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Resumé: V tomto prispevku je stru¢ny prehl'ad najnovsich objavov v Slne¢nej sustave za
posledné desatrocia. Sondy krizujiice medziplanetarny priestor, ako aj siistavné mapovanie
oblohy, doplnili nase doteraz jasné predstavy a spochybnili niektoré presné klasitikacie.
Ukazali sa rozdiely v §trukture jovialnych planét, odkryl sa pred nami neznamy svet mesia-
cov planét, stavba asteroidov, stavba komét. Jasne sa preukdzal pas transneptunickych ob-
jektov — Kuiperov pas, ¢o spochybnilo klasifikaciu Pluta ako planéty.

Abstrakt. SOLAR SYSTEM FROM THE POINT VIEW OF CORTEMPORPY SCIENCE.
In this contribution we give a brief overview of recent discoveries in the Solar System over
the last decade. Unmanned space missions directed to various planets, their moons, comets,
and other objects in the solar system, as well as systematic telescopic observations enhance-
dour knowledge of the system. On the other hand some of the old ideas and classifications
have become questionable in the face of new data. We have fully realized differences inthe
structure of lovian planets and we uncovered the unknown world of the moon Titan. We
obtained new insight into the structure of comets. Deep space missions contributed to the study
of objects at the edge of the solar system. Existence and size of the Kuiper belt has been
clearly confirmed. Discovering more objects at far end of the solar system has opened dis-
cussion about classification of Pluto as the ninth planet or as a planet itself.

1 Uvod

Najnovsie objavy v Slnecnej sustave v poslednych desatrociach su podmienené
kozmickymi misiami (Voyager 1 a 2, Cassini ...), vesmirnymi d’alekohladami
a neustalymi prehliadkami oblohy (LINEAR, LEONOS, Spacewatch ....). Vyvoj
adaptivnej optiky prekonal aj najsmelSie o¢akavania. Snimky zo Styroch 8.2 m d’a-
lekohl'adov Eurdpskeho juzného observatoria, tvoriacich Very Large Telescope (na
vrchu Cerro Paranal v Chile) a z 10 — metrovych dvojiciek na hore Mauna Kea (ostrow
Hawai) Keck I a II (patriacich Caltechu - California Institute of Technology a Kali-
fornskej univerzite) prekonavajil aj moznosti Hubblovho vesmirneho d’alekohl'adu
(HST - Hubble Space Telescope). Ostré snimky obla¢nych systémov na Neptine su
porovnatel'né so snimkami, ktoré ziskala sonda Voyager pocas jeho blizkeho oble-
tu. Tieto data st spracovavané vedeckymi timami celého sveta, no spracovanie dat
potrva este niekol’ko rokov.

Vyznam novych objavov nie je len v spresneni poctu objektov a zmapovani ich
povrchu. Stidiom drah tychto objektov sa objavujii nové klasifikacie a triedy, ktoré
pomézu odkryt aj tajomstvo vyvoja a vzniku samotnych objektov, ako aj Slnecnej
sustavy.

2 Planéty

Tazisko vyskumu planét sa v su¢asnosti prenieslo na rovei kozmického vysku-
mu. K Jupiteru, Saturnu, Uranu a Neptinu smerovali sondy Pioneer a Voyager,
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novodobé dejiny pise kozmické duo Cassiny — Huygens. V sedemdesiatych rokoch
minulého storo¢ia k Merktru letel Mariner, v su¢asnosti k nemu leti Messenger.
V poslednych dinoch odstartovala k Plutu sonda New Horizont. Ale najviac sond
smerovalo a smeruje k Marsu a Venusi.

Najviac preskimanou planétou, samozrejme okrem Zeme, je planéta, najviac
podobna nasej, a tou je Mars. Dnesny Mars je chladnejsi ako Antarktida a na povr-
chu suchsi ako Sahara. Napriek tomu planetolégovia su presvedcent, ze po povrchu
Marsu niekedy tiekla voda a rieky, jazera a moria museli byt’ pred miliardami rokov
stalou stiCastou martanskej krajiny. Sondy Viking zacali uspesnejsi vyskum tejto
planéty. Objavili vyschnuté koryta riek, ¢im priniesli prvé predpoklady davnej pri-
tomnosti vody na tejto planéte.

Vel'mi tispesné boli 90 roky minulého storocia, kedy sonda Mars Global Surveyor
podrobne zmapovala povrch planéty a sonda Mars Pathfinder vypustila maly vozik
Rover (Sojourner), ktory presiel po povrchu planéty viac ako 50 metrov a vykonal
okrem iného aj 15 uspesnych chemicky analyz martanskych kamenov. NeskorSou
analyzou dat sondy Mars Global Surveyor, bolo zistenie, Ze jadro tejto planéty je
tekuté.

K mnozstvu snimok povrchu Marsu zna¢ne prispela aj sonda Mars Odyssey.
Velkym prinosom bola sonda Mars Express, ktora definitivne dokazala davnu pri-
tomnost’ vody na planéte. Pristroj Omega detegoval velké mnozstvo mineralov na
celom povrchu ¢ervenej planéty. Tieto hydraty (fylosilikaty a sirany) sa formuja iba
tam, kde povodné horniny boli vystavené chemickému vplyvu tecticej vody. Pritom-
nost’ rozsiahlych poli hydratov na celom povrchu Marsu jednozna¢ne dokazuju dl-
hodobt pritomnost’ vody na tejto, dnes vyprahnutej, planéte. Morfolégovia
predpokladajt, ze vznikli poc¢as prvych 500 milidnov rokov existencie ¢ervenej pla-
néty a tieto riecist'a vytvorila tecuca voda

Sonda zaroven detegovala stopové mnozstvo metanu v atmosfére, co by mohlo
poukazovat’ na sopecnu ¢innost’ alebo pritomnost’ zZivych organizmov. Podarilo sa
jej nazriet’ aj hlboko pod povrch Marsu, ked’ pomocou radaru ARSIS sktimala pod-
povrchové vrstvy az do hibky 5 km. Okrem iného sa je podarilo objavit' vel'ké zaso-
by l'adu, ukrytého hlboko pod povrchom planéty. Potvrdila, ze Mars mal eSte nedavno
(1 az 20 miliénov rokov dozadu) vécsiu sopecnu aktivitu. Za jeden z poslednych
aktivnych vulkanov na Marse sa povazuje mohutny Olympus Mons patriaci do si-
stavy Tharsis Montes. Tato mohutna sopka, svojou vyskou 22, 7 km, je dnes pova-
zovana za najvyssi povrchovy utvar celej Slnecnej stistavy.

Najuspesnejsou misiou je dvojica vozikov Spirit a Opportunity, ktoré v roku 2004
pristali na povrchu Marsu. Oba voziky vykondvaju meteorologicky vyskum
a samozrejme vykonali velké mnozstvo fotografii nie len panoramatickych, ale aj
fotografie detailov. Vykonali mnozstvo chemickych analyz a analyz magnetickych
vlastnosti hornin. Data sa budi spracovavat’ este niekol'’ko rokov. Robot Oportunity
potvrdil, ze dno kratera Gusev bolo v davnych dobach zaplavené vodou.

Na povrch vysusenej, zamrznutej a vetrom erodovanej planiny pésobila voda
niekol'’kokrat. Posledné zaplavy na povrchu stivisia s mohutnou vulkanickou ¢innos-
tou pred dvoma miliardami rokov.
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3 Mesiace planét

V poslednych desatrociach sa objavilo 75 mesiacov. PrinajmenSom dve tretiny
znamych mesiacikov st nepravidelné satelity svojich planét. Obiehaju planéty po
sklonenych obeznych drahach, pricom vicsina z nich obieha retrogradne. Predpo-
klada sa, ze tieto mesiaciky nevznikali spolu s planétou, ale boli zachytené do jej
gravitacnej pasce.

Jednotlivé misie okrem toho, ze spresnili pocet mesiacov jednotlivych planét,
zmapovali ich povrch, odkryli neskutoény tajomny svet tychto objektov. Najvacsim
prekvapenim bol mesiac Io a jeho geologicka aktivita, Eurdpa s podpovrchovym
oceanom vody a mesiac Titan so svojou metanovou atmosférou.

To — tento od siry zIty mesiac ma priemer 3 630 km a je priblizne rovnako
vel’ky ako nas Mesiac. Povrch o je posiaty ¢innymi sopkami (na celom povrchu
ich rozlisili viac ako 150), ktoré pripominaju ozrutné gejziry pumpujice do riedkej
atmosféry niekol'ko sto kilometrov vysoké fontany sirnatych plynov a vyvrhujuce
obrovské mnozstvo riedkej lavy. Teplota vyzarovana z lavovych kobercov je 1 800
K. Sopecna lava je taka hortca, Ze ziari v tme. Vysoké teploty lavy naznacuju, ze ju
tvoria horniny, ktoré sa uz nespocetnekrat v plasti pretavili. Na tomto geologicky
najaktivnejSom telese Slnecnej sustavy sa dvihaju pohoria presahujiuce 18 000
metrov. Vacsina z nich ma podobu ozrutnej stolovej hory. Tieto pohoria vznikli
kombinaciou nahriatia, topenia a preklapania gigantickych kryh ionskej kory
a nachadzaju sa iba medzi sopkami. NajsilnejSou ¢innou sopkou v Slne¢nej sustave
je vulkan Loki, ktory uvoliuje viac tepla ako vsetky aktivne pozemské sopky do-
kopy.

V stcasnosti pozname v Slne¢nej ststave tri geologicky aktivne mesiace lo,
Tritén a Enceladus.

Eurdpa (priemer 3138 km) je najmensim z Galileiho mesiacov. Povrch Eurépy
odraza az 64 % dopadajuceho svetla. Eurdpa sa stala planetologickou senzéaciou —
pod 'adovym povrchom sa ukryva slany, tekuty ocean. Globalny oceén je zamrznu-
ty do hibky niekolkych metrov. Snimky povrchu Eurdpy pripominaju arktické
konciny na Zemi, mdzeme na nich pozorovat’ ozrutné kryhy a rozpukané l'adové
polia. Z puklin, ako sa zda, vyvrela nedavno voda alebo teply l'ad. V trhlinach sa
tla¢i na povrch voda, ktora vzapdti zmrzne a tvori tak vystupujiice chrbaty medzi
hladkymi 'adovymi kryhami. Predpoklada sa, Ze cykloidalne trhliny na povrchu
Eurodpy st odpovedou I'adovej kory druzice na slapové sily Jupitera. Impaktné kra-
tery su na tomto 'adovom mesiaci vel'mi vzacne.

Podpovrchovy ocean sonda objavila aj u d’al§ich dvoch velkych mesiacoch Ju-
pitera a to u Ganymeda a Kallisto.

V januari 2005 sa od materskej lode Cassini oddelila sonda Huygens (ESA),
vnikla do hustej atmosféry Titdnu a na padakoch pristala na jeho povrchu. Titan —
najvacsi mesiac Saturna (ma priemer 5 150 kilometrov, je teda vacsi ako Merkur)
vzruSuje planetologov z dévodu, ze jeho atmosféra obsahuje metan. DIhodobym
posobenim slne¢ného a kozmického ziarenia sa premienaju vel’ké mnozstva metanu
na etan, ktory spolu s inymi organickymi zlti¢eninami prsia vydatne na povrch me-
siaca. Analyza snimkov odhalila stopy po pdsobeni nizkoviskéznej kvapaliny, ¢o
nasvedCuje tomu, Ze na povrchu Titanu su kratke, ale vel'mi intenzivne vlhké obdobia.
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Titan je prirodnym laboratériom, kde mozno Studovat’ organicka chémiu v stadiu,
ked sa vytvaraju zluceniny podobné tym, z ktorych vznikol zivot na Zemi. Objav
vel'’kého mnozstva uhl'ovodikov detegovanych pocas obletu sondy Cassini, ale aj po
dosadnuti sondy Huygens, prekonal aj najsmelsie oCakavania a potvrdil tedriu, ze
metan je kI'aCovy nielen pre formovanie atmosféry, ale aj pre tvorbu geologickej tvare
mesiaca. Fyzikalne procesy utvarajice Titan si vel'mi podobné pozemskym. Zatial’,
¢o Zem ma kvapalnu vodu, na Titane tito tlohu prebera metan. Kremikaté horniny,
ktoré pokryvaju povrch Zeme st na Titane nahradené zmrznutym 'adom. Namiesto
lavy chrlia vulkany na Titane zmes amoniaku a vody v kvapalnom i pevnom sku-
penstve. Titan je vel'mi podobny Zemi, len sa tu pracuje s vel'mi exotickymi materi-
almi. Blizky oblet Cassini potvrdil existenciu rozsiahlej, dynamickej atmosféry aj
na mesiaci Enceladus. Ide o prvy pripad objavu atmosféry na niektorom Saturno-
vom mesiaci s vynimkou Titdnu. Existencia atmosféry nad telesom s takou malou
gravitaciou svedc¢i o tom, ze zdroj vodnej pary je aktivny a lokalizovany.

Informacie zo Saturnového systému pomozu uréit’ povod organickej hmoty
v Slnecnej sustave.

4 Prstence vel’kych planét

Najvicsi a najmohutnejsi systém prstencov Saturna bol zndmy uz ddvno. Nad-
herné snimky z podivného sveta prstencov a zvlastnych mesiacov vyslali sondy
Voyager 1 a Voyager 2 v rokoch 1981 a 1982. Tieto snimky odhalili, ze prstenec
tvoria tisice malych prstencov.

V oktdbri 1997 bola vynesena kozmicka lod’ Cassini do kozmu. Let k samotnému
,~Panovi prsteiov®, trval 6,7 roka. O povode Saturnovych prstencov sa planetologo-
via iba dohaduju. Prstence vytvaraji obrovsku komplexnu Struktaru, ktora by sa
medzi Zem a Mesiac nezmestila. Okrem detailnych zaberov prstencov sa senzaciou
stal objav viac ako $tyridsiatich zvlnenych §truktar (hustotnych vin) v prstenci A.
Vedci obdivujii najmi neoby¢ajne pestra paletu vin, ktoré vyrabaju gravitaéné in-
terakcie prstencov s mesiac¢ikmi. Voyagerom 1 a 2 boli objavené prstence u vsetkych
velkych planét.

5 Asteroidy

Asteroidy su malé telesa Slne¢nej sustavy, ktoré sa pohybuju okolo Slnka po
eliptickych drahach a nejavia kometarnu aktivitu. Vac¢sina z nich sa pohybuje
v hlavnom pase, tj. medzi drahou Marsu a Jupitera. Pocet planétok hlavného pasu
sa v sucasnosti odhaduje na viac ako 50 000. Najvacsia planétka hlavného pasu Ceres
ma priemer 1000 km, najmensie v sti¢asnosti pozorované telesa dosahuji rozmerov
radovo len niekol'’ko metrov. So zmensujicimi rozmermi ich pocet prudko rastie.
K 1.1. 2006 podTla statistiky Centra pre pozorovanie malych planét (MPC, 2006) bola
zaznamenana a spocitana draha pre celkom 305 224 planétok. Pomenovanych bolo
k 1.1 2006 celkom 12 779 planétok.

Viacsinu asteroidov hlavného pasu netvori pevna skala, ¢i kov, ale jeho stavbu
tvoria porézne materialy. Ked’ sa zrazia s asteroidom, ¢i vel'kym meteoroidom, vznik-
ne stopa pripominajuca odtlacok v plasteline. Meranie hustoty niekol’kych testova-
nych materidlov ukazuje, ze ich hustota je iba 0 40 % véicsia ako hustota vody.
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Planetologovia vkladaju do tejto hmoty vel'ké nadeje, pomocou ktorej sa im podari
objasnit’ proces formovania planét z primordialnej hmoty pred 4,6 miliardami ro-
kov.

Ak by sme chceli zhrntit’ tidaje o planétkach so sprievodcami, ktoré su objavo-
vané od roku 1993, ked’ sonda Galileo objavila mesiac Dactyl kraziaci okolo pla-
nétky IDA, od tej doby bolo objavenych 35 dvojsystémov. Sprievodcovia planétok
hlavného pasu st va¢sinou omnoho mensie ako samotna planétka, ktora obvykle patri
k triede C, tj. porézne teleso so strednou hustotou len 1,3 nasobku hustoty vody. Tieto
planétky st len hromadou sute a ich sprievodcovia vznikli pri vzajomnych zraz-
kach planétok.

Od roku 1992 pozname novu triedu telies — objekty Kuiperovho pésu za drahou
Neptina. S poctom novoobjavenych objektov su oraz zretelnejsie aj rozdiely pa-
rametrov ich obeznych drah. Zatial’, ¢o niektoré asteroidy obiehaju okolo Slnka najmé
pod vplyvom jeho gravitacie, pohyb inych viaze gravitacia vel’kych planét.

V stcasnosti je znamych viac ako 500 transneptunickych telies, ¢o spdsobilo
otras postavenia planéty Pluto ako planéty. Objav - 29.jala 2005 transneptunického
telesa vicsieho ako Pluto (teleso obieha okolo Slnka v 97 — krat vicsej vzdialenosti
ako Zem) jednoznacne zaradil planétu Pluto medzi transneptunické telesa. Vzapati
boli ohlasené d’alSie objavy objektov véacsich ako je Pluto. Predsa len Plutu zostalo
nejaké prvenstvo — 15 a 18. maja 2005 boli objavené d’alSie dva satelity Pluta a tak
Pluto je prvy znamy asteroid Slnecnej sustavy, ktory ma tri mesiace. Novoobjavené
satelity Pluta, oznacené ako S/2005 P1 a S/2005 P2 maju prvotny odhad priemeru
nad 100 kilometrov. Je zrejmé, ze takéto objavy budd pribudat’.

Aj ked’ oficidlne je Pluto stale zaradené ako planéta, vacsina astronomov je pre-
svedcena, ze Pluto a d’alSie objavené objekty za Neptunom su iba zvysky stavebné-
ho materialu z ¢ias formovania planetarnej ststavy. Ich vyvoj bol celkom odlisny
ako vyvoj ostatnych 6smych planét. Najvzdialenejsi znamy objekt Slnecnej sustavy
v stcasnosti ma afélium vo vzdialenosti 1000 AU a perihélium vo vzdialenosti 75,8
AU teda vo vzdialenosti dvakrat vac¢sej ako je Pluto.

Prvé pristatie na asteroide bolo uskuto¢nené sondou NEAR SCHOEMAKER vo
februari 2001. Jej cielom bol Eros — blizkozemna planétka, ktora patri do triedy
kremigitych asteroidov. Ide o blizkozemnu planétku nepravidelného tvaru dizky 40
km, s rotacnou periédou 5 hodin al6 minut.

Prvy odber vzorky z asteroidu uskutoc¢nila Sonda HAYABUSHA, ktora odsta-
rovala zo Zeme 9.5.2003. Jej cielom bol asteroid Itokawa s obeznou dobou 1,52 roka.
Koncom novembra 2005 oznamila japonska kozmicka agenttira ISAS/JAXA, Ze prvy
planovany zostup a odber vzorky sa skon¢il uspesne - Hayabusa se tak stala prvou
sondou, ktorej sa podarilo Gispesne odstartovat’ z asteroidu. Ide o prvy odlet sondy z
kozmického telesa okrem Mesiaca. Navratovy modul so vzorkami by mal dosad-
nat do oblasti australskej puste Woomera 10.6.2007.

6 Kométy

Vdaka silnému gravitatnému posobeniu Jupitera sa moze zmenit’ draha komét.
V sucasnosti rozdelenie komét by malo zohl'adiiovat’ aj zmeny drahy v zavislosti od
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posobenia Jupitera. Zatial’ ¢o drahu vieme vypocitat pomerne presne, tidaje o tvare
a rozmeroch jadra su zalozené len na odhadoch a meraniach jasnosti v ¢ase mini-
malnej aktivity. Do priletu sondy Deep Impact sme mali moznost’ vidiet jadra troch
komét — Halley, Borrelly a Wild 2.

Kométy reprezentuju najprimitivnejSiu dostupnu latku z Cias vzniku Slnecnej
sustavy. Po dlhom ¢ase periodického pohybu v blizkosti Slnka, vnutro tychto telies
je zahalené hrubym plastom neprchavych latok a podstata primitivnej latky
z pozemskych pozorovani je utajena.

V sti¢asnosti je najambicidznej$im programom vyskumu planét sledovanie pe-
riodickej kométy 9P/Tempel 1 ( ide o kométu v drahe s obeznou dobou 5,5 roka
a vzdialenost'ou perihélia priblizne 1,5 AU) po stretnuti so sondou a naslednym
narazom na jej povrch. Deep Impact je prva planetarna misia, ktora niesla zariade-
nie vyrobené na Zemi s cielom vykonania experimentu na kometarnom telese. Na-
raz mal odstranit’ premeneny material, odhalit’ primitivne vnitro a uvol'nit' mnozstvo
prachu a prchavych latok. Kolizia sa prejavila kratkym jasnym vzplanutim. Naraz
vymrstil rozdrvené horniny na vsetky strany. Ukazalo sa, ze povrch kométy tvori
prchavy, porézny material, pozliepany zo zmesi prachu a prchavych latok. Teplo
vygenerované narazom premenilo exoticku zmes 'adu na prudko rozpinajici sa plyn,
strhavajtci aj horniny. Z rozmerov vytvoreného krateru mozno pomerne jednodu-
cho odvodit’ hustotu kometarneho materialu v mieste narazu, na zaklade modelova-
nia tepelného vyvoja kometarneho jadra tejto kométy. Predpokladom tohto modelu
je jadro vytvorené z amorfného l'adu dokonalej zmesi H,O a CO. Vplyvom tepla sa
l'ad postupne meni z amorfnej formy na krystalicku. Hranica medzi tymito dvoma
materialmi zavisi od stupiia poréznosti materialu. Hlavnym cielom tohto projektu
bolo pozorovat primitivnu latku zachovanu v kometarnej konzerve z ¢ias formova-
nia planetarnej sustavy. Ukazuje sa vSak, Ze toto nie je u kométy 9P/ Tempel 1 ani
principialne mozné.

7 Zaver

Vyskum v Slne¢nej sustave za posledné desatrocia znac¢ne napredoval. Medzi
najvicsie objavy patri objav transneptunickych telies. Rychlym tempom napredo-
valo a napreduje objav novych asteroidov a mesiacov planét. Zaroven sa vykonali
nové objavy uz na objavenych na asteroidoch, kométach a mesiacoch planét. Vy-
sledky doteraz ziskanych merani z druzic sa budi spracovavat’ este niekol'’ko rokov
a zaroven oc¢akavame, ako dopadnt d’alSie misie, ako napriklad Messenger a New
Horizont. Ci uz vel’ké, alebo mensie objavy, ktoré sme ziskali, prehlbuju nase zna-
losti o Slnec¢nej stistave a kazdy takyto objav je vyzvou pre d’alsie a d’alSie skiima-
nie v tejto oblasti.
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