)Q‘ Astronomicky ustav ‘4?\

Akademie véd Ceské republiky, V. V. i.

Udalost stoleti — pad planetky nad Ruskem. Co se presné stalo?

Tiskova zprava ze dne 25. 2. 2013

V patek 15. unora 2013 doslo nad Uralem K pddu malé planetky. Jednd se o nejvétsi
zaznamenany objekt, ktery zasahl Zemi od tzv. Tunguzského meteoritu v roce 1908. V noci
Z patku 22. na sobotu 23. unora 2013, tedy zhruba tyden po uddlosti, pracovnici Oddéleni
meziplanetdrni hmoty Astronomického tistavu AV CR v Ondiejové publikovali jako prvni a
Zatim jedini na svété rigorozné urcenou drahu télesa v atmosféie Zemé i jeho drahu ve
Slunecni soustavé, po které piiletélo. Prdace byla zverejnéna v telegramu Mezindrodni
astronomické unie.

Pti své praci pouzili sedm videozdznaml pozorované¢ho padu, které byly pfistupné na
internetu a byly vhodné pro pfesné zpracovani, predev§im urc¢eni zemépisnych soufadnic
mista, odkud byl zabér potizen a uhld, pod kterymi byl bolid z daného mista zaznamenan.
Zpracovani probihalo na observatofi v Ondiejové, tedy nikoliv na misté udalosti.

Pracovnici Astronomického tustavu AV CR Dr. Pavel Spurny (vedouci oddéleni
meziplanetarni hmoty), Dr. Jifi Borovicka a Dr. Lukas Shrbeny ur¢ili, Ze pozorovana drdha
v atmosféfe byla dlouhd 254 km. Té&leso bylo poprvé zachyceno na zdznamech ve vysce
necelych 92 km nad zemskym povrchem, kdy uz se jeho povrch zahtal natolik, Zze se
intensivné odpatoval. Horky plyn okolo télesa zafil tak, ze zacal byt viditelny i na svétlé ranni
obloze. T¢leso se pohybovalo rychlosti 17,5 km za sekundu po draze sklonéné 17 stupmii
k zemskému povrchu a jeho jas se neustale zvySoval. O 11 sekund pozdéji, kdy té€leso dosahlo
vySky 32 km nad zemi, zacal jeho mohutny rozpad na mensi Casti. Vyrazné se tim zvysila
plocha vystavena zemské atmosféte, odpafovani narostlo a bolid se zjasnil tak, Ze jeho jasnost
na blizkych mistech na kratkou dobu piesahla jasnost Slunce. V nasledujicich sekundach
dochdzelo k dalSim a dal$im rozpadim. Velka ¢ast ptivodni hmoty télesa se takto rozprasila a
vytvotila dlouhou prachovou stopu, kterd zistala viditelna diky nasviceni Sluncem desitky
minut a postupné se rozptylovala. Toto drobeni pieZilo jedno velké téleso, které bylo na
videich vidét po dalsi tii sekundy, n¢kolik stfedné velkych tlomkt, které pohasly diive a
tisice drobnych ulomku, které jiz sledovany byt nemohly.

Nejvétsi téleso se pied pohasnutim zbrzdilo na rychlost 4 km/s. Z pribéhu brzdéni védci
odhadli jeho hmotnost na 200 — 500 kg (pfesna hodnota zavisi na nékterych neznamych
parametrech, napt. na tvaru télesa), coz odpovida velikosti kolem 0,5 metru. Té€leso jiz
neviditelné pokra¢ovalo po zakiivené balistické draze a poté volnym padem padalo k zemi.
Shodou okolnosti nedopadlo nejprve na pevnou zem, ale na led jezera Cebarkul, ktery pii
rychlosti kolem 150 m/s prorazilo a skon¢ilo na dné jezera. Pfi dopadu na led se zngj
odlomily malé odstépky, které byly na ledu pobliz osmimetrové diry nalezeny. Vlastni téleso
na dné dosud nalezeno nebylo. Jeden nebo dva vétsi meteority o hmotnosti nad 10 kg by mély



lezet pobliz vesnice Travniki, dosud vSak nalezeny nebyly. Malé meteority o hmotnostech
maximaln¢ desitek gramii budou rozprostieny v pasu n¢kolik kilometrt Sirokém a az 30 km
dlouhém zacinajicim mezi mésty Korkino a JemanZzelinsk a pokracujicim smérem na zapad.
Nekteré z nich jiz byly nalezeny.

Data dostupna védcim z Astronomického tstavu neumoziuji urCit vstupni hmotnost télesa.
Podle vyjadieni NASA mélo téleso pied vstupem do atmosféry hmotnost 10 000 tun a primér
17 metrt, tento odhad muze ale byt v budoucnu jest¢ korigovan. T¢leso bylo nicméné
pomérné kichké a z vEtsi ¢asti se rozpadlo dosti vysoko v atmosféte. Tlakova vina vznikajici
nadzvukovym prilletem kombinovanym s rozpady télesa byla i tak natolik silna, Ze rozbijela
okna a poni¢ila nékteré budovy v Celjabinsku a okoli. Pokud by téleso bylo pevnéjsi, proniklo
by do vétsi hloubky a zpuasobilo vétsi skody. Pokud by sklon drahy v atmosféte byl vétsi,
ucinky tlakové viny by byly koncentrovany na mensi tizemi.

Draha planetky ve Slune¢ni soustavé nebyla ni¢im vyjimec¢na. Jako mnoho podobnych téles,
pohybovala se po eliptické draze s pfislunim pobliz drahy Venuse a odslunim v pasu asteroida
mezi Marsem a Jupiterem.

Timto celosvétovym tispéchem astronomové 1 Astronomického tistavu AV CR navdzali na
tradici zapocatou jii v padesdatych letech minulého stoleti, kdy Astronomicky ustav tehdejsi
Ceskoslovenské akademie véd zaloil bolidovou sit’ (Dr. Zdenék Ceplecha) a ta 7. dubna
1959 piinesla sviyj prvni a svétové ojedinély vysledek. Poprvé v historii byl fotografovan pad
meteoritu, spocitina jeho draha ve Slunecni soustavé, v atmosféie Zemé i misto dopadu.
Piibramské meteority se podle vypoctu skutecné nasly a staly se tak prvnim pripadem tzv.
wmeteoritu s rodokmenem* na svété. Od té doby si v tomto oboru drzime naprosto vysadni
postaveni ve svétovém meéfitku a podobny uspéch jako Pribram jsme zopakovali jesté
nékolikrat. Napf. meteority Neuschwanstein - rok 2002 jako dvoj¢e meteoritd Piibram,
meteority Moravka - rok 2000 (prvni denni bolid s rodokmenem), BeneSov - 1991, nalez 2011
(jako prvni meteorit s rodokmenem nalezeny 20 let po padu a navic slozeny minimaln¢ ze tii
typti materialu), dosud jediné meteority z jizni polokoule Bunburra Rockhole - rok 2007 a
Mason Gully - rok 2010.

Pro¢ téleso nebylo objeveno predem?

Celjabinsky meteoroid se ve dnech pied dopadem promital na oblohu do blizkosti Slunce
(0hlova vzdalenost mensi nez 20 stupiili) a byl tedy pozemskymi pfistroji nepozorovatelny a
nemohl byt pfed dopadem objeven.

Soucasné moznosti

Pro ilustraci moZnosti soucasné techniky vyhledavani nebezpecnych asteroidii k zachyceni
piistiho télesa velikosti Celjabinského meteoroidu pied jeho dopadem udélejme nasledujici
vypocty. Asteroid o priméru 10 metra, ktery by jiz mohl zpiisobit podobné efekty jako
Celjabinsky piipad, mohou sou¢asné prohlidky zachytit na vzdalenost zhruba 5 miliond
kilometri od Zemé. Celjabinsky meteoroid se ve dnech pied dopadem piiblizoval rychlosti 13
km za sekundu (pfed dopadem pak byl gravitaci Zem¢& urychlen na 17,5 km za sekundu) a
vzdalenost 5 miliont kilometra tedy piekonal za 4 dny. Soucasné prohlidky oblohy by tedy
mély na jeho zachyceni pouze Ctyfi dny. Za tu dobu, od 11. do 14. tnora vcetn¢€, pokryly
stavajici prohlidky pouze 4 % plochy (piesnéji, plného prostorového tihlu) oblohy. Toto je



tedy i praméma pravdépodobnost zachyceni piistiho "Celjabinského meteoroidu" jesté pied
jeho dopadem soucasnou technikou.

Vyhlidky do budoucna

Americ¢ané ptipravuji projekt Large Synoptic Survey Telescope (LSST), ktery kazdé tfi dny
pokryje 60 % oblohy do hloubky piiblizn¢ 25. hvézdné velikosti, tedy o cca 4 magnitudy
hloubéji, nez typicky dosahuji soucasné prohlidky. To v pfepo¢tu znamena zvétSeni uc¢inného
dosahu od Zemé zhruba 6krat. Tedy asteroidy velikosti Celjabinského meteoroidu bude LSST
moci zachytit do vzdalenosti piiblizné¢ 30 miliond kilometrti, a tedy pii dané rychlosti
ptiblizovani k Zemi by LSST mohl takovy meteoroid zaznamenat az 25 dni pfed dopadem.
LSST ma byt v provozu od roku 2020. Za sedm let tedy budeme mit jiz cca Sedesatiprocentni
pravdépodobnost, e o piistim "Celjabinském meteoroidu” budeme védét s predstihem vice
nez tii tydny. Nicméné, 1 pak potad jesté zistane 40 % oblohy (v okoli Slunce, piipadné pod
obzorem) nepokryto, a tedy zhruba 40% pravdépodobnost, Ze meteoroid pfileti z toho sméru a
dopadne bez varovani. K odstranéni této Siroké "diry" v pokryti by bylo nutno vyslat velky
teleskop do kosmu (nejspise do tzv. Lagrangeova bodu L1 soustavy Zemé-Slunce).

Budoucnost, zatim bez znamého nebezpeci

V dohledné dob¢ nékolika desitek let je riziko srazky znamych blizkozemnich asteroida se
Zemi zanedbatelné. NejtésnéjSi predpovézeny prulet kolem Zemé uskuteCni asteroid
Apophis, ktery proleti 13. dubna 2029 ve vzdalenosti ptiblizn€ 30 tisic km od povrchu Zem¢,
tedy zhruba ve stejné vzdalenosti, jaka d¢lila Zemi a planetku 2012 DA14 letoSniho 15.
unora. Apophis je ale vétsi planetka, a tak jeji tésny prulet bude na obloze vidét i pouhym
okem.
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