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Na holivudski nacin...
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Ogromni asteroid prolazi pored Zemlje
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"Za dlaku" nas promasio asteroid

Veliki asteroid proletece veCeras pored Zemije
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Ovaj asteroid nazvan 2012 XE54, koji je otkriven u nedelju (9. decembar) prosao je na samo 225.000 ~ lako ¢e proci pored nade planete blize nego ikada u poslednjih 200 godina, ne postoji moguénost da

27.10.2016.

kilometara od na3e planete. Poredenja radi, Mesec orbitira na priblizno 386.000 kilometara dode do sudara
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“Smrt sa neba

e “Svemir je opasno mesto” — P.Plait

e Razni eksplozivni dogadaji
— Udari velikih tela

— Eksplozije supernovih |
— Solarna aktivnost . FROMME
— Gama bljeskovi X RI : v
o : S : THESE ARE THE WAYS
» Zabelezeno u-istoriji Zemlje THE WORLD WILLEND ..

* Da li ¢e se istorija ponoviti-i kada?

27.10.2016. Tijana Prodanovic @ ADNOS 4



Oziljci proslosti

* Dokazi proslih udara = krateri
— na Mesecu, Merkuru, Marsu itd —ipuno kratera

27.10.2016.



Oziljci proslosti
* Na Zemlji — malo kratera (oko 140) ?
— voda - sakriva
— atmosfera — Sagorevad

 vecina (<50 m) se raspadnu i sagore u atmosferi

— geoloska aktivnost brise
tragove
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“Great balls of fire”

 “Kamenje” iz Suncevog sistema
— meteori — “zvezde padalice”
— komete = “zvezde repatice” g J

— asteroidi — mini planete

Meteorit iznad Prokuplja,
Vidojevica, 2010

Kometa Meknot, 2007, ADNOS, Novi Sad

Kometa Meknot, 2007
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Odakle toliko kamenja:

e Svemirski otpad!

e Ostaci od formiranja Suncevog sistema pre 4.5
milijarde godina!

* Oblak gasa se skuplja — zrna prasine se lepe —
planitezimali — planitezimali se spajaju — planete i
“otpad” (preostali planitezimali)

SOL_MMM S ESSTEM FORMATIOoN
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e Asteroidni pojas
* Kojperov pojas
e Ortov oblak

Oort cloud (becomes

spherical beyond about 5,000 Au)

27.10.2016. Tijana Prodanovic @ ADNOS 5



Asteroidni pojas

lzmedu Marsa i Jupitera
— kameniti “otpaci”

— na oko 2.5 AU od Sunca
Meteoroidi

— manjiod 10 m
Asteroidi

— od nekoliko desetina

metara do nekoliko L : e
kilometara : .
Male planete -
— nekoliko stotina . . . . R ,
. 1. 2. 2
kl I O m Eta ra ® Lig:tzminutes13 ’ Asstronomic7al units i

27.10.2016. Tijana Prodanovic @ ADNOS 10



216 Kleopatra — oko 200 km u duzinu

 Meteoroidi i asteroidi
— Kameniti
— Nepravilnog oblika —
cesti sudari
— Krateri — Cesto
“bombardovani”

> Male p|anete 243 Ida — oko 30 km u precniku
— dovoljno veliki‘da-su skoro sferni

— Ceres — najveca:malc /==~
950 km u precniku

27.10.2016. Tijane
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Kojperov pojas

Iza Neptuna
— kamenito-ledeni

“otpaci”
— izmedu 30-50 AU

Dovoljno daleko i
hladno za led

Largest known Kuiper Belt objects

“Gabrielle”
A
S

(2003 UB313)

Neke komete I 2

Male planete

— npr. Pluton

2003 EL61

27.10.2016.



Oortov oblak

* |lvica suncevog
sistema Kuiper Bet
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= Ie d enl Ot pa Cl The orange track represents a typical KBO orbit. Pluto’s orbit is

represented by the yellow ring.

—na 50.000 AU od
Sunca

— milijarde
objekata
* |zvor kometa

— “prljave snezne
grudve”

— tipicno nekoliko
km u precniku

Oort Cloud

27.10.2016. Tijana Prodanovic @ ADNOS
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Sto nas “poseduju”?

* Putanje nekih ovih tela presecaju Zemljinu
putanju — isto mesto, isto vreme — problem!

— komete —izduzena putanja—generalno presecaju
— asterodi samo neki — tzv “Asteroidi bliski Zemlji”

Comets Follow Different Orbits




|Isto mesto, Isto vreme

 Kad nam se putevi ukrste — sudar!

e Vecina ovih tela su.mala tela
— sagore u atmosferi — 100 tona padne svakog dana!
— padnu u okean ili nenaseljeni deo
— udare u Mesec
— produ samo uz “zamisljenu
zelju”

e Ali nekada veciiproblem...

27.10.2016. Tijana Prodanovic @ AD/¥S
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Prirodni (polu)stitovi

e Gravitacijom uticu na mala tela, dovoljno da ih skrenu sa puta

* Jupiter e Mesec

* Najveca planeta e Zaklanja_svojim “telom”

 Privlaci sebi mnoge komete koje e Gravitaciono utice |
dolaze iz daleka i odvlaci od nas menja orbite

» Ali nekad gurne neki asteroid ka nama
Shoemaker-Levi 1994




Veliki udari tokom istorije
* Kreda/Tercijar (K/T) masovno izumiranje

(dinosaurusa)
— Pre 65 miliona godina

— Asteroid ~ 10 km u precniku

~ 200 km u precniku

“Mesto zlocina”
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“Compeche

— Jukatan poluostrvo — Chicxulub krater _ -

mmmmm
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Veliki udari tokom istorije

* Tunguska asteroid/kometa?
— Sibir, Rusija, 30.jun 1908. god
— Telo 60-190 m u precniku
—.10-30 mega tona eksplozija
(2000x jaCe od HiroSime!)
— Culo se hiljadama km daleko
— Nema kratera

(eksplozija u atmosferi)
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Globalni katastrofalni udari

* Masovna odumiranja, unistenja, promena
klime

* Tela veca od oko
0.5 km
* Def. Udar koji bi
direktno ili indirektno
uzrokovao smrt:
ljudske populaciyé
* Retki dogadaiji ali velike posledice

27.10.2016. Tijana Prodanovic @ ADNOS 19




Near Earth Object Program

http://neo.jpl.nasa.gov/
NASA-in program pretrage potencijalno opasnih
kometa i asteroide — oni koji mogu doci u blizinu
Zemlje — NEO objekti

Dostupni podaciza sve bliske ocekivane prilaze i rizike

15000 NEA nadeno do danas, 1735 oznaceni kao
porencijalno hazardni asteroidi (PHAs -mogu prici na
blize od 750 000 km)

NATIONAL AERONAUTICS o
AND SPACE ADMINISTRATION VoW e RS Fort -

e fNear'Eanh.dbiéé;_Pro ram

’ . / .’-'7>,
SEARCH PROGRAMS DISCOVERY STATISTICS ACCESSBLENEAs | NEWS | FAQ |
e CLOSEAPPROACHES |  IMPACTRISK | IMAGES | RELATEDLINKS

20
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Torino skala

* Procena rizika za obliznje NEO
e Skala od 0-10 2 The Torino Scale
— Onema opasn_pstl
~_ —10sigurna gTobaIﬁa katastr@f
S}n Objﬁkh dati sa ovom | i

Threatening

catastrophe

@*"”' Ni jedan trenutno nema ocenu M e

¥ -
bt
.

~velu od 0.na Torino skali e ——
- Svaka- senzacua uvestima je i '
L zbog promeneg statusa nekog 3
tela saOulili2 s & ;
7 27.10.2-016. | : Tijana Prodanovic @ ADNOS

o

Certain regional A
devastation

¢ ‘k”gﬁz n a ko m . % Meriting ottention O
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Obliznji asteroidi i objekti
* Rizike mozete pratiti na http://neo.jpl.nasa.gov/risk/

e Sve info mozete pratiti i na https://twitter.com/AsteroidWatch

* Bezbedan skoriji prolaz asteroida-2016RB1-na rastojanju
oko 1/10 Zemlja-Mesec

22
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Kako ih nalazimo?

* Snimamo nebo — trazimo “nepoznato” pomeranje
* Mnogo “ocCiju” stalno pretrazuje nebo

7102060tkrice komete McNaught:Mozete li da je spazite? 23




Sta smo nasli?
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Cumulative Number Discovered

20 000 —

Near-Earth Asteroids Discovered
Most recent discovery: 2016-Oct-13

15 000 —

10 000 —

5 000 —

1980

|
1990

2000

2010

— 20 000

— 15 000

— 10 000

— 5 000
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* 90% obliznjih asteroida vecih od 1 km je nadeno
e Sada treba naci 90% onih vecih od 150 m

Total per Size Bin (as of 2016-Oct-18)
5 000 —

4 047

Total Discovered

0-30 30-100 100-300 300-1000 1000+

27.10.2016. Tijana Prodanovic @ ADNOS Pre(‘fnik u metrima 25



/Zasto nas onda iznenade?
e 15. februar 2013. god, Rusija

— telo precnika oko 20m

— eksplodiralo na oko

20km iznad povrsine

— kao 0.4 megatonska
eksplozija

(20x jace.od bombe na HiroSimu)

27.10.2016. Tijana Prodanovic @ ADNOS

26




=\ﬁﬂ S
AV 4 ™ ?
Zasto nas onda iznenade-:

lako su skoro sva najopasnija tela primecena,
mala tela je tesko pronadi i predvideti

. — slabo u@@fjWa rﬂwﬁko |h @ﬁr S *fw =

?

%@/ ' nestabllne putanje mala tela mnogo nepredV|d|ve
% _putanje

27.10.201 ic@ Al 7
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_ : Known Asteroids @
A N_ear Earth ASte_rO|d Census New Predicted Total (WISE) O
Each image represents 100 objects Old Predicted Total (pre-WISE) O

300-500 m

100-300m

(LTI Y)
ssssnnes
ssssnnes

sanens




Kako se zastititi?

Saznati sto ranije!
Programi monitoringa!
Vreme da se razvije nacin‘odbrane

Asteroidi (skoro kruzne orbite) ce obic¢i mnogo
orbita pre no sto preseku Zemlji put -
upozorenje godinama unapred

Komete (izduzene-orbite) mogu se sudariri u
jednoj orbiti — svega-nekoliko meseci
upozorenja ...

27.10.2016. Tijana Prodanovic @ ADNOS
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Odbrana

* Unistimo ih!
— Mozda dobro za Brus Vilisa...ali fragmenti ostaju
na istom putu.i padaju na Zemlju...nije-resenje

27.10.2016.

30
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* Ne moramo unistiti...samo malo promeniti putanju da nas
promasi
Tehnologija se joS uvek razvija, ali najbolje opcije:
— sudar sa letelicom =
promena putanje
— obliznja detonacija i isparavanje
materijala sa povrsine — zakon
akcije i reakcije
— gravitaciono “slepanje” — letelica u
blizini-tela svojom gravitacijom
menhja njegovu putanju
» Aliialternativne opcije
— uviti ga u foliju zbeg bolje refleksije — sunCeva svetlost ga sama
skrene (kao solarna jedra)

— isparavanje gasova sa povrsine asteroida laserima
27.10.2016. Tijana Prodanovic @ ADNOS 31




NEOShield

www.neoshield.net

: : - ™
. Search ’ 2

S * ‘ .
@77 9k NEWS& | THENEOSHIELD | NEAR EARTH | MITIGATION | FAQ &
] % EVENTS  PROJECT - OBJECTS' MEASURES  GLOSSARY

NEOShield

PREPARING TO PROTECT THE PLANET

Planning the deflection of hazardous Near Earth . ’ - e
Objects and expanding our knowledge ‘of the v ona , . .
science behind them , ps

NEOShield is an EU/FP7 Project

Click here to learn about the current Sign up for the Iatest NEOShield updates, ‘ A Kinetic impactor can be used to deflect a
NEOShield FP7 project. upcoming events, fly-by fun facts and all NEO, by impacting at a very high velocity.
things NEO.

Email Address *

First Name *

Last Name *

* indicates required
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Kakve su nam sanse?
— Prosecan broj nastradalih u S ——
: toku 1 godine na milion ~
stanovnika
300 Saobracajni udesi
200 Ubistva, samoubistva
160 Udesi na motorima : ¢
10 Pozari P :
5 Strujni udari
STENEOD, 1 Avionske nesrece
: :;:.,.' SR 0.5 Udar asteroida (ukupno)
Kk . : e 0.3 Vremenske nepogode
50, 0.1 Lokalni udar
0.1 Zemljotresi
,' : : 0.01 Tunguska asteroid
27.10.2016. Tijana Prodanovic @ ADNOS < 34
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Prosecan broj nastradalih u
toku 1 godine na milion
stanovnika
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TABLE 2 Fatality rates and scale of impact for three different estimates of global threshold

o

Diameter of Energy Typical interval World deaths
Type of event impactor (MT) (yr) Deaths per year
High atmospheric break-up <50m <9 N.A. ~0 ~0
Tunguska-like events 50-300 m 9-2.000 250 5x10° 20
Large sub-global events 300-600 m 2,000-1.5 x 10* 35x10° 3x10° 8
300-1.5 km 2,000-2.5 x 10° 25 x10° 5 x 10° 20
300-5 km 2,000-107 25 x 10* 122107 45
Low global threshold =600 m 1.5x10* 7 x10° 1.5 x 10° 2%10*
' Nominal global threshold >1.5 km 2x10° 5x10° 1.5x10° 3x10°
High global threshold >5 km 107 6x10° 1.6 x10° 250
Rare K/T scale events >10 km 10° 10° 5x10° 50
0.1 Zemljotresi
- *
i . 0.01 Tunguska asteroid
27.10.2016. Tijana Prodanovic @ ADNOS 35
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“Vatra sa neba”: Supernove

 Smrt najmasivnijih zvezda

— Eksplozija

— ~ 10! megatone TNT-a!

— 0ko 100,000 x jace od K-T'odumiranja!
Ako blize od 25 svetlosnih godina:

— gama zracenje unisti ozon (bez UV zastite!)

— poremeti lanac ishrane (prvo odumiranje planktona, zatim
sve ostalo...)

* Bez upozorenja i-hiSta ne mozete da ucinite... ®
* Nema kandidata u-krugu od 100 svetlosnih godina! ©
* Ali se desilo u proslosti...

27.10.2016. Tijana Prodanovic @ ADNOS 36
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“Blast from the Past”

e Supernova — ekplozija zvezde
e Zasula nas svezim materijalom
(*2C, '°0O...Fe i elementi oko Fe) IR ——
StatakK supernove 1IN0 brane i1z 3

 |spitivanje okeanskih sedimenata — trazimo
radioaktivhe elemente sa poluzivotom << starost
Zemlje
— da jenastao kad i Zemlja danas ga ne bi bilo
— ako'nademo = nisu nastali kada i Zemlja

— npr. ®%Fe , poluzivot od 2 Myrs*, nastajé-u supernovama —
naden u kori okeana u sediment starom oko 3 M god.

27.10.2016. Tijana Prodanovic @ ADNOS 37



Vatra sa Sunca

* Sunceva aktivnosti — ciklus od 11 god

— Obrtanje suncevih magnetnih polova
— Uzrok pega | ekplozija (baklje, protuberance itd.)

— Jaka aktivnost = puno pega = puno eksplozije

— Vise pega = jaci solarni ciklus

400 Years of Sunspot Observations

Modern
Maximum
SE | | '
Maunder | JH °s \ ' | \ \ [ ] | “
- Minimum | | ‘ | '
| % o 3 | 1 ; | }\ | L
_\,f:—\L E £ T(, \ { |'I u], y ! ‘\‘ ll\' T,' l;“ VY | lll\
1750 1800 1850 1900 1950 2000

27.11600 1650 1700
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e Geomagnetne oluje — remete
Zemljino mag. polje
— Polarna svetlost
— Utice na elektricne uredaje u
— Visokoj orbiji
— Moze poremetiti i elektricnu opremu
na povrsini Zemlje (nestanak struje u Kvebeku 1989.)
— Avioni skrecu sa puta da bi ih izbegli
. Prognoza svemirskog vremena! Ekplozije primecene na
Suncu stizu-do-nas za par dan

e http://www :spaceweather.com/

« Mozemo predvideti ali ne i izbedi

27.10.2016. Tijana Prodanovic @ ADNOS 40




Buduca eksplozija

Trenutno 24. ciklus

Maksimum bio 2013.
god

Pricalo se da ce biti
najjaci
Ispao jedan od

najslabijih:u.posiednjih
100 godina

27.10.2016. Tijana Proda
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e Svemir pun opasnosti — kamenje, umiruce zvezde...

e Svemirskim“otpad” — asteroidi,komete
— Deo padne na Zemlju
— Vecina sagore u atmosferiili padnu u nenaseljenu oblast
— Nekada ozbiljne posledice ali mala verovatnoca
— Posmatramo, razvijamo tehnologiju
i uzivamo u zvezdama padalicama
* Supernove — umiruce masivne zvezde
— nema-th u komsittuku
— ali lekcije iz proslosti
* Sunce — problem za elektriku al bez vecih smetryi

27.10.2016. Tijana Prodanovic @ ADNOS
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Sun and Climate

* Brightness of the Sun over the 11-yr cycle
— more sunspots — greater brightness

— but total energy frem Sun varies only-by 0.1%

e Maunder Minimum - low solar activity over ~
100 yrs - coincides with Little Ice Age

e Still, lots of debate ...

Winter Severity

. e Naked Eye Sunspot Sightings in London Sunspot
400 Years of Sunspot Observations o A14C From Tree Ring Analysis and Paris  Nymg
Modern \ e
Maximum A2 T Little Ice Age |
200°E T B /LT
. i
EE \ V\ = e Warm e
1 gié { ’ *h 150?_ .\ Cold /. 20
Maunder | = | | ‘ ‘ 'r | 0 100 g T AT S [ 2
- Minimum [ LA ‘ ! | | ‘ [ \Vv)ﬂ} "\{MJ :
| ; i (| Ulsg = ] ;h/\( \ 11'le'
! ; | TR s ¥ e iR ";.“\ v N I A 7 A, il T 1 | e
S o s VNSV VUV VLYY 0 1100 1200 1300 1400 1550 1600 1700 1800 1900
1600 1650 1700 1750 1800 1850 1900 1950 2000 = e
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Gamma-Ray Bursts

* Discovered in ‘60s by military satellites
monitoring nuke tests
e Uniformly across sky -> not from our Galaxy

» Most violent supernova explosion
hypernovae = GRBs

— gamma-rays burst through

a star while insides collapse JiSs |
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GRB Hazards

e Recall: UV and gamma-rays destroy ozone —>
extinction

* |onize & dissociate molecules in atmosphere
» GRB Rate: once every Myrs in our Galaxy (today)

e Could have caused Ordovician mass extinction 450
Myrs ago (Melott et al. 2004) from 6000 light years

away

* But no present nearby candidates
— Eta Carinae '@ 6000 |y, a potential
hypernova, but-burst axis would not
be directed to us
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* Trazimo zastupljenost ovih elemenata u
okeanskim sedimentima

* Duboko dno Pacifika — kora(stopa rasta ~ 1mm/
Myr)
— pronasli “ziv” %°Fe! (Knie et al. 1999, 2004)
— na t~2.8Myr
» Obliznja supernova
— pre.3:-Myr

— na 60 — 300 svetlosnih‘godima
(Mlecni put ima precnik od ~100,000 sv. god!) x10™-
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 Miks leda i prasine
* |zduzene putanje
* Periodicne
— npr. Halejeva kometa na svakih
76 god., 1986. zadnja
— ili Hejl-Bop kometa na _
svakih 2500 god
(videna 1997)

» “Zvezde repatice”
— u blizini Sunca
isparavaju
— rep

Comets Follow Different Orbits
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