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D a w n:  pŚ²let k Ceresu: 6. bŚeznaD a w n [ d·n] :  ¼svit
D o w n  [ d a u n] :  d o l e



N e w  H o r i z o n s :  p rŢletokolo Pluta 14. ļervence



Kde se vzaly trpasliļ² planety?



Sluneļn² soustava v roce 1800: Planety a komety
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Sluneļn² soustava v roce 1807
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Sluneļn² soustava po roce 1850

Des²tky planet!

Nov§ kategorie 
tŊles: asteroidy 
( p l a n e t k y ;  m i n o r  
p l a n e t s)



1 8 4 6 :  N e p t u n ;  1 9 3 0 :  P l u t o



VĨvoj hmotnosti Pluta



1 9 9 2 :  1 9 9 2  Q B 1  C u b e w a n o





2 0 0 5



Nov§ definice

Planeta Sluneļn² soustavy je tŊleso, kter®:
Åob²h§ okolo Slunce
Ånen² mŊs²cem
Åm§ dostateļnou hmotnost, aby jeho vlastn² 
gravitace pŚekonala vnitŚn² s²ly pevn®ho tŊlesa, 
takģe dos§hne tvaru odpov²daj²c²ho hydrostatick® 
rovnov§ze (pŚibliģnŊ kulat®ho)
Åvyļistilo okol² sv® dr§hy

TŊlesa splŔuj²c² pouze prvn² tŚi body definice se 
oznaļuj² jako trpasliļ² planety.



SouļasnĨ ofici§ln² (IAU) seznam trpasliļ²ch planet

Trpasliļ² planety:
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Probl®my definice

Å m§ dostateļnou hmotnost, aby jeho vlastn² 
gravitace pŚekonala vnitŚn² s²ly pevn®ho 
tŊlesa, takģe dos§hne tvaru odpov²daj²c²ho 
hydrostatick® rovnov§ze (pŚibliģnŊ kulat®ho)

NejvŊtġ² probl®m definice: stanoven² tvaru tŊlesa 
vyģaduje pomŊrnŊ detailn² zobrazen²!



Pokud trpasliļ² planety v budoucnu skonļ², pak 
jako pojem, ne jako tŊlesa!



P l u t o



O b j e v o v® sn²mky







N2+ C O+ C H4

N2

t h o l i n y





T h o l i n y ( Tr i t o n ,  T i t a n ,  P l u t o )
T h o l o s  ïĂb l§tivĨñ (Carl S a g a n)

Ăsajrajtñ (g u n k), ĂhnŊdĨ sajrajtñ, ĂsloģitĨ organickĨ 
sajrajtñ



C H4 +  N 2 ­ e t y l®n+  a c e t y l®n­ t h o l i n y

U V U V



T l a k a t m o s f®ry na povrchu: 0,3 Pa (110 km na Zemi)

Te p l o t a  p o v r c h u :  - 23 8ÁC aģ - 2 1 3ÁC ( 3 5 K aģ 60 K)
TrojnĨ bod dus²ku: - 2 1 0ÁC  ( 6 3  K );  1 3  k Pa
TrojnĨ bod CO: - 2 0 5ÁC  ( 6 8  K );  1 5  k Pa

Exosf®ra Pluta a ZemŊ



Povrch a atmosf®ra:
ZemŊ: H2O (3 skupenstv²)+  Ăsk§lañ
M a r s :  H2O +  C O 2 ( 2  s k u p e n s t v²) +  Ăsk§lañ
P l u t o :  N 2 +  C H 4 + C O  ( 2  skupenstv²) +  H2O  ( s k§la)



Velk® rozd²ly ve vzd§lenostech, sklon rotaļn² osy.

V roce 1987 se poprv® po 120 letech vynoŚil 
severn² p·l ze st²nu.



Pozemsk§ detekce atmosf®ry ze z§krytŢ hvŊzd.

Pluto se vzdaluje od Slunce, proto by tlak mŊl klesat. 
Ale pol§rn² ļepiļka sublimuje, proto tlak narŢst§.



Pozemsk§ detekce atmosf®ry ze z§krytŢ hvŊzd.
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Sn²mek atmosf®ry Pluta z kamery LORRI





T i t a n  ( C a s s i n i)  a  P l u t o  ( N e w  H o r i z o n s)



M§ Pluto modrou oblohu?



M§ Pluto modrou oblohu?

P l u t o T i t a n ZemŊ

M a r s



Atmosf®ra Pluta moģn§ namrz§ aģ na C h a r o n u.



Po v r c h  P l u t a



Po v r c h  P l u t a



Po v r c h  P l u t a



Po v r c h  P l u t a



Po v r c h  P l u t a



Po v r c h  P l u t a





P l u t o  t i m e
16:35 SEĻ



Prvn² sn²mek s vysokĨm rozliġen²m

5 0  m i l



M§lo kr§terŢ ïgeologicky mladĨ povrch.



V n i tŚn² uspoŚ§d§n² Pluta a Charonu

KapalnĨ oce§n

Kamenn® j§dro

Vodn² led

Kamenn® j§dro

Vodn² led



D u n y 1 0  k m



ĂřeļiġtŊñ?1 0  k m



Duny, ĂŚeļiġtŊñ, konvektivn² cely, tekouc² ledovce

1 0  k m



Zakousnut§ Ăledovcov§ñ ¼dol² na okraji Tombough Regio,
d u n y

1 0  k m







Tekouc² ledovce



Tekouc² ledovce



PŢsoben² vŊtru?
Dvojit§ ¼dol² mezi konvektivn²mi buŔkami



PŢsoben² vŊtru?
Dvojit§ ¼dol² mezi konvektivn²mi buŔkami

1 0  k m



E r o z e  ïostr® Ămysyñ a obl® Ăz§livyñ.



S u b l i m a c e  n e b o  k o n d e n z a c e ?

1 0 0  k m



St²ny v pŚ²zemn² mlze



M e t a n



Vodn² led



MŊs²ce Pluta



MŊs²ce Pluta ïvznik pŚi velk® sr§ģce



Mal® mŊs²ce Pluta



Prach z mŊs²ce N i x n a  p o v r c h u  P l u t a



J a p e t u s  a  p ra c h  z  P h o e b e



C h a r o n

Pol§rn² ļepiļka

Mladġ² jiģn² 
p o l o k o u l e





L e i n h a r d t  a  k o l .,  2 0 0 8 :
Impakty, pŚi nichģ se impaktor nerozpadl.



Dalġ² c²l sondy New Horizons: 2014 MU69
( 4 0  k m ,  1 . 1 . 2 0 1 9 )



Z§stupce Ăklasick®ho Kuiperova p§suñ.



P l u t o n i u m



C e r e s



C e r e s



C e r e s

Å Diferencovan® tŊleso

Å Aktivita (vodn² p§ry)

kamenn® 
j§dro

ledovĨ pl§ġŠ

kŢra



B²l® skvrny, (mlha nad kr§terem O c c a t o r)



Diap²r?



kamenn® 
j§dro

ledovĨ pl§ġŠ

kŢra

R a y l e i g h-Ta y l o r o va  n e s t a b i l i t a



ĂObl® z§livy a ostr® mysyñ







Sublimace + sypnĨ ¼hel

Sluneļn² z§Śen²

RozptĨlen® z§Śen²



Jen nŊkolik cm regolitu staļ² k izolaci ledov®ho podloģ². 

M a r s  Po l a r L a n d e r





S e s u v y



Jednoduch®/komplexn² kr§tery

jednoduchĨ kr§ter

komplexn² kr§ter



Jednoduch®/komplexn² kr§tery



Jednoduch®/komplexn² kr§tery



6 tĨdnŢ spir§lov§n² ze survey 
o r b i t  n a  H A M O  ( 1 4 7 0  k m ) ,  k d e  
str§v² 2 mŊs²ce. V z§vŊru roku 
2 mŊs²ce spir§lov§n² na LAMO 
( 3 7 5  k m ) .


