
As te ro idy

Pe t r  S che i r i c h ,  A s t r onom i c k ý  ú s t av  AVČR



Kome ta /  a s t e r o i d



Kome ta /  a s t e r o i d

a kt iv i ta /  d ráha  /  s l o ž en í  /  původ



Kome ta /  a s t e r o i d

a k t i v i t a /  drá ha /  s l o ž en í  /  původ



Kome ta /  a s t e r o i d

a k t i v i t a /  d r áha  /  s lož en í /  původ



Kome ta /  a s t e r o i d

a k t i v i t a /  d r áha  /  s l o ž en í  /  původ



Vzn i k S l une čn í  s ous t av y
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V z d á l e n o s t  o d  S l u n c e  ( A U )
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„ S n ě ž n á  č á r a “



Vzn i k a  vývo j  p r vn í ch  vě t š í ch  t ě l e s
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4 570 4560 4550 4540

S t á ř í  (m i l i ony  l e t )

K i l ome t r o vé  p l ane t e s imá l y :  10  000  l e t

Ak r e ce  na  10  a ž  100  km  ob je k t y

D i fe r en c i a ce

K r y s t a l i z a ce  j á d ra



Vzn i k a  vývo j  p r vn í ch  vě t š í ch  t ě l e s
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4 570 4560 4550 4540

S t á ř í  (m i l i ony  l e t )

K i l ome t r o vé  p l ane t e s imá l y :  10  000  l e t

Ak r e ce  na  10  a ž  100  km  ob je k t y

D i fe r en c i a ce

K r y s t a l i z a ce  j á d ra



As t e r o i d y  dne s



As t e r o i d y  dne s



As t e r o i d y  dne s

H l avn í  
pá s

B l í z ko  
z emn í

>  100  km 200 0
> 10  km 10  000 10
> 1  km 10 6 ~  900

> 100  m 50x10 6 100  000



Kam se  podě l y t i s í c e  100km ob je k t ů ?

J a km i l e  v zn i k l y  p l a ne ty  ( p ř edevš ím  J up i t e r ) ,  
z vý š i l y  s e  po t ká va c í  r ych l o s t i  ma l ý ch  t ě l e s  –
ak r e ce  s e  měn í  na  f r a gmen t a c i .

V še chny  p l ane t k y  menš í  ne ž  c ca  400  km  j s ou  
p roduk t y  s r á že k  původně  vě t š í ch  t ě l e s !

J en  něko l i k  má l o  p l a ne t e k  (Ce r e s ,  Ve s t a ,  … )  j s ou  
( t émě ř )  nepo ruše né  p l ane t e s im á l y,  k t e r é  p ř e ž i l y  
a ž  do  souča snos t i .

Ce r e sVe s t a

500  km



Fo t ome t r i e  p l a ne t e k  – s vě t e l né  k ř i v k y



Fo t ome t r i e  p l a ne t e k  – s vě t e l né  k ř i v k y
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Pe r i ody  r o t a ce
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Pe r i ody  r o t a ce

Ro t a čn í  ba r i é ra :  2 , 25  h
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Pe r i ody  r o t a ce

Ro t a čn í  ba r i é ra :  2 , 25  h

„ r ubb l e -p i l e “

mono l i t y
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B iná rn í  ( podvo j né )  p l a ne t ky

Ro t a čn í  ba r i é ra :  2 , 25  h
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B iná rn í  ( podvo j né )  p l a ne t ky



P ro č  j s ou  b i ná r y u  r o t a čn í  ba r i é r y ?

YORP  e fe k t

Ro t a čn í  ba r i é ra :  2 , 25  h
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Top - shape d  t va r y r ych l e r o t u j í c í c h a s t e r o i dů



Top - shape d  t va r y r ych l e r o t u j í c í c h a s t e r o i dů



Top - shape d  t va r y r ych l e r o t u j í c í c h a s t e r o i dů



S l o žen í  a s t e r o i dů

V lnová  dé l ka  (µm)
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uh l í k a t ý  chond r i t

1 , 0 2 , 0 1 ,0 2 ,0



S l o žen í  a s t e r o i dů



Dráhy  a s t e r o i dů



Dráhy  a s t e r o i dů



Dráhy  a s t e r o i dů



Rezonance  s  J up i t e r em

1:13 :23 :1



Tro j ané Jup i t e r u

1 :13 :23 :1



Tro j ané Jup i t e r u

1 :13 :23 :1



Skup i na  H i l d a

1 :13 :23 :1



Skup i na  H i l d a

1 :13 :23 :1



Mig ra ce  p l a ne t

E xcen t r i c i t y  p l a ne t e s imá l p r o t op l a ne t á r n í h o
d i s ku  muse l y  b ý t  t émě ř  nu l o vé .



Mig ra ce  p l a ne t

Re zonance  z vy šu j í  e xcen t r i c i t u



Mig ra ce  p l a ne t

P roč  ma j í  v y soké  e xcen t r i c i t y
i  a s t e r o i d y  m imo  r e zonance ?

Kam se  podě l y  a s t e r o i d y  
z  t ě ch t o  ob l a s t í ?



Mig ra ce  p l a ne t



Mig ra ce  p l a ne t

1 :13 :23 :1



Osku l a č n í  a  v l a s t n í  e l emen ty,  r od i ny  a s t e r o i dů



Osku l a č n í  a  v l a s t n í  e l emen ty,  r od i ny  a s t e r o i dů



Osku l a č n í  a  v l a s t n í  e l emen ty,  r od i ny  a s t e r o i dů

r od i na  Ve s t a



B l í z ko z em n í p l ane t ky

q=a×(1 -e )



Poč ty  a  ve l i ko s t i  b l í z ko zem n í c h  p l a ne t e k

15 .4 . 2018 :
18034  z ná mý c h

888  vě t š í ch  ne ž  1  km
8126  vě t š í ch  ne ž  140  m

Ne jvě t š í :  Ganymed  ( 38 ,5  km)
Ne jmenš í  ( do sud  ob j e vené ) :  

něko l i k  m



R o k

Po
če

t

Všechny
> 140 m
> 1 km

Z n á m é  b l í z k o z e m n í  
p l a n e t k y

Poč ty  a  ve l i ko s t i  b l í z ko zem n í c h  p l a ne t e k



Ob je vová n í  a  s l e dován í  p l a ne t e k



Ob je vová n í  a  s l e dován í  p l a ne t e k



Ob je vová n í  a  s l e dován í  p l a ne t e k



Ob je vová n í  a  s l e dován í  p l a ne t e k



magie
matemat ika

Dráha  ve  S l une čn í  s ous t avě

Ob je vová n í  a  s l e dován í  p l a ne t e k

As t r ome t r i e



Pozo rova t e l n o s t  b l í z ko zem n í p l ane t ky



Reg i on  neu r č i t o s t i

P ravděpodob no s t  impak t u



Pokud  p l o cha  neu r č i t o s t i  
m í j í  p r ů ř e z  Země ,  impak t  
j e  v y l ou če n .

P ravděpodob no s t  impak t u



Neu r č i t o s t  v  d r á ze  j e  během 
p r vn í c h  dnů  pozo rován í  
ob rovská …

P ravděpodob no s t  impak t u  j e  v ždy  dána  pomě rem

p lo cha  p rů ř e zu  p l ane ty  /  p l o cha  r eg i onu  neu r č i t o s t i

P ravděpodob no s t  impak t u



Impak t  j e  v y l ou če n  a ž  t ehdy,  
kdy  s e  pocha  neu r č i t o s t i  

zmenš í  do  ob l a s t i ,  k t e r á  m í j í  
Zem i  ( co ž  j e  obvyk l ý  v ývo j ) .

P ravděpodob no s t  impak t u



Impak t  j e  v y l ou če n  a ž  t ehdy,  
kdy  s e  pocha  neu r č i t o s t i  

zmenš í  do  ob l a s t i ,  k t e r á  m í j í  
Zem i  ( co ž  j e  obvyk l ý  v ývo j ) .

P ravděpodob no s t  impak t u








K ine t i c k ý  impak t o r p r o  odk l on  a s t e r o i du



K ine t i c k ý  impak t o r p r o  odk l on  a s t e r o i du



K ine t i c k ý  impak t o r p r o  odk l on  a s t e r o i du



K ine t i c k ý  impak t o r p r o  odk l on  a s t e r o i du



K ine t i c k ý  impak t o r p r o  odk l on  a s t e r o i du



K ine t i c k ý  impak t o r p r o  odk l on  a s t e r o i du

150  m  a s t e r o i d
500  kg  impak t o r
V impak t ~  6  km/ s
∆v  ~  0 , 5  mm/s

Na  vý s l e de k
bychom čeka l i  

de s í t k y  l e t !



K ine t i c k ý  impak t o r na  měs í c  b i ná rn í ho  a s t e r o i du

150  m  měs í c
500  kg  impak t o r
V impak t ~  6  km/ s
∆v  ~  0 , 5  mm/s

∆Porb ~  10  m in .
V ýs l e dek  

uv i d íme  po  
něko l i k a  dne ch !

800  m

1 km

150 m

12  hod .



DART (Doub l e  A s t e r o i d  Red i r e c t i on  Te s t )



DART (Doub l e  A s t e r o i d  Red i r e c t i on  Te s t )

500  kg  impak t o r
V impak t ~  6  km/ s
∆v  ~  0 , 5  mm/s
∆Porb ~  10  m in .

P r imá r :  ~  800  m
Sekundá r :  ~  150  m

Porb =  11 ,92  hod
a  =  1 , 18  km



D idymos – m inu l á  a  budouc í  po zo rován í

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

Požadavk y : S imu l a ce :
P ředpověď  po l ohy  
se kundá r u v  době  
impak t u :  <  ± 20°

Ano :  ± 9°

Změ řen í  změny  
obě žné  pe r i ody  

se kundá r u

2022 -11 - 30 :  ±10  s
2023 -01 - 30 :  ± 4  s
2023 -03 - 30 :  ± 2 ,5  s
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