Na Cem pracujeme: Shluky meteoru v noveé
studii
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Meteory obvykle vnimame jako jednotlivé svételné stopy na obloze. Vime, Ze v nékterych
fazich roku jich je vice, pricemz tyto tzv. meteorické roje jsou reprezentovany télisky, ktera
maji spoleCny puvod v jednom materském télese. Ve vyjimecnych pripadech se vsak zda, ze
meteory nékdy prichazeji ve ,shlucich” - skupinach fragmentu jednoho télesa, které se
rozpadlo kratce pred vstupem do atmosféry. Analyza téchto vzacnych jevi umoznuje
nahlédnout do procesu rozpadu meteoroidu v blizkosti Zemé a odhaluje, jaké fyzikalni
mechanismy za nimi stoji.

Meteoroidy - drobna télesa pochazejici z komet a asteroidu - predstavuji zakladni stavebni kameny
Slunec¢ni soustavy. Jejich studium je dulezité nejen pro pochopeni vzniku planet, ale i pro aktualni
procesy, které tyto objekty ovliviuji pri prachodu meziplanetarnim prostorem. Jednim z klicovych
procesu je fragmentace, tedy rozpad télesa na mensi ¢ésti. Ten muZe nastat v raznych fazich: daleko
od Zemé, pri pruchodu perihelem, nebo az tésné pred vstupem do atmosféry Zemé. Zpusob a
nacasovani rozpadu pritom zasadné ovliviiuji pozorované vlastnosti meteort.

Tradi¢né jsou meteory studovany jednotlivé nebo jako soucést meteorickych roju, které vznikaji z
materialu uvolnéného z komet, vyjimecné planetek. Existuje vSak zvlastni kategorie jeva - tzv.
meteorické klastry ¢i shluky (meteor clusters). Ty se vyznacuji tim, ze nékolik meteord vstoupi do
atmosféry témér souCasné a v tésné prostorové blizkosti, coz naznacuje jejich spole¢ny ptuvod. Tyto
udalosti jsou extrémneé vzacné a obtiZzné pozorovatelné, proto jich jsou v souc¢asnosti znamy meéné
nez dvé desitky. I proto neni dobre definovan samotny pojem meteorického klastru. V predstavované
studii je pouzita definice klastru jako skupiny meteord, které se objevuji blizko sebe v prostoru i ¢ase
a maji spole¢ny puvod. Zasadni je pritom diraz na instrumentélni pozorovéni - vizualni pozorovani
totiz Casto trpi subjektivitou, zatimco moderni kamerové sité umoznuji presné méreni trajektorii,
rychlosti a jasnosti.

Studium meteorickych klastrl je dulezité zejména proto, ze umoziuje rekonstruovat proces rozpadu
meteoroidl ,v redlném Case” - tedy kratce pred jejich vstupem do atmosféry. To poskytuje unikatni
informace o mechanickych vlastnostech materialu, vlivu slunecniho zareni (napr. tepelného
namahani) i dynamice fragmenti. Napriklad velmi informativni je usporadani fragmentd vaci sméru
od Slunce. Pokud se fragmenty radi podle své hmotnosti podél tohoto sméru, 1ze z jejich rozlozeni
odvodit stari klastru a dynamiku rozpadu. Tento pristup vychazi z predpokladu, ze mensi fragmenty
jsou vice ovlivnény negravitaénimi silami (napr. tlakem zareni), a proto se postupné oddéluji od
vétsich casti. V pripadé vhodného usporadani tak vznika ,Casova stopa“, kterou lze zpétné
interpretovat.

Nova mezinarodni studie, v niZ diileZitou roli hréli Pavel Koten a David Capek z ASU, se zaméfuje na
systematické zkouméani meteorickych klastra jako nastroje pro studium fragmentace meteoroidu v
blizkosti Zemé. Prace méa dvé hlavni ¢asti. Prvni je detailni analyza dvou novych pripada
meteorickych klastrti zaznamenanych nad Havaji v letech 2023 a 2024. Data a jejich analyza ukazuj,
Ze oba nové popsané klastry predstavuji zasadné odlisSné scénare. Klastr z roku 2024 vykazuje jasné
identifikovatelny dominantni fragment a systematické usporadani mensich c¢asti podle hmotnosti
podél protislunecniho sméru. To umoznilo pomérné presné urcit stari klastru - priblizné tri dny - a
identifikovat pravdépodobny mechanismus jeho vzniku, kterym je tepelné napéti pusobici na
meteoroid pri jeho pruchodu blizko Slunce. Tento scénar odpovida predstave, ze meteoroid se



rozpadne kratce pred setkanim se Zemi, pricemz fragmenty zustavaji relativné kompaktni.

Naopak klastr z roku 2023 takové usporadani nevykazuje. Neobsahuje dominantni fragment a
fragmenty nejsou systematicky serazeny podle hmotnosti. V tomto pripadé bylo mozné urcit pouze
horni limit stari - maximalné nékolik dni - a mechanismus vzniku zlistava nejednoznacny. Autori zde
pripoustéji, ze kromeé tepelného napéti mohou hrat roli i jiné procesy, napriklad rotacni rozpad nebo
kolizni fragmentace. Tento vysledek ukazuje, ze meteorické klastry nejsou homogenni jev, ale
zahrnuji $irs$i spektrum fyzikalnich scénaru.

Autori se déle vénovali prehledové studii porovnavajici vsechny zndmé meteorické klastry a jejich
vlastnosti. Z ni je zrejmé, ze vSechny dosud znamé meteorické klastry vznikly v blizkosti Zemé. To je
zésadni poznatek, ktery mé jak observacni, tak fyzikalni disledky. Autori ukazuji, Ze objem prostoru
zabrany klastrem roste s casem od fragmentace - fragmenty se postupné rozptyluji v prostoru.
Pokud tedy k rozpadu dojde daleko od Zemé, fragmenty se natolik rozptyli, ze uz je nelze
identifikovat jako kompaktni skupinu pri vstupu do atmosféry. To znamen4d, ze pozorované klastry
predstavuji pouze ,Spicku ledovce” - ty pripady, kdy k fragmentaci doslo opravdu tésné pred
vstupem do atmosféry. Autori k tomu poznamenavaji, Ze globalni pozorovaci sité maji potencial
detekovat i starsi a rozptylenéjsi klastry. Lokdalni experimenty jsou totiZ omezeny svym zornym polem
a citlivosti, zatimco globalni pokryti umoznuje zachytit fragmenty rozprostrené na vétsi plose. To

......

Z fyzikalniho hlediska prace potvrzuje klicovou roli tepelného naméhéni jako mechanismu
fragmentace meteoroidua v blizkosti Slunce. Tento proces vznika v dusledku extrémnich teplotnich
gradientt, které vedou k mechanickému napéti uvnitr télesa. Pokud material neni dostate¢né pevny,
dojde k jeho rozpadu. Studie vSak zaroven ukazuje, Ze tento mechanismus neni jediny a Ze realita je
pravdépodobné komplexnéjsi. K robustnéj$im zavérim by bylo zapotrebi mit vice pozorovanych
exemplara. Téch je vSak malo i principialné. Autori odhaduji, Ze jen kazdy milionty meteor by mohl
byt soucasti klastru. Takze jde o opravdovou vzacnost.
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