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Dynamika hlavniho pasu

srazky asteroidu hraji dulezitou roli v evoluci hlavniho pasu
rozpad asteroidu — asteroidalni rodina
observacni data:

e rozdéleni velikosti (SFD)

e rychlostni pole, ...
hmotnost materského télesa # soucet hmotnosti ¢lent
observacéni nelplnost
SFD se méni s ¢asem (kolizni evoluce, Jarkovského drift)
pro studium rozpadu potfebujeme mladé rodiny < 10 Myr
laboratorni experimenty neni mozné porovnat —
numerické modely
vysledky numerickych modell: urCeni velikosti matefského
télesa, parametrické relace do Monte Carlo modeld
evoluce hlavniho pasu, ...



Cumulative Number

Urceni velikosti materského télesa

Durda et al. (2007) — sada simulaci se 100 km télesy
nejlepsi fit pozorovaného SFD
uvazeni observacni neuplnosti
posun SFD — predpoklad linearniho skalovani
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Rozdil mezi 1 km a 100 km materskymi télesy

o Skalovani zakon — 1 km télesa jsou méné pevna
« stejné Q/Qf — relativné mensi projektily
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e pro malé rodiny Ize Skalovat vysledky 1 km télesa nahoru a
100 km télesa doll



Numericky model vzniku asteroidalnich rodin

e slozita fyzika — nelinearni stavova rovnice, Siteni prasklin
v télese, self-gravitace, ...

e potiebny ¢asovy krok: Courantovo kriterium
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e Cas potrebny na reakumulaci ~ 10dn0
« celkovy &as simulace: 10% kroki ~ 10° dnu

— hybridni feSeni — SPH + N-&asticovy integrator
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Metoda shlazenych ¢astic (SPH)

e hustota dana shlazenim bodovych ¢astic




Hydrodynamické rovnice v SPH diskretizaci

e pohybova rovnice
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SPH simulace impaktu









Vyhody a nevyhody metody SPH

+ lagrangeovsky popis pfirozeny pro fragmentaci
+ celkova hybnost a energie systému se zachovava
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— problém rozliSeni razovych vin
— uméla viskozita

M= —aplcsV - v+ Bpl?(V - v)?

— numerické nestability



Umeéla viskozita

a=45
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Predani N-Casticovému integratoru

je treba prevést SPH Castice na koule

. ? Y
shlazovaci délka h — polomer koule R

Durda et al. (2007) - R = h/3

Nesvorny et al. (2006) — konstantni hustota

p = 2700kg/m3

Michel et al. (2002) - R

podle mistni hustoty:
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N-Casticovy integrator

kod pkdgrav (Richardson et al. 2000)

stromova struktura — gravitacni momenty vzdalenych
bunék namisto interakce kazdé dvojice ¢astic

srazky Castic — dokonalé spojovani — ztrata informace o
tvaru

reakumulace — rozdéleni velikosti, rychlostni pole



N-Casticovy integrator








Doba fragmentace

e Razova vina musi projit asteroidem (~ 1s)
e Tlak musi klesnout k nule (~ 20s)
e Primérné sily v télese:
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Problémy s fragmentaci
e za 20s se i pfi nizkoenergetickém impaktu terC zcela
rozpadne
e neodpovida Skalovacimu zakonu!
e nezachovava se celkova energie
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Pokracovani

vyresit divergenci energie pfi fragmentaci
tahova nestabilita? Resi se:

e pfidanim umélého tlaku
e praimérovanim rychlosti sousednich &astic
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spocist sadu simulaci pro Dyp = 1km

nalézt parametrické relace pro vypocet nejvétsiho zbytku
M, a sklonu SFD g



