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Na	holivudski	način...	
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Na	medijski	način...	
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“Smrt	sa	neba!”	
•  “Svemir	je	opasno	mesto”	–	P.Plait	
•  Razni	eksplozivni	događaji	
– Udari	velikih	tela	
– Eksplozije	supernovih	
– Solarna	akQvnost	
– Gama	bljeskovi	

•  Zabeleženo	u	istoriji	Zemlje	
•  Da	li	će	se	istorija	ponovi8	i	kada?	
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Ožiljci	prošlosQ	

•  Dokazi	prošlih	udara	–	krateri	
– na	Mesecu,	Merkuru,	Marsu	itd	–	puno	kratera	
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Ožiljci	prošlosQ	
•  Na	Zemlji	–	malo	kratera	(oko	140)	?	
– voda	-	sakriva	
– atmosfera	–	sagoreva	
•  većina	(<50	m)	se	raspadnu	i	sagore	u	atmosferi	

– geološka	akQvnost	briše		
			tragove	
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Berindžer	meteorski	krater		
u	Arizoni	~	1km	prečnik	

~	50,000	god.	star	
~	50	m	meteorit	



“Great	balls	of	fire”	
•  “Kamenje”	iz	Sunčevog	sistema	
– meteori	–	“zvezde	padalice”	
– komete	–	“zvezde	repaQce”	
– asteroidi	–	mini	planete	
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Kometa	Meknot,	2007,	ADNOS,	Novi	Sad	

Kometa	Meknot,	2007	

Meteorit	iznad	Prokuplja,		
Vidojevica,2010	



Odakle	toliko	kamenja?	
•  Svemirski	otpad!	
•  Ostaci	od	formiranja	Sunčevog	sistema	pre	4.5	
milijarde	godina!	

•  Oblak	gasa	se	skuplja	–	zrna	prašine	se	lepe	–	
planitezimali	–	planitezimali	se	spajaju	–	planete	i	
“otpad”	(preostali	planitezimali)	
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Staništa	
•  Asteroidni	pojas		
•  Kojperov	pojas	
•  Ortov	oblak	
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Asteroidni	pojas	
•  Između	Marsa	i	Jupitera	
–  kameniQ	“otpaci”	
–  na	oko	2.5	AU	od	Sunca	

•  Meteoroidi	
– manji	od	10	m	

•  Asteroidi	
–  od	nekoliko	deseQna	
metara	do	nekoliko	
kilometara	

•  Male	planete	
–  nekoliko	stoQna	
kilometara	
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Meteoroidi,	asteroidi,	male	planete	
•  Meteoroidi	i	asteroidi	
– KameniQ	
– Nepravilnog	oblika	–	
			česQ	sudari	
– Krateri	–	često		
			“bombardovani”	

•  Male	planete	
– dovoljno	veliki	da	su	skoro	sferni	
– Ceres	–	najveća	mala	planeta	asteroidnog	pojasa	–	
950	km	u	prečniku	
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Meteoroid,	meteor,	meteorit?	
• Meteoroid	–	putanja	oko	Sunca	
• Meteor	–	dok	pada	kroz	atmosferu	
• Meteorit	–	pao	je	

243	Ida	–	oko	30	km	u	prečniku	

216	Kleopatra	–	oko	200	km	u	dužinu	



Kojperov	pojas	
•  Iza	Neptuna	
– kamenito-ledeni		
			“otpaci”	
–  između	30-50	AU	

•  Dovoljno	daleko	i		
				hladno	za	led	
•  Male	planete	
– npr.	Pluton	

•  Neke	komete	
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Oortov	oblak	
•  Ivica	sunčevog	
sistema	
–  ledeni	“otpaci”	
–  na	50.000	AU	od	
Sunca	

– milijarde	
objekata	

•  Izvor	kometa	
–  “prljave	snežne	
grudve”	

–  Qpično	nekoliko	
km	u	prečniku	
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Što	nas	“posećuju”?	
•  Putanje	nekih	ovih	tela	presecaju	Zemljinu	
putanju	–	isto	mesto,	isto	vreme	–	problem!	
– komete	–	izdužena	putanja	–	generalno	presecaju	
– asterodi	samo	neki	–	tzv	“Asteroidi	bliski	Zemlji”	
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Isto	mesto,	isto	vreme	

•  Kad	nam	se	putevi	ukrste	–	sudar!	
•  Većina	ovih	tela	su	mala	tela	
– sagore	u	atmosferi	–	100	tona	padne	svakog	dana!	
– padnu	u	okean	ili	nenaseljeni	deo	
– udare	u	Mesec	
– prođu	samo	uz	“zamišljenu	
				želju”	

•  Ali	nekada	veći	problem...	
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Prirodni	(polu)šQtovi	

•  Jupiter	
•  Najveća	planeta	
•  Privlači	sebi	mnoge	komete	koje	

dolaze	iz	daleka	i	odvlači	od	nas	
•  Ali	nekad	gurne	neki	asteroid	ka	nama	
•  Shoemaker-Levi	1994	

•  Mesec	
•  Zaklanja	svojim	“telom”	
•  Gravitaciono	uQče	I	

menja	orbite	
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•  Gravitacijom	uQču	na	mala	tela,	dovoljno	da	ih	skrenu	sa	puta	



Veliki	udari	tokom	istorije	
•  Kreda/Tercijar	(K/T)	masovno	izumiranje	
(dinosaurusa)	
– Pre	65	miliona	godina	
– Asteroid	~	10		km	u	prečniku	
–  Jukatan	poluostrvo		–	Chicxulub	krater	
			~	200	km	u	prečniku	
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“Mesto	zločina”	
Chicxulub	gravitaciona	mapa	



Veliki	udari	tokom	istorije	
•  Tunguska	asteroid/kometa?	
–  Sibir,	Rusija,	30.jun	1908.	god	
–  Telo	60-190	m	u	prečniku	
–  10-30	mega	tona	eksplozija	
				(2000x	jače	od	Hirošime!)	
–  Čulo	se	hiljadama	km	daleko	
– Nema	kratera		
			(eksplozija	u	atmosferi)	

•  Da	li	nam	preQ	sličan		
				događaj?	
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Globalni	katastrofalni	udari	

•  Masovna	odumiranja,	uništenja,	promena	
klime		

•  Tela	veća	od	oko		
				0.5	km	
•  Def.	Udar	koji	bi		
			direktno	ili	indirektno			
		uzrokovao	smrt	¼		
		ljudske	populacije	
•  Retki	događaji	ali	velike	posledice	
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Near	Earth	Object	Program	
hop://neo.jpl.nasa.gov/	

•  NASA-in	program	pretrage	potencijalno	opasnih	
kometa	i	asteroide	–	oni	koji	mogu	doći	u	blizinu	
Zemlje	–	NEO	objekQ	

•  Dostupni	podaci	za	sve	bliske	očekivane	prilaze	i	rizike	
•  15000	NEA	nađeno	do	danas,	1735	označeni	kao	
porencijalno	hazardni	asteroidi	(PHAs	–mogu	prići	na	
bliže	od	750	000	km)		
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Torino	skala	
•  Procena	rizika	za	obližnje	NEO	
•  Skala	od	0-10	
–  0	nema	opasnosQ	
–  10	sigurna	globalna	katastrofa	

•  Svi	objekQ	daQ	sa	ovom	
oznakom	

•  Ni	jedan	trenutno	nema	ocenu	
velu	od	0	na		Torino	skali	

•  Svaka	senzacija	u	vesQma	je	
zbog	promene	statusa	nekog	
tela		sa	0	u	1	ili	2		
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Obližnji	asteroidi	i	objekQ	
•  Rizike	možete	praQQ	na	hop://neo.jpl.nasa.gov/risk/	
•  Sve	info	možete	praQQ	i	na	hops://twioer.com/AsteroidWatch	

•  Bezbedan	skoriji	prolaz	asteroida	2016RB1	na	rastojanju	
oko	1/10	Zemlja-Mesec	
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Kako	ih	nalazimo?	
•  Snimamo	nebo	–	tražimo	“nepoznato”	pomeranje	
•  Mnogo	“očiju”	stalno	pretražuje	nebo	
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Šta	smo	našli?	
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Šta	smo	našli?	
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•  90%	obližnjih	asteroida	većih	od	1	km	je	nađeno	
•  Sada	treba	naći	90%	onih	većih	od	150	m	



Zašto	nas	onda	iznenade?	
•  15.	februar	2013.	god,	Rusija	
–  telo	prečnika	oko	20m	
– eksplodiralo	na	oko		
20km	iznad	površine	
– kao	0.4	megatonska		
			eksplozija		
(20x	jače	od	bombe	na	Hirošimu)	
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Zašto	nas	onda	iznenade?	
•  Iako	su	skoro	sva	najopasnija	tela	primećena,	
mala	tela	je	teško	pronaći	i	predvideQ	
– slabo	uočljiva	–	teško	ih	naći	

•  mala,	slabo	“sijaju”,	ne	vide	se	ako	dolaze	iz	pravca	Sunca	

– nestabilne	putanje	–	mala	tela	mnogo	nepredvidive	
putanje	
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Popis	nađenih	bliskih	asteroida	
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Kako	se	zašQQQ?	
•  SaznaQ	što	ranije!		
•  Programi	monitoringa!	
•  Vreme	da	se	razvije	način	odbrane	
•  Asteroidi	(skoro	kružne	orbite)	će	obići	mnogo	
orbita	pre	no	što	preseku	Zemlji	put	– 
upozorenje	godinama	unapred	

•  Komete	(izdužene	orbite)	mogu	se	sudariri	u	
jednoj	orbiQ	–	svega	nekoliko	meseci	
upozorenja	…		
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Odbrana	
•  UnišQmo	ih!	
– Možda	dobro	za	Brus	Vilisa...ali	fragmenQ	ostaju	
na	istom	putu	i	padaju	na	Zemlju...nije	rešenje	
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Odbrana	
•  Ne	moramo	unišQQ...samo	malo	promeniQ	putanju	da	nas	

promaši	
•  Tehnologija	se	još	uvek	razvija,	ali	najbolje	opcije:	

–  sudar	sa	letelicom	–		
				promena	putanje	
–  obližnja	detonacija	i	isparavanje		
				materijala	sa	površine	–	zakon			
				akcije	i	reakcije	
–  gravitaciono	“šlepanje”	–	letelica	u		
					blizini	tela	svojom	gravitacijom		
				menja	njegovu	putanju	

•  Ali	i	alternaQvne	opcije	
–  uviQ	ga	u	foliju	zbog	bolje	refleksije	–	sunčeva	svetlost	ga	sama	
skrene	(kao	solarna	jedra)	

–  isparavanje	gasova	sa	površine	asteroida	laserima	
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NEOShield	
www.neoshield.net	
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Kakve	su	nam	šanse?	
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Kakve	su	nam	šanse?	
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Prosečan	broj	nastradalih	u	
toku	1	godine	na	milion	

stanovnika	

Uzrok	smr8	

300	 Saobraćajni	udesi	

200	 Ubistva,	samoubistva	

160	 Udesi	na	motorima	

10	 Požari	

5	 Strujni	udari	

1	 Avionske	nesreće	

0.5	 Udar	asteroida	(ukupno)	

0.3	 Vremenske	nepogode	

0.1	 Lokalni	udar	

0.1	 Zemljotresi	

0.01	 Tunguska	asteroid	



Kakve	su	nam	šanse?	
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Prosečan	broj	nastradalih	u	
toku	1	godine	na	milion	

stanovnika	

Uzrok	smr8	

300	 Saobraćajni	udesi	

200	 Ubistva,	samoubistva	

160	 Udesi	na	motorima	

10	 Požari	

5	 Strujni	udari	

1	 Avionske	nesreće	

0.5	 Udar	asteroida	(ukupno)	

0.3	 Vremenske	nepogode	

0.1	 Lokalni	udar	

0.1	 Zemljotresi	

0.01	 Tunguska	asteroid	



“Vatra	sa	neba”:	Supernove	

•  Smrt	najmasivnijih	zvezda	
–  Eksplozija	
–  	~	1013	megatone	TNT-a!		
–  oko	100,000	x	jače	od	K-T	odumiranja!	

•  Ako	bliže	od	25	svetlosnih	godina:	
–  gama	zračenje	unišQ	ozon	(bez	UV	zašQte!)	
–  poremeQ	lanac	ishrane	(prvo	odumiranje	planktona,	zaQm	
sve	ostalo…)	

•  Bez	upozorenja	i	ništa	ne	možete	da	učinite...	L	
•  Nema	kandidata	u	krugu	od	100	svetlosnih	godina!	J	
•  Ali	se	desilo	u	prošlosQ...	
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“Blast	from	the	Past”	

•  Supernova	–	ekplozija	zvezde	
•  Zasula	nas	svežim	materijalom		
				(12C,	16O…Fe	i	elemenQ	oko	Fe)	
•  IspiQvanje	okeanskih	sedimenata	–	tražimo	
radioakQvne	elemente	sa	poluživotom	<<	starost	
Zemlje	
–  da	je	nastao	kad	i	Zemlja	danas	ga	ne	bi	bilo	
–  ako	nađemo	–	nisu	nastali	kada	i	Zemlja	
–  npr.	60Fe	,	poluživot	od	2	Myrs	,	nastaje	u	supernovama	–	
nađen	u	kori	okeana	u	sediment	starom	oko	3	M	god.	
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Ostatak	supernove	Tiho	Brahe	iz	1572.	



Vatra	sa	Sunca	
•  Sunčeva	akQvnosQ	–	ciklus	od	11	god	
– Obrtanje	sunčevih	magnetnih	polova	
– Uzrok	pega	I	ekplozija	(baklje,	protuberance	itd.)	
–  Jaka	ak8vnost	=	puno	pega	=	puno	eksplozije	
– Više	pega	=	jači	solarni	ciklus	
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Solarni	ciklus	
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Opasnost	sa	Sunca	
•  Geomagnetne	oluje	–	remete		
				Zemljino	mag.	polje		
–  Polarna	svetlost	
–  UQče	na	električne	uređaje	u		
–  Visokoj	orbiji	
– Može	poremeQQ	i	električnu	opremu	
					na	površini	Zemlje	(nestanak	struje	u	Kvebeku	1989.)	
–  Avioni	skreću	sa	puta	da	bi	ih	izbegli	

•  Prognoza	svemirskog	vremena!	Ekplozije	primećene	na	
Suncu	sQžu	do	nas	za	par	dan	

•  hop://www.spaceweather.com/	

•  Možemo	predvideQ	ali	ne	i	izbeći	
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Buduća	eksplozija!?	
•  Trenutno	24.	ciklus		
•  Maksimum	bio	2013.	
god	

•  Pričalo	se	da	će	biQ	
najjači	

•  Ispao	jedan	od	
najslabijih	u	poslednjih	
100	godina	
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I	za	kraj...	
•  Svemir	pun	opasnosQ	–	kamenje,	umiruće	zvezde...	
•  Svemirskim“otpad”	–	asteroidi,komete	
– Deo	padne	na	Zemlju	
–  Većina	sagore	u	atmosferi	ili	padnu	u	nenaseljenu	oblast	
– Nekada	ozbiljne	posledice	ali	mala	verovatnoća	
–  Posmatramo,	razvijamo	tehnologiju		
			i	uživamo	u	zvezdama	padalicama	

•  Supernove	–	umiruće	masivne	zvezde	
–  nema	ih	u	komšiluku	
–  ali	lekcije	iz	prošlosQ	

•  Sunce	–	problem	za	elektriku	al	bez	većih	smetnji	
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Hvala!	
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Sun	and	Climate	
•  Brightness	of	the	Sun	over	the	11-yr	cycle	
– more	sunspots	–	greater	brightness	
– but	total	energy	from	Sun	varies	only	by	0.1%	

•  Maunder	Minimum	-		low	solar	acQvity	over	~	
100	yrs	-	coincides	with	LiAle	Ice	Age		

•  SQll,	lots	of	debate	…	
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Gamma-Ray	Bursts	
•  Discovered	in	‘60s	by	military	satellites	
monitoring	nuke	tests	

•  Uniformly	across	sky	->	not	from	our	Galaxy	
•  Most	violent	supernova	explosions	=	
hypernovae	=	GRBs	
– gamma-rays	burst	through		
			a	star	while	insides	collapse	
			to	a	black	hole	
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GRB	Hazards	
•  Recall:	UV	and	gamma-rays	destroy	ozone	–>	
exQncQon	

•  Ionize	&	dissociate	molecules	in	atmosphere	
•  GRB	Rate:	once	every	Myrs	in	our	Galaxy	(today)	
•  Could	have	caused	Ordovician	mass	exQncQon	450	
Myrs	ago	(Meloo	et	al.	2004)	from	6000	light	years		
away	

•  But	no	present	nearby	candidates	
–  Eta	Carinae	@	6000	ly,	a	potenQal	
				hypernova,	but	burst	axis	would	not	
				be	directed	to	us		
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Tijana	Prodanovic	@	ADNOS	

Geološki	teleskopi!	

•  Tražimo	zastupljenost	ovih	elemenata	u	
okeanskim	sedimenQma	

•  Duboko	dno	Pacifika	–	kora	(stopa	rasta	~	1mm/
Myr)	
–  pronašli	“živ”	60Fe!	(Knie	et	al.	1999,	2004)	
–  na	

•  Obližnja	supernova	
–  	pre	3	Myr	
–  na	60	–	300	svetlosnih	godina	
			(Mlečni	put	ima	prečnik	od		100,000	sv.	god!)	
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Myr 8.2~t



Komete	
•  Miks	leda	i	prašine	
•  Izdužene	putanje	
•  Periodične	
–  npr.	Halejeva	kometa	na	svakih	
				76	god.,	1986.	zadnja	
–  ili	Hejl-Bop	kometa	na	
				svakih	2500	god		
				(viđena	1997)	

•  “Zvezde	repaQce”	
–  u	blizini	Sunca	
				isparavaju	
–  rep	
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