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Uvod

Planéta Silnecnej sistavy je nebeské teleso, ktoré obieha okolo Sinka, ma dostatocnui
hmotnost’, aby jeho vlastna graviticia prekonala vnutorné sily pevného telesa, takZe dosiahne
tvar zodpovedajuci hydrostatickej rovnovéahe (priblizne gule) a vy¢istilo okolie svojej drahy.

Planéty v Sinecnej sistave delime na 2 vel'ké skupiny:

- planéty podobné Zemi alebo tieZ terestrické planéty — su to planéty s pevnym povrchom
a patria sem Merkiir, Venusa, Zem a Mars,

- obrie planéty alebo plynné planéty alebo jovianske planéty (joviansky je pridavné meno
od Jupiter) — st to obrovské plynné gule, patria sem Jupiter, Saturn, Urdn a Neptiin.
Druhym deliacim kritériom je, Ci st planéty k Slnku bliZsie alebo d’alej ako Zem. Podl’a toho

delime planéty na vnitorné planéty — Merkiir a Venusa a vonkajSie planéty — 5 planét od

Marsu po Neptiin.

V Sinecnej siistave mame aj trpaslicie planéty, co si nebeské telesd, ktoré obiehajui okolo
Silnka, maju dostatocnd hmotnost’, aby ich vlastna gravitidcia prekonala vnitorné sily pevného
telesa, takZe dosiahnu tvar zodpovedajuci hydrostatickej rovnovédhe (priblizne gule), nevycistili
okolie svojej drahy a nie su satelitmi. Pozndme 5 trpaslic¢ich planét — Ceres, Pluto, Eris,
Makemake a Haumea a 40 d’alSich kandidétov.

Okrem planét Sinecnej siistavy pozndme aj samostatné planéty a planéty obiehajiice okolo
inych hviezd. Za planétu mimo Sinecnej sistavy dnes povazujeme teleso priblizne zrovnatel'né
(hmotnost'ou) s planétami Sinecnej sistavy, t.j. radove v intervale 0,01 az 100 hmotnosti Zeme.
Nie je pritom dodlezité, ¢i ide o teleso samostatné alebo viazané gravitaciou k hviezde, alebo ¢i
ziari vlastnym Ziarenim alebo svieti odrazenym svetlom svojej hviezdy alebo nesvieti vobec.
Doteraz sme objavili 270 planét pri inych hviezdach.

JUPITER
VSeobecné udaje

Jupiter je piatou planétou podl'a vzdialenosti od Sinka. Jupiter je viac ako 2-krat hmotnejsi
nez vSetky ostatné planéty spolu. Jupiter je tak hmotny, Ze tazisko sustavy Sinko-Jupiter lezi
nad slne¢nym povrchom 1,068 polomeru Sinka od stredu Sinka.

Po Sinku, Mesiaci a Venusi je Stvrtym najjasnejSim telesom na oblohe. Bol zndmy uz v
staroveku. Babyloncanom predstavoval ich boha Marduka. Ako najvicsia planéta, meno dostal
po Jupiterovi - hlavnom bohovi rimskej mytolégie. Symbolom planéty je Stylizované

znazornenie boZzského blesku 2.

Fyzikalne charakteristiky Jupitera

rovnikovy priemer 142 984 km | velkd polos drdhy 5,20 AU
polarny priemer 133 709 km | excentricita drahy 0,0484
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hustota 1326 kg/m’ | sklon drdhy k ekliptike 1° 18’
hmotnost’ (Zem = 1) 318 sidericka obeZzna doba 11,96 roka
teplota pre hladinu 1 bar 152 K rotacnd doba 9 hod 56 min
graviticia (Zem = 1) 2,36 albedo 0,34
jasnost’ v opozicii -2,8™ unikova rychlost’ 59,6 km/s

Stavba a zloZenie

Predpokladd sa, Ze Jupiter ma malé kamenné jadro velkosti 10 aZ 15 hmotnosti Zeme. Nad
jadrom je podstatna ¢ast’ planéty tvorend tekutym kovovym vodikom. Pri teplote a tlaku vo
vnutri Jupitera je vodik kvapalinou a nie plynom. Je elektricky vodivy a ako taky je zdrojom
magnetického pola Jupitera. Tato vrstva pravdepodobne tiez obsahuje nejaké hélium a stopy
rozli¢nych l'adov. Najvrchnejsia vrstva Jupitera obsahuje hlavne molekuldrny vodik a hélium,
ktoré je nizsie tekuté a vyssie plynné. Atmosféra, ktori moéZzeme pozorovat’ je horna Cast’ tejto
hlbokej vrstvy.

75% hmotnosti Jupitera tvori vodik a 25% hélium, so stopami metanu, vody, etdnu, ¢pavku
a kremicitanov. Je to velmi blizke zloZeniu primordidlnej slne¢nej hmloviny, z ktorej sa
sformovala Slnecnd sistava. Potvrdzuje to naSu predstavu, Ze Jupiter sa sformoval velmi
rychlo po Sinku.

Jupiter vyZaruje viac energie do priestoru ako ziskava zo Slnka. Vnutro Jupitera je horice:
jadro ma pravdepodobne okolo 20 000 K. Teplo vznikd pomalym gravitanym stldicanim
planéty. Jupiter nevytvara energiu jadrovou fiziou ako Slnko — je prilis maly a v jeho jadre nie
je dostatoCna teplota na spustenie jadrovej reakcie.

Atmosféra

Plynné planéty ako Jupiter, nemaji pevné povrchy, ich plynny materidl je jednoducho s
klesajicou vyskou stdle hustejsi. Polomery a priemery uvddzané pre tieto planéty odpovedaji
dohodnutej hladine, v ktorej je tlak 1 atmosféra. To o vidime ako ohranicenie tychto planét st
horné vrstvy oblakov vysoko v atmosfére. Atmosféra obsahuje okrem vodika a hélia aj vodu,
uhlik, oxid uholnaty, metdn a d’alSie jednoduché molekuly pritomné v stopovych mnoZstvach.
V atmosfére su tri ostro oddelené vrstvy oblakov skladajice sa z kryStilikov zamrznutého
¢pavku, hydrogensulfidu aménneho a zmesi vodného l'adu a vody. V atmosfére Jupitera sa
vyskytuja charakteristické Jupiterove pdsy.

Jupiterove pdsy tvori vietor vyskytujici sa v atmosfére Jupitera, ktory je ohraniCeny
v Sirokych pasoch rovnobeznych s rovnikom a dosahuje rychlosti az 650 km/hod. V susednych
pasoch fuka vietor opaénym smerom. Malé chemické a teplotné rozdiely medzi pasmi su
zodpovedné za farebnost’ pasov, ktoré si dominantou Struktirou pri pohlade na planétu. Na
rozdiel od Zeme, kde je vietor vyvolany zohrievanim atmosféry Sinkom, na Jupiteri je zdrojom
vetra teplo z vnitra planéty. Farby mrakov zodpovedaji r6znym vySkam: modré si najniZsie,
nasledujd hnedé a biele, ¢ervené su najvyssie.

VePka éervena skvrna

Najndpadnejsim utvarom v atmosfére Jupitera je Velkd cervend Skvrna (Great Red Spot —
GRS) — atmosféricky vir o rozmeroch 25 000 x 12 000 km. Skvrna je viditelna od objavu R.
Hookeom v roku 1664. GRS rotuje proti smeru hodinovych ruciciek s periédou priblizne 6 dni.
Podla infracervenych pozorovani GRS je tlakova vys, v ktorej vrcholky oblakov st ovela
chladnejsSie a vyssSie ako okolie — az 8 km nad vrcholky okolitych oblakov. V roku 2000 sa
sformoval na juZznej pologuli mensi ttvar podobny GRS, zndmy pod menom Red Spot Junior.
Postupne zjasnel a zmenil farbu z bielej na Cervenu.
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Magnetosféra

Jupiter m4d magnetické pole 14-krat silnejSie ako zemské spdsobené rychlou rotéciou.
Magnetosféra Jupitera sa tiahne na strane odvratenej od Sinka do vzdialenosti 650 miliénov
km aZ ku drdhe Saturna. Na Jupiteri sa vyskytuji silné poldrne Ziary, ktorych vytvaranie
ovplyviiuji mesiace lo, Eurépa a Ganymed. Intenzivne prispieva mesiac lo, z ktorého sopiek
st uvol'mované nabité Castice svetielkujice v Jupiterovej atmosfére. Na vrcholoch oblakov boli
tieZ pozorované mohutné blesky.

Mesiace a prstence Jupitera

Prvé mesiace Jupitera objavil v roku 1610 Galileo Galilei — dnes ich voldme galileovské. Su
to lo, Eurdpa, Ganymed a Kalisto. Cinsky astroném Gan De objavil Ganymed uZ v roku 362
pred nasim letopoctom. G. Borelli a G. Cassini vytvorili tabul’ky, pomocou ktorych bolo
mozné prepovedat’ Casy, kedy Galileovské mesiace presli poza alebo popred Jupiter. V Case,
ked bol Jupiter na opacnej strane od Slnka ako Zem, dochadzalo az k 17-mintdtovym
meSkaniam oproti predpovedi. Na zdklade tychto rozdielov urcil O. Rgmer v roku 1675
rychlost’ Sirenia svetla. Jeho hodnota sa mélo 1i8i od hodnoty zmeranej modernymi metédami.

Jupiter ma najmenej 63 mesiacov, 47 s priemerom mensim ako 10 km bolo objavenych od
roku 1975. Osem mesiacov objavila sonda Voyager I v roku 1979. V rokoch 1999-2003 bolo
3,6 metrovym d’alekohl'adom na Havajskych ostrovoch objavenych niekol’ko desiatok novych
mesiacov. Ide o kilometrové skaliskd. Tvarom pravidelné mesiace vznikli pravdepodobne
spolu s Jupiterom, nepravidelné mesiace su zachytené asteroidy a ich rozldmané Casti.

Sonda Voyager I objavila okolo Jupitera 4 prstence podobné Saturnovym, avSak ovela
slabSie a menSie. Na rozdiel od Saturnovych, Jupiterove prstence si tmavé (albedo len 5%),
obsahuju vel'mi jemné pracové Castice a Ziadny l'ad.

Satelitny vyskum

V roku 1973 sa k Jupiteru priblizila sonda Pioneer 10, neskor sondy Pioneer 11, Voyager 1,
Voyager 2, 2-krat Ulysses, Cassini a New Horizons. Sondy Pioneer 10 a 11 poskytli nové
dolezité data o Jupiterovej magnetosfére. Sondy Voyager I a 2 nesmierne zlepS$ili nase
vedomosti o Styroch najvicsich Jupiterovych mesiacoch a zaznamenali Jupiterove prstence. V
roku 2000 preletela sonda Cassini na ceste k Saturnu okolo Jupitera a ziskala snimky
s najleps§im rozliSenim. Sonda Galileo obiehala okolo Jupitera osem rokov, priCom sa
opakovane stretla so vSetkymi Galileovskymi mesiacmi a mesiacom Amalthea. Jupiter bol
pravidelne pozorovany Hubbleovym vesmirnym dalekohladom. NASA planuje na rok 2011
Start misie Juno na Stidium detailov Jupitera.

W.A. Mozart zloZil symféniu ¢. 41 s ndzvom Jupiter, ktord patri k jeho najlepS§im skladbam.

SATURN
Vseobecné udaje

Saturn je Siestou planétou podl'a vzdialenosti od Sinka. Patri medzi obrie planéty, je z nich
druhy najvicsi po Jupiteri. Saturn ma najmens$iu hustotu zo vSetkych planét, pri strednej
hustote 687 kg m> by plaval na vode. Vd’aka kombindcii nizkej hustoty, rychlej roticie
a kvapalného stavu je najviac splostenou planétou v Slnecnej siistave.

Saturn je dobre viditeIny vol'nym okom - bol zndmy uZ v staroveku ako vandrujiica
hviezda. Na zretené rozliSenie prstencov vSak potrebujeme dalekohlad s aspoin 20-
nasobnym zviacSenim.
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Galileo Galilei pozoroval Saturn v roku 1610 ako prvy d’alekohl'adom, pricom si v§imol
jeho ¢udny pretiahnuty vzhl'ad sposobeny prstencom. Popisal ho ako usatii planétu, neskor
sa domnieval, Ze ide o3 telesd dotykajice sa navzdjom. Prvé pozorovania Saturna boli
komplikované neustidlou zmenou vzdjomnej polohy medzi rovinou prstencov a zornym
licom pozorovatela. Pri nizkom rozliSeni prvych d’alekohladov sa preto podarilo odhalit’
podstatu prstencov azZ Ch. Huygensovi vroku 1659. Do roku 1977 bol Saturn jedinou
zndmou planétou s prstencom. V tomto roku boli objavené slabé prstence Urdna a neskor aj
Jupitera a Neptiina.

V rimskej mytolégii Saturn bol bohom polnohospodarstva. Grécky ekvivalent medzi
bohmi je Cronus — syn Urdna a otec Zeusa (Jupitera), babylonsky Ninurta. V hindskej
astrolégii mal meno Shani, stari Cinania a Japonci ho nazyvali zemskou hviezdou. Symbolom

planéty je Stylizované zniazornenie rol'nikovho kosdka h.

Fyzikalne charakteristiky Saturna

rovnikovy priemer 120 536 km | velka polos drahy 9,58 AU
poldrny priemer 108 728 km |excentricita drdhy 0,0557
hustota 687 kg/m® | sklon drahy k ekliptike 2° 29
hmotnost’ (Zem = 1) 95 siderickd obezna doba 29,66 roka
objem (Zem = 1) 764 strednd drahova rychlost’ 9,69 km/s
teplota pre hladinu 1 bar 134 K rotacna doba 10 hod 32 min
graviticia (Zem = 1) 0,91 Bondovo albedo 0,34
jasnost’ v opozicii 02" tinikové rychlost’ 35,5 km/s
sploStenie 0,098 rychlost’ vetra do 1800 km/hod

Stavba a zloZenie

Predpokladi sa, Ze Saturn, podobne ako Jupiter ma malé kamenné jadro hmotnosti 9 az 22
hmotnosti Zeme. Nad jadrom je podstatnd Cast’ planéty tvorend tekutym kovovym vodikom.
Tato vrstva pravdepodobne tiez obsahuje nejaké hélium a stopy rozlicnych Tladov.
Najvrchnejsia vrstva planéty obsahuje hlavne molekuldrny vodik a hélium.

Podobne ako Jupiter aj Saturn sa sklada priblizne z 90% vodika a 10% hélia (¢o do poctu
atdbmov; hmotnostne je pomer 75:25), so stopami metdnu, vody, ¢pavku a ,,skdl” na baze
kremicitanov. Je to velmi blizke zloZeniu primordidlnej slnecnej hmloviny, z ktorej sa
sformovala Slnecnd siistava. Potvrdzuje to nasu predstavu, Ze Jupiter a Saturn sa sformovali
vel'mi rychlo po Sinku.

Saturn, podobne ako Jupiter, vyZaruje do priestoru az 2,5-krat viac energie ako ziskava zo
Sinka. Vnitro Saturna je horuce: jadro ma teplotu okolo 11 700 K. Sarurn rovnako ako
Jupiter nevytvara energiu jadrou fiziou ako Sinko. Teplo vznikd Kelvinovym-Helmholtzovym
mechanizmom, t.j. pomalym gravitatnym stliCanim planéty. Mechanizmus gravitacného
stliCania nevysvetluje dostatocne mnozZstvo produkovanej energie, takZe vnitri Saturna
musia byt pritomné aj d’alSie procesy uvoltiujiice energiu.

Atmosféra

VonkajSia atmosféra Saturna obsahuje okrem molekuldrneho vodika (93,2%) a hélia
(6,7%) aj metan (0,2%), vodnu paru, ¢pavok, acetylén, etdn, fosfin a d’alSie jednoduché
molekuly pritomné v stopovych mnozstvach. Hornd vrstva oblakov je zloZend z krysStalikov
¢pavku, zatial ¢o dolnd vrstva sa pravdepodobne skladd z hydrogénsulfidu amoénneho
(NH4SH) a vody. V atmosfére Saturna je menej hélia v porovnani so Slnkom (i Jupiterom).
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Obr. 1: Jupiter - Vel’ka cervend skvrna a Skvrna Junior.

Obr. 2: Jupiter - mesiac Io so sopkou Prometheus.

Obr. 3: Jupiter - Galileovské mesiace.
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Obr. 4: Saturn - v pravych farbach na snimke Hubbleovho vesmirneho d’alekohl’adu.

Obr. 6: Saturn - Spongiovity vzhl'ad mesiaca Hyperion na snimke zo sondy Cassini.



35

V atmosfére Saturna, podobne ako u Jupitera, sa vyskytuje vysokorychlostné priddenie
(vietor), ktoré je ohranic¢ené v Sirokych pédsoch rovnobeZnych s rovnikom a dosahuje rychlosti
az 1800 km/hod (sd to najvyssie rychlosti vetra v celej Slnecnej sistave). Spodnd vrstva
oblakov hribky asi 10 km ma teplotu -23°C a je tvorend vodnym l'adom. Nad fiou je 50 km
hrubd vrstva krystalikov hydrogénsulfidu aménneho s priemernou teplotou -93°C. DalSou je
80 km hrubd vrstva oblakov ¢pavkového ladu s teplotou -153°C. NajvysSie sa nachadza
vrstva zloZend z molekuldrneho vodika a hélia hruba az 270 km s oblakmi, ktorych vrcholky
modZeme pozorovat'.

VePka biela Skvrna

V Saturnovej atmosfére moZzno obcas pozorovat zaujimavé ovily podobné birkam na
Jupiteri. Skvrny trvaji len obmedzend dobu, nemajii dlhodoby charakter ako na Jupiteri.
NajvyznamnejSia je Velkd biela skvrna (Great White Spot), atmosféricky vir o priemere viac
ako 20 000 km, ktora sa periodicky objavuje raz za saturnovsky rok (teda 30 pozemskych
rokov) v ¢ase, ked’ na severnej pologuli vrcholf leto. Pozorovana bola v rokoch 1876, 1903,
1933 a 1960. V roku 1990 ju podrobne Studoval Hubbleov vesmirny dalekohlad.

Magnetosféra

Saturn ma magnetické pole, ktorého velkost je priblizne 1/20 mimoriadne silného
Jupiterovho. Je dokonca o nieco slabSie aj v porovnani s magnetickym polom Zeme.
Saturnove magnetické pole je jednoduché symetrické pole — magneticky dip6l. V porovani s
Jupiterom je aj magnetosféra Saturna menSia — aj tak vSak siaha az za dradhu mesiaca Titan.

Magnetické pole vznikd podobne ako na Jupiteri. Zdrojom je elektricky vodivy kvapalny
vodik, ktory vyplfia vnitro Saturna. Na Saturne boli tie? zaznamenané poldrne Ziary,
nedosahuju vSak intenzitu Jupiterovskych.

Mesiace Saturna

Doteraz pozndme 60 potvrdenych mesiacov. Pozorované boli aj d’alSie 3 nepotvrdené
mesiace, ktoré mdzu byt’ vel'kymi oblakmi prachu v prstencoch. V prstencoch Saturna sa totiz
vyskytuju zhustenia, ktoré sa prakticky neliSia od mesiacov — technicky je velmi tazké
stanovit’ hranicu medzi velkymi Casticami prstencov a drobnymi mesiacmi.

Z mesiacov, pre ktoré pozndme doby roticii, maji vSetky, s vynimkou Phoebe
a Hyperiona, viazanu roticiu (oto€ia sa okolo svojej osi za rovnaky €as ako obehni okolo
Saturna, takze su k nemu stile oto¢ené rovnakou ¢ast’ou).

Tri pary Mimas-Tethys, Enceladus-Dione a Titan-Hyperion interaguju gravitacne tak, Ze
majui vytvorené stabilné vztahy medzi svojimi dradhami. Obeznd doba Mimasa je presne
polovica obeznej doby Tethysa, teda si v rezonancii 1:2. Enceladus a Dione su tiez v
rezonancii 1:2 a Titan s Hyperionom st v rezonancii 3:4.
ma mensi priemer ako 10 km a d’alSich 13 mensi ako 50 km. Len 7 bolo dostato¢ne velkych
na to, aby vplyvom hydrostatickej rovnovahy vytvorili kvazigul'ové tvary.

Najvacsim Saturnovym mesiacom je Titan s polomerom 2575 km, jediny mesiac v Slnecnej
sustave, ktory ma hustu atmosféru. Po Sinku, 8 planétach a Jupiterovom mesiaci Ganymede, je
jedendstym najviacsim telesom Sinecnej siistavy. Bol objaveny Huygensom uZ v roku 1655.
Na povrchu ma metdnové a etdnové jazerd a naznaky riecneho systému.

V rokoch 1671-1684 objavil J.D. Cassini d’alSie 4 mesiace: lapetus, Rheu, Tethys a Dione.
Po viac ako 100 rokoch v roku 1789 objavil W. Herschel mesiace Mimas a Enceladus a v
roku 1848 bol objaveny Hyperion. Poslednym mesiacom objavenym pred érou kozmickych
objavov bol Pickeringov objav mesiaca Phoebe v roku 1899.
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Druhy najvacsi mesiac Saturna je Rhea. Sklada sa z vodného 'adu a md kamenné jadro.
Medzi zaujimavé mesiace patri aj Enceladus, na ktorom boli objavené mohutné vodné
gejziry. Mesiac Enceladus ma najvicSie albedo zo vSetkych zndmych telies v Slne€nej ststave
—az 0,99.

Epimetheus, 11. mesiac Saturna tvori zaujimavd dynamickd dvojicu s mesiacom Janus,
pretoZe sa pohybujui po vel'mi podobnych drdhach, ktoré si priblizne kazdé 4 roky vymienaji
(v jednom obdobi je trochu blizsie k Saturnu Epimetheus. a preto sa pohybuje rychlejsie, po
dobehnuti Janusa sa presunie na drahu bliz§iu k Saturnu Janus atd’.). Oba mesiace boli
povodne asi sicast’ou vicsieho telesa, ktoré sa po zrazke rozpadlo.

Mesiac Phoebe je najvzdialenejsi zo Saturnovych mesiacov. Pohybuje sa retrogrddne v
rovine ekliptiky, kym ostatné mesiace obiehaji okolo Saturna progridne v rovine jeho
rovnika. Phoebe je pravdepodobne zachyteny asteroid.

Prstence Saturna

Mohutny systém prstencov Saturna je velmi dobre viditelny uZ malym d’alekohl'adom
alebo vykonnym triédrom. Za dobrych podmienok l'ahko rozliSime medzeru v prstencoch,
ktora sa vola Cassiniho delenie. Vnitorny okraj najblizSieho D-prstenca je len 7 000 km nad
povrchom Saturna. V roku 1859 J.C. Maxwell dokazal, Ze prstence nemozu byt’ pevné, ale Ze
sa skladaji z mnozZstva drobnych CciastoCiek, ktoré obiehaji okolo planéty samostatne.
Koncom 19. storo€ia bol Maxwellov zdver potvrdeny spektroskopickymi pozorovaniami.
Materidl Saturnovych prstencov je vel'mi svetly (albedo 0,2-0,6). Typicky rozmer ¢iastociek
v prstencoch je od centimetra do niekolkych metrov, vynimocne sa vSak vyskytuje aj
niekol’ko kilometrovych balvanov. Vécsinou ide o l'adové zrnd, vyskytuju sa aj kamienky
a prachové zrnd pokryté l'adom. Saturnove prstence si mimoriadne tenké — pri Sirke viac ako
250,000 km je ich hribka menSia ako 1 km.

Povod prstencov jovidnskych planét nie je zndmy. Hoci mdZu existovat’ od vzniku planét,

.....

mesiacov). Sicasny systém prstencov modze byt stary len niekol’ko stoviek miliénov rokov.
Satelitny vyskum

Ako prva navstivila Saturn sonda Pioneer 11 v roku 1979, neskor sondy Voyager I a 2.
V juli 2004 priletela k Saturnu sonda Cassini, od ktorej sa oddelil modul Huygens, ktory
pristdl na mesiaci Titan a viac nez hodinu z neho posielal idaje spit’ na Zem. Sonda Cassini
pokracovala v skimani Saturnovho systému z obeznej drdhy. Pri pozorovani v infracervenom
svetle objavila sonda Voyager I Sestuholnikovd Struktiru oblakov v blizkosti pdlu, ktord
neskor pozorovala aj sonda Cassini. Astronomi zistili, Ze ide o najteplejSiu oblast’ na Saturne
s teplotou -122°C, zatial’ o normadlna teplota na Saturne je -139°C.

URAN
Vseobecné udaje

Urdn je siedmou planétou podl'a vzdialenosti od Slnka. Patri medzi obrie planéty, je z nich
treti najvacsi po Jupiteri a Saturne. Urdn ma ako jedina z planét extrémne velky sklon osi k
rovine obehu okolo Slnka az 97,9°.

Urdn je v Case najlepsej viditeI'nosti na hranici viditeI'nosti voI'nym okom. Objaveny vSak
bol az d’alekohl'adom v roku 1781, ked’ W. Herschel zistil, Ze objekt s viditenym koticikom,
ktory pozoruje nie je ani hviezdou, ani kométou. Bol to prvy objav planéty pouZitim
d’alekohl'adu. Vd’aka vel'kému sklonu rotacnej osi k rovine obehu okolo Slnka trvd na kazdom
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Obr. 7: Urén - s prstencom a mesiacmi.

Obr. 8: Urén - slnecné zatmenie zachytené HST (mesiac Ariel a jeho tient).

Obr. 9: Urdn — mesiac Ariel na snimke sondy Voyager 2.
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Obr. 10: Neptin.

Obr. 11: Nepttn - vel’kd Seda Skvrna v atmosfére.

Obr. 12: Neptin — detail povrchu mesiaca Triton.
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poéle 42 rokov den a rovnako dlho noc. Kotucik planéty je dobre pozorovatel'ny uzZ v malom
d’alekohl’ade. Intenzita slnecného svetla je 400-ndsobne nizZsia neZ na Zemi.

Fyzikalne charakteristiky Urana

rovnikovy priemer 51 118 km vel’ka polos drahy 19,19 AU
poldrny priemer 49 947 km excentricita drahy 0,0472

hustota 1318 kg/m® | sklon dréhy k ekliptike |0° 46'
hmotnost’ (Zem = 1) 14,54 siderickd obeZna doba 84 rokov
objem (Zem = 1) 62,18 strednd drahova rychlost’ | 6,80 km/s
teplota hornych oblakov |64 K rota¢nd doba 17 hod 14 min
graviticia (Zem = 1) 0,79 Bondovo albedo 0,51

jasnost’ v opozicii 54" unikova rychlost’ 21,3 km/s
sploStenie 0,07 rychlost’ vetra do 300 km/hod

Urdn nerotuje ako pevné teleso. Niektoré oblacné Struktiry asi v dvoch tretinich od
rovnika sa pohybuji rychlejSie neZ na rovniku (obeh im trvd menej neZ 14 hodin).
Zaujimavost'ou je, Ze os roticie Urdna lezi prakticky v rovine jeho drahy okolo Sinka, t.j.
presnejsie jej sklon je 98 stupnov. Inak povedané, Urdn sa po svojej drahe okolo Sinka gula.

Planéta je pomenovand Uranus, o je latinskd verzia gréckeho boha nebies Ouranosa.
Kym Saturn je otcom Jupitera, Urdn je otcom Saturna. Urdn je jedinou planétou, ktorej
meno je odvodené od postavy gréckej mytoldgie, ostatné su z rimske;j.

Povrch a zloZenie

Urdn je zlozeny prevazne z rdznych l'adov vody, ¢pavku a metdnu. Vodik a hélium
prispievaju len malou Castou (okolo 10%). Ostatnii hmotu by mal tvorit’ kamenny material.

Standardny model $truktiry pozostdva z troch vrstiev: kamenného jadra, ladového pldsta a
plynnej obélky. Jadro je relativne malé (menej nez 20 percent polomeru). Hustota v niom je asi
9000 kg m” a teplota asi 5000 K. P1ast’ tvori prevaznu cast’ planéty (13,4 hmotnosti Zeme).
Pozostava z ladu, nie vSak v konvencnom slova zmysle, ale z horticej a hustej tekutej
konzistencie vody, ¢pavku a inych prchavych litok (Epavkovo-vodny ocedn). Tato tekutina
ma vysokdu elektricku vodivost’. P1ast’ plynule prechadza do plynnej atmosféry.

Atmosféra

Atmosféra Urdna sa sklada z troch vrstiev: troposféry (do 50 km nad jadrom), stratosféry
(do 4 000 km) a termosféry (korény; do 50 000 km). ZloZené je prevazne z molekuldrneho
vodika a hélia. Tret'ou najviac zastipenou zlozkou je metdn. Ten prave spdsobuje belasé az
modrozelené zafarbenie planéty, pretoZe metdnom nasytend atmosféra absorbuje Cervenu Cast’
spektra slne¢ného svetla vo vrchnych vrstvach atmosféry. V stopovych mnoZstvich sa
vyskytuji aj uhlovodiky (vznikaji pravdepodobne pdsobenim UV Ziarenia na metdn) etan,
acetylén, metylacetylén, diacetylén. Spektroskopicky sa zistili stopy vodnej pary, oxidu
uholnatého, oxidu uhli¢itého, ktoré s najvacSou pravdepodobnostou pochadzaji z
vonkajsieho zdroja — dopadajiceho prachu a komét. Atmosféra je usporiadand do viriacich sa
mrakov pohananych roticiou planéty, obiehajicich v konsStantnych Sirkach, ¢im vytvaraju
pasy, podobné skupindm mrakov pozorovanych na Jupiteri alebo Saturne. Vetry vani v
strednych Sirkach v smere otdcania planéty rychlostami 40 - 160 ms™'. Radiové experimenty
detegovali aj prudké vetry okolo 100 ms™ vanidce opanym smerom v okoli rovnika.
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Mesiace a prstence Urana

Okolo planéty obieha 27 pomenovanych mesiacov. Prvé dva — Titaniu a Oberon objavil uz
W. Herschel v roku 1787. Jedenast’ mesiacov objavila sonda Voyager 2. Nazvy mesiacov su
podl'a postdv z diel W. Shakespearea a E.A. Popea: Cordelia, Ophelia, Bianca, Cressida,
Desdemona, Juliet, Portia, Rosalind, Belinda, Puck, Miranda, Ariel, Umbriel, Caliban,
Sycorax, Setebos, Stephano, Prospero, Trinculo, Ferdinand, Francisco, Mab, Cupid,
Margaret a Perdita. Mesiaciky su konglomeraty l'adov ¢pavku a oxidu uhli¢itého a kamena.

Voyager 2 objavil 11 tenkych prstencov. Ich §irka je priblizne 10 km, sd tvorené prevaZzne
I m velkymi kamefimi. Ich povrchy majui najmensie hodnoty albeda zo vSetkych telies
Sinecnej sistavy.

Satelitny vyskum

Urdn navstivila jedind kozmicka sonda — zaciatkom roka 1986 Voyager 2. Objavila 11
mesiacov, v atmosfére pozorovala niekol’ko malych mrakov, ktoré prezradili, Ze na planéte st
vetry vandce az rychlostou 300 km h'. Voyager 2 objavil magnetické pole s intenzitou
podobnou intenzite pol'a nasej Zeme a 11 vel'mi jemnych a tenkych prstencov.

NEPTUN
VSeobecné udaje

Neptiin je 6smou, najvzdialenejSou planétou od Slnka. Patri medzi obrie planéty, je z nich
ako objem Zeme. Strednd vzdialenost’ Neptiina od Sinka je 30 astronomickych jednotiek, ¢o je
asi 4,5 miliardy km.

Podl'a svojej modrej farby dostal meno po rimskom bohovi mora. Meno planéty je
prekladané ako hviezda krdla mori v ¢instine, korejCine, japonCine a vietnamcine. V Indii je
pomenovand ako Varuna (Devanagari), je to boh mori v Hindskej mytoldgii. Pri¢inou modre;j
farby Neptiina je metin nachddzajici sa v jeho atmosfére, ktory pohlcuje Ziarenie na
dlhovlnnom konci slne¢ného spektra a odraza len jeho kratkovinni Cast’. Jeho astronomicky

symbol je trojzubec V.

Fyzikalne charakteristiky Neptina

rovnikovy priemer 49 528 km | vel’kd polos drahy 30,06 AU
poldrny priemer 48 686 km |excentricita drahy 0,0097
hustota 1640 kg/m® | sklon dréhy k ekliptike 1° 46'
hmotnost’ (Zem = 1) 17,15 sidericka obezna doba 165 rokov
objem (Zem = 1) 57,67 stredna drahova rychlost’ 5,48 km/s
teplota hornych oblakov 55K rotacnd doba 19 hod 10 min
graviticia (Zem = 1) 1,12 Bondovo albedo 0,29
jasnost’ v opozicii 7,8" unikova rychlost’ 23,5 km/s
sploStenie 0,017 rychlost’ vetra do 2 400 km/hod
Objav vypoétom

Objaveny bol na zdklade gravitacnych portdch v pohybe planéty Urdn. Po objave planéty
Urdn sa zistilo, Ze jeho pohyb sa odchyl'uje od pohybu vypocitaného podla gravitacného
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zékona. V roku 1845 J.C. Adams, univerzitny Student v Anglicku, a francizsky astroném
U.J.J. Le Verrier vypocitali, Ze drdha Urdna je ruSend graviticiou eSte neobjavenej Osmej
planéty. Podl’a ich vypoctov nasSiel Neptiin 23. septembra 1846 nemecky astroném J.G. Galle.
Neptiin sa tak stal jedinou planétou, ktord objavili matematici! Predpoved’ objavu Neptiina
bola velkym triumfom vtedy sa rozvijajucej nebeskej mechaniky (Cast astrondmie
zaoberajiica sa vypoCtami pohybov nebeskych telies). Neptiin bol objaveny v suhvezdi
Vodnéra a preto, ako aj pre svoju modri farbu, dostal meno rimskeho boha vod Neptiina
(grécky Poseidon, staroslovansky Vodan).

V decembri 1612 a v janudri 1613 bol Neptiin na oblohe v blizkosti Jupitera. Galileo
Galilei ho zakreslil pri pozorovani Jupitera ako hviezdu. Netusil, Ze vidi d’alSiu planétu.
Neptiin nie je viditelny vol'nym okom, jeho uhlovy priemer je 2,3" (oblikovej sekundy).

Stavba a zloZenie

Predpoklada sa, Ze pozostava z malého kamenného jadra obklopeného zmesou kvapalin a
plynov. ZloZenie atmosféry: molekuldrny vodik — 89 %; hélium — 11 % a stopy metanu.
V atmosfére su tieZ zrna vodného, metanového a amoniakového l'adu.

Na rovnaki plochu Neptiina dopada asi 1000-krat menej slnecnej energie neZ na Zem —
teplota na povrchu Neptiinovych oblakov dosahuje okolo -220°C. Teplota sa postupne zvySuje
smerom k jadru, ktoré je zloZené z hortcich plynov a hornin. Teplota v strede planéty
dosahuje 7000 °C, €o je viac ako na povrchu Sinka. Vyznamnym prvkom atmosféry Neptiina
su burky. V jeho atmosfére existuje niekol’ko vyraznych obla¢nych tutvarov, v ktorych vand
vetry rychlostou viac ako 2000 km h'. Vetry na Neptiine si zdrojom obrovskych burok.
Snimky zo sondy Voyager 2 odhalili Styri velké burky ovdlneho tvaru. Najvicsia,
najnapadnejsi povrchovy utvar — Velkd Sedd skvrna, s velkostou Zeme o rozmeroch 12 500 x
7500 km, m4 sprievodcu v podobe jasného mraku, ktory nazvali Scooter. Tento riasovity
mrak, podobajici sa na cirrusové mraky na Zemi, podlieha na Neptiine rychlym zmendm v
priebehu niekol’kych hodin.

Magnetosféra

Vnutro Neptiina je CiastoCne kvapalné a elektricky vodivé so zdrojom energie, ktord
udrZuje kvapalinu v pohybe. Magneticka os je odklonena o 47° od rotacnej osi a posunutd o
G a na opacnej pologuli len 0,1 G (zemské pole je 0,32 G). Voyager 2 zaznamenal
v atmosfére Neptiina miniatdrne polarne Ziare s vykonom priblizne 50 MW (vykon poldrnych
ziari na Zemi je az 100 GW).

Mesiace Neptina

Neptiin ma 13 znamych mesiacov. Obrovsky Triton bol objaveny W. Lasselom len 17 dni
po objave Neptiina. Triton ma z Neptinovych mesiacov jediny dostatocni hmotnost’ na
sformovanie sa do gulového tvaru. S priemerom 2706 km je siedmym najva¢sim mesiacom
Sinecnej stistavy. Triton ma retrogradnu drahu, ¢o ukazuje, Ze ide pravdepodobne o byvaly
objekt Edgeworthovho-Kuiperovho pdsu. Teplota jeho povrchu je 38K (-235°C). Voyager 2
zaznamenal aktivne gejziry vyvrhujice plynny dusik, 'ad, uhlikaté zliceniny a prachové
Castice az do vySky 8 km. Albedo povrchu je 0,7. Dusikaty a metanovy l'ad pokryva vsetko a
sfarbuje mesiac na modro na miestach, kde je I'ad Cerstvy a na Cerveno, kde je 'ad starsi.

Najvzdialenej$i Neptiinov mesiac, na mimoriadne vystrednej drdhe sa pohybujicu
Nereidu, objavil v roku 1949 G. Kuiper. V najblizSom bode sa bliZi k Neptiinu na 1 353 600
km, v najvzdialenejSom bode sa vzd’al'uje az na 9 623 700 km. Jeden obeh trva 360 dni.
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Dalich 6 malych mesiacov objavila sonda Voyager 2 vroku 1989 z bezprostrednej
blizkosti. Druhym najvacsim je Proteus, ktory vSak tvori iba pol percenta z hmotnosti
Tritonu. Je znamy ako velmi tmavé teleso, kedZe odrdza iba 6 % dopadajiceho svetla.
K najvnitornej$im mesiacom patria Naiad, Thalassa, Despina, Galatea a Larissa. 5
poslednych mesiacov bolo objavenych zo Zeme v rokoch 2002-2003.

Prstence Neptina

Neptiin mé 5 znamych prstencov — tri tizke a dva Siroké. Prvé ndznaky existencie prstencov
sa objavili pri pozorovani zékrytov hviezd Neptiinom v roku 1985. Podrobne ich zmapoval az
Voyager 2 v auguste 1989. V prstencoch sa pozoruju zhustenia a nepravidelné obliky.
Z vicsej Casti st prstence tvorené Casticami s priemerom priblizne 1 wm. Neptiinove prstence
obsahujd 100-krét viac prachu v porovnani s prstencami ostatnych obrich planét.

V sucasnosti je zndmych 6 neptiinovskych trojanov, ktoré maji rovnakd obeznd dobu ako
Neptiin a pohybuju sa v blizkosti Lagrangeovho bodu L4 60° pred Neptiinom.
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