Practica V

Distribucion de Crateres de Impacto en la Luna

Introduccion a las Ciencias de la Tierra y el Espacio I - 2011
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1. Objetivos Especificos

Se contaran el nimero de crateres en la region de area conocida de la figura . Al dividir este
ntmero por el &rea y el tiempo de exposicién de la region, se estimara la tasa de impacto por unidad de
area y de tiempo. Se calcularan cuantos crateres se formaran en la Tierra y la frecuencia de extinciones
masivas. Los objetivos de la préctica son

= Analizar el rol de los impactos en la evoluciéon de los planetas y satélites con superficies sélidas.
= Estimar la tasa de impactos en la Tierra y la Luna.

= Calcular la frecuencia de impacto de asteroide que cause una extincién masiva.

2. Conocimientos previos

= Caracteristicas generales del proceso de impactos y la formaciéon de créteres.

= Un objeto de didmetro D produce un crater de didmetro ~ 10 — 50 superior.

3. Materiales

= Imagen de la Luna en la que se aprecien varias decenas de crateres de més de 10km de didmetro.



4. Procedimiento

4.1. AnAlisis de la Imagen

1. Para poder calibrar los didAmetros de los crateres de la imagen, primero se buscara en la misma
un crater de didmetro conocido al cual se medird su didmetro en pixeles. El didmetro en km
(conocido de la literatura) se divide por el diametro recien medido en pz para obtener la escala
de la imagen s en km/pz. Por ejemplo: el crater Tycho que se encuentra en la parte central
superior de la imagen con un pronunciado pico central tiene un didmetro de 85km.

2. Se determinaré el area total de la regiéon a analizar. Si la imagen incluye el limbo lunar se
recomienda descartar la regiéon mas cercana al limbo, ya que la imagen queda muy deformada
por la proyeccion. Se calculara el area en pz? lo que luego se transformara en km? al multiplicarla
por la escala s2.

3. Se mediran los crateres en pixeles haciendo una tabla como se muestra en el cuadro . En caso de
tener una imagen cercana al limbo, se deben medir los didmetros en la direccién aproximadamente
paralela al limbo. Si un crater cae en el borde de la imagen, se lo considera dentro si su centro
cae dentro de la imagen.

4.2. Medicion del Didametro

Iniciar Matlab y setear el directorio de trabajo en la carpeta de trabajo donde se encuentra la
imagen de los crateres. Luego abrir la imagen como una figura en Matlab con el siguiente comando

A=imread(’crateres. jpg’,’jpg’)

En este momento se desplegaré la imagen en una ventana de una figura. Observe que la relacién de
aspecto entre los ejes no es la misma, esto ocasiona que la imagen se vea ensanchada o alargada. Para
evitar esto y que la imagen se visualice correctamente hay que ejecutar el siguiente comando

axis equal

Ahora la imagen esta correctamente visualizada y ya podemos comenzar con las medidas de los diamet-
ros. Para realizar esto definimos las coordenadas de 2 puntos diametralmente opuestos en el crater con
la funcién ginput.

[xi,yil=ginput

En este instante el cursor del mouse sobre la imagen se transformara en una cruz. Para registrar las
coordenadas del primer punto, hacemos un click en el lugar deseado. Luego para finalizar la tarea
apretar la tecla enter. De manera similar, registraremos las coordenadas del segundo punto

[xf,yf]l=ginput

Luego de hacer las medidas correspondientes y apretar la tecla enter para finalizar, tendremos las coor-
denadas de ambos puntos (x;,y;) ¥ (¢, yy). Para calcular el didmetro en pixeles utilizamos nuevamente
el teorema de Pitdgoras con la siguiente operacion

D=sqrt ((xf-xi) . 2+(yf-yi)."2)

Luego el D es el didmetro del crater. Esta operacién debe ser realizada con cada crater para determinar
su didmetro.



| # de crater [ D(pz) | D(km) |

Cuadro 1: Esquema de la tabla que se elaborara con las medidas de los didmetros de los crateres

4.3. Distribuciéon cumulativa de crateres

Se cargaran la tabla en Matlab.
load diametro.txt

Se asignaréd un vector a los didmetros en ¢m o pz y se lo convertird en km multiplicando por el factor
de escala s.

D=diametro(:,2)*s;

Se pretende determinar el niumero de crateres mayores que un valor dado N(> D). Con el comando
sort se ordena los valores de mayor a menor,.

D=sort(D,1,’descend’);
Creo un vector con los nimeros cumulativos de crateres mayores que el correspondiente D.
N=1:length(D);

Se dividira cada ntimero por el area total (AL) y por 3000, con lo que se determinaré la tasa de impacto
por km? y por millén de afios. Se asumié un tiempo de exposicion de la superficie de 3Ga (3 x 10%aiios)
(desde el fin del bombardeo final hasta el presente).

T=N/AL/3000;

La frecuencia de impacto para la superficie de la Tierra se calculard como el producto de la tasa por
km? por el Area de la Tierra — AT = 47 R? (R = 6378km).

£=T*AT;
Finalmente el periodo caracteristico entre impactos es el inverso de la frecuencia.
P=1./f;

4.4. Calculo de la Energia

Se calculara la energia cinética de los impactos, asumiendo una serie de pardmetros tipicos de los
impactos como se muesta en el cuadro

Para calcular la Energia cinética de cada impacto, primero se determinara el didmetro del proyectil
(d) con la siguiente funcion. [[]

d=crater2proy(D,rhop,v,theta,rhot,g,tipo);

IEsta funcién fue creada basandose en el codigo de Melosh y Beyer, http://www.lpl.arizona.edu/tekton/crater.
html, y usando el método de dimensionamiento w de Schmidt and Holsapple 1987.


http://www.lpl.arizona.edu/tekton/crater.html
http://www.lpl.arizona.edu/tekton/crater.html

] PARAMETRO \ VALOR \

Velocidad de impacto v = 17km/,

Densidad del proyectil | p, = 3000k9/m?
Angulo de impacto 0 = 45°
Densidad del blanco | p; = 2500k9/m?
Gravedad del blanco g =1,67Tm/s?

Tipo de suelo arenoso Tipo 2

Cuadro 2: Valores tipicos de parametros fisicos y geométricos que permiten calcular, entre otras cosas,
la energia cinética del impactor

Teniendo en cuenta la ecuacién para la masa del proyectil, la energia cinética de los mismos puede
calcularse con la ecuacién

1

m = gﬁd?’pp (1)
1

E = Emv2 (2)

Finalmente podemos transformar esa energia en kilotones de TNT, mediante la siguiente equiva-
lencia

1kt = 4,3 x 10'2J (3)

5. Andalisis de los Datos

Elaborar las siguientes gréficas
= Log(frecuencia) vs Log(Energia)
= Log(Periodo) vs Log(Energia)
Se compararé esta gréfica con el grafico de la estimacién del periodo entre impactos para el presente.

Discutir las causas de la diferencia entre las curvas

5.1. Tasa Promedio de Muerte por Colisiéon

Con los datos y graficos obtenidospodemos calcular la Tasa Promedio de Muerte por Colision 7. Se
considera que una catéastrofe global es producto de un impacto de 100000mt de TNT, lo que produciria
la extincion del 25 % de la Humanidad. Por lo tanto podemos calcular 7 como

T=PM x025x f(1x10"TNT) (4)
Donde PM es la poblacién mundial y f (1 X 1011TNT) se estima del grafico.

6. Discusion

Comparar las tasa presentes y pasadas, y discutir sus consecuencias para el origen de la vida
en la Tierra. La bomba de Hiroshima tuvo una energia equivalente a 15kt. Las mayores bombas
termonucleares tienen una energia de 100m¢ = 100000kt
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Figura 1: Frecuencia de impactos en funcién de la energia equivalente del mismo. Observe los diferentes
escenarios de catastrofes posibles



Figura 2: Imagen de la Luna con la que se hara la practica
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