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NEW HORIZONS 
POPRVÉ K PLUTU 
19. 1. 2006 – 14. 7. 2015 



NEW HORIZONS 

19. 1. 2006 (19:00 UT) – start 

20. 1. 2006 (~ 04:00 UT) – průlet drahou Měsíce 

07. 4. 2006 – průlet drahou Marsu (78 dnů po startu) 

13. 6. 2006 – průlet kolem planetky 2002 JF56 
(vzdálenost 101 867 km, průměr 2,5 km)  

28. 2. 2007 – průlet kolem planety Jupiter 

14. 7. 2015 – průlet kolem Pluta a Charona 

Průzkum minimálně 1 tělesa Kuiperova pásu Kuiper Belt 
(známo 1 254 těles) 



NEW HORIZONS 

RTG (Radioisotope Thermoelectric Generator) 
10 kg oxidu plutoničitého – 240 W 

Startovní hmotnost sondy: 465 kg     
(z toho 80 kg paliva) 
Hmotnost vědeckého vybavení: 31 kg 



NEW HORIZONS 





NEW HORIZONS 

PEPSSI (Pluto Energic Particle 
Spectrometer Science 
Investigation) – analyzátor 
energetických částic 

REX (Radio Science Experiment) – 
rádiový experiment (studium 
atmosféry Pluta) 

SWAP (Solar Wind at Pluto) – 
studium interakce planety se 
slunečním větrem 

LORRI (LOng Range 
Reconnaissance Imager) – 
dlouhofokální kamera 

SDC (Student Dust Counter) – 
detektor prachových částic 

Alice – spektrometr s vysokým 
rozlišením (UV) 

Ralph – soustava kamer pro 
viditelnou oblast a infračervený 
zobrazovací spektrometr 

New Horizons nenese poselství mimozemšťanům, pouze CD-
ROM se 430 000 jmen zájemců, kousek lodi SpaceShipOne   
a vedle dalších předmětů i vlajku USA. Vedoucí amerických 
vědců Alan Stern potvrdil, že sonda nese i špetku popela 
Clyda W. Tombaugha, objevitele Pluta (zemřel v roce 1997). 



NEW HORIZONS 
•  vysokorozlišující spektrometr Alice pro extrémní a vzdálenou ultrafialovou oblast (spektrální rozsah 50 -
180 nm, 1024 kanálů);  

•  souprava kamer Ralph, kterou tvoří:  

   - kamery MVIC [=Multispectral Visible Imaging Camera) pro viditelnou oblast (prostorové  
 rozlišení 250 m na vzdálenost 10 000 km), a to:  

   - tři panchromatické kamery s detekčními prvky CCD;  

   - čtyři barevné kamery s detekčními prvky CCD;  

•  infračervený zobrazující spektrometr LEISA [=Linear Etalon Imaging Spectral Array) pro mapování 
rozložení N2, CH4 CO, H2O a organických látek;  

•  rádiový experiment REX [=Radio Science Experiment] pro:  

   - studium vlastností atmosféry Pluta ze změn rádiových vln během rádiového zákrytu sondy za 
 planetou;  

   - měření rádiového záření Pluta a dalších těles Sluneční soustavy;  

•  dlouhofokální kamera LORRI [=Long Range Reconnaisance Imager] pro snímkování Pluta a dalších 
těles Sluneční soustavy (prostorové rozlišení 50 m na vzdálenost 10 000 km);  

•  přístroj SWAP [=Solar Wind at Pluto] pro studium interakce planety se slunečním větrem, který tvoří:  

   - analyzátor plazmatu RPA [=Retarding Potential Analyzer];  

   - elektrostatický analyzátor nabitých částic ESA [=Electrostatic Analyzer];  

•  analyzátor energetických částic PEPSSI [=Pluto Energetic Particle Spectrometer Science Investigation];  

•  detektor kosmických prachových částic SDC [=Student Dust Counter].  



NEW HORIZONS 
LORRI (LOng Range Reconnaissance Imager) 



NEW HORIZONS 

LORRI (LOng Range Reconnaissance 
Imager) – kamera, která bude 
schopna pořizovat detailnější snímky 
než pozemní dalekohledy již 90 dnů 
před průletem kolem Pluta 

Při největším přiblížení bude rozlišení 
snímků 100 m 

Celková hmotnost: 8,6 kg 

Průměr: 208 mm 

F = 2 630 mm 

Zorné pole: 0,29° 



NEW HORIZONS 

Úkoly: 

1) Určení chemického složení povrchu Pluta a Charona 
2) Studium geologie a morfologie povrchu Pluta a Charona 
3) Studium atmosféry Pluta a určení rychlosti jejího úniku 
4) Pátrání po atmosféře kolem Charona 
5) Zhotovení teplotní mapy povrchu Pluta a Charona 
6) Pátrání po případném prstenci a dalších měsících Pluta 
7) Výzkum minimálně jednoho objektu z Kuiperova pásu 



NEW HORIZONS 

Startovní okno: 11. 1. 2006 až 14. 2. 2006 
Únor/březen 2007 – průlet kolem Jupitera 

Průlet kolem Pluta: 14. 7. 2015 rychlostí 13,78 km/s 
2016 až 2020 – výzkum těles Kuiperova pásu 



NEW HORIZONS 

Pluto Fast Flyby (PFF) 
Dvě malé sondy (110 až 160 kg), start v průběhu 
90. let, doba letu 6 až 8 roků 

 
(2000 – 2010) 
Hmotnost pouhých 118 kg 

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/7/7d/Pluto_express.jpg


NEW HORIZONS 

Pluto-Kuiper Express (PKE) 
Plánovaný start v roce 2001 (později start přesunut na 
konec roku 2004 pomocí rakety Delta či raketoplánu), 
průlet v roce 2012  

V polovině září 2000 byl projekt z rozpočtových důvodů 
zrušen, později obnoven pod názvem New Horizons 

                             

    



NEW HORIZONS 

Datum startu                                       Datum příletu  
 
11. 1. až 27. 1. 2006   14. 7. 2015 
28. 1. 2006    15. 8. 2015 
29. 1. až 31. 1. 2006   12. 7. 2016 
1. 2. až 2. 2. 2006   11. 7. 2017 
3. 2. až 8. 2. 2006   10. 7. 2018 
9. 2. až 12. 2. 2006     7. 6. 2019 
13. 2. až 14. 2. 2006   20. 7. 2020 
Únor 2007    2020  

Datum 
startu 

Doba 
letu Startovní rychlost Vzdálenost od Jupiteru 

2003 8 roků 15,757 km/s 142 800 km 

2004 8 roků 16,024 km/s 585 000 km 

2006 9 roků 16,90 km/s 2 300 000 km 

2007 13 
roků 17,00 km/s Není možný průlet kolem 

Jupiteru 



NEW HORIZONS 



Start: 19. 1. 2006 
Nosná raketa: Atlas V 

NEW HORIZONS 



NEW HORIZONS a planetka 

2002 JF56 

Dva snímky planetky 2002 JF56, 
pořízené kamerou MVIC, která je 
součástí aparatury Ralph,  ve 
dnech 11. a 12. 6. 2006. Na 
spodním snímku je planetka 
fotografována ze vzdálenosti 3,36 
miliónu km (je vidět jako 
rozmazaná slabá hvězda), druhý 
snímek byl pořízen ze vzdálenosti 
1,34 miliónu km. Průměr planetky 
je přibližně 2,5 km. 



NEW HORIZONS a Jupiter 



NEW HORIZONS a Jupiter 



NEW HORIZONS a Jupiter 

Hlavní úkoly sondy při výzkumu planety Jupiter 

Studium atmosféry planety 

Výzkum velkých měsíců 

Výzkum prstenců a případných měsíců Studium magnetosféry Jupitera 



Snímek Jupiteru ze vzdálenosti 62 milióny km 

NEW HORIZONS a Jupiter 

Snímek Jupiteru ze vzdálenosti 57 miliónů km 



Jupiter 

17. 2. 2007 
– WFPC2 (HST) Struktura 

Jupiterovy oblačnosti 



NEW HORIZONS a Jupiter 

Snímek vznikl složením dat z kamery LORRI (New Horizons) a WFPC2 (HST) 



NEW HORIZONS – Jupiterův prstenec 

Fotografie Jupiterova prstence během příletu a při pohledu zpět 



NEW HORIZONS – Jupiterovy velké měsíce 

Fotomontáž snímků „Galileovských“ měsíců, které byly pořízeny aparaturou LORRI 
(velikost měsíců je ve vzájemném měřítku) 



NEW HORIZONS – Io a Europa 

Fotografie Io (vpravo) a Europy (dole) 
byly pořízeny 2. 3. 2007 

Snímek pořídila kamera LORRI 28. 2. 2007      
ze vzdálenosti 2,4 miliónu km 

Výtrysk sopečného materiálu do výšky 330 km 
z vulkánu Tvashtar (nahoře) 



NEW HORIZONS v polovině cesty k Plutu 

Polovina vzdálenosti mezi Zemí v době startu a Plutem v době průletu             25. 02. 2010   15,962 AU 
 
Polovina vzdálenosti od dráhy Země k Plutu v době průletu    20. 04. 2010   16,455 AU 
 
Polovina heliocentrické vzdálenosti překonaná sondou    14. 06. 2010   16,946 AU
  
Polovina doby letu (ve dnech) od Země k Plutu               17. 10 2010   18,078 AU 



NEW HORIZONS a Pluto 



Pluto 

Pluto blíže ke Slunci než Neptun: 
1979 – 1999 
 
Nejmenší vzdálenost od Slunce: 
4 436 824 613 km 
 
Největší vzdálenost od Slunce: 
7 375 927 931 km 
 
Sklon k ekliptice: 
17,14° 



Pluto 



Pluto 

Základní charakteristiky trpasličí planety Pluto 
 
Průměr   2 302 km 
Vzdálenost od Slunce 5 906 376 272 km 
Doba letu signálu  5,47 hod 
Doba oběhu  248,09 roku 
Perioda rotace  6 d 9 h 17,6 min 
Průměrná hustota  1,750 kg/m3 
Sklon rotační osy  122,45° (k oběžné dráze) 
Sklon dráhy k ekliptice 17,14° 
Hmotnost   1,25x1022 kg 
Počet měsíců  5 
Teplota   -235 °C 
Datum objevu  18. 2. 1930 



Pluto 

Rok Hmotnost Průměr Poznámka 

1890 6,6 Mz 25 000 km Lowell 

1908 2,0 Mz Pickering 

1931 1 Mz Nicholson + Mayall 

1948 0,7 Mz 10 000 km Kuiper 

1950 0,1 Mz 5 800 km Kuiper + Humason 

1976 0,01 Mz Cruikshank + Pilcher + Morrison  

1978 0,0027 Mz 2 700 km Christy + Harrington 

2011 0,0022 Mz 2 302 km 

Planeta – trpasličí planeta (2006) 



Clyde William Tombaugh  
(4. 2. 1906 – 17. 1. 1997) 

Objev Pluta 



Objev Pluta 



Patsy Tombaugh 

Patsy Tombaugh, vdova po 
zemřelém Clyde Tombaughovi, 
objeviteli Pluta, oslavila 7. 11. 
2011 již 99. narozeniny 
(+ 12. 1. 2012) 



Pluto 



Pluto 

Mapa povrchu Pluta sestavená ze 4 snímků, pořízených kamerou FOC (Faint Object Camera)           
na palubě HST 

Datum pořízení: červen/červenec 1994 během jedné rotace  
Mapa ukazuje velmi hrubý pohled na povrch Pluta – odhaluje světlé a tmavé oblasti, které mohou 

odpovídat rozdílům v topografii a/nebo naznačovat na odlišný povrchový materiál či jinovatku 



Pluto 

Na snímcích jsou 
zřetelné vzniklé 
rozdíly v charakteru 
povrchu Pluta mezi 
lety 1994 a 2003 
 
Oblast kolem 
severního pólu je 
světlejší, jižní 
polokoule je naopak 
tmavší 
 
Na severní polokouli  
v té době začínalo 
léto, což mohlo vést  k 
tání ledu a ke 
znovuzmrazení 
studených 
zastíněných oblastí 
 
Pluto není zmrzlou 
ledovou koulí, ale 
podléhá dramatickým 
atmosférickým 
změnám 



Pluto 

Díky VLT na observatoři ESO získali astronomové v březnu 2009 cenné poznatky o chemickém složení 
a procesech v atmosféře trpasličí planety Pluto. Nalezli zde nečekaně velké množství metanu, a také 
odhalili, že atmosféra Pluta je přibližně o 40° teplejší než jeho povrch. Její teplota dosahuje mrazivých 
-180 °C. Může to být způsobeno přítomností povrchových oblastí s čistým metanem či na metan bohaté 

vrstvy, pokrývající celý povrch. 

Atmosféra Pluta je 100 000krát řidší než atmosféra Země. 



Pluto 

1978 



Pluto 

(Nix) 

(Hydra) 

Charon                      17 536 km          6,4 dne        1207 km 
S/2005 P2 Nix           48 700 km        24,9 dne            88 km 
S/2005 P1 Hydra      64 800 km        38,2 dne             72 km 





HST a Pluto 

Obrázky z HST dokazují, že Pluto zkrátka není jen koule z horniny a ledu, ale 
dynamický svět, který je vystavován dramatickým atmosférickým změnám.       Ty 
jsou řízeny sezónními variacemi v důsledku oběhu Pluta po eliptické dráze kolem 
Slunce s periodou 248 roků a sklonem jeho rotační osy. 
 
Pozemní pozorování, realizovaná v letech 1988 a 2002 ukazují, že hmotnost 
atmosféry se za toto období zdvojnásobila. To může být způsobeno vypařováním 
a sublimací dusíkového ledu. 
 
Fotografie, které pořídila kamera ACS (Advanced Camera for Surveys), jsou 
neocenitelné pro účely plánování parametrů průletu sondy New Horizons kolem 
Pluta v roce 2015. 
 
Vzhledem ke známé trajektorii při vzdalování od Pluta lze zahájit pátrání po 
tělesech Kuiperova pásu, nacházejících se poblíž dráhy sondy. 



3 413 

2 015 

L4 

L5 

                   L4        L5 
Země:          1 +       0 
Mars:           1 +       2 
Jupiter: 3413 + 2015 
Neptun:       6 +       3 

Asteroidy: 
344 055 
 
KBO: 
1 254 
 
Kentauři a 
rozptýlený disk: 
358 

http://www.cfa.harvard.edu/iau/lists/Unusual.html 9. 11. 2012 



NEW HORIZONS a Neptun 

Řídící středisko 
oznámilo, že dráha 
sondy bude v roce 2014 
procházet oblastí, v níž 
se vyskytují asteroidy 
vázané na oběžnou 
dráhu Neptunu. 
Takovéto asteroidy byly 
již dříve objeveny           
v libračních bodech u 
planety Jupiter 
(souhrnné označení 
Trójané). Trójané vázaní 
na Neptun byli skutečně 
nedávno objeveni. Zatím 
je jich známo pouze 9 
(L4: 6; L5: 3).  

Z astronomického hlediska se přitom jedná o velice zajímavá tělesa, protože se má za to, že 
představují jedny z nejstarších objektů slunečního systému, podobně jako komety a tělesa 
Kuiperova pásu. Není vyloučeno, že dráha sondy povede poblíž nějakého takového objektu 
a pak by se pochopitelně NASA pokusila planetku prozkoumat. 



NEW HORIZONS a Neptun 

Dalekohled Subaru 
Objev tělesa 2008 LC18 v libračním bodě L5 
Průměr tělesa odhadnut na 100 km 
Předpokládaný počet těles v L5: asi 150 
Obtížné pozorování, protože bod L5 se nyní promítá do blízkosti jasného centra naší Galaxie 
Pokračuje pátrání po dalších tzv. Trójanech v oblasti L5 
Průlet oblastí od léta 2013 do léta 2014 

http://www.dtm.ciw.edu/users/sheppard/L5trojan/2008LC18.html


NEW HORIZONS a Neptun 



NEW HORIZONS v polovině cesty 
17. 10. 2010 v 03:24 UT 

Sonda New Horizons má za sebou polovinu cesty (časově) k trpasličí planetě Pluto 



NEW HORIZONS a Pluto 



Triton 

Měsíc planety Neptun 
Zachycené těleso z Kuiperova pásu? 
Výzkum: sonda Voyager 2 v roce 1989 
Průměr: 2 707 km 



NEW HORIZONS a Pluto 

25. května 2010 začala důkladná prověrka a 
kalibrace všech 7 přístrojů na palubě sondy 
 
„Nesmíme zmeškat jediný vzácný okamžik 
při průletu kolem Pluta,“ říká Hal Weaver 
(Johns Hopkins University), vědecký 
pracovník projektu New Horizons. „Proto 
prověřujeme všechno, abychom si byli jisti, 
že veškerá technika bude nakonec fungovat 
tak, jak má.“ 
 
Po průletu se bude Pluto jevit při zpětném 
pohledu sondy jako ubývající srpek. Hal 
Weaver předpokládá, že dalekohled LORRI 
by mohl být schopen zaznamenat zákal ve 
vysoké atmosféře Pluta či alespoň 
poskytnout důkazy přítomnosti kryo-
vulkanismu (tj. vulkanismu, který chrlí 
materiál v podobě studeného ledu místo 
horkého magmatu). Obdobné gejzíry 
zaregistrovala v roce 1989 sonda Voyager 2 
na Tritonu. 



NEW HORIZONS – prověrka přístrojů 

Expozice: 0,1 sekundy Camera Starlight Xpress SXV-H9 



NEW HORIZONS – prověrka přístrojů 

Vzdálenost: 23,2 AU 
Expozice: 0,1 sekundy 



NEW HORIZONS – prověrka přístrojů 

Vzdálenost: 16,3 AU 
Expozice: 0,009 sekundy 



NEW HORIZONS a Pluto 

30. června 2010 se uskutečnila korekce dráhy sondy: 
Doba hoření raketového motoru – 35,6 sekundy 

Přírůstek rychlosti – přibližně 1,5 km/h 
Průlet kolem Pluta – 14. 7. 2015 v 7:49 EDT (13:49 SELČ) 

Vzdálenost od povrchu: 12 500 km 



NEW HORIZONS a Pluto 



NEW HORIZONS a Kuiper Belt Objects 

K 9. 11. 2012 známo 1254 těles 



Trpasličí planety 

Pluto (2 324 km) 
Makemake (1 500 km) 

Eris (2 400 km) 

Ceres (952 km) Haumea (1 436 km) 





HST a Kuiper Belt Objects 

(17. 12. 2009) 
- objeveno nejmenší těleso Kuiperova pásu, jehož průměr je pouhých 975 m 
a od Země je vzdáleno 6,7 miliardy km 
- doposud nejmenší objekt měl průměr 48 km 



HST a Kuiper Belt Objects 

Pozorování zákrytu hvězdy tělesem KBO přístrojem FGS na HST 



Propojený obrázek nelze zobrazit. Příslušný soubor byl pravděpodobně přesunut, přejmenován nebo odstraněn. Ověřte, zda propojení odkazuje na správný soubor a umístění.

HST a Kuiper Belt Objects 

13. 9. 2010  
– do katalogu přibylo 14 nových těles Kuiperova pásu (jejich průměry jsou 40 až 100 km) 



Kuiper Belt Objects 



       Cílová tělesa Kuiperova pásu 

Pátrání po cílových tělesech Kuiperova pásu pro sondu New Horizons. 

V období duben až červenec 2011 si některé největší dalekohledy světa, 
jako je Subaru (8 m, Mauna Kea), Canada-France-Hawaii (3,6 m, Mauna 
Kea) a Magellan (6,5 m, Las Campanas v Chile) vyhradily 140 hodin 
pozorovacího času na pořízení několika tisíc širokoúhlých snímků, na nichž 
budou astronomové pátrat po objektech Kuiperova pásu.  

V roce 2012 by měly být určeny přesné dráhy těchto objektů, z kterých 
budou vybráni 1 či 2 kandidáti na průlet sondy New Horizons. 



Cílová tělesa Kuiperova pásu 

http://www.universetoday.com/86973/help-scientists-decide-on-what-kbos-the-new-horizons-spacecraft-will-visit/ 

John Spencer – šéf 
„hledačů“ cílového 
tělesa pro sondu 

New Horizons 



Čtvrtý měsíc Pluta 



                                   Čtvrtý měsíc Pluta 



Čtvrtý měsíc Pluta 

Průměr: 13 až 34 km; vzdálenost od Pluta: 59 000 km; 



Pátý měsíc Pluta 

Průměr: 10 x 24 km; vzdálenost od Pluta: 42 000 km; 



Měsíce trpasličí planety Pluto 



Kapalný oceán pod povrchem? 

Guillaume Robuchon a Francis Nimmo (University of California, Santa Cruz) prohlašují, že 
existuje určitá naděje přítomnost podpovrchového oceánu na Plutu. Podle jejich výpočtů 

závisí existence oceánu na dvou parametrech: na množství radioaktivního draslíku               
v kamenném jádru Pluta a na vrstvě ledu, která oceán pokrývá. 



Kapalná voda na ledových tělesech? 











http://vimeo.com/45883622 
 

Průlet sondy Sluneční soustavou (1. 8. 2012) 
v období 2010 až 2023 

http://vimeo.com/45883622


New Horizons po průletu kolem Pluta 

•  V nádržích sondy je k dispozici 34 kg pohonných látek (40 % zásob 
z doby startu) 
•  Problém objevení cílových těles: jsou malá a vzdálená – proto jsou 
velmi málo jasná, k jejich pozorování potřebujeme velké dalekohledy. 
Dráha sondy se promítá do souhvězdí Střelce, tj. do středu naší 
Galaxie, kde se pomalu pohybující objekty ztrácejí v množství hvězd 
•  V roce 2011 byly objeveny zhruba dvě desítky nových těles; zatím 
žádné z nich není v dosahu sondy vzhledem k možné korekci dráhy 
•  Předpokládá se, že ve zbývajícím čase budou vhodné objekty 
objeveny 
•  V září nebo v říjnu 2015 by měla být provedena korekce dráhy 
sondy a její navedení k cílovým tělesům, průlety by se mohly 
uskutečnit v letech 2016 až 2021 
•  Srpen 2012: sonda je zatím „zdravá“, nebyly použity žádné záložní 
systémy, mohla by fungovat až do roku 2030 
•  Studium prostředí Kuiperova pásu: rozložení prachu, složení a 
hustoty slunečního větru, studium planetek ze vzdálenosti 1 až 10 
miliónů km – pátrání po případných satelitech 

•  Prioritou je průlet kolem planetky ve vzdálenosti   
10 000 až 25 000 km 



New Horizons před průletem kolem Pluta 

V lednu 2015 prolétne sonda New Horizons ve vzdálenosti 75 miliónů 
kilometrů od tělesa Kuiperova pásu s označením VNH0004 



Měsíce trpasličí planety Pluto 

    Průměr  Vzdálenost Oběh 
Pluto I  Charon  1207 km  17 536 km 6,387 d 
Pluto V  S/2012 P1 10-25 km 42 000 km 20,2 d 
Pluto II  Nix  46-137 km 48 700 km 24,9 d 
Pluto IV  S/2011 P1 13-34 km 59 000 km 32,1 d 
Pluto III  Hydra  61-167 km 64 750 km 38,2 d 



New Horizons – předpokládané nebezpečí? 

Vzhledem k rychlosti cca 14 km/s i srážka s malou částicí může mít pro sondu 
fatální důsledky 

Průběžný výzkum soustavy trpasličí planety (další měsíce, prstenec apod.) 

Záchranný plán SHBOT (Safe Haven Bail Out Trajectory) 

Nejpozději 10 dnů před průletem je možné provést změnu dráhy a přejít na 
některou ze záložních trajektorií 



Děkuji za pozornost 
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