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Stret Zeme s cizim télesem

pfedstavy filmaru:
* Meteor (1979)
 Armageddon (1998)
* Drtivy dopad (1998)
* Meteority (1998)
e Asteroid Kasandra
(Meteor: Path to Destruction; 2009)
e adalsi

a realita?
- vesmirny projektil - planetka, jadro komety
- do 20 cm, desitky km/s, vypafi se
- radoveé metry - CasteCne se vypari, zbytek = meteorit
- vétSi nez metry — proleti, atmosféra neni prekazkou

- vétSi nez 10 km - schopen sterilizovat Zemi (1x za 108 let)
- vétSi nez 30 m — totalni zkaza zasazeného Uzemi (1x za 500 let) -1908



2000 — 2013 Zemi zasahlo 26 asteroidu; jejich exploze mezi 1 - 600 kt TNT
(bomba v Hiro§imé cca 13 kt TNT!); primér 1 za pul roku!

Bolide Events 1994-2013

(Small Asteroids that Disintegrated in Earth’s Atmosphere)
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NEOs (z anglického Near-Earth Object) = blizkozemni télesa
(planetky NEA, komety, ...), http://neo.jpl.nasa.gov/risk/



Stret Zemeé s cizim télesem - historie

pfedchozi velké srazky:

- pfed 250 milony let — ?
- pfed 65 miliony rokd — planetka, primér cca 10 km;
krater asi 200 km u Puerto Chicxulub (poloostrov Yucatan);
vymirani zivo€ichu a rostlin — bezprostfedné pfi srazce i nasledné
=> konec dinosauru
- 30. 6. 1908 — Tunguska, Rusko — 500 HiroSimskym pum
- 12. 2. 1947 — Sichote-Alin (Vladivostok), SSSR
- 3. 8. 1963 — ocean mezi Afrikou a Antarktidou, 25 HiroSimskych pum
- 15. 2. 2013 — Celjabinsk, Rusko - 1000 zran&nych, 30 Hiro§imskych pum
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Meteorické kratery

1. Vredefort - vznik pfed cca 2 mld lety; primér 190 km; Free State,
JAR; od r. 2005 paméatka UNESCO

. Sudbury Basin - pfed cca 1.8 mld lery; 130 km; Ontario, Kanada

. Acraman — pred 580 mil. let; 90 km; jezero Acraman, jizni Australie

. Woodleigh — pred 364 mil. let; rizné odhady velikosti 40-120; zapadni Australie

. Manicouagan — pred 215 mil. let; 100 km; jezero Manicouagan Quebec, Kanada
. Morokweng — pred 145 mil. let; pobliz Kalahari, severozapad JAR

. Kara - 70.3 mil. lety; nyni velmi zerodovany; Nénéckijska aut. oblast, Rusko

. Chicxulub — pfed 65 mil. let; 170-300 km; poloostrov Yucatan, Mexico
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. Popigai — pred 35.7 mil. lety; 100 km; Sibif, Rusko; obrovské nalezisté diamantd

10. Zatoka Chesapeake — pred 35 m|I Iety, 85 km 201 km od Washingtonu, D.C.,
Vlrglnla USA

Arizona, USA



Stiret Zemeé s cizim télesem — co s tim?

Near-Earth Asteroid Discoveries

projekty Spaceguard, Spacewatch, NEAT, N
LINEAR. LONEOS, Catalina, JSGA. ADAS... mé Eg%ﬁggggﬁs _________________________________________________________________ mg
 —— g j:ﬁ
2011 NASA — ukoncen projekt WISE (druzice 8004 s
- Wide-field Infrared Survey Explorer); o IR 203

« redukce po&tu NEAs z 35 000 na 19 500 | L. . -

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

lokalizace vice nez 90 % asteroidu Half Year Intervals ans, i 218
vétSich nez 1 km (téch, které by zpusobily globalni katastrofu pfi dopadu)
stfedni velikost 100-1000 m — vétSina téles dosud neznama => projekt NEOCAM
zari 2013 reaktivace WISE - 29.12. 2013 1. asteroid mise NEOWISE
listopad 2011 — setkani 30 védcu (specialistl na impakty),
odbornikll na komunikaci, socialni védy, zakonodarcu,
novinaru — fesili ,co kdyby...”
problémy: - neexistuje ,manual pro globalni katastrofu®,
- neexistuje plan, co délat kdyz se objevi asteroid
v koliznim kurzu se Zemi
2013 — OSN — vytvoreni International Asteroid Warning
Network (IAWN); skupina Space Mission Planning
Advisory Group, SMPAG) http://neo.jpl.nasa.gov/risk/



http://technet.idnes.cz/zemi-hrozi-od-asteroidu-mensi-nebezpeci-nez-se-myslelo-p1x-/Foto.aspx?r=tec_vesmir&foto1=VSE3ec4ed_wise.jpg
http://neo.jpl.nasa.gov/risk/
http://neo.jpl.nasa.gov/risk/

Stiret Zemeé s cizim télesem — co s tim?

NASA (2011) - Zemi muze znicit tisicovka blizkych asteroidu
ochrana Zemé - technologicky je moznéa
ale!

1. predpokladame dostatek Casu na pripravu — jenze napf. 2008 TC3 — objeveno jen 19 hodin
pred vstupem do atmosféry — ,jen* velikosti auta, Celjabinsk 2013 — bez varovani!

2. s pravdépodobnosti > 99 % dalSi destruktivni NEO vybuchne v atmosférfe (modely
zhoubnosti impaktd v Sandia National Laboratories)

3. kazdé urceni trajektorie s jistou nepfesnosti, puvodni projektil pfestane byt Casem
nebezpeCny a naopak — ma verejnost veédét o vSech potencialnich srazkach?

Moznosti ochrany Zemeé:
v" roboticka sonda, ktera asteroid vychyli z drahy (naraz, gravita¢ni traktor...)
v’ vystfeleni zneSkodnujici rakety (jaderné zbrané)
v’ "zrcadlova véela, - pomoci zrcadel roje druzic sluneéni svit do jednoho bodu
télesa => zahfati, vyparovani => raketovy pohon asteroidu
v adalSi
projekt NEOShield




¢etnost srazek
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Zdokumentovane ,drobné“ kolize - priklady:

kamenné desté - 22.5.1808 Stonarov,
8. 3. 1976 Jilin (Cina) — 500 km?

jednotliva télesa - 29.9.1938 Benld, USA
7. 4. 1959 - Pfibram (1. nalez dle pozorovani)
9. 10. 1992 — Peekshill, USA (baseball)

6. 5. 2000 — Moravka

15. 9. 2007 - Peru v blizkosti vesnice Carancas
28. 2. 2010 — KosSice (Vysny Klatov) ....
15.2.2013 — Celjabinsk, Rusko




Zasahy ¢lovéka meteoritem

1490 Cina — kamenny dést — desetitisice obéti 2?7?
1633 frantiSkansky mnich ??
1647 dva namornici v Indickém oceanu ?7?
1879 indian ??
1907 Cina — rodina Wan Teng-kueie ?
8.12.1929 Jugoslavie, 1 ¢lovék na svatebni hostiné ?
15.8.1951 — Teheran, meteoricky dést, 2 mrtvi ?
30.11.1954 — Ann Hodgesova, Alabama,

USA — vazne popaleniny
12. 6.2009 - Gerrit Blank (14 let), Némecko — Sram na ruce

15.2.2013 Celjabinsk, Rusko — zran&no 1500 lidi,
pfedevsim od skla a zdiva




Pady meteoritu
a vtipky

28. fijna 2009 - lotySsky mobilni operator Tele2 - faleSna zprava o udajném
padu meteoritu na severu zemeé; nechali vytvofit i faleSny krater;
pfiznali se az poté, co védci pad vesmirného télesa vyloucili ©
dusledek: vysoka pokuta

Ledovy meteorit ? — nalezena ledova koule (meteorit?) ulozena do lednice
splasky z letadla ®
dusledek: znecCisténa lednice a kuchyn



Slunce

kratkodobé zmeny zariveho toku - slunecni aktivita
v obdobi zvySené aktivity — naruSeni zemské magnetosféry (napf. 10. 1. 1997)
-> prepéti indukovana v elektrickych rozvodnych sitich,
-> ohrozeni posadek vysoko létajicich letount nebo kosmonautd,
-> poruchy Ci zniCeni elektroniky na druzicich,
-> vypadek telekomunikacnich siti (nefunkcni telefony, banky, navigace)
naposledy 7.5.2015 erupce X5.4 — nasledné poruchy radiového spojeni
historie: 775 — Zemé zasazena mohutnou erupci
srpen/zari 1859 — velmi intenzivni polarni zare v Kalifornii
bfezen 1989 — vychodni Kanada (blackout v Quebecu)
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6. 11. 2003 — dosud nejsilnéjSi zaznamenana slunecni erupce (X28) — nezasahla
Zemi pfimo (mohlo jit az o X40!) — satelity na 11 min vyfazeny

23. 7. 2012 — nejsilnéjsi sluneCni boure za poslednich vice nez 150 let — nezasahla
Zemi!
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8.-10. 3. 2012 do svrchnich vrstev
atmosféry pfiteklo 26 miliard kWh efergie
(= spotfeba CR za 4 mésice roku 2011)

- ale az 95 % bylo odrazeno zpét do vesmiru




Vybuch blizké supernovy

- 1962 Otto Schindewolf — velké vymirani pfred 250 mil. roky dilem supernovy
- 1999 - objev ,spadu ze supernovy” na dné oceanu (jizni Pacifik)

% supernova ve vzdalenosti 10 ly (limitni vzdalenost 26 ly)
- zniCeni ozénoveé vrstvy na stovky let,
- proud nabitych €astic a neutront -> dokonala sterilizace planety,
- UV zareni -> omezeni fotosysntézy => prebytek CO, => mohutny
sklenikovy jev

 supernova 100 ly daleko — tok zareni dvojnasobny oproti normalu

seznamy nejblizSich hvézd —> zadna neni natolik hmotn4, aby
vybuchla jako supernova — kandidati: Betelgeuze (640 ly); sup la
IK Peg (~150 ly), eta Car (7500 ly)

pozitivni role supernov:
- nastartovani vyvoje zivota
- Geminga (pred 340 000 lety, ~550 ly) — vyfoukla zbytky
=> vyhled do okolniho vesmiru




nemusi jit jen o supernovu!

27.12. 2004 - superzablesk — z magnetaru SGR 1806—-20 s 10%°x siln&jSim
mg. polem nez Zemé (1000x silnéjSi nez u bézné NH)

» magnetické pole magnetaru - smrtelné do 1000 km kvuli deformaci atomu v zivé hmoté;

* magnetické pole pres 10 GT - dost silné na smazani kreditni karty z poloviny
vzdalenosti Mésice od Zemé;

« Zemé ma geomagnetické pole 30-60 mikrotesla;

* vétSinu zaznamovych medii Ize vymazat polem 1 militesla
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o The Ozone Hole 2.
Zareni z kosmu

zareni — kosmické, slunecni a jiné
ochrana — zemska atmosféra
selhava!

ozonova dira — propustnost UV zareni

- October
N Total Ozon
P 1979-201

f { ! . L 4 4 o —
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Co porad maj s tou ozénovou dirou? “ ““ ”I“




Kontakt s mimozemskym zivotem

* moznost zavleCeni infekce

 predatori

 setkani s vyvinutejsi civilizaci

21.9.1987 Reagan na Valném shromazdéni
OSN: ,, ... jak rychle by vymizely rozdily

mezi vSemi lidmi, kdybychom museli €elit
vesmirné hrozbeé z jiného svéta...“




Zivot ve vesmiru z pohledu astronoma

mritvé zony — nedostatek tézSich prvku, obrovské intenzity zareni, ... => napf.
okoli prvnich hvézd vzniklych po VT, eliptické galaxie, malé galaxie, kulové
hveézdokupy, centralni oblasti galaxii, okoli supernov...

SIS Gl korekce predstav — extremofilni organizmy — Zivot za
extrémnich podminek: teplota az 121°C, bez kysliku,
fotosyntéza v teplotach -20°C az +75°C, Zivot pfi tlaku
desitek MPa, pH prostfedi -0.06 az 10.5, radioaktivita
az 15 000 Gy (1 gray = 1J/kg; ¢lovék umira pfi 5 Gy),v kosmu...



Zivot ve vesmiru z pohledu astronoma

podminky pro zivot:
e existence vody v tekutém stavu (dlouhodobd);
* existence vody ve vSech skupenstvich;
» vhodna teplota a tlak;
» deskova tektonika

obyvatelna zona (zéna Zivota, habitable zone) - li§i se podle zafivého vykonu materské hvézdy
v r. 2015 zname uz desitky exoplanet v zonach zivota!

As of January 2015




Zivot na Zemi

— po intenzivnim bombardovani povrchu (pfed 3,8 az 4,0 mld roku).
nepfimé dukazy - nejstarsi fosilie - asi 3,6 mld roku staré

zivot vznikl na Zemi x zivot byl na Zemi zavle¢en ?7??
2013 — rusky pokus druzice Bion-M1 — po 30 dnech navrat na Zemi, 1 kmen

mikroorganizmu prezil pobyt na obézné draze i vysoké teploty pfi navratu! => dukaz,
ze zivot se mohl na Zemi dostat z vesmiru!




Moon
E

>

(Moon Impact Flux, g/year)

Zivot mohl vzniknout na Zemi

fada pokusu — napf. v r. 2014 s formamidem - jednoducha organicka slougenina (spojeni
kyseliny kyanovodikové (HCN) a vody) — mozny ,zakladni kamen*® pro vytvareni vétSich
a komplikovanéjsich organickych molekul
tym z Ustavu fyzikalni chemie J. Heyrovského AV CR (dr. Ferus) a brnénského
Biofyzikalniho ustavu AV CR & CEITECu (prof. Sponer) — jako 1. uspél v laboratofi,
simulace podminek na Zemi pfed 4 mld let vyuzitim pulsu laseru PALS
(Prague Asterix Laser Systém)
vytvorili zakladni stavebni prvky dnesnich

=0 EFarth ve?\? vs s . ° , P
‘018 ! LHB o = 134 (14753) zivych organismu => pozdni velké bombar-
B l dovani (LHB) mohlo nejen nicit Zivot, ale |
B I ' pomahat jeho vzniku!
- AN
10 N => zivot mohl vzniknout na Zemi
10 e e

4?5 ‘ 4.10 Y 3,'5 ' 3?0 ' 2,15 ‘ 2‘10

Time Before Present (Ga)

4,5682 » Formation of the Earth
4.44 - 4.46 » Formation of the Moon

4.325-4.2 » Oceans
3.85 » Biosignatures of Life

3.465 » Microfossils

Hadean Archean Protero-
ZOIiC




Mimozemsky zivot

- predmeét studia astrobiologie, exobiologie, pfip. xenobiologie
- nejen ,ufoni” ale i bakterie!

Hledani mimozemského zZivota 00 _.
i ST N s
v ramci Slunecni soustavy (a za jejimi hranicemi) AN T
vr s o o . [N TR\
- Mars — primy pruzkum, sondy Viking \ , 4@
- EurOpa ) D - S
- Titan

pokus o kontakt — Pioneer, Voyager
vzdalenéjsi vesmir
- vyhledavani - projekt SETI
- komunikace — projekt CETI




Frank Drake

- pravdépodobnosti jevu, které nastavaji

v pfirodé - Ciselné 0 (nikdy) -1 (vzdy)

- vysledna pravdepodobnost = soucin
pravdépodobnosti jednotlivych nezavislych
okolnosti

Drakeova rovnice (1961) — pravdépodobnost
vyskytu civilizaci podobnych nasi (v Galaxii)

N= R.fngfff L

N — pfedpokladany vysledek, pocet vyspélych inteligentnich civilizaci schopnych mezihvézdné
komunikace

R. — oznaceni pfiristku poctu hvézd v Galaxii za urcité obdobi (6 — 40; 10 za rok)

f, — podil hvézd, které maji planetarni systémy (0,1 - 0,5; 0,5)

n, — prumérna hodnota poctu planet v planetarnim systému, na kterych panuji vhodné
podminky pro zivot (0,5 - 2,5; 2)

f, — podil planet, na kterych se zivot skutecné vyvine (0,01 —1; 1)

f.— pomér z pfedchoziho, kde se dospélo aZ k inteligentni formé Zivota (107 — 1; 0,01)

f. — podil inteligentnich forem zivota, které dosahly schopnosti aktivni mezihvézdnée
komunikace (0,01 - 0,1; 0,01)

L — odhad délky existence inteligentni zivotni formy schopné mezihvézdné komunikace
(100 — 10°; 10000 let)



Kontakt s mimozemstany

v minulosti — Daniken — propagator, ale upravuje fakta ®
- mimozemsStan z Roswellu (oblast 51)

2012 — tehdejSi rusky premiér Medvedév:
"Spolu s jadernym kuffikem s tajnymi kédy dostava prezident taky specialni, pfisné tajnou
slozku. V ni jsou informace o mimozems&tanech, ktefi navstivili nasi planetu. K tomu jesté
patfi zprava od nejtajnéjSich slozek, které kontroluji mimozemstany na nasem uzemi. Tyhle
slozky prezident dostava s jadernym kuffikem. KdyZz mu kon¢i obdobi, pfedava je novému
prezidentovi...,,
"Vice podrobnosti k tomuto tématu ziskate v dobfe znamém historickém dokumentarnim
filmu Muzi v ¢erném. NemuzZu vam fict, kolik mimozemstanuU je mezi nami, protoze by to
mohlo vyvolat paniku," prohlasil vaznym hlasem za hlasitého smichu novinara.




dnes
» predstavy filmaru — Startrek, Blizka setkani tfetiho druhu, Den nezavislosti ...
o realita - SETI, CETI — BOINC (http://setiathome.ssl.berkeley.edu/)
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http://setiathome.berkeley.edu/kiosk

v budoucnosti - ?
mame se vubec pokouset o spojeni?
Hawking — ne!


http://setiathome.ssl.berkeley.edu/
http://setiathome.berkeley.edu/kiosk

Fermiho paradox:
If extraterrestrial aliens are common, why aren’t they obvious?*

»,Panuje obvyklé presvédceni, ze se ve vesmiru vyskytuje mnoho
technologicky vyspélych civilizaci. Nase pozorovani vsak na
zadnou takovou pritomnost neukazuiji, coz je paradox. Musime tedy
predpokladat, ze je Spatné nase presvédceni anebo nase
pozorovani.”
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