Jak pevné jsou Geminidy?
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Meteory, lidové padajici hvézdy, jsou vlastné spektakularnim svételnym jevem, kdyz malé
kosmické télisko proléta zemskou atmosférou.

O ni se tre, zahriva, ionizuje okolni vzduch a celkové je intenzivnim zdrojem zareni predevsim ve
viditelné oblasti spektra. V meziplanetarnim prostoru se pohybuje takovych télisek nepreberné
mnozstvi. V nékterych oblastech jich je ale prece jen vice. Tyto primo proudy castic za sebou
nechavaji komety prolétajici kolem Slunce. Na Zemi tak pozorujeme v urcité dobé narust aktivity
meteort zdanlivé vylétajicich z jednoho mista na obloze, tzv. rojové meteory. Kazdy meteoricky roj
tak mé za sebou néjaké materské téleso a v drtivé vétsiné pripadu to je pravé néjaka kometa.

Jednou z mala vyjimek jsou pravé Geminidy, za jejichz materské téleso se povazuje (3200) Phaethon,
coz je planetka, kterd je v souc¢asné dobé neaktivnim télesem. Velkou otédzkou tedy je, jak se télesa
Geminid viibec z povrchu planetky dostala. Doslo pred ¢asem k néjaké vyznamné kolizi, ktera
rozrusSila povrch planetky? Nebo snad téleso zachvatila doCasna kometarni aktivita? Nebo jde o
dusledek dlouhodobé pomalé sublimace dosud neprokazaného ledu z nitra Phaethonu, ktera
osvobozuje prachové ¢astice? V tom v tuto chvili neni viibec jasno. Ur¢ité odpovédi by mohla prinést
znalost mechanické pevnosti Castic z planetky.

Z predchozich studii se zda, ze mechanicka pevnost Geminid je spiSe vyssi, nez je pro meteory
obvyklé. Zrejmeé se jednd o nepriliS porézni materidl. Ve svetelnych krivkach nékterych Geminid jsou
dobre patrné rychlé periodické zmény, které nékteri autori prisuzuji rychlé rotaci télisek.

Oddéleni meziplanetarni hmoty ASU provozuje Evropskou bolidovou sit automatickych stanic, které
zcela autonomné porizuji snimky prolétajicich meteoru. Stanice jsou doplnény i celooblohovymi
radiometrickymi detektory, které jsou schopny s velmi vysokou kadenci zaznamenat svételné zmény
prolétajicich velmi jasnych meteoru - bolidu. A pravé tato pozorovani se stala zékladem
predstavované prace.

Studie analyzovala celkové devét bolidl z roje Geminid zaznamenanych v letech 2018 az 2022. Z
hlediska vstupni hmotnosti se ve vzorku vyskytuji télesa s hmotnostmi od 27 g po 1,7 kg. Jako
kontrolni vzorek pouzili autori jesté dal$ich osm bolidu neprislusicich Geminidam. Autori pri studii
pouzili metodu modelovani svételnych krivek semiempirickym fragmenta¢nim modelem, ktera byla
drive vyvinuta v ASU. Tato metoda v zékladu spociva v tom, Ze na svételné krivce se ru¢né
identifikuji ¢asy vyraznych zjasnéni. Predpoklada se, ze tato zjasnéni pochazeji z rozpadu téles na
vice fragmentu. Podle charakteru zjasnéni pak muze jit o nékolik typt rozpadu, od okamzitého
vypareni po postupnou ablaci. V modelu se postupné pridavaji dalsi identifikované fragmentacni
udalosti, az je shoda modelované a skutecné svételné krivky prijatelna.

Tomas Henych v minulosti tento model vylepsil pouzitim genetickych algoritmt. Ty spocivaji v
postupném vylepSovani shody mezi modelem a pozorovanim metodou kriZeni poc¢atecnich modeld.
Algoritmy skute¢né pripominaji genetickou dédicnost tak, jak ji zndme z prirody. Z pocatecni Siroké
mnoziny modelu se zachovéavaji a kombinuji jen ty fragmenty (geny), které jsou ispé$né v popisu
skutecné svételné krivky. Oproti predchozi aplikaci jesté T. Henych pripustil, ze Casy fragmentace,
urc¢ené rucné, mohou byt v pribéhu vypoctu doladény algoritmem k lepsi shodé.

Okamzik, kdy dojde k fragmentaci, odpovida urcité vySce meteoru nad zemskym povrchem. A pokud
je zndma i rychlost télesa, 1ze z téchto velicin urcit dynamicky tlak atmosféry, ktera na kaminek



pusobi. Ve chvili rozpadu tak dynamicky tlak presahl mechanickou pevnost meteoroidu. A tak praveé
diky modelovani svételnych krivek lze na dalku ,, mérit” mechanické vlastnosti télesa, které se
nakonec zcela vypari a nebude jej tak mozné nikdy drzet v ruce.

Ukazuje se, ze Geminidy jsou ve finalnich fazich fragmentace schopny vydrzet vyssi aerodynamické
namahani nez kontrolni uhlikaté chondrity, ale mensi, nez jiné asteroidalni meteory. Z toho tedy
autori usuzuji, ze Geminidy obsahuji velmi kompaktni a koherentni uhlikaty material.

Fragmentacnich udalosti vsak bylo ve vstupnich datech zaznamenano opravdu mnoho, takze bylo
mozné studovat i statistické rozdéleni aerodynamickych tlaka, pri nichz doslo k rozpadu. Zde se
ukazuje, Ze mensi Geminidy se zacinaji drolit uz pri malych tlacich 0,001-0,01 MPa, vétSina jejich
hmoty je ale zniCena az pri tlacich 0,5-1,5 MPa. Naopak velké Geminidy jsou celkové sloZeny spiSe z
méneé pevného materidlu, ktery nejvice fragmentuje pri tlacich 0,02-0,1 MPa. I zde 1ze nalézt znamky
zrn prezivsich do vyssich tlakd.

Phaethon je tedy zrejmé komplikovanou smeésici granuldrniho materialu a kompaktnich uhlikatych
zrn. Meteoroidy po svém vyvrzeni podléhaly dalsi fragmentaci v kosmickém prostoru pusobeni
zarivého a tepelného namahani, které nejspise vedlo k vyznamné ztraté neprili§ pevného
granuldrniho materidlu z povrchu. Zrejmé proto jsou malé meteoroidy zdanlivé pevné;jsi nez ty velké.

Zbyvé jen dodat, Ze realitu se mozna dozvime brzy. Planetka Phaethon je cilem pldnované kosmické
druzicové mise DESTINY+, ktera by méla byt Japonskou kosmickou agenturou JAXA vypusténa uz v
roce 2025. Ta bude primo v misté shirat vzorky a bude tak snadné porovnat tyto vysledky s
modelovanim na zakladé svételnych krivek.
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