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Uloha 1

Predpokladajme, Ze pri vytvoreni kratera o priemere D sa material s hmotnostou m (Umerna objemu
V kratera) bud' stlacil (zdeformoval) alebo vymrstil mimo krater, resp. prebehli oba procesy. Ak
predpokladame, Ze vznikol krater priblizne sférického (gulového) tvaru, tak jeho objem je Umerny
tretej mocnine priemeru. Pre hmotnost m potom plati

m~V~D3, (R1)
(Symbol ~ znamena umernost).

a) Za zjednodusujucich predpokladov podla ZZE predpokladdme, Ze kineticka energia E asteroidu sa
zmeni na energiu plastickej deformacie. Plasticka deformacia je vlastne premiestnenim (“uvolnenim
vazieb”) stavebnych castic, aké vznika pri skupenskej premene - taveni latky. Preto energia E je
pribliZne Umernd skupenskému teplu tavenia L; ktoré je priamo Umerné hmotnosti m
zdeformovaného materialu:

E~Li~m. (R2)
Zo vztahov (R1) a (R2) mame
E~D3 alebo D~EY/3.

b) Pri vymrsteni materidlu m z kratera je potrebné nadvihnut material s hmotnostou m priblizne do
vysky D. Kineticka energia E sa vtedy musi dominantne premenit na potencidlnu energiu, ktora je
umerna hmotnosti m a priemeru D

E~mD . (R3)
Zo vztahov (R1) a (R3) dostavame

E~D*alebo D~E*.

c)
hmotnosti guliek | m;=835g m,=28,16g | ms=66,76 g

d)

Tab 1. Priklad 10 merani, 5 vysok h;a 5 priemerov D; (Studenti urobia aspon 3. 4 . 2 = 24 merani)
@ | e e | | o x=in® ) =il

835 | 255 | 4,0 | 4,0 4,0 0,0209 3,87 3,22
2816 | 255 | 54 | 53 | 54 | 00704 | 265 | 2,92
255 | 64 | 62 | 63 | o170 | 179 | 2,76
6676 | 680 | 80 | 78 | 79 | o445 | 081 | -2,54
1500 | 104 | 100 | 102 | o092 | 002 | 2,28




Linearizovana funkcia zo vztahu (3) D = cE?* z teoretickej ¢asti:

InD=Inc+alnE

y=b+ax (R4)
kde
y=InD x=InE a=a b=lInc
Graf podla tab. 1. s najpravdepodobnejSou priamkou y = ax + b danou vztahmi (R4)
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Z grafu vieme priblizne uréit smernicu a priamky a hodnotu b v bode 0 (symbol = znamena priblizne)
—-2,55+ 3,03 0.240 1 b 532
a= =0, ~ — ~ —2,
—1,00 + 3,00 4

e) Data potvrdzuju model (2) z teoretickej Casti, kde vyvrhnutie materidlu kratera je dominantnym
procesom pri premene energie dopadajucej gulky

D = c,E'/* (RS)
kde

c, ~ exp(—2,32) = 0,0983 =~ 0,1 m.]J~ /4



Uloha 2
a) Odhad a chyba velkosti kratera z mapy: 100 £ 25 km.
b) Vzhladom na nepresnost Z rovnice (R5) pre energiu plati vztah, ktory dosadenim D = 100 km dava
E=(D/c,)* ~1.10%*]
Pre okrajové hodnoty intervalu (75, 125) km dostadvame energiu E z intervalu (3. 10%3, 3. 10%4) )

c) Podla Alvarezovych odhadov z teoretickej Casti pri predpoklade sférického asteroidu pozname
R=542km wv=45+15km/s
Zo znamych vzorcov m = %TER3,D, E = %mv2 a dosadeni konkrétnych hodnét pre energiu mame
= gnR3pv2 ~ 1.10%%]
Okrajové hodnoty pre R, v vedu pre energiu E k intervalu hodnét (1.10%3, 6.10%%) J
d) Energia atdbmovej bomby v Nagasaki
Ey=42.10°. 21.10% ~ 1.10%*]
E/Ey = 1.10%4/1.10 ~ 10.10°

Dopad asteroidu bol z hladiska energie priblizne rovnaky ako vybuch 10 miliard atémovych bémb.

e) Podla vysledkov b), c) ulohy (intervaly odhadovanej energie) je uvedeny jednoduchy model vhodny
na radovy odhad uvolnenej energie pri dopade Chicxulubského asteroidu, pricom je v sulade so
suc¢asnymi odhadmi podla Alvarezovej tedrie.

Energia 10 milidrd atdmovych bdmb bola zrejme postacujica na také globalne zmeny na Zemi, ktoré
viedli k masovému vyhynutiu dinosaurov a mnohych dalSich druhov pred 66 milionmi rokov. Toto
vyhynutie dovolilo vyvinut sa cicavcom a ¢loveku do dnesnej podoby.
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