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Stret Zeme 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)

* Hodny dinosaurus (2015) — animovany, kdyby srazka nenastala
« Pad Zemé (2015),

« Greenland: Posledni ukryt (2020),

* Meteor (2021), K Zemi hled! (2021) a dalSi

a realita?

- vesmirny projektil - planetka, jadro komety

- do 20 cm, desitky km/s, vypafi se

- Fadové metry - Eastedné se vypari, zbytek = meteorit (Celjabinsk 2013, pfed
vstupem do atmosféry 15-17 m, hmotnost 7-10 tisic tun)

- vétSi nez metry — proleti, atmosféra neni prekazkou

- vétSi nez 30 m — totalni zkaza zasazeného uzemi (1x za 500 let) -1908

- vétSi nez 10 km - schopen sterilizovat Zemi (1x za 108 let)




Fireballs Reported by US Government Sensors
(1988-Apr-15 to 2024-Nov-10)
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https://cneos.jpl.nasa.govifireballs/ Alan B. Chamberlin (JPL/Caltech)

NEOs (z anglického Near-Earth Object)
= blizkozemni télesa (planetky NEA,
komety, ...), http://neo.jpl.nasa.qgov/risk/

(1 kt =4.185 x 1012 J
bomba v HiroSimé cca 13 kt TNT!)

Impact Energy
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energie [kt
TNT]

467.26
(1 dopad 440)

21.96
14.97
26.11
19.13

191.00
(1 dopad 173)

19.86
17.79
7.30

26.48
26.15

11.51


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

Stret Zemeé s cizim télesem - historie

predchozi velké srazky:

- pred 250 miliony let — ? S
- pfed 65 miliony roku — planetka, pramér cca 10 km;
krater asi 200 km u Puerto Chicxulub (poloostrov Yucatan);
vymirani zivoCichu a rostlin — bezprostfedné pfi srazce i nasledné
=> konec dinosaurt
- 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 zrané&nych, 33 HiroSimskych pum

-

oy P et

Y
1)
Gulf of Mexico (B
Chicxulub
crater




Meteorické kratery

1.
2.

© 0o N O kW

Yarrabubba — vznik pfed 2.2 mid lety, pramér 70 km, Australie
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Vredefort - vznik pfed cca 2 mid lety; primér 190 km; Free State, ENE® “ Strugture
JAR; od r. 2005 pamatka UNESCO ;
Sudbury Basin — pied cca 1.8 mid lety; 130 km; Ontario, Kanada

Acraman — pred 580 mil. let; 90 km; jezero Acraman, jiiniAustréIie |
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

10. Poplgal pfed 35.7 mil. lety; 100 km; Sibif, Rusko; obrovské nalezisté diamant
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http://www.passc.net/EarthImpactDatabase/New%20website_05-2018/Index.html

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




Stiret Zemeé s cizim téelesem — co s tim?

Near-Earth Asteroid Discoveries by Survey @

projekty Spaceguard, Spacewatch, NEAT,

LINEAR, LONEOS, Catalina, JSGA, ADAS,
(NEO)WISE,..

Near-Earth Asteroids Discovered
Total per Size Bin (as of 2022-May-07)
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oL
1995 2000 2005 2010 2015 2020

listopad 2011 — setkani 30 védcu (specialistd na
impakty), odbornikdl na komunikaci, socialni védy,
zakonodarcu, novinaru — fesili ,co kdyby..."

- ,manual pro globalni katastrofu“ se pfipravuje

- cviceni — scenare dopadu v ramci PDCs
(Planetary Defence Conferencies)

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

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



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

Stret Zemeé s cizim téelesem - co s tim?

NASA (2011) - Zemi mUZze znicit tisicovka blizkych asteroidu
ochrana Zemeé - technologicky je mozna
ale!

1. prfedpokladame dostatek ¢asu na pfipravu —jenievnapf. 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, plavodni projektil prestane byt Casem
nebezpecfny a naopak — ma verejnost veédét 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 => zahrati, vyparovani => raketovy pohon asteroidu
v adalSi

USA - Planetary Defense Coordination Office

evropsky projekt NEOShield 1,2




Double Asteroid Redirection Test (DART)

Cil mise: dvojity asteroid
Didymos + Dimorphos

meésic objevil Petr Pravec

naraz DART do Dimorphu 26.9.2022

DART at Scale ——

830 meters
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Simulace dopadu 2021
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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 ??

22.8.1888 — Sulejmanie, Irak — 1 obét’ (2020 ovéreno!)
1907 Cina — rodina Wan Teng-kueie ?

8.12.1929 Jugoslavie, 1 Clovék na svatebni hostiné ?
15.8.1951 — Teheran, meteoricky dést, 2 mrtvi ?

15.2.2013 Celjabinsk, Rusko — zran&no 1500 lidi,
pfedevSim od skla a zdiva
|éto 2012 Anders Helstrup — béhem seskoku




Pady meteoritu
a vtipky

28. fijna 2009 - lotySsky mobilni operator Tele2 - faleSna zprava o udajném
padu meteoritu na severu zemeé; nechali vytvorit 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: znecisténa lednice a kuchyn



Slunce

kratkodobé zmény zarivého toku - slunecni aktivita
v obdobi zvySené aktivity — naruseni zemské magnetosféry (napf. 10. 1. 1997)
-> prepeti indukovana v elektrickych rozvodnych sitich,
-> ohrozeni posadek vysoko létajicich letound nebo kosmonautd,
-> poruchy Ci zniCeni elektroniky na druzicich,
-> vypadek telekomunikacnich siti (nefunkcni telefony, banky, navigace)

historie: b&éhem posl. 14500 let — 6 velmi silnych zasahu Zemé, posledni
mezi 664-663 pf.n.l. — ,zaznamy“ ve stromech
775 — Zemeé zasazena mohutnou erupci - kroniky N
srpen/zafi 1859 — velmi intenzivni polarni zare v Kalifornii B
kvéten 1921 — polarni zare na Floridé, v Tichomofi
bfezen 1989 — vychodni Kanada (blackout v Quebecu)
28.10.2003 — X45; 2012 — ale nastésti CME nemifila k Zemi
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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 vyrazeny

23. 7. 2012 — nejsilngjsi slunecni boure za poslednich vice nez 150 let — nezasahla
Zemi (v zari 1859 ale byla Zemé zasazena!)
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8.-10. 3. 2012 do svrchnich vrstev
atmosféry priteklo 26 miliard kWh ehergie
(= spotieba CR za 5 mésicli foku 2017)
ale az 95 % bylo odrazeno zpét do vesmiru




Vybuch blizké supernovy

- 1962 Otto Schindewolf — velké vymirani pfed 250 mil. roky dilem supernovy
- 2020 B.D. Fields et al. — SN mohla zpusobit vymirani pfed 359 mil. let

- 1999 — objev ,spadu ze supernovy” (izotop ®°Fe) na dné oceanu (jizni Pacifik)
studie Wallner et al (2016, Nature), Nojiri et al (2024)

¢ supernova ve vzdalenosti 10 ly (limitni vzdalenost 26 ly) (ly=svételny rok)
- ZniCeni ozonové vrstvy na stovky let,
- proud nabitych €astic a neutronu -> dokonala sterilizace planety,
- UV zéareni -> omezeni fotosyntézy => prebytek CO, => mohutny
sklenikovy jev

¢ supernova 100 ly daleko — tok zareni dvojnasobny oproti normalu

seznamy nejblizsich hvézd —> 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 supernovul!

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

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

» magnetickeé pole pres 10 GT - dost silné na smazani kreditni karty z poloviny
vzdalenosti Mésice od Zemég;

« Zemé ma geomagnetické pole 30-60 mikrotesla,

* vétSinu 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

QOGO

2002 2003 2004 2005 2006 2007

@CQQQ@

2008 L]

2015 2016 2017

€ ECMWF Total Ozone Reanalysis e 25 September

The Ozone Hole

Over 30 Years of
Satellite Observations



http://ozonewatch.gsfc.nasa.gov/monthly/SH.html
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Co porad maj s tou ozonovou dirou?



Kontakt s mimozemskym zivotem

 moznost zavleceni infekce
* predatofi

 setkani s vyvinutéjsi civilizaci




@l [i] I
. ;v an S
Mimozemsky Zivot Y DIF“;
— "_-_*f" — | |I"\="- --l:'.'.ll.'l
v v . . . . . w7 . . . '-: - lf'il‘ Tﬂt
- predmeét studia astrobiologie, exobiologie, pfip. xenobiologie -.Jg'ti I N
- nejen ,ufoni“ ale i bakterie! O veodhonn

Hledani mimozemského zivota

v ramci Slunecni soustavy (a za jejimi hranicemi)
- Mars — pfimy prizkum, sondy Viking
- Europa — JUICE, Europa Clipper
- Titan
pokus o kontakt — Pioneer, Voyager

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

autor Frank Drake 1974,
cil M13 - 23 150 svételnych let

Binary and Decimal Systems

0 dot = 0000 = "0" 1 dot = 0001 = "1"
2 dots = 0010 = "2" 3 dots = 0011 = "3"
4 dots = 0100 = "4" 5 dots = 0101 = "5"
6 dots = ) ="6" 7 dots = 0111 ="7"
8 dots = ="g" 9 dots = 1001 = "9"

10 dots = "10" 11 dots = "11" 12 dots = "12"
14 dots = "14" 15 dots = "15" 20 dots = "20"

Prime Numbers

2,3,5,7,11, 13, 17, 19, 23, 29, 31, 37, 1, 43, 47, 53, 59, 61,
67,71, 73,79, 83, 89

The largest known Prime Number
82580983 _




Kontakt s mimozemstany

v minulosti

E. Daniken — propagator, ale upravuje fakta ®

mimozemstan z Roswellu (oblast 51)
»
film Pitva mimozemstana (2006) — 8.12. 11:55 wlﬁ




dnes

» pfedstavy filmart — Star Trek, E.T., Blizka setkani tfetiho druhu, Den
nezavislosti ...

* realita - SETI, CETI — BOINC (http://setiathome.ssl.berkeley.edu/)

« SETI League a Project Argus a dalsi

version 6,03 13j20722.7375.7434.13.10.99] "1' [P

SETlehome  Mutti—-Beam



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

v budoucnosti - ? mame se vibec pokouset o spojeni?

Pro hledani a kontaktovani:
«Carl Sagan — podpora hledani mimozemského zivota. Véril, ze kontakt s
mimozemskymi civilizacemi by mohl prinést obrovské védecké a kulturni prinosy.
*Stephen Hawking - hledani ano, ale varoval pred aktivhim kontaktovanim.
Obaval se, Ze setkani s vyspélou civilizaci by mohlo byt pro lidstvo nebezpecné,
podobné jako setkani domorodych obyvatel Ameriky s evropskymi kolonizatory.

Proti aktivhimu kontaktovani:

* Enrico Fermi, nositel Nobelovy ceny za fyziku, Fermiho paradox - proC jsme
dosud neobjevili zadné znamky mimozemského zivota, pokud by mél byt tak
bézny => bud mimozemskeé civilizace neexistuji, nebo se z néjakého divodu
vyhybaji kontaktu s nami.

« Edwin Kite, profesor geofyzikalnich véd, zduraznuje, Ze bychom méli byt
opatrni a hlasovat na zakladé faktu, nikoli nadéji. Varuje pred faleSnymi
pozitivnimi vysledky a nepravdépodobnosti, ze lidstvo vénuje vazné zdroje
hledani zivota.

Tyto rizné nazory ukazuiji, ze otazka hledani a kontaktovani mimozemskych
civilizaci je slozita a vyzaduje peclivé zvazeni vSech moznych dusledku. Co si
o tom myslite vy? Meéli bychom se snazit najit a kontaktovat mimozemskeé
civilizace, nebo bychom méli byt opatrngjsi?



Co délat, kdyz se s nimi potkate?

SETI Detection Hub — na University St. Andrew — vyvoj nového protokolu pro
mimozemsky kontakt (ved. J. Elliott)
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