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Usvit trpasli¢ich planet: Pluto a Ceres

Petr Scheirich, Astronomicky Ustav AVCR
ici, 8.11.2015

Hvezdarna Valasské Meziri




Dawn: prilet k Ceresu: 6. brezna Dawn [ddn]: Usvit
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New Horizons: prilet okolo Pluta 14. ¢ervence



se vzaly trpaslici planety?
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Planety jsou:

Merkur
Venuse
Zemée
Mars
Vesta
Juno
Ceres

Pallas
Jupiter
Saturn

Uran

Slunecni soustava v roce 1807



TRANSPARENT \‘HL AR SYN l I \l
DISPLAYING TIHE PLANETS WITH THEIR ORBITS, AS KNOWN AT THE PRESERT DAY.

Desitky planet!

Nova kategorie
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Slunecni soustava po roce 1850 = . -



LOCATE NEW PLANET OF SOLAR SYSTEM
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1846: Neptun; 1930: Pluto
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Vyvoj hmotnosti Pluta
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Planeta Slunecni soustavy je téleso, které:

e obiha okolo Slunce

e neni mesicem

e ma dostatecnou hmotnost, aby jeho vlastni
gravitace prekonala vnitrni sily pevného télesa,
takze dosahne tvaru odpovidajiciho hydrostaticke
rovnovaze (priblizné kulatého)

e vyCistilo okoli své drahy

Télesa splnujici pouze prvni tfi body definice se
oznacuji jako trpasliCi planety.




TrpasliCi planety:

Ceres
Pluto

Makemake
Haumea
Eris

Soucasny oficialni (IAU) seznam trpaslicich planet




e ma dostatecnou hmotnost, aby jeho vlastni

gravitace prekonala vnitrni sily pevného
télesa, takze dosahne tvaru odpovidajiciho
hydrostatické rovnovaze (priblizné kulatého)

NejvetSi problém definice: stanoveni tvaru telesa
vyzaduje pomérné detailni zobrazeni!

Problémy definice



nety v budoucn
jako pojem, ne jako télesa!
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Pluto



Objevové snimky



Charon-Earth
Occultation
14:16:03
Pluto-Earth
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New Horizons - Pluto approach




False color



False color



Tholiny (Triton, Titan, Pluto)
Tholos — ,blativy" (Carl Sagan)

,sajrajt™ (gunk), ,hneédy sajrajt“, ,slozity organicky
sajrajt"




THOLINS FROIDS "w.n LISES
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CH, + N, — etylén + acetylén —» tholiny




Exosféra Pluta a Zemeé

Tlak atmosféry na povrchu: 0,3 Pa (110 km na Zemi)

Teplota povrchu: -238°C az -213°C (35 K az 60 K)

Trojny bod dusiku: -210°C (63 K); 13 kPa
Trojny bod CO: -205°C (68 K); 15 kPa



Povrch a atmosféra:

Zemeé: H,0 (3 skupenstvi) + ,skala™

Mars: H,O + CO, (2 skupenstvi) + ,skala"

Pluto: N, + CH, + CO (2 skupenstvi) + H,O (skala)




Velké rozdily ve vzdalenostech, sklon rotacni osy.

V roce 1987 se poprvé po 120 letech vynoril
severni pol ze stinu.
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Pozemska detekce atmosféry ze zakrytd hvézd.

Pluto se vzdaluje od Slunce, proto by tlak mel klesat.
Ale polarni Cepicka sublimuje, proto tlak narlsta.
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Pozemska detekce atmosféry ze zakrytd hvézd.

Pluto se vzdaluje od Slunce, proto by tlak mel klesat.
Ale polarni Cepicka sublimuje, proto tlak narlsta.




Haze Layers

Pluto’s surface

- = = Pluto’s surface

Snimek atmosféry Pluta z kamery LORRI






Titan (Cassini) a Pluto (New Horizons)



Ma Pluto modrou oblohu?



Zeme

Ma Pluto modrou oblohu?




" Pluto Exobase
6.7R,

Atmosféra Pluta mozna namrza az na Charonu.




Povrch Pluta



Povrch Pluta



Povrch Pluta



Povrch Pluta



Povrch Pluta



Povrch Pluta
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131 m/pix - .




Pluto timg
16:35 SEC
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Prvni snimek s vysokym rozliSenim




Ceres

Foto: NASA
Uprava. Petr Schench 1%

Pluto

Malo kraterld — geologicky mlady povrch.



Kamenné jadro

Kamenné jadro

Vodni led

Kapalny ocean

Vnitini usporadani Pluta a Charonu
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Tekouci ledovce
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Plsobeni vétru?
Dvojita udoli mezi konvektivnimi bunkami
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Plsobeni vétru?
Dvojita udoli mezi konvektivnimi bunkami
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Stiny v prizemni mlze







Vodni led




Nix

Kerberos
Hydra

40000 km

Mésice Pluta



Mésice Pluta — vznik pri velké srazce



Hydra

Nix Kerberos

10 miles
T0km — Charon

Malé mésice Pluta




sub-Charon trailing anti-Charon leading sub-Charon

F435W albedo

Prach z mésice Nix na povrchu Pluta



Japetus a prach z Phoebe




Polarni Cepicka

BRI ey - Mlads$i jizni

polokoule



Oberon

Foto: NASA
Kolaz: Petr Scheirich



Leinhardt a kol., 2008:
Impakty, pfi nichz se impaktor nerozpadl.




DalsSi cil sondy New Horizons: 2014 MU69
(40 km, 1.1.2019)




Zastupce ,klasického Kuiperova pasu".



Plutonium




Ceres






ledovy plast

kamenné
jadro

e Diferencované téleso

e Aktivita (vodni pary)
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kamenné

Rayleigh-Taylorova nestabilita
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Rozptylené zareni

Uhel



Mars Polar Lander

Jen nékolik cm regolitu staci k izolaci ledového podlozi.
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jednoduchy krater

komplexni krater

Jednoduché/komplexni kratery
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Survey
2700 miles

HAMO
900 miles

LAMO

230-miles

6 tydnQ spirdalovani ze survey
orbit na HAMO (1470 km), kde
stravi 2 mésice. V zavéru roku
2 meésice spiralovani na LAMO
(375 km).







