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Stret Zemeé s cizim télesem

pfedstavy filmaru:
* Meteor (1979)
« Armageddon (1998)
* Drtivy dopad (1998)
* Meteority (1998)

» Asteroid Kasandra (Meteor: Path
to Destruction; 2009)

« Apokalypsa meteort (2010), Boufe meteort (2010) a dalSi
* Hodny dinosaurus (2015) — animovany, kdyby srazka nenastala

a realita?
- vesmirny projektil - planetka, jadro komety
- do 20 cm, desitky km/s, vypafi se
- fadové metry - CasteCné se vypari, zbytek = meteorit
- vetSi 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



Fireballs Reported by US Government Sensors
(1988-Apr-15 to 2021-May-16)

0 . Impact Ener
. B ° 1) o 1 Q or ® = ... |°Q'?kt}25 o
* L] - L o . ot : % ] ( -
.“.3..: . n®e ... o e '...‘. b .g se e :.:'.. . . ° 4 G
P ot vy g s Sig rerdy 1T e WS .
- o P oog ..ﬂ. ‘e, s g ® ... o* +1.5
° : .an:‘.-. o5 w2 e ..‘.'. 9, 'i: . ° - 2 .=| :
L ege t Ve *2gin P 0 o A e Hnl7 R o
S 9 e a (N 0% @IS % 0.0 e, 00 ) +1.0
. f.0° & ..m ® . .J'. .. g @ S z ) 6
) = o o * @& ol%e o9 ** :. o .5!.0 . (.5). —a’ -
..0 - .' e 09, o ¢ 5...-.. LU AP T ..L. e O 5 +0.5
T U SR APl D
Q. l. -. 5 .. - . ...' - .ee ¥ L I;_! ¢ o0 ' Ty
% X % - Q -.". L
i e® o -... . -:. . o < .-. . ... . ..q,.. . ® —0.5
- © ¢ ¢ . -1.0
https:cheos.jpl.nasa.gov.f'ﬂreballsf Alan B. Chamberlin {JPUCEHECH)
m Uvolnéna energie [kt TNT]
C 0. . ukazut
NEOs (z anglického Near-Earth Object) — T 467 26 (1 dopad 440
, r g . opa
= blizkozemni télesa (planetky NEA, (1 dopad 440)
komety, ...), http:/neo.ipl.nasa.qgov/risk/ 2014 33 Zldse
2015 43 14.97
2016 32 26.11
2017 29 19.13
i 2018 39 191.00 (1 dopad 173)
(1 kt=4.185x 1012 J - o8

bomba v HiroSimé cca 13 kt TNT!)
2020 41 17.79


http://neo.jpl.nasa.gov/risk/

Stret Zemeé s cizim telesem - historie

predchozi velké srazky:

- pfed 250 miliony let — ? =

- pfed 65 miliony rokd — planetka, primér cca 10 km; B
krater asi 200 km u Puerto Chicxulub (poloostrov Yucatan);
vymirani Zivo€ichu a rostlin — bezprostfedné pfi srazce i nasledné
=> konec dinosaurll

- 30. 6. 1908 — Tunguska, Rusko — 500 HiroSimskym pum

-12. 2. 1947 — Sichote-Alin (Vladivostok), SSSR

- 3. 8. 1963 — ocean mezi Afrikou a Ant--'-* = P P Emm Rimmmlofinls s
- 15. 2. 2013 — Celjabinsk, Rusko - 10( m
.':.1';‘_-":.5{‘;?"”” .J.-..-;‘g.r;}': 0 '
¢*‘:'Jp% 3 Qﬁ\
e :‘% Gulf of Mexico '*rf{{}

Chicxulub
crater




Meteorické kratery

1. Yarrabubba — vznik pred 2.2 mid lety, primér 70 km, Australie

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

Sudbury Basin — pfed cca 1.8 mid lety; 130 km; Ontario, Kanada =i

Acraman — pred 580 mil. let; 90 km; jezero Acraman, jizni Australie
Woodleigh - pred 364 mil. let; rizné odhady velikosti 40-120; zapadni Australie

3
4
3
6. Manicouagan — pred 215 mil. let; 100 km; jezero Manicouagan Quebec, Kanada
7. Morokweng — pred 145 mil. let; pobliz Kalahari, severozapad JAR

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

9. Chicxulub — pred 65 mil. let; 170-300 km; poloostrov Yucatan, Mexico

1

0.Popigai — pred 35.7 mil. lety; 100 km; Sibif, Rusko; obrovské nalezisté diamantu




Vedeli jste, ze impakt, ktery vytvoril
Barringeruv krater, jen tésné minul
turistické centrum (v krouzku)?




Stret Zemeé s cizim telesem — co s tim?

projekty Spaceguard, Spacewatch, NEAT,
LINEAR, LONEOS, Catalina, JSGA, ADAS, ™ m

(NEO)WISE,...
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listopad 2011 — setkani 30 védcu (specialistu na
impakty), odbornik(i na komunikaci, socialni védy,
zakonodarcu, novinafl — fesili ,co kdyby...”

- ,manual pro globalni katastrofu se pfipravuje

- cviéeni — scénare dopadu v ramci PDCs
(Planetary Defence Conferencies)

https://cneos.jpl.nasa.gov/pd/

2013 — OSN — vytvoreni International Asteroid
Warning Network (IAWN); http://iawn.net/
skupina Space Mission Planning Advisory
Group, SMPAG) http://neo.jpl.nasa.gov/risk/



https://cneos.jpl.nasa.gov/pd/
http://iawn.net/
http://neo.jpl.nasa.gov/risk/

Stret Zemeé s cizim télesem — co s tim?
NASA (2011) - Zemi muze znicit tisicovka blizkych asteroidu
ochrana Zemeé - technologicky je mozna

ale!

1. predpokladame dostatek ¢asu na pfipravu —jenéevnapf. 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 atmosféfe (modely zhoubnosti
impaktd v Sandia National Laboratories)

3. kazdé urceni trajektorie s jistou nepresnosti, pluvodni projektil prestane byt Casem
nebezpecny a naopak — ma verejnost védét o vSech potencialnich srazkach?

Moznosti ochrany Zeme:
v" roboticka sonda, ktera asteroid vychyli z drahy (naraz, gravitacni traktor...)
v’ vystfeleni zneskodnuijici rakety (jaderné zbrané)
v’ "zrcadlova véela, - pomoci zrcadel roje druzic slunecni svit do jednoho bodu
télesa => zahfati, vyparovani => raketovy pohon asteroidu
v adalsi

USA - Planetary Defense Coordination Office

evropsky projekt NEOShield 1,2
http://www.neoshield.eu/
(27.4.2020 virus — neklikat!)



http://www.neoshield.eu/

Simulace dopadu 2021
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https://cneos.jpl.nasa.gov/pd/cs/pdc21/
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Zdokumentované ,,drobné* kolize - priklady:

kamenné desté - 22.5.1808 Stonarov,
8. 3. 1976 Jilin (Cina) — 500 km?2

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 — Kosice (Vysny Klatov) ....
15. 2. 2013 — Celjabinsk, Rusko
25.10.2017 — Paarl, JAR




Zasahy ¢lovéka meteoritem

1490 Cina — kamenny dést — desetitisice obéti ??7?

1633 frantiSkansky mnich ?7?

1647 dva namornici v Indickém oceanu ??

1879 indian ?7?

1907 Cina — rodina Wan Teng-kueie ?

8.12.1929 Jugoslavie, 1 Clovék na svatebni hosting ?

15.8.1951 — Teheran, meteoricky dést, 2 mrtvi ?

30.11.1954 — Ann Hodgesova, Alabama, USA — vazné
popaleniny

12. 6.2009 - Gerrit Blank (14 let), Nemecko — 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 zeme&; nechali vytvorit i falesny krater;
pfiznali se az poté, co védci pad vesmirného télesa vyloudili ©
dusledek: vysoka pokuta

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



Slunce

kratkodobé zmény zarivého toku - slunecéni aktivita
v obdobi zvySené aktivity — naruseni zemské magnetosféry (napfr. 10. 1. 1997)
-> prepéti indukovana v elektrickych rozvodnych sitich,
-> ohrozeni posadek vysoko |étajicich letount nebo kosmonautu,
-> poruchy Ci zniCeni elektroniky na druzicich,
-> vypadek telekomunikacnich siti (nefunkéni telefony, banky, navigace)

historie: 775 — Zemé zasazena mohutnou erupci
srpen/zafi 1859 — velmi intenzivni polarni zare v Kalifornii
kvéten 1921 — polarni zare na Floridé, v Tichomori
bfezen 1989 — vychodni Kanada (blackout v Quebecu)
28.10.2003 — X45; 2012 — ale nastésti CME nemifila k Zemi

January 10 Log (M)
01:49:50
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6. 11. 2003 — dosud nejsilngjSi 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 (v zarfi 1859 ale byla Zemé zasazena!)
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8.-10. 3. 2012 do svrchnich vrstev
atmosféry priteklo 26 miliard kWh ehergie
(= spotfeba CR za 5 mésictl roku 2017)

- 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” (izotop %°Fe) na dné oceanu (jizni Pacifik)
nova studie Wallner et al (2016, Nature)

*» supernova ve vzdalenosti 10 ly (limitni vzdalenost 26 ly)
- zniCeni ozdnove vrstvy na stovky let,
- proud nabitych ¢astic a neutronl -> dokonala sterilizace planety,
- UV zéareni -> omezeni fotosyntézy => prebytek CO, => mohutny
sklenikovy jev

¢ supernova 100 ly daleko — tok zareni dvojnasobny oproti normalu

seznamy nejblizsich hvezd —> zadna neni natolik hmotna, 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"9x silnéjSim
mg. polem nez Zemé (1000x silngjSi 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;

« Zeme ma geomagnetické pole 30-60 mikrotesla;

* vetSinu zaznamovych médii Ize vymazat polem 1 militesla



Zareni z kosmu

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

ozonova dira — propustnost UV zafeni

http://ozonewatch.gsfc.nasa.gov/monthly/SH.html
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http://ozonewatch.gsfc.nasa.gov/monthly/SH.html

Co porad maj s tou ozéonovou dirou?



Kontakt s mimozemskym zivotem

 moznost zavleceni infekce
 predatofi

 setkani s vyvinutéjsi civilizaci




Zivot ve vesmiru z pohledu astronoma

Zivot na Zemi — po intenzivnim bombardovani povrchu (pfed 3,8 az 4,0 mid roku).
nepfimé dukazy - nejstarsi fosilie - asi 3,6 mld roku stare
vznikl zivot na Zemi X Zivot byl na Zemi zavleCen 7?77

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 vesmirul!

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

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




Mimozemsky zivot

- predmet studia astrobiologie, exobiologie, prip. xenobiologie
- nejen ,ufoni” ale i bakterie!

Hledani mimozemského zivota

v ramci Slunecni soustavy (a za jejimi hranicemi) N = '..1!:.- }
- Mars — pfimy prazkum, sondy Viking N\, A
- Europa o
- Titan

pokus o kontakt — Pioneer, Voyager

vzdalenéjSi vesmir
- vyhledavani - projekt SETI
- komunikace — projekt CETI




VZPOMINI(Y

Kontakt s mimozemstany | Na BUDOUCNOST

1 I

SXE

|
v minulosti ]
- E. Daniken — propagator, ale upravuje fakta ®

* mimozemstan z Roswellu (oblast 51)

£y




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

http://setiathome.berkeley.edu/kiosk

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


http://setiathome.berkeley.edu/kiosk

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

,Panuje obvyklé presvedceni, ze se ve vesmiru vyskytuje mnoho
technologicky vyspélych civilizaci. Nase pozorovani vsak na
zadnou takovou pritomnost neukazuji, coz je paradox. Musime tedy
predpokladat, ze je Spatné nase presveédceni anebo nase
pozorovani.*“




