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SAMMANFATTNING

Fragestallning till projektet har varit hur stora
skador som uppstéar da en asteroid slar ner pa jorden.
Med skador syftar man pé att det ska beraknas hur
djupa kratrar som bildas vid sadana nedslag da en
stor energimangd frigors, och utifrdn det ska man
sjalv kunna dra slutsatser om vilka konsekvenser det
skulle f& om négon asteroid skulle sld ner i en
storstad.

Den metod som anvénts for att kunna berdkna
asteroid nedslag &r att i en liten skala simulera ett
nedslag. Resultaten fran experimentet har sedan
anvants for att berdkna kraterdjup hos “riktiga
nedslag”. Det man har tittat p& och berédknat &r den
energi som asteroiderna slar ner pa jorden med, for
att sedan  jamféra  nedslaget med en
atombombsexplosion.

INLEDNING

Detta projekt gar ut pa att fa information om hur
stora skador asteroid nedslag skulle kunna orsaka om
de slér ner pa jorden och bildar sakallade kratrar.

Dé det inte ska bli alltfér avancerade berakningar tas
enbart hansyn till da nedslaget sker med vinkelratt
infallsvinkel. Aven luftmotstandet och den del av
asteroiden som brinner” upp och darfor forgasas da
den kommer in i jordens atmosfar férsummas.

FAKTA

Ett valdigt stort antal av meteoriter kommer in i
jordens atmosfar dagligen, men dom flesta ar véldigt
sma och har en vikt pd nagra milligram, detta
innebar att dom brinner upp innan dom ens nar
jordytan. Men asteroider och &ven kometer som &r
avsevart mycket storre bade i storlek, och massa kan
orsaka stora skador om dom slar ner pa jorden.

Ett bra exempel om vad som kan handa nar en
asteroid som slar ner pa jorden &ar Barringer kratern i
Arizona, som slog ner for cirka 50, 000 ar sedan.
Den bestod av jarn och hade en storlek pa cirka 30 —
50 meter i diameter. Kratern som bildades da den
slog ner har en diameter pa cirka 1200 meter i
diameter och ett djup pé cirka 200 meter.

Figur 1: Barringer Kratern, Arizona USA

EXPERIMENT

idé

Genom att i liten skala simulera asteroid nedslag pa
jorden, ska man undersdka hur faktorer som massa
och hastighet spelar in pa de kratrar som bildas.

Genomférande

Experimentet bestod av att man sléppte spelkulor
med varierande vikt och storlek fran olika hojder for
att sedan méta djupet pa den grop som skapades dé
de slog ner i jorden.

Tre olika kulor av vikten 5, 25 och 160 gram, samt
vanlig blomjord som kulorna slapptes i anvandes till
experimentet. Man matte sedan djupen pa de hal som



de olika kulorna skapade. Forsta forsoket gjordes
med pordst jord, men det var svart att fa fram nagot
sékert resultat. Det visade sig dven att kulan med en
vikt pa 5 gram inte gav nagra bra varden och valdes
darfor bort fran experimentet. Héjderna man slappte
ifrdn i forsta experimentet varierade fran 0,5 meter
till 2 meter, med ett intervall pd 0,5 meter.

Darfor gjorde man om experimentet men denna gang
packades forst jorden, och anvénde enbart den
tyngre av de tre kulorna, dvs. den med en vikt pa 160
gram och man okade &ven hdojden som kulorna
sldpptes ifrdn, denna gang var hojden mellan 3 meter
till 4.5 meter.

kular . ®

Figur 2: Uppstallning av experimentet

Resultat

De olika vardena som méttes upp plottade vi i tva
diagram (Se bilaga). Y- axeln i diagrammen visar
djupen pé de hal (i centimeter) som mattes upp och
X-axeln visar hojden de slapptes ifran (i meter).
Grafen anpassade vi sedan med minsta
kvadratmetoden i Matlab.
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Figur 3: Kraterdjupet som en funktion av hdjden den tyngsta
kulan slapptes ifran i packad jord
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Figur4: Kraterdjupet som en funktion av héjden tva av kulorna
slapptes ifrdn i 16s jord

Felkallor

Eftersom joden var pords i det forsta experimentet
blev matningarna véldigt osékra pga. att jordens
konsistens varierade fran forsok till forsok. Aven
groparnas djup var svara att mita pga. av den pordsa
jorden. Vid det andra forsoket med hardpackad jord
blev groparnas djup lattare att mata, vilket innebar
att det var en storre sikerhet pd matvardena, men
anda var det en mat osakerhet + 1-2 millimeter.

ENERGIN HOS ASTEROIDER

For att berdkna energin hos asteroider anvands
formeln for kinetisk energi. Valet av formeln &r den
mest lampliga i sammanhanget pd grund av att
asteroiden enbart paverkas av en konservativ kraft,
vilket ar tyngdkraften, samtidigt som luftmotstandet
férsummas.

Dock sd kommer man héar att behdva vérden pé bade
massa (m) och hastighet (v).



Farten hos en normal asteroid ligger mellan ca 10-30
km/s. Massan for en asteroid varierar beroende pa
béade storlek och densitet. Asteroiderna kan besta av
tre olika material vilket ar jarn, sten eller is.
Densiteten for dessa material &r cirka:

P vatten P jarn P sten
1oook—g3 7800k—% 3000'(—9’3
m m m

Tabell 1: Densiteten hos tre olika materior

Volymen av asteroiderna &r varierande, men det
finns fler av den mindre sorten och asteroiderna blir
ovanligare desto storre i storlek de ar. De storsta som
man brukar anvénda sig av i berékningar ar ca 10
kilometer i diameter och &r dven de stdrsta som
kommer att riknas pa i detta projekt.

Exempel
Massan for en asteroid i storleken 5 kilometer i

diameter av jarn blir d& 5.1 x 10 kg . Hastigheten
for asteroiden antas vara 30 km/s och da skulle

energin  bli 2x10%2J. Den energimangden
motsvarar cirka 50 Tton trotyl. Att jamfora med sa
var atombomberna Over japan under andra
varldskrigets slut pa 10 respektive 20 Kton trotyl.

Beréakningar

Tanken &r att djupet i kratern kan beskrivas som en
fjader, dar energin som erfordras for att géra en
krater (x) meter djup &ar ekvivalent med en
arbetsintegral, dér (k) kan ses som en fjaderkonstant
och energin fran den nedslappta kulan ger foljande
ekvation.

X
kx dx
o.[ kx?  mv?
2 & 5 T 2
mv
T =
2

Man kan da saledes lésa ut k — vérdet, da dom andra
vardena ar kinda. Djupen pa halen (x) hade erhallits
frén experimentet. Hojden kulorna slapptes ifran var
dven dom kanda och man kan pa sa satt rakna ut
hastigheten de hade da de triffade jorden, genom att
andvanda formeln for kinetisk energi. Se tabell 1
nedan, diar man kan se nagra av dom vérden som
fatts, samt vilka k-varden som da beraknats fram.
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Kula=25 gram, pords jord

Hastighet (m/s) Hoéjd (m) | k (N/m)
31 0,55 2402
4,9 1,25 1500
59 1,75 2175
7,7 3
9,4 4,5
Medelvarde 1600
Kula=160 gram, pords jord
Hastighet (m/s) Hoéjd (m) | k (N/m)
31 0,55 3844
4,9 1,25 2660
59 1,75 3083
7,7 3
9,4 4,5
Medelvarde 3305
Kula=160 gram, packad jord
Hastighet (m/s) Hojd (m) | k (N/m)
31 0,55
4,9 1,25
59 1,75
7,7 3 23716
9,4 4,5 17044
Medelvarde 19648

Tabell 2: Ett fatal utvalda métvarden

Eftersom tre olika experiment utférdes erholls
saledes tre olika vérden pa k. Anledningen till att k-
vardet skilde sig mellan kulan pa 25 gram och kulan
pad 160 gram berodde med stor sannolikhet pa att
tvarsnitts arean hos de bada kulorna var olika.

For att understka dom experimentella k-vérdena
anvéndes Barringer kratern i Arizona i USA for att
jamfora med. Den &r 200 meter djup och tréffades av
en asteroid som antas ha varit 30-50 meter i
diameter. Asteroiden bestod av jarn (se densitet for
jarn i tabell 1). Hastigheten en asteroid har nar de
slar ner i jorden brukar variera mellan 10 — 30 km/s.

Den minsta energin blir i s& fall 5,5x10™J och den
storsta mojliga energin blir 2x10*" J . K-vérdena for
den meteoriten skulle da bli mellan 137 500 MN/m
till 5 000 GN/m vilket ar betydligt storre an det k-

varde vi erholl hos kulan pa 160 gram som slapptes
pa den packade jorden.

Av detta kan man sluta sig till att k-vardet &r
beroende pad arean av meteoriten. Arean for den

storsta kulan var cirka 0,001m?, medan arean for
meteoriten blir cirka 1000m? till 2000m? . Arean &r
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ca 10° ganger storre jamfért med spelkulan medan
k-vardet ar mellan 107 - 3x 108 g&nger storre.

Om man antar att k -vardet &r proportionell mot
tvarsnitts- arean hos asteroiden sa skulle det betyda
att k-vérdet hos asteroiden som orsakade Barringer
kratern som bestar av sten skulle vara mellan 10 -
300 génger storre an k-vardet for den packade jorden
som anvéndes i experimentet.

SLUTSATS

Det man har kommit fram till i detta projekt ar att
kraterdjupet vid ett asteroid nedslag ar beroende pa
féljande parametrar, den &r linjart beroende pa
asteroidens fart, hos diametern och densiteten
kravdes en fyrdubbling av langden respektive
densiteten for att kratern skulle bli dubbel sé djup.
Dessutom &r kraterdjupet omvant proportionell mot
roten ur k-vardet hos materialet som den slar ner i.
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Det som ocksa visade sig var att de storsta
asteroiderna som finns ute i rymden i vart
"naromrade” skulle vid ett nerslag kunna frigéra en
energi som motsvarade flera miljarder ganger den
energi som frigdrs vid en atombombsexplosion.
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