Pluto jiz neni planetou, z astronomie vSak nemizi
Vladimir Stefl, Brno

Cilem prispévku je vysvétlit étenaram - Zakam i ucitelam, pro¢ bylo Pluto pii svém objevu
v roce 1930 oznaceno za planetu a naopak jakeé byly duvody, které na kongresu |AU v srpnu
roku 2006 v Praze vedly k jeho vyrazeni ze seznamu planet. K pochopeni zmény nazora na
toto kosmické téleso je podavan struény vyklad vyvoje naSich poznatkt o Plutu. Soubézné
stim jsou do textu zarazeny ulohy, nebot’ soustava Pluto — Charon je velmi namétove vhodna.

K objasnéni duvodia pavodniho zarazeni Pluta do seznamu planet uvedeme historické

souvislosti. Neptun byl objeven némeckym astronomem Johannem
Gottfriedem Gallem (1812 - 1910) v zéri 1846 na zakladé vypocti
drahovych elementu. Predpokladanou polohu spocital a do Berlina
Gallemu zaslal francouzsky astronom a matematik Urban Jean
Leverriere (1811 - 1877). Nowv¢
objeveny Neptun zacali astronomové

systematicky pozorovat, v jeho polohéch zjistili mirné odchylky
2" — 3" od vypoctené drahy. To vedlo k hypotéze o existenci
dalSi planety, kterdna néj gravitatné pasobi.

Na zaklad¢ piedbéznych vypocti, zaloZzenych na nepresnych

hodnotach  hmotnosti Urana a zejména Neptuna, i

astrometrickych chybach urc¢ovéani jejich poloh, objevil v Gnoru

roku 1930 Clyde William Tombaugh (1906 — 1997) na
snimcich porizenych v lednu na Lowellové observatori ve

Flagstaffu v Arizon¢ nové kosmické téleso slunecni soustavy
pobliz hvézdy 6 Gem [ 1], [ 2 ]. Prvni snimek vlevo je z 23.
ledna 1930, druhy z29. ledna téhoz mésice. Sipka oznaiuje

kosmickeé téleso s hvézdnou velikosti 15 mag , jehoz poloha se
za 6 dnu vzhledem k hvézddm na pozadi zménila. Na fotografickych deskach potizenych
dalekohledem o priméru 33 cm byla ptivodné zachycena hvézdna pole o velikostech 13° x



13°. Pri expozicich priblizné jedné hodiny byly na deskéach zobrazeny objekty s hvézdnou
velikosti do 17 mag. Ozndmeni o nalezeni planety provedl Vesto Melvin Slipher (1875 —
1969) 13. brezna 1930, v den nedoZitych

_ narozenin Lowella. Shodou okolnosti
LOWELL OBSERVATORY'
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Zésadni objev pro upresnéni hmotnosti
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Pluta ucinil v roce 1978 James Walter Christy (1938) [ 3]
na Namorni observatori ve Flagstaffu, shodou okolnosti pouze

6 km od Lowellovy observatoie. Objevil mésic Pluta Chardn, jehoZz obézna doba byla shodna

srotacnimi periodami jak Pluta, tak Charona, tudiz jde o stav vézané rotace obou téles.



Fotometrickd pozorovani Pluta odhalila J
kolisani jasnosti v periodé 6 dni, 9 hodina 18 [
minut, tedy 6,3874 dne, coZ odpovidalo
nalezené rotacni periodé. Zmeény jasnosti
vysvétlujeme vyskytem svétlych a tmavych
oblasti na povrchu, tvoreném hlavné

dusikovym ledem.

Existenci dvou téles obihajicich kolem spolecného hmotného sttedu mizeme vyuzit k fadé
zajimavych uloh.

Sanowvte Uhlové roZiseni mezi Plutem a Charonem pri jegjich pozorovani v opozci ze Zemé
v perihéiu jgich drahy sexcentricitou e = 0,25. Velikost velké poloosy drahy Pluta je
a = 39,5 AU, vdikost velké poloosy drahy Charona je d = 19 600 km. Jaky primer
dalekohledu D je nezbytny k thlovému roziSeni obou téles na vinové déice 4 = 550 nm?

Perihéliova vzdalenost obou téles od Slunce jer = a (1 —€) = 29,6 AU, vzdalenost od Zemg
je viak pouze 28,6.1,5.10 ' m = 4,3. 10 ** m. K vypoctu thlového rozlifeni dosadime do

d 19,6.10°m

vztahu Q=— = —————— =4,6.10° rad = 0,9". Toto rozli%eni je dosaZitelné z povrchu
r 28,6.15.10"m
Zemé jen za vyjimecnych pozorovacich podminek pri kvalitnim seeingu. Nezbytny minimalni

praméru dalekohledu nalezneme podle vztahu D =1,22 g— = 0,13 m. Druhou moZnosti je

pouZziti dalekohledi vynesenych mimo zemskou atmosféru, napr. Hubbleova kosmického
dalekohledu — HST, viz snimek
Plutaa Charonaz roku 1994. Jak
jiz bylo uvedeno, objevem
Charona se oteviela cesta k
zpresnéni  charakteristik  Pluta,
piedevsim jeho hmotnosti [ 4],

coz |ze demonstrovat Glohou.
Charon obih& kolem Pluta ve vzdalenosti ac, = 19 600 km s obeéznou dobou Tch = 6,39 dne.
Polomeér Pluta je Rp = 1 160 km, Rc, = 593 km. Za zednodusujiciho predpokladu, Ze obé
telesa maji stejnou hustotu, urcete jgjich hmotnosti.

) a G
Z lll. Keplerova zékona —5=—
Ch

Charon M, + M, = 1,4 . 10 # kg. Vzhledem k objemam téles V ~ R*dostaneme M, =

(M +M,) stanovime hmotnost soustavy Pluto —



1,25.10% kg, Mg, = 1,7.10% kg. Pomamka: Ve skutecnosti je pomer hustot priblizne
My irg =10:9.
Kinematickeé piedstavy o soustavé Pluto — Charon doplnime feSenim ulohy:

V jaké vzdalenosti od Pluta se nachazi hmotny stied soustavy Pluto — Charon? Pluto ma

hmotnost M, =1,25.10 ** kg a Charon M= 1,7.10 ?* kg, vzdalenost Charona je
a5, =19,6.10 * km.

Plati vztah M, a, + M a,, =(M, +Mg, )a, . Zvolme soufadnou soustavu, kde a,= 0, a, je
vzddenost mezi obéma objekty, a_ je vzddlenogt stiedu hmotnosti a Pluta. Re3enim

M , PP
dostaneme a, = Mol - 150 km. Hmotny stied soustavy - barycentrum se nachézi pri
M Pl +M Ch

poloméru Pluta 1 160 km priblizné 1 000 km nad povrchem Pluta.

Termodynamické podminky na Plutu Ize pribliZit nésledujici tlohou.

Hodnota solarni konstanty pro Zemi je ve vzdélenosti 1 AU od Sunce & = 1370 W.m?2.
Urcete hodnotu solarni konstanty pro Pluto, ktery obiha ve stiedni vzdalenosti 39,5 AU od
Sunce. Sanovte celkové mnoZstvi prijimané zasivé energie za sekundu, které Pluto ziskava od
Sunce, jestlize polomer Pluta je R = 1 160 kma jeho albedo je A = 0,15.

Solérni konstantu Pluta stanovime pomoci vztahu S, = S, ﬁ =0,88 W.m?. Celkové

mnoZstvi prijimané energie zasekundu je Ly, o = SyPRZ . (1—A) = 3,2.10 2 W.

Sanovte efektivni teplotu rovnovazného zareni Pluta, zname-li jeho albedo A = 0,15,
efektivni povrchovou teplotu Sunce Teys = 5 780 K, polomér Sunce Rs = 7. 10 8 m, stredni
vzdalenost Sunce — Pluto je ap = 39,5 AU = 5,9.10 ** m. Jak by se zn¢nila teplota Pluta,
jestlize by se hypoteticky zasivy vykon Sunce zvetSl o 5 %? Prredpokladejme neménnost
albeda.

V zorec pro teplotu rovnovézného zéreni planety dostaneme Upravou vztahu

2 2
ApREsTS = (1- AL RP'Z =(1- A)pR3TL i?”z, odkud pro teplotu obdrzime
Pl Pl
1
&eR. 02 1 o ., : .
Ty =Tub——= (1- A)s = 42,6 K. Vyzéiena energie je tmerna T *, pro teploty plati
a 5
o, 0 :
105=GPn2 p T, =1054T, =435K.
P g

Urcete hodnotu Skalové vysky atmosféry Pluta, predpokladame-li jgji sloZeni z N, teplotu
T=43Kag= 066ms?



KT 138.10%.43

= = 44 km.
gm  0,66.14.1,67.10° ¥

Skélovou vysku atmosféry ziskame ze vztahu H =

Vzhledem ke znacné excentrické draze e = 0,25 Pluta kolem Sunce musime uvazovat zménu
teploty atmosféry. Narust teploty o zhruba 5 Kma za nadedek zmenu Skélove vysky H
atmosféry Pluta pri prechodu z afélia k perihéliu.

S e KT N o o
Skélova vyska atmosféry je danavztahem H = — | pri¢emz pro teplotu rovnovazného zareni
gm

1
Pluta plati T »r 2, kde r je vzdalenost od Slunce. Aféliova a periheliova vzdaenost jsou

T +
dany vztahy r, =a(l+e) a r, =a(l- e). Dosazenim obdrzime T—":(jdz—ggz =13.
él- eg

V tomto poméru se méni Skalovéa vyska atmosféry.
Zménu statutu planety komentovali i astrologové, kterym Udajné nijak
nevadi...Jgjich presnym vypoctam vlivu Pluta na c¢lovéeka nevadila
v minulosti ani nepiesna znalost hodnoty hmotnosti  Pluta. Nespravnost jejich
Gvah Ize doloZit nésledujici tlohou.
Astrologové tvrdi, Ze planety svymi ,,astrologickymi silami“ v okamZiku narozeni lidi ovlivsiuji
jejich charaktery. Vypoctete pomer hypotetickych astrologickych sil Pluta a Zemeé na nové
narozené dite v okamziku, kdy se Pluto nachéaz v opozci ve vzdalenosti 38,5 AU od Zeme.
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Ur¢ime pomgr gravitatnich sil Pluta a Zeme "¢ m,M = 26.10 . Je zigmé, Ze
TaViz

gravitatcni  vliv  Pluta je zcela
zanedbatelny. Prejdéme zpét k vyvoji
astronomickych poznatki o Plutu.
K ,,upiesnéni“ poloméru na 6 000 km
dodo az v roce 1950 Gerardem Peterem
Kuiperem (1905 — 1973).

Presna hodnota Ry = 1 160 km, Rcp
= 593 km, zji&ena pii vzgemnych

zakrytech obou téles v roce 1985, znamenala podstatnou revizi naSich piedstav o velikostech
téles. Na obrazku jsou zachyceny ve stejném métitku Zemg, Mésic, Pluto a Charon.
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SLOZENI ATMOSFERY

[ 5] m& Pluto v nitru kamenné
jadro o polomeéru 900 km, Pst

nésleduje vrstva o tloust'ce 200
km a hustot priblizng 2,5.10°

e Metan pravdépodobneg
| smiseny s dusikem 100%

kg.m® s povrchovym pl&stem
zH,0, CO, CO, a CHa.
Atmosféra sahgjici do vy3ky

Kira

o VRSTVA TLOUSTEA SLOZENI
pflblliné 3200 km nad |uira 50 km zmrzlé voda a metan
i . Plast 150km led
pOVfChem planety, je sloZzena | Folomer jadra 900 km skdla a moZng led

ZN,, CO,, COa Nel[ 6]. Ji
existence byla prokazéna pozorovanim zakrytu hvézd, kdy pozvolny pokles trvajici nekolik
desitek sekund signalizuje atmosféru. Tlak plynu na povrchu dosahuje 1,5 Pa.

Prizkum Pluta pokratuje i v sou¢asnosti, snimek
zachycuje dva dalSi objevené M¢sice Pluta — Nix a
Hydru. JasnéjSi je vngjSi mésic Hydra, obihajici ve
vzdalenosti priblizné 65000 km. S mensi jasnosti je
meésic Nix, obih& ve vzdalenosti asi 50 000 km. Jejich
témer kruhové drahy lezi ve stejné roviné sdrahou

Charona.

Charakteristiky Pluta:

M. ...1,3.10 #? kg T...43K
D.....2,32.10° m i...17,2°
p......2.10°kg.m?> e...0,248
P...... 248 roku a...39,529 AU
albedo...0,15

Jiz od objevu Pluta nékteri astronomové upozorniovali, Ze jeho draha mé velkou excentricitu
e = 0,25 a nezvykle velky sklon dréhové roviny k ekliptice - pres 17° . RovnéZ prameérna
hustota zji&éna po objevu Charona v roce 1978 vyvolavala pochybnosti, nebot’ jeji hodnota -
2.10 3 kg.m*, spada do intervalu mezi primérnou hustotou planet terestrickych a velkych
plynnych. Ziejmé Pluto s Charonem jsou pozustatkem planetesimél, tedy pavodnich téles, z

kterych vznikaly jednotlivé planety. Ve vngjsi ¢asti slunecni mlhoviny kondenzoval



z ochlazujiciho se plynu vétsi pocet ,,ledovych” téles. Po roce 2000 byla postupné objevovana
transneptunicka télesa, v nékterych pripadech srovnatelnd svoji velikosti s Plutem, napi.
UB313. Proto v podedni dobé zvyraznily snahy po zméné statutu planety.

Bylo tieba zmenit starSi vymezeni pojmu planeta, jenz definovalo planetu jako teleso, jehoz
hmotnost leZi mezi hmotnosti Pluta a patnactinasobkem hmotnosti Jupitera - 15 My (M; =
1,9.10 % kg). Prsitom obiha téleso, které produkuje ve svém nitru energii pomoci
termonuklearnich reakci.

K rozhodnuti, zda Pluto je ¢i neni planetou bylo nové definovana kategorie kosmickych
téles - planet. Na kongresu |AU v Praze 2006 byla prijata nova definice pojmu planeta.
Podle ni je planeta kosmické téleso, které obiha okolo Slunce, ma dostatechou hmotnost,
aby jeho gravitace ustavila tvar (piiblizné kulaty), odpovidajici hydrostatické rovnovaze,
nejde viak o mésic. Planeta je v prostoru natolik dominantni, Ze ho ,,vyé¢isti“ od ostatnich
téles.

Mezi osm planet slune¢ni soustavy dnes patii Merkur, VenuSe, Zemé, Mars, Jupiter,
Saturn, Uran aNeptun. Pluto bylo z tohoto seznamu vytazeno.

Je primo symbolické, Ze pravé stoleté vyroci narozeni objevitele Pluta Clyda Tombaugha -
1906 je rokem, kdy jim objevené kosmickeé téleso bylo preregistrovano z planety na trpasli¢i
planetku, s nové prirazenym ¢islem 134 340.

PrestoZe Pluto zmizelo ze seznamu planet v ué¢ebnicich vsech typa 3kol, neztratilo nic ze své
tajemnosti a nesporné zastava velmi zajimavym kosmickych télesem, jak jsme v ¢lanku
ukdézali. MuiZzeme souhlasit s astrologii, v které Pluto symbolizuje vynaSeni na povrch skrytych
tajemstvi.

Nejen proto byla vyslana 19. ledna 2006 kosmicka sonda New Horizont o0 hmotnogti asi 480
kg, jejimz Ukolem bude podrobné studium ,,z blizka* Pluta, Charona a téles Kuiperova pasu.
K obéma prvné uvedenym télesim mé sonda dorazit v roce 2015, coZ jesté umozni vyzkum
atmosféry Pluta, ktera se zvyraznila a rozvinula pii prachodu perihéliem 5. zari 1989. DalSi

navrat do perihélia nastane aZ v roce 2 237.

Kuiperiv pés Pluto=Charon
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Snimky Pluta miZzeme ziskat v sou¢asnosti, viz napiiklad foto z Plzné ze dne 11. srpna 2005.
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