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1. Uvod

Tato bakalarska prace si klade za cil seznamit ¢tenafe s povahou a télesy slunecni
soustavy. Hlavni diraz je ovSem kladen na télesa, ktera jsou charakterizovana jako mala,
tj. télesa ktera maji fadové mensi rozméry ve srovnani s rozméry planet ve slune¢ni soustavé.
Préce je rozdélena do ¢tyf tématickych Casti.

Prvni ¢ast této prace je zaméfena na seznameni se sluneéni soustavou a dale je popsano
zakladni rozdéleni téles, nachazejicich se v ni. Jsou zde podrobnéji popsany planety slunecni
soustavy s centralni hvézdou, kterou je Slunce. Zvlastni kapitolu zde zaujima ,,planeta™ Pluto,
kterd je zmifiovana i v nasledujici ¢asti této prace. Jeji obojetné zatazeni, tj. planetka nebo
planeta, je problémem, ktery jesté neni zcela uspokojivé vyfesen.

Druha &ast prace je vénovana planetkdm. V této ¢asti jsou planetky rozdéleny podle
skupin, které jsou uzivany jako oficialni pro tfidéni v tak velkém mnozstvi dosud znamych
planetek. V dnesni dobé se toto ¢islo blizi ke 121 000.

K malym télestim slune¢ni soustavy jsou pocitany i komety a ty jsou obsahem treti Casti
této prace. Komety jsou snad po Mésici nejstar§imi zaznamenanymi télesy, které kdy byly
pozorovany na no¢ni obloze. I pfes skute¢nost, Ze historie pozorovani komet je tak dlouhd, byla
pfi¢ina a vzhled komety jednou velkou neznamou. Az diky napadu pouzit sondy pro blizsi
prozkoumani komet dnes vime, jak vypada napf. jadro komety, z jakého materidlu je kometa
slozena a zname procesy zpusobujici charakteristicky ohon.

V posledni ¢asti jsme se zaméfili na techniku, kterou pfi pozorovani malych téles na
noéni obloze mizeme vyuzit. Jsou zde zminény i sondy, které byly velkym pfinosem pro dalsi
poznani nam je$té ne uplné znamych téles. V této kapitole jsou zminény i observatore na uzemi
CR, které se vyzkumem malych téles slune¢ni soustavy zabyvaji a prispivaji tak k poznavéni

povahy slune¢ni soustavy v celosvétovém méfitku.




2. Télesa slunecni soustavy

Slunec¢ni soustava je systém tvofeny centralnim télesem Sluncem a ostatnimi télesy, ktera
obihaji na svych obéznych drahich kolem Slunce. Pravé matefska hvézda Slunce soustied’uje
pievaznou ¢ast hmotnosti celé soustavy (99,85 %) a vaze tak svou gravitaci velké mnozstvi téles
(planet, planetek, komet a meteoroidu).

Dalsi objekty slune¢ni soustavy jsou planety, které obihaji kolem Slunce téméf v jedné
roviné. Celkové je ve slunecni soustavé devét planet. Ty se dale déli na terestrické planety®
(Merkur, Venu3e, Zem& a Mars) a plynné planety” (Jupiter, Saturn, Uran a Neptun). Devata
planeta Pluto se do zdkladniho déleni moc nehodi. Pro velkou vystfednost a sklon drahy, ale i pro
malou hmotnost se Pluto nékdy mezi planety nepoditd. Planetarni soustava saha do vzdalenosti
50 AU a je v ni soustfedéna jedna tisicina celkové hmotnosti slunecni soustavy.

Velice pocetna skupina téles slune¢ni soustavy jsou planetky, komety a meteoroidy.
Takova télesa je mozné pozorovat napfi¢ celou slunecni soustavou. Celd sluneéni soustava se
rozprostira do vzdalenosti asi 120 000 AU. Vnéjsi ¢ast soustavy tvoii tzv. Oortlv oblak, ktery je
velikou zasobarnou komet. Na konci tohoto oblaku se uz zacinaji projevovat gravitaéni sily
blizkych hvézd. V téchto mistech konéi slune¢ni soustava a plynule prechazi do mezihvézdného
prostoru.

Pozorovanim déji ve vzdaleném vesmiru lze usoudit, Zze pocatecni faze utvareni hvézdné
soustavy je mlhovina. V nasem pfipadé ji miZeme nazyvat sluneéni mlhovina. Toto mra¢no
prachu a plynu vodiku se vlastni gravitaci zacalo zhustovat a tim i zahfivat. Tento proces trval
tisice let. Jadro ,,praslunce™ se nepfestalo zhustovat a tim odCerpavat material ze svého okoli. V
koneéné fazi zrozeni naseho Slunce teplota dosdhla Grovné pro zaZehnuti termonuklearni reakce.
Doprovodnym efektem bylo ,odfouknuti okolniho zbylého materidlu na samotnou hranici
slune¢ni soustavy.

Zbytek hmotnéjsich ¢asti, ktery nebyl ,,odfouknut”, poslouzil jako material pro utvaieni
planet nové vznikajici sluneéni soustavy. Jejich gravitace se zacaly navzdjem ovliviiovat se
Sluncem a vznikla ob&Znéa draha. Po téchto obéznych drahach se pohybovaly s rychlou rotaci.
Srazkou s mensim télesem se stavalo téleso hmotnéjsim. Od vybuchu ,,praslunce” trvalo utvareni
planetarniho systému 100 milion let.

Tato piedstava vniku sluneéni soustavy neni jedina, ale je nejvice pfijimana za

pravdépodobnou. Zbyva jen dodat, Ze stafi sluneéni soustavy je stejné jako samotné mateiské

a) Terestrické planety - jde o planety majici pevny povrch sloZeny z hornin. Jsou obaleny tenkou vrstvou plynii -
atmosférou. Tato atmosféra vznikla odplynénim nitra télesa.

b) Plynné planety — (téZ obfi planety nebo plynni obfi) jde o planety o mnoho hmotnéjsi nez je nale Zemé. Jsou
tvofeny pfevazné z lehkych plynii (vodik a helium).




hvézdy a je odhadovano na 4,6 miliard let.

Obrazek |: Télesa slunecni soustavy

2.1. Slunce

Hvézda je plynna koule, kterd diky termonuklearnim reakcim (hlavné sluovanim jader
vodiku za vzniku helia) vyzafuje do prostoru velké mnozstvi energie. Teploty a zafivé vykony
hvézd jsou dany jejich hmotnosti. Nejhmotnéjsi hvézdy jsou az stokrat vétsi nez nase Slunce.
Velké hvézdy se jevi jako modré (diky velkym teplotam a velikému zafivému vykonu). Hvézdy
stiedni velikosti (nase Slunce) se jevi jako zluté. Malé hvézdy jsou zbarvené doruda. Nejmensi
hvézdy maji hmotnost mensi neZ jedna pétina Slunce. U takové hvézdy uz je teplota
nedostate¢na na probihani termonuklearnich reakci a nazyvame je hnédymi trpasliky.

Déleni hvézd probiha dle spektralnich tiid:

» hvézda spektralni tFidy A — maji ve svém spektru vysokou intenzitu absorp¢nich ¢ar
vodiku. Jejich teplota se pohybuje od 7 500 K do 9900 K a hmotnost je 1.8 az 3,2
nasobek hmotnosti Slunce, napf. Sirius, Vega, Altair, Deneb

» hvézda spektralni tFidy B — v jejich spektru je charakteristicky vyskyt absorpénich ¢ar
neutrdlniho helia a pfitomnost ¢ar vodiku. Jejich teplota se pohybuje od 10 500 K do
28000 K a hmotnost je 3,2 az 17 nasobek hmotnosti Slunce, napf. Achernar, Regulus,
Rigel, Spica

» hvézda spektralni tFidy F — maji ve svém spektru slabsi ¢ary vodiku, silnéjsi vapniku a
jinych kovt. Jejich teplota se pohybuje od 6 100 K do 7 400 K a hmotnost je 1,2 az 1,7

nasobek hmotnosti Slunce, napt. Canopus, Procyon

v

hvézda spektralni tFidy G — maji ve svém spektru tlusté ¢ary ionizovaného vapniku,




slabé ¢ary vodiku a objevuji se Cary Zeleza. Jejich teplota se pohybuje od 5 600 K do
6 000 K a hmotnost je 0,8 az 1,1 nasobek hmotnosti Slunce, napf. Slunce, Capella,
a Centauri
> hvézda spektralni tfidy K — v jejich spektru se ojevuji tlusté ¢ary kovii, déle se
objevuji se molekularni pasy CN a CH a velmi tenké ¢ary vodiku. Jejich teplota se
pohybuje od 3 500 K do 4 900 K a hmotnost nejvétsich z nich je 0,8 nasobku hmotnosti
Slunce, napf. Pollux, Arcturus, € Eridani
» hvézda spektralni tfidy M — jejich spektrum je charakteristické absorp&nimi pasy
molekul oxidu titani¢itého. Jejich teplota se pohybuje od 2500K do 3 500K a
hmotnost je v intervalu od 0,08 az 0,5 hmotnosti Slunce, napf. Betelgeuse, Mira
» hvézda spektralni tFidy O — jejich spektrum je charakteristické pro ¢ary ionizovaného
helia. Jejich teplota se pohybuje od 30 000 K do 50 000 K a hmotnost je 20 az 50
nasobek hmotnosti Slunce, napf. { Puppis, 6 Orionis, { Orionis
Slunce tedy patfi do hvézdné kategorie Zlutych trpaslika spektralni tfidy G, tato skupina
hvézd je velice bézna, jen v Mlé¢né drize se jich nachdzi miliardy. Tedy ve srovnani s ostatnim
nam znamym vesmirem neni nase hvézda ni¢im vyjimec¢na. Avsak pro nas neni ve vesmiru nic
jiného, co by mélo vétsi vyznam. Ze Slunce pochazi skoro viechna Zivotné dilezita energie.
Energeticky vykon tohoto ,termonukledrniho reaktoru™ se v pribéhu staleti neméni o vice jak

desetinu procenta.

Obrazek 2: Slunce




Velikost Slunce (pfes své oznaceni zlutého trpaslika) je tak obrovska, ze by se do ni
mohlo naskladat az milion Zemi. Hustota nasi hvézdy je tak velka, Ze slunecni paprsky, které v
tuto dobu pozorujeme, vyrazily ze stfedu Slunce pred vice jak 100 000 lety. Cesta k fotosféie
paprskim trvala sta tisice let, aby mohly vzdalenost od zafici fotosféry k nasi Zemi urazit za
pouhych osm minut. Stafi Slunce je odhadovano na 4,6 miliardy let a da se fici, ze je v poloviné
svého zivotniho cyklu.

Celé Slunce je tvofeno plynem a to ze 70% vodikem, 28% tvofi helium (jako odpadni
produkt termonuklearnich reakci), zbyvajici 2% tvofi téz8i prvky. Vné&jsi viditelnad vrstva je

oznacovana jako fotosféra. Ve skutecnosti atmosféra Slunce zasahuje az za nasi Zemi, pficemz

se postupné ztencuje.

2.2. Konstelace planet
Tento termin oznacuje rozestaveni téles slunecni soustavy. Vyznaéna poloha se nazyva

aspekt (konjunkce, opozice, kvadratura a elongace). Tyto pojmy se pievazné vyuzivaji v

astrologii, ale je moZné se s pojmy setkat i v astronomii.

> Konjunkce — nastava v okamziku, kdy se Zemé a dalsi planeta dostava do jedné piimky se
Sluncem. U vnitinich planet miZeme rozliSovat dolni a horni konjunkci. Konjunkce
Mésice se Sluncem se nazyva nov. Béhem konjunkce dochazi k zaméni, zakrytu nebo
prechodu.

» Elongace — thel, ktery svira Slunce, Zemé a jina planeta. Méfi-li se od Slunce na zapad
hovofime o zdpadni elongaci (na obloze vychazeji rano - jitfenka) a pfi méfeni od Slunce
na vychod hovoiime o vychodni elongaci (na obloze jsou pozorovatelné po zapadu Slunce
- veCernice). Nejveétsi odchylka od Slunce je nazyvana nejvétsi elongaci.

> Opozice — tato situace miZe nastat jen u vnéjSich planet. Je to postaveni Slunce, Zem¢ a
jiného télesa na ekliptice ve stejné piimce. Jinak feceno je téleso na protilehlém konci nez
Slunce. U Mésice v tomto okamziku hovofime, Ze je v upliiku. Opozice je nejpiiznive)si
okamzik k pozorovani daného télesa, protoze je v té dobé Zemi nejblize.

> Kvadratura — nemuze nastat u vnitfnich planet. Vzdajemna poloha Slunce, Zemé a jiného
télesa, pfi niZ je uhel pravy (90°). Mésic je v kvadratuie se Sluncem v prvni nebo posledni

étvrti.
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Obrazek 3: Aspekty planet

2.3. Planety slunecni soustavy

2.3.1. Vnitini planety

Planety obihajici Slunce v mensi vzdéalenosti nez Zemé se fadi mezi vnitini planety.
Planety v této skupiné miizeme pozorovat kolem Slunce, ale neni mozné je pozorovat na no¢ni
obloze pfimo nad nadi hlavou. Putovani téchto planet na noéni obloze vykresluje obloucky,
planeta putuje smérem od Slunce, potom vyrazné zpomaluje a obraci smér na smér ke Slunci. Pfi
dosazeni nejvzdalenéjsiho bodu od Slunce se hovofi o maximalni elongaci planety. Mezi vnitini

planety patii Merkur a Venuse.

2.3.1.1. Merkur

Planeta obihajici nejblize ke Slunci se nazyva Merkur. Merkur obihd Slunce na eliptické
draze se stiedni vzdalenosti 57,9 .10° km (0,387 AU) a obéh trva 88 dni. Primér planety
dosahuje 4 880 km a to ji fadi do pofadi druhé nejmensi planety sluneéni soustavy. Diky své

poloze planeta musi odolavat neustalému pfivalu nabitych ¢astic (slune¢ni vitr), putujicich od
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Slunce vysokou rychlosti. Povrch Merkuru se tak podoba povrchu Mésice, ktery je posety
velkym mnoZstvim krater(, které vznikly dopadem meteoriti a planetek nejriiznéjSich velikosti.
Plynny obal, ktery obklopuje Merkur obsahuje z pfevazné ¢asti helium, pochazejicim ze
slune¢niho vétru. Hustota je vSak natolik mala, Ze neni mozné ani hovofit o atmosféfe na

Merkuru.

Obrazek 4: Merkur

Chybgjici atmosféra na Merkuru ma za nasledek, Ze se planeta musi vyporfadavat s
velkym rozdilem teplot téméi 700 °C. Teploty na pfivracené strané dosahuji az 500 °C a na
odvracené strané klesaji az k - 180 °C.

Pred vice nez 5000 lety byly zaznamenany u starych Sumerl prvni zminky o planeté
Merkur. Tato planeta se da spatfit vecer nad zapadnim obzorem a nebo rano nizko nad
vychodnim obzorem. Jelikoz se nachazi velice nizko nad obzorem bude obraz v dalekohledu
nekvalitni. Pry i velmi slavny astronom Mikula$ Kopernik na smrtelném lozi litoval, Ze nikdy
nespatiil planetu Merkur, ktera se stale schovava ve slune¢nich paprscich. Diky své blizkosti ke
Slunci je Merkur ze Zemé dost obtizné pozorovatelny. Velkym pfinosem v pozorovani planety
byla americka sonda Mariner 10, ktera v letech 1974 az 1975 zmapovala velkou ¢ast povrchu.
Dalsi sonda, kterd byla vyslana k planeté v srpnu 2004, se jmenuje Messenger. Tato sonda bude

uvedena na obéznou drahu Merkuru v roce 201 1.

2.3.1.2. Venuse

Druhou planetou v pofadi od Slunce je VenuSe. Stiedni vzdalenost od Slunce je
108 . 10° km (0,723 AU) a jeji ob&h trva 225 dni. Jeji zvlaStnosti je retrogradni rotace® s periodou
243 dni. | kdyz Venude je vzdalenosti blize nez nase planeta, Slunce z VenuSe neni
pozorovatelné. Jeji silna vrstva mraki obsahuje kapicky kyseliny sirové dale je tvofena z
prevazné ¢asti oxidem uhli¢itym a takto ji dokonale uzavird do neprithledného obalu. Stejné jako

predchozi planeta Merkur i Venuse nema zadnou pfirozenou ob€Znici.

¢) Retrogridni rotace — je rotace v obraceném smyslu neZ rotace Slunce nebo Zemé
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Atmosféra je slozena z 96% oxidu uhli¢itého a 3% dusiku, se stopami dalSich prvki
(helium, argon, neon a krypton). Velka hustota atmosféry vytvaii na Venusi silny sklenikovy
efekt. Teploty na povrchu dosahuji az 490 °C a tlak je 90 krat vy$si nez pozemsky. V rliznych
vySkdch jsou vrstvy par kyseliny sirové, oxidu sirového a vodnich par. Ultrafialové zafeni ze

Slunce rozklada ¢ast oxidu uhli¢itého na oxid uhelnaty a kyslik.

Pozornost Venuse pritahovala svou jasnosti (po Mésici je to nejjasnéjsi objekt na no¢ni
obloze). Venu$i je mozné pozorovat rano nebo vecer, diky tomu ji starovéci astronomové
nazyvali Jittenkou nebo Vecerkou. V roce 1610 Galileo Galilei poprvé pozoroval fize Venuse.
Dal3im velkym milnikem pro pozorovani Venuse, bylo v roce 1961 radarové uréovani polohy.
Ve stejném roce odstartovala prvni sonda Venéra | k Venusi, ale mise nebyla (spé3na. Prvni

veétsi uspéch byl az roku 1967, kdy Venéra 4 vysilala pfimé méfeni z atmosféry.

2.3.2. Zemé

Tieti planetou nasi slune¢ni soustavy, po¢itanou od Slunce, je planeta Zemé. Vzdalenost
od mateiské hvézdy je 149,6 . 10° km (1 AU) a jeji obéh trva 365,256 dne. Zemé je z naSeho
pohledu nejdulezitéjsi planetou viibec. V porovnani viech terestrickych planet je nade planeta
nejvetsi. Primér Zemé je 12 756 kilometrti, coz je pouze o nékolik kilometrii vice, nez je primér
Venuse.

Pii pohledu na Zemi z kosmu pfevlada modra barva ocedni a na polech jsou
pozorovatelné bilé polarni epicky. Planeta je jedinou planetou ve slune¢ni soustavé, ktera ma
tekouci vodu a bohatou biosféru. Zemé sestava z téchto vrstev: jadro, plast, kira, troposféra,
stratosféra, mezosféra, termosféra. Plast’ a kira jsou oddéleny tzv. Mohorovi¢ovym rozhranim.
Kiira se posouva na polotekutém plasti.

Atmosféra planety se sklada z dusiku (78%), z kysliku (21%) a ostatnich plynii (1%).
Diky pfitomnosti kysliku v atmosféfe je Zemé ve sluneéni soustavé jedinecna. Ozonosféra, ktera
brani pronikani nebezpe¢ného kosmického zafeni, je 5 km silna. Atmosféra nas také chrani pfed

dopady meteoritt, které v ni vétsinou shofi.




Obrazek 6: Zemé

Obrazek 7: Nocni pohled na Zemi

Zemé ma jedinou pfirozenou druzici a tou je Mésic. Doposud je to jediné vesmirné téleso,
které navstivil ¢lovék. Vznik Mésice je vysvétlovan jako produkt srazky velkého hmotného
télesa se Zemi. Mésic ma véazanou rotaci a tak ze Zemé vidime vzdy tutéz polovinu télesa. Pii

ob&hu kolem matefské planety vytvaii na nocni obloze faze. Kdyz je Mésic v dolni konjunkci se

Sluncem, tak je v novu a pfi opozici se Sluncem je Mésic v Gpliiku.

2.3.3. Vn¢jsi planety

Planety obihajici Slunce ve vétsi vzdalenosti nez Zemé se radi mezi vnéjsi planety.
Planety v této skupiné je mozné pozorovat na opa¢né strané nez je Slunce. Tyto planety je moZné
vidét v opozici. Putovani téchto planet vytvari na obloze obloudek s kli¢kou, planeta putuje
na no¢ni obloze jednim smérem, potom zpomali a zméni smér, ale za n€kolik noci se opét otoci a
pokra¢uje piivodnim smérem. Tento jev je zpusoben tim, ze Zemé danou planetu piedbiha. Mezi

vnéjsi planety patii Mars, Jupiter, Saturn, Uran, Neptun a Pluto.

2.3.3.1. Mars

Planeta Mars, byla velkym kandidiatem na nositelku mimozemského Zivota a 1 dnes neni
jednozna¢né domnénka Zivota na Marsu vyvracena. V poradi ¢tvrta planeta od Slunce je od své
mateiské hvézdy vzdalena 227,94 . 10° km (1,524 AU). Doba trvani jednoho roku na Marsu je
686,98 dni. Typickym rysem pro tuto planetu je rudé zbarveni, které je zplsobeno vysokym
obsahem oxidu zeleza v povrchovych horninach. Planeta ma dvé pfirozené obéZnice a to Phobos
a Deimos, ale co do velikosti nejde o zadné obry. Mésic Phobos o priméru 11 km obiha
ve vzdalenosti pouhych 9 500 km a tak za jediny den na Marsu obéhne planetu tfikrat. Druhy
mésic Deimos o pruméru 6 km obiha planetu ve vzdalenosti 23 000 km. Zbyva dodat, Ze oba

mésice Marsu objevil roku 1877 americky astronom Asaph Hall.
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Obrazek 8:

Mars ma velmi tenkou vrstvu atmosféry slozené vétSinou z malého mnozstvi zbyvajiciho
oxidu uhli¢itého (95,3%), dusiku (2,7%), argonu (1,6%), malého mnozstvi kysliku (0,15%) a
vodnich par (0,03%). Atmosféricky tlak na povrchu se pohybuje kolem jedné setiny tlaku na
Zemi. Voda se na Marsu nachazi v pevném skupenstvi ve formé ledu. Nejvétsi mnozstvi ledu
pak je mozné pozorovat na pélech planety (polarni ledové cepicky).

Nejvhodnéjsi okamzik pro pozorovani planety je, kdyz Mars je v opozici a to nastava
vZdy po 16-ti letech. Prvnim vét§im pozorovatelskym uspéchem bylo objeveni polarnich ¢epicek
na Marsu roku 1666. Tento objev si pfipsal G. D. Cassini, ktery dale ur¢il dobu rotace planety.
KdyZ vynechame pozorovani starych civilizaci a stfedovékych astronomi, tak nejvice se
zaslouzil o popularitu této planety Giovanni Shiaparelli. Tento astronom si roku 1877 na
hvézdarné Brera v8iml na povrchu Marsu tenkych tmavych linii a nazval je kanaly. Tento
astronom na zékladé dlouholetého pozorovani sestavil podobnou mapu Marsu.

Prvni sonda vyslana smérem k Marsu se jmenovala pfizna¢nym nazvem Mars 1. Bohuzel
tato mise nebyla Gspésna pro ztratu radiového spojeni se sondou. Vétsim tspéchem byla sonda
Mariner 4, ktera 14. ervence 1965 prolétla ve vzdalenosti 10 000 km od planety a odvysilala
21 snimkt povrchu. Dalsi velky meznik v dobyvani Marsu byl rok 1997 kdy na povrchu Marsu
pristdla sonda Pathfinder a na povrchu zacalo pracovat vozitko Sojourner. Vysledkem bylo

dokonalé zmapovani povrchu planety a vyzkum atmosféry.
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()bfa'zek 10: Pohled na pristdvaci modul

Obrazek 9: Vozitko Sojourner

2.3.3.2. Jupiter

Nejvétsi planeta sluneéni soustavy ma néazev Jupiter. Planeta Jupiter je na no¢ni obloze
pozorovatelna pouhym okem, ale az Galileo Galilei pozoroval svym dalekohledem Ctyfi nejvétsi
mésice této planety (lo, Europa, Ganymedes a Calisto). Tyto &tyfi mésice se téZ nazyvaji
Galileovy mésice a svou velkosti predstihuji i ostatni mensi planety slune¢ni soustavy. Dnes uz
vime, Ze okolo Jupitera obiha velky pocet mésici, ktery k 28. dubnu 2005 dosahuje poctu 63.
Jako dalsi co lze pozorovat dalekohledem jsou pasy na povrchu Jupiteru a také typicka ruda

skvrna®. Jeho stfedni vzdalenost od Slunce 778.,2 . 10° km (5,2 AU) a doba jednoho obéhu trva
11.86 roku.

- | |Obémadoba| |
Niazev mésice Rozmér (km) albedo
- Sy
To (JI) 3 632,36 1,77
Europa (JII) 313848 3.55
Ganymed (JIII) 5262,15 7,16
Callisto (JIV) 1. 806,15 16,69

Tabulka 1: Nejvétsi mésice planety Jupiter

Atmosféra Jupiteru je tvofena z nékolika vrstev. Svrchni ¢ast obsahuje pievazné vodik
(az 90%) a helium. Teplota ve svrchni ¢asti dosahuje 125 K a tlak 0,05 MPa. Ve spodnich
vrstvich uZ se nachdzi i amoniak, acetylén, metan, voda, oxid uhli¢ity, hydrid germania, fosfor
atd. Pravé sloZeni atmosféry dava Jupiteru tak pestré zbarveni. Za zminku stoji velka ruda
skvrna, ktera spodiva na jiznim pasu. Jeji rudé zbarveni je nejspiSe zpisobeno fosforem, ktery
prostupuje z niz8ich vrstev atmosféry. Teplota a tlak rychle nartistaji pfi klesani do spodnich

vrstev atmosféry. V hloubce kolem 1 000 m uZ mé vodik kapalné skupenstvi a teplota dosahuje

d) Rudi skvrna - je obrovsky oblagny vir, ktery je pozorovatelny uz nékolik stoleti. Ma elipticky tvar o velikosti
kolem 50 000 km.
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kolem 1 000 K. P¥i hloubce kolem 25 000 km dosahuije tlak 3.10'! Pa a vodik uz ma tuhé kovové

skupenstvi.

Obrazek 12: Jupiter s mésicem Ganymed Obrazek 11: Galileovy mésice v

porovndn{ s Velkou rudou skvrnou

Velkym piinosem pii poznavani této planety bylo vyslani automatickych sond. Prvni
sonda, ktera letéla kolem Jupitera 1. prosince 1973, byla Pioneer 10. Sonda prolétla ve
vzdalenosti 132 250 km od planety a pofidila pfes 500 snimka Jupitera a jeho mésici. Dalsi
sonda s nazvem Pioneer 11 proletéla kolem Jupitera o rok pozdéji 1. prosince 1974. Pfi tomto
priletu sonda pofidila lepsi obrazky a zméfila proud nabitych ¢astic a magnetické pole. Asi
nejvétsi piinos méla sonda Galileo vyslana k Jupiteru 8. fijna 1989. JelikoZ se tato sonda setkala
s planetkou (951) Gaspra a planetkou (243) Ida, bude sondé vénovana kapitola 5.3. Sonda
Galileo. Poslednim ze zastupcii vyznamnych pozorovateli by mohl byt Hubbleiv kosmicky
dalekohled, kterému se v ¢ervenci 1994 podafilo pofidit snimky zachycujici srazku komety

Shoemaker - Levy 9 s Jupiterem.

2.3.3.3. Saturn

Planeta Saturn je druhou nejvétsi planetou nasi slune¢ni soustavy. Tato planeta je
pozorovatelna pouhym okem, ale pfi pohledu dalekohledem spatfime Saturn s prstenci. Prstence
Saturnu je mozné vidét i malym hvézdaiskym dalekohledem. Od Slunce je Saturn vzdalen v
priméru 142,94 . 107 km (9,54 AU) a doba jednoho obé&hu okolo Slunce trva 29,46 roku. Saturn
ma hned po Jupiterovi nejvice pfirozenych druzic. K 25. kvétnu 2005 bylo znamo 8 vétsich
mésicti, 26 mensich a 13 mésicli nové objevenych. Z téchto mésicl je nejzajimavé)si mésic
Titan, ktery jako jediny mésic ve slune¢ni soustavé ma vlastni atmosféru. Zbyva dodat, Ze Titan

(7 )
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byl jednim z hlavnich cil Gspé$né mise Cassini-Huygens.

| | | ObéZna doba ‘

Nizev mésice Rozmér (km) albedo
| | NI .. N N
Mimas (SI) 209 x 196 x191 0,94 0,50
| Enceladus (SIT) [ 2s6x247x245 | 137 100 |
[ Tethys (siI) | 536x528x526 | 189 | 090 |
iDione(sw) | 560,00 | T { 0,70
|Rhea (SV) | 764,00 | 452 | 00 |
' Titan (SV1) 2 575,00 1505 | 022
:Hyperion (SVII) | 185x 140 x 113 | 21,28 | 0,30 |
[ apetus (SVIII) | 7800 | 7933 KR

Tabulka 2: Nejvétsi mésice planety Saturn

Atmosféra je z pfevazné ¢asti tvofena z vodiku (75%) s primési hélia (25%). Jako dal3i
slozky jsou obsazeny methan, ethan, acetylén a ¢pavek.

Saturn je nejvice charakteristicky svymi prstenci. Prstence tvofi vrstva &astic od
mikrodastic po télesa o rozmérech nékolika metrii. Vrstva lezi v roviné Saturnova rovniku. Pfi
pozorovani ze Zemé se zda, ze prstence jsou velmi homogenni, ale sonda Voyager 2 prokazala,
ze jde o velice tenké prstence, kterych se pocita na tisice. Prstence pochazeji z dob utvafeni této

planety.

Obrazek 13: Saturn




Historii pozorovani Saturnu zacal psat roku 1610 Galileo Galilei, ktery jako prvni
pozoroval neobvyklou planetu a mylné¢ se domnival, Ze jde o trojplanetu. Na opraveni tohoto
omylu musela planeta po¢kat do roku 1659, kdy Christian Huygens dospél k zévéru, Ze jde o
prstenec, ktery celou planetu obepind. Po téchto objevech pfisel roku 1671 G. D. Cassini, ktery
objevil prvni mésic lapetus a pak nedlouho na to si ptipsal dalsi tfi objevy mésicii. Ze sond jako
prvni navstivila planetu sonda Pioneer 11, ktera roku 1979 se pfiblizila k Saturnu a objevila
prstenec F, dal§i mésic Saturnu a prokézala magnetické pole planety. Dal$imi navstévniky byly
sondy Voyager | a 2, obé sondy pofidily spoustu obrazku samotného Saturnu, jeho prstencii a
mésict. Poslednim navitévnikem se stala sonda Cassini, ktera nesla v sobé pfistavaci modul

Huygens na podrobné prozkoumani mésice Titan.

2.3.3.4. Uran

Uran je sedmou planetou od Slunce a rozmérem je tieti nejvétsi. Uran patii do skupiny
plynnych obri. JelikoZz je na samé hranici viditelnosti pouhym okem, tak nebyla dlouho
zpozorovana. Prvni pozorovani planety zaznamenal az roku 1781 William Herschel pfi
mapovani noéni oblohy. Uran obiha Slunce na eliptické draze se stfedni vzdalenosti
2,87 .10° km (19,19 AU) a ob&h trva 84 rokui. Zvlastnosti této planety je extrémni vychyleni osy
k roviné ob&hu, jeji pohyb je v praxi spiSe ,koulenim* po své draze. Také Uran ma velké

mnozstvi pfirozenych druzic, kterych je k datu 31. ledna 2005 znamo 27.

| Obé&#ns doba

Nézev mésice Rozmér (km) albedo

(dny)
Miranda (UV) 240,00 x 236,20 x232.90| 141 | 027
Ariel (UI) 581,10x 577,90 x577,70| 2,52 | 035
UmbrielqUIl) | 58470 Ca1s | 019
Titaniaunmyy | 78890 | 871 | 028
(Oberon (UIV) 76140 | 1346 | 025

Tabulka 3: Nejvétsi mésice planety Uran

Atmosféra ma slozeni podobné ostatnim plynnym obriim. Tak jako u jinych je nejvice
zastoupen vodik (83%) dale je zde helium (15%) a metan (2%). Diky metanu ve vy$Sich vrstvach
atmosféry je pohlcovana Cervena barva a tak Uran ziskdva svou charakteristickou modrozelenou
barvu.

Pozorovani planety Uran se datuje od 13. bfezna 1781, kdy William Herschel jako prvni
pozoroval objekt na no¢ni obloze jako planetu. Pfed timto datem byla planeta pokladana za

hvézdu a to dokonce prvni zaznamenané pozorovani je z r.1690, kdyz planetu John Flamsteed
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zkatalogizoval jako hvézdu 34 Tauri. Dal$im podrobné&j$im pozorovanim se roku 1986 zaobirala
sonda Voyager 2, ktera prispéla k potvrzeni existence prstencli a objeveni deseti mésicii. A¢ je
tato sonda jedinou, ktera navstivila planetu Uran, tak diky vyvijejici se pozorovaci technice
muiizeme stile objevovat nové poznatky o této vzdalené planeté. Velkym pfinosem je pozorovani

pomoci Hubblova vesmirného dalekohledu.

Obrdazek 14: Uran

Obrazek 15: Snimek Uranu a jeho mésici

2.3.3.5. Neptun

Neptun je osmé planeta od Slunce a podle velikosti je Ctvrta nejvétsi planeta slunecni
soustavy. Planeta je tedy mensi nez Uran, ale na druhou stranu je tato planeta hmotnéjsi. Neptun
obiha Slunce na eliptické draze se stiedni vzdilenosti 4,49 . 10” km (30,07 AU) a obé&h trva
164,89 rokii. Stejné jako ostatni obfi planety i Neptun vlastni velky po€et mésict a je obklopen
prstenci. Do 1. fijna 2004 bylo znamo 13 mésicli. Nejzajimavéjsi z nich je Triton, ktery nejspise
byl ptivodné télesem Kuiperova pasu, ale pozdéji byl pfivlastnén Neptunem a obiha planetu
retrogradnim pohybem. Prstence Neptunu jsou velmi slabé a malo vyrazné. Jejich existenci
potvrdila az sonda Voyager 2, ktera pofidila jejich snimky. Tyto prstence obsahuji 100x vice

prachu nez prstence ostatnich planet.




| T T

| Obéina doba

[ Nizev mésice Rozmér (km) albedo

J (dny)

lNalad (NII[) 48 00 x 30 00 X 26 00 0,29 0,07
Ihalassa (NIV} 54 00 x ’50 00 X 26 00 0,31 0,09
Dcspma (NV) 90 00 x 74 00 X 64, 00 0,33 ‘ 0,09 1
Galatea (NVI) 102,00 x 92,00 x 72,00 0,43 [ 0,08
Larissa (NVII) 108,00 x 102 00 x 84,00 0,56 ‘ 0,09

‘Pmtcus (NVIII) [ 20 00‘(208 00x"’02 00 1,12 0,11
Triton (NI) ‘ 2 706, 59 5,88 ‘ 0,76

S e
\Neretd (NIT) | 170,42 360,13 | 0,16

Tabulka 4: Nejvétsi mésice plane{v Neptun

Atmosféra v hornich vrstvach je tvofena z prevazné Casti molekularnim vodikem (85%),
dale je helium (15%). Modré zbarveni planety je zptGsobeno vyskytem metanu, ktery silné
pohlcuje Cervené svétlo. Patrné jsou tmavé skvrny pfipominajici hurikdny, které je mozné
pozorovat na Jupiteru. Nejveétsi je nazvana ,,Velka tmava skvrna® a vesla by se do ni celd Zemé.
Velka tmava skvrna se pohybuje rychlosti 1 200 km . h™'. Zatim neni zcela jasné vysvétlena.

K objeveni Neptunu ukazoval fakt, ze draha Uranu neni v souladu s Newtonovymi
pohybovymi zdkony a to vedlo k domnénce planety za drahou Uranu. Dal3im krokem k objeveni
nové planety bylo spoéitani polohy neznamé planety o tento krok se postarali angli¢an John
Couch Adams a francouz Urbain Jean Joseph Leverrier, ktefi nezavisle na sobé spocitali
pfibliznou polohu neznamé planety. Z téchto poznatkii pak astronom Johann Gottfried Galle
23. fijna 1846 jako prvni pozoroval planetu Neptun. V té dobé to byl triumf rozvijejici se

nebeské mechaniky.

Obrdazek 16: Neptun




Planetu Neptun doposud navstivila jedina sonda Voyager 2. Sonda mimo jiné umoZznila
pozorovat polarni zafe v Neptunové atmosféie. Vykon polarnich zafi na Neptunu jsou fadové
mensi neZ je tomu na Zemi. Dal$im pfinosem v pozorovani planety jsou snimky z pozemnich

pozorovani a snimky pofizené pomoci Hubblova vesmirného dalekohledu.

2.3.4. Pluto

Pluto je v pofadi devatou planetou nasi slune¢ni soustavy. Obéh kolem Slunce, na
eliptické draze se stiedni vzdalenosti 5,91 . 10” km (39,48 AU), trva 248,09 roku. Planeta je po
vétSinu doby svého ob&hu kolem Slunce nejvzdalenéjsi planetou sluneéni soustavy. Diky vysoké
excentricité drahy planety zasahuje do nitra drahy Neptunu (dochazi k tomu, Ze Pluto je bliZe
Slunci nez Neptun). Naposledy se tato vyména pofadi planet stala v letech 1979 az 1999.
Rezonance 3:2 obéZnych drah téchto dvou planet jim nedovoluje se pfiblizit na kolizni
vzdalenost. Pluto je i nejmensi planetou slune¢ni soustavy, je dokonce mensi nez nejvétsi mésice
(Mésic, lo, Europa, Ganymed, Callisto, Titan a Triton). Pro tyto parametry neni vétSinou za
planetu povazovano a je fazeno do skupiny transneptunickych téles.

Atmosféra Pluta je pravdépodobné sloZzena z dusiku, oxidu uhelnatého a metanu. Na
povrchu je velmi maly atmosféricky tlak a teplota pfi povrchu se pohybuje kolem -230 °C.
Ziskani pfesnych poznatki o slozeni atmosféry je tkol sondy New Horizons®. Start je naplanovan
na leden 2006. Planované dosaZeni cile se pfedpoklada v cervenci 2015, kdy sonda prolétne
kolem Pluta a Charona. Sonda vedla Pluta a Charonu bude zkoumat nejméné jedno téleso
Kuiperova pasu.

Objeveni Pluta piedchazel dohad, co zpuisobuje nepravidelnosti v pohybu planety Neptun.
Mozné vysvétleni byla dal3i, mnohem hmotnéjsi planeta. V zavislosti na tomto zavéru vypocital
Percival Lowell pfibliznou pozici neznamé planety. Objevitelem se vsak stal Clyde William
Tombaugh, ktery na fotografické desce zaznamenal planetu na pfedpokladané pozici. Oficialné
byl objev ozndmen 13. bfezna 1930, asi mésic po skute¢ném objeveni. Pozdéji se ukdzalo, Ze
planeta neni tak hmotna aby mohla zptuisobovat poruchy pohybu planety Neptun. Nektefi
astronomové se dokonce domnivaji, Ze Pluto je davnym mésicem planety Neptun, ktery srazkou
s jinym kosmickym télesem byl odmrstén mezi télesa Kuiperova pasu.

Pluto je zatim jedina planeta sluneéni soustavy, kterou nezkoumala zblizka Zadna sonda.
Upiesnéni dat o této planeté umoznil objev jejiho mésice Charona, k némuz doslo v roce 1978. Z
kfivek jasnosti, bylo moZzno uréit priméry obou téles a sestavit mapu oblasti na povrchu. Charon
piedstavuje kolem 12% hmotnosti Pluta (jde relativné o nejvétsi mésic ve slunecni soustave). V

souvislosti s timto faktem lze také hovofit o dvojplaneté. Dale ma Charon synchronni rotaci a

e) Diivéjsi oznaceni Pluto-Kuiper Express
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obéznou drahu. Z toho diivodu bychom z planety vidéli jenom jednu stranu mésice a byl by na
stale stejném misté.

S dal$im prekvapujicim objevem pfisel Hubbletiv kosmicky dalekohled, ktery pomérné
nedavno objevil dva nové mésice patiici k Plutu. Pocet pfirozenych sateliti Pluta tak stoupl na
tii. Predbézna oznaceni téchto mésicu jsou S/2005 P1 a S/2005 P2 a obihaji matefskou planetu

ve vzdalenosti 44 000 a 53 000 kilometra.

Candidate
Candidate Satellites
Satellites

May 15, 2005 May 18, 2005

Obrazek 17: Snimek Pluta a jeho mésici

Jesté bych se vratil ke sporu o urceni statutu planety. Miij nazor se piiklani k u¢eni Pluta
jako zastupce transneptunickych téles z Kuiperova pasu. Tento ndzor je po objevu
transneptunického télesa 2003UB313, kdy se hovofi dokonce o desaté planeté, vice jevi jako
spravny. Jediné co stoji v cesté ke (z mého pohledu) spravnému kroku je to, Ze lidé by skrtnuti

Pluta ze seznamu planet nepftijali.
2.4. Mald télesa slunecni soustavy

2.4.1. Planetky

Vesmirna télesa podstatné menSich rozméri nez planety se nazyvaji planetky. Jde o
télesa, ve vétSiné piipadech, nepravidelného tvaru. Pokud primér planetky nedosahuje priiméru
200 km, pak jeji gravitace je moc slaba, aby jeji tvar nabyl pravidelnych rozméri. Zavisi tedy na
poméru gravitacni sily a vnitini soudrznosti materidlu. Planetek, které maji pramér vétsi nez 200
km, je znamo 28. U téchto planetek se zacina uplatiovat gravitacni sila na vytvoreni pfiblizného
sférického tvaru. Neni zdaleka tak pravidelny jako to byva u planet, ale jejich tvar uz byva dost

podobny.




Obrazek 18: UspoFdddni planetek

Prvotni vyzkum ukazoval na planetky obihajici mezi Jupiterem a Marsem. DalSim
objevovanim planetek se ukazalo, Zze planetky se lisi od sebe svou drdhou a je mozno délit do
skupin podle své driahy. V soucasnosti zname nékolik skupin planetek a nékteré dokonce kiizi

drahu Zemé.

2.4.2. Komety

Komety s velkymi chvosty jsou velice poutavou podivanou na noéni obloze. V minulosti
piichod kazdé vétsi komety byl brin jako pfedzvést Spatné udalosti. V dnedni dob¢é uz neni
objeveni komety na no¢ni obloze nic piekvapivého a naopak je pfimo vyhlediavana pro svou

krasu na noéni obloze.

Obrazek 19: Kometa Kohoutek
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Komety jsou v podstaté slepenec kameni a zmrzlych plynii o priméru nékolika kilometri.
Pti ptiblizeni komety ke Slunci z jejiho povrchu unikajici plyny vytvoii tzv. komu, ktera
dosahuje v pruméru az 100 000 km. Koma spolecné s jadrem tvofi hlavu komety. Vlivem
slune¢niho zafeni a slune¢niho vétru jsou jednotlivé molekuly a prachové castice hnany od
komety smérem od Slunce. Takto vznikd ohon komety, ktery mize dosahovat az stovek miliont
kilometrt. Pfi kazdé cesté ke Slunci komety zanechaji v meziplanetarnim prostoru zhruba jednu
tisicinu své hmotnosti.

Dalsim projevem ¢innosti komet na no¢ni obloze jsou meteorické roje. Tyto roje vznikaji,
kdyz nase planeta protne drahu néjaké komety a nebo drahy s pozistatky rozpadlych komet.
Meteorické roje maji jméno podle souhvézdi odkud vSechny meteory vylétaji. Zname tedy

napf. Leonidy, Perseidy, Andromedidy, apod.

Obrazek 20: Leonidy Obrazek 21: -I:eonia:v nad Torre de la Guaita

2.4.3. Meteoricka télesa

Ve slune¢ni soustavé jsou dal§i skupinou meteorickd télesa. Meteoricka télesa jsou
objekty od drobnych prachovych télisek po télesa o rozmérech desitek metrii. Piivod téchto téles
muazeme hledat v materidlu vyvrzeném do prostoru po velkém impaktu, srdZkou planetek,
materidlem uvolnénym z komet a kone¢né to mize byt pozistatek po utvafeni slune¢ni soustavy.

Meteoricka télesa téz nazyvame meteoroidy. Ve vesmirném prostoru se pohybuji vysokou
rychlosti (Fadové desitky km/s). Pro Zemi ale tyto télesa nejsou velkym nebezpecim. Pfi dopadu
na Zemi nejdiive prochazi atmosférou. V atmosféfe diky své veliké rychlosti vétSinou shofi. Pro
nas jako pozorovatele je tento opticky ukaz nazyvan meteorem. Tento meteor je vyvoldvan
pruchodem meteoroidu atmosférou. Pfi priichodu télesa atmosférou dochazi k ionizaci atomi
plynii v atmosféie, ty jsou vybuzeny na vys$si energetickou hladinu a nasledné na to dochazi k
jejich rekombinaci. Pfitom se uvoliuji fotony, které nam umoziuji sledovat svételnou stopu
meteorického télesa.

Na zakladeé svételné stopy meteoru by bylo mozno uréit i misto dopadu, ale to je dost
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té7ka prace a do soucasné doby se to povedlo v malo pfipadech. Prvni nalez se podafil roku 1959
u Pfibrami. Dal3i aZ v roce 2000 tento meteorit ma ndzev Moravka. Na svété jich bylo objeveno
jenom velice malo. Diky této skute¢nosti je nase republika na prednim misté.
Meteority délime podle sloZeni materidlu na:

» kamenné meteority (chondrity, achondrity)

» Zelezné meteority (siderity)

» zelezo-kamenné (siderolity)
Zvlastni skupinu tvofi tektity, které vznikly po dopadu velkého télesa. Po tak velkém impaktu byl
material vyvrZzen do okoli. Takové pozustatky mizeme najit i u nas. Vltaviny jsou poziistatkem

po dopadu velikého télesa pied asi dvanacti miliony lety.

Obrazek 22: Meteorit Mordvka — tFi 7 péti
nalezenych kusi

Obrazek 23: Vitavin
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3. O planetkach trochu vice
3.1. Vznik planetek

Na vznik planetek bylo vypracovano nékolik hypotéz. Prvni byla, Ze planetky jsou
pozistatkem po rozpadu velké matefské planety. Tento nazor zastaval Heinrich Wilhelm Mattias
Olbers (objevitel Pallasu a pozdéji i Vesty). Roku 1802, pfed objevenim jiz zmifiované Vesty,
Olbers uvazoval o moZnosti Ze Ceres a Pallas kdysi tvofily jediné téleso. Diky této hypotéze
nachazi jeho pfitel Karl Harding planetku Juno a o tii roky pozdéji Olbers nachézi Vestu. DalSim
dikazem bylo Titiovo-Bodeovo pravidlo, které po objeveni Uranu roku 1781 bylo stile platné.

Dal3i hypotéza vychazela z moznosti Ze planetky jsou jadra vyhaslych komet. Tato
hypotéza se opira o fakt, Zze planetky jsou ze zcela odlisnych materiali. Tyto planetky jinych
materiali by mohly byt pozistatkem po srazce komety s planetkou. Tuto moznost z Casti
potvrzoval i novym objevem roku 1918 Kiyotsogu Hirayama z Tokijské observatofe. Hirayama
si povsiml, Ze ur¢ité skupiny planetek maji velmi podobnou drahu. ProtoZe véfil, Ze planetky
téchto skupin maji spole¢ny puvod, nazval tyto skupiny ,rodinami“. Ukazalo se, Ze tento
predpoklad byl spravny a jde skute¢né o pozistatek rozbitého velkého télesa. RozliSitelna rodina
vznikne, kdyZ energie srazky je dostate¢na k rozbiti matefského télesa, ale zaroven neni tak
velka, aby doslo k ptilisnému rozptyleni jednotlivych ¢asti.

Poslednim moznym puvodem planetek je prosté pfimo vznik sluneéni soustavy. Planety
Jupiter, Saturn a dal3i rostou rychleji nez v oblasti hlavniho pasu. Jupiter svym gravitatnim
plisobenim zvy3uje rychlost uz existujicich planetek a tim i zabranuje dalSimu spojovani téchto
téles. PFi dalSich srazkach uz nedochazi ke spojovani, ale naopak dochazi k jejich roztiisténi.

Tato hypotéza se ukazuje jako nejpravdépodobné;si.
3.2. Pozorovani planetek

3.2.1. Prvni pozorovani planetek

Prvni planetkou objevenou na obloze byla planetka s nazvem Ceres. Jejim objevenim se
odstartovalo nové hledéni objektii, které nedosahuji velikosti planet, ale jejich velikost neni nijak
zanedbatelna.

V dobé objevu se hledala osma planeta slune¢ni soustavy. Na popud F. X. von Zacha byla
uspofadana snad prvni astronomicka kampaii pro nalezeni chybéjici planety mezi Marsem a
Jupiterem. Tato kampai vychazela z Titius-Bodeova zakona podle néhoz planety, ale i mésice
planet na svych obéznych drahach spliuji podminky uréité matematické rady.

Johannes Daniel Titius v roce 1766 publikoval empiricky zakon vyjadiujici vzdalenost

planet od Slunce. Tento zdkon byl Siroce propagovan tehdejsim feditelem berlinské hvézdarny
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Johannem Bodem a je z nam jako Titiova-Bodeova fada. Kdyz budeme vychazet ze vzorce
r=0,4 +0,3 -2" ,kde n je pofadi planety. Z toho to vzorce lze srovnat vzdalenosti vypocitané

se skute¢nymi v tabulce 5.

I Panetai 7n T(AUT r(il)
(Merkur | - | 039 | 040
Venile | 0 | 072 | 070
Zemé | 1| 100 | 1,00
INsis 2 | 1,52 | 160
22222 | 3| 280 | 280
Jupiter | 4 | 520 | 520
Sawmm | 5 | 956 | 10,00
Uan | 6 | 1930 | 19,60
Nepun | 7 | 3030 | 3880
Plwo | 8 | 3960 | 77,20

Tabulka 5: Porovndni spocitanych hodnot se skutecnymi vzdilenostmi

Z piedchozi tabulky vyplyva, Zze vysledky nemtGzou byt nahodné a chybéjici planeta
existuje, jen dosud ¢ekd na své objeveni. V tabulce jsou jes$té napsany planety, které v dobé
zvefejnéni Titius-Bodeova zdkona teprve ¢ekaly na objeveni. U planety Pluto je odchylka dost
velka, ale i to nemusi znamenat chybu. | v dnesni dobé neni planeta Pluto plné povaZovana za
plnohodnotnou planetu. Neznama planeta se podle Titius-Bodeova zakona méla nachazet ve
vzdalenosti 2,8 AU od Slunce. Rada astronomti se tak zacala soustiedit na vzdalenost, kde se
o¢ekavala mozna planeta.

Franz Xaver von Zach pii svém hledani udajné planety sestavoval podrobnou mapu. Po
nékolika letech prace si uvédomil jak velkého rozsahu tato prace je a proto uspofadal velké
taZzeni na tuto dosud neobjevenou planetu. V zati roku 1800 se seslo 6 astronomi na hvézdéarné
Johanna Schroettera. Rozdélili oblast zvifetniku na 24 dili a rozeslali dopisy astronomiim
schopnym takové prace s nabidkou na spolupraci. Skupina se oznacovala jako ,,nebeska policie™
a tak i Giuseppe Piazzi usiloval o nalezeni chybéjici planety mezi Marsem a Jupiterem.

Dne 1. ledna 1801 Giuseppe Piazzi na astronomické observatofi v Palermu objevil téleso,
které pfi provérovani hvézdné mapy nebylo zaznamenano. Hvézdé o 8 mag dal jméno Ceres
Ferdinandeu. Ceres byla fimska bohyné sklizné a patronka Sicilie. Fredinandeu po krali oboji
Sicilie v té dobé. Z politickych divodi bylo pozdéji druhé pojmenovéani vypusténo a zistalo
pojmenovani Ceres. Piazzi pozdé&ji napsal: ,,Oznamil jsem, Ze jsem nalezl kometu, ale postupné

se ukazovalo, Zze to je néco lepsiho nez kometa®. Dalsi sledovani Ceres bylo zkomplikovano
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Piazziho nemoci. Zprava o objeveni Ceres se dostala k astronomické komunité koncem biezna a
v té dobé byla Ceres v blizkosti slunce nepozorovatelna.

V hledani nové planety vznikl novy problém. Jak najit Ceres po konjukci se Sluncem? Do
feSeni nastalého problému se vlozil matematik Karl Friedrich Gauss. Gauss ve své praci popsal
metodu chyb méreni a diky niz lze vypocitat budouci polohu télesa, pomoci jen nékolika
pozorovani. V teorii postacovala pro vypocet pouha tfi méfeni. Za pomoci této metody mohl
Franz Xaver von Zach v prosinci 1801 Ceres opét nalézt.

Ve skuteénosti tedy Giuseppe Piazzi nalezl prvni planetku. V té dobé jesté byla
povazovana za osmou planetu, i kdyz o tom dost lidi véetné Piazziho pochybovalo. Ceres byla na
planetu dost mala, ale jeji vzdalenost tak dobfe zapadala do Titius-Bodeova zakona. Tfi mésice
po znovuobjeveni Ceres, objevil amatérsky astronom Heinrich Wilhelm Mattias Olbers dalsi
planetku Pallas. Tento objev narusil dobie zapadajici Titius-Bodeho zdkon. Vyvstal dal3i diivod
pro¢ si nemyslet, e jde o planetu. Olbers zacal uvazovat, jestli Ceres a Pallas netvofily kdysi
jediné velké téleso. Pii této domnénce se spojil Karlem Hardingem a spoleéné patraji po dalSich
zbytcich ,,velké planety*. Zacinaji tedy hledat v souhvézdich Ryby a Panna, kde se drahy Ceres a
Pallas pfiblizuji. Toto patrani bylo zavrSeno 1. zafi 1804 kdy Harding nachazi planetku pozdé¢ji
pojmenovanou Juno.

Tyto planetky byly v dalekohledu tak podobné hvézdam, Ze je Herschel zacal oznacovat
jako asteroidy. Tim byly tyto télesa vytésnéna ze spoleCenstvi planet. Olbers vSak neustavd v
hledani dallich zbytcich .velké planety” a dne 29. bfezna 1807 nachazi Olbers sviij druhy
asteroid se jménem Vesta. Roku 1916 Olbers po devitiletém netspésném hledani dalsich
asteroidli usuzuje, ze Ceres, Pallas, Juno a Vesta tvofi uplné spolecenstvi téles mezi Marsem a
Jupiterem.

V roce 1845 Ludwig Henke objevuje dalsi asteroid se jménem Astraca a v roce 1847
asteroid se jménem Hebe. Od tohoto objevu zacinalo byt jasné, Ze téles mezi Marsem a
Jupiterem bude daleko vice. Roku 1850 bylo zaznamenano uz 13 asteroidii. Diky tolika objeviim
se upustilo od grafickych symbolu jako u planet. Soucasné se zavadi pojmenovani objektd
planetky (z anglického minor planet). Do soucasné doby se miizeme setkat s nazvem asteroid, ale

porozuméni to viibec neskodi.

3.2.2. Objevovani planetek

V dnesdni dobé je tieba k objeveni nové planetky vynalozit stale vice energie. Nezndmé
objekty jsou bud’ velice vzdalené nebo prosté tak malé, Ze pouhym amatérskym dalekohledem
neni skoro moZné najit neznamou planetku. Planetky pfi pfimém pozorovani dalekohledem jsou

zaménitelné s hvézdami. DFivéjsi pozorovani bylo provadéno neustdlym porovnavanim no¢ni
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oblohy s hvézdnou mapou. Prilomem v objevovani planetek bylo vyuZiti fotografie.

Fotografie umoznila odhalit pomalu se pohybujici objekty na no¢ni obloze. Prvni, kdo
pomoci fotografie objevoval planetky byl Max von Wolf. Fotografickou desku exponoval hodinu
a potom druhou exponoval stejnou dobu. Timto procesem ziskal snimky stejného zorného pole v
odlisném ¢ase. Naslednym porovnanim desek mohl objevovat planetky az do jasnosti 12,6
magnitudy. Touto metodou objevil Max von Wolf 226 novych planetek. V dnedni dobé¢ se tato
metoda jiz nepouziva a stale vice se prosazuji CCD detektory.

Kdyz tedy mame to $tésti zaznamenat neznamou planetku, neni jesté zdaleka vyhrano.
Planetka musi byt pozorovana nejméné ve dvou nocich. Kdyz je potvrzeno pozorovanim v
dalsich nocich, nahlasi se tento objev do Minor Planet Centra. Po nahladeni je planetce pfifazeno
predbézné oznacleni, které se sklada z roku objevu, dvou velkych pismen abecedy a popfiipadé
dalsich ¢isel.

Od okamziku kdy je pfidéleno predbéZzné oznaceni se planetka porovnava s planetkami
majici pfedbézné oznaceni. Najde-li se stejna planetka je mozné porovnat obé méfeni a dopocitat
tak pfesnou drahu této planetky. Oznaceni planetky se prejima od diive nalezené, toto oznaceni je
povazovano za zakladni oznaceni. V pripadé, ze planetka neni nikdy piedtim pozorovana, tak je
zapotiebi provést dalsi pozorovani této neznamé planetky pro spocitani piesnéjsi drahy. Presnéjsi
draha poslouzi ke opétovnému srovnani s diive pozorovanych. Pokud se ani tak nenalezne, je
zapotiebi pockat do dal§iho moZného pozorovani planetky.

Trvalé pofadové &islo nové planetky je mozné pridélit az po odpozorovani ¢ty opozic
nové planetky. Objevitelem nové planetky je povazovan prvni pozorovatel a ma moZnost
navrhnout jeji jméno.

Pii udéleni jména planetce musi napsat diivody, pro¢ takové pojmenovani zvolil. Pravidla
pro udéleni jména planetky:

» pokud je to mozné ma byt jednoslovné

» délka jména ma maximalné 16 znaku

» musi myt smysl

» nesmi se jednat o slovo hanlivé

» nemélo by se pfili§ podobat jménu, které se uz pouziva k pojmenovani planet, satelitd a jinych
téles.

» nemélo by se jednat o jméno doméciho zvitete

Kdyz je jméno schvéleno, stava se oficidlnim v okamziku jeho publikovani prostfednictvim

Minor Planet Circulars.
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3.3. Rozdéleni planetek
Od objevu prvni planetky Ceres uplynulo pfes 200 let. Za dal$i zminku stoji i to, Ze k

roku 2000 se prolomila magicka hranice 20 000 katalogizovanych planetek. Tento pocet neustale
narusta, predeviim diky novym technologiim zkoumani no¢ni oblohy, k dnesni dobé se jich
pocita na 121 000 katalogizovanych planetek. Pfi tak vysokém poctu neni mozné mluvit o
planetkach jako o jedné skupiné nebo jen o par zakladnich skupinach planetek. Z tohoto diivodu
je dobré napsat par vét ke tiidéni planetek.

Planetky se déli do skupin podle svych drah. Poéty planetek ve skupinach se neustile
méni a vzajemnym porovnanim se ukazuje jak skupiny jsou od sebe odlisné. Nejvice se asi
vefejnost zajima o prvni skupinu zvanou blizkozemni planetky. Planetka tohoto typu mohla byt
pfi¢inou vyhynuti dinosaurii a tim i postaveni savcl na vrchol Zivocisné fiSe. Bohuzel tato
planetka nebyla ve skupiné nebezpeénych kfizi¢u jedina a tak ta sama skupina planetek miZe byt
pii¢inou zaniku i nasi civilizace. Rozdélenim podle umisténi v planetarni soustavé se budeme
zaobirat podrobnéji v dalSich kapitolach.

Dalsi moznosti je rozdéleni podle chemického slozeni planetek do tzv. tfid planetek. U
tohoto tiidéni jsou tfi hlavni téidy planetek a a skupina nezatfidénych planetek. Z hlediska slozeni
mineralogického slozeni planetek, je znamo jesté jemnéjsi déleni na tfidy: S, C, M, D, F, P, V, G,
E, B, A. Zde si uvedeme jenom hlavni klasifikaci planetek.

» Tiida C — (carbonaceous - uhlikaté) sem patfi az 75% vSech znamych planetek.
Takovéto planetky jsou velice tmavé, s albedem 0,05. Jsou podobné uhlikatym
chondritim, (napf. (253) Mathilde).

» Trida S — (stony — kamenny) sem patii az 17% vsech znamych planetek. Tyto planetky
jsou jasnéjsi jejich albedo se pohybuje v rozmezi 0,10 az 0,25. SloZeni je ze smési
niklového Zeleza a kfemicitani Zeleza nebo hoi¢iku, (napi. (951) Gaspra, (433) Eros,
(243) Ida).

» Trida M — (metallic — kovovy) do této tiidy se fadi vétSina ze zbyvajiciho poctu
znamych planetek. Tyto planetky jsou jasné, jejich albedo je od 0,1 do 0,18. Hlavni
slozkou je Cisté niklové Zelezo, (napf. (16) Psyche).

» Trida U — (unclassified — nezatfidény) tato skupina je zbytek znamych planetek, které

nebylo mozné zafadit do fadné z piedchozich tiid.

3.4. Blizkozemni planetky
Planetky, které se na své cesté mijeji nebo mijeji drahu Zemé nazyvame: ,,Blizkozemni

planetky* se zkratkou NEOs'. Mezi NEOs zatazujeme objekty, které maji velkou poloosu mensi

f) NEOs - Near Earth Objects
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nez 1,3 AU. Je to pomérné nesouroda skupina objekti vymrsténych z hlavniho pasu gravitatnim

pusobenim planet. Cast téles jsou vyhasnutd jadra komet. Prvnim objevenym v roce 1898 byl

Eros s katalogovym ¢islem 433. Planetka Eros byla pozorovana roku 1931 jak se pfibliZila k

Zemi. Diky tomu se vefejnost dozvédéla o existenci takovych planetek. Téchto planetek (tzv.

kiizi¢h) je znamo kolem 2 600. Tyto planetky se déli do tii hlavnich skupin:

» Planetky typu Aten maji drahu lezici z vétsi ¢asti uvnitf drahy Zemé. Do této skupiny se pocita
pfiblizné 308 objekti. Pojmenovani je podle planetky (2062) Aten.

» Planetky typu Apollo maji drahu, ktera také kiizi drahu Zemé, ale vétSinou se pohybuji za ni.
Do této skupiny poéitame asi 1812 objektli. Pojmenovani tato skupina ma po planetce (1862)
Apollo.

» Planetky typu Amor sice drahu Zemé nekiizi, ale k draze se priblizuji. Na své pouti kolem
Slunce kiizi drahu planety Mars. Z této skupiny planetek je nejznaméjsi (433) Eros, ale
pojmenovani této skupiny je po planetce (1221) Amor. Do této skupiny fadime s jiz
zminénym Erosem dalSich 1602 objektii.

Nékdy se mGzeme u blizkozemnich planetek setkat s oznacenim typu AAA. Tato skupina
planetek ma ve svych fadach i potencionalné nebezpecné asteroidy znacené zkratkou PHAs®. Do
této podskupiny patii télesa o priméru vét$im nez 150 m a jejich draha se kiizuje s drahou Zemé

ve vzdalenosti mensi nez 7,5 milionu km.

3.4.1. Planetka (433) Eros

Planetku Eros objevili nezavisle na sobé dva astronomové dne 13. srpna 1898. Gustav
Witt u¢inil objev v Berliné a Auguste Charlois v Nice. Tato planetka byla prvni, u které bylo pfi
vypoétu drahy zjisténo, Ze planetka se pfiblizuje Zemi na vzdalenost 0,133 AU. Od té doby uz
bylo jasné, Zze rozmisténi hlavniho pasu planetek neni tak jednoznaéné.

Rozméry planetky jsou 33 x 13 x 13 km a doba rotace 5,27 hodin. Hustota planetky je
srovnatelnd s hustotou zemské kiry. Na povrchu planetky jsou pozorovatelné velké kratery,
nejvétsi z nich ma pramér 5,5 km. Malé kratery se na povrchu nevyskytuji. Pfi¢inou jsou
pravdépodobné seizmické otiesy, které zpisobuji srazky planetky s malymi meteoroidy a
planetkami na kolizni draze. Povrch je pokryt regolitem, vrstvou mensich kament a prachu.

Podrobny prizkum potvrdil, Ze planetka je pravdépodobné roztiisténym monolitem,
ktery byl rozbit velkymi srazkami a pohromadé pak drzi gravitaéni silou . K tomuto zavéru vede
pozorovani velkych ryh na povrchu planetky. Zkoumani zda je mozné velkym impaktem docilit
rozbiti planetky az k jadru, je dost dilezité pro piipadné feseni u planetek na kolizni draze se

Zemi.

g) PHAs — Potentially Hazardous Asteroids
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K této planetce NASA vyslala sondu NEAR-Shoemaker. Mise této sondy byla velmi

GspéSnd. Za dobu svého pusobeni u planetky Eros odeslala na Zemi pies 103 000 snimki a

vykonala rozsdhlé méfeni povrchu a sloZeni planetky. Sonda potvrdila, Ze Eros je pozistatkem z

doby utvareni slunecni soustavy. Vice o sondé NEAR-Shoemaker v kapitole 5./. Sonda NEAR

Shoemaker.

Obrazek 24: (433) Eros

| Velikost planetky (d) | 14x 15 x40 km

';-Hmotnost (M) | 5x 10° kg

!Lnumerickﬁ excentricita (e) | 0,22
Trida planetky I S

Tabulka 6: (433) Eros

3.4.2. Planetka (1862) Apollo

‘ Vzdalenost od Siunce (a) - \ 1,46 AU ‘|
i/\bsolulni hvézdna velikost planciky (H) J 11,2 mag - \!
sklon drahy (i) 10,8°
Doba obéhu (P) _ l 1,76 roku .
* Perioda rotace | 3,27 Eodin il

Planetka, ktera dala jméno celé skupiné planetek typu Apollo, byla prvné pozorovana 24.

dubna 1932 Karlem Reinmuthem, kdy se priblizila k Zemi na vzdalenost 0,07 AU. Pro chybné

uréeni jeji drahy byla nasledné& ztracena a znovu objevena byla roku 1973. Jeji spektrum se

shoduje se spektrem uhlikatych chondriti.

Dne 1. listopadu byl i u této planetky objeven mésic. Svym rozmérem jde spiSe o

obrovsky balvan rozmér je fadové v desitkach metrii. Na své driaze se od matefského télesa
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vzdali maximalné na 3 kilometry. Objev ucinili astronomové pracujici s velkym radioteleskopem

v portorickém Arecibu.

Velikost planetky (d) 1,6km | Vadélenost od Slunce (a) _ 48AU |
Hmotnost (M) g 5,1-)_cI0” kg"  Absolutni hvézdné velikost planetky (;{) 16,25 mag_
Emerické ekcentrici!a (e) 0,56 sklon drahy (i) DT %,4“

?ﬁda plan_ctky o] Tkl Q o Doaob’éhu_(P)ﬁ - B 1,81 l'Okl; |
0 T R A Pgrioda rotace o N i3,9}’) hodin__ |

Tabulka 7: (1862) Apolle

3.4.3. Planetka (1221) Amor

Planetky typu Amor jsou télesa kfiZzici drahu Marsu, ale nedosahuji drahy nasi planety

Zemé. Tato skupina je pojmenovana podle jejich charakteristické planetky (1221) Amor.

Velikost planetky (d)  0,5km Vzdalenost od Slunce (a) 1,92 AU
Hmotnost (M) " 35x10%kg | Absolutni hvézdna velikost planetky (H) | 17,7 mag
_numerické ex;)tricila (e) - 0,44 e skﬁdréhy@ - 11,9° K
Eda planetky y C- S_ D-oba obéhu (P) - T 2,66 roku B
e - - - o Perioda Vrotace - 1 ? hodin ]

Tabulka 8: (1221) Amor

3.4.4. Planetka (2062) Aten

Planetka, ktera dala jméno celé skupiné planetek typu Aten, byla objevena v roce 1976.

[Velikost planetky (d) TN [Vadilenost od Shunce (2). 0,97 AU
Hmotnost (M) 76x10'kg | Absolutni hvézdnd velikost planetky (H) | 16,8 mag |
7nﬁériﬁe¥centricita (e) 0:187 sklon dréhy (i) _ ) _18,9"
Trida planetky 8 Dobaobéhu (P) | 0,95 roku |
B - S Perioda rotace o _ ;46,78 hodiL

Tabulka 9: (20062) Athen

3.4.5. Projekty zaméfené na NEOs

ESA" piedstavila dne 14. Eervna 2004 Sest projekti, které maji za prvorady tikol vyzkum

h) ESA (European Space Agency) — Evropska vesmirna agentura
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blizkozemnich planetek.

»

Earthguard 1 — jednalo by se o maly vesmirny dalekohled pfimo ureny na objevoviéni
blizkozemnich planetek, se zvlastnim dirazem na planetky typu Aten, které jsou velmi tézko
pozorovatelné z pozemskych observatofi.

European Near-Earth Object Survey (EUNEOS) — vesmirny dalekohled urfeny na
vyhledavani blizkozemnich planetek.

NEO Remote Observations (NERO) — opticko-infraerveny vesmirny dalekohled uréeny
rovnéz na objevovani blizkozemnich planetek, ale navic by umél vyhodnocovat fyzikalni
vlastnosti.

Smallsat Intercept Missions to Objects Near Earth (SIMONE) — flotila malych druZic
uréenych na praci pfi cilovych planetkach s rozméry od 400 do 1 300 metri.

Internal Structure High-resolution Tomography by Asteroid Rendezvous (ISHTAR) — sonda
uréena pro prizkum vné&jsi a vnitini struktury planetky. Jednalo by se o blizkozemni planetky
typu C a S s velikosti kolem jednoho kilometru.

Don Quijote — posledni a zarovei i vybrany projekt je slozen ze dvou sond. Prvni z nich se
bude jmenovat Hidalgo a druha Sancho. Vice informaci je napsiano v kapitole 5.7. Projekt

Don Quijote.

3.5. Planetky hlavniho pdsu

Tato skupina je nejpocetnéjsi a télesa této skupiny obihaji Slunce mezi drahami Marsu a

Jupiteru. Pocet téles v této skupiné presahuje 100 000, ale to neni zdaleka vse. Pocty, které jsou

udavany odpovidaji pouze registrovanym k uréitému datu. P¥i moZnosti spojeni viech téchto

téles viak dostaneme téleso o priméru asi 1 900 km. Tato velikost je ve srovndni s naSim

Mésicem skoro polovi¢ni.

I tato skupina se dale déli do dalsich podskupin. Prvni skupinu tvofi planety vniklé

gravitaénim pisobenim Jupitera (napf. Hilda a Trojané).

»

>

Hilda - kolem rezonance 3:2 s Jupiterem (velka poloosa kolem 4,0 AU).

Trojané - v rezonanci 1:1 s Jupiterem (velka poloosa kolem 5,2 AU), libra¢ni body L, a L, .V
téchto bodech se vyrovnava gravitaéni plisobeni Jupiteru a Slunce. Nékteti Trojané mohou
mezi obéma body oscilovat.

Griqua - vzdcny typ planetek v rezonanci 2:1 s planetou Jupiter na drahich s velkou
excentricitou a velkym sklonem k roviné ekliptiky.

Cybele - skupina planetek pobliz rezonance 7:4 s planetou Jupiter.
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Druhou skupinu tvofi planetky utvofené rozbitim velkého télesa (tzv. rodiny).

»

»

rodina Nysa - vnitin&jsi stfed hlavniho pasu (kolem 2,45 AU), velmi malé sklony (do 4°).
rodina Flora - nejvnitinéjsi ¢ast hlavniho pasu ( velka poloosa kolem 2,2 AU), nevelké sklony
(do 11°).

rodina Koronis - uprostied vnéjsi ¢asti hlavniho pasu (kolem 2,85 AU), velmi malé sklony (do
3,5°), malé excentricity (do 0,11).

z6na Eos - vnéjsi ¢ast hlavniho pasu (kolem 3,0 AU), stfedni sklony (mezi 8° a 12°), nevelké
excentricity (do 0,13).

z6na Themis - vné&jsi okraj hlavniho pasu (kolem 3,15 AU), velmi malé sklony (do 3°), mirné
az stredné velké excentricity (mezi 0,09 a 0,22).

zbna Pallas - stied hlavniho pasu (kolem 2,7 AU), vysoké sklony (33° az 38°).

skupina Phocaea - ve vnitini ¢asti hlavniho péasu izolovana skupina planetek s vysokymi
sklony (18° az 32°) a malymi excentricitami (do 0,10).

skupina Cybele - tésné vné hlavniho pasu.

skupina Nurtgaria - blizko za drahou Marsu izolovana skupina s velkymi sklony (16° az 34°),
malé a stfedni excentricity (do 0,18).

Hungaria - rodina planetek na malo vystrednych drahach s vét§im sklonem k roviné ekliptiky
(obvykle vice nez 18°) tésné za drahou planety Mars.

skupina Mars Crossers - kiizi drahu Marsu.

stedni vzdélenost od Slunce (v AU)

5 3.0 3.5 4.0 45 5.0
E EosTh.mis
70F
601
-é 50[
e
'::-1 40 Flora
:§ 30[- Fhocass Koronis
&
20f it fi
| O A Cybele Hilda ;
10F | i' ! \; “” ‘ | 1! 1 ' : Trojané
M SRR L, . A~ )
o HH JARHDAR o, RUREEY DAL AN sl . ., fly et
A A A A A=ohe=k A
3:1 8:2:7:3 2:1 53 3243 143

pomér obézné doby Jupitera a planetky

Obrazek 25: Graf Cetnosti ve skupindch hiavniho pdsu
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3.5.1. Planetka (1) Ceres

Planetka Ceres je prvni objevenou planetkou o objev se zaslouzil sicilsky astronom
Giuseppe Piazzi roku 1801. Zaroven je také nejvétsi planetkou hlavniho pasu planetek, ktery se
nachdzi na obézné draze mezi Marsem a Jupiterem. Planetka ma tvar kulového télesa s
primérem 913 km a pfi srovnani celkové hmotnosti hlavniho pasu planetek tvoii Ceres 25%
celkové hmotnosti. V mnoha vlastnostech je srovnatelnd se Zemi. Struktura této planetky
pfipomind strukturu terestrickych planet, mohla by tak byt povaZovana za nedorostlou planetu.
Diky gravitaénimu plsobeni Jupiteru planetka nemohla nabalovat na sebe okolni material a tak
dorust do velikosti regulérni planety.

Nitro planetky Ceres tvofi kamenné jadro, kiru pak tvofi leh¢i mineraly a ta je pokryta
prachem. Pfi pozorovani pomoci Hubblova kosmického dalekohledu byla u této planetky
zjisténa existence vodniho ledu. Astronomové vychazeji z porovnani hustoty zemské kiry,
protoZze hustota kliry na planetce je niz$i nez primérna hustota zemské kiry. Voda by mohla
odhadem tvofit az Y celkové hmotnosti planetky Ceres. Pfi takovém odhadu by planetka méla

vice sladké vody nez nase planeta Zemé (asi 2 .10® km® vody).

” Vc]ukost planuky (d) 1 £)74 k;n ] VdeILITOSt odr Slunce (a) _ By _‘ _2,77 z_t\U - w
|’ Hmotnoql (M) ‘ 10 kg - ‘Absolutm hv;:_zdna velikost planetky (H) I 3.3 nTag 7 ‘
Hﬂumeiu.kaj:xc.cqtricita (e) L 0,08 ‘ sklon drahy (1) S _ } - -I0.6_°_ ]
” Tiida planetky | . ‘ Doba obéhu (P) _ | 4 6 roku
‘Pcrloda rotace \ 9 1 hodm 7 ‘

L SR e

Tabulka 10: (1) Ceres

Dal3i velkou zvlastnosti je jasna skvrna, ktera byla zachycena na fotografii pofizené
rovnéz z Hubblova kosmického dalekohledu (viz. Obrazek 26). Tato skvrna je zatim zahadou.

Povrch celé planetky je velice tmavy a odrazi pouze malou ¢ast slune¢niho svétla.

Obrazek 26: (1) Ceres
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3.5.2. Planetka (243) Ida

Tato planetka hlavniho pasu patfi do rodiny planetek Koronis. Planetku objevil J. Palisa
ve Vidni 29. srpna 1884. Okolo Slunce obéhne jednou za 4,84 let. Pfi pofizeni snimkl této
planety sondou Galileo 28. srpna 1993, byl objeven mésic patfici planetce. Tento objev byl viibec
prvnim potvrzenim, ze planetky miiZzou mit sviij pfirozeny satelit. Byl pojmenovan Daktyl.

Do doby neZ byl poprvé pozorovan tento mésic byli vysloveny nepfimé dikazy, které
vedli k zavéri o velké pravdépodobnosti existence téchto malych mésicti. Prvnim byl fakt, Ze
kazdy sedmy impaktni krater na Zemi je dvojity, takové kratery jsou pozorovany i na Mésici a
Marsu. Daldim dikazem sméfujicim ke stejnému zavéru bylo sledovéni zakrytd hvézd
planetkami. Pfi takovém zdkrytu je mozné pozorovat zietelné zeslabeni jasnosti hvézdy, nékdy se
viak stalo Ze pfed nebo zakrytu pozorovanou planetkou nastala dal$i zména jasnosti. Tyto
domnénky zcela potvrdila az sonda Galileo, ktera vyfotografovala mésic Daktyl. Mé&fi pfiblizné

1.6 x 1,2 km a vnikl nejspi$e vymrsténim vlastniho materialu planetky pfi kolizi s jinym télesem.

H Velikost planetky (d) i Sé X 23 km '\ Vzdélt;ﬁosl (er Siuncc -(a) { 2.§62 A-U I
\i I l;nutn_(:)st (M) | 10" kg ‘ Absolutni hyézdné velikost planetky (H) \ 9;9 mag |
\! numericka excentricita (e) | 0,04 l sklon drahy (i) { x> 1]
I Trida planct_ky ; S | Doba obéhu (P) L 4,84 rol_\‘u |

‘ Perioda rotace | 4,78 I10§in |.

Tabulka 11: (243) Ida

Obrazek 27: (243) Ida a Daktyl

3.5.3. Planetka (87) Sylvia

Planetku objevil astronom Norman R. Pogon 16. kvétna 1866. Tato planetka se nachazi v
hlavnim pasu planetek, ktery se rozprostira mezi drahami Marsu a Jupiteru. Jeji tvar je
nepravidelny o velikosti 380 x 260 x 230 km.

Zvlastnost této planetky spociva v objevu ,malého planetkového systému®. K objevu

prvniho mésice doslo roku 2001, v této chvili by se jednalo o jednoduchou dvojplanetku. Zjistili
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to Mike Brown a Jean-Luc Margot béhem pozorovani Keckovym dalekohledem. Pfi
Sylvia tak je prvni objevenou trojplanetkou. Jména mésicii byla zvolena podle mytologie
Romulus a Remus, jelikoz Rhea Sylvia byla matkou téchto bratri.

Diky mésicum planetky bylo astronomim umoZnéno vypocitat hmotnost a hustotu
mateiského télesa. Sylvia ma tedy hustotu o 20% vyssi nez je hustota vody, 1ze se domnivat, Ze
planetka je tvofena vodnim ledem a Glomky kament. Toto zjisténi vede k domnénce, Ze
,.planetkovy systém* vznikl po srazce dvou a vice planetek. Planetka pak byla zformovéina
seskupenim jednotlivych tlomki. Mésice pak byly zachyceny gravitaci nové vzniklé planetky a
obihaji planetku ve vzdalenostech 710 km (obéh trva 33 hodin) a 1 360 km (obéh trva 88 hodin).

Je skoro jisté, ze podobny ,planetkovy systém“ mize byt objeven i u jinych planetek,

nejen u téles hlavniho pasu.

\| Velikost planetky (d) \ 184x264x232km | Vzd}i-leno_s_l od $il.ncé (a) 7 { 173.49_AU ||
\i Hmotnost (M) 1,48 . 10" kg Absolutni hvézc!na velikost planetky (H) [ 6,94 mag |.‘
numericka excentricita (e) 0,08 sklon drahy (i) [ 10,85° ‘
“ Ttida planetky X ‘Doba obéhu (P) . | 6,52 roku !‘

1[ [ Perioda rotace

I 5.|8h0dit'l ”

Tabulka 12: (87) Sylvia

Obrazek 28: (87) Sylvia a jeji mésice

3.6. Kentaufi

Kentaufi jsou télesa s vystfednou drahou mezi Jupiterem a Neptunem. Nékteii Kentaufi v
blizkosti perihelia vytvareji komu. Skupina byla nazvana pravé pro jejich dvojakou povahu,
stejné jako v mytologii' jde o na pil planetku a naptl kometu.

Kentaufi jsou na svoji draze ovliviiovani gravitanim pilisobenim plynnych obri. V

prvnim piipadé se dostavaji na své excentrické draze do gravitatniho pole Neptunu a Uranu. V

i) Kentaufi byli v mytologii vyobrazovani jako dvojtvaré obludy, pil ¢lovéka, pil koné, jsou potomky Ixiona a
bohyné Nefely. Nejstar$i a nejmoudiejsi z Kentaurti byl Chiron.
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druhé fazi se dostavaji v perihelu do oblasti planet Jupiteru a Saturnu. Tyto obfi planety miZzou
svoji gravitaci zménit drahu samotné planetky. Vysledkem mize v nékterych pripadech byt
,odpaleni planetky ven ze slune¢ni soustavy nebo privlastnéni jako jeden ze svych mésici. Z
této moZnosti vyplyva i Givaha nad plivodem mésice Saturnu s naizvem Phoebe. Phoebe by mohl
byt Kentaur pfivlastnény planetou Saturn.

Kentaufi jsou prevazné tvoreni z riznych kusu ledu a nékdy pii piiblizeni k perihelu
vytvareji sublimaci (oxidu uhli¢itého) komu kolem planetky. Pro svou zdanlivou kometarni
aktivitu se mizeme setkat s pojmem ,spici komety”. Prvnim objevenym predstavitelem této
skupiny téles je (2060) Chiron, objeveny r. 1977. Je typickym predstavitelem Kentauri. Velikost

téchto dosud pozorovanych planetek se pohybuje v rozmezi 100 az 300 kilometru.

3.6.1. (2060) Chiron

Tato planetka byla objevena 1. listopadu 1977 Charlesem Kowalem. Uz prvotni fazeni
mezi planetky bylo pfedmétem sporu. Tato planetka pii dosazeni perihelu vykazuje slabou
kometarni aktivitu. Spor byl ukonfen dvojim oznacenim této planetky, tak je moZné se
v nékterych publikacich setkat s oznac¢enim 95/P Kowal — (2060) Chiron.

Chiron ma v priméru 180 km a obihd Slunce mezi drahami Saturnu a Uranu. Jeden obéh
kolem Slunce trva planetce 50 let. SloZeni povrchu je nejspie z uhlikatych chondritii pokrytych
ledem. Vytvafeni komy kterou vytvéii i pfi nizkych teplotich nasvéd¢uje tomu, Ze jadro je

z velice tékavych latek (napi. Methan, oxid uhli¢ity a molekulovy dusik).

FVehkost pianelky (d) ! 180 km _ [Vzdalenost od Slunce (a) W 13 67\U ”
|Hm0tnost (M) ' ! _ 4x 10" kg [Absolutm hvézdna vehkost plam.tky (H ) [ 6 ) mag ]‘
\lnumencka excentricita (e) ‘ 0,38 B \sk]on dréhy (l) - ‘ - 6,9° “
‘pmja plal}clky | B Dob_a obil_m (P_) E - 50,2 E)ku . ‘
vommmitial Ml _LPcrioda rotace \ :5,9 Ifdin }/

Tabulka 13: (2006) Chiron

- AN

@
 a K

—
«Chiren(2060)

May 1,2002
Obrazek 29: Snimek Chironu Obrazek 30: Draha Chironu
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3.7. Télesa rozptyleného disku

Scattered-disc objects (télesa rozptyleného disku), télesa s vystiednou drahou a mnohdy s
vétdim sklonem k roviné ekliptiky. Ke Slunci se pfiblizuji do vzdalenosti 30 az 40 AU a vzdaluji
se dale za drahu Pluta (az nékolik set AU). Prvnim a pfimo vzorovym predstavitelem je 1996
TL66, které se v piisluni pfiblizuje az na 35 AU a v odsluni se vzdaluje na 135 AU. Télesa
patiici do této skupiny mohou mit sviij pivod v hlavnim pasu planetek, ale byla nejspise
gravitaénim puisobenim rozptylena ven z pasu.

Chovani téles ve skupiné objektl rozptyleného disku a Kentaurti je velice podobné. Z

tohoto diivodu jsou v Minor Planet Center tazeny do jedné skupiny a je jich znamo 158.

3.7.1. Téleso 2003 UB313

Planetka , ktera ma doposud jen piedbézné oznadeni, byla zaznamenana 21. ffjna 2003 na
observatofi Mt. Palomar v Kalifornii za pouziti 1,2 m dalekohledu vybaveného CCD kamerou.
Objeviteli se stali astronomové Michael E. Brown, Chadwick A Trujillo a David L. Rabinowitz.
Objev byl ozndmen po stanoveni piesné drahy télesa 29. ervence 2005. SkuteCnému
pojmenovani brani fakt, Ze se stale nevi zda ptjde o planetu nebo transneptunické téleso. DalSim
pozorovanim télesa byla totiz odhadnuta velikost na 2 400 - 5 000 km.

Vzdalenost od Slunce se pohybuje od 38 AU do 98 AU a jeden obé¢h trva 557 let. Prvotni
pozorovani naznacuje, Ze na povrchu je zmrzly metan, coZ je podobné jako u Pluta. Pokradujici
pozorovani pomoci dalekohledu Keck Il odhalilo, ze téleso 2003 UB313 ma vlastni satelit
s pramérem 250 km. Diky objevu satelitu bude mozné urcit hmotnost matefského télesa.

Oficidlni pojmenovéni obou nové nalezenych téles narazi na spor, zda je téleso planetka

nebo planeta. V obou pfipadech je nasnadé prehodnoceni statutu planety pro Pluto.

Vehkost planelky (d) 2500 a% 3000 km Vzdalenost od SIun..e (a) ARt '_67;7 AU |

Il—lmotnost (M) '? kg Absolutm hvézdna vellkost planetky (H) 6 5 S5 mag

numericka excentrlmta (e) . 0 44 sklon drahy (i) 44 2°

Tnda planetky Doba obghu (P) 557 Iet

Perioda rotace '? hodin

7abu1ka 14: 2003 UB313
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2003 UB313 N

»2003 UB313

SHturn

,-f:--lt'*;JT‘ﬁ e

Earth Distance: 96.665 AU
Sun Distance :96.938 AU Jul 30, 2005

Obrazek 31: Pozice planetky 2003UB;;; 30. Cervence 2005

3.8. Transneptunicka télesa
Télesa obihajici za drahou planety Neptun tvofi ziejmé nejvétsi skupinu planetek ve
slune¢ni soustavé. Tato skupina se dale déli na dvé hlavni skupiny Plutinos a Cubewanos. Dale
existuji i dal8i, mensi skupiny téles rezonantnich s Neptunem, napiiklad v rezonancich 4:3 nebo
2:1. V dnesni dobé je znamo 1 083 transneptunickych téles, ale celkovy pocet se predpoklada az
na desitky milion.
> Plutinos — objekty maji velmi vystiedné drahy a maji vétsi sklony. V orbitalni rezonanci s
Neptunem jsou 3:2. Jejich drahy jsou vystfedn&jsi nez u klasickych transneptunickych
téles, s velkou poloosou cca 39 — 40 AU, nejvétSim znamym ¢lenem této kategorie by
mohlo byt samotné Pluto.
> Télesa v dalSich rezonancich s Neptunem napft. 2:1, 4:3, 5:3.
> Cubewanos — objekty této skupiny se pohybuji po pomérné kruhovych drahach. Jde pifimo
o klasicka transneptunicka télesa s poloosou drahy od 40 AU do 47 AU. Nazev je odvozen
od prvniho objeveného télesa 1992 QB1.
Skupina transneptunickych téles by mohla byt definovana jako skupina ledovych obru.
Rozméry téchto planetek se pohybuji od nékolika kilometrii do dvou tisic kilometri. Pravé
objeveni této skupiny planetek je jednim z pfi¢in pro¢ Pluto ma nejisté postaveni jako planeta.

Obihaji Slunce po drahach za drahou Neptuna a jejich sloZeni je zhruba podobné kometam.

j) Rezonance 3:2 - znamend, Ze ob&hnou dvakrat Slunce za stejnou dobu, za jakou Neptun ob&hne Slunce tfikrat.
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3.8.1. Planetka (50000) Quaoar

Planetka s predbéznym ozna¢enim 2002 LM60 byla objevena 4. ¢ervna 2002. Michael
Brown a Chadwick Trujillo objev uéinili s vyuzitim 1,2 m dalekohledu observatofe na
Mt. Palomar. Kritce po objevu bylo oznidmeno ve sdélovacich prostfedcich objeveni desaté
planety ve slunedni soustavé. Akoliv nebyl ve sluneéni soustavé pozorovan vétsi objekt od doby
objeveni Pluta, piesto se nejedna o desatou planetu. Téleso Quaoar bylo jen nejvétsi planetkou,
pokud budeme stale pocitat Pluto jako planetu.

Priimér Quaoaru je 1250 km a povrch je velice tmavy ( odrazi jen 10 % svétla ). Planetka
obiha Slunce po téméf kruhové draze ve vzdalenosti 42 AU a jeden obéh trvé planetce 288 let. Z
takové vzdalenosti se Slunce jevi jako velmi jasna hvézda a osvétleni planetky je 1500 krat slabsi
nez osvétleni zemského povrchu. Quaoar je pravdépodobné zmrzlé téleso slozené z kiemicitani
a obalené prachem, ktery zamrzl pfi vzniku sluneéni soustavy. Povrch také obsahuje
piekrystalizovany led, coz by mohlo naznacovat ze se povrch planetky na del$i dobu zahral na
teplotu -160 °C, pfi¢emZ na povrchu planetky trvale panuji teploty -220 °C. ZvyS3eni teploty

mohlo byt zplisobeno ohfatim povrchu ¢etnymi impakty nebo vnitini aktivitou planetky.

HﬁVelikost ﬁlanelky (di | 1250 km | Vzd}ilenoéf od Slunce (a-)i 4 | 424U i “i
\| Hmotnost (M) [ ?kg | Absolutni hvézdna velikost planetky (H) | 2,6 r_nag .“
}Iinumcrickil excentricita (e) \ 0,04 ) I sklon drahy (i) i | 8°_ . ‘|
| Trida planetky . ? \ Doba obéhu (P) = 288 let ”
I Perioda rotace ‘ ? h(_)_din |

Tabulka 15: (50000) Quaoar

Earth's Pluto:
moon: 1400
2100 miles
miles

Obrazek 32: (50000) Quaoar
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3.8.2. Planetka (90377) Sedna

Planetka Sedna byla objevena 14. listopadu 2003 trojici astronomi Mikem Brownem,
Chadem Trujillem a Davidem Rabowitzem. Pfi objevu planetky byla vzdalena od Slunce 90 AU.
S touto vzdalenosti se Sedna stala nejvzdalenéj$im pozorovanym objektem slune¢ni soustavy.

Primér planetky dosahuje asi 1 500 km. Sedna obihd Slunce po velmi protihlé eliptické
obézné draze. Nejvzdalenéjsi bod je vzdalen skoro 950 AU a nejblize ke Slunci je vzdélena
80 AU. Jeden obéh kolem Slunce zabere planetce 10 500 let. S uvedenymi parametry je Sedna
velice zvlastni téleso, ale v sou¢asné dobé uz je znamo nejméné jedno dalsi téleso se stejnymi
parametry.

Objeveni této planetky vytvofilo spoustu nezodpovézenych otazek. Prvni byla jeji pomala
rotace. Ta se vysvétlovala moznym mésicem, ktery by mohl brzdit rotaci. Pfesnéjs$im
pozorovanim v3ak tento pfedpoklad byl vyvracen. Z pozorovani byla odhadnuta rotaéni perioda
na 10 hodin a Zadny mésic rotaci planetky nezpomaluje.

Daldi otazkou je plvod a velikost obézné drahy Sedny. Jedna odpovéd’ pocita se
zachycenim planetky z prochéazejiciho hvézdného systému v blizkosti naseho Slunce. Druhd
nastoluje spekulace o planeté ve vzdalenosti 400 az 1 000 AU. V rozmezi téchto vzdalenosti, lze
opravdu predpokladat objev nékolika téles velikosti Pluta. Vzhledem k velké vzdélenosti téchto

potencialnich téles podobnych Sedné, se hovofi o potiebé nové skupiny planetek.

Velikost planetky (d) i 1500 km ' Vzdalenost od Slunce (a) 7 | 489 :’\U .
H Hmotnost (M) | 7 kg l\ Absolutni hvézdﬁé velikost planetky (H) ‘ 1,6 mag ‘|
H numericka excentricita (e) ‘ 0,84 Jsklon _dréhst (i) ! \ 11,9° |
‘| Trida planetky | ? | Doba_obéhu (P) = 10500 let |

 Perioda rotace | ~ 7 hodin I

Tabulka 16: (90377) Sedna

Obrazek 33: (90377) Sedna
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3.7.3. Zase Pluto

Piedchozi kapitoly pojednavaly o objevech novych transneptunickych téles a po kazdém
takovém objevu v médiich probéhla zprava o objevu desaté planety. Pfi nasledné diskusi viak
tyto zpravy byly dementovany a vse zistalo pfi starém rozdéleni. Jediné, co nezistalo pfi starém
je spole¢ny nazor na statut Pluta jako planety.

Rozdéleni téles ve sluneni soustave je:
» Planety terestrické — (Merkur, Venuse, Zemé a Mars)
» Hlavni pas planetek — (mezi Marsem a Jupiterem)
» Obfi planety — (Jupiter, Saturn, Uran, Neptun)
» Kuiperiv pas
» Oortlv oblak

Piedchozi rozdéleni je ale moc jednoduché. Po objevech novych tansneptunickych téles je
patrné, Ze s tak jednoduchym rozdélenim nevysta¢ime. Ptikladem za vSechny miize byt Sedna se
svou velice protahlou ob&znou drahou. Pravé transneptunicka télesa jsou velice rozvijejicim se
oborem téles.

P¥i ponechéni Pluta jako planety je zapotiebi vysvétlit pro¢ ostatni transneptunicka télesa
nejsou planety. Jiz zminény Quaoar sice nema velikost Pluta, ale jeho draha je téméf kruhova. Pii
svém ob&hu kolem Slunce si neméni poradi planet s Neptunem. Dile téleso 2003 UB313, které
svou velikosti pred¢i Pluto. Je velice jasné, ze kdyby bylo Pluto objeveno dnes jist¢ by bylo

zafazeno mezi transneptunicka télesa kam patii.

3.8. Trojané

Trochu zvlastni skupinu planetek tvofi Trojané. Jsou to planetky, pohybujici se kolem
libra¢nich bodi L, a L, na ob&zné drize planety Jupiter. Prvni objevenou planetkou byla
(558) Achilles roku 1906. Vétsina téchto planetek byla pak pojmenovana podle hrdini z trojské
valky. Miizeme se setkat s pojmenovéanim Rekové a Trojané*, kde Rekové jsou v libragnim bodu
L, a Trojané v libra¢nim bodu L.. Po objeveni prvniho Trojana v libraénim bodé sytému Slunce-
Mars bylo ziejmé, Ze Trojany maji ve svych libraénich bodech i jiné planety.

Bezesporu nejvétsi skupina znamych Trojand je v sytému Slunce-Jupiter. Dal3i zndmé
jsou v sytému Slunce-Mars a Slunce-Neptun. Ty vSak se nepocitaji ani na desitky. Prvni
objevenou planetkou sytému Slunce-Jupiter byla jiz zminéna (558) Achilles. Planetka mé sklon

drahy 11°, vystfednost 0,14 a hvézdna velikost 8,6 mag. Poéty znamych trojand Jupitera jsou

k) Patroklova skupina (Lg) a Achillova skupina (L,) je téZ moZné rozdéleni. Jména hrdini viak neodpovidaji
postaveni planetek v libra¢nich bodech.
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1113 v bodu L, a 725 v bodu L.. Pfi své oscilaci kolem libra¢niho bodu dochézi k dal$im
srazkam a tak pocet Trojanii se Casem méni.
3.8.1. Lagrangerovy body

Vlastnosti libra¢nich bodii odvodil v roce 1772 Joseph-Louis de Lagrange pii feSeni

problému tii téles. Lagrange nalezl v soustavé dvou téles ( m; , m; ) pét bodi, kde je celkové

silové plisobeni na dalsi téleso v tomto bodé rovno nule. Tyto body se nazyvaji body libraénimi
a oznaduji se L, aZ Ls. Libra¢ni body L,, L, a L; leZi na spojnici obou téles, body Lia Lslezi v

roviné obézné drahy a tvofi s télesy rovnostranné trojihelniky.

Ly my L, m, L

Obrazek 34 Libracni body
Silové G&inky obou téles ( m; , m; ) na jiné podstatné mensi téleso umisténé v jednom

libraénim bodé jsou v rovnovaze. Malé t&leso v blizkosti libraéniho bodu okolo osciluje a polohu

vici télesiim méni malo a periodicky. Kolem libraéniho bodu malé téleso opisuje ,klicky*.
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4. Komety

Komety jsou mald, kfehka a nepravidelné zformovana télesa, kterd jsou sloZena
z pevnych zrn (hornin) a zmrzlych plyni. VétSina z miliard komet slune¢ni soustavy se nachazi
v jejich nejvzdalengjsich oblastech, ale nékteré se na svych drahach pfiblizuji ke Slunci. Maji
velmi protéhlé eliptické obézné drahy, které komety nesou velmi blizko ke Slunci a nasledné
odnasi hluboko do prostoru sluneéni soustavy, neziidka za obéznou drahu Pluta.

Struktura komet je velice proménnd a to zejména pii prichodu teplejSich Casti sluneCni
soustavy. Pfi putovani komet smérem ke Slunci se zmrzlé plyny zalinaji odpafovat. Tyto
uvolnéné plyny vytvéii kolem jadra komety tzv. komu. Koma je sloZzena z uvolnénych radikal
rozloZenych slouéenin a dosahuje az v priméru nékolika tisic kilometri. Vyskytuji se v ném tyto
chemické latky: OH, NH, CO, CN, CH, C2, C3, NH, NH2. Pfi pfibliZzeni vice ke Slunci mizeme
ve spektru komet objevit ¢ary kovi. Jadro a koma tvoii hlavu komety.

Dalsi ¢ast komety je jeji ohon. Ohon komety tvofi dvé &asti prachovy a plazmovy.
Plazmovy ohon je modie zbarveny a je rovny. Prachovy ohon je od komety zakfiveny. Rozdil
téchto dvou &asti je mozné sledovat na obrazku 23. Ohon je vytvofen pomoci slune¢niho vétru,
ktery vytladuje prachové ¢astice a ¢astice plynt pry¢ smérem od Slunce. Pfi vét3im piiblizeni se
zalind projevovat pfitazlivost Slunce a ohon komety sméfuje smérem ke Slunci
(tzv. protichvost).

KdyZ to shrneme tak jadro komety ma primér nékolik kilometrd. Jeji ohon je v3ak o

mnoho deldi a miZze dosahovat az stovek miliona kilometra.

Obrazek 35: Kometa Hale-Bopp Obrazek 36: Drdha komety
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4.1. Vznik komet

4.1.1. Oortovo mracno

Prvnim kdo vyslovil hypotézu velkého oblaku komet byl estonsky astronom Ernst Julius
Opik. V roce 1950 Jan Hendrik Oort hypotézu, Ze na hranici slune¢ni soustavy se nachazi velké
mnozstvi komet, vice propracoval. Tyto komety jsou pozistatkem z Casii utvafeni slune¢ni
soustavy a vedly ho k tomuto zavéru tyto indicie:

» Doposud nebyla pozorovana kometa, ktera by k nam pfichazela z mezihvézdného prostiedi
(po hyperbolické draze). Jenom né&kolik komet se dostalo na hyperbolickou drihu
pusobenim velkych planet.

» Vétsina dlouhoperiodickych komet k nam pfichdzi na drahdch s aféliem okolo 50 000 AU.

» Neexistuje dominantni smér, ze kterého by dlouhoperiodické komety prilétaly. Z toho
vyplyva, Ze tento mrak musi mit kruhovy tvar, obepinajici slune¢ni soustavu.

U vétsiny kratkoperiodickych komet se da dopoditat jejich plivodni drdha a ukazuje se
jejich plivod v Oortové oblaku, ale pusobenim velkych planet byly zachyceny mezi
kratkoperiodické komety. Statisticky se predpoklada, ze v Oortové oblaku se nachazi kolem
bilionu komet, ale souéet jejich hmotnosti je jenom 50-ti nasobkem hmotnosti Zemé¢.

Nejvzdalenéjsi objekty Oortova oblaku jsou uz na za¢atku mezihvézdného prostoru, kde
se za¢ind projevovat gravitaini pusobeni nejblizSich hvézd. Prostor Oortova oblaku saha do

vzdalenosti 100 000 AU a je vlastné ukoncenim sluneéni soustavy.

4.1.2. Kuipertiv pas

Prvnim kdo se zabyval myslenkou zdroje kratkoperiodickych komet byl irsky védec
Keneth Essex Edgeworth. Této hypotéze viak v té dobé nikdo nevénoval velkou pozornost.
Vyslovil hypotézu, Zze za drdhou planety Neptun se nachazi disk menSich téles. O dva roky
pozdéji Gerard Peter Kuiper popsal oblast lezici za drahou Neptuna, sahajici do vzdalenosti az
1 000 AU. Tuto oblast povazoval za zdroj komet s kratkou dobou obéhu. Edgerworthové a
Kuiperové hypotéze dlouho nikdo nevénoval velkou pozornost.

Roku 1980 Julia A. Fernandes po provedeni fady po¢itacovych simulaci dospél k zavéru,
7e zdrojem kratkoperiodickych komet jsou télesa z pasu za drahou Neptunu. Tento pas dostal
jméno Edgerworthiiv-Kuipertv pas. V dnesni dobé se pfevazné setkavame s terminem Kuipertv
pas.

Do této skupiny lze fadit Kentaury a kratkoperiodické komety. Objekty které lze v
kuiperovu pasmu pozorovat pfimo maji v priméru vice nez 100 km. Celkovy pocet vétSich t&les

se odhaduje na 35 000.
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Vznik Kuiperova pasu zustava nadale nejasny. Pro vznik v oblasti kde se nachazi, by

prostiedi muselo byt az stokrat hust3i.

4.2. Druhy komet

Pro velké mnozstvi komet, at’ existujicich nebo nebo jiz neexistujicich neni lehké vycist
celkovy pocet znamych komet. Komety mulZeme nahrubo délit na kratkoperiodické a
dlouhoperiodické. Dalsi déleni je do tzv. rodin, podle obéznych drah komet.

Mezi kratkoperiodické komety zafazujeme ty, které maji obéZznou dobu mensi nez
200 rokd a jejich drahy jsou pfiblizné v roviné ekliptiky. VétSina kratkoperiodickych komet ma
afel v blizkosti drahy Jupitera. Vznika nam tak Jupiterova rodina komet s dobou ob&hu niZ3i nez
20 rokii. Doposud je znamo vic nez 200 komet patficich do této rodiny, ale z nich nékolik uz
zaniklo.

Dal3i skupinou jsou dlouhoperiodické komety, které maji obéznou dobu nad 200 roki.
Jejich drahy maji vici ekliptice libovolny sklon od 0° do 180°. Na svych drahach se dostavaji az
do vzdalenosti 100 000 AU. U dlouhoperiodickych komet je nejznaméjsi Kreutzova rodina
komet, tyto komety se pfiblizuji do tésné blizkosti Slunce a to ma Casto za nasledek zanik
komety v koroné Slunce. Vedle déleni komet na kratkoperiodické a dlouhoperiodické se mizeme
setkat s délenim do tzv. rodin.

Jako prvni je mozné uvést Kreutzovu rodinu komet, jejiz ¢lenové se na svych drahach
dostavaji do tésné blizkosti Slunce. Tato rodina byla pojmenovéna po Heinrichu Kreutzovi, ktery
se jako prvni zacal zabyvat o pfipady ,sebevrazednych™ komet. (VétSina téchto komet se totiz
priblizenim ke Slunci vypatfi). Heinrich Kreutz dosel k nazoru, Ze tyto komety vznikly rozpadem
jedné obrovské komety. Komety této rodiny obihaji Slunce po protahlych elipsich s ob&Znou
dobou né¢kolika stoleti.

Dal3im zastupcem by mohla byt Jupiterova rodina komet. Jedna se o skupinu
kratkoperiodickych komet, které na své draze v afelu zasahuji az k draze Jupiteru. ObéZna doba
téchto komet se pohybuje od 4 do 20 let. Planeta Jupiter miize svym gravitatnim plsobenim
pfitahnout kometu do své rodiny nebo naopak ji svym piisobenim odchylit.

Tyto dvé skupiny jsou nejpocetnéjdi, dale se miZeme setkat s rodinou Marsdenovou,
Krachtovou a Meyerovou. Uvedené rodiny jsou pojmenovany po objevitelich, ktefi prvni

pozorovali shodné drahy komet.
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4.3. Vyzkum komet

4.3.1. Historie pozorovani komet

Snad nejvice pozornosti v historii pozorovani no¢ni oblohy bylo vénovano kometam.
Komety vytvéafely na obloze tichvatnou podivanou a lidé riznych narodd jim pfisuzovali rizné
mozné piedzvésti. Jejich piivod se dlouhou dobu nepodatilo jasné vysvétlit.

Pozorovanim komet se v historii zabyvalo mnoho narodi, ale Zadny z nich se vice
nezajimal o jejich pravy plvod. Ve vétsiné pfipadii byla kometa zvéstovanim Spatné udalosti.
Snad nejvice pozorovéni a tim nejvice objevii komet zaznamenali ve staré Ciné. Cifiané od roku
asi 1400 pf. n. I. do roku 1000 n. |. zaznamenali kolem 338 jednotlivych objeveni komet. Na tak
davnou dobu si tato civilizace vedla pozorovaci deniky komet. Z téchto deniki se dalo vycist
datum objevu, doba trvani, barva a souhvézdi kde byla objevena. Ale ani Ciitané dale
nezkoumali pravou podstatu komet. Novou éru pozorovani komet odstartoval roku 1577 Tycho
Brahe, ktery z méfeni svych a Tadease Hajka dokazal, ze komety jsou dale nez Mésic.

V roce 1682 Edmund Halley z drah komet pozorovanych 1531, 1607 a 1682 zjistil, Ze jde
o jediné téleso, které se pohybuje po protahlé eliptické draze. Jeji navrat predpovédél na rok
1758, ale potvrzeni svych vypoéti uz se nedockal. Navrat Halleyovy komety pozoroval
25. prosince 1758 Johann Palitzsch a v lednu 1759 Charles Messier. Do konce 18. stoleti bylo
pozorovano kolem 150 pfiblizeni komet ke Slunci.

Velkym piinosem pro vyzkum komet byl vynalez fotografie. Tak jako u planetek, byl i u
komet zaznamenan nartst po¢tu nové objevenych. Fotografie pfispéla k odhaleni slune¢niho
vétru L. Biermannem, ktery ovliviiuje tvar chvostu komety.

Komety lze tedy pozorovat vizualné nebo fotograficky
+ Vizualné - je na to potieba dalekohled spise s malym zvétSenim a velkym zornym polem.

+ Fotograficky — v dnesni dobé se uz vice vyuziva CCD detektorti. Nevyhodou CCD detektort
muze byt mensi plocha, ale to vyvazi velikou citlivosti. Fotografické desky maji vetsi plochu,

ale tato vyhoda nemuize vyvazit mensi citlivost a naro¢néjsi pofizeni snimkd.

4.3.2. Znaceni komet

Komety maji své specifické oznaCovani, které se fidi uréenym formatem. Tento format
byl zacatkem roku 1995 zménén a tak se mizeme setkat s odliSnym znac¢enim komet.
Do konce roku 1994 se komety znacily takto:
» Znaceni predbézné
rok a pofadi objevu (1993a, 1993b, .....)

» Definitivni:
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podle pofadi prichodu pfislunim (1993 I, 1993 II, .....) Periodické komety mély pied
jménem oznaceni P/ (napf. P/Halley). KdyZz stejny pozorovatel objevil vice komet,
uvadélo se za jeho jménem ¢islo, o kolikatou objevenou kometu $lo.

Od roku 1995 bylo zavedeno nové znaceni podle koédu xxxT/rrrrZy-Q.

» xxx je definitivni ¢islo télesa,

» T je typ — P kratkoperiodicka kometa, C...dlouhoperiodicka kometa, D...ztracena kometa,
X...kometa s neurcitelnou drahou),

» rrrr rok objevu,

» Z pilmésic objevu (AB leden, CD unor, EF biezen, GH duben, JK kvéten, LM cerven,
NO ¢&ervenec, PQ srpen, RS zaii, TU fijen, VW listopad, XY prosinec). | a Z je
vynechano,

» y pofadové ¢islo objevu v pilmésici,

> Q znadi slozku komety (pokud se rozpadla).
4.4. Vybér komet

4.4.1. Kometa Halleyova

Nase snad nejznaméjsi Halleyova kometa je kritkoperiodickd kometa s dobou obé&hu
kolem 76 roki. Nejblize ke Slunci se pohybuje mezi drahou Merkuru a Venuse, nejdelsi bod ma
za ob&znou drahou Neptunu. Kometa vykonava retrogradni pohyb, coZ u ostatnich komet neni
tak obvyklé, se sklonem 162° viici ekliptice.

Pojmenovani této komety je zvoleno po &lovéku, ktery sice kometu neobjevil, ale
predpovédél jeji pfichod. Edmond Halley pomoci Newtonovych zdkond usoudil, Ze kometa
pozorovand v letech 1531, 1607 a 1682 je stejné téleso a dalsi pfichod bude mozné pozorovat v
roce 1758. Prichodu se bohuZel nedo¢kal jelikoz roku 1742 Edmond Halley zemiel. Posledni
navrat komety byl roku 1986. My se miizeme tésit na nejbliz3i navrat v roce 2061.

Vypodet navratu komety neni az tak pfesny, jelikoz dochazi k gravitatnimu ovliviiovani
Jupiterem a Saturnem. Dochazi tedy k odchylkam periody. Nejmensi perioda byla zaznamenana
roku 1986 (76 roki) a nejvétsi byla zaznamendna roku 451 a 1066 (79,6 let).

Jadro komety je nepravidelné, protahlého tvaru a tmavé. Diky tmavému jadru odrazi jen
3% dopadajiciho svétla.

Halleyova kometa neusla ani pozornosti sond, ke kometé bylo vypraveno celkové pét
sond (Vega 1, Vega 2, Sagikake, Suisei a Giotto). Bylo to v rdmci mezindrodniho projektu

International Halley Watch.
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Obrazek 38: Retrogradni pohyb Halleyovy komety

4.4.2. Kometa Shoemaker-Levy 9

Kometa Shoemaker — Levy 9

byla objevena 24.bfezna 1993 na observatoii Mount

Palomar. O tento objev, ktery byl desaty v porfadi se zaslouzili manzelé David a Carolyn

Schoemakerovi a David Levy. Obéh okolo Slunce kometé trval 18 let.

Dne 16. cervence roku 1994

se naskytla astronomim velkolepd podivana. Kometa

P/Shoemaker-Levy 9 byla zachycena gravitaci Jupitera a dolo ke srazce. Tato srazka byla viibec

prvni sraZkou komety, ktera mohla byt pozorovana. Pasobenim slapovych sil Jupitera byla

kometa pied dopadem roztrhéana na 21

Jupiteru.

rozeznatelnych Glomku, které byly pohlceny v atmosféie




Obrazek 40: Rozpad komety Shoemaker-Levy 9

4.4.3. Kometa Tempel 1

Kometa Tempel 1 byla objevena roku 1867 a jeho objevitel se jmenoval Ernest Wilhem
Liebrecht Tempel. Kometa byla definovana jako periodicka, doba ob¢hu této komety je
5,68 roku. Znovuobjeveni komety bylo roku 1873 a jeji prvni pozorovani uskute¢nil 4. dubna E.
J. M. Stephan, kometu bylo moZné pozorovat az do I.cervence. Roku 1881 prolétla kolem
Jupitera ve vzdalenosti 0,55 AU a tim se obézna doba komety zvysila na 6,5 rokli. ObéZzna doba
komety se jesté jednou zmeénila v roce 1953.

Tato kometa byla vybrana jako cil mise Deep Impact. Pro¢ byla vybrana pravé tato
kometa? Tato kometa byla vybrana pro jeji pfihodnou drahu. UZ stfedné silna raketa je schopna
vyslat sondu na kolizni drahu s kometou. V dobé kolize se kometa nachazela v perihéliu a byla
dobie pozorovatelna ze Zemé. V dobé planovani mise se viibec nevédélo jak na projektil bude
kometa reagovat. Védélo se velmi malo o kiehkosti a pevnosti kometarnich jader. Pro cil
Impaktoru se musela volit kometa, ktera neni moc mala, aby byl zasah mozny (Tempel 1 ma asi
6 km v priméru). Otazka zasahu byla dost oZzehava do posledni chvile a experti vytvafeli moZzné

varianty (jednou z nich bylo i samotné minuti komety).

Obrazek 41: Kometa Tempel 1, zasaZend 372 kilogramovym Impaktorem
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4.4.4. Kometa Hale-Bopp

Jedna z nejjasnéjSich komet minulého stoleti ma jméno C/1995 Ol Hale-Bopp. Kometu
objevili 23. ¢ervence 1995 nezavisle na sobé astronomové Allan Hale a Tom Bopp. V dobé
objevu byla ve vzdalenosti kolem 1 miliardy kilometrd a byla 200x jasnéj$i nez Halleyova
kometa ve stejné vzdalenosti. Na no¢ni obloze byla pozorovatelna od prosince 1997 do ledna
1998.

Kometa byla dlouhodobé pozorovana ve spektru viditelného, ultrafialového,
rentgenového a infracerveného zafeni. Délka ohonu dosahovala téméf 100 miliont kilometr.
Vyrazné byl pozorovan dvojity ohon (prachovy a plazmovy), ve spektru infraterveném byl
prachovy ohon dokonce delsi nez v spektru viditelného zareni. Jadro ma primér 40 km

Hale-Bopp prosla perihelem 1. dubna 1997 ve vzélenosti 0,91 AU. Predchazejici
prichod perihelem byl pied 4200 lety a dalsi priichod by se mohl o¢ekavat za 2380 let

@ VES MR
Obrazek 42: Drdaha komety C/1995 Ol Hale-Bopp

Obrazek 43: C/1995 OI Hale-Bopp
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4.4.5. Kometa Hyakutake

Kometu s celym nazvem C/1996 B2 Hyakutake objevil 30. ledna 1996 japonsky astronom
amatér Yuji Hyakutake. Zemi mijela 25. bfezna 1996 ve vzdalenosti 15 milioni kilometra.

Jadro komety ma podle radarovych méfeni priimér 3 km a perioda rotace jadra je 7 hodin.
U této komety bylo poprvé objeveno mékké rentgenové zareni vychéazejici z jadra komety, které
pozdé&ji bylo detekovano i u jinych komet. Déle bylo mozné sledovat v ohonu této komety
propletena plazmova vlakna.

Hyakutake prosla periheliem 1. kvétna 1996 ve vzdalenosti 0,23 AU. Pfiblizeni k Zemi
zménilo jeji drahu z 8 000 na 14 000 let.

Obrazek 44: Struktura ohonu komety Hyakutake
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5. Sondy pro vyzkum planetek a komet

5.1. Sonda NEAR Shoemaker

Velice Gspésna sonda v prizkumu planetek je sonda NEAR Shoemaker (Near Earth
Asteroid Rendevous). Sonda byla vynesena 17. Gnora 1996 pomoci rakety Delta 2. Vybaveni
sondy obsahovalo magnetometr, spektrometry, laserovy hloubkomér a multispektralni kameru.

Prvnim cilem této sondy byla planetka (253) Mathilde. Kolem této planetky proletéla
27. &ervna 1997. Béhem priletu kolem této planetky pofidila na 1100 snimki v oboru
viditelného i infra¢erveného spektra.

Druhym cilem byla planetka (433) Eros, ktera jako prvni poukdzala na existenci
blizkozemnich planetek. Pfilet k této planetce se musel z divodu ne¢ekanych komplikaci odlozit.
Diky témto ne¢ekanym komplikacim se sonda na obéZnou drahu Erosu dostala 3. inora 2000.
Sonda provedla mnoho méfeni. Poslednim manévrem sondy bylo pfistani na samotné planetce.
Pivodné tento manévr nebyl planovan, ale vysledek byl velkym triumfem. Sonda na povrch
planetky pristala a stale vysilala udaje. Bylo to pfistini na nejmen3im télese v dé&jinach
kosmonautiky.

NEAR Shoemaker v prabéhu mise pofidila na 16 000 fotografii a ziskala velmi cenné

udaje o slozeni planetky.

ﬂm' & 3 o o R -
ek 45: Povrch planetky Eros

Obraz Obrazek 46: PFistini sondy na Erosu
5.2. Sonda Hayabusa

Sonda uréena k pruzkumu planetky (25143) Itokawa odstartovala 9. kvétna 2003. V dob¢
startu nesla tato sonda nazev MUSEC-C, ale krétce po startu byla pfejmenovana na Hayabusa
( v ptekladu Sokol). Pivodnim cilem sondy byla planetka (4660) Nereus, ale nehoda prvniho

stupné nosné rakety M-5 znemoznila planovany start celé mise v ¢ervenci 2002. Odklad startu

byl pri¢inou zmény cile mise a nakonec byla vybrana planetka Itokawa.
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K hlavnim cilim mise sondy Hayabusa patii odebrani vzork( hornin planetky a dopravit
je zpatky na Zemi. Jako pohon sondy slouZzi iontovy motor. Sonda je vybavena kamerami pro
fotografovani a pfistroji na urfeni rotace, velikosti a sloZeni planetky. K dalSimu vybaveni
sondy patfi modul o hmotnosti 1,2 kg. Modul ma za dkol pfistat na povrchu planetky a odebrat
vzorky z povrchu. Po pfistani modulu sonda vysle proti povrchu planetky miniaturni projektil o
hmotnosti 5 g a rychlosti 83 km/h. Vyvrzeny materidl po dopadu bude zachycovat specialni
trychtyf pfistavaciho modulu. Po odbéru vzorka pfistavaci modul zazehne motory a vznese se
nad povrch tento postup bude t¥ikrat opakovat na jinych mistech. Vzorky se budou ukladat
separované. Navrat sondy se vzorky je planovan na ¢erven 2007.

Provozovatelem sondy Hayabusa je japonské organizace ISAS. Prvotné se na projektu
podilela NASA, ktera pozdéji od projektu odstoupila.

Planetka (25143) Itokawa ma velikost asi 300 metri a patii do skupiny tzv. zemskych

vvvvv

typu.
5.3. Sonda Galileo

Americka sonda Galileo byla uréena pro vyzkumu Jupiteru a jeho mésict. Jelikoz pii své
cesté prolétla kolem planetky (951) Gaspra a (243) Ida, byla sonda pfipravena na snimkovani a
méfeni téchto planetek. Tato sonda se tak 29. fijna 1991 stala prvni, kterd na zem poslala
snimky planetky pofizené z blizka.

Za dobu priletu kolem planetky se podafilo pofidit snimky 60% povrchu Gaspry s
rozlisenim az 50 metri. Na snimcich bylo téleso o rozmérech 19 x 12 x 11 km. Planetka Gaspra

byla roku 1916 objevena ruskym astronomem Neujminem.

Obrazek 47: (951) Gaspra
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Dalsi planetkou v cesté sondy byla Ida. K této planetce se sonda dostala 28. srpna 1993
a tento den byl velkym piekvapenim pro viechny pracovniky projektu Galileo. Pi pfibliZzeni k
planetce na vzdalenost 2 400 kilometrii zahdjila sonda snimkovani povrchu. Velikost planetky
byla upfesnéna podle snimki na 56 x 24 x 21 kilometrii. Snimky byly pofizené s rozliSenim az
na 24 metr(i. Oviem nejvétsi objev nebyl u¢inén na povrchu zminéné planetky, ale sto kilometrii
od ni. Objeveni mési¢ku planetky, ktery byl pojmenovan Daktyl byl opravdovym unikatem.
Vzhledem k relativné malé hmotnosti planetky nikdo neéekal, Ze by systém planetky s mésicem
mohl existovat. Timto objevem se vyzkum malych téles uzaviral a zbyvalo uz jen plnéni
primarniho poslani a to prizkum Jupitera a jeho mésicti.

Neplanovanym pozorovanim sondy byla srazka komety Shoemaker—Levy 9 s Jupiterem.
V dobé srazky byla sonda od Jupiteru jesté vzdalena 238 miliond kilometri. I pres tak velkou
vzdalenost sonda pofidila velmi zdafilé snimky.

Da se Fici, ze sonda za dobu své pusobnosti pofidila velice cenna data, které odeslala na
Zemi. Samoziejmé i prizkum Jupiterovych mésicii a samotného Jupiteru probihal v
pfinejmendim se stejnym Gspéchem, jako prizkum planetek. Avsak z dlvodli obavy
kontaminace pozemskymi organismy, byla sonda Galileo zamérné nasmérovana do atmosféry

Jupiteru. Misi tedy ukoncila dne 21. zaii 2003.

5.4. Rekordni SOHO
Evropsko-americkd sonda SOHO (SOlar and Heliospheric Observatory) byla vynesena

pomoci nosné rakety Atlas-Centaur 2. prosince 1995. Umisténi této sondy je v libracnim bodé
L, ktery se nachazi 1,5 milionu kilometri od Zemé. Hlavnim poslanim sondy je vyzkum Slunce
a slunedni aktivity, ale mimodék pfi pozorovani sluneéni aktivity je mozné zaznamenat i jiné
slune¢ni navstévniky.

Pivodné se nepoéitalo, Ze by sonda SOHO mohla byt pouzita pro vyzkum komet.
Vysledky této nepocitané ¢innosti sondy jsou pfimo zarazejici. Pocet komet, které tato sonda
umoZnila objevit je uz étyfmistnym &islem. Je to vlastné nejvétsi objevitel komet, ale velkou
zasluhu na tom maji amatérsti astronomové, ktefi prohlizeji snimky pofizené sondou. Pfipadny

nalez komety je pak ptipsan sondé SOHO.

58



Obrazek 48: Zidbéry z koronografit na observatofi SOHO

JelikoZ pro objeveni komety sondou SOHO je tfeba, aby kometa se pfibliZzila Slunci, na
dosah zorného pole koronografii. Vétsina takto objevenych komet zahy zanikne po nékolika
hodinach v Ziru Slunce. Zajimavosti také je, Zze nékteré komety svymi rozméry jsou nejmenSimi
objekty, které jsou pozorovany ve sluneéni soustavé, jejich rozméry jsou fadové nékolik metri.

Pievazna vétsina komet ( kolem 85% ), objevenych sondou SOHO patii do Kreutzovy
rodiny. Diky sondé se podafilo objevit dalsi téi skupiny komet, které se nebezpecné piiblizuji
Slunci. Jedna se o Marsdenovu (21 ¢lent), Krachtovu (24 ¢lent) a Meyerovu (55 ¢leni). U téchto
skupin se jednd o pozistatky po vétsim télese, které se rozpadlo na své draze ke Slunci.

Na zavér této kapitoly by se mohlo napsat, Ze sonda SOHO uz nékolikrat prodlouzila

svou zivotnost. Pfes drobné problémy uz byl tiikrat prodlouzen jeji provoz.

5.5. Evropskda Rosetta

Evropskym projektem na prizkum povrchu komet je sonda Rosetta. Pivodnim cilem
sondy byla uréena kometa 46/P Wirtanen, se kterou se méla setkat v listopadu 2011. Tento cil
musel byt zmé&nén. Po havarii nosné rakety Ariane 5 byl start odloZzen sondy odloZen o rok. S
novym startem byl vybran i novy cil a to kometa 67/P Churyumov-Gerasimenko. Druhy pokus o
start byl ispésny a sonda byla vynesena do vesmirného prostoru 2. birezna 2004.

Sonda pii své cesté vyuzije gravitaéni sily nékolika planet. Manévry kolem planet usetfi
palivo, které by bylo potfebné na dlouhé putovani sluneéni soustavou. Pfi cesté ke kometé¢ ma
sonda naplanované priblizeni k planetce (2867) Steins do vzdalenosti 1 700 km a kolem planetky
(21) Lutetia sonda proleti ve vzdélenosti 3 000 km. Ke svému hlavnimu cili by se sonda méla
dostat v srpnu 2014.

Dne 30. dubna 2004 mohla sonda vyzkouset pfistroje, které sebou nese ke vzdalené
kometé&. Sonda pofidila snimky komety C/2002 T7 dale potidila spektrum komy a jejiho ohonu v
riznych vinovych délkach. Méfeni bylo provedena ve vzdalenosti 95 miliont kilometrii od
komety. Sonda Rosetta zatim obstala na vybornou, avsak k hlavnimu cili zbyva jest¢ dlouha

cesta.
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V prvni fazi pfiblizeni ke kometé sonda provede pfesna méfeni rotace a gravitatnich
poméri. V druhé fazi pak bude sonda navedena na obéznou drahu komety. Soucdsti sondy je
ptistavaci modul s nazvem Philae. Tento pfistavaci modul bude naveden na pristani a nasledné
ukotveni k povrchu komety. Po tomto manévru zahaji podrobny prizkum povrchu a vysledky
bude odesilat pies orbitalni ¢ast sondy na Zemi. Misto pro pfistavaci modul bude vyhodnocovino
béhem piedbézného zmapovani sondou. Na vysledky méfeni si budeme muset pockat, ale o
kometé uz néco vime.

Kometa 67P/Churyumov-Gerasimenko byla objevena v roce 1969, pii snimkovéni
komety 32P/Comas-Sold. Nova kometa se shodou okolnosti nachazela pouhé 2° od pravé
pozorované Comas-Sola. O objev komety se zaslouzili astronomové Klim Ivanovic Churyumov
a Svétlana Ivanovna Gerasimenkova. Od objevu byla kometa pozorovana pfi Sesti pfiblizenich ke
Slunci. Jeji hvézdna velikost dosahuje 12 magnitudy. V bfeznu 2003 kometu pozoroval HST
pomoci kamery WFPC2' a bylo pofizeno 61 snimki. Velikost jadra komety byla odhadnuta na

3 x 5 km a jeji rotace na 12 hodin.

5.6. Velka udalost ,,Deep Impact*

Dne 4. ¢ervence 2005 dorazil modul Deep Impact ke kometé Tempel 1, tato mise méla za
kol prozkoumat kometu nejen na jejim povrchu, ale i co skryva pod povrchem. K tomuto ¢elu
byla sonda vybavena ..impaktorem*, ktery se srazil s kometou. Mise ma poodhalit trochu z
historie vyvoje slune¢ni soustavy. Komety jsou totiz schranky putujici meziplanetarnim
prostorem. Tyto schranky obsahuji kromé ledu a plyni, také kousky z trosek pochazejicich z
nejvzdalenéjsich oblasti slune¢ni soustavy, které jsou pozistatkem po utvaieni slune¢ni soustavy.

Sonda Deep Impact odstartovala ze Zemé roku 1999. Sonda obsahovala spoustu méficich
a pozorovacich pfistrojl, ale obsahovala navic je$t¢ men$i sondu tzv. ,Impaktor®, ktera byla
ur¢ena na srazku s kometou. Po dvou letech testovani ve vesmiru, se v prosinci 2004 tato dvojita
sonda vydala ke kometé Tempel 1. Jejim poslanim bylo zkfizit drahu komety a 24 hodin pfed
planovanou srazkou nasmérovat Impaktor na kometu a po vystfeleni se vzdalit do bezpeéné
vzdalenosti. Impaktor byl nasmérovany tak, aby dopadl na pfivracenou stranu komety ke Slunci.
I samotny Impaktor mohl korigovat drahu letu pro dosazeni pozadované srazky. Napajeni
Impaktoru bylo na zabezpeceni korekci a neustalého snimani komety az tésné do srazky s
kometou. Srazka byla relativné jemna, ktera nezméni néjak viditelné drahu komety.

Pieletova ¢ast sondy s ostatnim vybavenim pfesla na trajektorii, aby dopad mohla snimat
a sledovat z bezpe¢ny vzdalenosti asi 500 km. Sonda mimo jiné vykonavala méfeni za ucelem

zjistovani sloZeni materialu vyvrZzeného z komety. Tato sonda prolétla také pfes ohon komety, po

1) Wide Field Planetary Camera 2
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dobu pieletu pfes ohon byla chranéna Stitem. Pieletova sonda tak ziskala informace z druhé

strany jadra komety.

Obrazek 49: Predstava zdasahu komety

5.7. Projekt Don Quijote

Projekt ESA zaméfeny na vyzkum planetek, které potencialné ohrozuji nasi planetu Zemi,
je zaloZen na dvou sondach Hidalgo a Sancho. Tento projekt je ve fazich pfiprav a datum startu
zatim neni uréeno. Presto, podle planovaného scénare pribéhu mise sond, jde o velice zajimavy
po¢in ve vyzkumu blizkozemnich planetek.

Jedna se tedy o dvé sondy, které budou vypustény na oddélené meziplanetarni drahy.
K cilovému objektu dorazi jako prvni sonda Sancho, kterd za¢ne zkoumat vybranou planetku z

jeji obéZné drahy. O nékolik mésicti pozdéji bude navedena druhd sonda na kolizni drahu s '

planetkou, sonda Hidalgo. Sonda Sancho tak bude moci pozorovat piimo nasledky impaktu.
Zamérem je nejen studium moznosti vychyleni drahy planetky, ale i moZnost studia

slozeni planetky a pfilezitost nahlédnout pod povrch télesa.

Cile projektu jsou:

> zjistit vnitini strukturu planetky

» zjisténi mechanickych vlastnosti materialu planetky

> ur¢eni zmén drahy planety zptisobené impaktem

» ureni hmotnosti planetky, momentu setrvacnosti

61




b tvar planetky pied a po srazce
> rotaci planetky pfed a po impaktu
> rozptyl rotace ve vedlejsich osach po srazce

» mineralogické sloZeni a struktura

Jako mozné cile byla vybrana télesa 2002 AT4 a 1989 ML s pramérem 400 metri a 500
metrd. Ktery z nich nakonec bude cilem vesmirnych sond Sancho a Hidalgo, se rozhodne v roce

2007. Mise Don Quijote by se mohla uskute¢nit v roce 2011.




6. Pozorovani komet a planetek na uzemi CR

V objevovani novych planetek a komet nezlstiva pozadu ani ¢eské zastoupeni. Mezi
nejuspésnéjsi pracovisté v oboru planetek a to i na svétové urovni patii bezesporu observatoie

Klet a Ondrejov.

6.1. Observatof Klet’

Observatof na Kleti se zacala budovat v roce 1957 jako pobocka hvézdarny v Ceskych
Budéjovicich. Misto bylo vybrano pro vyborné klimatické podminky a které bylo vyuzivano pro
pozorovani no¢ni oblohy jiz diive. Diky nadmoiské vysce 1 070 metr jde o nejvyse poloZenou
observatof u nas.

Hlavni ¢innosti observatofe je vyzkum planetek a komet. V této Cinnosti dosahuje
vynikajicich vysledkii. V poétu nové objevenych planetek je na 15. misté v pomyslném Zebiicku
observatofi na svété. Observatof se ve spoluprici s Mezinarodni astronomickou unii podili na
méfeni piesnych poloh planetek skupiny NEOs a ovéfovani novych objevii komet.

Nejznaméj$im pfistrojem na observatofi Klet' je teleskop KLENOT™ o priiméru hlavniho
zrcadla 102 cm, ktery byl uveden do provozu roku 2002. Teleskop je vybaven CCD kamerou
Photometrics $300. Teleskop je nejmodern&jsi a druhy nejvétsi v CR. Dalsim piistrojem je
zrcadlovy dalekohled o priméru hlavniho zrcadla 57 cm, ktery je vybaven CCD kamerou SBIG
ST-8 a byl uveden do provozu roku 1993.

Obrazek 50: Teleskop KLENOT 102 cm Obrazek 51 ‘Dalekohled 57 cm
6.2. Observatof Ondrejov

Observatof u obce Ondiejov byla vybudovana za velkého prispéni tovarnika Josefa Frice,
ktery zde 21. ledna 1898 zakoupil pozemky pro stavbu soukromé hvézdarny. Uz v této dobé si
Fri¢ uvédomoval problém ,svételné¢ho znecisténi* ve méstech. Proto vybral misto vzdalené od
Prahy s pfihodnym terénem a v nadmofiské vysce 528 m. Roku 1928 tuto soukromou hvézdarnu

vénoval statu.

m) KLENOT - Klet' Observatory Near Earth and Other unusual objects observations Team and Telescope. (klet'sky
dalekohled pro sledovani blizkozemnich asteroidii a dal3ich planetek a komet s neobvyklymi drahami)
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V dnesni dobé je Ondfejovska observatof pobotkou AV CR. V Ondiejové se nachazi vice

specializovanych oddélent:

» Sluneé¢ni oddéleni - zabyva se vyzkumem Slunce, pfedevdim se vénuje studiu slune¢nich
erupci.

> Stelarni oddéleni - je zaméfeno na multispektralni (opticky, ultrafialovy, rentgenovy a
gama obor) studium galaktickych a extragalaktickych objekt.

> Oddéleni meziplanetarni hmoty — zabyva se interakci meziplanetarni hmoty s atmosférou
Zemé, asteroidy a kometami.

Oddéleni galaxii a planetarnich systémi - studuje dynamické vlastnosti vybranych

Y

pfirozenych téles slune¢ni soustavy a galaxii.
> Dynamika pohybu satelitii - zabyva se drahovou dynamikou umélych druzic Zemé.
Objevovani planetek je sice spife vedlej§im produktem pfi fotometrickém studiu
blizkozemnich asteroidi, ale pfesto se v po¢tu nové objevenych planetek ocitd na 24. misté v
pomysiném Zebri¢ku observatofi na svéte.
K vybaveni patii dalekohled o priiméru 65 cm vybaveny CCD kamerou, kterd snima

’

planetky pfibliZujici se Zemi.

Obrazek 52: Kopule s 65 cm dalekohledem na Onfejovské observatoFi
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7. Dalekohled ,,Oko do vesmiru*

Mezi nejdalezitéjsi astronomické pfiistroje patfi dalekohled. Pod timto pojmem si
pfedstavime pristroj soustfed’ujici zafeni pfichazejici od vzdaleného objektu, z kter¢ho pak
vytvofi zvétSeny obraz pozorovaného objektu. Zakladni rozdéleni dalekohledli je na cockové

(refraktory), zrcadlové (reflektory) a smisené (katadioptricke).

7.1. Druhy dalekohledii

» Cockové dalekohledy — patii mezi historicky nejstar$i druhy dalekohledd. Oficidlnim
vynalezcem dalekohledu je Hans Lippershey, ktery 2. fijna 1608 piihlasil sv(ij vynalez v
Haagu. Skuteény objev dalekohledu maze byt datovan jiz diive. Jiz dfive nékolik optiki pfislo
na to, ze vhodnou kombinaci ¢ogek a rozptylek ziskame pfiblizeny obraz vzdalenych objektu.
Po vzoru holandskych optikti sestrojil i Galileo Galilei svij prvni dalekohled a namifil
smérem k no¢ni obloze. Diky dalekohledu mohl pozorovat kratery na Mésici, zpozoroval také
mésice Jupitera apod. Galilei timto ¢inem oteviel astronomii nové moznosti. S dal$im
zdokonalenim ¢ockového dalekohledu pfisel Johannes Kepler, ktery misto rozptylky dal do
okularu spojnou ¢oc¢ku. Diky této inovaci je vystupni pupila dale za okularem a pozorovani je

tak pohodInéjsi. Keplertiv systém Cocek se pouziva s mensimi obménami dodnes.

Obrazek 53: Galileiv dalekohled (1609) Obrazek 54: Kepleriv dalekohled (1611)
» Zrcadlové dalekohledy — u dalekohledu je dost problematické zkonstruovani velké ¢ocky pro
objektiv, plati totiz ze dalekohled je kvalitni tim, kolik svétla je schopen pojmout. Dalsi
problémem byla barevna vada ¢ockového dalekohledu. S vylepsenim, kde odpadla ¢ocka
objektivu, prisel Isaac Newton roku 1668. Zrcadlovy dalekohled tvofi parabolické zrcadlo
umisténé na spodni strané tubusu a rovné zrcadlo smérujici obraz do okularu, ktery tvofi

spojna ¢ocka. Obraz je sice prevraceny, ale pfi pozorovani no¢ni oblohy je to nepodstatné.
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zrcadlo primarni

Obrazek 55: Newtoniiv dalekohled (1668)

+ Cassegrainiiv dalekohled zkonstruoval francouzsky fyzik Guillaume Cassegrain roku
1672. Ma primarni parabolické zrcadlo, které je ve stfedu opatfen otvorem. Paprsky
dopadajici na primarni zrcadlo jsou odrazeny smérem k sekundarnimu vypouklému
zrcadlu. Sekundarni zrcadlo, které je posazeno pfed primarni ohnisko, paprsky
soustfed’'uje do otvoru umisténém na stfedu primarniho zrcadla. Toto provedeni
dalekohledu umoziuje konstrukci dalekohledu s kratkym tubusem.

« Gregoryho dalekohled zkonstruoval skotsky matematik James Gregory roku 1670. Byl
prvnim kdo primarni zrcadlo opatfil otvorem. Sekundarni zrcadlo je posazeno za
primarni ohnisko. Z tohoto diivodu musi byt tubus proveden dlouhy, a proto se dava

prednost Cassegrainovu dalekohledu.

primarni sekundirni zrcadlo primarn{ zrcadlo sekundarni

okul ar

Obrazek 56: Cassegrainiv dalekohled (1672) Obrazek 57: Gregoryho dalekohled (1670)

» Smisené dalekohledy — kombinaci obou systémi dostivame smiSené dalekohledy. Spravnou
kombinaci ¢ocek a zrcadel se kompenzuji nevyhody obou systémi. Prikladem muize byt
Schmidtiv dalekohled.

+ Schmidtiv dalekohled zkonstruoval estonsky astronom a optik Bernhard Schmidt roku
1930. Tento dalekohled je uréen pro fotografovani. Bézné dalekohledy jsou pro potieby
fotografovani nevhodné, jelikoz zorné pole dalekohledu je malé a na okrajich ma vady
obrazu. Pravé kulova vada obrazu je feSena vloZzenim korekéni desky blizko poloméru
kfivosti zrcadla. Obraz, ktery je sniman vznika na kulové plose a proto se fotograficky

material musi prohybat ve tvaru kulového zrcadla.
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»  Maksutoviv dalekohled zkonstruoval rusky optik D. D. Maksutovov roku 1944. Jako
korek¢ni deska je zde vyuzit hluboky meniskus s podobnymi poloméry kfivosti. Zrcadlo
i korekéni Elen jsou kulové proto je vyroba mensich priméra velmi snadna. Pro pouziti
vétsich praméra je vyroba silnych tézkych meniski nevyhodna. Pro svoji nenaro¢nost je

velmi oblibeny mezi amateéry.

primarni zrcadlo

sek urufi;n’ ni zrcadlo

-~cadlo
Obrazek 58: Schmidtity dalekohled (1930)

Obrazek 59: Maksutoviy dalekohled (1944)

Pfi navstévé néjaké observatofe se mizeme téz setkat s pojmem coudé ohnisko. Je to
montaz dalekohledu, ve které paprsek vystupuje podél polarni osy. Smér svazku paprski je
sveden pomoci zrcadel do pevné umisténého ohniska v polarni ose montaZze dalekohledu.

Vyuziva se pro studium svétla spektrografy, které jsou pevné nastaveny v coudé ohnisku.

7.2. Technika poFizovani zaznamu v astronomii

Velkym pfinosem pro pozorovani no¢ni oblohy byl bezesporu objev fotografie a nasazeni
do astronomického pozorovani. Fotografie se stala jednou ze zdkladnich metod moderni
astronomie. Jeji nespornou vyhodou je s¢itani u¢inku osvétleni a tim i moznost pozorovat slabsi
objekty, které pouhym vizudlnim pozorovanim neni mozné zaznamenat. DalSi vyhodou
fotografie je moznost uchovani snimku pro pozdéjsi analyzu a pro porovnani pozice objektu v
odlidném case.

Nevyhodou je vsak doba potiebna pro zpracovani a tim i znemoznéni okamzit¢ho
porovnani. Dal3i nevyhoda je schopnost pojmout pouhé jedno procento dopadajicich fotonii. Pro
zachycenti jiného zafeni je zapotiebi vhodné zvolit fotografickou emulzi.

Nastupcem fotografie v dnesni dobé je CCD" ¢idla. Jde o elektronické ¢idlo citlivé nejen
na viditelné zafeni, ale i na infracervené, ultrafialové a rentgenové zafeni. Oproti fotografické
emulzi je CCD schopno pojmout 75% dopadajicich fotoni. Vysledek je mozné okamzité

zpracovavat pocitatem a posilat na jiné pracovisté.

n) CCD — Charge Coupled Device
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8. Zavér

Astronomie je dynamicky se rozvijejici védni obor. Tento fakt je dan neustalym
zdokonalovanim pozemskych dalekohledi, vybaveni observatofi, kosmickych sond a v
neposledni fadé i vypocetniho vybaveni. Avsak i pfes dlouho trvajici vyzkum nejsou zcela
zodpovézeny otazky vzniku sluneé¢ni soustavy a vSech v ni probihajicich déji.

Planetky a komety jsou posledni nositelé pivodniho materidlu z utvafeni sluneCni
soustavy. V dnedni dobé jsme svédky tspésnych misi vykonanych pravé na téchto télesech. Na
vyhodnoceni vysledki si zatim musime pockat.

Prace byla zaméfena pravé na seznameni s télesy, které svou velikosti jsou spide kameny
putujici sluneéni soustavou. Prvofadym ukolem bylo rozdéleni téles do skupin a podrobnéjsi
popis vybranych zastupcti. Vysvétleni rozdili v uréeni komet a planetek. Jako posledni bod bych
zminil i moZnosti pozorovani téchto téles. V tomto ohledu je prace zpracovana tak, aby
seznameni bylo uplné.

PFi mapovani téchto téles bylo zapotiebi i napravit mylné ur¢ovani nové objevenych téles
a jejich nasledné prezentovani v médiich. V tomto ohledu byla u transneptunickych téles vybrana

télesa, ktera média mylIné oznacila nazvem ,,desatd planeta®.
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