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KATONA JOZSEF *

Aszteroida-becsapdddsok hatdsdnak
osszehasonlito elemzése szimuldcios
szoftver segitségével

Osszefoglalas: A cikkben betekintést kaphatunk a Foldet és az egész emberi-
séget legnagyobb mértékben veszélyezteté eseményrdl. Ismertetésre keriil a
bolygénk és a kisbolygok talalkozasinak valészintsége és az egyik legjobban
ismert és kutatott észak-arizonai eset. Ezek utdn térgyaldsra keriil hogyan
tiinhettek el a multbéli becsapddas kréterei, illetve bemutatasra keriil a Mars
és a Jupiter koz6tt huzddé kisbolygd Gvezet. A publikacié méasodik felében
néhdny a multban mér bekovetkezett kisbolygé becsapédasanak, a jelenlegi
Foldre, azon beliil is Dunaujvarosra torténé hatésa keriil bemutatésra, szimu-
lici6s szoftver segitségével. Az utolso, féfejezetben megismerijiik az orszagok
vezetdi dltal gyakorolt potencidlis veszély ellen kidolgozott intézkedéseiket.
Kulcsszavak: Egitestek, vilagir, kisbolygok, Fold, becsapodas, szimulécio.

Abstract: In this article we will be informed about the greatest threatening
event which affects the whole Earth and the all humanity. Pro-bability of
the impact between Earth and an asteroid will be presented moreover one
of the most known and researched event, which is the Northern Arizona
case, will be described as well. After that there will be presented how the
historical impact craters disappeared. In the article will present the aste-roid
belt which was located between Mars and Jupiter. Some of the impacts of
the Earth, which were occured in the past, will be presented moreover there
will be examined by simulation what would happen with the Earth within
Dunaujvaros if the impact ouccured today in the second half of this paper. In
the last major section will present what the leaders of the country do against
the potentional risk.

Keywords: Planet, space, asteroids, the Earth, impact, simulation.

* Dunatijvdrosi Féiskola,
Informatikai Intézet
E-mail: katonaj@mail.duf.hu
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Bevezeto

Mi a legnagyobb veszély, ami az egész emberiséget fenyegetheti? A globalis fel-
melegedés novekvé intenzitisa? Az egész bolygora kiterjedd nuklearis hiboru? A
vélasz: hatdrozottan nem. Egy hangtalanul szdguldé, elhagyatott szikladarab, amely
a viligegyetem végelithatatlan provincidin lebeg, a témegpusztitas leggrandiézu-
sabb eszkoze. [1, 2]

A Fold felszinére folyamatosan hullnak kozmikus anyagok, amelyek ugyan a mé-
reteiknél fogva nem minden esetben okoznak pusztulast, de 1éteznek olyan méretii
oriasok is, amelyek komoly kérokat is képesek lennének tenni a féldi életben. Egy
hozzévetélegesen 200 millié tonnés kédarab annyi energival rendelkezik, mint a
F6ldon meglévo dsszes nukledris téltet egyiittvéve. Amennyiben egy ilyen kddarab
keresztezné a Fold palydjit és mi a palya azon pontjan tartézkodnank, kétségbevon-
hatatlan lenne a teljes kord pusztités. Egy olyan szikladarab, amely a hangsebesség
(tengerszinten megkozelit6leg 1225 km/h) Stvenszeresével (tengerszinten megkd-
zelit6leg 61250 km/h) csapédna a bolygéba, ugy szakitana szét a Foldet oltalmazé
légkort, mintha az ott sem volna (1. dbra). [1, 2]

1. dbra. Egy aszteroida becsapéddsdnak azon pillanata, amikor eléri a foldi légkirt.

Forras: http://www.dailymail.co.uk/sciencetech/article-1248518
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A taldlkozas alkalmaval a detondciéban tarolt energia 100 milli6 TNT-ben 1évé ener-
gidval lenne ekvivalens. A bolygoén vilagszerte foldrengések és szokédrak jonnének létre
és tennék a folddel egyenlévé varosainkat. A becsapddés kovetkeztében felhalmozédott
kdzet néhany 6ran beliil attérné az atmoszféra felsé rétegét és koriilslelné az egész Foldet,
amely a katarzis utdn trilliényi meteorit formajaban hullana vissza a bolygéra és jelenté-
sen felmelegitené a levegét. (2. dbra) Kevesebb, mint egy nap leforgasa alatt tobb, mint
masfélmillidrd ember halna meg, ez az emberiség létezésének végét jelenthetné. [1, 3, 4]

2. dbra. Egy aszteroida becsapéddsdnak kozvetlen pillanata.

Forras: http://www.dailymail.co.uk/sciencetech/article-1248518

A Fold és a kisbolygok talalkozési valdszintisége

Az elmult években egyre tobb tudoményos kutatas foglalkozik egy nagyobb erejii becsapé-
dis veszélyével. A tdrsadalmat illetéen a multban sokan vélték gy, hogy a Féld a vilagir
egy kis nyugodt teriiletén helyezkedik el és a teljes emberiséget érinté becsapodas esélye
csekély, azonban mara ez a vélekedés eltiinében van, az innovativ kutatdsi eredményeknek
koszonhetden, amelyek hozzajarultak a Naprendszer minél részletesebb megismeréséhez,
u9j megvilagitasba helyezték az emberiség vélekedését. [1, 3, 4]

[3] Lewis, J.
S., Mining the
Sky: Untold
Riches from
the Aster-
oids, Comets,
and Planets.
Helix Books,
Addison-Wes-
ley Publishing
Company, Inc.

[4] Lewis, J.

S., Rain of
Iron and Ice:
The Very Real
Threat of Com-
et and Asteroid
Bombardment
Helix Books,
Addison-Wes-
ley Publishing
Company, Inc
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A Fold nem csupdn lebeg, hanem kézel 110000 km/h tempéval robog egy el-
lipszist leir6 palydn. A bolygénkkal egyetemben szikladarabok millié szaguldoznak
a vildgtirben. Taldlhatunk kézottiik méteres ,,porszemeket’, de léteznek Magyaror-
szagndl monumentalisabb méretii példanyok is. Mialatt a Fold a Nap kériil kering,
ezek a kétémbok permanensen keresztezik és dthaladnak ezen a keringési palyén, ra-
adésul a Féld nem képes arra, hogy kitérjen eldliik. Csakhogy egy tovabbi veszedel-
mes objektum is 6ldlkodik az univerzumban. Ezeket az istokésoket gyakran illetik
a ,,piszkos hogolyd” jelzével, amelyek a Naprendszer hatérarél kozelitenek minket,
felfoghatatlan gyorsasaggal. Tehét mi annak a valészintisége, hogy egy tirbéli objek-
tum eltaldlja a Foldet? A lehetdség, hogy egy szikladarab a szdzad végére elpusztitja
az egész emberiséget 1 a 20.000-hez. 4x nagyobb az esélye annak, hogy valaki kis-
bolygé dldozata lesz, mint, hogy egy villamcsap4s végezzen vele. A kraterekkel tiiz-
delt Holdon kivaléan megfigyelhet, hogy a kédarabok mekkora kart okozé erével
rendelkeznek és a Foldet is éppuigy érik becsapodasok, mint a Foldet kisérd, hiiséges
Holdat, hivatalos nevén a Lunart. S6t jelen pillanatban is becsapédhat egy és az egész
foldi életet 4talakithatna, rdadasul a fajunkat is elpusztitana. [1, 5]

Az észak-arizénai eset

Hogyan torténhet meg az, hogy egy kédarab elpusztit egy olyan gigaszi méretekkel
rendelkezd bolygét, mint a F6ld? A kérdésre a valaszt néhany tudomanyos kisér-
letben taldljuk. Egy a torténelem sordn bekovetkezett iitkozés helyszine talalhaté
Eszak-Arizénaban. A meteorit altal iitott krter szélessége tobb, mint mésfél kilomé-
ter és hozzdvetSlegesen 200 méter mély. A tuddsok kezdetben azt gondoltak, hogy
egy vulkdni miikodés sordn keletkezett, de a geoldgusok réjéttek, hogy egy 50.000
évvel ezel6tt bekovetkezett becsapddas soran keletkezett. Abban az id6ben a Nean-
dervolgyi emberek éltek a F6ldon és az arizonai téj egy fakkal takart, mérsékelt 6vii
fennsik volt. A kratert létrehozé meteorit egy kozel 45 méter atmér6jt kédarab volt.
Amikor 80 km/h sebességgel elérte a légkort a kisbolygé, az alatta elteriils levegét
t6bb, mint 55.000 °C fokra izzitotta, amely a Nap felszini h6mérsékletétél tizszer me-
legebb. A végs6 csapast azonban a kddarab mozgasi energidja jelentette. Az iitkdzet
kovetkeztében ez az energia alakult 4llt robbandsszertien: hé, fény és hang elegyévé.
A visszahull6 térmelék 8 km-es korzetben mindent elpusztitott és tovabbi 80 km-es
kérben minden egyes él61énnyel végzett és ez csupan egy kisebb aszteroida volt. [1, 6]
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3. dbra. A Barringer-krdter, Arizona, USA.
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Az eltlint kraterek magyardzata

Az arizonai eset utdn jogosan meriilhet fel benniik az a kérdés, hogy a mult-
béli becsapodas nyomai hova tlintek. A Féldet megkérdéjelezhetetleniil me-
teorok, aszteroidak és iistokosok sokasaga taldlta mar el, de mégsem taldlni a
becsapddasok utan keletkezd jellegzetes kratereket. A magyarazat azon a té-
nyen alapszik, hogy a F6ld6n a becsapédasok ota szémos jégkorszak lezajlott
¢s ebben az id6szakban a jég kiilonféle hordalékokkal toltétte fel a keletkezett
kratereket. Nevezhetjiik ezt a F6ld ngyogyité kvalitasinak, amig a Holdon
nincs légkor, addig a bolygonk egy ,,€16 szervezet” a csapadék, a jég és a szél
permanens erézids folyamatainak kévetkezménye. [1, 6, 7]

[6] Rivkin, A. S.—Howell,

E. S.-Vilas, E-Lebofsky, L.
A. (2002): In: Asteroids III.
Bottke, W. E Jr.—Cellino,
A.—Paolicchi, P.—Binzel, R.
P.(Eds.) Univ. Arizona Press.
Pp. 235-253,

[7] Campins, H.—Comfort,
C. M. (2014): Solar sys-
tem: Evaporating asteroid.
Nature. 505. Pp. 487-488.
doi:10.1038/505487a
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A kisbolygok keringési helye

| Tobb, mint 1 millidrd kisbolygé kering a Mars és a Jupiter keringési palyak kozott, a
- kisméretii kavicsoktol egészen a tobb szaz kilométeresekig. (4. dbra) Ezek az objek-
| tumok egy vadészrepiilégép sebességének harmincszorosaval szaguldanak a vilag-
ron keresztiil.

4. dbra. A kisbolygé ovezet.

Forrés: http://csillagaszat.network.hu/blog/csillagaszat-hirei/naprendszerunk

Olyanforma bolyg6-kezdemények, amelyek a Naprendszer sziiletésekor nem
tudtak &sszedllni, merthogy a Jupiter, afféle oltalmazé nagy testvérként mikodve,
folyamatosan szétzilalta az égitesteket. Napjainkban ezek a képz6dmények Gsszetit-
koznek egymassal és letérnek az addigi palydjukrol és olykor a Fold felé veszik az
irdnyt. A mi viligunkra a valds fenyegetést ezek az tigynevezett ,,foldstrol6” égi-
testek jelentik. Koriilbeliil 65 millié évvel korabban, az egyik legnagyobb kozmikus
{itkozés tortént a Fold és egy szikla kozott. Az az aszteroida olyan méreteket 61tott,
hogy, amikor az eleje elérte a Fold felszinét, a vége még 10 kilométeres magassigban
volt, magasabban, mint a Himaldja legmagasabb pontja. Az iitkdzés olyan hatalmas
volt, hogy az egész akkori f6ldi élet menetét jelentésen megvéltoztatta. A becsapédas
kovetkezményeként a foldi élet 75%-a eltlint, beleértve az akkor mar 160 milli6 éve
uralkodé dinoszauruszokat is. [1, 8]
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Kis bolygdék becsapddasanak szimulacidja

Szimuldciés mddszerek segitségével szamos teriileten végezhetSk a valds koriil-
mények kozott nehezen, komplikéltan, dragan elvégezhetd kisérletek [9, 10, 11]. Kis
bolygok becsapddasanak vizsgalata is csak szimuléciés modszerekkel valésithatd
meg.

Az Impact Earth! nevii [12], szabadon felhaszndlhatd, internetes szimulacié se-
gitségével vizsgélatra keriil néhdny, valészert becsapddas, amely, akér ebben a pilla-
natban is bekovetkezhet. Ahhoz, hogy egy kisbolygé becsapédésanak valés hatdsait
megvizsgaljuk, sziikséges tudni a becsapddo égitest néhdny paraméterét. A robba-
néskor felszabadulé energia kiszamoldsahoz ismerniink kell a becsapddas szogét és
a célpont tipusat, tovabba a célponttol szdmitott tévolsdgot. A szimuldciés program
az esetlegesen kialakulé szokdarakat is szamitasba veszi, abban az esetben, ha a kér-
déses objektum vizbe csap6dna.

5. dbra. Aszteroida becsapédds kalkuldtor.

PARAMETERS
Projeciile Diameter;
Projectile Densly:
Angle of Impact
Velocity:

Toegel Type:

Distance from impact:

of OBNse rock

‘J\Eiﬂhnm@k‘dr

@ onscrowe, R T

£ Bemmentary Rors

08 K] for cense Tock Y,

DISTANCE FROM IMPACT

Forras: http://www.purdue.edu/impactearth
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Konkrét kis bolygdk becsapédasanak szimulacidja

A torténelem sordn szamos becsapddas tértént, de csak néhényukrol késziilt barmiféle feljegyzés. Kezdjiik
a szimulaci6t a méig €16 kozmikus rejtéllyel, az 1908-ban bekévetkezett Tunguzka-meteor becsap6dassal,
ami komoly pusztitast okozott a szibériai tajgan, azonban szerencsére emberéleteket nem kévetelt. A szi-
muldcids program segitségével nézziik meg, hogy mi torténne, ha ebben a pillanatban Budapestet érné el
az objektum és mi Dunatjvarosban tartézkodnénk. Az 1. tdbldzat egy 6sszefoglalé képet ad a becsap6dé
objektumrdl. A tartézkodaisi helyiink legyen az epicentrumtél 60 km-re.

1. tabldzat. Tunguzka-meteor adatai.

Tunguzka-meteor paraméterei

A becsapodis éve 1908 E

A becsap6do égitest 4tmérdje (méter) 60
A becsapodas szoge (fok) 22
A becsapédais sebessége (km/s) 20
A becsapo6do égitest siiriisége (kg/m”3) | 2700

| A becsapddo égitest célpontja [ Budapest, Magyarorszag

| Dunatijvaros, Magyarorszag (koriilbelil 60
| km-re a becsapodas helyétol).

A tartézkodisi hely

Abban az esetben, ha a fentebbi adatokkal becsapddas térténne most Budapesten, Dunatjvérost a de-
tondciot kdvetéen 3 perccel érné el a Iokéshullam, amely kovetkeztében a keletkezett légnyomés relativ ér-
téke elérné a 4050 Pascalt, a maximalis szélsebesség megkozelitené az érankénti 37,18 kilométert, tovabba
hangnyomds értéke elérné a 72 dB-t, ami egy nagy forgalmi utca zajszintjével lenne azonos. A 16késhullém
ereje elegendd lenne ahhoz, hogy az embereket ledontse a ldbukrdl. A robbanas altal kivéltott elektro-
mégneses sugdrzds az emberek bérét kisebb szinten megégetné. A foldrengéshulldmok is elérnék a vérost,
amely a Richter-skdla szerinti 4,5-5-6s értéket is megkozelitenék. A légkorbe valé belépés el6tt a meteorit
mozgasi energidja elérné 6,11x10'® Joule-t, amely megfelel 1,46x10' megatonna TNT robbané erejének.
Ugyan az objektum koriilbeliil 6-8 kilométeres magasségban felrobbanna, azonban a légkérben kelet-
kezendé robbandsi erd, amely koriilbeliil 4,08 x 10’ Joule energiét hordozna magéban, elég lenne ahhoz,
hogy a Dunatjvérosban él6k lakdsainak, hézainak ajtait és ablakait betérje. A becsapddast kdveten ugyan
krater nem keletkezne, de a fels6 légkdrbe juté nagy mennyiségii nitrogén-dioxid miatt, Dunatjvéros felett
az 6zonkoncentraci6 kozel 30%-al esne vissza.




Informatikai terek

A kovetkezéekben megvizsgiljuk az Eszak-Arizondban bekévetkezett katarzis kovetkezményeit abban
az esetben, ha a becsap6das epicentruma Budapest, a tartézkodasi helyiink pedig Dunatjvéros lenne. A 2.
tabldzat 6sszefoglalé adatokat tartalmaz a becsapddé objektumrdl.

2. tabldzat. Az észak-arizonai eset szimuldcidja.

Eszak-Arizénai meteorit paraméterei

A becsapodas éve 50.000 évvel ezeltt
A becsapddo égitest atmérdje (méter) 40
A becsapodas szoge (fok) 45 ;
A becsapddas sebessége (km/s) 20
A becsap6do égitest siiriisége (kg/m”3) 8000
A becsap6do égitest célpontja | Budapest, Magyarorszag
| A tartézkodisi hely &fgiﬁg:ﬁﬁfgysﬁf“’mbdm o0

Abban az esetben, ha a fentebbi adatokkal becsap6das térténne most Budapesten, Dunatjvarost a de-
tonéciot kovetden 3 perccel érné el a 16késhullim, amely kovetkeztében a keletkezett légnyomas relativ
ertéke elérné 1406 Pascalt, a maximalis szélsebesség megkozelitené az érankénti 12,31 kilométert, tovabba
a hangnyomas értéke elérné a 63 dB-t, ami egy nagy forgalmi utca zajszintjével lenne azonos. A légkirbe
valo belépés el6tt a meteorit mozgési energidja elérné 5,36x10' Joule-t, amely megfelel 1,28x10" megaton-
na TNT robbané erejének. A légkdrbe beléps objektum nem égne el, vas Ssszetételének koszonhetden, aey
hasitand 4t a 1égkort, mintha az ott sem volna. A meteorit becsapédasi ereje tizszer nagyobb lenne, mint 2z
1945-ben Hirosimara ledobott atombombaé. A becsapédast kovetden 5-6 millié tonna szikla és fold re-
pilne a levegébe, amely eltakarna a Napot, s6tétségbe boritva Dunatjvarost, illetve egy kozel 1,2 kilométer
atmérdjl és 250 méter mély ellipszis alaku kréter keletkezne. A viszonylag kicsi méret miatt kis mennyi-
ségli olvadt kdzet keletkezne, ami nem szokne fel az atmoszféra felsd hatdréig, lényegében a Fold légkare
leblokkolnd az anyag kilokddését. A leiilepedd por kovetkeztében 70 méter vastag tavi iiledék rakédna le.
A becsapodast koveté 12. masodpercben Dunaujvarost a Richter-skala szerinti 5-6s erésségfi szeizmikus
rengés raznd meg, a lakdsok és hazak ablakai, ajtoi betdrnének. Az utcan parkolé autékra forré, kisméreta
szikladarabok hullandnak. A pusztitést kovetd este az utérengések hatésara tovabbi karok keletkeznének.
A becsapddds pusztit ereje azonban nem érintené a Fold teljes egészét, az égitest elhanyagolhaté tomege
miatt. A Fold 23,3° délés szbgében eltérést nem okozna. A Fold Nap kériili palyajara észrevehetd hatast
nmem gyakorolna.
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A kévetkezéekben megvizsgéljuk a 65 milli6 éve bekévetkezett katarzis kovetkezmé-

} nyeit abban az esetben, ha a becsapddds epicentruma megmaradna, a Mexikéi Yucatan fél-
 sziget, a tartézkoddsi helyiink pedig Dunatjvéros lenne. A 3. tdbldzat 6sszefoglalé adatokat

tartalmaz a becsap6d6 objektumrdl.

3. tabldzat. Chicxulub, mexikéi becsapddds szimuldcidja.

A mexikoi Chicxulub aszteroida adatai

A becsapodis éve | 65 milli6 évvel ezelét
A becsap6do égitest atmérdje (méter) | 11000 5
A becsapodas szoge (fok) 45
A becsapédas sebessége (km/s) 20
A becsapo6do égitest siiriisége

ke/m"3) 2700

A becsap6do égitest célpontja Yucatan-félsziget, Mexiko
Dunatijvaros, Magyarorszag
(koriilbeliil 8153 km-re a

becsapddas epicentrumatol)

A tartézkodasi hely

Abban az esetben, ha a fentebbi adatokkal becsapddas térténne most a Yucatan-félsziget
mellett, a Mexikdi 6bélbe, ahol viz mélysége koriilbeliil 100 méter, Dunatjvarost a detond-
ci6t kovetSen koriilbeliil 7 6ra milva érné el a I6késhullam, amely kovetkeztében a keletke-
zett légnyomds relativ értéke elérné a 7150 Pascalt, a maximalis szélsebesség megkozeliteni
az 6rdnkénti 58,9 kilométert, tovabba hangnyomas értéke elérné a 77 dB-t, ami egy nagy
forgalmi utca zajszintjével lenne azonos. A légkdrbe belép6 objektum mar csak a méreteinél
foga sem égne el, gy hasitand at a 1égkort, mintha az ott sem volna. A meteorit becsap6-
dési ereje koriilbeliil 400 zettajoule (4x10* Joule) energiat szabaditana fel, ez koriilbeliil
100 teratonna TNT felrobbandséval ekvivalens energia, ami kétmilliészor haladni meg az
emberiség dltal valaha tesztelt legnagyobb atomfegyvert a Car-bombit, amely a robbana-
sa soran ,csak” 50 megatonna erejli energiat szabaditott fel. [13] A becsapddast kovetéen

- annyi szikla, f6ld és por keriilne a légkorbe, amely hénapokig vagy, akér évekig megaka-
- dalyoznd a napsugérzast abban, hogy elérje a talajt, s6tétségbe boritva ezzel Dunaujvarost.

A becsap6dast kovetd 27. percben Dunatjvarost a Richter-skéla szerinti 10,3-as erdsségii
szeizmikus rengés rdzna meg, ilyen ereju foldrengés mellett a lakdsok és a hazak kartyavér-
ként délnének Gssze.



Informatikai terek

Ugyan a tdvolsag miatt kozvetlen tiizgolyé vagy tlizvihar nem fenyegetné a varost, de
ha valami csoda folytan az els6 rengést valamilyen épitmény sikeresen étvészelte volna, az
utérengések biztos romba dontenék azokat is. A foldrengések kovetkeztében a keletkezett
szokddrak is elérnék a varost, koriilbeliil 72 6réval, a detondci6t kévetéen, bar a cunami
hullamok amplitiddja Dunaujvaros f6ldrajzi elhelyezkedésének kévetkeztében nem lenne
nagyobb 1-2 méternél. A becsapddas pusztito ereje azonban nem érintené a Féld teljes
egészét, a Fold 23,3° d6lés szogében eltérést nem okozna. A Fold Nap koriili palyajara ész-
revehet6 hatést nem gyakorolna, egy nap idétartama kériilbeliil 8,37 milliszekundummal
hosszabbodna. A kilovellt tormelékek a becsapédast kovetSen 45 perccel érné el Dunatij-
varost. A visszazaporzé térmelékek kozott jelentds nagysdgu szikladarabok is elé6fordulna-
nak. A végsé krater dtmérdje elérné a 182 kilométert, amelynek mélysége koriilbeliil 1,2
kilométer lenne.

Globilis szinten 10-20%-kal csokkenhetne a Napbol érkezd besugarzas mértéke, ami
jelentdsen kihatna a fotoszintézisre. Az iiledék Gsszetevdjétdl fiiggben, akar savas esd is
eshetne. Mivel a hémérséklet bolygé szinten drémaian visszaesne, bekovetkezne az tgy-
nevezett impakt, vagy mas néven nuklearis tél. Ennek kovetkeztében jelentés zavarok ke-
letkeznének a f6ldi novény- és dllattenyésztésében, igy Dunatjvarost is elérné a tomeges
kihalas, amely a lakossag végét is jelenthetné.

Kis bolygék becsapddasanak elharitédsa

Fentebbi hdrom szimulacié soran megismerhettiik mi lenne, ha napjainkban kévetkezné-
nek be a miultban mar egyszer bekovetkezett becsapédasok. Raadasul a modell 4ltal szol-
galtatott adatok nem kizdrélag globalis szinten keriiltek kiértékelésre, hanem regionalis
szinten is, elsésorban Dunaujvérosra koncentréalva.

Az orszagok vezetdi szinte semmit nem tesznek egy esetleges becsapddas elhéritasa ér-
dekében, pedig nem régen kaptunk egy figyelmeztetést. 2004 majusaban olyan kozel hiizott
el a fejlink felett egy kisbolygd, hogy azt csillagdszati mértékekkel kifejezve a bériinket
surol6 puskagolyonak felelne meg. Ebben a magassagban keringenek a Fold koriil moz-
20 mitholdak. Meglepé médon egyetlen kormany tesz valamiféle eréfeszitést az elharitas
ellen, mégpedig az Egyesiilt Allamok. A Linear-program keretében dolgozék eddig a kis-
bolygok 60%-at azonositottak, ezek koziil feltételezhetSleg egyik sem csapédik a Foldbe,
2zonban a maradék 40%-r6l semmit sem tudunk. Réadésul a felfedezés Snmagiban még
kevés, meg is kell dllitanunk az objektumot vagy legalébb is eltériteni. [1]

[1] Abbas,

Y. (2004):
Naked Science
SE01. EPO1:
Killer Asteroid.
Boulder: Ball
Aerospace &
Technologies
Corp.
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A kisbolygoknak 3 kiillonb6zé tipusét kiilonboztetjiik meg. Allhatnak
egyetlen k6tombbdl, 2 darab egyméssal érintkezd kébél és sok kisebb, lazan
érintkezd kédarabokbdl. A tirsadalom altalinos vélekedése, hogy egyetlen
atombombadval lehetséges elpusztitani a fenyegetd objektumot, de ez hata-
rozottan nem igy van. Az elsé vagy a masodik tipusu kisbolygét maximum
darabjaira zaznd, amelyek immaron radioaktivan zuhannénak a fejiinkre.
A harmadik tipust séder halomnédl még ennél is rosszabb lenne a nuklei-
ris bomba hatékonysaga, ugyanis a robbanés ereje maximum szétterelné a
darabokat, de késébb a gravitaci6 hatdsara tjra 6sszeallndnak, raadasul ezek
a darabok szintén radioaktivak lennének. Inkabb egy finom 16kést kellene al-
kalmaznunk, de ez a jelenlegi technoldgiéval, nagy kockazattal jirna és az
esetleges kudarc az emberiség kipusztuldsat jelenthetné. [1]

Osszefoglalas

A cikkben ismertetésre keriilt a Foldet és az egész emberiséget legnagyobb
mértékben veszélyezteté esemény. Bemutatdsra keriilt a bolygénk és a kis-
bolygdk taldlkozasanak valoszintisége és az egyik legjobban ismert és kutatott
észak-arizonai eset. Ezek utan térgyaldsra keriilt hogyan tiinhettek el a mult-
béli becsapédas kraterei, illetve bemutatdsra keriilt a Mars és a Jupiter kozott
huzédo kisbolygo Gvezet.

A publikici6 masodik felében néhany a multban bekévetkezett kisbolygé
becsap6dasanak Foldre, azon beliil is Dunadjvérosra gyakorolt hatdsa keriilt
ismertetésre, szimuldcios szoftver segitségével.



