Dopad komety Shoemaker-Levy 9 na Jupiter
aneb
Jak jsme pozorovali kosmickou srazku stoleti

Ve dnech 16.-22. Cervence 1994 zadaly nejvetsi
planetu slunecni soustavy - Jupiter - bombardovat
jednotlivé fragmenty komety Shoemaker-Levy 9.
Ta- to zajimavd a snad vibec prvni podobna udalost
srazky komety s planetou v d&inach pozorovaci
astronomie byla pfedpovézena uz kratce po objevu
komety. Dnes je jasné, Ze se kometa Shoemaker-
Levy 9 stala ndhodnym satelitem Jupitera. Pfi po-
slednim priichodu pericentrem jovicentrické drahy -
8. cervence 1992 - proiétla kometa pouhych 113
000 km od Jupitera (coZ je pouhy 1.6-ti nasobek
roviiikového poloméru planety). Tak se stalo, Ze
gravitacni sily planety pozménily jeji drahu a slapové
sily ji roztrhaly na kusy. Ob€zna draha komety se
zménila na 2 roky a poté nastoupila swiij posledni
obéh (viz. Astropis 2/94, str. 17).

Jednotlivé fragmenty rozpadlé komety byly ozna-
Ceny pismeny A-W (bez I a Q) a od priichodu peri-
jovem byly neustéle sledovany mnoha astronomicky-
mi pracoviti, Diky velice vystfednim draham, po
kte- rych se Ulomky pohybovaly (jejich pericentrum
bylo ve vzdalenosti ptiblizné 36 000 km od stfedu
planety) bylo zieymé, Ze srazka je nevyhnutelna.

Do pozorovani "karambolu stoleti" se zapojily
snad viechny vétsi svétové observatofe a na Jupiter
hled&lo nepochybné i obrovské mnozstvi dalekohle-
di malych hvézdaren a astronom amatéri. Zapojil
se také Hubbleiv kosmicky dalekohled a sondy
Voyager, Ulysses a Galileo.

16. Cervence 1994 ve 22h 15min SELC zazna-
menal HST zablesk zpusobeny dopadem prvniho
fragmentu A do Jupiterovy atmosféry.

Komplex viech fragmentd komety byl tésné pted
prvnim dopadem dlouhy 4.5 miliond kilometrd.
Jednotlivé fragmenty sice dopadaly na odvricenou
stranu planety, ale 1 tak mohly nasSe pfistroje zazna-
menat vyrazné zjasnéni na okraji Jupiterova ko-
touée a po piechodu zasazeného mista na stranu pfi-
vracenou k Zemi ve vétsiné pfipadd tmavou skvrnu
v atmosféfe.

Fragmenty dopadaly do Jupiterovy atmosféry
rychlosti 60 km/s, to je 216 000 km/h. Energie, ktera
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se pii dopadu uvolnila, odpovida energii, ktera by se
uvolnila vybuchem neyméné jednoho miliénu mega-
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Obr. 1 - Dopad jednoho z fragmenti v riznych vinovych
délkach.

tun TNT. Tak prudké uvolnéni energie dokazalo
"zaht'at" misto dopadu az na 30 000 K. Jevy vyvo-
lané dopadem jednotlivych fragmentli piekonaly
viechna o¢ekavani. Oproti predpovédim sice nedos-
lo k vyraz- néjSimu zjasnéni Jupiterovych mésicu,
zato atmosférické ukazy je prekonaly. Napiiklad uz
dopad fragmentu A byl doprovazen zjasnénim okra-
je planety a misto dopadu bylo v infraerveném
zafeni jasné 1 po dvou dnech. Dopadem byla vyvrze-
na hmota do jakéhosi mra¢na, jehoz vrchol dosahl
vysky pres 2000 km.

Hodnotime-h dopady jednotlivych fragmentu
podle mohutnosti vyvolanych dusledkd, musime se
zminit o fragmentech G a H, jejichZ impakty byly po
viech strankach nejvyraznéj$i. Kromé neobyéené
velkych zjasnéni, ktera byla pozorovana na vidi-
telném hmbu planety, byly ve widitelném oboru
spektra pozorovany dvé obfi tmavé skvrny, pficemz
skvrna vznikla po dopadu fragmentu G byla nejvétsi
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Obr. 2 - "Kosmicky manokl” na Jupiteru po dopadu frag-
mentu G, dne 18.6. 1994. Vlevo poziistatek po impaktu D,

a nejvyrazn€i$i ze viech. Skvrna byla sloZena ze
dvou jader, které mé&li rozméry 2500 a 3000 km.
VéEtdi jadro bylo navic obklopeno prstencem o
prumeéru asi 5000 km a dal§im vné&j§im prstencem o
priméru 16000 km (viz. obr. 2). Tato skvrna byla
amatéry po- zorovana 1 pomoci 50 mm dalekohledd.
Co se tyce ostatnich dopad(, nejvice se projevily
fragmenty C, E, F, K, L a R. Nejvétii zklamani z
celé udalost1 zazilt zfeymé t1, ktefi doufali, ze se jim
poda- i zaznamenat odraz zableskt na Jupiterovych
mési- cich. Peflivd pozorovani mésici v &asech
dopadll zidné¢ =zablesky nezaznamenala, z &ehoZ
vyplyva, Ze maximalni intenzita ve viditelném zareni
byla jen nékolik malo procent celkového jasu plane-
ty. Asi nejvice prekvapil dopad fragmentu M, ktery
byl uz delsi dobu pfed samotnou srazkou pokladan
za ztraceny, ale patrné se zcela nerozpadl, protoze
jeho dopad (a to dosti vyrazny), byl zaznamenan.

Srdz’ky komety s Jupiterem

Pfi pozorovani komety v poslednich
dnech pfed srazkou zcela zmizely fragmenty
. P1, J a M. To, Ze se fragment M nakonec
projevil, sv&déi nejspi§ o tom, Ze se jednalo
o vEtsi téleso, které ztratilo svoji prachovou
obalku. Z ostatnich fragment(i se nepatrné
projevily dopady R, D, B, U, V. Impakty
P2, U, T a V nebyly pfimo pozorovany z
divodu vyskytu velkych stop po Castech G a
H na okraji planety v dobé pfedpokladanych
dopadi a také z divodu pomérné malé veli-
kosti téchto fragmentd.

Ohlédneme-li se za celou udalosti
{mnohdy oznacovanou jako "udalost sto-
leti"}, musime ji hodnotit jako velm pfinos-
nou. Pfiroda nam piipravila jedineénou
ptileZitost pozorovat srazku komety s plane-
tou, a protoze byla tato srazka peclivé pozo-
rovana a studovana, umozni nam to po ko-
nelném zpracovani a vyhodnoceni ziskat
mnoho novych poznatkl nejen o kometach,
ale 1 o strukture velkych planet.

A co piinesla srazka amatérskym pozo-
rovatelim ? Jiz dlouho pied ni se Casto dis-
kutovalo o mozném pozorovani vzniklych
ikaz ve viditelném oboru spektra. VétSina
z teorii zustavala v tomto piipadé skepticka
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a vétsi nadéji na aspéch wvidéla v pozorovani

zableskd na mésicich (i1 kdyZ se zamozigmé mluvilo

1 0 tmavych skvmach-virech). Nadéje takto infor-
[]

Obr. 3 - Foto impaktu & ze Zemé na vinove délce 2.2 pm.,
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movanych amatéri tedy nevypadaly pfili§ povzbu-
divé. Po dopadu prvnich alomk( vSak bylo jasné, Ze
se budou moci zapojit 1 amatéfi s menSimi dalekohle-
dy (vétsina z nich navic zakreslovala uz dlouho pred
srazkou Jupiterovu atmosféru), kterymi byly tmavé
skvrny v jiz- nich §itkach Jupitera dobfe patrné. Na
Stefanikové hvézdarn& v Praze jsme se na pozo-
rovani Jupitera piipravili uz dlouhio pfed srazkou.
Prvni &tyfi dny v tydnu od 16. do 22. 7. nam viak
pozorovani zne- moznila nepfizen pocasi.

Nasleduji kresby Jupitera s popisy, tak jak byly
pofizeny a identifikovany ve dnech 20.-22.7. na
Stefanikové hvézdarnd. Na viechna pozorovani byl
pouzit dalekohled meniskus Cassegrain 370/3300
mm s binokularnim nastaveem. Vechny popisy byly
vvhotoveny jiZz v tydnu po dopadu a nemuselo do
nich byt nijak zasahovéano.

20.7., 19:30 UT, zvétieni 300x
Mimo obvyklych jevli v atmosféfe jsou pozoro-
vatelné temné skvrny odpovidajici dopadd frament(
komety. Na vychodnim okraji je mozné velmi
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Obr, 4 - Na tomto snimku je vid&t celkem osm
dopadovych mist z HST, dne 22, 7. 1994. Z leva
do prava to jsou komplex E-F, bodovy H, ddle N,
Q1, Q2 a R a nakonec obii komplex vytvoieny
fragmenty D a G.

dobfe pozorovat dvojici skvrn vzniklych
dopadem Zasti G a D. Skvrna G se zda byt
zhruba dvakrat vétsi nez D. Obé& mista
dopadu lze od sebe pomérné& dobfe odhsit.
Komplex G-D se phi vizualnim pozorovani
jevi obklopen méné& vyraznym "polostinem”
se dvéma az tfemi srpovitymi vyb&zky.
Daldi skvrna ve sméru rotace planety v
tésné blizkostt mendianu zieymé odpovida
mistu dopadu fragmentu L. Nejevi se pfili§
vyrazna a kontrastni, ale pfesto je vétsi nez
skvrna vznikla dopadem fragmentu K. Ta
se nachdzi smérem na zapad od ni. Skvrna
K je pozorovatelna jako mala, ale velmi

20.7., 20:30 UT, zv&tSeni 300x

Na této kresbé, ktera zachycuje vzhled Jupitera o
hodinu pozdg&i, je dobfe patrnd rotace planety,
projevujici se posunem jak samotnych skvrn, tak 1
obla¢nych pasd planety.

Na vychodnim okraji pravé vychazi pomérné
velka skvrna, odpovidajici fragmentim N, Q2, Ql.
Podle zprav z mnoha svétovych observatofi nezane-
chal dopad Q2 v atmosféfe vyrazngj§i zmény a po
dopadu Q1 byla pozorovana pouze mala skvrna. V
atmosfére se vytvofil komplex skvrn N, Q2, Q1, kde
mél zfeymé nejveétsi podil na velikosti a vyraznosti
fragment N. Skvrna se jevi pfi pozorovani jednotna.
Na zapad od tohoto komplexu je jiz velmi dobie
vidét komplex G-D, u které¢ho zvlasté vymkaji srpo-
vité vybézky, zmin&né v predchozim pozorovani.
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Nevyrazna skvmna L jiz pfekroéila meridian a skvrna
K pravé zapada.

20.7., 21:30 UT, zvétieni 192x

Kvalita obrazu se vlivem malé vysky nad obzo-
rem a prazského ovzdusi velice zhorSila. Kresba
proto jiz nezachycuje vét§i mnoZzstvi detaili. K
prichodu meridianem se ppostupné blizi komplex N,
Ql, Q2. Zde je mozné pozorovat, nebo spide tusit
"polostin”, podobné jako u skvin G a D, oviem v
mendim rozsahu. Komplex G-D se ji2 nachazi ve
druhé (zapadni) pooviné kotoucku planety. Od
pfedchozich dvou pozorovani se vzhled skvin G a D
prakticky nezménil. U zapadniho okraje kotoucku se
nachazi nyni jiz malo zfetelna skvrna vznikla dopa-
dem fragmentu L.

21.7.,19:30 UT, zvétseni 300x
Viditelny kotoucek Jupitera je obohacen o dosud
nami nepozorované skvrny. Tésné na vychodnim

Srazka komety s Jupiterem

okraji je moiné spatfit skvrnu vzniklou dopadem
fragmentu C, ktery se s Jupiterem srazil jiz 17.7.
Tato skvrna se jevi velmi vyrazna. K prichodu me-
ridianem se postupné blizi komplex dvou skvrn,
které jsme identifikovali jako pozistatek dopadu
fragmentl E, F. Je viak i mozné, ¢ jedna ze skvrn
pinalezi fragmentu A. Tyto skvrny jsou obklopeny
napadnym "polostinen”, podobné jako u komplexu
skvrn G-D. Daldim pozustatkem po dosud probi-
hajicim bombardovani ve sméru rotace planety je jiz
namt pozorovany komplex N, Q2 Q1. Skvma se
oproti pozorovani z piedchoziho dne zda byt vétdi.
V blizkosti zdpadniho okraje planety je vidét obtizng
rozhditelna dvojitd skvima po fragmentech R, S.

21.7., 20:30 UT, zvét3eni 300x

Jesté pred pofizenim této kresby jsme pozorovali
zapad komplexu R-S, které zasahly Jupiter tento
den. I pfi samotném zapadu bylo pomémé dobfe
pozorovatelné napadné zdvojeni skvrny. Na kresbé
je dobfe vidét posun skvrn béhem rotace. Skvrna C,
kterou jsme pfed hodinou pozorovali na vychodnim
okraji planety, se postupné blizi k merididnu a je jiz
podstatné lépe wviditelnd. Vzhied komplexu E-F (A7),
postupujiciho k zapadnimu okraji, se nijak nezménil.
Prvni skvrna tohoto komplexu je piiblizné stejné
velka jako skvrna C a zda se byt nepatrné vyrazngjsi
nez skvrna druhd. V &ase pofizovani této kresby
jsme pozorovali zapad komplexu N, Q2, Q1. Komp-
lexy N, Q2, Q1 a R-S jsou v pomé&rné& tésné blizkos-
ti, a proto se predpoklada jejich piipadné spojeni.

(viz kresba na dalsi strané nahofre)



21.7., 21:30 UT, zvétSeni 192x
Pozorovaci podminky jsou v této dob& velmi
Jpatné. Chvéni vzduchu je jiz netinosné a navic
zadaly prichazet mraky. Kresba proto nezachycuje
mnoho podrobnosti a detaild. Na kotoucku Jupitera
jsou v ase pozorovani zachyceny pouze dvé skvrny.
Skvrna C jiz proSla meridianem a nijak nezmeénila
svoji velikost a kontrast. Na zapadnim okraji pre-
chazi na odvracenou stranu komplex E-F (A?). Obé
skvrny komplexu se za téchto nepfiznivych podmi-
nek jevi spojené v jednu velkou elipsovitou skvrnu.

22.7., 20:30 UT, zvétSeni 192x

Stale se zhorSujici pozorovaci podminky nas
donutili pouzit mengiho zvétSeni. U vychodniho
okraje planety se pomalu zadina objevovat komplex
skvrn G-D, kde skvina G je viibec nejvétsi atmosfé-
rickd porucha, jakou jsme pozorovali. V tomto ¢ase
zatim vychazi skvrna D. Na zapad od ni, ve sméru
rotace planety, je obtizné pozorovatelna skvma L,
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ktera vzhledem k pfedchozim dniim zeslabla. Skvrna
K piesla meridian planety. Podle zprav z nékterych
svétovych observatofi dopadl fragment U (Eas dopa-
du 21.7. ve 21:48.5 UT) na misto dopadu Cast K.
Nasim dalekohledem jsme pozorovali mirné zvétseni
kontrastu a velikosti skvrny.

22.7.,21:30 UT, zveétieni 192x

Komplex skvrn G-D jiz postoupil od vychodniho
okraje smérem k meridianu. Rozlidit tento komplex
na dvé skvmy je prakticky nemozné kwili velkému
neklidu vzduchu. MiZzeme ho tedy pozorovat jako
velkou protahlou skvrnu. Skvrna L nachazejici se
zapadné od skvmn G a D, je jiz zcela nepozorova-
telna. Skvrna K se nachazi v tésné blizkosti zapadni-
ho okraje planety a ziistava spolu s komplexem G-D
jedinou doposu pozorovatelnou skvrnou.

Pripravili: Jakub Haloda, Radek Masata,
Marek Pelinka, Vaclav Laifr, Martin Rehak
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