedna, objevena v r. 2003, jeZ se v prisluni dostava ke Slunci na
vzdalenost 76 au, ale nasledkem rekordni vystfednosti e = 0,85 se v odsluni vzdaluje na plnych 524
au od Slunce, takZe jeden obéh na této velmi protahlé eliptické draze ji trva asi 11,4 tis. rokt. Sedna
rotuje v periodé 10 h a ma polomér kolem 500 km.

Pro tyto objekty se zatim ujal souhrnny nazev transneptunska télesa a Luuova aj. soudi, Ze jde jen
o povéstnou Spicku ledovce, tj. Ze v této oblasti se ve skutecnosti naléza na sto tisic obdobné
velkych objektt, vypliiujicich diive (~1950) hypoteticky Edgeworthuv-Kuipertv disk. Jejich
uhrnna hmotnost musi byt pak srovnatelna s hmotnosti Zemé a prekonava tedy nejméné o tfi fady
hmotnost planetek v tzv. hlavnhim pasmu mezi Marsem a Jupiterem. Je-li tomu tak, pak je nazev
hlavniho pasu zfejmé chybny - za hlavni jsme ho povaZzovali pouze proto, Ze télesa v ném obihajici
jsou k ndm mnohem bliZe a tudiZ snadnéji objevitelna.

VEétSiné astronomi bylo jiz v 90. letech minulého stoleti jasné, Ze klasifikace Pluta jako planety je
historicky podminénd. Pfi¢iny jsou formalné podobné, jako kdyzZ r. 1801 byla objevena planetka
Ceres, zprvu rovnéz zarazovana mezi planety. Teprve pozdéji se ukazalo, Ze Ceres predstavuje
Astronom B. Marsden, ktery mél na tehdy na starosti oficialni cirkulafe Mezinarodni astronomické
unie (IAU), proto navrhoval, aby se na télesa za Neptunem rozsirilo Cislovani planetek, a rezervoval
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pro Pluto kulaté ¢islo (10000), ale pro odpor zejména americkych astronomt to neproslo.

K velké bitvé nakonec doslo aZ na prazském kongresu IAU v srpnu 2006, kde po mnoha
dramatickych peripetiich probéhlo plenarni hlasovani o prerazeni Pluta mezi télesa
transneptunského pasu a soucasné o jeho oznaceni jako trpasli¢i planeta, coz byl diplomaticky
kompromis. Ostatné k trpaslicim planetam byla prerazena i planetka hlavniho pasu (1) Ceres a dale
nékolik velkych transneptunskych objektt (134340) Pluto, (136108) Haumea, (136199) Eris a
(136472) Makemake.



Trpaslici planety v
HEADILRS porovnani se Zemi.
Autor: NASA

Dysnomia

Charon

A

JestliZze v XIX. stoleti se
preklasifikovavala télesa na
draze mezi Marsem a
Jupiterem na planetky
presné po pilstoleti, v naSem
piibéhu to trvalo o ctvrt
stoleti od objevu Pluta déle.
Tehdejsi prejmenovani
nevzbudilo Zadné vasne,
kolem Pluta jeSté stale

Makemake

P probihaji emotivni debaty
Hi‘iaka NS IR I v
v americké laické, ale zc¢asti
Haumea i profesionalni vefejnosti.

6. Zlata medaile pro Pluta

Uz zakratko se o Plutu a jeho druZiné péti sateliti s nacelnikem Charonem dozvime zcela jedine¢né
informace. Dlouhd historie, jeZ predchazi prilet sondy New Horizons v tésné blizkosti Pluta, jen
poukazuje na klikaté cesty astronomického vyzkumu, které vSak viibec nebyly zbytecné. Jediné tak
se mohly ziskat potfebné podklady pro Cinnost sondy a maximalni vyuZiti jeji jedinecné trajektorie
sméfujici do opravdovych temnot a hlubokého mrazu ve Slunecni soustavé.

Pravé tyto vyzkumy téz ukazaly, Ze Clydovi Tombaughovi se podaril daleko vyznamnéjsi objev,
neZ nalezeni titérné devaté planety. Nalezl totiZ po heroickém Usili s predstihem 62 let prvni téleso
transneptunského pasu, ktery — jak ted’ vidime — predstavuje velmi vyznamnou soucast Slunec¢ni
soustavy, daleko hmotnéjsi a rozlehlejsi neZ tzv. hlavni pas planetek mezi Marsem a Jupiterem.
Tombaugh ma tu vysadu, Ze sonda New Horizons ma na své palubé Spetku jeho popela. Nebyt jeho
mimoradné svédomité a vytrvalé prace, nemohlo by nikoho ani napadnout poslat do temnot
Slunecni soustavy tak sloZitou aparaturu, kterd musi fungovat perfektné témér deset let po startu
zejména béhem kritického tydne, kdy bude sonda k Plutu a Charon na chvili bliZe, neZ jsou
geostacionarni druZice od Zemé. V kazdém pripadé bude uZ navZdy Pluto prvnim télesem
transneptunského pasu, které navstivila roboticka sonda ze Zemé, kde se vSechny predesSlé objevy
tykajici se zminéného pasu odehraly.



Podékovani

Dékuji Petrovi Horalkovi za jeho navrh, abych sepsal historii objevti, které zapocaly nespravnym
predpokladem o chybéjici planeté Slunecni soustavy mezi Marsem a Jupiterem, pokraCovaly
chybnymi vypocty odchylek v drahach Uranu a Neptunu a zdanlivé vyvrcholily nespravnou
klasifikaci Pluta jako 9. planety Slunecni soustavy kvtili fddové precenénym tidajim o jeho
hmotnosti a velikosti. Diky soustavnému a dlouhodobému hromadéni téchto chyb se nakonec po
bezmala dvou stoletich podafFilo objevit novou vyznamnou sloZku Slune¢ni soustavy, kam se NASA
po jistém vahani odvazila vyslat kosmickou sondu. Dékuji mu také za rychlou editaci rozsahlého
¢lanku a doplnéni ilustracemi.
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