Na cem pracujeme: Unikatni Geminida, ktera
necekané prezila rychly a hluboky prulet
atmosférou
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Pavel Spurny a Jiri Borovicka z Oddéleni meziplanetarni hmoty ASU detailné studovali
vyjimecny pripad meteoru ze znamého roje Geminid. Tento konkreétni bolid vstoupil do
zemské atmosféry rychlosti pres 35 km/s, pronikl vyrazné hloubéji nez jakykoli jiny dosud
dobre zdokumentovany meteor patrici k tomuto meteorickému roji a castecné prezil az k
dopadu na zemsky povrch. Srovnani s jinymi exemplari ukazuje, Ze jde o skutecné
vyjimecnou udalost zaznamenanou objektivnimi pozorovanimi.

Kdyz malé téleso meziplanetarniho materialu vstoupi do zemské atmosféry, zacne se tfenim o
atmosféru ohrivat, odparovat a zarit. Mluvime o meteoru. Velka télesa zpusobuji jasné meteory,
oznacované jako bolidy. Bolidy tu a tam preziji prulet atmosférou a dopadnou az na zemsky povrch
jako meteority. Ty jsou velmi vzacné, protoze jde o posly z hlubin Slunecni soustavy, které muzeme

laboratorné primo zkoumat bez toho, abychom k nim museli vypoustét drahé kosmické sondy.

Meteory se casto vyskytuji ve skupinach, zejména pokud jde o télesa, ktera za sebou zanechala
kometa prolétajici okolo Slunce. Pak pozorujeme sprsku meteord s podobnymi drahami a
vlastnostmi, mluvime o meteorickém roji. Jednim z nejznaméjsich a nejaktivnéjSich meteorickych
roju jsou Geminidy. Ty zdanlivé vyletuji ze souhvézdi Blizencl a maximum jejich aktivity pozorujeme
pravidelné kazdy rok kolem 14. prosince. Geminidy jsou zajimavé i tim, ze jejich materskym télesem
neni pravovérna kometa, ale téleso 3200 Phaeton, které se jevi spiSe jako planetka (nékteri autori
mluvi o tzv. kamenné kometé). Neobvykly ptivod a vzhledem k jinym meteorickym rojim i jejich
neobvyklé chovani v atmosfére stimuluje jejich vyzkum, ktery se zintenzivnil v poslednich letech také
proto, ze se Japonska kosmicka agentura JAXA k této planetce chysté vyslat sondu DESTINY+, snad
uz v roce 2028. Je proto dilezité védét, do jakého prostredi se tato sonda vydava. Z pristroji na
palubé vSak zadny z nich nepocita s odbérem vzorku a jejich ndvratem na Zemi.

Geminidy jsou dale znamé tim, ze vstupuji do zemské atmosféry relativné velkymi rychlostmi, kolem
36 km/s. Télesa tedy podléhaji velmi intenzivnimu dynamickému tlaku a rozpadaji se. Neda se tedy
ocekavat, ze by nékteré z Geminid prezily prulet atmosférou a dopadly az na zem, abychom material
z 3200 Phaeton dostali do laboratore. Priklad bolidu EN131212 041258 vSak ukazuje, Ze nékdy muze
byt priroda preci jen milostiva.

ASU provozuje ceskou ¢ast Evropské bolidové sité a po celou dobu koordinuje ¢innost a zpracovava
data z celé této sité, jejiz historie saha do poloviny minulého stoleti. Po roce 2003 sice prosla sit
masivni modernizaci. Nejprve doslo k automatizaci pozorovani vyvinutim a nasazenim automatickych
celooblohovych analogovych kamer (snimky byly porizovany na plochy film) a po dalSich deseti
letech pak ke kompletni digitalizaci veSkerého pozorovani. S digitalizaci pozorovani se vyznamné
zvysil poCet zaznamenanych bolidu a zjednodusilo zpracovani jejich pozorovani. Bolid, ktery autori
popisuji v ¢lanku prijatém k publikaci v Astronomy & Astrophysics, svoji atmosférickou trajektorii
zaujal uz kratce po pruletu a vysledky byly prezentovany na védecké konferenci kratce po udalosti.
Dalsi nasbirany materidl a rozvoj analytickych metod vSak podtrhl jeho cenu, proto se k nému autori
po letech vratili.

Bolid EN131212 041258 proletél zornym polem bolidovych kamer na stanicich Primda a Churanov



nad ranem 13. prosince 2012. Pozorovaci podminky té noci byly vyjimecné dobré, takze bylo mozné
promérit porizené zdznamy velmi presné. Diky tomu, prestoze byly k dispozici zdznamy jen ze dvou
stanic, byla velmi presné urcena atmosféricka i heliocentricka trajektorie tohoto télesa. Jiz prvni
analyza ukdzala, Ze na rozdil od typickych Geminid, které se pri vstupu do atmosféry zcela vypari uz
nékde mezi 40 - 80 km nad zemi, tento konkrétni bolid pronikl az do vysky 32,5 km na zemi, tedy o
nékolik kilometra hloubg&ji nez vSechny ostatni doposud zaznamenané pripady. Ve vysce, kdy bolid
prestal zarit, byla jeho rychlost zhruba 6,8 km/s (oproti puvodni vstupni rychlosti pres 35 km/s), coz
znamena, ze se téleso silné zpomalilo a ztratilo znacnou ¢ast své hmotnosti.

K udalosti byla k dispozici i méreni z celooblohovych radiometrll zachycujicich s vysokou ¢asovou
kadenci svételnou krivku, ktera bylo mozno vyuzit k modelovani fragmentace tohoto télesa. Z tohoto
modelu mimo jiné vyplyvd, ze az na prubézné uvolnovani prachovych zrn doslo k vyznamné
fragmentaci pouze jednou, a to ve vySce asi 58 km, kdy se téleso rozpadlo zfejmé na pét fragmenta
podobné hmotnosti. Tato udalost byla zrejmé rozhodujici pro dalsi zivotnost télesa. Pevnost
materidlu téchto fragmentt byla dostatecnd na to, aby uz nedoslo k Zadné dalsi katastrofické
fragmentaci a Geminida tak pronikla velmi hluboko do atmosféry. Na konci svételné drahy zrejmé
stale zlistavalo néco mezi 3 a 5 gramy materialu, ktery pak zrejmé dopadl nékde v okoli vesnice
Moosbach v Némecku. Svételna krivka také ukazuje kvazi-periodické zmény kratce po vstupu, které
by mohly souviset s rotaci téliska.

Rozsahly datovy archiv Geminid z Evropské bolidové sité i dalSich pozorovacich siti na svété ukazuje,
ze tento exemplar byl opravdu vyjimecny, pokud se tyc¢e hloubky pruniku. Tyto archivy totiz
presvédcivé ukazuji, ze u téles s po¢ateéni hmotnosti vétsi nez priblizné 10 g zlstava mezni vyska
konce svételné stopy kolem 38 km — tato hranice se neprekracuje, pokud téleso nema velmi pevnou
strukturu. Vyjimka, ktera je predmétem Clanku, tuto hranici prekrocila o témeér 6 km, coz je
statisticky mimo normalni variabilitu a signalizuje vyjime¢nou pevnost materidlu a mechanické
vlastnosti prolétajiciho télesa.

Tradi¢ni predstava o Geminidach jako o malych télesech, které nemohou za zadnych okolnosti
dopadnout az na zem, tak nemusi byt uplné spravna. I relativné rychlé meteoroidy s pocatecni
hmotnosti treba jen rddové desetin kilogramu, pokud maji vhodné mechanické vlastnosti v kombinaci
s dal$imi priznivymi okolnostmi pruletu atmosférou, mohou v extrémné vzacnych pripadech prezit
obvykle katastroficky destruktivni brzdéni pri pruletu atmosférou a v podobé malych tlomku
dopadnout jako skute¢né meteority na zem. Muze se tedy stét, ze i kdyz DESTINY+ vzorky na Zemi
nedopravi, presto se jednou material z podivného télesa 3200 Phaeton v laboratorich objevi.

A tento pripad neni omezen pouze na meteoroidy patrici ke Geminidam, ale plati obecné, tedy ze za
urc¢itych velmi vzacnych a zvlastnich podminek (soubéh nékolika faktort) mohou meteoroidy, které
se srazeji se Zemi rychlosti az témér 36 km/s, skoncit padem meteoritl. To velmi vyznamné posouva
hranici pro vstupni rychlost takovych meteoroidli, protoze dosud jako maximalni vstupni rychlost pro
vysledny pad meteoritu byla brana rychlost maximalné kolem 28 km/s.
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