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Na vzdalenych svétech
Kuiperova pasu, jako je Pluto,
bychom Slunce na obloze vidéli
pouze jako malicky kotoucek

V nasi soustavé se nachazi mnoho planetek a komet, soustredénych v nékolika
oblastech. Patfi k nim i Kuipertv pas, rozprostirajici se za obéZnou drahou
Neptunu. O télesech, jez se vdaném prostoru pohybuiji, a tom, co nam jejich
vyzkum mize pfinést, jsme si povidali s evolucni bioloZkou a netinavnou
popularizatorkou védy Julii Novakovou

Ve Slunecni soustavé existuje hned
s nékolik oblasti, kde se koncentruji
kometdrni jidra a planetky. O které
regiony se jedn4?
Nase soustava je plnd malych téles!
Nejzndméjsi oblasti s jejich vyssi koncentraci
predstavuji hlavni pds asteroidt, Kuipertv
pas a Oorttv oblak. Ddle jde viak tieba
také o kentaury, trojiny, komety Jupiterovy
rodiny, blizkozemni planetky... Veskerd
uvedend télesa tvoii pozlistatky ,$katulat,
kterd se v nasi soustavé odehrévala kritce
po jejim vzniku. Formovan{ planetdrnich
systému totiz neni z4dnd Ghlednd zdlezitost.
V ,gravita¢nim tanci“ rodicich se planet
v tencicim se prachoplynném disku dochd-
zelo ke kolizim a pfesuntim, jez popisuje
napiiklad model z Nice nebo model Grand
Tack. Predev$im pohyby obfich planet
piitom zodpovidaly za procisténi jejich okoli

3 6 7-8/2023

a odvrzeni nebo ,,odtazeni” mensich téles do
vnéjsich oblastf soustavy. Pfedpokldddme,
ze Jupiter migroval v prachoplynném disku
smérem ke Slunci, dokud ho nezadrzela or-
bitdln{ rezonance se Saturnem, a ze Neptun
naopak doputoval od Slunce vyrazné dal
oproti mistu svého vzniku.

Co si mysleli prvni astronomové

® o kometich a dalsich objektech pfilé-
tajicich do vnitini Slune¢ni soustavy?

Uz v $estndctém stoletd je rani védci jako
Jean Péna pokladali za vzddlené vesmirné
objekty. Do té doby pfevlddal aristotelovsky
nézor, Ze se jednd o fenomény vysoko v zem-
ské atmosfére. Jisty prilom pfiSel s Braheho
pozorovénim Velké komety z roku 1577,
které umoznilo stanovit, Ze jde o odlehld
télesa na eliptickych drdhdch. Navzdory

Ptala se Jana Zdarska

tomu z{istdval aristotelovsky pohled velmi
rozsifeny az do zdvéru sedmndctého stoleti,
kdy mohli astronomové jako Halley a Kirch
stavét na newtonovském zdkladu a vlastnich
pozorovanich. Halleyho pfedpovéd, ze se

v roce 1759 vréti jedna z ,,velkych komet*,
pozorovand v pravidelnych intervalech, se
potvrdila — ackoliv on sém se toho nedozil.
Pozdéji se usuzovalo, ze periodické komety
vznikaji tak, Ze nékterd z planet zachyti svou
gravitaci kometu neperiodickou.

Co se tykd slozeni, predpoklddalo se, Ze
se jednd o kamennd, ,sutovd“ télesa pokrytd
ledem. Teprve ve dvacdtém stoleti se objevila
hypotéza nejen o existenci Oortova oblaku
(viz Obi{ zdsobdrna), ale také o kometich
coby pievdzné ledovych objektech. Ve
nésledné potvrdily sondy Giotto, Vega 1
a 2, Suisei a Sakigake, pozorujici v roce
1986 Halleyovu kometu, stejné jako
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Kdo je...

Mgr. ]ulie Novakova (*1991) ol:,)sathujicich sci—ﬁ. povi.dky propcv)jel-
né tématem astrobiologie a doplnéné
je doktorandkou v oboru teoreticka o popularizaéni élanky (Strangest of All,
a evolucni biologie na Ptirodovédecké 2020; Life Beyond Us, vy&lo v dubnu
fakulté Univerzity Karlovy. Dlouhodobé 2023). Sama je také autorkou a ptekla-
se zabyva rovnéz astrobiologii a popula- datelkou fantastiky. Ve svych populari-
rizaci védy, zejména astronomie aplane-  zagnjch élancich a ptednaskach se rada
tologie. Jako vedouci jedné z popularizac- vénuije predevsim riiznym aspektiim
nich sekei Evropského astrobiologického obyvatelnosti planet.

institutu (EAI) sestavila dvojici antologii

evropska Rosetta u komety 67P/Curjumov— 7 Dalsi skupinu malych téles Slune¢ni k Zemi a pozdéji opét absolvuje prilet

Gerasimenko o tficet let pozdgji. ® soustavy predstavuji takzvani Rekové mezi Tréjany, respektive Reky. U jednoho
a Tr6jani. MiiZete ndm je také pfibliZit? z nich, Polymele, se navic neddvno podafilo
Co v$echno vime napiiklad o jiz Jde pro zménu o asteroidy v libra¢nich objevit maly mésic. Zminéné skupiny snad
® zminénych kentaurech? bodech L4 a L5 soustavy Jupiter—Slunce. mohou obsahovat velmi zachovald télesa od
Jednd se o obrovské mnozZstvi planetek Prozkoumd je sonda NASA nazvand Lucy, dob rané Slunecni soustavy, a napovédét
a komet, pficemz se u nich dd casto jen kterd odstartovala pfedloni v fjnu a méla ndm tak vic o jejf historii.
obtizné rozlisit mezi tim ¢i onim ozna- by nékolik z nich zmapovat v letech 2027 NS soldrni systém se zkrétka doslo-
¢enim. Zpravidla se vyskytuji na dost nesta-  az 2028, neZ se na své drdze znovu vrati va hemz{ malymi objekty, které mizeme

bilnich drédhdch, jelikoZ pfi své pouti kolem
Slunce ktizi trajektorie obfich planet. Stézi

bychommezinimina§lirelativnéneporu 00 000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

$end télesa od pocdtki nasi soustavy, presto

utvafeji zajimavou skupinu. Pavodem jde I{uiperﬁv Pa"S se rOZklé'da" v rOViné
patrné pievézné o kuiperovské objekty ™ 1 1 11 1
a patif k nim i pomérné velké asteroidy, ekllptlky' kde Oblhall 1 PlanetY’

napfiklad Chariklo o praméru bezmala tff Zatimco vnéiéi Oortﬁv Oblak tVOi:"i
set kilometrti. Nékteré, jako pravé Chariklo 7 e /4
tiomerrt, Nekeeré, jeko p sférickou obalku kolem Slunce

¢i Chiron, maji prstence — a takové objekty

si vétsina lidi pod pojmem ,asteroid ¢i

»planetka® obvykle nepfedstavi.

piedevsim na zdkladé vlastnosti jejich drah
délit do mnoha raznych skupin. Kazdd je
piitom né¢im zajimavd a jeji dal$i vyzkum
by pro nds znamenal pfinos. Kazdopddné
alespoti ve vnitini Slune¢ni soustavé uz tako-
vych misi byla a je celd fada — od ICE pfes
Stardust az po Hajabusu nebo OSIRIS-REx.

7 Mezi vyse zminéné oblasti patii také

® Kuiperiv pds. Na rozdil od Oortova
oblaku k nému miame pomérné dost pii-
mych pozorovacich dat. Co uz o ném vime?
Za¢ing za dréhou Neptunu a sahd do vzda-
lenosti bezmdla padesiti astronomickych
jednotek od Slunce, kde obihaji ledové
trpasli¢i planety a mensi télesa. Prvni velky

Sonda New Horizons nam poskytla
nadherné fotografie povrchu Pluta.

Jeho geologie je pritom daleko
zajimavéjsi, nez jsme predpokladali
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Obfti sférické obalce obklopujici
celou Slunec¢ni soustavu se nékdy
tika téz Opikéiv—Oortiv oblak.

Uz v roce 1932 totiz estonsky
astronom Ernst Opik pfedpovédél,
ze dlouhoperiodické komety pocha-
zeji z mracéna na nejvzdalenéjSim
okraji naseho solarniho systému.
Roku 1950 pak danou myslenku
ozivil jeho nizozemsky kolega

Jan Hendrik Oort, jenz nezavisle
vyslovil hypotézu o lokalité ptivodu
dlouhoperiodickych vlasatic.

kuiperovsky objekt, konkrétné Pluto, se
podatilo zachytit jiz v roce 1930. Vzhledem
k ptedpovédim jeho vlivu na drdhu
Neptunu i nedokonalym pozorovacim da-
tm se piivodné poklddalo za mnohem roz-
mérnéjsi téleso, zhruba o velikosti Zemé.
Postupem ¢asu se vSak pozorovéni zpiesnila
a dnes vime, Ze je Pluto mensi nez Mésic

a ze obdobné velkych objekttt v podobné
oblasti existuje celd fada.

Snih a ledovce.
Ale jiné nez na Zemi
Co presné si tedy miizeme pod po-
8 jmem ,Kuipertiv pds® predstavit?
Jak uz zaznélo, jednd se o oblast za drdhou
Neptunu, zhruba tficetkrdt az padesatkrat ddl
od Slunce nez Zemé. Slunce tam i v poledne
sviti jen jako za pozemského soumraku: Stdle
ho lze sice zcela jasné rozpoznat coby ma-
tefskou hvézdu soustavy, ale jeho kotoucek
na nebi se jevi pouze nepatrny. Zddné tamnf
téleso neobklopuje vyznamnéjs{ acmosféra,
a dokonce i plynny obal Pluta je zhruba
tisickrdt fid$f nez atmosféra Marsu, kterd je
piitom asi setinovd oproti té pozemské.
Kdybychom dokdzali na mrazivém Plutu
plistdt, pod nohama by ndm nekfupaly snih
a led, jaké zndme z nasi planety. V mizivém
tlaku a v extrémné nizkych teplotdch se totiz
ledy chovaji jinak, neZ jsme zvykli, a vodni
led by ndm na trpasli¢i planeté pfipadal jako
tvrdy kdmen. Na povrchu Pluta mizeme
o vod¢ uvazovat jako o horniné a o dusiko-
vém ledu jako o dynamickych ledovcich,
tekoucich podobné jako jejich protejsky
z vodniho ledu v pozemskych podminkdch.
V mensi mife bychom tam ovSem narazili
i na pevny oxid uhli¢ity a uhelnaty, metan

Na Plutu lze o vode a dusikovem ledu

uvazovat jako o horning, respektive
o dynamickych ledovcich, tekoucich

podobneé jako ty pozemskeé

Jak se Oortitv oblak a Kuiperiiv pds

s lisi? A jakym zpiisobem se podafilo
jejich existenci prokdzat?

Kuiper lezi viceméné v roviné ekliptiky, kde
obihaji i planety, zatimco vnéjsi Oort — sou-
dé¢ dle kometdrnich drah — tvoff sférickou
obdlku kolem Slunce. V prvnim zminéném
panuje mnohem vési hustota téles a rapidné
klesd za takzvanym kuiperovskym ttesem,
necelych padesdt astronomickych jednotek
od Slunce. V Kuiperové pasu také nalezne-
me fadu pomérné velkych objektt, jako jsou
trpasli¢i planety Pluto, Eris, Makemake,
Haumea a dal$i. V pfipadé¢ Oortu zatim
médme piili§ mdlo dat, ackoliv i tam se
vyskytuji trpasli¢i planety, napfiklad Sedna.
Kdybychom cheeli byt puristé, museli
bychom namitnout, Ze v pfipadé existence
Oortova oblaku je ,,prokdzani® silné slovo.
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a dal§f ldcky. Velmi hluboko pod povrchem
pak Pluto moznd ukryva také rezervodr ne-
smirné chladné a nejspi§ velmi slané kapalné
vody, obohacené ¢pavkem. Dokud tam vsak
nevysleme orbitdlni a idedlné i pfistdvaci
sondu, s jistotou to védét nebudeme.

Jak s Kuiperovym pdsem souvisi
8 Neptun? A co jsou to takzvand plutina?
Bez Neptunu bychom Kuiperiv pés viibec
neméli — respektive bychom méli uskupeni
mensich ledovych a kamennych téles ve
vngjsi Slunecni soustavé v roviné eklipti-
ky, které by se vSak rozkléddalo v odli$né
vzdélenosti od Slunce, s jinymi drdhami
dil¢ich skupin objektl. Modely naznacu-
ji, Ze pravé Neptun svou migraci dél od
Slunce v dobdch formovdn{ nasi soustavy
»postouchl® kuiperovskd télesa az do oblasti

soucasného Kuiperova pasu. Navic jejich
trajektorie ovliviiuje dodnes a nachdzi se

v riznych orbitdlnich rezonancich s celou
fadou dalsich objektil. Nejzndméjsi a nej-
pocetnéjsi z nich jsou pravé plutina, kam
patif i Pluto. Zatimco Neptun obkrouzi
Slunce tiikrdt, plutina zvlddnou za stejnou

dobu dva obé¢hy.

Clenové Kuiperova pésu se oznaluji
s zkratkou TNO, z anglického ,,trans-
-Neptunian objects“ neboli ,transneptu-
nickd télesa“. O kterych dalsich objek-
tech se v souvislosti s danou kategorii
uvazuje?
Zminény pojem zahrnuje veskerd télesa
Slune¢ni soustavy za drdhou Neptunu, tedy
nejen Kuipertiv pds, ale i takzvany rozpty-
leny disk a Oortav oblak. Hillova sféra
je potom oblast, kde pfevazuje gravitaéni
vliv Slunce nad jinymi sou¢dstmi Galaxie.
Neni snadné stanovit jeji dosah v tak slozité
soustavé, kde se télesa navzdjem priblizuji
a zase vzdalujf; ale velmi hrubym odhadem
bude sahat necely svételny rok daleko.
Jednd se soucasné o nejzazsi odhadovanou
hranici Oortova oblaku, ovSem na podporu
v podobé pozorovacich dat si budeme
muset jesté pockat.

Rezonujici obézné drahy
Mohla byste v souvislosti
8 s Kuiperovym pdsem vysvétlit termin
»Laplaceova rezonance*?
Pii orbitdlni rezonanci se dréhy dvou ¢i
vice téles nachdzeji v celociselném poméru,
napiiklad tii ku dvéma. Jde o piipad jiz
zminénych plutin, kterd dokondi dva obéhy
Slunce za dobu, kdy Neptun zvlddne tfi.
Dusledkem je pravidelné gravitaéni ovliviio-
véni, které u nékeerych typti rezonanci drahy
zapojenych téles stabilizuje, kdezto u jinych
muze naopak tieba zvySovat vystfednost
trajektorie nékterého z nich. Laplaceova
rezonance pfedstavuje specidlni piipad,
kdy se ve vzdjemné rezonanci vyskytuji tfi
objekty s rtizné dlouhymi obéznymi dobami
v poméru jedna ku dvéma ku ¢eyfem.
Nejzndméjsi piiklad nabizeji tii z galileov-
skych mésict Jupitera: Zatimco lo obkrouzi
matefskou planetu ¢eyfikrdt, Europa jen
dvakrdt a Ganymed pouze jednou.

V Laplaceové rezonanci se pravdé-
8 podobné nachdzeji i nékteré zndmé
exoplanetdrni soustavy...
Ano, neddvno se napiiklad podafilo v datech
ze sondy TESS objevit soustavu TOI-
178, kde se v sérii Laplaceovych rezonanci
ocitd hned pétice planet. Utvdfeji Gizasné
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,vyladény® systém, ktery by mohl byt vy-
chylen z rovnovéhy dopadem rozmérnéjsiho
télesa na nékeerou z nich. Soucasné muize
podobné usporddani pfindset zajimavé du-
sledky. Interakee galileovskych mésict vede
k jejich pravidelnému ,hnéteni“ slapovymi
silami a k zahfivan{. Vnitini Io pfedstavuje
se stovkami ¢innych sopek vulkanicky nej-
aktivnéjsi téleso ve Slune¢ni soustavé. Pod
relativné tenkou ledovou krustou Europy se
pro zménu rozkldd4 obfi rezervodr kapalné
vody. Slapovymi silami méné zahfivany
Ganymed m4 také kapalny ocedn, ale mno-
hem hloubéji pod povrchem, podobné jako
Vzdélcnéjgi Kallisto, ktera se vsak v rezonanci
s ostatnimi mésici nenachdzi. V Kuiperové
pasu jsou v podobné rezonanci privodci
Pluta Styx, Nix a Hydra. S jejich rozméry od
patndcti do padesdti kilometrt u nich ovéem
nemiizeme o¢ekdvat obdobné efekty jako

u velkych a hmotnych souputniki Jupitera.

Kuiperovskych téles existuji pfinej-
® mensim tisice, a daleko spi$ mno-
ho desitek tisic. Dalo by se teoreticky
dohlédnout z jednoho na druhé?
Vzdélenosti ve vesmiru jsou obrovské a z jed-
noho asteroidu na dalsf typicky neuvidite
ani v podstatné hustéji ,,osidleném® hlavnim

Julie Novakova rozhovor
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Schéma poskytuje dobrou predstavu
o rozmérech Oortova oblaku a obézné
draze télesa Sedna v jeho nitru

pavodem z Kuiperova pdsu. Jeho budouci
vyzkum ndm nepochybné iekne vic, ale
zatim se bohuzel Zddnd mise ke zminénému
plynnému obrovi s jistotou neplinuje.

7 Jaky védecky pfinos by mohlo stu-

8 dium a prizkum Kuiperova pdsu &i
Oortova oblaku nabidnout?

V obou uvedenych oblastech bychom mobhli
nalézt fadu téles relativné nedot¢enych od
pocitku existence nasi soustavy. Samoziejmé
na né pusobily obcasné impakty a kosmickd
radiace, ale vyhnul se jim markantni vliv
slune¢ntho zéfent. Jejich chemické slozent,
obézné dréhy i dal3f vlastnosti by mohly
doplnit nékteré detaily do nasich predstav

o déjindch Slune¢ni soustavy.

O Kuiperové pasu uz ndm hodné
8 prozradila sonda New Horizons, kte-
rd v ervenci 2015 prolétla kolem Pluta
ijeho mésicii a poslala ndm nddherné
snimky. Co vSechno jsme se diky zminé-
Lo sdeliz
né misi dozvédéli

Vzdalenosti ve vesmiru jsou

obrovske a z jedne planetky na dalsi
bychom nevideli ani v daleko hustéji

pasu planetek. At uz ve svych predstavich
piistanete kdekoliv, nejspis si tam budete
piipadat docela mrazivé a osaméle. Kuipertv
pés zahrnuje ledové a kamenné objekty
pievézné daleko mensi nez nejzndméjsi Pluto
az jednoho na druhy bychom — mimo pii-
pad konkréenich tles a jejich mésicti — prav-
dépodobné nedohlédli. O velké ¢4sti z nich
navic zatim téméf nic nevime a valnou
vétSinu jsme dosud ani neobjevili.

Uvazuje se, ze by pitvodnim télesem
® Kuiperova pasu mohl byt i Neptuntiv
mésic Triton?
Ano. Vzhledem k jeho retrogradnimu obé-
hu kolem Neptunu (opacnjm smérem, nez se

planeta otdéi kolem viastni osy — pozn. red.)
se predpoklddd, Ze jde o zachycené téleso

»0sidleném"” hlavnim pasu

Pofizené fotografie ukazuji na mnohem
aktivnéjsi geologii ledové trpasli¢i plane-
ty, nez jsme se difv domnivali: Jednd se

o pohoti, ledovcové toky, oblasti ¢éistého,
erstvého dusikového ledu, mozny kryo-
vulkdn, markantn{ rozdily v chemickém
sloZeni i stdff riznych ¢dsti povrchu...
Rozhodné by bylo Gizasné se tam vré-

tit, tentokrdt snad dokonce s pfistdvaci
sondou. Ale i obéznd mise ke kterémukoliv
kuiperovskému ¢i oortovskému objektu
by byla samozifejmé skvéld! Vyborného
kandiddta ptedstavuje diky své extrémné
vystiedné drdze napiiklad jiz zminénd
Sedna ve vnitfnim Oortu. Jen si piedstavte
pozorovat téleso na jeho cesté ddl a dél od
Slunce po mnoho desitek let, dokud sondé
Vydril' Zdroj energie, a sledovat, jak vymrza
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Planetky znamenaji pro Zivot na
Zemi nebezpeci. A objekty z Kuipe-
rova pasu i Oortova oblaku se velmi
obtizné detekuji s dostatecnych
predstihem

tamni extrémné F{dkd atmosféra, jak se
mén{ geologie povrchu a podobné.

Jak zabranit srazce?
Mohou nds popisovand télesa v bu-

8 doucnu néjak ohrozit? A s jakym
pfedstihem bychom se o pfipadném
nebezpeci potiebovali dozvédét:
Moiznost dopadu kuiperovského ¢&i oortov-
ského objektu na Zemi samoziejmé nelze
vyloucit. Vasnost varovéni by velmi zdlezela

Globalni problemy v podobé

prachu v atmosfére a docasnych vykyva
klimatu by mohl zptisobit dopad télesa

uz o rozmeérech nékolika stovek metru

na velikosti, slozen{ a odrazivosti povrchu bli-
zictho se télesa a na jeho trajektorii. Objekty
piilétajici k ndm mimo rovinu ekliptiky by-
chom velmi pravdépodobné zachytili pozdéji
nez ty v ekliptice. Cim véti a aktivngjsi téle-
so, tim df{v bychom si ho v$imli. Kuipertiv
pés se rozklddd v roviné ekliptiky, ale prilet
potencidlné nebezpe¢nych objektt z Oortova
oblaku — a to spi§ tmavsich, s nejriznéjsimi
rozméry — mizeme oc¢ekdvat takika odkud-
koliv. Téleso méfici stovky metrtt by mohlo

v zévislosti na svém sloZeni, rychlosti, thlu

a mist¢ dopadu zpiisobit globdlni problémy
v podob¢ prachu v atmostéte a docasnych vy-
kyvt klimatu. Pokud by vak méfilo fédové
kilometry, znamenalo by nepochybny a vel-
mi zdvazny problém pro komplexni Zivor.

Dlouhoperiodické a neperiodické
komety nebo objekty mezihvézdného
ptvodu, jako byla zndmd ’Oumuamua,
casto zachytime az po jejich prachodu
periheliem. A kdyby se takovy ,vetfelec*
nachdzel na kolizni drdze se Zemi, neméli
bychom ¢as téméf na Zddné smysluplné
kroky. V piipadé véasného zachyceni se
uvazuje o riaznych opatienich, keerd by
se dala podniknout k odklonu z rizikové
trajektorie — podobné jako se to podatilo
pfi testovaci misi NASA nazvané DART.
Veskeré podobné pldny se vsak zatim na-
chdzeji bud ve stadiu testovdni, nebo pou-
hého konceptu. Kazdopddné za pdr desitek
let uz snad budeme dal. A riziko impaktu
zlstdvd v kazdém okamziku stejné...

Mezi Neptunem a titesem

A co vés osobné zajim4 v souvislosti

8 s Kuiperovym pdsem nejvic?

Téch otdzek je hodné, mimo jiné: Jak
rozmanité svéty tam najdeme a co ndém
dokézou fict o ddvné historii Slune¢ni
soustavy? Jaky je mezi oortovskymi
objekty podil zachycenych téles pivodem
z jinych hvézdnych soustav? Nakolik
roz$itené ¢i vzdcné jsou v Kuiperové pdsu
rezervodry vody, kterd by si mohla udrzet
kapalné skupenstvi diky nepatrnému
radiogennimu ohfevu, izolaci silnou ledo-
vou slupkou a diky pfitomnosti ,nemrz-
noucich® slouéenin, jako ¢pavku a soli?
A lze si i v takto chemicky extrémnim

a energeticky chudém prostfedi pfedstavit
podminky pro zivot? &

Mgr. Jana Zdirskd pracuje ve Fyzikilnim
vistavu AV CR, v rdmci popularizace védy
publikuje v Ceskoslovenském Casopise pro
fyziku a dalsich periodikdch. Je drzitel-
kou ceny Littera Astronomica a clenkou
Ceské astronomické spolecnosti ( CAS),
Kosmologické sekce CAS (diive misto-
predsedkyni), Astronautické sekce CAS,
porotkyni Ceskoslovenské astrofotografie
mésice (CAM) a lenkou Jednoty ceskych
matematikii a fyzikil

KRuiperav pas zac¢ina za drahou Nep-
tunu a kon¢i témér 50 au od Slunce,
kde hustota téles nahle prudce klesa
a odbornici hovofi o tzv. kuiperov-
ském utesu. Prvnim objevenym cle-
nem pasu se stalo v roce 1930 Pluto,
poté vsak trvalo téméf pul stoleti,
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nez se podartilo identifikovat dalsi
objekt — konkrétné Plutiv mésic Cha-
ron. Teprve od 90. let zacala frekven-
ce objevu dalsich téles narustat a dnes
jich zname pfes tfi tisice, ovSem
skutecné cislo bude fadové vyssi. Jde
prevazné o mensiledové a kamenné

svéty, nicméné dosud se nam prav-
dépodobné nepovedlo odhalit ani
veskeré tamni objekty natolik velké,
zZe se zformovaly do kulového tvaru:
Struc¢né feceno k nim patti trpaslic¢i
planety jako Pluto, Eris, Makemake
a mnohé dalsi.



