SLNECNA SUSTAVA, NAS DOMOV V. -
METEORY, METEORITY A METEOROIDY

Ked'Zze nielen beZzni obcCania, ale ani amatérski astrondémovia nevedia vzdy
presne, v ¢om spociva rozdiel medzi meteormi, meteoritmi a meteoroidmi,
najlepsie bude zacat’ tuto prednasku ich presnym rozliSenim, tak ako ho ponuka
slovenska Encyklopédia astronémie z roku 1987. Podla nej je teda meteoroid
tuhé teliesko medziplanetarnej hmoty, pohybujice sa po eliptickej (vynimocne
po hyperbolickej) drahe okolo Slnka. Akonahle vsSak toto teliesko (Ci teleso)
vnikne do atmosféry, vyvolava atmosféricky ukaz zvany meteor, ¢ize svetelny
priamociary zablesk, ktory zvyCajne trva iba niekol'ko desatin sekundy, pocas
ktorych preleti meteoroid po oblohe niekolko stupiiov. V minulosti sa vSak
nazvom meteor oznacovali aj ¢iastoCky medziplanetarne; hmoty, t. j. samotné
meteoroidy. Meteorit je nakoniec meteoroid, ktory prenikol cez atmosféru az na
povrch Zeme, a to vd’aka svojej dostatocnej hmotnosti, vyssej hustote a mense;j
rychlosti, ¢o v celkovom sthrne zabranilo tomu, aby zhorel eSte pred dopadom
na zemsky povrch. Opédt’ sa tu tak vyndra stary zndmy pozorovaci vyberovy
efekt, na zaklade ktorého, ak budeme vychadzat' len z meteoritov, mdzeme
mylne usudzovat’ na pomerné zastipenie jednotlivych druhov meteoroidov vo
vesmire, pretoZe az na zemsky povrch sa tie mensie, menej husté a prilis rychle
nedostantl, ¢o musime zohl'adnit’ pri vypocte ich percentudlneho zastupenia.

A teraz, ako vzdy, zakladné udaje z Wikipédie: Meteor je pomenovanie pre
viditelny jav v atmosfére, ktory vznika preletom meteoroidu zemskou
atmosférou (alebo atmosférou iného telesa). Na no¢nej oblohe sa prejavuje ako
rychly prelet svietiaceho objektu, preto je tiez znamy ako padajiica hviezda.
Jasna svietivost meteoru je dosledkom teploty vyprodukovanej vstupom do
atmosféry. Priemerne jasny meteor ma jasnost’ priblizne 0 az 3 magnitudy. Ta
zodpoveda velkosti Spendlikovej hlavicky (pre najrychlejsie meteoroidy
kometarneho povodu) az po velkost malej lopty (najpomalSie meteoroidy
zlozené zo0 zeleza). Vel'mi jasné meteory, jasnejSie ako zdanlivd magnitada
Venuse, st oznacované ako bolidy. Meteory sa Casto zdruzuji do meteorickych
rojov. Rychlost’, ktorou preleti meteor atmosférou, je niekde medzi 10 az 70
kilometrov za sekundu. Kineticka energia Ciastocky s hmotnostou 1 gram
(gul'd¢ka priemeru 1-2 milimetre) je rovnaka ako energia Trabantu drviaceho
objekt (napriklad stena), do ktorého vrazil rychlostou okolo 100 kilometrov za
hodinu. Vacsina meteoroidov sa preto v atmosfére vypari, teplota samotného
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telieska dosahuje tisice az desattisicestupiov Celzia. Proces zaniku meteoroidov
sa nazyva abldcia. Ak sa nejakd Cast meteoroidu nerozpadne pri prelete cez
atmosféru a dopadne na povrch, nazyva sa meteorit. Pri dopade meteoroidu
(alebo iného objektu) na Zem, vznika Casto v mieste dopadu krater. Roztaveny
terestridlny materidl, vymrSteny pri vytvoreni kratera, moéze vychladnat
a stuhnut na objekt znamy ako tektit. Poznamka: Slovo meteor oznacuje
v meteorologii akykol'vek jav v atmosfére. Napriklad pre ddzd’ alebo sneh sa
pouziva slovo hydrometeor. Preco vic¢Sina meteoroidov zhori v atmosfére:
Viagsina meteorov pochadza z kometarnych casti, ktoré su pre ich (z velkej Casti
I'adovy) obsah vel'mi krehké. Ich priemernd hustota je mensia nez hustota vody.
Kometarny material je teda tak krehky, Ze by ho bolo mozné mrvit’ v rukach.

Meteoricky roj Leonidy z roku 1833
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Meteoricky roj: je zvySeny vyskyt meteorov pohybujucich sa priestorom po
rovnobeznych drdhach. Vel'mi husty meteoricky roj (ked’ mozno vol'nym okom
pozorovat’ tisice - az stotisic - meteorov za hodinu) sa vola meteoricky dazd’.
Od najstarSich €asov si 'udstvo v§imalo prival meteorov, ktoré zdanlivo pradili
z jedného konkrétneho bodu oblohy v urCitom case roka. Tieto privaly, teraz
nazyvan¢ meteorické roje, si produktmi malych kozmickych uwlomkov
vnikajucich do atmosféry vo vel'mi vysokych rychlostiach. Bezne, ked’ sa hovori
o meteorickych rojoch, tak sa myslia tie, ktoré st pozorovateI'né zo Zeme, vo
vSeobecnosti su ale mozné na kazdom telese s dostato¢ne hustou atmosférou.
Zakazdym, ked kométa preleti popri SInku, uvolni z povrchu pdsobenim
slne¢ného vetra velké mnoZstvo malych ciastoCiek, ktoré sa ¢asom rozplynu
okolo celej obeznej drahy kométy, vytvoria ,,prad* meteoroidov. V pripade, Ze
sa obezn¢ drahy tychto Castic a Zeme prekrizia v nejakom bode, Zem prejde
tymto pradom. Trva to niekolko dni az tyzdnov, kazdy rok v tom istom Case, ¢o
sposobuje meteoricky roj. Vel'mi husty roj sa oznacuje meteoricky dazd’, vtedy
je mozné vidiet’ vol'nym okom az niekol’ko stoviek az tisic meteorov za hodinu.
Niektoré roje nie su viditeI'né v noci ale poc¢as dna, oznacuji sa denné roje. Tie
sa daju pozorovat’ jedine metédami radiovej astronomie. Pretoze Ciastocky
meteorického roja sa vSetky pohybuji v paralelnych drahach a tou istou
rychlostou, pre pozorovatela pod nimi vyzeraju, Ze sa §iria z jedného bodu na
oblohe tzv. radiantu. Tento jeden vyzarujuci bod je sposobeny efektom
perspektivy, podobnym Zelezni¢énym kol'ajam zbichajucim sa v jednom bode
strdcajucom sa za horizontom, ak sa ¢lovek pozerd z miesta uprostred kolaji.
Meteoricky roj nesie meno podla suhvezdia, v ktorom lezi jeho radiant, tak
napr. Leonidy maja radiant v sthvezdi Leva, Orionidy v stihvezdi Orién a pod.
Vynimkou je len roj Kvadrantidy, ktorého radiant je v sthvezdi Pastier. Tento
roj bol totiz pomenovany v Case, ked’ existovalo stthvezdie Quadrans Muralis.

Leonidy pri pohlade z vesmiru
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Leonidy: st meteoricky roj sposobeny kométou Tempel-Tuttle. Je to jeden
z najvydatnejSich a najoblibenejSich meteorickych rojov. Maximum mé okolo
17. az 18. novembra. Jeho radiant je v hrive sthvezdia Lev. Drahu prudu
meteoroidov, ktoré tento roj spdsobuju, vypocital Vv roku 1866 taliansky
astronom Giovanni Schiaparelli. Francaz Le Verrier a Nemec Teodor von
Oppolzer nezavisle prisli k zaveru, ze meteory tohoto roja sa pohybuju po
rovnakej drahe ako vtedy objavena Tempelova—Tuttleova kométa (dnes
oznac¢ovana P55/Tempel — Tuttle). Neskorsie boli aj k inym meteorickym rojom
ndjdené ich materské kométy. Prud meteoroidov, ktory spdsobuje meteoricky
roj, je rozprestrety pozdiz drahy kométy Tempel-Tuttle, ale nema v§ade rovnaku
hustotu. Najhustejsi je ned’aleko kométy a kedykol'vek Zem prechadza takym
zhustenim, pozorujeme daSd’” meteorov. Najpozoruhodnej$i bol dazd’ Leonid
v novembri roku 1833, ked’ bolo pozorovanych cez 46 000 meteorov za hodinu.
Yalesky matematik Denison Olmsted vtedy vysvetlil, Ze vyletovanie meteorov
z jedného bodu je dosledok perspektivy. Statisice meteorov, ktoré tej noci
zaziarili, sa pohybovali pozdiZ rovnobeznych drah. Preto zdanlivo vyletovali
z jedného bodu (tbezniku dréh), ktory bol nazvany radiant (,,vyZarujuci*). Podl'a
polohy radiantu (rektascenzia= 153°, deklinacia= +22°) v suhvezdi Leva
(latinsky Leo) bol meteoricky roj nazvany Leonidy. Zistenie, Ze meteory majl
kozmicky pdovod (a nie su atmosférickym javom, ako napoveda vyznam
gréckeho slova ,,meteoros‘ = vznaSajuci sa v ovzdusi), bolo nemenej prekvapive
nez nezvykly pohlad na ,dazd’ padajicich hviezd®“. Tento poznatok vzbudil
zaujem o Studium meteorov a vznikol novy odbor meteorickd astronémia. Dazd’
Leonid sa v minulosti vyskytol aj v rokoch 902, 934, 1037, 1202, 1366, 1533,
1799 atd’. Tieto udaje dokazuju, Ze vel'mi husty oblak prachu z materskej
Templeovej—Tuttleovej kométy sa po jej drahe vracia po 33 rokoch (presne za
33,25 roku). Ked’ nim Zem prechadzala v noci 17. novembra 1966, za 20 minut
bolo vtedy pozorovanych az 100 000 meteorov. Vtedy sa taktieZ pomocou
radarovych meteorov zistilo, ze priemer prudu Leonid je zhruba 35 000 km. Ich
¢innost’ je od 14. do 21. novembra a priemerna rychlost’ meteorov asi 71 km/s.
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Geminidy: su meteoricky roj sposobeny telesom 3200 Phaethon. Radiant roja
sa nachadza v suhvezdi BliZenci pri hviezde Castor. Geminidy patria
Kk najaktivnej$im a najpravidelnej$im meteorickym rojom. Zaujimavé st nielen
kvoli svojej vysokej aktivite, ale z dynamického hladiska i stale nie celkom
preskimanému pdvodu. Materské telesa vacsiny meteorickych rojov st kométy,
ale u Geminid tomu tak moZno nie je. Predpokladd sa, Ze pochadzaju
z asteroidu 3200 Phaethon. Je dost’ pravdepodobné, Ze ani Phaethon nie je
obyCajnym asteroidom, ale je to jadro vyhasnutej kométy. Geminidy moZeme
kazdorone pozorovat medzi 7.az17. decembrom, priCom maximum sa
vyskytuje okolo 13.-14. decembra. Geminidy su meteory strednej rychlosti (so
Zemou sa stretavaju pri rychlosti 34,6 km/s); slabSie meteory su aktivnejSie
skor, nez su najpocetnejSie jasnejSie. Ocakavand najvysSia zenitova hodinova
frekvencia je az 130+/-20 meteorov. Zaujimavostou Geminid byvaju zelenkavé
meteory, bezné su biele, modré a zIt€. Zo vSetkych meteorickych rojov
Geminidy prenikaju najhlbSie do zemskej atmosféry. Maximum je 40 km nad
zemskym povrchom. Ich hustota je najvysSia zo vSetkych znamych
meteorickych rojov — 2 az 3 g/cm’® a bola zistena z ablacie. Draha meteoroidov,
z ktorych vznikaju, je ovplyvilovana Zemou, ale predovsetkych Jupiterom.
Priese¢nik meteoroidového pradu s ekliptikou sa vzdaluje od Sinka.
Vroku 1700 bol vzdialeny 0,1337 AU od zemskej drahy. V roku 1900 sa
vzdialenost’ zmensila uz len na 0,0178 AU a v roku 2100 bude z vonkajSej
strany zemskej drahy vo vzdialenosti 0,1066 AU (Podl'a M. Plavca).

Geminidy
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Perzeidy: su kometarny meteoricky roj suvisiaci S kométou Swift-Tuttle. Su
viditelné kazdy rok od polovice jula, maximum maji 12. augustaa ich
najvacsia aktivita je od 8. augusta do 14. augusta. Pocas maxima je bezné
vidiet' za hodinu sto aj viac meteorov, ich frekvencia je vSak variabilna. Patria
medzi najoblibenejSie roje jednak pre svoju vydatnost’ (az 95 meteorov za
hodinu) a jednak preto, ze maximum maji okolo 12. az 13. augusta, preto ich
vd’aka prijemnej teplote mozno lahko sledovat’ celt noc na rozdiel od
vydatnejSich Kvadrantid, ktoré maji maximum vo vrcholiacej zime. Perzeidy
patria k najpravidelnejSim meteorickym rojom a l'udovo sa nazyvaja ,,slzicky
svatého Vavrinca®, pretoZze st ¢inné okolo 10. augusta, kedy sa slavil den
sviatého Vavrinca. O Perzeidach sa dozvedame uz zo zaznamov ¢inskych
historikov, podla ktorych v roku 36 n. 1. zaznamenali viac nez 100 meteorov.
Pocetné korejské, Cinske a japonské zdznamy sa dochovali z 8. —11. storocia
n. 1. a z neskorSich dob. Az v roku 1835 podal spravu Belgi¢an Quételet, Ze
pozoroval v auguste roj meteorov, ktoré vyletovali zo stthvezdia Perzea. V 60.
rokoch 19. storocia taliansky astronoém G. V. Schiaparelli vypocital drahu pradu
meteoroidov, ktoré meteory spdsobuju a zistil, ze sa zhoduje s drahou kométy
Swift-Tuttle (1862 III). To bol prvy zisteny pripad genetickej stvislosti
meteorického roja s materskou kométou. Mnohonasobné ndvraty kométy su
zodpovedné za rozdelenie meteoroidov z kométy pozdiz celej jej drahy. Prad
meteoroidov uvolnenych kométou pocas jej najvacsieho priblizenia ku Slnku by
mal byt preto najhustejsi. To sa skutocne prejavilo, a nielen u Perzeid, ale aj
U Leonid a Drakonid. Prechod materskej kométy Perzeid v roku 1992 sp6sobil
silné zvySenie frekvencie meteorov. V rokoch 1991 a 1992 bola zenitova
frekvencia vyse 400 meteorov za hodinu. Prad meteoroidov kométy Swift-
Tuttle vSak nie je homogénny. Vedla hlavného prudu st naznaky dalSich
nickol’kych vedlajSich slabych rojov, ktorych radianty st pri hviezdach alfa,
gama a beta Perzei. Tieto ,,vetvy* maju kratke trvanie a ich radianty sa postvaji
rovnobezne s hlavnym radiantom. Radiant mé suradnice AR = 47° DEC = +57°
v dobe maxima. Nachadza sa v hornej Casti suhvezdia, takmer na rozhrani
medzi Perzeom, Zirafou a Kasiopejou, v blizkosti hviezdy Miram. Denne sa
radiant posunie o 1,4° v rektascenzii a 0,25° v deklinacii. Meteoroidy maju
vysoké rychlosti, az 61 km/s a velkd vacSina jasnejSich neZ 2 magnitady
zanechava meteorickt stopu — desiatky sekund viditePna dymova stopa. A na
zaver — meteoricka zona: je rozpitie vySok v atmosfére, v ktorych Ziaria
meteory. Vyse 80 % meteorov Ziari vo vyskach 80-100 km (s maximom okolo
93 km), priCom mimo m. z. 70-120 km Ziari len nepatrné mnoZstvo meteorov.
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Meteor z Perzeid
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Kontrolné otazky:

Co je to meteor?

Co je to meteoroid?

Co je to meteorit?

Z ktorého druhu vesmirnych telies pochadza vicSina meteorov?
Preco potom nachiadzame len malo kovovych meteoritov?

Aké vlastnosti musi mat® meteoroid, aby uspeSne prenikol zemskou
atmosférou aZ na zemsky povrch a stal sa meteoritom?

Mozno si najdeny meteorit ponechat’ a vol’ne ho predavat’?

V ktorom nemeckom meste sa kona najslavnejsi trh s meteoritmi?
Preco meteor tak krasne a jasne svieti?

. Aku jasnost’ ma priemerne jasny meteor?

. AKo sa nazyva mimoriadne jasny meteor?

. Akou rychlost’ou zvycajne leti meteor zemskou atmosférou?

. Preco vacSina meteoroidov zhori v zemskej atmosfére?

. Co je to meteoricky roj?

. Uved’ najznamejSie meteorické roje!

. Co je to meteoricky dazd’?

. Co v pripade meteorov oznafujeme slovom ,,radiant*?

. Ktorou kométou sti sposobené Leonidy a Vv ktorej casti roka tento

meteoricky roj vrcholi?

KoPko meteorov bolo pozorovanych v Leonidach za hodinu v roku
18337

V ktorych dvoch drnoch na oblohe vrcholia Geminidy a pocas ktorého
dna vrcholia Perzeidy?



