SLNECNA SUSTAVA, NAS DOMOV VI. — NEA,
BLIZKOZEMSKE ASTEROIDY RESP. OBJEKTY

Najprv uplne vSeobecna Kklasifikacia asteroidov sustredenych v oblasti
medzi Slnkom a Jupiterom, t. j. nielen v znamom pasme asteroidov medzi
Marsom a Jupiterom: Za Marsom nasleduje Sirokd medzera, vyplnena tisickami
mensich telies, ktoré sa nazyvaji asteroidy (z gréckeho "podobné hviezde"),
malé planéty, planetoidy (z gréckeho "podobné planéte") alebo planétky. Prva
a najvacsiu planétku Ceres objavil v prvy den XIX. storo¢ia (1. 1. 1801)
taliansky astronom Giuseppe Piazzi (1746 - 1826). Mimochodom, stalo sa tak
v ramci medzinarodnej kampane hl'adania ,,chybajucej planéty” medzi Marsom
a Jupiterom, ktoru inicioval viedensky kralovsky astronom Maximilian K. Hell
(1720 - 1792), nad roddk zo Stiavnickych bani. Planétky medzi Marsom
a Jupiterom v sucasnosti tvoria najpocetnejSiu skupinu. Pismo ma tvar
plochého prstenca a planétky sa v nom pohybuji prevazne vo vzdialenosti 2,1
a 3,3 AU od SInka. Najvacsia je planétka Ceres s priemerom asi 1 000 km.
S priemerom nad 240 km pozname 16 planétok. Ale s klesajucou velkostou
prudko stiipa pocet planétok. Ku koncu aprila 2001 bolo zndmych viac ako 110
000 telies, pricom az 41 655 bolo objavenych v priebehu roka 2000. Takyto
mimoriadny narast umoznilo vyuZzivanie novych pozorovacich aparatar
a automatizované spracovanie snimok pocitacmi. Pri pohl'ade na drahy planétok
v priestore nepoznat' ziadnu zékonitost, si rozloZené nahodne. Ked si ale
vynesieme do grafu pocet planétok v zavislosti na vel’kej poloosi ich drah,
uvidime vyrazné Clenenie. Tuto Struktiru pasma planétok objavil a vysvetlil
v roku 1857 americky astrondém Daniel Kirkwood (1814 - 1895). Podla
3. Keplerovho zadkona je od velkej poloosi zavisla obezna doba telesa. Ak je
obezna doba planétky a Jupitera v pomere malych celych ¢isel, hovorime, Ze
planétka je v rezonancii s Jupiterom. Niektoré rezonan¢né drahy su nestabilné
(tu vznikaji Kirkwoodove medzery bez planétok) a iné st stabilné a zoskupuji
sa v nich rodiny planétok (napriklad Trojania, rodiny planétok Hilda, Hygiena,
Koronis a dalSie). Osobitnou rodinou planétok su Tréjania a Gréci. Pri
pohlade zo Slnka by ich bolo vidiet’ v dvoch skupinach: jednu okolo 60° pred
Jupiterom (Gréci) a druhti okolo 60° za nim (Trdjania) v oblasti Lagrangeovych
bodov. V Lagrangeovych (tiez libracnych) bodoch sa vyrovnavaju gravitacné
vplyvy Slnka a Jupitera a odstrediva sila posobiaca na planétku. Mnohé z tychto
planétok st voci Lagrangeovym bodom na nestabilnych drahach a presuvaju sa



medzi oboma skupinami, takZe st vlastne rozptylené po celej drahe Jupitera.
Doposial’ pozndme 964 Trojanov a Grékov. Vyznamnou skupinou planétok st
blizkozemské telesa (NEA - Near Earth Asteroids). Je to pomerne nesturoda
skupina objektov vymrS$tenych z hlavného pasma planétok gravitatnym
posobenim planét. Cast’ telies s vyhasnuté jadrda komét. Medzi NEA
zarad'ujeme objekty, ktoré maju vel’ku poloos menSiu ako 1,3 AU. BliZSie sa
delia na tri skupiny pomenované podPa charakteristickych planétok. Rodina
planétky Amor st telesa, ktoré krizia drdhu Marsu, ale nedosahuji drahu
Zeme (napr. znama planétka Eros). Do aprila 2001 sme objavili viac ako 600
Amorov. Rodina planétky Apollo su asteroidy, ktoré krizia drahu Zeme a ich
obezna doba je vicsia ako 1 rok. Do aprila 2001 sme nasli tieZ viac ako 600
Apolénov. No a rodina planétky Aten su asteroidy kriziace drahu Zeme
s obeznou dobou mensSou ako 1 rok. Atén pozname o malo viac ako 100.
Stihrnne sa vSetky oznacuju ako planétky typu AAA. Velmi sledovanou je
skupina potencionalne nebezpe¢nych asteroidov (PHA - Potentialy Hazardous
Asteroids), su to planétky, ktoré sa priblizuji k Zemi na menej ako 0,05 AU
(20 nasobok vzdialenosti Mesiaca) a su jasnejSie ako 22mag, Cize vadSie ako
priblizne 150 m. P4d telesa tychto rozmerov uz sposobi vyznamnu katastrofu.
Préve ich nachadzaniu sa venuje stdle vicSia pozornost’, takZze kazdy mesiac je
objavenych zopar novych potencionalne nebezpecnych planétok. Celkove ich
pozname Vviac ako 300. Podrla teoretickych modelov by sa v okoli Zeme malo
nachadzat’ veP’ké mnoZstvo malych telies na stabilnych drahach podobnych
Zemskej orbite medzi 0,9 a 1,4 AU. Doposial’ v§ak bolo najdenych vel'mi malo
planétok blizkozemského pasu (Near Earth Asteroid Belt), ako sa im hovori.

Asteroid (433) Eros



Dalej uvedieme zakladné poznatKy zo §tadie J. Svoreiia a M. Husarika
0 populdcii asteroidov v Slne¢nej sustave z hl'adiska moznych zraZzok so Zemou.
Ako uvadzaju tito autori (2006, s. 99-100), ,Asteroidy (okrem desiatky
najvacSich) nie st sféricky symetrické, ale vel'mi nepravidelne tvarované.
Gravitacna sila na ich povrchu nie je dostatocne vel'kd na vytvorenie gulového
tvaru. Najhmotnej$i asteroid Ceres ma hmotnost priblizne 1,2 x 10°* Kkg.
Celkova hmotnost’ vsetkych dalSich asteroidov okrem Ceresa je len 0,8
hmotnosti Ceresa — menej ako dvadsatina hmotnosti nasho Mesiaca. Typicka
hustota asteroidov je od 2000 do 3500 kg na m™, o je polovica v porovnani
s priemernou hustotou zemského materialu. Iba jeden z asteroidov lezi na
hranici vidite'nosti volnym okom, ostatné vidno len v d’alekohl'ade. Na rozdiel
od minulosti asteroidy nepovazujeme za zvysky rozpadnutej planéty. Zrejme st
to zvySky povodného materidlu, ktory sa v oblasti silného rusivého pdsobenia
Jupitera nemohol pospgjat’ a vytvorit’ vacsie teleso. Jasnost” asteroidov sa meni
nielen vd’aka zmene geometrickych podmienok (vzdialenosti od Zeme a Slnka
a fazového uhla), ale Cast’ zmien je spdsobend ich rotaciou. Hlavnou pri¢inou
zmien jasnosti je teda zmena viditeI'nej Casti povrchu, nie albeda povrchu.*
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Tabul’ka 1. Zoznam desiatich najvacSich objavenych asteroidov.

Nazov Priemer (km) Nazov Priemer (km)
(1) Ceres 940 (511) Davida 324

(4) Vesta 576 (65) Cybele 308

(2) Pallas 538 (52) Europa 292

(10) Hygiea 430 (87) Sylvia 282

(704) Interamnia 338 (451) Patientia 280

Prejdime k blizkozemskym asteroidom (NEA). Podla Svorena a Husarika
(tamze, s. 102) pre ne plati, ze su to ,planétky, ktoré boli v minulosti
gravitatnymi silami planét posunuté na drahy, ktoré¢ im dovol'uji pohybovat’ sa
Vv blizkosti zemskej drahy alebo ju dokonca pretinat. Aj v stcasnosti vd’aka
chaotickym rezonancnym a zrazkovym procesom moze dochadzat’ k zmene drah
asteroidov hlavného pasu na drdhy krizujuce obeznu drahu Marsu pripadne aj
dalSiich terestrickych planét. Vd’aka lepSej pozorovacej technike aj metodike
pritom v stcéasnosti pozorujeme skuto¢ny velky narast pocétu tychto objektov.*
Prave v stvislosti s tymito objektmi potom Svoreii a Husarik diskutuji mozné
ohrozenie Zeme a Pudskej civilizacie. Podl'a nich (tamze, s. 103): ,,Myslienka,
ze Zem nie je celkom bezpecna pred zrazkami s menSimi ¢lenmi Slnecnej
sustavy (planétami a kométami) sa objavila v historii niekol'’kokrat. Seridéznejsiu
podobu dostala po uvedomeni si skuto€nosti, Ze kraterovity vzhl'ad mesacnych
mori sved¢i o podobnej minulosti aj naSej planéty. Toto zistenie sa vac¢Sinou
odbavilo pozndmkou o bombardovani meteoritmi prevazne len v prvych fadzach
vyvoja Slnecnej sustavy. Az zdokonalenie pozorovacej techniky, umoziujice
pozorovat stale menSie a menSie planétky, prelietavajuce v tesnej blizkosti
Zeme, prebralo astronomov z letargie.“ Aj ked’, dovolime si doplnit’ Svorena
a Husarika, eSte vacsi vplyv tu na zmenu myslenia mnohych astronomov mohol
mat’ Alvarézov objav iridia v geologickych vrstvach zodpovedajiacich dobe,
kedy vyhynuli dinosaury, k ¢omu doslo podl'a vSetkého prave po pade velkého
vesmirneho telesa (asi asteroidu) na zemsky povrch. Velky zaujem verejnosti
vSak prvy raz vzbudila az planétka 1989 AC Toutatis, ktord bola objavena
V januari 1989 ajej rychly pohyb na hviezdnom pozadi naznacoval, Ze by
mala byt len malo vzdialena od Zeme. Dana planétka tak bola vel'mi intenzivne
sledovana a v kratkom Case bola zistend aj jej presna draha. ,,Zistilo sa, Ze toto
teleso obieha v rovine, ktora ma mimoriadne maly sklon k rovine ekliptiky, patri
do skupiny Apollo, ze sa jednd o strateny asteroid 1934 CT*, ale nakoniec sa
ukazalo, Ze zrazka so Zemou pocas najblizsich 300 rokov vobec nehrozi.




Tabulka 3. Zoznam minulych a nasledujtcich tesnych pribliZeni
Toutatisa (vzdialenost’ Mesiaca ~ 0,4x106 km).

Datum Vzdialenost’ [km]
31. oktébra 2000 11,1x106

30. septembra 2004 1,6x106

10. novembra 2008 7,5%x106

12. decembra 2012 6,9x106

6. novembra 2069 3,0x106

Pozorovacie a vyhPadavacie programy: Ako uvadzaju Svoren S Husarikom
(tamze, s. 104 an.): ,,0d prvého memoranda tykajuceho sa ohrozenia z kozmu
uplynuli len dve desatrocia, postoje vedeckej komunity sa vSak zna¢ne zmenili.
Memorandum zaslané do NASA zaciatkom osemdesiatych rokov nabadalo
k zavedeniu Spacewatch komory vybavenej CCD technikou pre sledovanie
slabych planétok a komét. Dovody boli uz vtedy vcelku jasné. Vychadzalo sa
z Alvarezovej hypotézy vyhynutia 60% Zivoéisnych druhov pred 65 miliOnmi
rokov vd’aka zrazke s asteroidom. Na zaklade hrubky najdenej iridiovej vrstvy
bola odvodena hmotnost’ telesa rovna 2 - 10" kg s priemerom priblizne 10km.
Opakovanie takéhoto stretnutia by malo opét’ katastrofalne nasledky.*




Impaktny krater Wolfe Creek. Je veI’mi dobre zachovany. Priemer ma 880
metrov. Jeho okraj vystupuje 25 metrov nad povrch a je hlboky 50 metrov
od okraja. Situovany je v severnej Casti centralnej Australie na rovnych
planach puste. Je druhym najva¢sim zachovanym kraterom na Zemi.

Podl'a Svorena a Husarika totiz: ,,Za predpokladu, ze by k zrazke doslo typickou
rychlostou 20 km - s%, kineticka energia by bola 2,5 - 10" ton TNT,
v porovnani s 2 + 10* ton TNT atémovej bomby v Hirosime. Podet asteroidov
s klesajicim priemerom rychlo vzrasta. Este asteroid s priemerom 1 km by
zni¢il velké mesto, riziko je velké i1 pri mensSich telesach. Znamy krater
v Arizone s priemerom 1200m a hibkou 174 m vytvoril meteorit s priemerom
okolo 35 m. Globalnu katastrofu vSak mdzu sposobit’ len telesa s priemerom
aspoin 2 km. Zavedenie Spacewatch CCD kamery na 0,9-m reflektore
observatoria Kitt Peak Univerzity v Arizone v roku 1984 viedlo k dovtedy
nevidanému rastu naSich vedomosti 0 planétkach. Rozhybali sa aj dalsie
vedecké timy, ¢oho vysledkom je objav 3521 asteroidov priblizujicich sa
k zemskej drahe. Niektoré objavy su skuto¢ne na hranici snov. Tak asteroid
1991BA s priemerom 10 metrov preletel vo vzdialenosti mensej ako polovica
vzdialenosti Mesiaca. Asteroid 1991BR ma priemer snad’ len 5 metrov! Ukazalo
sa v8ak, Ze ani Spacewatch uz nestaci. Nemdze nam predsa ist’ len 0 zachytenie,
aj ked velkej casti NEO objektov, pricom jednotlivy kus, ktory ujde nasej
pozornosti, sposobi katastrofu... Aby astronomovia véas zbadali kazdého
nebezpecného priselca a mohli uvazovat’ o jeho odkloneni alebo rozbiti, na to je
potrebny dokonalejSi systém. Tzv. Spaceguard systém, skladajuci sa zo
Specializovanych pristrojov rozmiestnenych na juznej i severnej pologuli, by
mal zaznamenat’ objekty do 22. magnitady. V priebehu 25 rokov by sme mali
mat’ prehl'ad 0 91% asteroidoch vacsich ako 0,5 km a Spaceguard by ich mal
objavit’ uZ vo vzdialenosti 20 milionov km. V sucasnosti sa objavom NEA
venuje mnoZzstvo vedeckych timov. NajefektivnejSie su tieto programy:

* LINEAR (Lincoln Near Earth Asteroid Research) — Massachusets

Institute of Technology a NASA, pristroje Socorro, Nové Mexiko

o 1-m d’alekohl’ad + CCD (od 1997)

> 1-m d’alekohl’ad + CCD (od 1999)

° 0,5-m d’alekohl’ad na dohl'adavanie (od 2002)

* NEAT (Near Earth Asteroid Tracking) — Jet Propulsion Laboratory

a NASA, pristroje Mt. Palomar a Mt. Haleakala na Havajskych ostrovoch

> dva rovnaké 1,2-m d’alekohl’ady



* LONEOS (Lowell Observatory Near Earth Object Search) — Flagstaff,
Arizona ° 0,6-m Schmidtova komora + CCD (od 1993).*

Hlavnym cielom tychto prehliadok je pritom ,,do roku 2008 objavit 90%
asteroidov vacsich ako 1 kilometer, ktoré krizuji drahu Zeme. Ich pocet sa
odhaduje na 1000 az 1200 telies. Z toho vychadza frekvencia zrazok asi raz za
1,5 - 10° rokov. V stcasnosti je objavenych uz takmer 73% tychto asteroidov.
V roku 2002 si dala NASA vypracovat studiu o d’alSom vyskume menSich
NEA. NajmenSie NEA schopné preletiet atmosférou a sposobit’” skody pri
explozii nad pevninou maju priemer priblizne 50 m. Podl'a definicie meteorickej
astronomie su to vlastne vel'ké meteoroidy (az do priemeru 100 m), z hl'adiska
ucinku zrazky to vsak nie je podstatné. Odhaduje sa, ze pocet takychto telies,
ktore krizuju drahu Zeme, je priblizne 5 - 10°. Z toho vychadza frekvencia
zrazok priblizne raz za tisic rokov. Stadia doporuéila pokracovat’ v patrani po
90% objektov s priemerom 140 m az 1km, pricom ako vedlajsi produkt by
malo byt objavenych zvysnych 10% asteroidov s priemerom nad 1 km a takisto
najdenych aj 60% telies s priemerom nad 50 m.* Vsetko teda nasved¢uje tomu,
ze I'udia sa kone¢ne zobudili a uvedomili si hrozby, ktoré im z vesmiru hrozia.
Pokial’ ide 0 riziko zrazky s NEA, pouzivaju sa dve skaly (tamze, s. 107 an.):
 jednoduch$ia Turinska Skala — vroku 1999 ju navrhla Medzinarodna
astronomicka unia (IAU) na charakterizovanie miery nebezpecenstva zraZzok
s asteroidmi a kométami ako nastroj pre vcasné aadekvatne varovanie
kompetentnych Cinitel'ov a vysvetlenie situacie pre laikov,
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* komplexnejSia Palermska (technickd) Skala - Palermsk4 Skala umoziuje
Specialistom na NEO, aby zoradili potencialne rizika v Sirokom rozsahu
datumov zrazok, energii a pravdepodobnosti. Hodnoty Palermskej skaly mensie
ako —2 popisuju javy, ktoré by nemali ziadne dosledky, zatial’ ¢o hodnoty medzi
—2 a 0 oznaluju situicie zasluhujice si pozorné monitorovanie. Skala
porovnava pravdepodobnost’ zistenej potencidlnej zrazky s priemernym rizikom
vyplyvajicim zo zrazok s objektmi rovnakych rozmerov alebo vacsimi pocas
celej doby az do Casu vypocitanej zrazky. Toto priemerné riziko z nahodnych
zrazok je zname ako pozadové riziko. Skala je logaritmicka, tak napr. hodnota
+2 znamend, ze pravdepodobnost’ oznacenej zrazky je 100-nasobne vicsia ako
pozadové riziko nahodnej zrazky. Palermska Skala sa 1iSi od Turinskej v
niekol’kych pristupoch. Turinska $kala je ur¢ena predovsetkym na komunikaciu
s verejnostou. Nadobuda hodnoty od 0 do 10. Cim vagsie &islo, tym vyssia
pravdepodobnost’ ohrozenia Zeme. Berie do tvahy predpovedanu energiu
zrazky prave tak ako pravdepodobnost skutocnej udalosti. Palermsku skalu
pouzivaji Specialisti na NEO, aby urdili kvantitativne viac ako pomocou
Turinskej §kaly. Uzito¢nost’ Palermskej skaly spo¢iva v moznosti starostlivo
zhodnotit’ riziko ohodnotené na Turinskej $kale nulou, ktora vlastne zahina
takmer vSetky potencialne nebezpecné objekty v sucasnosti. Objekty su
zoradené podla hodnoty na Palermskej skale vtakom poradi, v akom si
vyZzaduju dodatocni pozornost’ (napr. pozorovania a analyzy). Tato Skéla je
kontinualna (povolené st kladné aj zaporné hodnoty) azahfia cas medzi
sucasnym stavom a predpovedanou moznou zrazkou, a taktiez predpoveda
energiu asteroidu pri dopade a pravdepodobnost zrazky. Odhadovanim tzv.
stupna pozad’ového rizika zrazok so Zemou definujeme hodnotu ohrozenia
z uplnej populacie asteroidov spriemerovanej vo velmi dlhom ¢asovom
intervale. Pretoze existuje nepomerne viac malych asteroidov ako velkych,
stupen pozadového rizika zavisi na velkosti blizkozemskeho asteroidu.
Pozad’ovy stupenn mdze byt mysleny ako bezna situacia, a tak ked’ dojde k
blizkemu priblizeniu velkého blizkozemskeho asteroidu, hodnota na Palermskej
Skale vzrastie nad pozad'ovy stupen (hodnota v Palermskej skale je potom vacsia
ako nula), a teda vieme, ze priblizenie je mimoriadne a treba mu venovat’
pozornost’. Ked'ze Palermskd Skdla je kontinudlna a z&visi na ¢ase (na pocte
rokov) do mozného impaktu, neexistuje jednozna¢na konverzia medzi oboma
Skalami. Vo vSeobecnosti vsak, ked” nejaky jav vystupi nad pozad’ovu hladinu,
nadobudne na Palermskej, ale aj na Turinskej, Skale hodnoty vicsie ako nula.
Hodnotu stupna rizika v Palermskej skale je moZne vypocitat’ pomerne presne.



Palermska skala je definovana ako dekadicky logaritmus relativneho ohrozenia:

PS = |0g10 R.
Relativne ohrozenie je dané¢ ako pomer
R =PI/ (fg - DT),

kde PI je pravdepodobnost’ zrazky a DT je Cas v rokoch zostavajuci do zrazky.
Ro¢na pozad’ova zrazkova frekvencia
fs=0,03-E°°
je ro¢na pravdepodobnost’ zrazky s energiou E urcenou v megatonach (IMT =
4,2 x 10" J). Kumulativna hodnota Palermskej $kaly odraza vaznost celkového
odhaleného potencialneho ohrozenia. Opét je to dekadicky logaritmus stétu
jednotlivych hodnét relativnych ohrozeni:
PSeum = 10g10(107* + 1072 + 1073 + - - ).

A celkom na zaver strucna informacia od Svorena a Husarika 0 minulych
a buducich priblizeniach NEAs, ¢ize blizkozemskych asteroidov alebo telies:
»Scenar kazdého jednotlivého ,poplachu’ bol doteraz (nast’astie) rovnaky. Po
objaveni asteroidu na blizkozemskej drahe bol vypocitany cas v buducnosti,
v ktorom nebolo mozné vylugit' zrazku so Zemou. Zial', pre vaésinu masovo-
komunikac¢nych prostriedkov to bol jasny pokyn na rozpttanie hystérie, ze ku
zrazke skuto¢ne dojde. Tento vypocet bol urobeny na zaklade tzv. predbeznej
drahy zaloZenej na malom poéte pozorovani, ktoré navySe pokryvali len
zanedbatel'ne maly usek drahy telesa. KedZe meranie presnych poloh
asteroidov, tak ako kazdé iné fyzikalne meranie, je zatazené urcitou chybou,
chybové tsecky umoznili predlozit’ cely vejar drah, z ktorych nejaka ¢ast’ mohla
prechadzat’ Zemou. Postupne s pribudajacimi pozorovaniami, alebo priradenim
predobjavového pozorovania, sa neistota zmensovala, az bolo mozné vyhlasit’,
ze k zrazke urcite neddjde. Toto spresnenie vSak uz vacSina novinarov
S prehl'adom ignorovala a tak mnohi l'udia stale trpia predstavou, Ze stretnutie
Zeme s asteroidom je uz v blizkej budicnosti neodvratnou skutocnost'ou.* Cela
tuto zlozith situaciu vel'mi dobre zachytava nasledujuci obrazok, pri ktorom
,nedostatok pozorovani s roznym stupnom presnosti vedie k uréeniu viacerych
drah. Tie potom mozu viest' k viacerym urceniam Casovych okamihov, kedy
Zem tieto drahy pretne. Vd’aka nepresnym poloham planétky (body 1-4) je
mozné vypocitat mnoho drah, pokial je pozorovani malo. Ale po zahrnuti
d’alsich poloh (bod 5) sa poc¢et drah zminimalizuje. Hruba plna elipsa znazornuje
realnu drahu asteroidu, ¢iarkovano-bodkované vypocitané, priebezné drahy. Pre
lepSiu nazornost’ maju uvazované drahy priblizne nulovy sklon.*



draha Zeme

Posledna a najdolezitejSia informacia: ,,V sucCasnosti existuje jediny objekt,
ktorého hodnota v Palermskej Skale je vdc¢sia ako nula. Pre asteroid 1950DA je
predpovedany bud’ vel’'mi blizky prechod popri Zemi alebo zrazka so Zemou
(p < 0,003) v roku 2880. Ak by doslo k zrazke, uvol'nena energia by znicila
vacSinu zivota na planéte. Cudstvo ma vSak viac ako 800 rokov na zlepSenie
odhadu dréhy asteroidu a jeho odklonenie, ak sa to ukdze ako potrebné.*
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Narast poctu objavov blizkozemskych asteroidov a blizkozemskych telies
vicSich nez 1 Kilometer (NEA nad 1 km) za poslednych 16 rokov. Rok 2005
nie je uplny, udaje pre dany rok su k 1. 10. 2005.
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Kontrolné otazky:

Co znamena skratka NEA?

Na zaklade ¢oho sa rozliSuju rodiny planétok Amor, Apollo a Aten?
AKké vlastnosti maju PHA — Potentially Hazardeous Asteroids?

Kol’ko PHA sme az doteraz objavili?

V ktorom roku bola objavena planétka AC Toutatis?

Na ktorom kontinente sa nachadza impaktny krater Wolfe Creek?
AKy priemer musi mat’ vesmirne teleso, aby mohlo sposobit’ na Zemi
globalnu katastrofu a vazne ohrozit’ d’alSie pokracovanie Zivota?

Aky najmenSi NEA sme doteraz dokazali objavit'?

Ako sa nazyva vyhPadavaci systém, ktory dokaZe zaznamenat’
objekty s jasnost'ou aZ do 22 magnitudy?

10. Ako ¢asto sa zvyknu so Zemou zrazit’ steroidy s priemerom vic¢sim

ako 1km?

11. Ktoré dve Skaly sa pouzivaja pri odhadovani rizika zrazky s NEA?
12. Ktora z tychto dvoch $kal je komplexnejSia a realistickejSia?
13. Preco netreba brat’ vazne vicsinu sprav o asteroidoch a ich blizkych

preletoch okolo Zeme, ktoré su ponukané bulvarnymi médiami?

14. Ako sa mnazyva asteroid, ktory by sa v roku 2880 mohol s vel’mi

malou, asi 0,003 pravdepodobnost’ou zrazit’ so Zemou?

15. Je rozumné zauto€it’ na nebezpecny asteroid atémovou bombou?



