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asteroid - ¢o si ma zapamitat’® ziak

Asteroidy (tiez planétky alebo planetoidy) st malé, pevné objekty v slneCnej sustave,
obiehajuce okolo Slnka (par prikladov na obrazku 1). St omnoho menSie ako planéty.
Predpoklada sa, ze vicSina asteroidov predstavuje pozostatky protoplanetarneho disku, ktoré
neboli zahrnuté do planét poCas vznikania ststavy. Velka vécSina asteroidov sa nachadza
V tzv. pase asteroidov s eliptickou obeznou drahou medzi obeznymi dréhami Marsu a Jupitera.

V poslednej dobe sii objavované aj vicSie asteroidy za drahou Neptuna. Naopak, niektoré
asteroidy sa priblizuju k Zemi a mozu sa s nou zrazit'.

Obrazok 1: Priklady asteroidov zachytenych kamerami kozmickych sond.



asteroid - ¢o ma na pripravu k dispozicii ucitel’

Uz davno pred nasim letopoctom I'udia rozlisovali na oblohe tri r6zne druhy jasnych objektov.
Pochopitel'ne, prvou dodlezitou skupinou boli hviezdy (z gréctiny astron), ktoré boli nehybné.
Druhou skupinou boli tzv. talavé hviezdy — planéty (z gréétiny planetos), pretoze menili svoju
polohu voc¢i nehybnym hviezdam. Medzi planéty boli povazované Slnko, Mesiac, Merkaur,
Venusa, Mars, Jupiter a Saturn. Poslednou skupinou boli tzv. dlhovlasé objekty — kométy (z
gréctiny kometes), ktoré sa nahle objavili, neskér zmizli, a nedala sa im predpovedat’ d’alSia
poloha. Ni¢ d’alSie na oblohe uz I'udia nepoznali az do konca 18. storocia.

V druhej polovici 18. storocia, v roku 1766, si nemecky matematik D. Titius v§imol
zéavislost’ priemernej vzdialenosti planéty od Slnka podl'a istej matematickej postupnosti. O
Sest’ rokov neskor toto empirické pravidlo publikoval vtedajsi riaditel’ berlinskej hvezdarne
J.E. Bode. Titius-Bodeho empirické pravidlo ma tvar r =0,4+0,3x2", n=-x,0,12,3,...,
v ktorom r je vzdialenost’ planéty od Slnka a n poradie Merkur, Venusa, Zem, atd’ . Platnost’
tohto pravidla potvrdil aj objav planéty Uran v roku 1781. No pre hodnotu n=3 stale
neexistovala planéta. Mnoho vtedajSich astrondmov se rozhodlo tato stale unikajucu planétu
najst. Jej strednd vzdialenost’ od Slnka mala byt 2,8 AU. Jednym z nich bol aj dvorny
astrondm v meste Gotha, baron Franz Xaver von Zach, ktery zafal v roku 1787 s jej
hl'adanim. Rozumne se obmedzil na oblast’ nebeskej sféry blizko ekliptiky. Vytvoril si vlastny
kataldg hviezd blizkych ekliptike, ale aj tak bolo jeho snazenie marne. Na jeseti 1800 sa zisli
v Lilienthale von Zach, J.H. Schréter, H.W.M. Olbers, C.L. Harding, F.A. Freiherr von Ende
a J. Gildemeister. Dospeli k zaveru, Ze ani Sest’ skiisenych pozorovatel'ov nie je dostatocny
pocet, rozhodli se prizvat’ d’alSich eurdpskych astronomov. Oblast’ ekliptiky si rovnomerne
rozdelili. Tak vznikla prva medzindrodnéd astronomickd kampan v historii. Jej Gcastnici sa
nazvali nebeskou policiou. Jednym z prizvanych astronémov bol taliansky profesor
matematiky Giuseppe Piazzi (obrazok 2) z Palerma na Sicilii, ktory sice nebol skiisenym
astrondomom, ale vdaka podpore neapolského krala Ferdinanda IV. vybudoval vo vezi
kralovského paldca astronomické observatorium. V tej dobe to bolo najjuznejsie
observatorium v celej Europe. V roku 1789 ho vybavil vykonnym SoSovkovym
d’alekohl'adom s objektivom priemeru 7,5 cm. Toto zariadenie patrilo k Spickovym
astronomickym pristrojom tej doby. Piazzi povodne nehl'adal novu planétu, ale zostavoval ¢o
najpresnejsi katalog hviezd. Tak tomu bolo aj 1. janudra 1801. Pri hl'adani hviezdy Mayer 87
v sthvezdi Byka podl'a Wollastonovho katalogu spozoroval dosial nepopisany objekt 8.
magnitudy. Ked v d’alSej noci zistil, Ze sa objekt medzi hviezdami posunul, venoval mu
vacsiu pozornost’. Piazzi ho sledoval napokon az 24 noci. Domnieval sa, ze pozoruje kométu,
no bez typického hmlovitého vzhl'adu. Jeho vypocty naznacovali, Ze objekt sa nepohybuje po
typickej parabolickej kometarnej drahe, ale skor po kruznici. To zrejme eSte vtedy netusil, Ze
objavil prvého kandidata novej skupiny nebeskych objektov — asteroidov. V tom case
genialny nemecky matematik C.F. Gauss vyrieSil problém vypoctu parametrov drahy aj pre
maly pocet pozorovani, a na zdklade toho mohol von Zach novoobjaveny objekt pozorovat’ 7.
decembra 1801. Pomerne skoro sa ukézalo, zZe tento kandidat sa pohybuje okolo Slnka po
rovnakej drdhe ako hl'adand chybajuca planéta vzdialend 2,8 AU. Piazzi ho pomenoval Ceres
Ferdinandea na pocest kral'a Ferdinanda I'V.



Obriazok 2: Giuseppe Piazzi (1746 — 1826)

Pojem asteroid

Pojem asteroid pochadza zo spojenia hviezde podobny (z gréckeho asteroeides, aster =
hviezda, -eidos = forma, tvar). Prvykrat ho pouzil v roku 1802 sir William Herschel kratko po
tom, ¢o Heinrich Wilhelm Olbers objavil druhy asteroid (2) Pallas 28. marca toho isté¢ho roku,
aby opisal ich vzhl'ad, ktory sa podobd hviezdam. Prvy vedecky dokument, ktory vo svojom
titule pouzil pojem asteroid, napisal v roku 1840 Georg Adolph Erman.

Asteroidy (tiez planétky alebo planetoidy) st malé, pevné objekty v slnecnej sustave,
obiehajuce okolo Slnka s kamennym a Zeleznym zloZenim (niekol’ko prikladov na obrazku 1).
St omnoho mensie ako planéty. Su bez atmosféry a nevykazuju Ziaden tnik plynu ani prachu
zo svojho povrchu. Predpokladd sa, Zze vicSina asteroidov predstavuje pozostatky
protoplanetarneho disku, ktoré neboli zahrnuté do tvorby planét pocas vzniku slnecnej
sustavy. Velka vicSina asteroidov sa nachadza v tzv. hlavnom pase asteroidov s eliptickou
obeznou drahou medzi obeznymi drahami Marsu a Jupitera. V poslednej dobe su objavované
aj vacsie asteroidy za drahou Neptina. Naopak, niektoré asteroidy sa priblizuja k Zemi
a moZu sa s fou zrazit'.

Vznik a vyvoj

Na pociatku sa vytvarala protoslnetna hmlovina, ktorej hustota sa plynule zmenSovala
s rastucou vzdialenostou od protoslnka. Kondenzovanim mikroskopického prachu a plynu sa
tvorili najprv malé zrnka, atie aglomeraciou a akréciou (pravdepodobne za pritomnosti
elektrostatickych sil a aj vlastnej gravitacie) rastli na Coraz vicsie planetezimaly, a to ako na
drahach sucasnych velkych planét, tak aj v oblasti hlavného pasu medzi Marsom a Jupiterom.
Jupiter, Saturn, Neptin a Uran avSak rastli rychlejSie, a v podstate tak zamedzovali svojim
gravitatnym posobenim spdjaniu planetezimal do vicsich celkov mezi Marsom a Jupiterom.
Taka je asponl hypotéza, preco sa v tejto oblasti nevytvorila nikdy ziadna planéta. Namiesto
nej sa tu pohybovali len vel’ké asteroidy, no pri priemernej relativnej rychlosti okolo 5 km s™
voci sebe dochddzalo k Coraz CastejSim zrdzkam s katastrofickymi nasledkami fragmentacie



na mensie a menSie kusy (obrdzok 3). Dnes sa zrazky medzi vic¢Simi asteroidmi nepozoruju,
deju sa pravdepodobne na trovni metrovych a mensich rozmerov.

Obrazok 3: Predstava slne¢nej ustavy v pociatkoch.

Vyskyt, drahy a distribucia

Podobne ako planéty aj asteroidy podliehajii gravitatnému pdsobeniu Slnka. Aby sme boli
presni, okrem Slnka na ne posobia gravitaciou nemalou mierou aj viacsie planéty (Jupiter,
Saturn, ale aj trpaslicia planéta Ceres’). To ma za nasledok skutoénost, Ze asteroidy (alebo ich
drahy) sa nenachadzaju v slneCnej sustave nahodne a rovnomerne rozptylené, ako by sa
mozno na prvy pohl'ad mohlo zdat’, ale vytvérajl isté vyznamné zoskupenia.

Na obrazku 4 je zretelne rozpoznatelna obrovska koncentracia asteroidov medzi
drahami Marsu a Jupitera. Tato oblast’ sa nazyva hlavny pds asteroidov a rozprestiera sa
priblizne vo vzdialenostiach od 1,8 aZ 4 AU od Slnka®. Je to najpoetnejsia populdcia
asteroidov v slnecnej sustave, ktord obsahuje az 97% vSetkych doteraz zndmych. Avsak aj
V nej su oblasti, v ktorych sa asteroidy nachadzaju v obrovskom pocte, resp. nenachadzaju
vobec. Tieto oblasti korespondujt s drahovymi rezonanciami s Jupiterom, podobne ako je to
Vv pripade prstencov Saturna. Regiony, kde je pocCetnost’ asteroidov vel'mi mala alebo ziadna
sa nazyvaju Kirkwoodove medzery. NajviditeI'nejSie z nich st vo vzdialenostiach 2,5 AU a
3,28 AU od SlInka a predstavuju rezonancie 3:1, resp. 2:1 (napr. 3:1 znamena 3 obehy
asteroidu a 1 obeh Jupitera okolo Sinka).

Dal$ou podetnou skupinou asteroidov st tzv. Trdjania, ktori okolo Slnka obiehaju
Vv priblizne tej istej strednej vzdialenosti ako Jupiter. Hovorime, Ze su s nim v rezonancii 1:1.
Zaujimavostou je, ze sa pohybuju v dvoch podskupinach — pred a za Jupiterom. Tieto dve
podskupiny sa nachadzaji v oblastiach s nezvycajnou gravitacnou stabilitou, v ktorych je
gravitatné¢ podsobenie Slnka kompenzované posobenim Jupitera, a nazyvaji sa bodmi L4
a L5°. Zaujimavostou je este to, e uhol L4 (alebo L5) — SInko — Jupiter je 60 stupiiov (pozri
obrazok 5).

! Ceres je zenského rodu.

2V literatire sa Gasto udavaju rézne hodnoty 3irky hlavného pasu vzhladom k tomu, Ze nie je jednoznaéne
striktne definovany jeho okraj.

® Pomenované su podla matematika J.L. Lagrangea (1736—1813) , ktory ako prvy popisal drahovy pohyb
malych telies ovplyvilovany gravitaciou dvoch velkych objektov (Slnka a Jupitera). Okrem bodov L4 a L5
existuju este tri (L1 az L3), na priamke spajajucu Slnko a Jupiter, no su nestabilné.
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Obriazok 4: PohPad na vnutorni ¢ast’ sineénej sustavy po drahu Jupitera s polohami asteroidov (bodky a
kruzky) a komét (Stvorceky) 19. septembra 2008. Zdroj: Minor Planet Center.

Obriazok 5: Polohy Lagrangeovych bodov v sustave Slnko — Jupiter.

So zdokonalovanim pozorovacej techniky a jej dosahu sa podarilo v roku 1977
Charlesovi Kowalovi objavit' teleso medzi drahami Saturna a Urana. Teleso ale zacalo
astronomom robit’ problém, pretoze v roku 1988 neocakavane zvysilo jasnost’ a prejavila sa
uneho slaba kometarna aktivita aj napriek velkej vzdialenosti od Slnka, takZe ho zacali
povazovat za vzdialeni ,spiacu“ kométu nezvycajne velkych rozmerov. Neskor sa
Vv podobnych vzdialenostiach objavovali dalSie telesa. Opidt, niektoré vykazovali a iné
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nevykazovali ziadnu kometarnu aktivitu. Vynara sa otdzka, povazovat ich za klasické
asteroidy (kamenné a Zelezné), aké pozname z hlavného pasu, alebo za neaktivne alebo malo
aktivne kométy? Vzhl'adom na tuto dvojtvarnost’, prvé objavené teleso dostalo pomenovanie
(2060) Chirén po najznamejSom kentaurovi v gréckej mytoldgii. Vieme, Ze kentauri boli
Ciastocne l'udia a Ciastone kone, preto aj skupina tychto objektov dostala pomenovanie
kentauri. VacSinou krizia drahy velkych planét, takze skor alebo neskdr sa k nim natol'ko
priblizia, ze budu vymrstené zo slnecnej sustavy, alebo podstatne zmenia svoje drahy.

Dnes pozname aj dalSie telesd na eSte vzdialenejSich drdhach nez su kentauri.
V auguste roku 1992 objavili havajski astronémovia objekt s oznaCenim 1992 QB1 vo
vzdialenosti 44 AU. O sedem rokov d’alSie v takmer rovnakej vzdialenosti. Za predpokladu,
ze ak maju odrazivost’ slne¢ného svetla na trovni kometarnych jadier, musia mat’ v priemere
aspoit 200 km. Doposial’ bolo objavenych uz viac ako tisic objektov za drahou planéty
Neptun, preto ich radime do kategorie transmeptunickych objektov. Viaceré maju vyrazne
excentrické drahy, pricom sa od Slnka vzd’al'uju az na niekol’ko stoviek AU. Podobne, ako
V pripade kentaurov, aj tu sa s najviacSou pravdepodobnostou jednd o objekty, ktoré su
tvorené prevazne prchavym materidlom na povrchu, a z toho dovodu by im Statat asteroidu
nemal patrit, skOr pomenovanie /adové objekty. Aj tu sa pozoruje obdobnd paralela
s hlavnym péasom, ¢o sa tyka vytvarania skupin na zaklade rezonancii, tentoraz s Neptiinom.
Vyznamna je skupina, ktorej ¢lenovia obiehaju na drahach s rezonanciou 3:2 s Neptanom.
Ked'Ze najvacsim telesom tejto rodiny je trpasli¢ia planéta Pluto, hovorime im plutinos.
Pozndme ich zatial niekolko desiatok. Dalsie transneptunické objekty oznatujeme ako
klasické, v literatre ¢asto ako cubewanos (foneticky QB1 ako kju-bi-wan) (obrazok 6).

Obrazok 6: Pohl’ad na vonkajs$iu ¢ast’ sine¢nej stustavy s polohami asteroidov (bodky, kruzky a
trojuholniky) a komét (Stvorceky) 19. septembra 2008. Zdroj: Minor Planet Center.



Vratme sa naspit, do oblasti bliz§ich k Zemi. Ano, aj v blizkom okoli nasej planéty sa
pohybujt asteroidy. Nesu spolo¢né pomenovanie blizkozemské (z angl. Near-Earth Asteroids,
NEAs). Dnes pozorované blizkozemské asteroidy su tie, ktoré boli v minulosti gravitacnymi
silami planét posunuté na drahy, ktoré im dovol'uji pohybovat’ sa v blizkosti zemskej drahy,
alebo ju dokonca pretinat. Aj v stcasnosti vd’aka chaotickym rezonanénym a zrdzkovym
procesom moze dochadzat’ k zmene drah asteroidov hlavného pasu na drahy krizujiice obeznu
drahu Marsu pripadne aj dalSich terestrickych planét. Podl'a perihéliovej vzdialenosti g,
aféliovej vzdialenosti Q a velkej polosi a ich mézeme rozdelit’ na tri skupiny — Apollo, Amor
a Aten. Existuje eSte jedna Specificka skupina blizkozemskych asteroidov, ato skupina
potencidlne nebezpecnych asteroidov (z angl. Potentially Hazardous Asteroids, PHAs). AKy je
medzi nimi rozdiel, naznacuje obrazok 7. Definované su na zaklade miery potenciadlneho
ohrozenia blizkym preletom okolo Zeme, resp. kolizie s naSou planétou. Inak povedané,
vSetky asteroidy preletujuce okolo Zeme vo vzdialenosti mensej nez 0,05 AU (tzv. Minimum
Orbit Intersection Distance, MOID) a s absolatnou jasnost'ou H < 22 (vaé¢sie ako 150 metrov),
si povazované za potencialne nebezpené. Monitorovanim a spresiiovanim ich drah je mozné
predpovedat’ pravdepodobnost’ ohrozenia Zeme. V tabulke 1 je prehl'ad jednotlivych skupin.

Skupina Popis Definicia
NEAs blizkozemské asteroidy g<1l3AU
zemsku drahu krizujuce blizkozemské
Aten  asteroidy s vel’kou polosou menSou nez a<1lAU;Q>0,983 AU

je velka polos drahy Zeme

zemsku drahu krizujace blizkozemské
Apollo asteroidy s velkou polosou va¢sou nez a>1AU;q<1,017 AU
je velké polos dréhy Zeme
k zem_skej dréhe sa priblizujuce a>1AU: 1,017 <q<1,3 AU
asteroidy zvonka

PHAs potencialne nebezpecné asteroidy MOID < 0,05 AU; H <22

Amor

Tabul’ka 1: Popis jednotlivych skupin blizkozemskych asteroidov na zaklade ich vel’kej polosi a,
perihéliovej q a aféliovej vzdialenosti Q, pripadne absolitnej jasnosti H.

V Case pisanie tohto prispevku (oktober 2008) bolo objavenych 5626 objektov priblizujiicich
sa k zemskej drahe, z toho 472 asteroidov typu Aten, 2150 typu Amor a 2995 typu Apollo. Az
takmer 900 z nich ma priemer vac¢si ako 1 km. Potencialne nebezpeénych je 990 (udaje podla
Statistiky Minor Planet Centra v Cambridge, MA, USA).



Apollo Aten Amor

Velka polos< 1,0 AU Velka polos< 1,0 AU 1,02 AU < Perihélium< 1,3 AU
Perihélium< 1,02 AU Perihélium < 1,0167 AU
krizice dréhy Zeme krizice drahy Zeme

' :<.- i
L
Typ Populacia
Inner Earth Objects (IEOs) Apollo 62%
Afélium< 0,983 AU 2 Aten 6%
Vzdy vo vnutri Amor 320
dréhy Zeme IEOs neznamy pocet

Obrazok 7: Rodiely medzi skupinami blizkozemskych asteroidov.

Rodiny asteroidov

Ako objavy asteroidov pribudali, astrondmovia si za¢inali v§imat’, Ze niektoré asteroidy mali
napadne podobné drahové elementy (velku polos, excentricitu, sklon drahy), resp. podobné
dréhy. V roku 1918 japonsky astroném Kiyotsugu Hirayama (1874 — 1943) ukdazal, Ze naozaj
existuju zoskupenia (tzv. klastre) asteroidov — rodiny. Identifikoval tri: Themis (22 ¢lenov),
Eos (21 ¢lenov) a Koronis (13 ¢lenov). Hirayama usudzoval, Ze kazda z tychto troch rodin je
pozostatkom vécsSieho asteroidu, ktory bol zrazkovou koliziou zni¢eny. Tato myslienka bola
znovuzrodenim teorii Thomasa Wrighta a Wilhelma Olbersa (18. az 19. storocie), ktori verili,
ze kedysi existovala planéta medzi drdhami Marsu a Jupitera, ale bola znicena. V sucasnosti
je akceptovana teoria, ktora tvrdi, Ze asteroidy sa formovali simultanne s vel'kym planétami.
Prvé asteroidy medzi Marsom a Jupiterom boli obrovské, no kvoli rasticemu bombardovaniu
mensimi asteroidmi a gravitanému vplyvu Jupitera sa nikdy nesformovali do véacSej planéty,
ale napriek tomu si zachovali charakteristické zoskupenie v rodinéch.

Dnes existuje az takmer 100 Hirayamovych rodin. Okrem troch vysSie spomenutych,
medzi najznamejSie a pocetné patria aj Hungaria, Flora a Hilda (pomenované podla
najviacsieho asteroidu v rodine, obrazok 8).
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Obriazok 8: Distribuicia excentricit a sklonu drahy asteroidov vzh’adom na ich strednu vzdialenost’ od
Slnka. Zobrazenie sa tyka priestoru od drahy Zeme po drahu Jupitera. Zretel’'ne su viditel’'né rodiny
asteroidov.



Velkosti a tvary

Velkosti asteroidov zaberaju obrovsky interval. Spodna hranica sa pohybuje v rddoch metrov,
kde asteroidy plynule velkostou prechadzaji k rozmerom meteoroidov (velkych prachovych
kozmickych castic). Horna hranica sa pohybuje radovo v niekolkych stovkach kilometrov a
susedi s vel’kostami trpasli¢ich planét (Ceres, Pluto, Eris, Makemake, Haumea).

Najvicsie a velké asteroidy sa nachddzaju v hlavnom pése. Dnes uz trpasli¢ia planéta
(1) Ceres viedla s velkost'ou 952 km, takze teraz velkost'ou medzi asteroidmi vedie (2) Pallas
s 532 km. Len tri asteroidy s vacsie nez 400 km a len tri s velkost'ami medzi 400 a 300 km.
V nasledujtcej tabul’ke uvadzame devit’ najvacsich spolu s Ceresou.

asteroid priemer stredna asteroid priemer stredna
(km) vzdialenost’ (km) | vzdialenost’

od Sinka od Sinka
(AU) (AU)
(1) Ceres 952 2,77 (704) Interamnia 317 3,06
(2) Pallas 532 2,77 (52) Europa 302 3,09
(4) Vesta 530 2,36 (87) Sylvia 261 3,49
(10) Hygiea 407 3,14 (31) Euphrosyne 256 3,15
(511) Davida 326 3,17 (15) Eunomia 255 2,64

Tabul’ka 2: Zoznam deviatich najvicSich objavenych asteroidov. V zozname je aj trpasli¢ia planéta (1)
Ceres. Zdroj: JPL Small-Body Database Search Engine zo diia 1. oktobra 2008.

Preco tak mélo velkych asteroidov sa nachédza v slnecnej sustave? Pdvodne ich pocet bol
niekol’kondsobne vyss$i, no so vzrastajicim bombardovanim mensSimi asteroidmi dochadzalo
k Coraz vyraznejSej fragmentacii velkych telies. Dnes je situacia taka, Ze pozorujeme
prakticky fragmenty kolizii z minulosti. Pocet asteroidov vzrasta exponencialne s ich
klesajucou vel'kostou. Toto je moZné dobre dokumentovat’ aj po€etnostou réznych velkosti
kraterov na Mesiaci, Marse a mesiacoch Jupitera a Saturna.

Prevlada néazor, Ze pomocou dne$nej vysokocitlivej zdznamovej CCD technoldgie sme
Vv hlavnom pase asteroidov identifikovali vSetky objekty vicsSie nez 20 km a v blizkom okoli
Zeme vicsie nez 4 km. No stale je eSte obrovské mnozstvo neobjavenych menSich objektov
predovSetkym v blizkom okoli Zeme, ktoré by mohli v blizkej alebo dalekej buducnosti
ohrozit’ Zivot na Zemi.

Pretoze drviva vécsina asteroidov je produktom vzajomnych kolizii v minulosti, nie je
prekvapujlce, Ze ich tvary nie su sférické (gul'ové). Predovsetkym optické (pomocou vel'kych
d’alekohladov a Hubbleovho vesmirneho d’alekohladu) a radarové pozorovania to
jednoznacne dokazuju. Definovat’ ich tvar nie je jednoduché. Povrch je casto poznaceny
impaktnymi kratermi, zlomami, ryhami, pohoriami, atd’. (obrazok 9). Casto sa ich tvar
zjednodusuje modelom trojosého elipsoidu, pomocou ktorého je mozné tvar definovat’ tromi
hlavnymi polosami.
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Plytké koryta

¥

Obrazok 9: Povrchové §truktiry na asteroide (433) Eros. Zdroj: NEAR/JHUAPL.

Zlozenie a taxonomia

NaSe poznanie zloZenia asteroidov stoji na dvoch pilieroch: (i) na detailnom Studiu
mineralogického zloZenia meteoritov a jeho porovnavania s pozemskymi mineralmi a (ii) na
pozemskych pozorovaniach vo vidite'nej a blizkej infraervenej oblasti spektra. Meteority
sice poskytuji neocenitel'né informécie, ale ich vzorka je velmi obmedzena. Na druhej strane,
pozemské pozorovania ponikaji mnoZzstvo informacii o zloZeni povrchu, velkosti, tvare,
alebo rotécii, no nie priamo. NajlepSim zdrojom ako zistit’ zlozenie povrchu asteroidov je
metoda spektroskopie odrazeného slne¢ného svetla za pomoci pozemskych alebo kozmickych
d’alekohl'adov. Zakladom metody je analyza farby povrchu asteroidov na intervale vinovych
dizok 0,2 — 3,6 um (obrazok 10). No okrem analyzy spektier dolezité informacie nam
poskytuje aj samotnd zakladnd odrazivost’” povrchu asteroidov vo viditenej a blizkej
infraCervene] oblasti spektra, tzv. albedo. Porovnavanim prijatého a vyZiareného svetla
v roznych fazovych uhloch (v ré6znych geometrickych postaveniach asteroidu, Zeme a Slnka)
sa da zistit viac o kvalite povrchu (zrnitosti a kompaktnosti povrchového materialu) —
regolitu.

Albedo:
h = vysoké
m = stredné

/Em//
| = nizke
T
g S(m)
\ E (h), M(m), P(l)
//m

X

/A\W’\o\o\‘

0 f A \\/
Fi) /
_ PETUIIN

I I I I I
04 06 08 1.0 04 06 08 1.0

Vinova dizka/mikrometre

Spektralna odrazivost’

i

ﬂ
K

Obrazok 10: Ukazky spektier niektorych hlavnych a vedlajSich taxonomickych tried astroidov.
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V roku 1975 zaviedol Chapman akol. tri taxonomické triedy: C (tmavy povrch,
uhlikaty material), S (svetly povrch, kremicitano-zelezity povrch) a U (objekty, ktoré sa
nedali zaradit’ do predchadzajiacich dvoch). S postupom ¢asu sa z mnozstva napozorované¢ho
materidlu dalo klasifikovat’ asteroidy do viacerych taxonomickych tried. NajvyznamnejSie su:

S trieda — asteroidy z vnutornej ¢asti hlavného pasu (2-3,5 AU), ktoré tvoria asi
jednu Sestinu zndmych. Na ich povrchoch dominuje zmes kremicitanov bohatych
na zelezo alebo horcik, spolu s Cistym zelezom a niklom. Prevldda tiez nizke
relativne zastipenie prchavych latok. Javia sa mierne nacervenalo a maju stredne
vel’ké albedo (0,1-0,2).

M trieda — asteroidy prednostne vo vnttornej Casti hlavného pasu (2-3,5 AU).
Povrchy st bohaté na kovy (zelezo a nikel), preto sa javia viac nacervenalo nez
S asteroidy. Albedo je na trovni od 0,10 do 0,18.

C trieda — asteroidy patriace do tejto triedy tvoria az tri Stvrtiny vSetkych znamych.
Pohybuju sa najmi vo vzdialenosti priblizne 3 AU od Slnka, no nachadzame ich
prakticky v celom hlavnom pase. St vel'mi tmavé, albedo neprekracuje hodnotu
0,07. Material na povrchu je bohaty na uhlikaté zlozky. Asi dve tretiny tejto triedy
asteroidov obsahuju zna¢né zastipenie prchavych latok, konkrétne vody.

P trieda — asteroidy tejto triedy su sustredené do vonkajSej Casti hlavného pasu
(3-5 AU). Majt slabo nacervenaly vzhlad a nizke albedo (0,02-0,06). Na ich
povrchoch sa nachadza znacné relativne zastipenie prastarych organickych zloziek,
ktoré su pritomné takisto v kométach.

D trieda — podobaju sa na P triedu s vynimkou toho, Ze st eSte viac nacervenalé
asu dalej od Slnka. Do tejto triedy patria Trojania a niektoré malé mesiaciky
Jupitera.

Ukazuje sa, ze rozdiely v povrchovych vlastnostiach asteroidov suvisia s ich vzdialenost'ou od
Slnka (obrazok 11). Odraza sa v nich historia tvorby slnecnej sustavy. V oblastiach, kde bolo
ziarenie Slnka intenzivnejSie a teplota vysSia, kremicité materialy rychlejSie kondenzovali, no
voda a organické zlozky vyprchali. Vo vzdialenejSich oblastiach sa ich pritomnost’ v§ak coraz
viac preukazuje. Vel'mi malo ale vieme o zloZeni vzdialenejSich asteroidov (alebo komét?) za
drahou Jupitera, pretoze st malo jasné, a kvoli ich nizkej teplote vyZaruju maximum Ziarenia
na vlnovych dizkach okolo 60 um. No toto Ziarenie na Zemi nemdZeme registrovat’. Otdzka
povrchového zlozenia vzdialenych asteroidov ostava otvorena.

L T T I‘l’ T 1 1 1 ] T T ﬁj T
1H(al v R =4
| 1K 0
- ° -
8 S T 4
(o 1a |

relativne zastUpenie

1
5
vzdialenost od Slnka (AU)

Obrazok 11: Distribicia taxonomickych tried so vzdialenost’ou od Slnka. Zdroj: Bell, Davis, Hartmann a

Gaffey, 1989, Asteroids Il, Univ. Arizona Press, Tucson, p. 925.

12



Hustota asteroidov, porozita, rychlosti rotacie a hmotnosti

Zakladnou fyzikalnou vlastnostou asteroidov je ich hustota. Podobne, ako pri urceni
povrchového zlozenia, aj tu sa vychadza z porovnania hustdt s meteoritmi, o ktorych sa
predpoklada, ze pochadzaju z asteroidov. Ukazuje sa ale pomerne signifikantny rozdiel medzi
nimi na zdklade priamych merani hustot asteroidov. Vo vSeobecnosti sa da povedat, ze
hustota asteroidov je ovel'a nizSia nez hustoty meteoritickych analogov. Kym typické hustoty
meteoritov st v intervale od 3600 do 7200 kg m™, hustoty asteroidov len v intervale od 2000
do 3500 kg m™.

Primarnym dovodom nizkej celkovej hustoty je porozita. Casto moze byt tak obsiahla,
ze az 50 percent vnutra velkého niekolkokilometrového asteroidu tvori prazdny priestor.
Pozorované zastipenie vel'kosti asteroidov a Stiidie dynamiky vzajomnych kolizii v hlavhom
pase potvrdzuju intenzivnu zrazkovu histériu, pricom tiez potvrdzuju fakt, ze len najvacsie
asteroidy (cca nad 300 km) si zachovali p6vodné hmotnosti a tvary. Mnoh¢ vel'ké kusy sa po
rozbiti znovu zliepali (akreovali, formovali) vlastnou gravitidciou do akychsi zlepencov (angl.
rubble piles), pricom medzi jednotlivymi blokmi vznikali nevyplnené priestory.

Pochopitel'ne, dokazy o zlepencovej Struktire existuji. Jednym z nich je napr. asteroid
(253) Mathilde, ktorého hustota je len polovica hustoty typického meteoritického materialu.
Na svojom povrchu ma 6 impaktnych kraterov, ktoré st natol’ko vel'ké, Ze teleso, ktoré ich
sposobilo, by muselo zékonite tento asteroid rozbit. AvsSak asteroid stale existuje vdaka
porozite, ktora efektivne tlmila energiu opakovanych impaktov. No nielen Mathilde je toho
dokazom, aj niekolko dalSich asteroidov, ktoré boli zblizka pozorované kozmickymi
sondami, tato skuto¢nost’ potvrdzuje. Okrem toho, o porozite a hustotach asteroidov nam
informacie poskytuju aj Studie rychlosti ich rotacie. Pre objekty, ktoré neboli postihnuté
koliziami, rychlost’ rotacie zostala prakticky ta istd ako v ase formovania slnecnej sustavy,
tj. relativne pomala (asi 1 otoCenie za den). Pozorované rychlosti rotacie mensSich,
fragmentovanych asteroidov su podstatne vacsie (viac ako 5 oto€eni za deil), ¢o je dosledkom
zmeny uhlového momentu poéas zrazky. Cim je rychlost’ rotacie vyssia, odstredivé zrychlenie
na povrchu asteroidu viac prevldda nad gravitatnym zrychlenim, a dochadza tak k
uvolnovaniu materidlu a az rozpadu na jednotlivé fragmenty. Toto potom vedie ku
skuto€nosti, Ze rychlo rotujuce asteroidy nie su tvorené zlepenymi fragmentami, ale jednym
monolitom, ktory moze mat’ vel’kost’ maximalne 200 metrov (obr. 8). To znamena, Ze existuje
akési bariéra rotacnych rychlosti (maximélne asi 11 otoceni za den, resp. peridda rotacie nie
menej ako 2,1 hodiny pre asteroidy nad 200 metrov). Pozorované najrychlejSie rotujlice
monolitické asteroidy maja periddy okolo 1 mintty (viac ako 1000 otoceni za deni!). Naopak,
par asteroidov mé perioddy dlhSie nez 1 mesiac.
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Obrazok 12: Graf zobrazuje fakt, Ze asteroidy s vel’kost’ami nad 200 metrov dosahuju frekvenciu ota¢ania
okolo vlastnej osi maximalne na tirovni 11 otoceni za deii. RychlejSie méZu rotovat’ uz len mensie
asteroidy, ktoré su tvorené len jednym monolitickym fragmentom. Zdroj : JPL Small-Body Database
Search Engine zo diia 1. oktébra 2008.

Najhmotnejsi ex-asteroid Ceres ma hmotnost’ priblizne 1,2 x 10 kg. Celkova
hmotnost’ vSetkych d’alSich asteroidov okrem Ceresy je len 80% hmotnosti Ceresy — menej
ako dvadsatina hmotnosti naSho Mesiaca.

Pomenovavanie asteroidov

Stanovenie presného, konkrétneho mena pre konkrétny asteroid je uz koncom dlhého procesu,
ktory moéze trvat’ aj niekol’ko desatroCi. Zacina sa objavom asteroidu, ktory nesmie byt
identifikovany s nejakym uZz znamym. Ak st dostupné pozorovania nového objektu aspoinl
Z dvoch noci, su poslané do Centra pre malé planéty (Minor Planet Center, €o je neziskova
organizicia, pdsobiaca pri Smithsonianskom astrofyzikdlnom observatériu pod zastitou 20.
komisie Medzinarodnej astronomickej unie IAU), kde sa objektu prideli doCasné oznacenie.
Medzi do¢asnym a trvalym oznaCenim prebieha eSte identifik4cia s ostatnymi objektami. AZ
po dalSich pozorovaniach, po Styroch a viac opoziciach dostava trvalé oznacenie — Cislo
ameno. Vyhradné pravo navrhnit meno pre dany asteroid ma jej objavitel. Objavitel
k navrhu mena prilozi aj kratku citaciu v angliétine, v ktorej vysvetli dovody pomenovania.
Mené st schvalované 13-¢lennou komisiou pre pomenovavanie malych planét v slnecnej
sustave (Committee for Small-Body Nomenclature) pri Medzinarodnej astronomickej unii
(International Astronomical Union, IAU), pozostavajucej z profesionalnych astronomov
zaoberajucich sa vyskumom asteroidov a komét.
Navrhované meno asteroidu musi spifiat’ nasledujtice podmienky:
e dizka maximalne 16 znakov (vratane medzier a interpunkcie),
preferované st jednoslovné pomenovania (vynimku tvoria geografické nazvy),
musi byt’ vyslovite'né (v niektorom jazyku),
nesmie byt urazajice,
nesmie byt prili§ podobné uZ existujicemu pomenovaniu iného asteroidu alebo
mesiaca,
mena domacich zvierat su nepripustné,
e mena osOb znamych z ich vojenskych a politickych aktivit su akceptovatel'né az po
100 rokoch od ich smrti, rovnako sa to tyka aj vojensko-politickych udalosti.
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Schvéalen¢ mend sa stavaju oficidlnymi az po ich publikovani s prisluSnou citaciou
Vv cirkuléroch Centra pre malé planéty (MPC).
Priklad citécie:

(5231) Verne = 1988 JV

Discovered 1988 May 9 by C. S. Shoemaker, E. M. Shoemaker and H. E. Holt at Palomar.

Named for Jules Verne (1828-1905), French novelist and playwright. One of the founding fathers of modern
science fiction, he was also the author of numerous works of mainstream adventure fiction. His best-known tales include
From the Earth to the Moon (1865), Twenty Thousand Leagues under the Sea (1870) and Around the World in Eighty Days
(1873). The discoverers are great fans of Verne's work, as is M. M. Dworetsky, who suggested the name and prepared the
citation.

(Vsimnite si, ze(5231) Verne je trvalé oznaCenie a 1988 JV je docasné)

999 Zachia 1923 08 09 K. Reinmuth Heidelberg 1923 NW
1259  Ogyalla 193301 29 K. Reinmuth Heidelberg 1933 BT
1445  Konkolya 1938 01 06 G. Kulin Konkoly 1938 AF
1807  Slovakia 1971 08 20 M. Antal Skalnaté Pleso 1971 QA
1849  Kresak 1942 01 14 K. Reinmuth Heidelberg 1942 AB
1849  Kresak 1942 01 14 K. Reinmuth Heidelberg 1942 AB
1963  Bezovec 197502 09 L. Kohoutek Bergedorf 1975 CB
1989  Tatry 1955 03 20 A. Paroubek Skalnaté Pleso 1955 FG
2315  Czechoslovakia 198002 19 Z. Vavrova Klet 1980 DZ
2522  Triglav 1980 08 06 Z. Vavrova Klet’ 1980 PP
2619  Skalnaté Pleso 1979 06 25 E. F. Helin, S. J. Bus Siding Spring 1979 MZ3
3003  Koncek 1983 12 28 A. Mrkos Klet’ 1983 YH
3017  Petrovié 1981 10 25 A. Mrkos Klet’ 1981 UL
3168  Lomnicky Stit 198012 01 A. Mrkos Klet’ 1980 XM
3393  Stur 1984 11 28 M. Antal Piszkéstetd 1984 WY1
3571  Milanstefanik 1982 03 15 A. Mrkos Klet 1982 EJ
3636  Pajdusakova 1982 10 17 A. Mrkos Klet 1982 UJ2
3645  Fabini 1981 08 28 A. Mrkos Klet 1981 QZ
3715  Stohl 198002 19 A. Mrkos Klet 1980 DS
3716  Petzval 1980 10 02 A. Mrkos Klet 1980 TG
3727  Maxhell 1981 08 07 A. Mrkos Klet 1981 PQ
3730  Hurban 1983 12 04 M. Antal Piszkéstetd 1983 XM1
3980  Hviezdoslav 1983 12 04 A. Mrkos Klet 1983 XU
3981  Stodola 1984 01 26 A. Mrkos Klet 1984 BL
4018  Bratislava 1980 12 30 A. Mrkos Klet 1980 YM
4567  Becévar 1982 09 17 M. Mahrova Klet 1982 SO1
4573  Piestany 1986 10 05 M. Antal Piwnice 1986 TP6
4781  Sladkovi¢ 1980 10 03 Z. Vavrova Klet 1980 TP
5768  Pittich 1986 10 04 E. Bowell Anderson Mesa 1986 TN1
6311  Porubcan 199009 15 H. E. Holt Palomar 1990 RQ2
6717  Antal 1990 10 10 F. Borngen, L. D. Schmadel Tautenburg 1990 TU10
9543  Nitra 1983 12 04 M. Antal Piszkéstetd 1983 XN1
9821  Gitakresakova 1971 03 26 C. J. van Houten, I. van Palomar 4033 T-1

Houten-Groeneveld, T.

Gehrels
9822  Hajdukova 197103 26 C. J. van Houten, I. van Palomar 4114 T-1

Houten-Groeneveld, T.

Gehrels
9823  Annantalova 1971 03 26 C. J. van Houten, I. van Palomar 4271 T-1

Houten-Groeneveld, T.

Gehrels
10207 Comeniana 1997 08 16 L. Kornos, P. Kolény Modra 1997 QA
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10293
11014
11118
11614
11636
11657
12482
13121
13154
13370
13916
14040
14098
14509
14968
15053
15376
15860
15897
15946
16435
16869
18182
19955
20187
20495
20991
21802
22185
22558
22644
22901
23444
24194
24260
24862
24974
25384
25778
25864
26376
26390
26401
26639
26640
26661
26963
27525
28019
28878
29456
29650
29824
30252
32294

Pribina
Svitopluk
Modra
Istropolitana
Pezinok
Antonhajduk
Pajka

Tisza
Petermrva
Juliusbreza
Bernolak
Andrejka
Simek
Lucenec
Kubacek
Bochnic¢ek
Martak
Siran
Benackova
Satinsky
Féandly
KoSinar
Wiener
Holly
Janapittichova

Rimavska Sobota

Jankollar
Svoreni
Stiavnica
Mladen
Matejbel
Ivanbella
Kukucin
Pal'us
Krivan
Hromec
Macuch
Partizanske
Csere
Bani¢
Roborosa
Rusin
Sobotiste
Murgas
Bahy!’
Kempelen
Palorapavy
Vartovka
Warchal
Segner
Evakrchova
Toldy
Kalmancok
Textorisova
Zajonc

1986 10 05
1982 08 23
1996 08 09
1996 01 14
1996 12 27
1997 03 05
1997 03 23
1994 02 07
1995 09 07
1998 11 07
1982 08 23
1995 08 23
1997 08 24
1996 03 09
1997 08 23
1998 12 17
1997 02 01
1996 04 20
1997 08 10
1998 01 08
1988 11 07
1998 01 10
2000 08 27
1984 11 28
1997 01 14
1999 08 15
1984 11 28
1999 10 06
200012 29
1998 04 22
1998 07 27
199910 12
1986 10 05
1999 12 08
199912 13
1996 02 27
1998 04 21
1999 10 18
2000 02 04
2000 04 08
1999 03 11
1999 10 19
1999 11 19
2000 05 05
2000 05 09
2000 11 27
1997 08 13
2000 04 29
1998 01 14
2000 05 26
1997 09 24
1998 11 23
1999 02 23
2000 04 30
2000 08 26

M. Antal
M. Antal

A. Galad, D. Kalmancok

A. Galad, A. Pravda
A. Galad, A. Pravda
A. Galad, A. Pravda
A. Galad, A. Pravda
E. W. Elst

A. Galad, A. Pravda
P. Kolény, L. Kornos
M. Antal

A. Galad, A. Pravda
A. Galad, A. Pravda
A. Galad, A. Pravda
A. Galad, A. Pravda

P. Pravec, U. Babiakova

P. Kolény, L. Kornos

A. Galad, D. Kalmanc¢ok

P. Pravec

A. Galad, A. Pravda
M. Antal

A. Galad, A. Pravda
P. Pravec, P. Kusnirak
M. Antal

M. Tichy

P. Pravec, P. KuSnirak
M. Antal

L. Kornos, J. Toth

P. Kusnirdk, U. Babiakova

P. Kolény, L. Kornos

P. Pravec, U. Babiakova

P. Kusnirak, P. Pravec
M. Antal

A. Galad, D. Kalmancok

P. Kus$nirak
P. Kolény, L. Kornos
P. Kolény, L. Kornos
P. Ku$nirak

P. Ku$nirak

P. Ku$nirak

P. Pravec

P. Ku$nirak

P. Ku$nirak

P. Kus$nirak

P. Kus$nirak

P. Kus$nirak

P. Pravec

P. Pravec, P. Ku$nirak
L. Sarounova

P. Kusnirak

L. Sarounova

A. Galad, P. Kolény
L. Kornos, J. Téth

P. Kusnirak

P. Kusnirak, P. Pravec
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Piwnice
Piszkéstetd
Modra
Modra
Modra
Modra
Modra
La Silla
Modra
Modra
Piszkéstetd
Modra
Modra
Modra
Modra
Ondfiejov
Modra
Modra
Ondfejov
Modra
Piwnice
Modra
Ondfejov
Piszkéstetd
Klet
Ondfiejov
Piszkéstetd
Modra
Ondfiejov
Modra
Ondfejov
Ondfejov
Piwnice
Modra
Ondfejov
Modra
Modra
Ondfiejov
Ondfiejov
Ondfiejov
Ondfiejov
Ondfiejov
Ondfiejov
Ondfejov
Ondiejov
Ondiejov
Ondiejov
Ondiejov
Ondiejov
Ondiejov
Ondiejov
Modra
Modra
Ondiejov
Ondfejov

1986 TUG
1982 QY1
1996 PK
1996 AD2
1996 YH1
1997 EN7
1997 FG1
1994 CN9
1995 RC
1998 VF
1982 QA2
1995 QD2
1997 QS
1996 ER2
1997 QG
1998 YY?2
1997 CT1
1996 HO
1997 PD3
1998 AP7
1988 VE7
1998 AV8
2000 QC35
1984 WZ1
1997 AN17
1999 PW4
1984 WX1
1999 TE6
2000 YV28
1998 HH3
1998 0Z4
1999 TY15
1986 TV6
1999 XU35
1999 XW127
1996 DC3
1998 HG3
1999 UW1
2000 CQ34
2000 GR82
1999 EB3
1999 UX2
1999 WX
2000 JB7
2000 JV10
2000 WY67
1997 PM4
2000 HZ34
1998 AW8
2000 KL41
1997 SN2
1998 WR6
1999 DU3
2000 HE24
2000 QN9



42849
48171
51895
53910
59419

Podjavorinska 1999 09 15

Juza 2001 04 23
Biblialexa 2001 08 19
Janfischer 2000 04 06
PreSov 1999 04 09

A. Galad, P. Kolény Modra
P. Pravec, P. Kusnirak Ondfejov
P. Pravec, P. Kusnirak Ondfejov
L. Korno§, D. Kalman¢ok Modra
L. Kornos, S. Gajdos Modra

Tabul’ka 3: Zoznam asteroidov, ktoré maji sivis so Slovenskom.

Vesmirne misie k asteroidom

1999 RK44
2001 HZ15
2001 QX33
2000 GF4
1999 GE2

Hoci pozemské pozorovania asteroidov maju velktli hodnotu, nevedia presne zodpovedat
otazky suvisiace so zlozenim, Struktirou a povrchovymi procesmi. Tu sa musime spoliehat’ na
vesmirne misie, ktoré svojimi preletmi, stretnutiami alebo dokonca zberom vzoriek poskytn
neocenitel'né detaily. V nasledujicom zozname st vSetky misie, ktoré priamo alebo nepriamo
skumali niektoré asteroidy.

1. Galileo — misia sktimajuca Jupiter a jeho mesiace

e (951) Gaspra

o 29. oktobra 1991 prelet vo vzdialenosti 1600 km, taxonomicka trieda S,
velkost’ 18,2 x 10,5 x 8,9 km

e (243)1da

o 28. augusta 1993 prelet vo vzdialenosti 2391 km, taxonomicka trieda S,
velkost’ 56 x 24 x 21 km, objav aj malého mesiaéika Dactyl s velkost'ou

1,6 x 1,4 x 1,2 km

Galileo/IPL NASA

2. NEAR Shoemaker — misia priamo zamerana na $tudium asteroidu Eros

Obrazok 13: VIavo asteroid Gaspra, vpravo Ida s mesia¢ikom Dactyl.

e (253) Mathilde

o 27. juna 1997 prelet vo vzdialenosti 1212 km, taxonomické trieda C,

velkost’ 60 km
e (433) Eros

o 23. decembra 1999 prilet k asteroidu, zosadnutie na povrch 12. februéra
2001, taxonomicka trieda S, vel’kost’ 33 x 13 x 13 km
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Obrazok 14: Vlavo asteroid Mathilde, vpravo Eros.

3. Deep Space 1 — snimky kométy 19P/Borrelly
e (9986) Braille
o 29. jula 1999 prelet vo vzdialenosti 13500 km, taxonomicka trieda V,
velkost 2,1 x 1 x 1 km

.

Deep Space 1/NASA

Obrazok 15: Asteroid Braille.

4. Stardust — cielom misie bolo priniest vzorky z komy kométy Wild 2 a dalSieho
prachu medzihviezdneho a medziplanetarneho povodu
e (5535) Annefrank
o 2. novembra 2002 prelet vo vzdialenosti 3100 km, taxonomicka trieda S,
velkost’ 6,6 x 5,0 x 3,4 km

Stardust/JPL NASA
Obrazok 16: Asteroid Annefrank.
18



5. Hayabusa — priame $§tadium asteroidu spojené s odberom vzoriek
e (25143) Itokawa
o prilet 12. novembra 2005, taxonomicka trieda S, velkost’ 540 x 180 m

Hayabusa/ISAS JAXA

Obrazok 17: Asteroid Itokawa.

6. Rosetta — vyskum kométy 67P/Churyumov-Gerasimenko
e (2867) Steins
o 5. septembra 2008 prelet vo vzdialenosti 800 km, taxonomicka trieda E,
velkost’ 4,6 km
e (21) Lutetia
o 10. jula 2010 prelet vo vzdialenosti asi 3000 km, taxonomicka trieda C,
vel'kost’ 95 km

Rosetta/ESA

Obrazok 18: Asteroid Steins.

7. Dawn — misia urcené na vyskum dvoch najvécsich objektov hlavného pasu

e (1) Ceres
o februdr 2015 prilet k Cerese
e (4) Vesta

o september 2011 prilet k Veste
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HST/NASA HST/NASA

Obrazok 2: Vlavo asteroid Ceres, vpravo Vesta.

8. New Horizons — misia uréena na $tadium trpasli¢ej planéty Pluto a jej troch mesiacov

e predpoklada sa, Ze k Plutu by mala dorazit’ v roku 2015 a po ceste by mala preletiet’
aspon okolo jedného objektu za drahou Neptuna.

Zaver

Aj ked sa vo vyskume asteroidov za posledné desatrocia uskutoc¢nili vyznamné kroky,
pochopenie ich evolucie a existencie nie je jednoduché. Najmd blizkozemské asteroidy
skryvaju v sebe vel’ky potencial pre vedu. No nielen pre vedu, ale aj pre bezny zivot l'udi. I
ked’ sa to mozno nezda, stale su tou najviac¢sou hrozbou pre existenciu 'udstva a akéhokol'vek
zivota na Zemi. A mozno niekedy v budicnosti sa stanii bohatym zdrojom nerastnych strovin
a odrazovym mostikom pri spoznavani vesmiru.
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