Astronomicky ustav

Akademie véd Ceské republiky, v. v. i.

Mimoradné jasny bolid z 5. ledna 2020 nad Némeckem a Polskem
podrobné zachyceny Ceskou ¢asti Evropské bolidové sité

Tiskova zprava Astronomického tstavu AV CR ze dne 15. 1. 2020

V ¢asnych rannich hodinach kratce po ¢tvrté hodiné v nedéli 5. ledna 2020 upoutal
pozornost mnoha nahodnych svédki nejen na tizemi CR, ale i v sousednich zemich,
predevsim v Polsku a ve vychodni ¢asti Némecka, velmi jasny bolid. Z naseho zemi,
z mist, kde v tu dobu bylo aspon ¢asteéné jasno, byl vidét relativné nizko na severni ¢asti
oblohy. Jednalo se o tak mimoradné jasny ukaz, Ze v jeho nejjasnéjsi casti osvétlil
krajinu a vzbudil tedy i velky medialni zajem. Za zaslana pozorovani dékujeme a zde
podavame vysvétleni, co tento tikaz zpusobilo.

Z hlediska popsani a objasnéni tohoto vzacného ptirodniho tkazu je dilezité, ze byl
zaznamenan nasSimi pristroji, které jsou pro tento uUcel uréené a jsou umisténé na 19
stanicich Evropské bolidové sité, které lezi pfedev§im na uzemi Ceské republiky (14), ale také
na Slovensku (3), v Rakousku (1) a v Némecku (1). Jelikoz bolid letél severné od nasi
republiky (viz obrazek 1, bolid je oznacen Zlutou Sipkou) a v dob¢ jeho pieletu bylo jasno jen
na n¢kterych stanicich, tak mame optické zaznamy celkem z osmi stanic leZicich na tizemi
republiky, které byly k bolidu nejblize a které byly pouzity pro veskeré vypocty. Diky témto
zaznamim bylo mozné velmi podrobné a piesné popsat jak atmosférickou drahu tohoto
meziplanetarniho télesa, tak i jeho pfedchozi drahu ve Slune¢ni soustavé jakoz i pfedpovedét,
kam mohly dopadnout jeho tlomky, které pteckaly priilet atmosférou.




Obrazek 1: Primét drahy bolidu EN050120 030159 na zemsky povrch. Poloha vyrazného
zjasnéni bolidu je vyznacena koleCkem pobliz konce. (foto: Google/Astronomicky ustav AV
CR).

Tento bolid byl velmi dobfe fotograficky zachycen automatickymi digitdlnimi
celooblohovymi bolidovymi kamerami (DBK) na  stanicich Ondiejov, Kocelovice,
Kuchaiovice, Svratouch, Churafiov, Pfimda, Veseli nad Moravou a &asteéné i Cervena hora,
kde bohuzel vétsi cast bolidu byla zakryta mraky. Kromé toho mame snimky i ze vzdalengjsi
stanice Martinsberg v Rakousku a Rimavska Sobota na Slovensku. Tyto stanice jsou soucasti
Evropské bolidové sité, ktera pokryva uzemi stfedni Evropy a jejiz centrum je
v Astronomickém tstavu Akademie véd CR v Ondiejové. Na piilozeném obrazku (obrazek 2)
je pohled na celou svételnou dréhu bolidu, jak ho zaznamenala digitalni automaticka bolidova
kamera umisténa na stanici Ceského hydrometeorologického tistavu v Kocelovicich nedaleko
Blatné v JZ Cechach. Bolid zde letél relativné nizko nad severnim aZ severovychodnim
obzorem, zacal slabé svitit v souhvézdi Kefea a po letu dlouhém téméi 9 sekund pohasl
v souhvézdi Labuté. Jedna se o vyiez z celooblohového snimku, pferuSovani svételné stopy je
zpusobeno elektronickym sektorem, ktery slouZzi k urceni rychlosti bolidu v atmosfére. Kromé
fotografickych snimkii mame 2z nékterych stanic i vlastni videozdznamy. Piesny prib&h
sviceni tohoto jasného bolidu s vysokym ¢asovym rozlisenim 5 000 vzorku za sekundu byl
navic zaznamendn na vSech stanicich sit¢ (tedy i1 na téch, kde bylo v tu dobu zatazeno)
citlivym fotometrem, ktery je soucasti kazdé DBK a ktery kromé urceni jasnosti bolidu
slouzi i k detailnimu popisu jeho fragmentace v atmosféfe. Pfimo viditelnou fragmentaci
télesa mame zachycenou i rychlonavadécim systémem z Ondiejova a velmi dulezitymi pro
komplexni popis tohoto mimotadného ptirodniho tikazu jsou i fotografické a video zadznamy
jeho spektra. To slouzi k urceni slozeni piivodniho télesa. Ze vSech téchto zaznamu jsme tedy
urcili vSechny parametry priletu tohoto zajimavého bolidu s vysokou piesnosti
a spolehlivosti.

Obrazek 2. Vyfez z celooblohového snimku bolidu ENO050120_030159 potizeny
automatickou digitdlni bolidovou kamerou na stanici CHMU v Kocelovicich. Pferusovani
svételné stopy bolidu (16krat za sekundu) je zplisobeno elektronickou clonou a umoziiuje ndm



urcit rychlost bolidu a jeji zménu (brzdéni) po celé jeho svételné draze v atmosféfe. (foto:
Astronomicky tstav AV CR).

Co se tedy presné odehrialo ¢asné rano Vv nedéli 5. ledna severné od naseho tuzemi?

Piesné¢ ve 4 hodiny 1 minutu a 59 sekund stfedoevropského casu vstoupil do zemské
atmosféry vetsi ulomek meziplanetarni hmoty, tzv. meteoroid, o hmotnosti n¢kolik set
kilogramti. Protoze se jednalo o pomérné velké a také docela soudrzné téleso, které vstoupilo
do atmosféry pod relativné¢ malym uhlem, ktery byl v priméru 27 stupiid a i s mensi vstupni
rychlosti, ktera byla necelych 17 km/s, tak tento jev trval bezmala 9 sekund a meteoroid
pritom uletél svételnou drahu, kterd byla 155 km dlouha. To spolu s jeho velkou jasnosti byl
také hlavni diivod, pro¢ upoutal pozornost tak velkého poctu nahodnych pozorovateli. Tato
svételna draha bolidu, jak je vidét na obrazku 1, kde je jeji primét na zemsky povrch, zacala
ve vySce 97 km severné pobliz némeckého mésta Cottbus a pokracovala do Polska, kde bolid
nedaleko severné od mésta Glogow explodoval a brzy nato i pohasl ve vysce necelych 26 km
nad zemi. V nejjasnéjsi fazi letu bolid dosahl absolutni jasnosti -17 magnitudy, coz znamena,
ze jeho jasnost 100krat pievysila jasnost Mésice v uplitkku. Takto mimofadné jasny bolid,
ktery nakratko 1 osviti okolni krajinu, je velmi vzacny a z naSich dlouhodobych zkuSenosti
vyplyva, Ze Cetnost takto jasnych bolidl nad izemim stiedni Evropy neni vétsi nez v priméru
jednou za nékolik let. V okamziku, kdy téleso piekroCilo mez pevnosti a explodovalo, se
uvolnilo velké mnozstvi jeho hmoty. Ta byla z Casti vyzafena, coz zplsobilo pozorované
velké zjasnéni bolidu, a z casti v podobé malych, fadové gramovych, maximalné¢ az
desetigramovych meteoritii, mohla ve velkém poctu dopadnout na zemsky povrch. Jen
nepatrny zlomek pivodni hmoty preckal tento dramaticky rozpad télesa a pokracoval jesté
n¢kolik kilometrii, nez uplné pohasl. Podle naSich vypoctli miize mit tento nejveétsi meteorit
hmotnost kolem piil kilogramu a jednotky menSich ulomkt fadove deseti az stogramovych se
mohou nalézat jeSté mezi oblasti malych gramovych meteoriti a hlavnim kusem.
Schematicky je tato padova oblast vyznaCena na obrazku 3. Jeji polohu a tvar zna¢né
ovlivnilo velmi silné proudéni ve vysokych vrstvach atmosféry, které bylo pfevazné ze
severniho sméru, tedy prakticky kolmo na smér letu bolidu. Padova oblast je tedy posunuta
znacné k jihu a tento posun vyrazné vzrista se zmensujici se hmotnosti meteoritti. Proto ma
padova oblast takto neobvykly tvar. Navic je znacné¢ velkd, coz je dano nejistotou v urceni
vyskového profilu proudéni v atmosféfe pro dané misto a ¢as, nezndmymi tvary meteoritti
a riznymi bo¢nimi rychlostmi, které zpiisobily rozptyl malych meteoritii béhem vybuchu
meteoroidu. Jak je vidét z obrdzku 3, tato oblast lezi na zemi Polska jihovychodné od mésta
Glogow. Vyznacena oblast odpovida pfiblizn€ jedné standardni odchylce, takze neni vylouc¢en
nalez meteoritd ani mimo ni. Malé, gramové meteority by mély byt v relativné velkém poctu
ve zvyraznéné Casti na jihu, hlavni kus na opa¢ném konci smérem na severovychod a maly
pocet stiedné velkych, fddové desetigramovych meteoritii mezi témito dvéma oddélenymi
oblastmi. Skutecnost se mize mirné liSit, tedy hmotnostni rozdéleni miize byt mirné
promichano. Hledani meteoriti zacalo jiz minuly tyden, ale bylo dosud netspé&$né. Jak
ind§ maly tym vterénu zjistil, bohuzel jen velmi mala ¢ast padové oblasti je dobie
systematicky prohledatelnd. To spolu s malymi meteority a zna¢nou velikosti padové oblasti
vyrazné sniZzuje pravdépodobnost, Ze se podafi néjaky meteorit z tohoto padu nalézt.

Pred srazkou se Zemi tento meteoroid obihal Slunce po eliptické draze jen velmi malo
sklonéné k ekliptice, tedy roviné drahy Zemé kolem Slunce. V pfisluni se pohyboval mezi
drahami Zemé¢ a Venuse, nejdale od Slunce se dostal prakticky do stfedu pasu planetek, tedy
do oblasti lezici mezi drahami planet Mars a Jupiter. Jeden jeho obéh kolem Slunce mu trval
necelé 3 roky. Jak tedy vyplyva z této heliocentrické drahy, jednalo se o maly alomek
asteroidu pochazejici ze stiedni ¢asti hlavniho pasu planetek.
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Obrazek 3. Schematické znazornéni padové oblasti bolidu EN050120 030159. Malé, fadové
gramové meteority by mély byt v jizni ¢asti (ohraniCeno hnéd¢), hlavni kus by mél lezet
v severovychodni ¢asti vyznacené oblasti (ohrani¢eno zluté) - (autor: Google/Astronomicky
tstav AV CR). Poznamka: kruhovy utvar vlevo nema s dopadovou oblasti meteoritii nic
spole¢ného, jedna se o diil na méd’.
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