Double Asteroid Redirection Test (DART)
— bezzalogowa misja sondy kosmicznej.
Zadaniem DART bytla zaplanowana
kolizja z ksigzycem planetoidy Didymos,
Dimorphosem. Srednica Dimorphosa to
jedynie 160 m. Asteroida ta nie zagraza
Ziemi, a celowe rozbicie sondy i préby
zmiany jej kursu mialy jedynie na celu
przetestowanie strategii do zastosowania
w razie sytuacji kryzysowej. Sonda DART
zostala wyniesiona na orbite

24 listopada 2021 roku i zderzyta si¢

z Dimorphosem 26 wrze$nia 2022 roku

o godzinie 23:14 UTC.
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Seria zdje¢ wykonanych za pomoca
instrumentu MUSE na VLT ESO. Zdjecia
te pokazuja ewolucje chmury gazu
wyrzuconej podczas zderzenia DART

z Dimorphosem. Pierwsze zdjecie zostalo
wykonane 26 wrzesnia 2022 roku, tuz
przed uderzeniem, a ostatnie prawie
miesigc pézniej, 25 pazdziernika. Strzalka
w kazdym panelu oznacza kierunek
polozenia Stonca. Poziomy pasek
odpowiada 500 kilometrom

MUSE - instrument Multi Unit
Spectroscopic Explorer zamontowany na
jednym z teleskopéw VLT w Europejskim
Obserwatorium Poludniowym.

FORS2-FOcal Reducer/low dispersion
Spectrograph 2 — takze jeden

z instrumentéw nalezgcych do VLT
Europejskiego Obserwatorium
Poludniowego.

Prosto z nieba: Kontrolowane zderzenia w kosmosie

Zapewne wielu z Czytelnikéw Delty widzialo film z 2021 roku ,,Nie patrz w gére”.
W filmie tym dwdjka astronoméw, grana przez Leonardo DiCaprio i Jennifer
Lawrence, za pomoca mediéw probuje ostrzec ludzkos$é¢ przed zmierzajaca

w strone Ziemi zabodjcza asteroida. Okazuje sie, ze uderzenie asteroidy w Ziemie
jest jedna z niewielu katastrof naturalnych, ktérym teoretycznie (zakladajac,

ze wypatrzymy taki obiekt odpowiednio weze$nie) mozemy zapobiec poprzez
niewielka zmiane trajektorii jej lotu (o czym pisalam takze w Al3 w dziale
»Prosto z nieba”: I Ty mozesz odkry¢ asteroide! Nie patrz w gore — uzyj
Zooniverse). Wladnie w celu sprawdzenia, czy zmiana trajektorii lotu asteroidy
w wyniku kontrolowanego zderzenia z wystana z Ziemi sonda jest mozliwa,
zaprojektowano i wystano na niechybna $mieré misje DART.

Kontrolowane zderzenie nastapito 27 wrzesnia 2022 roku. Wazaca 545 kg sonda
DART zderzyla sie z planetoida Dimorphos w odleglosci okoto 11 mln km od
Ziemi. Odleglo$é¢ ta umozliwita szczegdélowe obserwacje zdarzenia za pomoca
catego wachlarza teleskopéw naziemnych i satelitarnych. I tak zderzenie
zaobserwowal niezawodny Kosmiczny Teleskop Hubble’a (HST). Poklatkowy film
z tego zdarzenia mozna obejrzeé¢ na stronach NASA (go.nasa.gov/3EOvIdP).
Skutki tego zdarzenia zaobserwowaly réwniez wszystkie cztery 8,2-metrowe
teleskopy Very Large Telescope (VLT, Bardzo Duzy Teleskop) w Chile.
Obserwacje zostaly poddane wnikliwej analizie, a ich wyniki opublikowano
niedawno na tamach czasopism ,, Astronomy & Astrophysics” i ,,Astrophysical
Journal Letters”.

Precyzyjne obserwacje orbity Dimorphosa wokoét asteroidy Didymos przed

i po kontrolowanej kolizji z DART pozwolily na pomiar odchylenia, jakie
spowodowalo zderzenie. Analizy uzyskanych pomiaréw dokonat zespot
astronoméw, kierowany przez badaczy misji DART w Laboratorium Fizyki
Stosowanej Uniwersytetu Johnsa Hopkinsa. Badano dane pochodzace

z obserwatoriéw na calym $wiecie i na ich podstawie ustalono, ze DART skrécit
okres orbitalny Dimorphosa wokét Didymosa o 33 minuty (od poczatkowej
wartosci wynoszacej 11 godzin i 55 minut). Warto podkreslié, ze prog
powodzenia misji DART wynosit 73 sekundy.

Naukowcy badali rowniez chmure materialu wyrzuconego po uderzeniu sondy
DART. Doktadna jej analiza moze rzucié¢ $wiatto na to, jak uformowat si¢ Uktad
Stoneczny, gdyz asteroidy sa jednymi z najbardziej podstawowych reliktéw
materiatu, z ktérego powstaly wszystkie planety i ksiezyce Ukladu Stonecznego.
Kontrolowane zderzenie DART z Dimorphosem obserwowane przez wiele
teleskopow réwnoczesnie pozwolilo na prawie laboratoryjna analiz¢ chemiczna,
ktora przeprowadzil zespdl pod kierownictwem astronomki Cyrielle Opitom

z Uniwersytetu w Edynburgu. Badacze przez miesiac sledzili ewolucje chmury
odtamkow za pomocy instrumentu MUSE. Zauwazono, ze wyrzucona chmura
byta bardziej niebieska niz sama asteroida przed uderzeniem, co wskazuje, ze
chmura mogta byé¢ zbudowana z bardzo drobnych czastek. W ciagu godzin i dni,
ktére nastapily po uderzeniu, rozwingty sie¢ inne struktury: grudki, spirale i dlugi
ogon wypchniety przez promieniowanie stoneczne. Spirale i ogon byty bardziej
czerwone niz poczatkowy oblok, a wiec mogly by¢ zbudowane z wiekszych
czastek. Dzieki MUSE mozliwa byla analiza spektrum widma pochodzacego

z obloku. Nie znaleziono w nim $ladéw tlenu i wody — ten kontrolowany
eksperyment wykazal, ze asteroidy nie zawieraja znaczacych ilosci lodu.

Drugi zespél, kierowany przez astronoma Stefano Bagnulo z Armagh
Observatory and Planetarium w Wielkiej Brytanii, badal, jak uderzenie DART
zmienilo powierzchnie asteroidy. W tym celu uzyto instrumentu FORS2

w VLT. Badano polaryzacje swiatta stonecznego rozpraszanego na powierzchni
Dimorphosa. Okazalo sie, ze poziom polaryzacji nagle spadl po uderzeniu
DART, a jednoczesnie wzrosta ogdlna jasno$é ukladu. Jednym z mozliwych
wyjasnien jest to, ze uderzenie odslonilo pierwotny material z wnetrza
asteroidy, ktéry nigdy nie byl wystawiony na dzialanie wiatru i promieniowania
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https://www.deltami.edu.pl/2022a/12/2022-12-delta-art-10-pzn.pdf
http://go.nasa.gov/3EOvIdP

stonecznego. Innym wyjasnieniem jest to, ze uderzenie zniszczylto czastki

Oparte na artykutach: C. Opitom et al.,
“Morphology and spectral properties of
the DART impact ejecta with
VLT/MUSE” Astronomy & Astrophysics,
2023, 671, L11 i S. Bagnulo et al.,
“Optical spectropolarimetry of binary
asteroid Didymos-Dimorphos before and
after the DART impact”, Astrophysical
Journal Letters, 2023, 945 L38.

Niebo w pazdzierniku

Caly miesiac Stonce spedza w gwiazdozbiorze Panny,
szybko obnizajac swoja wysoko$¢ nad horyzontem.
Pod koniec pazdziernika w srodkowej Polsce przecina
ono potudnik lokalny na wysoko$ci mniejszej od 25°,
przebywajac na niebosklonie wyraznie krécej niz

10 godzin. W nocy z 28 na 29 pazdziernika nastapi
zmiana czasu na zimowy, a zatem konieczne bedzie
przestawienie zegaréw z godziny 3 na 2.

Ze Storicem (i Ksiezycem) zwiazane sa dwa gldéwne
wydarzenia astronomiczne pazdziernika: 14 dnia
miesiaca Ksiezyc przejdzie przez néow, a jego

pdélcien przetnie powierzchnie naszej planety od
potudniowo-zachodniej czesci Stanéw Zjednoczonych
po Brazylie. Niestety dojdzie tylko do za¢mienia
obraczkowego, ktére potrwa nawet ponad 5 minut

w Nikaragui, Kostaryce i Panamie, a Ksiezyc przestoni
maksymalnie 95% $rednicy tarczy Stonca.

Dwa tygodnie pézniej natomiast nastapi pelnia
Srebrnego Globu, podczas ktérej zahaczy on o cien
Ziemi. Tym razem cale zjawisko da si¢ obserwowaé

z Europy (a takze z wickszosci Afryki i Azji oraz

z Arktyki). Niestety podczas fazy maksymalnej
zaémienia w cienl Ziemi wejdzie niewiele ponad 12%
ksiezycowej tarczy. W Polsce zjawisko zacznie sie okoto
godziny 20:01 wejsciem Ksiezyca w poélcien Ziemi,
za¢mienie czeSciowe zacznie sie o godzinie 21:34, faza
maksymalna — o 22:14, koniec fazy czesciowej — o 22:52
i koniec fazy polcieniowej — o godzinie 0:26. W fazie
maksymalnej Ksiezyc zajmie pozycje na wysokosci
przekraczajacej 40° nad poludniowo-wschodnia czescia
widnokregu. W odlegtosci 6° na wschéd od niego
towarzystwa dotrzyma mu bardzo jasna planeta
Jowisz na kilka dni przed opozycja. Kolejne 10° dalej
prawie w tym samym kierunku przez lornetke da sie
dostrzec réwniez bliskg opozycji planete Uran. Okoto
8° nad Srebrnym Globem pokaza si¢ za$ jasne gwiazdy
konstelacji Barana.

Ksiezyc spotka sie z parg planet Jowisz—Uran rowniez
na poczatku miesigca. W nocy z 1 na 2 pazdziernika
jego tarcza w fazie ponad 90% minie Jowisza

w odlegtosci mniejszej od 3°, kolejnej nocy natomiast
wzejdzie w podobnej odlegto$ci na wschéd od Urana,
ale w fazie zmniejszonej do 85% (do rana Ksiezyc zblizy
sie na mniej niz 2° do Plejad w Byku). Obie planety
daza do listopadowych opozycji i mozna je obserwowac
przez cala najciemniejsza cze$é nocy. Obie planety
gbruja okoto godziny 2 na wysokosci ponad 50°. Do
konca pazdziernika Jowisz zwiekszy swoja jasnosé

do —2,9™ i $rednice katowa swojej tarczy do 50”.
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znajdujace sie na powierzchni Dimorphosa, wyrzucajac tym samym znacznie
mniejsze ich odlamki do chmury gazu. Mniejsze czastki znacznie efektywniej
odbijaja $wiatto, lecz takze w mniejszym stopniu je polaryzuja.

Katarzyna MALEK

Departament Badan Podstawowych (BP4), Zaktad Astrofizyki, Narodowe Centrum Badan Jadrowych

Planeta Uran kresli swoja petle przy granicy Barana
z Bykiem i $wieci z jasnoscia obserwowana +5,6™.

Kolejne dwie noce naturalny satelita Ziemi spedzi

w gwiazdozbiorze Byka, zmniejszajac faze najpierw
do 75, a nastepnie do 65%. 3 pazdziernika wieczorem
Ksiezyc utworzy trojkat prawie réwnoramienny

z Plejadami i Aldebaranem, najja$niejszg gwiazda
konstelacji. Dobe pézniej zas jego tarcza zblizy sie na
okoto 1,5° do El Nath, drugiej co do jasnosci gwiazdy
konstelacji. Ksiezyc zakryje te gwiazde, ale zjawisko
da si¢ dostrzec tylko z poludniowej czesci Oceanu
Indyjskiego.

6 pazdziernika Ksiezyc przejdzie przez ostatnia kwadre,
a 7 dnia miesigca nad ranem zblizy sie¢ na 4° do
Polluksa, najjasniejszej gwiazdy BliZniat, zmniejszajac
przy tym faze do 45%. W pazdzierniku ekliptyka
tworzy bardzo duzy kat z porannym widnokregiem,
stad Ksiezyc pozostanie dobrze widoczny az do

samego nowiu. 8 i 9 dzien miesiaca Srebrny Glob ma
zarezerwowane na odwiedziny gwiazdozbioru Raka. Nad
ranem jego sierp zwezi sie, odpowiednio, do 35% i 26%,
a tarcza pokaze sie najpierw 6° na poinocny zachdd,

a potem 7° na wschod od gromady otwartej M44.

Poranki 10, 11 i 12 pazdziernika Srebrny Glob spedzi
w gwiazdozbiorze Lwa. Pierwszej z wymienionych nocy
Ksiezyc w fazie 18% pokaze sie¢ 5° nad Regulusem

i 7° nad Wenus. Drugiej nocy jego tarcza pokaze

sie 8° na wschdéd od Wenus, kolejnej natomiast jego
sierp zwezi si¢ do zaledwie 6%, a najblizsza jasng
gwiazda okaze sie Denebola, druga co do jasnosci
gwiazda Lwa, odlegla od Ksiezyca o 10°. Przy
odpowiednio przejrzystym niebie bardzo cienki sierp
Ksiezyca, w fazie jedyne 2%, da sie dostrzec réwniez
13 pazdziernika, gdy do jego nowiu zabraknie mniej
wiecej 1,5 doby. O Swicie jego tarcza zajmie pozycje na
wysokosci okoto 5°, ale do jej odnalezienia niezbedna
moze okazac si¢ lornetka.

Planeta Wenus w pazdzierniku pokona prawie 28°

w Lwie i 24 pazdziernika osiagnie swoja maksymalng
elongacje zachodnia 46°. 9 pazdziernika Wenus przejdzie
nieco ponad 2° na poludnie od Regulusa, a do konca
miesiaca jej jasnosé spadnie do —4,3™, tarcza zmniejszy
grednice katowa do 22" i zwiekszy faze do 54%.

W pierwszym tygodniu miesigca o $wicie mozna
prébowaé odnalezé planete Merkury. Jej spotkanie ze
Stonicem przypada 20 pazdziernika — i do tego czasu
jej tarcza sie zmniejsza, ale jednocze$nie roénie faza,
stad jasnosé planety wynosi —1,2™. 1 pazdziernika



