SLNECNA SI'J’STAVA, NAS DOMOV IV. —
KOMETY A ASTEROIDY

1. Kométy aich hlavné vlastnosti: Podl'a Wikipédie: Kométa je maly
astronomicky objekt podobny asteroidu, ale zlozeny predovsetkym z Padu.
Kométy sa typicky pohybuju po velmi eliptickych obeznych drahach,
ktorych odslnie (afélium) moéze byt ovela vzdialenejSie ako obezna draha
Pluta. VeI'mi Casto su opisované ako ,,Spinavé snehové gule®, hoci podla
najnovsich vyskumom sa toto vztahuje len na povrch jadra kométy,
a z vel'kej Casti ich tvori zmrznuty oxid uhli¢ity, metan a voda s primesou
prachu a r6znymi mineralnymi agregatmi. Tieto agregaty drzia spolu len
vd’aka vlastnej gravitacii. Kométa sa pritom sklada z jadra, komy a chvosta.
Koma a chvost su sice najcharakteristickejSie vlastnosti kométy, vdaka
ktorym ju mozno takmer urcite rozoznat’ od inych telies, ale vicsina komét
na vacsine svojej drahy tieto zlozky nema. Kéma a chvost sa totiz utvaraju
len v blizkosti Slnka pod vplyvom jeho Ziarenia. Daleko od Slnka tvori
kométu len jadro, nickolkokilometrové teleso tvorené Ciasto¢ne l'adom.
V poslednych rokoch sa objavilo mnozstvo telies, ktor¢é maju hrani¢né
postavenie medzi kométami a inymi utvarmi, najcastejSie asteroidmi, ¢i uz
svojou drahou (nezvy€ajnou na kométu — to s napriklad kométy hlavného
pasu), velkostou, alebo zlozenim (kentauri). Donedavna sa vSeobecne
predpokladalo, Ze kométy vznikaji v oblaku (Oortov oblak) vo velkych
vzdialenostiach od Sinka skladajuicom sa z trosiek, ktoré zostali po
kondenzacii slnecnej hmloviny; vonkajSie okraje takychto hmlovin su dost’
chladné na to, aby voda mohla existovat v pevnom (a nie plynnom)
skupenstve. Asteroidy vznikaju inym procesom, no vel'mi staré kométy,
ktor¢ stratili vSetku svoju prchavi hmotu, sa m6zu podobat’ na asteroidy.

Hale-Boppova kométa s bielym prachovym chvostom a modrym
plynnym chvostom (Februar 1997)
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2. Vznik komét: Predpoklada sa, Ze kométy vznikli vo vzdialenom oblaku
znamom ako Oortov oblak, pomenovanom podl'a holandského astronoma
Jana Hendrika Oorta, ktory vyslovil hypotézu o jeho existencii. Oortov
oblak mal podla starSich tedérii pdvod v protoplanetdirnom disku,
z ktorého sa sformovala cela Slnecna ststava. Podla novej teorie, ktora
vypracovali astronémovia pod vedenim vedcov zo Southwest Research
Institute v roku 2010 sa vSak mohli niektoré kométy utvorit' na obeznej
drahe inych hviezd, ako je SInko. Zachytenie tychto telies Slnkom sa mohlo
odohrat’ v Case, kedy bolo Slnko eSte clenom svojej rodnej hviezdokopy
(pretoze hviezdy vznikaji v skupinach) pomerne blizko susednych hviezd.
Tento novy pohlad na vznik Oortovho mraku komét vznikol potom, ¢o
podrobnejsi prieskum ukézal, Ze Oortov oblak utvoreny len ako pozostatok
protoplanetarneho disku by mal byt ovela redsi. Podl'a Hala Levisona az
90 % komét Oortovho mraku méze mat pévod mimo Slnec¢nej sustavy.

3. Zlozenie komét, jadro a koma kométy: Kométy obiehaju v Oortovom
mraku po vel'mi vzdialenych obeZznych drahach blizkych kruznici. Niekedy
sa vSak stava, Ze kometu ,,vyruSia® (perturbuji) z jej vzdialenej obeZnej
dréhy gravita¢né interakcie, a potom nabehne na extrémne eliptickd obeznu
drahu, ktora ju dostane vel'mi blizko k SInku. Kométa sa da rozdelit' na
hlavu, tvoreni pevnym telesom (nazyvané jadro) a komou (ziariacou
plazmou) a na kometarny chvost, presnejSie chvosty. Kym jadro ma vo
vSeobecnosti priemer mensi ako 50 km, koma moéze byt vicSia ako Slnko
a chvosty mozu dosiahnut’ dizku 150 miliénov km (1 AU) alebo viac.

Jadro: Vo velkych vzdialenostiach od Slnka kométy existujua iba v podobe
kometarneho jadra, ktoré je zlozené zo zmrznutej vody, metanu a amoniaku
s CiastoCkami meteoritického prachu a mineradlov (napr. silikaty, niklové
mineraly). Prekvapenim je, Ze kometarne jadrd patria medzi najéernejSie
zname objekty, o ktorych vieme, ze existuji v Slnecnej sustave. Sonda
Giotto zistila, Ze jadro Halleyho kométy odraza priblizne 4% svetla, ktoré
nanho dopada, a Deep Space 1 objavila, ze povrch Borrellyho kométy
odraza iba od 2,4 % do 3 % svetla, ktoré nan dopadne; pre porovnanie,
asfalt odraza 7 % nan dopadajuceho svetla. VSeobecne sa zastava nazor, zZe
touto tmavou povrchovou latkou st komplexné organické zluceniny. Teplo
z0 Slnka odhana prchavé zlozky, pricom zanechdva tazké organické
zluceniny s dlhym retazcom, ktoré¢ zvyknl byt’ vel'mi tmavé, ako napriklad
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decht ¢i ropa. Velmi tmavy povrch komét im dovol'uje absorbovat’ teplo
potrebné na pohon ich odplynovania. Ked’ze sa pri pozorovaniach komy
zistilo, ze len mala Cast’ jadra je odplynovand, podla novych predstav je
povrch kometarneho jadra tvoreny kamennou sutinou, ktord je zloZena
z ulomkov prili§ tazkych na prekonanie gravitacnej pritazlivosti jadra.
Sonda Giotto objavila tieZ malické Ciastocky, ktoré st bohaté na prvky
uhlik (C),vodik (H), kyslik (O) a dusik (N), a su preto nazyvané tiez ako
CHON cdiasto¢ky. Tieto Ciastocky by mohli pochadzat z tenkej vrstvy
sadzi, ktord pokryva jadro a to by tiez vysvetlovalo kometarne albedo.

Koma: V momente, ked’ sa kométa priblizi k Slnku a vo vzdialenosti asi
5 AU prekroci drahu Jupitera, vytvori sa koma, ktora ma v blizkosti jadra
radiacné vlastnosti. Je vytvarana sublimaciou 'ahko vyprchavajucich latok
na strane privratenej k Slnku a vychadza z Padom obalenych prachovych
CiastoCiek. Pozorovania sondou Giotto zistili, Ze vyparovanie sa dotyka
priblizne 10 az 15% povrchu kométy a Ze vyprchavajica hmota unika
z krehkych miest Ciernej kory. Z tychto miest unikajice molekuly tvoria
vnutorni komu. T4 sa pri d’alSom zahrievani vd’aka ionizacii a disociécii
zviacSuje a nakoniec sa koma stane uvolflovanymi iénmi a radikalmi
viditelnou. Toto sa deje v obklopeni ultrafialového Ziarenia atomarneho
vodika, a tato koma je znama tiez ako UV koma abola pozorovana pri
kométe Hale-Bopp v roku 1997, kde dosiahla priemer 150 milionov
kilometrov. Pretoze ozonova vrstva atmosféry je neprechodna pre UV
Ziarenie, m6ze byt UV koma pozorovana iba cez satelity.

Chvost: Priblizne pri prekroceni obeznej drahy Marsu zacnu CiastoCky
komy pdsobenim radiacného tlaku a slnecného vetra formovat’ kometarny
chvost, presnejsie dva chvosty: Uzky dlhy chvost (typu 1), ktory pozostava
z molekularnych i6nov a je tiez nazyvany plynny. Pre vysvetlenie javu tohto
chvosta nestac¢i radia¢ny tlak, a preto v roku 1951 Ludwig Biermann navrhol
ako vysvetlenie zo Slnka vychadzajuci prad castic, ktoré dnes nazyvame
ako slne¢ny vietor. V dnesnej dobe sa vychadza z toho, Ze kometarne i6ny sa
vzajomnou interakciou mieSaju so slneCnym magnetickym pol'om a potom
st odndsané nabitymi Casticami slne¢ného vetra. Difizny zatoceny chvost
(typu I1), ktory sa Casto nazyva tiez prachovy. Malé Castice prachu, ktoré
vytvaraju tento chvost, st ovplyvnené radiaénym tlakom Slnka, ktory sa da
vysvetlit' rozdelenim na dve zlozky: Radialna zlozka, ktora smeruje proti
gravitacii a znizuje sa so Stvorcom vzdialenosti od Slnka. Funguje to ako
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efektivny odber gravitacnej sily Slnka, a preto sa prachové Castice sa
pohybuji po pseudokeplerovskych drahach, ktoré sa liSia pre ciastocky
roznych velkosti, pretoze radiany tlak je zavisly na velkosti Castic. Toto
vedie k relativne silnému pradeniu prachového chvosta v porovnani
s plynovym. Druha zlozka, radiaény tlak, je protichodna pohybu
prachovych zloziek a vedie k spomalovaniu Castic, ktoré su vicsie ako
vlnova dizka svetla, t. j. vadsie ako 0,5 pm. Tieto &iastodky sa pohybuji
v dlh§om Casovom horizonte rovnako ako ostatny medziplanetarny prach, po
Spiralovitych drahach od Slnka (Poyntingov-Robertsonov efekt). Vel'mi
malo, a len pri Specidlnych zavislostiach drahy, je viditelny tiez
protichodny chvost (typu I11). Tu vSak nejde o nezavisly chvost, ale iba
o geometricky projekcny efekt: v pripade, Ze sa Zem dostane medzi Slnko
a kométu, cast’ prachového chvosta, vd’aka svojmu zakriveniu, presiahne za
hlavu (jadro +koma) kométy. Ubytok kometarneho materialu je pre ,;nové
komeéty, ktoré sa k Slnku priblizia prvykrat, priblizne 10 az 50 ton za
sekundu, pri opakovanych preletoch sa ibytok hmoty zmensi na menej nez
0,1 t/s. Tieto malé mnozstva od maximalne 0,03 do 0,2 percent kometarne;j
hmoty na jeden prechod okolo Slnka znamenaju, ze chvost je vel’mi riedky.
Ohromnd jasnost’ chvostov sa vysvetluje prave v pripade prachového
chvostu velkym povrchom mikroskopickych prachovych CciastoCiek a
v pripade plynného chvostu prispevkom dokonca kazdého atomu a molekuly
k svetelnosti. Toto priamo vedie k porovnavaniu velkosti kometdrnych
jadier so zva¢Sovanim svetelnosti a zarad’ovanim do r6znych stupnic.

phyrny chaost
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Kométy maju znacne eliptické obezné drahy. VSimnite si dva
samostatné chvosty.

4. Obehové vlastnosti komét: Kométy su klasifikované podla ich
obeznych dob (peridd). Kratkoperiodické kométy maju obezné doby dlhé
menej ako 200 rokov, kym dlhoperiodické kométy majua dlhSie obezné doby,
pricom ale stile zostavaju gravitatne viazané¢ k Slnku. Jednondvratové
kométy maju parabolické a hyperbolické obezné drahy, ktoré ich vynest
navzdy mimo Slne¢nu sdstavu po jednom prechode popri Slnku. Opaénym
extrémom je kratkoperiodicka kométa Encke, ktorda ma obezna drihu, ktora
jej nedovoli vzdialit’ sa od Slnka d’alej ako planéta Jupiter. Za miesto vzniku
kratkoperiodickych komét sa povazuje Kuiperov pas, zatial' ¢o zdrojom
dlhoperiodickych je zrejme Oortov oblak. MnozZstvo rdéznych modelov
bolo navrhnutych na vysvetlenie, preco su kométy ,,vyruSené¢* do vel'mi
eliptickych drah. Patria medzi ne priblizenie sa k inym hviezdam pri tom,
ako sa SInko pohybuje po svojej obeznej drahe Galaxiou; pdsobenie
Nemesis — hypotetického sprievodca Slnka; alebo pdsobenie neznamej
Planéty X. Pre svoju malti hmotnost’ a eliptické obezné drahy, ktoré ich
privadzaju do blizkosti velkych planét, su obezné drahy komét ¢asto ruSené
(perturbované). Pri kratkoperiodickych kométach badat’” velku tendenciu
k zhode ich afélia s polomerom obeznej drahy obrych planét, pricom
Jupiterova skupina komét je zo vSetkych najvicésia. Je zrejmé, ze obezné
drahy komét prichadzajtcich z Oortovho oblaku ¢asto ovplyviiuje gravitacia
obrych planét v dosledku blizkych preletov okolo tychto planét. Jupiter je
najviacsim zdrojov takychto perturbacii, pretoze je planétou s najvicsou
hmotnost'ou v Slnecnej ststave. Pre gravitaéné interakcie sa stratilo vela
periodickych komét objavenych v minulych desatrociach alebo v minulych
storoCiach, pretoze ich obezné drahy nikdy neboli dostatoéne zndme na to,
aby sme vedeli, kde a kedy hladat’ ich budtce pribliZzenie. Vd’aka tomu sa
niekedy stava, ze je novoobjavena kométa po vypocitani jej drahy
v skuto¢nosti starou ,,stratenou’ kométou. Prikladom je kométallP/Tempel-
Swift-LINEAR, ktora bola objavena v roku 1869, ale po roku 1908 sa stala
v dosledku perturbacii Jupitera nepozorovatel'nou, a nahodou bola znovu
objavena az pozorovaniami v programe LINEAR v roku 2001.

Ako vypocitat’ obezni drahu kométy: Pri novoobjavenych kométach su
zname iba kratke pozorované useky obeznych drah, preto sa najprv pocitaja
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mozné parabolické kurzy. So zviacSujucou sa dobou pozorovania je mozné
rozhodnut,, ¢i je draha v skutocnosti elipticka, alebo dokonaca hyperbolicka.
Z priblizne 660 skimanych komét je zname takéto rozdelenie obeznych drah
komét: 43% parabol, 25% dlhoperiodickych elips, 17% kratkoperiodickych
elips a 15% hyperbol. Pomerne vel'ké mnozstvo parabol je vSak zrejme
skreslené prili§ kratkou pozorovacou dobou. Pri pozorovacom obdobi
trvajacom okolo 240 — 500 dni, sa ukazuje, Ze iba 3% komét ma parabolické
dréhy. Teda elipsy pravdepodobne dost’ jednoznacne prevladaju.

5. Pomenovania komét: Pomenovania pre kométy sa menili v ostatnych
dvoch storociach podl'a viacerych r6znych konvencii. Teda predtym nez sa
ustalilo systematické pomenovanie, kométy boli pomenované rdéznymi
sposobmi. Halleyho kométa nesie nazov po Edmundovi Halley, ktory prvy
vypocital jej obeznl drahu. Podobne aj druha znama periodickd kométa bola
pomenovana po astronémovi, ktory vypocital jej obezni drahu a nie po
objavitelovi kométy. Vacsina jasnych komét boli oznacované ako ,,Velka
kométa z roku...“, v ktorom sa zjavila. Na zaciatku 20. storo¢ia, bolo bezne
pouzivanou konvenciou pomenovanie komét podla ich objavitel’ov a takto
zostalo aj do dneSnych ¢ias. Kométa je pomenovana podl'a prvych troch
jej nezavislych objavitePov. V poslednych rokoch bolo mnoho komét
objavenych pristroymi ovladanymi velkymi timami astrondémov a v takom
pripade m6zu byt kométy pomenované podl’a pristroja (napriklad kométa
IRAS-Araki-Alcock bola nezavisle objavena IRAS satelitom a amatérskymi
astronomami Genichim Arakim a Georgeom Alcockom). Do roku 1994,
systematické pomenovanie komét znamenalo najprv nazvanie kométy
provizornym ozna¢enim roku jej objavenia nasledovanym malym pismenom
vyjadrujucim jej poradie objavu v danom roku (napr. Kométa Bennet 1969 1
bola deviatou objavenou kométou v roku 1969). Ked’ sa vypocitala obezna
draha, kométa dostala stale oznaCenie roku svojho perihélia, nasledovanym
rimskym ¢islom, a teda z ,,Kométa Bennet 1969 1* sa stala ,,Kométa Bennet
1970 II. ZvySujuci pocet objavenych komét stazil spracovanie tejto
procedury a v roku 1994 Medzinarodna astronomicka tnia schvalila novy
pomenovaci systém. Kométy st dnes oznaCované rokom ich objavu
nasledovanym pismenom vyjadrujicim polovicu mesiaca v Case objavu
a ¢islom vyjadrujucim poradie objavu, takze Stvrtd kométa objavena v druhe
polovici februara 2006 by mala oznaCenie 2006 D4. Takisto sa (po
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vypocitani obeznej drahy, pripadne neskdr) k oznaCeniu pridava jeden
z prefixov:

pre periodické kométy, ktorych obeznd doba je kratSia ako
200 rokov

c pre periodické, ktorych obezna doba je dlhsia ako 200 rokov
a pre neperiodické kométy

X pre kométy, ktorych drahu nie je mozné spol'ahlivo vypocitat

pre kométy, ktoré boli stratené (neboli viac spozorované),
alebo zanikli

v pripade, Ze sa chce zdodraznit, Ze nejde o kométu ale
o asteroid

Periodické kométy maju takisto Cislo oznacujice poradie ich objavu.
Teda Halleyho kométa, ako prva identifikovand periodicka komeéta, ma
systematicky nazov 1P/1682 Ql. Komeéta Hale-Bopp mé systematické
oznacenie C/1995 O1 a kométa Hyakutake nesie nazov C/1996 B2.

6. Oortov kometarny oblak: je predpokladana sféricka oblast’ l'adovych
objektov, ktord sa pravdepodobne nachddza na okraji Slnecnej sustavy
za Kuiperovym pasom, priblizne 50 000 az 100 000 AU od Sinka. Je
mozne, Ze je to pozostatok prapovodnej slne¢nej hmloviny. Svoj ndzov nesie
po danskom astrondémovi Janovi Oortovi, ktory hypotézu 0 jeho existencii
prvykrat zverejnil v roku 1950. Existencia Oortovho mraku komét doteraz
nie je potvrdend, pretoZe jeho objetky st pre velku vzdialenost’ a z toho
vyplyvajucu malu jasnost suiCasnymi pristrojmi nepozorovatelné. Za
nepriamy dokaz jeho existencie povazuju astronémovia dlhoperiodické
kométy. Oortov mrak je pravdepodobne zdrojom kometarnych jadier, ktoré
vd’aka gravitacii okolitych hviezd obCas zmenia svoju dradhu smerom
k SInku. Vtedy sa za¢nu zahrievat’ a vyparovat, vytvori sa im koma a ¢asto
aj chvost. Tieto kométy st vacsinou dlhoperiodické alebo st neperiodické,
¢ize preletia okolo Slnka iba raz. Ich sklon drahy k rovine ekliptiky je rozne
velky. Okrem drahy sa kométy s povodom v Oortovom mraku odliSuju od
inych komét zjavne aj tym, Ze nakol’ko sa nikdy predtym eSte nedostali do
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blizkosti Slnka, maji velké zasoby prchavych latok a su teda spravidla
jasnejSie ako periodické kométy. Za hlavné zlozky telies Oortovho mrac¢na
sa povazuje vodny I’'ad, amoniak a metan. Prva a zatial’ jedina planétka,
pochadzajiuca z Oortovho mraku, je zrejme Sedna. Jej draha je mensSia nez
vnutorny polomer Oortovho mraku, ale to moze byt dosledok gravitaéného
posobenia hviezdy, ktora kedysi preletela v blizkosti naSho Slnka.

Inner | |/ TG ey Outer
Solar System e, 33 Solar System

Inner exte Orbit of
of Do_ggCIbud Sedna

Oortov kometarny oblak v porovnani s vnutornymi ¢ast’ami Slnecnej
sustavy
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7. Kuiperov pas: tiez nazyvany Edgeworthov—-Kuiperov pas, je oblast’
Vv Slnecnej sustave, ktora sa nachadza za drahou Neptina vo vzdialenosti 30
az 50 AU od SInka. Je pomenovany po astronomovi Gerardovi Kuiperovi,
ktory v roku 1951 navrhol teériu o pdvode niektorych komét v blizsej oblasti
ako Oortov oblak. Tato oblast’ bola na jeho pocest’ nazvana Kuiperov pas.
Pretoze vSak podobnu tedrii vyslovil o viac ako desat’ rokov skor aj irsky
astronom Kenneth Edgeworth v roku 1940, niekedy sa do nazvu pridava aj
jeho meno. V roku 2006 bolo znamych viac ako 1000 telies patriacich do
Kuiperovho pasu (20. augusta 2006 to bolo 1007 objektov, z ktorych
definitivne oznacenie dostalo presne 100 telies). Casto byvaju oznatované
skratkou KBO (z angl. Kuiper Belt Objects). Objekty maju spravidla
velkost’ iba niekol’ko desiatok kilometrov, ale vyskytuji sa tu aj telesa
s priemerom niekol’kych tisic kilometrov. Z Kuiperovho pasu pochadzaju
tiez niektoré kométy, vicsina ich vsak prilieta zo vzdialenejSicho Oortovho
oblaku. Ide o skoro plochy disk, ktory lezi priblizne v rovine s ekliptikou
a ktory je vyplneny planétkami a kométami. Je to Cast’ transneptinskych
telies. Pocitacové simulacie ukazuju, Ze je silne ovplyviiovany najmi
gravitaénymi silami Neptunu a Jupitera. Pocas formovania Slne¢nej ststavy
sa dradha Neptina vplyvom gravitacnych porich sposobenych mnoZstvom
menSich telies vo vicSich vzdialenostiach postupne vzd’alovala od Slnka.
Pritom boli podobné telesa ,,vyhodené* z oblasti pod priblizne 40 AU (Co je
vnutorna hranica oblasti, v ktorej sa vyskytuju kubewana, obichajuce po
priblizne kruhovych drahach), s vynimkou drah blizSich k Slnku, ktoré st
v rezonancii 2:3 s Neptanom. Tieto drahy, podobné drahe planétky Pluto, st
obsadené telesami nazyvanymi plutina. V Kuiperovom pase existuju aj
d’alSie, menej pocetné skupiny telies pohybujucich sa vV rezonanciach 4:3
alebo 2:1 s Neptunom. Predpokladé sa, Ze vdcSina telies Kuiperovho pasu
vznikla v priestore, kde sa nachadzaju aj teraz, aj ked nezanedbatel'né
mnoZzstvo z nich sa mohlo formovat’ aj v blizkosti Jupitera, odkial’ mohli
byt’ gravitatnymi poruchami spésobenymi velkymi planétami vyhnané az za
drdhu Neptina. Naopak gravitatné poruchy sposobené Neptinom c¢as od
casu vypudia niektoré teleso z oblasti Kuiperovho pasu do vnutornych Casti
Slnecnej ststavy a to sa premeni na dlhoperiodicki kométu. Vonkajsia
hranica Kuiperovho pasu lezi priblizne vo vzdialenosti okolo 50 AU od
SInka. V tejto oblasti prechadza do rozptyleného disku, ktory nelezi iba
v rovine blizkej k ekliptike, ale siaha do vacSich ekliptikdlnych Sirok, ako
Kuiperov pas (drahy tychto telies m6Zzu mat’ znacny sklon k ekliptike a je
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teda ,,rozptylenejsi“, odtial’ jeho nazov) a v ktorom sa pohybuju telesa,
oznaCované skratkou SDO (z angl. Scattered Disc Objects, teda telesd
rozptyleného disku). Niektori astronomovia vSak tato oblast’, ktord siaha az
priblizne do vzdialenosti 1000 AU, povazuji za cast' Kuiperovho pasu a
nazyvaja ju Kuiperov rozptyleny pas a jeho telesa oznacuji SKBO (z angl.
Scattered Kuiper Belt Objects, teda telesd rozptyleného Kuiperovho pasu).
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Objekty Kuiperovho pasu

Vlastnosti telies Kuiperovho pasu: Okrem Pluta a jeho mesiaca Charona
bolo zatial’ spektroskopicky preskimanych len malo telies Kuiperovho pasu.
Aj tak moZno povedat, Ze su prevazne tvorené¢ zmesou I’adu, teda tekutych
latok v pevnom skupenstve, ako suvoda, oxid uhli¢ity, oxid uholnaty,
metan a vysSie uhlovodiky a dusik. Okrem nich st v l'ade primiesané aj
kremicitanové horniny v podobe prachu a malych ulomkov. Podiel
tekutych latok je od 20 do 70 %. Na povrchu viacerych telies Kuiperovho
pasu sa posobenim radiacie fotolyzou vytvorila zmes vysokomolekularnych
organickych latok, nazyvana tholin, ktora im dava slabo nacervenal farbu.
Spektroskopicky zistené zloZzenie KBO tak znovu podporilo teoériu, ze sa
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tieto telesd vel'mi podobaju jadram komét, a ze teda Kuiperov pas méze byt
jednym zo zdrojov, odkial’ prilietaju nové dlhoperiodické i kratkoperiodické
kométy. Vd’aka prevladajicemu ladovému povrchu méa velka cast KBO
pomerne vysoké albedo, pohybujuce sa nad hodnotou 0,5. Zanedbanie tejto
skutocnosti viedlo v minulosti k tomu, ze odhady priemerov niektorych
prislusnikov KBO boli nadhodnotené. Napr. pri objekte 2003 UBg3y3 prvé
odhady jeho priemeru sa pohybovali okolo 4 000 km, neskor, na zaklade
pozorovani Vv infra¢ervenej oblasti boli korigované na 3 000 km, ale na
zéklade interpretacie snimok z Hubblovho vesmirneho d’alekohl'adu sa zda,
ze priemer bude eSte podstatne mensi, asi 2 400 km. To by vSak znamenalo,
ze albedo vo vizualnej oblasti by dosahovalo mimoriadnej hodnoty asi 0,86.

ObeZné drahy objektov Kuiperovho pasu: Aj ked’ rezonancné vplyvy
Neptina na telesa Kuiperovho pasu, tak ako naznacili pocitatové simulacie,
maju velky vplyv na stabilitu ich drah, viac ako dve tretiny KBO patria
medzi kubewana, u ktorych doby obehu lezia medzi rezonanciami 2:3 a 1:2.
Medzi kubewana sice patria aj d’alSie rezonancie, najma 3:5 a 4:7, ale na
frekvenciu vyskytu KBO nemaju vyrazny vplyv. Vyrazné zvySenie poctu
telies sa ukazuje pri vnatornom okraji Kuiperovho pasu, rezonancie 2:3, kde
sa nachadzaji plutina. Druhy okraj tvori rezonancia 1:2, obsadena zatial
malo pocetnou skupinou telies nazyvanych twotina. P6vodne predpoklady,
ze Kuiperov pas je tvoreny vylucne telesami s drdhami s minimalnym
sklonom k ekliptike, sa nepotvrdil. Ukazuje sa, ze klasické objekty
Kuiperovho pasu (kubewana) vytvaraju dve skupiny; pri Statistickej analyze
sa ukazuje, ze jedno maximum, vel'mi vyrazné, je pri sklone 4° k ekliptike,
druhé¢, difazne a s vyrazne menSim poctom zastupcov, lezi medzi 30° a 40°
sklonu. Podla st¢asnych predstav telesa s nizkym sklonom sa pévodné;
vznikali pri tvorbe telies Slne¢nej sustavy za drdhou Neptuna, zatial' ¢o
vicSina telies s vysokym sklonom bola do Kuiperovho pasu premiestnena
z vnutornych cCasti Slnecnej stistavy gravitaCnymi poruchami Neptina. Preto
prvé z nich sa niekedy nazyvaji ,studené* KBO, zatial ¢o druhé maja
oznacenie ,hortce” KBO. To, ze zatial' je znamych viac KBO s malymi
sklonmi drahy k ekliptike, moze byt’ désledkom pozorovacieho vyberového
efektu, lebo hl'adanie transneptunskych telies sa zatial' sustred’uje takmer
vyluéne na oblasti v blizkosti ekliptiky, zatial' ¢o oblasti nad fiou s zatial
najmi z technickych pri¢in méalo pozorované a preskimané.
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kubewana

plutina

Zjednodu$ena schéma Kuiperovho pasu

8. Asteroidy: je maly, pevny objekt v Slne¢nej ststave, obiehajuci okolo
Sinka. Asteroid je prikladom tzv. planétky (alebo planetoidu), ktoré su
omnoho menSie ako planéty. Predpokladd sa, Ze vidcSina asteroidov su
pozostatky protoplanetarneho disku, ktoré neboli zahrnuté do planét pocas
vznikania ststavy. Niektoré asteroidy maja vlastné mesiace. Velka vacsina
asteroidov sa nachadza v pasme asteroidov s eliptickou obeznou drahou
medzi obeznymi drahami Marsu a Jupitera. Pojem ,,asteroid*, ktory znamena
ako hviezda (z gréckeho asteroeides, aster "hviezda" + -eidos ,,forma, tvar®),
prvykrat pouzil v rokul802 Sir William Herschel kratko po tom, ¢o Heinrich
Wilhelm Olbers objavil druhy asteroid 2 Pallas 28. marca toho isté¢ho roku,
aby opisal ich vzhlad, ktory sa podoba hviezdam; pre porovnanie, vSetky
vtedy zndme planéty zobrazovali disky. Tento pojem tiez pouzil pre malé
mesiace planét zkategorie plynnych obrov. Prvy anglicky vedecky
dokument, ktory vo svojom nazve pouzival pojem asteroid, napisal v roku
1840 Georg Adolph Erman (1806-1877). Presna definicia asteroidu nie je
ustalena. Pojem ,planétka® (alebo ,,planetoid*) nevyvolava ziadnu silni
predstavu o zloZeni objektu alebo jeho vSeobecnej polohe v Slnecnej sustave
a niektori dokonca tvrdia, Ze vel’mi mala planétka by sa nemala volat’
asteroid. Jedna mozna klasifikacia asteroidov je z hladiska vel’kosti. Jedna
pracovna definicia znie takto: Asteroidy dosahuji v priemere viac ako 50
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metrov, ¢o ich odliSuje od meteoroidov, ktoré maju typicky vel'kost’ balvana
alebo mens$iu. Toto rozliSovanie sa robi, pretoze asteroidy su dostatoCne
vel'ké na to, aby prezili prechod zemskou atmosférou a zasiahli Zem
z vel’kej Casti neporuSené, zatial' ¢o menSie meteoroidy sa vo vSeobecnosti
rozpadnu vysoko v zemskej atmosfére. Preto je bezpecnejSie pouzivat’ pojem
»asteroid“ pre objekty Slnecnej sustavy, ktoré su vicsie ako meteoroidy,
mensSie ako planéty a su zloZené zo skal, nie z 'adu. Pojem umely asteroid
sa obCas pouziva na oznacenie €lovekom vytvorenych objektov, ktoré
skonc¢ili na obeznej drahe okolo Slnka, ako napriklad sonda Mariner 1V.

Asteroid Vesta (578x560x458 km)

Problémy s klasifikaciou asteroidov: Asteroidy si beZzne zaradované do
skupin na zaklade charakteristik ich obeZnych drédh a detailov viditeI'ného
spektra slne¢ného svetla, ktoré odrazaji. Asteroidy sa delia do skupin a
rodin na =zaklade charakteristik ich obeZznych drdh. Je zauZivané
pomenovavat’ skupinu asteroidov po jej prvom ¢lenovi, ktory bol objaveny.
Skupiny st relativne vol'né dynamické ,,spojenia“, zatial’ ¢o rodiny st ovel'a
,pevnejSie” a su vysledkom katastrofického rozpadu velkého asteroidu
niekedy v minulosti. V roku 1975 Clark R. Chapman, David Morrison a Ben
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Zellner vyvinuli taxonomicky systém, zalozeny na farbe, schopnosti
odrazat’ ziarenie a tvare spektra. Tieto vlastnosti zjavne zodpovedaju
zloZeniu materialu na povrchu asteroidu. Povodne klasifikovali len tri typy
asteroidov:

asteroidy typu C — uhli¢ité, 75% znamych asteroidov
asteroidy typu S — kremicité, 17% znamych asteroidov
asteroidy typu M — kovové, vicsina zostavajacich asteroidov

Tento zoznam bol odvtedy rozSireny, aby zahffial mnoZstvo inych typov
asteroidov. Toto mnozstvo stale postupne rastie s tym, ako sa Studuji nové
asteroidy. Povodne boli spektralne oznacenia zaloZené na zaveroch o zloZeni
asteroidov:

C — uhlicitan (angl. carbonate)
S — kremicitan (angl. silicate)
M — kovovy (angl. metallic)

Toto viedlo k velkému omylu, Ze typ asteroidu SVEDCI jednoznaéne 0 jeho
zlozeni. Zatial' ¢o asteroidy réznych spektralnych klasifikacii su zrejme
zlozené z rd6znych materialov, nie je zarucene, Ze asteroidy v ramci jednej
taxonomickej jednotky maji podobné zloZenie. Vedci vSak neboli schopni
dohodnut’ sa na novom taxonomickom systéme asteroidov, ¢oho vysledkom
je, Ze spektralna Klasifikacia uviazla.
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Kontrolné otazky:

Z ¢oho su kométy predovSetkym zloZené?

Po akej drahe sa kométy najcastejSie pohybuju a preco?

Z ktorych troch casti sa sklada kométa ako astronomicky objekt?

Z ktorych dvoch oblasti SIne¢nej sustavy prilietaju kométy?

Maji kométy vysoké alebo nizke albedo? A preco?

Ako sa nazyva najslavnejsSia kométa vSetkych ¢ias a ako v sticasnosti
najznamejSia kométa?

Aké dlhé obezné doby maju kratkoperiodické kométy a aké dlhé
obezné doby maju dlhoperiodické kométy?

Po akych obeznych drahach sa pohybuju jednonavratové kométy?

. Ktoré obezné drahy komét st pravdepodobne najéastejSie?
10.
11.
12.
13.
14,
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21,

Ako d’aleko od Slnka sa rozprestiera Oortov kometarny oblak?
Ako d’aleko od SInka sa rozprestiera Kuiperov pas?

Korlko vesmirnych telies sme v Kuiperovom pase zatial’ asi objavili?
AKké velkosti dosahuju objekty pozorované v Kuiperovom pase?
Maju telesa Kuiperovho pasu vysoké alebo nizke albedo?

AKy vplyv ma ich albedo na vysledky ich pozorovania?

Medzi ktorymi dvomi planétami sa pohybuje vi¢Sina asteroidov?
Co je to asteroid a aké typy asteroidov pozname?

Co presne znamena slovo ,,asteroid“?

Cim sa odliSuju asteroidy od komét a ¢im od meteoroidov?

Preco su vel’ké problémy s presnou klasifikaciou asteroidov?

A eSte jedna otazka na premyslanie: Preco je vic¢Sina asteroidov
uhli¢itanovych, resp. uhli¢itych?



