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aktivita / draha / slozeni / ptvod

Kometa / asteroid




Kremiéitanove a
Zelezneé slouéeniny

Vnitini disk zahfaty mladym Sluncem.

*ujuda a plyny nemohou kondenzovat. Mercury
Castice zde zkondenzovane jsou

predevsim kiemiéitanove a Zelezne

slouéeniny.

Chladny vnéjsi disk. Kondenzuji zde
voda a plyny, stejné jako kiemiéitany
slouceniny zZeleza.

Vznik Slunecni soustavy

Kremicitany, Zelezne
slouéeniny, led, zmrzle
plyny

- Ledove ¢astice

" Kamenne éastice
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Kilometrové planetesimaly: 10 000 let

Krystalizace jadra

S

Diferenciace

4560 4550
Stari (miliony let)

Vznik a vyvoj prvnich vétSich téles




Kilometrové planetesimaly: 10 000 let

Relations Between Important Planetary Materials

Solar Composition

Carbonaceous Chondrite

Solids Condense
Lose Hydrogen, Helium

—

Low Heat
Lose Carbon, Water

ka

Ordinary Chondrite "

V4

| pevna zrn

High Heat Achandrites, Stony-Irons, Irons
Materials Melt, Separate

Continued Heat
Remelting or Segregation

v

Prvn

Granites Form

Vznik a vyvoj prvnich vétSich téles



Trojané

Asteroidy dnes







Hlavni Blizko
pas zemni

> 100 km 200 0
> 10 km 10 000 10

> 1 km 106 ~ 900
> 100 m 50x10% 100 000

Trojané

Asteroidy dnes



Jakmile vznikly planety (predevsim Jupiter),
zvySily se potkavaci rychlosti malych téles —
akrece se méni na fragmentaci.

VSsechny planetky mensSi nez cca 400 km jsou
produkty srazek plvodné vétsich téles!

Jen nékolik malo planetek (Ceres, Vesta, ..) jsou
(témér) neporusené planetesimaly, které prezily
az do soucCasnosti.

Kam se podély tisice 100km objektd?



&

Fotometrie planetek — svetelné krivky



jasnost

Fotometrie planetek — sveételné krivky
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Binarni (podvojné) planetky
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1 km

i Ryugu Bennu
(snimek ze sondy Hayabusa 2) (snimek ze sondy OSIRIS-REXx)

O‘s

Didymos
1999 KW4 vétsi slozka binaru;
vetsi slozka binaru cil sondy DART 2008 EV5
(model z radaru) (model z radaru) (model z radaru)

i

Top-shaped tvary rychle rotujicich asteroidl




1km
Ryugu
(snimek ze sondy Hayabusa 2)

Steins
(snimek ze sondy Rosetta)

Bennu
(snimek ze sondy OSIRIS-REXx)

¢

" 2008 EV5
(model z radaru)

@

-

1999 KW4
veétsi slozka binaru

Didymos
(model z radaru)

vétsi slozka binaru;
cil sondy DART
(model z radaru)

Top-shaped tvary rychle rotujicich asteroidl
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meteority

Odrazivost povrchu

uhlikaty chondrit
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Vinova délka (pm)

Slozeni asteroidl
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Excentricity planetesimal protoplanetarniho
disku musely byt témér nulové.

Migrace planet
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Oskulacni a vlastni elementy, rodiny asteroidd
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Blizkozemni planetky



O==H==186

15.4.2018:

18034 znamych
888 vétsich nez 1 km

8126 vétSich nez 140 m
Nejvétsi: Ganymed (38,5 km)

NejmenSi (dosud objeveneé):
nekolik m
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Zeme *
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PocCty a velikosti blizkozemnich planetek




Znameé blizkozemni
planetky

0

I
1980 1990 2010

https://cneos.jpl.nasa.gov/stats/ Alan Chamberlin (JPL/Caltech)

PocCty a velikosti blizkozemnich planetek




Objevovani a sledovani planetek




Objevovani a sledovani planetek




Objevovani a sledovani planetek




Objevovani a sledovani planetek




Draha ve Slunecni soustave

O==H==18

Objevovani a sledovani planetek




Pozorovatelnost blizkozemni planetky



Pravdépodobnost impaktu



Pokud plocha neurcitosti
miji prlfez Zemé, impakt
je vyloucen.

Pravdépodobnost impaktu



NeurcCitost v draze je behem
prvnich dnd pozorovani
obrovska...

Pravdépodobnost impaktu je vzdy dana pomérem

plocha prlfezu planety / plocha regionu neurcitosti

Pravdépodobnost impaktu

|



Impakt je vyloucen az tehdy,
kdy se pocha neurcitosti
zmensSi do oblasti, ktera miji
Zemi (coz je obvykly vyvoj).

Pravdépodobnost impaktu




Impakt je vyloucen az tehdy,
kdy se pocha neurcitosti
zmensSi do oblasti, ktera miji
Zemi (coz je obvykly vyvoj).

Pravdépodobnost impaktu










Kineticky impaktor pro odklon asteroidu




Kineticky impaktor pro odklon asteroidu




Kineticky impaktor pro odklon asteroidu




Kineticky impaktor pro odklon asteroidu




30 km/s x 6,6 min = 12 000 km

Kineticky impaktor pro odklon asteroidu



150 m asteroid
500 kg impaktor
Vimpakt = 6 km/s
Av ~— 0,5 mm/s

Na vysledek
bychom cekali

desitky let!

Kineticky impaktor pro odklon asteroidu



150 m meésic
500 kg impaktor
Vimpakt = 6 km/s
Av ~— 0,5 mm/s

AP, — 10 min.
Vysledek
uvidime po

nekolika dnech!

Kineticky impaktor na mésic binarniho asteroidu



Asteroid Impact & Deflection Assessment (AIDA)

DART =

Double Asteroid Redirection Test

- Gockdand Spece Floie Canter ' _]()HN‘S HoPKINS Jet Propulsion Laboratory University of Colorado
N(%ﬂ f?;gg‘p%g;gfgg:m, APPLIED PHYSICS LABORATORY California Institute of Technology Boulder
Glenn Resaarch Cantar
E:mr)-soﬁf:n;ﬁgmﬂm Office @ UNIVERSITY QF Lawrence Livermore AERO}'ET.,/(/
MARYLAND L.‘ National Laboratory ROCKETDYNE

(Double Asteroid Redirection Test)



Primar: — 800 m
Sekundar: — 150 m

I:)orb — 11,92 hod
a =1,18 km

DART launches

Di
Dec. 2020 to May 2021 idymos

(65803)

Impact event

October 7, 2022 “Didymoon

500 kg impaktor
Vimpakt ~ 6 km/s
Av — 0,5 mm/s

AP,, — 10 min.

DART (Double Asteroid Redirection Test)




Pozadavky: Simulace:
Predpoved polohy ;
sekundaru v dobé
impaktu: < x* 20°

Zmereni zmény 2022-11-30:
obézné periody 2023-01-30:
sekundaru 2023-03-30:

Didymos — minula a budouci pozorovani
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