- [
K I_n
. * * U 8
evropsky k™ lt §

socialni - MINISTERSTVO SKOLSTVI, OP Vzdélavéni
fondvCR EVROPSKA UNIE MLADEZE A TELOVYCHOVY pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

Komety a asteroidy

Komety jsou malé ledové svéty, které maji puvod ve dvou vzdalenych
oblastech slune¢ni soustavy — Kuiperové pasu a Oortovu oblaku. Z &eho jsou
slozeny? Jak vypada jadro komety?

Asteroidy jsou dalsi menSi télesa slune¢ni soustavy. Jde o kamenné nebo
kovové objekty velikosti fadové kilometri a vice, nejvétsi asteroid Ceres ma primeér
950 km. DalSi asteroidy podobné velikosti jsou Pallas, Vesna a Juno.
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Impact: srdzky se Zemi. O tom, Ze
v minulosti  byly srazky planet
s asteroidy CastéjSi, svédc&i povrch
Mésice. Zatimco stopy takovych
srdZzek na Zemi zahladila denudace,
Mésic nema atmosféru a proto jsou
na ném kratery dokonale
konzervovany. Pfesto i na Zemi
obfas najdeme stopy davnych
katastrof — viz Meteor Crater
v Arizon &. Nékteré srazky se udaly v historicke dobé — zmapovan je napftiklad dopad
meteoritu v Tunguzce r.1908. Slo o t&leso priiméru vice nez 50 metrd, které vybuchlo
ve vySce 5 az 10 km nad zemskym povrchem a zn|C|Io rozsahle zalesnéné oblasti.
Mnohem starSiho data je udalost ;

v oblasti Yucatdnu — zde pred 65
miliony let dopadla kometa i
asteroid o pruaméru cca 10km.
Vznikly krater ma primér 150 km a
nasledné zmény klimatu mély
rozhodujici  podil na  vyhynuti
dinosaurd.

Zajimavy jev bylo mozné pozorovat roku 1994, kdy byl o¢ekdvan dopad komety

Shoemaker-Levy 9 na povrch Jupiteru. Nebylo jasné, jestli kometa dopadne na

strané privracené k Zemi. To se nakonec stalo a tlomky komety, kterou roztrhaly
slapové sily, skute¢né dopadly na plynného obra.

Comet Shoemaker-Levy 9 Impact Photos
Photo CD Images - 14" Schmidt Cassegrain
Texas A&M Observatory
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Kometa nebo bomba?

Porovnejme energii uvolnénou pfi dopadu asteroidu ¢i komety s vybuchem
bomby. Energie jaderné bomby se udavav kilotunach (kt) — 1kt odpovida energii
uvolnéné vybuchem tisice tun TNT (co to je? Zjisti!)

1kt=4,2.10%2J

Bomby shozené na HiroSimu a Nagasaki mély kazda
energii cca 20 kt.

Aby vznikl ,Meteor Crater* (Arizona) — viz prvni
obr., bylo tfeba asi 2,5Mt=2500kt, tedy asi 125
hiroSimskych bomb. DalSi parametry télesa, které tento
krater vytvofilo, jsou: jeho rychlost pfi dopadu -
odhadnuta na 12,8km/s, slozeni — 92%Fe, hustota asi
7000kg/m 3. '

Co se da z t échto hodnot vypo €itat:

Energie uvolnéna pfi dopadu vyjadfena v Joulech:
E=2500kt=2500.4,2. 10'*=1,05.10"° J

Ze vztahu pro kinetickou energii

E=1/2.mv?
Dostaneme hmotnost télesa

M=2E/v*=(2.1,05.10"°J)/(12800m/s)*=128.10°%kg=128 000 t
Ze znamé hustoty vypoditame objem
V=m/p=128.10%7000=1,83.10"m?>

Za prepokladu, Ze téleso ma pfiblizné kulovy tvar, ur€ime jeho polomér a z néj
primeér

V=4/3mr3,
tedy
r’=(3.1,83.10%)/(41m)=4371
a potom r=16,4 m, d=32,8 m

Neni to malo?

Diskutujte: Jaka ¢ast energie se vyuzije na vznik krateru? Na jaké dalSi druhy energie
se méni kineticka energie télesa? Jaky vliv ma uhel dopadu? Vymyslete pokus?
Prohlédnéte si Online impact simulator: http:/simulator.down2earth.eu/
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To nejlepSi na konec: uva Fte si kometu!

Z Ceho jsou slozeny komety? Na tuto otazku odpovédél astronom Fred
Whipple r.1950 — fekl, Ze komety jsou Spinavé snéhové koule. Jadro komety
obsahuje prach a kameny spojené ledem, smés obsahuje dalsi latky jako vodu, oxid
uhli¢ity, metan, amoniak.

Pozorovani  komety  103P/Hartley gy

okazalo, ze voda obsazena v kometé, ma

stejny pomér izotopd vodiku jako morska |SHs ethylene
voda. To byl vyznamny objev. Veédci |NH, ammonia
pfedpokladaji, Ze komety dopadajici [ methane
v minulosti na formujici se Zemi by mohly byt :
vyznamnym zdrojem vody. Uhlik obsazeny | %M ethane
v kometach je dalSi prvek ddlezity pro vznik |CHNH, ethylamine
zivota. 0, oxygen

K dalSimu vyznamnému objevu doSlo
celkem nedavno, v roce 2004. Sonda NASA | “™9F methanol
nazvana Stardust odebirala vzorky prachu |NH,CHOH aminomethanol
z ohonu komety 81P/Wild. Analyza ukéazala, HO. hydrogen peroxide
Ze obsahuje nejjednodussi aminokyselinu — v - ——
glyc? — C3;HsNO, Aminokyseliny jsou 2 ydrogen
zakladnimi stavebnimi kameny proteind a |CH,COOH acetic acid
tim vSech Zzivych organizml. Tento nalez [cynH methylamine
naznacuje, ze nékteré dulezité ingredience —
. o S CH acetylene
zivota byly pfineseny na Zemi pfed miliony | =
let odkudsi....? HCN hydrogen cyanide

T Gases found In the

Iclel of comets.

Il Pozor p fi manipulaci se suchym ledem, ma teplotu az -80 °C,

pouzivejte izola éni rukavice a

ochranné

bryle!!!

Kometu

neochutnavejte!!! Odpa Fuje se oxid uhli €ity — nevdechujte ho,

mistnost v étrejte!!!

Jak tedy vyrobit jadro komety:

PFisady: suchy led — 1,5 litru
voda - 0,75 litru
2-3lzice pisku

2-3lzice uhliku (popel, grafitovy prasek)

par kapek sojové omacky
2-3 1zi€ky alkoholu

par kapek Cisticiho prostfedku (s amoniakem)

Misu vyloZzime pytlem na odpadky, v ném smichdme vSechny pfisady az na suchy led. Michame
dfevénou vareckou.

Ted mizeme pfidat suchy led. Jde o pevny oxid uhli€ity, ktery m& teplotu pod -78°C. PFi kontaktu
s materidlem, jenz m& pokojovou tepotu, zaéina rychle sublimovat. Jeho objem se pfi tom zvétSi 600
krat. Plyn prudce vybublava z kapaliny, musime tedy opravdu byt opatrni a dodrzovat bezpecnostni
pravidla.

Smés rychle tuhne. Pomoci pytle a rukavic! Se ji pokusime zformovat do tvaru kometarniho jadra (asi
nepujde o thlednou kouli na snéhulaka)

Kometu dame ven na vzduch a nechame sublimovat. Jak dlouho to bude trvat, co myslite?
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