
Úsv i t  t rpas l i č í ch  p lanet :  P lu to  a  Ceres

Pe t r  S che i r i c h ,  A s t r onom i c k ý  ú s t a v  AVČR

Hvě zdá rna  Va l a š s ké  Mez i ř í č í ,  8 . 1 1 . 2015



Dawn :  p ř í l e t  k  Ce re su :  6 .  b ř e zna Dawn [dón ] :  ús v i t
Down  [ daun ] :  do l e



New  Ho r i z on s :  p rů l e t o ko l o  P l u t a  14 .  č e r vence



Kde  s e  v z a l y  t r pa s l i č í  p l a ne ty ?



S l une čn í  s ou s t ava  v  r o c e  1800 :  P l a ne ty  a  kome ty

P l ane ty  j s ou :

Merku r

Venuše

Země

Mar s

J up i t e r

Sa t u r n

U ran



S l une čn í  s ou s t ava  v  r o c e  1807

P l ane ty  j s ou :

Merku r

Venuše

Země

Mar s

Ves t a

J uno

Ce re s

Pa l l a s

J up i t e r

Sa t u r n

U ran



S l une čn í  s ou s t ava  po  r o ce  1850

Des í t k y  p l a ne t !

Nová  ka t ego r i e  
t ě l e s :  a s t e ro i d y  
( p l a ne t k y ;  m i no r  
p l ane t s )



1846 :  Nep tun ;  1930 :  P l u t o



V ývo j  hmo tno s t i  P l u t a



1992 :  1992  QB1  Cubewano





2005



Nová  de f i n i c e

P l ane t a  S l une čn í  s ou s t av y  j e  t ě l e s o ,  k t e r é :
• ob í há  o ko l o  S l un ce
• nen í  měs í c em
• má  do s t a t e čnou  hmo tno s t ,  a by  j e ho  v l a s t n í  
g rav i t a c e  p ř e kona l a  vn i t ř n í  s í l y  pe vného  t ě l e s a ,  
t a k ž e  do s áhne  t va r u  odpov í da j í c í h o  hyd ro s t a t i c k é  
r o vnová ze  ( p ř i b l i ž n ě  ku l a t ého )
• v y č i s t i l o  o ko l í  s v é  d r áhy

Tě l e s a  s p l ňu j í c í  p ou ze  p r vn í  t ř i  b ody  de f i n i c e  s e  
o zna ču j í  j a ko  t r pa s l i č í  p l a ne t y.



Souča sný  o f i c i á l n í  ( I AU )  s e znam t r pa s l i č í c h  p l a ne t

Trpa s l i č í  p l a ne t y :

Ce re s

P l u t o

Makemake

Haumea

E r i s



P rob l émy  de f i n i c e

• má  do s t a t e čnou  hmo tno s t ,  a by  j e ho  v l a s t n í  
g ra v i t a c e  p ř e kona l a  vn i t ř n í  s í l y  p e vného  
t ě l e s a ,  t a k ž e  do s áhne  t va r u  odpov í da j í c í h o  
hyd ro s t a t i c k é  r o vnová ze  ( p ř i b l i ž n ě  ku l a t ého )

Ne j v ě t š í  p r ob l ém  de f i n i c e :  s t a noven í  t va r u  t ě l e s a  
v y ž adu j e  pomě rně  de t a i l n í  z ob ra zen í !



Pokud  t r pa s l i č í  p l a ne t y  v  budoucnu  s konč í ,  p a k  
j a ko  po j em ,  ne  j a ko  t ě l e s a !



P l u t o



Ob j e vové  s n ímky







N 2+CO+CH 4

N 2

t ho l i n y





Tho l i n y ( Tr i t o n ,  T i t a n ,  P l u t o )
Tho l o s  – „b lá t i v ý “  ( Ca r l  Sagan )

„ s a j ra j t “  ( gunk ) ,  „ hnědý  s a j ra j t “ ,  „ s l o ž i t ý  o rgan i c k ý  
s a j ra j t “



CH 4 + N 2  e ty lén + a ce t y lén  t h o l i n y

UV UV



T l a k a tmos fé r y  na  pov r chu :  0 , 3  Pa  ( 110  km  na  Zem i )

Tep l o t a  pov r chu :  - 238 °C a ž  - 213 °C (35 K a ž  60  K )
Tro j n ý  bod  du s í k u :  - 210 °C  ( 63  K ) ;  13  kPa
Tro j n ý  bod  CO :  - 205 °C  ( 68  K ) ;  15  kPa

Exo s fé ra  P l u t a  a  Země



Pov r ch  a  a tmos fé ra :
Země :  H 2O ( 3  s kupens t v í ) + „ s k á l a “
Mar s :  H 2O + CO 2 ( 2  s kupens t v í )  + „ s k á l a “
P l u t o :  N 2 + CH 4 + CO ( 2  s kupens t v í )  + H 2O ( s ká l a )



Ve l k é  r o zd í l y  ve  v zdá l eno s t e ch ,  s k l o n  r o t a čn í  o s y.

V  r o c e  1987  s e  pop r vé  po  120  l e t e ch  v yno ř i l  
s e ve rn í  pó l  z e  s t í nu .



Po zemská  de t e k ce  a tmos fé r y  z e  z á k r y t ů  hvě zd .

P l u t o  s e  v zda l u j e  od  S l un ce ,  p ro t o  b y  t l a k  mě l  k l e s a t .  
A l e  po l á r n í  č ep i č k a  s ub l imu j e ,  p ro t o  t l a k  na rů s t á .



Po zemská  de t e k ce  a tmos fé r y  z e  z á k r y t ů  hvě zd .

P l u t o  s e  v zda l u j e  od  S l un ce ,  p ro t o  b y  t l a k  mě l  k l e s a t .  
A l e  po l á r n í  č ep i č k a  s ub l imu j e ,  p ro t o  t l a k  na rů s t á .



Sn ímek  a tmos fé r y  P l u t a  z  k ame r y  LORR I





T i t an  ( Ca s s i n i )  a  P l u t o  (New  Ho r i z on s )



Má  P l u t o  mod rou  ob l ohu?



Má  P l u t o  mod rou  ob l ohu?

P l u t o T i t a n Země

Mar s



A tmos fé ra  P l u t a  možná  namr zá  a ž  na  Cha ronu .



Pov r ch  P l u t a



Pov r ch  P l u t a



Pov r ch  P l u t a



Pov r ch  P l u t a



Pov r ch  P l u t a



Pov r ch  P l u t a





P l u t o  t ime
16 :35  SEČ



P r vn í  s n ímek  s  v y s o kým ro z l i š en ím

50  m i l



Má lo  k r á t e r ů  – geo l og i c k y  m l adý  pov r ch .



Vn i t ř n í  u s po ř ádán í  P l u t a  a  Cha ronu

Kapa l n ý  o c eán

Kamenné  j á d ro

Vodn í  l e d

Kamenné  j á d ro

Vodn í  l e d



Duny 10  km



„Ře č i š t ě “ ? 10  km



Duny,  „ ř e č i š t ě “ ,  konvek t i v n í  c e l y,  t e kouc í  l e dov ce

10  km



Zakousnu t á  „ l e dov cová “  údo l í  n a  o k ra j i  Tombough  Reg i o ,
duny

10  km







Tekouc í  l e dov ce



Tekouc í  l e dov ce



Působen í  v ě t r u ?
Dvo j i t á  údo l í  me z i  konvek t i v n ím i  buňkam i



Působen í  v ě t r u ?
Dvo j i t á  údo l í  me z i  konvek t i v n ím i  buňkam i

10  km



E ro ze  – o s t r é  „mys y “  a  ob l é  „ z á l i v y “ .



Sub l imace  nebo  kondenza ce ?

100  km



S t í ny  v  p ř í z emn í  m l ze



Me tan



Vodn í  l e d



Měs í c e  P l u t a



Měs í c e  P l u t a  – v zn i k  p ř i  v e l k é  s r á ž c e



Ma l é  měs í c e  P l u t a



P ra ch  z  měs í c e  N i x na  pov r chu  P l u t a



J ape t u s  a  p ra ch  z  Phoebe



Cha ron

Po l á r n í  č ep i č ka

M l ad š í  j i ž n í  
po l o kou l e





Le i nha rd t  a  ko l .,  2 008 :
Impak ty,  p ř i  n i c h ž  s e  impak t o r  ne ro zpad l .



Da l š í  c í l  s ondy  New  Ho r i z on s :  2014  MU69
( 40  km ,  1 . 1 . 2019 )



Zá s t upce  „ k l a s i c k ého  Ku i pe rova  pá su “ .



P l u t on i um



Ce re s



Ce re s



Ce re s

• D i f e r en cované  t ě l e s o

• Ak t i v i t a  ( vodn í  p á r y )

k amenné  
j á d ro

l e dový  p l á š ť

ků ra



B í l é  s k v r ny,  (m l ha  nad  k r á t e r em  Occa t o r )



D i ap í r ?



kamenné  
j á d ro

l e dový  p l á š ť

ků ra

Ray l e i gh -Tay l o rova  ne s t ab i l i t a



„Ob l é  z á l i v y  a  o s t r é  mys y “







Sub l imace  +  s ypný  úhe l

S l une čn í  z á ř en í

Ro zp t ý l e né  z á ř en í



J en  něko l i k  cm  r ego l i t u  s t a č í  k  i z o l a c i  l e dového  pod l o ž í .  

Mar s  Po l a r L ande r





Se suvy



J ednoduché / komp l e xn í  k r á t e r y

j ednoduchý  k r á t e r

komp l e xn í  k r á t e r



J ednoduché / komp l e xn í  k r á t e r y



J ednoduché / komp l e xn í  k r á t e r y



6  t ýdnů  s p i r á l o ván í  z e  s u r ve y  
o rb i t  n a  HAMO ( 1470  km) ,  k de  
s t r á v í  2  měs í c e .  V  z á vě ru  r o ku  
2  měs í c e  s p i r á l o ván í  n a  LAMO 
( 375  km) .




