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KAPITOLA 2

MÍSTO PLUTA 
VE SLUNEČNÍ SOUSTAVĚ
Neil deGrasse Tyson

V  Roseově centru Amerického pří�rodovědného muzea 
v New Yorku, kde působí�m jako ředitel, se nachází� koule 
o  průměru 26 metrů uzavřená do  skleněné krychle. 
V  horní� polovině koule se nachází� kopule Haydenova 
planetária a v její� spodní� části divadlo Velký třesk. Toto 
rozvržení� zdůrazňuje, že vesmí�r miluje koule, a uznává, 
že fyzikální� zákony se spikly, aby věci byly kulaté – 
od hvězd přes planety až po atomy. Počí�naje architekto-
nickou strukturou, která je kulatá, využí�váme sféru jako 
součást exhibice, která nám umožňuje porovnávat veli-
kosti věcí� ve  vesmí�ru. Tuto kouli o  průměru 26 metrů 
lemuje lávka, na ní�ž vás vyzýváme, abyste si představili 
„měří�tka vesmí�ru“. Na  začátku si představte, že koule 
planetária je celý pozorovatelný vesmí�r. Na  zábradlí� je 
umí�stěn model velikosti vaší� pěsti, který ukazuje rozsah 
naší� mí�stní� galaktické nadkupy obsahují�cí� tisí�ce galaxií� 
včetně Mléčné dráhy.

Na další� zastávce v polovině naší� lávky je velká koule 
představují�cí� Slunce a vedle ní� jsou umí�stěny modely pla-
net, které jsou ve  správné velikosti vzhledem ke  Slunci 
coby oné velké kouli. Toto cvičení� pokračuje srovnává-
ní�m stále menší�ch měří�tek. Když je potom pro nás koule 
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planetária atomem vodí�ku, vystavujeme zde tečku o veli-
kosti jeho jádra – má průměr 2/10 milimetru, čí�mž odha-
lí�me a potvrdí�me, že většinu objemu atomu tvoří� prázdný 
prostor.

Na tom mí�stě lávky, kde stojí�te, když porovnáváte vel-
kou kouli představují�cí� Slunce s  velikostí� planet, jsme 
vynechali Pluto. Může se to zdát nezdvořilé, ale měli jsme 
k  tomu dobré důvody. Právě tam začaly všechny pro-
blémy s Plutem.

Rok po otevření� výstavy si jeden z novinářů všiml, že 
v expozici relativní�ch velikostí� planet chybí� Pluto, a roz-
hodl se to pořádně nafouknout. Napsal o  tom článek 
na  titulní� stranu New York Times a  právě tehdy vypukla 
strašná mela. Zde je zkrácená verze toho, co jsme udělali 
a proč jsme to udělali.

Na  počátku dvacátého století� bylo známo osm pla-
net: Merkur, Venuše, Země, Mars, Jupiter, Saturn, Uran 
a Neptun. Roku 1930 objevil Clyde Tombaugh Pluto. Ještě 
roku 1962 uváděla Allenova kniha Astrophysical Quantities 
hmotnost Pluta jako 80 % hmotnosti Země – s otazní�kem, 
který naznačuje, že se jedná o nejlepší� možný odhad. To 
vypadá na planetu.

Roku 1978 byl objeven Charon – měsí�c Pluta. 
Charon a  Pluto obí�hají� kolem společného těžiště, jak 
by měly; na  základě pozorování� jejich dráhy a  s  využi-
tí�m Newtonova gravitačního zákona jsme dokázali změ-
řit hmotnost Pluta. Výsledek? Hmotnost Pluta je pouhá 
1/500 hmotnosti Země, což je v  porovnání� s  ostatní�mi 
planetami nepatrné.

Mimochodem, Newton byl drsňák. Podle jeho gravitač-
ní�ho zákona se dvě tělesa vzájemně přitahují� silou, která 
je úměrná součinu jejich hmotností� vydělenému čtver-
cem vzdálenosti mezi nimi. To vysvětlovalo pozorované 
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eliptické dráhy planet. Newton tento vzorec odvodil před 
dovršení�m 26 let. Ú� žasné bylo, když zjistil, že barvy duhy 
dávají� dohromady bí�lé světlo. Vynalezl infinitezimální� 
počet a zrcadlový dalekohled. To všechno dokázal.

Co tedy uděláme s  Plutem? Pluto je zdaleka nejmenší� 
planetou. Ve sluneční� soustavě je sedm měsíců větší�ch než 
Pluto, včetně měsí�ce Země. Dráha Pluta je tak eliptická, že 
je to jediná planeta, její�ž dráha protí�ná dráhu jiné planety. 
Pluto je tvořeno převážně ledem – jde o 55 % jeho objemu. 
Pro ledové útvary ve  sluneční� soustavě máme slovo – 
komety. Pluto má s  kometami mnoho společných rysů. 
Nepřibližovalo se však ke Slunci a pak se nevracelo zpět, 
jak to dělá většina komet. Když se ledová kometa přiblí�ží� 
ke  Slunci, vypouští� páry a  prach, a  tak vytváří� dlouhý 
ohon. Komety jsou malé (napří�klad Halleyova kometa má 
průměr 7 kilometrů), ale mohou mí�t ohony dlouhé miliony 
kilometrů. Pluto se nikdy nedostane tak blí�zko ke Slunci, 
takže to nedělá. Navzdory jeho netypickým vlastnostem 
jej lidé rádi i nadále vní�mali v rámci naší� definice planety.

V Roseově centru jsme však chtěli mí�t co největší� jis-
totu, že naše exponáty obstojí� vůči možným budoucí�m 
objevům. Velmi nám záleželo na  trendech ve  výzkumu 
planet. Pluto se od  Merkuru, Venuše, Země a  Marsu liší� 
ví�ce než kterékoli z nich navzájem. Merkur, Venuše, Země 
a Mars jsou malé a kamenité. To je jedna rodina.

Merkur, planeta nejblí�že Slunci, má velké železné 
jádro, pouhý náznak atmosféry a krátery posetý povrch. 
Venuše je pokryta mraky. Pod oblačností� má dramatická 
pohoří� a několik kráterů. Venuše, která je pouze o málo 
menší� než Země, má hustou atmosféru z oxidu uhličitého 
(CO2) se všespalují�cí�m sklení�kovým efektem, který způ-
sobuje nesnesitelně vysokou teplotu na povrchu. Mars je 
menší� než Země i Venuše, ale větší� než Merkur. Udržuje 
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si ří�dkou atmosféru z  CO2, která vyvolává jen nepa-
trný sklení�kový efekt. To spolu s  jeho větší� vzdáleností� 
od Slunce způsobuje, že Mars je mnohem chladnější� než 
Země. Atmosférický tlak na  povrchu Marsu je přibližně 
1/100 tlaku na Zemi. Na jeho povrchu se nacházejí� tmavé 
oblasti tvořené čedičovou horninou, kde kdysi tekla 
láva a které nejsou pokryty pí�skem a prachem. Č�ervené 
oblasti, kvůli nimž se Marsu ří�ká „rudá planeta“, jsou 
pouště, které svou barvu zí�skaly dí�ky všudypří�tomnému 
rezavému prachu a  pí�sku s  pří�měsí� železa. Na  Marsu se 
nachází� riftové údolí�, které by území� Spojených států 
pokrylo od pobřeží� k pobřeží�. Na Marsu je vyhaslá sopka 
Olympus Mons, která je vysoká skoro 22 kilometrů – 
jde o  největší� horu ve  sluneční� soustavě. Mars má dvě 
polární� čepičky složené převážně z vodní�ho ledu a pocuk-
rované suchým ledem (zmrzlým CO2) – v zimě na severní� 
polární� čepičce, ale celoročně na  jižní� polární� čepičce. 
Mars je kromě Země nejobyvatelnější� ze všech planet.

Co tam ještě je? Máme tu Jupiter, Saturn, Uran a Neptun. 
Všechny jsou velké a plynné. To je další� rodina. Opět mají� 
mezi sebou ví�ce společného než kterýkoli z nich s Plutem.

Jupiter obí�há za  Marsem. Je to největší� planeta, její�ž 
průměr je jedenáctkrát větší� než průměr Země. V porov-
nání� se Sluncem, které má stodevětkrát větší� průměr 
než Země, je však Jupiter nepatrný. Skládá se převážně 
z vodí�ku a helia, docela podobně jako Slunce. Později uvi-
dí�me, že právě tyto prvky jsou dvě základní� ingredience, 
které se zrodily spolu s celým vesmí�rem.

Vnější� atmosféra Jupiteru obsahuje oblaka metanu 
a  čpavku. Jupiter má oblačné pásy a  jeho Velká rudá 
skvrna je bouře, která zuří� již ví�ce než 300 let. Saturn je 
podobný Jupiteru, ale je obklopen velkolepým souborem 
prstenců složených z  ledových částic, které kolem této 
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planety obí�hají�. Uran a  Neptun se podobají� Jupiteru se 
Saturnem, jde ale o  jejich menší� verze. Na Neptunu vane 
ví�tr dosahují�cí� rychlosti až 2 400 kilometrů za hodinu.

Skalnaté terestrické planety vznikají� ve  vnitřní� slu-
neční� soustavě, kde jsou lehké prvky, jako je vodí�k 
a helium, zahří�vány Sluncem na dostatečně vysokou tep-
lotu, aby mohly uniknout gravitaci planety. Plynné obří� 
planety, které vznikají� ve  vnější� sluneční� soustavě, jsou 
chladnější�, udrží� si veškerý vodí�k a  helium, a  proto jsou 
velmi hmotné.

Pluto se na  žádnou z  těchto rodinných fotografií� 
zkrátka nehodí�. V  průběhu desetiletí� jsme k  Plutu byli 
prostě laskaví� a nechávali ho v rodině planet, i když jsme 
v  hloubi duše věděli, že tam nepatří�. Pohled do  učebnic 
z  konce 70. let (kdy jsme se konečně shodli na  velikosti 
a hmotnosti Pluta) a z 80. let ukazuje, že Pluto začalo být 
házeno do  jednoho pytle s  kometami, planetkami a  dal-
ší�m „smetí�m“ ve sluneční� soustavě. To byly prvopočátky 
rozpadu statusu Pluta coby plnokrevné planety.

Roku 1992 jsme pak objevili další� objekt ve vnější� slu-
neční� soustavě – další� ledové těleso za Neptunem. Od té 
doby jsme objevili ví�ce než dva tisí�ce těchto objektů. Jaké 
jsou jejich dráhy? Všechny se nacházejí� za  Neptunem 
a mnohé z nich mají� sklon dráhy a eliptický tvar, které při-
pomí�nají� dráhu Pluta. Ve skutečnosti tato nově objevená 
ledová tělesa představují� zcela nové území� v naší� sluneční� 
soustavě. Možnou existenci takovýchto malých ledových 
těles jako první� popsal astrofyzik Gerard Kuiper, a  tak 
oblast, v ní�ž obí�hají�, označujeme jako Kuiperův pás. Pluto 
občas navštěvuje vnitřní� okraj Kuiperova pásu stejně jako 
většina ostatní�ch ledových těles. Existence Pluta nyní� 
dává smysl. Má své bratry. Má svůj domov. Pluto je objekt 
z Kuiperova pásu.
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