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B dzonych
przez
misje
kosmiczne.
Majg rézne ksztatty, rozmiary i
morfologie.

152830 Dinkineshi jego
satelita Selam
sfotografowane przez misje
Lucy NASA. Te mate
asteroidy z gtdbwnego pasa
planetoid majg srednice okoto
700 mi 200 m.

Asteroidy
wchodzacew
atmosfere Ziemi
pozostawiajg
widoczny slad na

- hiebie. Sg
hazywane meteor'aml lub spadajgcymi
gwiazdami. Jesli obiekt przetrwa przejscie przez
atmosfereiuderzy w Ziemie, nazywany jest
meteorytem.




Asteroidy to mate ciata Uktadu
Stonecznego, powstate w wyniku akrecii
planetesymali (pierwszych obiektow
makroskopowych, ktore pojawity sie w
dysku protoplanetarnym) okoto 4.6
miliarda lat temu. Mierzz od kilku
metrow do 1000 km. Zazwyczaj
sktadajg sie ze skati metali, a niektore
zawieraja l16d.

Gdy asteroidy zblizajg sie do Stonca,
hagrzewaijg sie. Jesli asteroida zawiera
l6d, ulegnie on odparowaniu., tworzac
swiecgcg kome i ogon, w wyniku czego
mowi sie, ze asteroida ,wykazuje
aktywnosc” i jest klasyfikowana jako
kometa.

Obiekty transneptunowe (nha dalekich
obrzezach naszego Uktadu Stonecz-
hego) sg klasyfikowane jako asteroidy,
poniewaz w momencie odkrycia nie
wykazujg aktywnosci, mimo ze
zawierajg l6d i sg zrodtem komet.



Asteroidy typu C (weglowe)
Sg ciemne i zawierajg
czgsteczkiwegla. Sg
hajbardziej pierwotne
(podobne do materii
pierwotnej, z ktorej powstat
Uktad Stoneczny). Okolo
75% znanych asteroid
halezy dotejklasy.
101955 Bennu jest
asteroida typu C.

Druga najczesciej
wystepujaca klasg
asteroid sg asteroidy typu
S (krzemianowe),
zbudowane z materiatow
kamiennych. 433 Eros,
odwiedzony przez misje
NEARNASA jest
asteroidg typu S.

Klasa asteroid typu M
(metaliczne) zawiera
obiekty ztozone gtéwnie z
zelaza i niklu. Asteroida
21 Lutetia, obserwowana
przez misje Rosetta ESA
podczas przelotuw
2010 roku, jest
prawdopodobnie
mieszaning materiatu
metalicznego i weglowego.




Skiad asteroid mozna okresli¢ za
pomoca spektroskopii. Swiatto
stoneczne jest pochtaniane w
okreslonych dtugosciach fal w
zaleznosci od mineratéw obecnych na
powierzchni. Odbite swiatto zawiera
wiec widmowy ,podpis” sktadu
mineralnego asteroidy.

Skiad mozna takze badac dzieki
probkom sprowadzonym na Ziemie. Tak
byto w przypadku asteroid Bennu
(misja OSIRIS-REx) oraz Ryugu (misja
HayabusaZ2).

W zaleznosci od skiadu, asteroidy
dzieli sie na kilka grup: typ C (weglowe),
typ S (krzemianowe) i typ M
(metaliczne).

Znajomosé sktadu asteroid pomaga
okresli¢ miejsce ich powstania i lepie;j
zrozumiec ich ewolucje.



101955 Bennuto
obiekt bliski Ziemi i
potencjalnie
hiebezpieczna
asteroida. Byta celem
misji NASA OSIRIS-
REx, ktora dostar-
czyta na Ziemie probki
jej materii. Jej srednica
wyhosi 490 m.

Ma prawie kulisty ksztatt z wyraznym grzbietem
wzdtuz rownika. Na jej powierzchni znajduje sie
kilka krateréw oraz liczne gtazy, z ktorych ponad
200 ma srednice wieksza niz10m.

Ryugu ma podobny wyglad, z grzbietem
uksztattowanym przez sity odsrodkowe. Ryugu
jest rowniez bardzo ciemny i przypomina
meteoryty weglowe.

162173 Ryugu jest
réwniez obiektem bliskim
Ziemi oraz potencjalnie
hiebezpieczng asteroida.
Byt celem misji
HayabusaZ prowadzone;j
przez JAXA, ktora
dostarczyta probkina
Ziemie.




Badanie asteroid dostarcza informagcijio
pochodzeniu zycia na Ziemi. Obecne
scenariusze dotyczace pochodzenia
zycia zaktadajg egzogeniczne
dostarczanie materii organicznejna
wczeshg Ziemie. Zaproponowanho, ze
materia chondrytéw weglistych, w
formie planetesymali az po pyt kosmiczny
mogta zaimportowac ogromne ilosci
ztozonych czasteczek organicznychi
wodly, ktore przyniosty zycie na Ziemie.
Na przyktad analiza probek z Ryugu
wykazata, ze woda uwieziona w skatach
asteroidy jest podobna do wody
zhalezionej w ziemskich oceanach.

Analiza probek z Bennu ujawnita tysigce
zwigzkow organicznych, w tym
aminokwasy (czasteczki budujgce biatka)
oraz nukleozasady DNA/RNA. Wspiera
to teorie, ze asteroidy dostarczyty te
kluczowe skiadniki zycia na Ziemie
podczas swoich zderzeh z nasza planetg
miliardy lat temu.



Wiekszos¢ asteroid
zhajduje sie na
orbitach pomiedzy
Marsem a Jowiszem
w obszarze zwanym
glownym pasem
asteroid’, przedsta
wionym na rysunku
ha biato. Jednak wiele
innych obiektow
zhajduje sie blisko
Ziemi lub wspdltorbitalnie z planetami; na
przykiad trojany Jowisza (oznaczone na zielono).

Tendiagram
przedstawia
orbity
2200
potencjalnie
hiebezpiecz-
hych
obiektow,
obliczone przez Centrum Badan Obiektow
Bliskich Ziemi w Jet Propulsion Laboratory.
Orbita Ziemi jest pokazana na biato. Pokazana
jest rowniez orbita podwojnej asteroidy Didyros,
odwiedzonej przez misje Obrony Planetame;
DART (patrzstr.9i10).




Obiekty bliskie Ziemito asteroidy lub
komety krazace wokdt Stonca, ktorych
hajblizsze zblizenie do Stonca jest
mniejsze niz 1,3 razy odlegtosé Ziemia-
Stonce. Jesli orbita takiego obiektu
przecina orbite Ziemi, istnigje ryzyko
zderzenia. Jesli jego srednica jest
wieksza niz 140 m, uznaje sie go za
obiekt potencijalnie niebezpieczny.

Najlepszym sposobem ochrony Ziemi
przed kolizjami jest odkrycie wszystkich
potencjalnie niebezpiecznych asteroid i
doktadne poznanie ich orbit. W tym celu
istniejg rozne programy NASA i ESA.

W przypadku mozliwego zderzenia z
Ziemig proponowane sg rozne metody
zmiany torulotu. Najprostsza to
J+mpaktor kinetyczny”, przetestowany w
misji DART NASA. W 202 2 roku statek
kosmiczny uderzyt w Dimorphos, ksiezyc
asteroidy Didymos, zmieniajgc jego orbite.
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Globalny rozktad potwierdzonych kraterow
uderzeniowych

Obrazy wykonane przez nanosatelite LICIA Cube
ha krétko po uderzeniu statku kosmicznego
DART w ksiezyc Dimorphos. Uderzenie zmienito
orbite ksiezyca, a takze spowodowato powstanie
chmury pytu i gtazow wokotksiezycai asteroidy.



Wszystkie planety Uktadu Stonecznego
byty od swojego powstania ciggle
bombardowane przez rézne obiekty.
Powazne uderzenie prawdopodobnie
uformowato system Ziemia-Ksiezyc
(patrz tuimp O27).

Niektore czasteczki prebiotyczne byc
moze zostaty dostarczone przez
uderzajgce ciata, co mogto doprowadzié¢
do powstania form zycia.

Okoto 65 miilionow lat temu na Ziemi
doszto do masowego wymierania -
dinozaury oraz okoto Q0% innych
gatunkow wyginety w krotkim czasie.
Istniejg dowody, ze przyczyng byto
zderzenie z asteroidg, ktore
spowodowato nagtg zmiane klimatui
wptyneto na globalne srodowisko Ziemi
(patrztuimp 21).

Na Ziemi znaleziono ponad 190 kraterow
uderzeniowych podobnych do Krateru
Meteor w Arizonie.



Artystyczna wizja statku kosmicznego
HayabusaZ2 na powierzchni Ryugu.

Robot SCAR-E, opracowany przez
Asteroid Mining Corporation,
przeznaczony do eksploracji kraterow
ksiezycowych i poszukiwania asteroid.




Asteroidy mogg zawieraé cenne
metale, takie jak ztoto, kobalt, zelazo,
mangan, nikiel, platyna, rod, wolfram i
iryd. Od lat 90. NASA oraz rozne
prywatne firmy rozwazajg
wydobywanie z asteroid metali i innych
tatwo ulatniajgcych sie substanciji.

Ostatnio miliarderzy-przedsiebiorcy
zaproponowalli rozktadanie wody z
asteroid na wodér i tlen, aby w ten
sposob tworzyé w przestrzeni
kosmicznej bazy paliwowe.

Wiele firm z USA, Europy i Chin
zainteresowato sie tym pomystem.
Koszty wydobycia i sprowadzenia
materiatow na Ziemie sg nadal
analizowane, aby sprawdzic, czy
gornictwo asteroid jest realng
mozliwoscia, czy tylko teoria.



Ktéry z tych
obiektow nie jest
asteroidg?

Odpowiedz na odwrocie



Wszystkie pokazane
tu obiekty to
asteroidy opisane w

tej ksigzeczce...
-

=
..oprocz tego, ktory
jest meteorytem.
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Ta ksigzeczka zostata napisanaw 2025
roku przez Antonelle Barucci z LIRA
(Laboratorium Instrumentaciji i Badan
Astrofizycznych) Obserwatorium
Paryskiego i zrewidowana przez Grazyne
Stasinskg (Obserwatorium Paryskie).

Zdjecie na oktadce: Artystyczna wizja asteroid:
prawdopodobnie ponad milion w pasie asteroid
miedzy Marsem a Jowiszem. Zrodto:

1: NASA/JPL - Caltech, 2: NASA, 4.1 NASA,
4.2 NASA, 4.35: ESA, 6.1: NASA, 6.2: JAXA,
E.1: Wikipedia, &.2: NASA, 10.1:
(http://www.unb.ca/passc/ImpactDatabase),
10.2: NASA DART & LICIACube, 12.1: Akihiro
lkeshita, 12.2: Asteroid Mining Corporation
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