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Didymos ,na odstrel

Jana Zdarska', Petr Pravec?

! Fyzikalni dstav AV CR, v. v.1., Na Slovance 2, 182 21 Praha 8
2 Astronomicky stav AV (R, v. v.1, Fricova 298, 251 65 Ondiejov

Metodu ,kinetic impactor” (test zmény trajektorie asteroidu na kolizni drdze Zemé) predstavuje

/1

Dr. Petr Pravec, pod jehoz vedenim €eska spoluprace na tomto projektu probiha.

,»LIDE JSOU STVORENI K TOMU, ABY ROZJIMALI A PREMYSLELI O VESMIiRU. ONI SAMI NEDOSAHUJI JEHO
VRCHOLNE DOKONALOSTI, ALE JSOU SOUCASTI TETO DOKONALOSTL Cicero Marcus Tullius

Kosmick}’rm prostorem bloudi mnoho vesmirnych
objekti raznych velikosti. Nékteré se pohybu-
ji po svych pomérné stabilnich drahach, napt. v pasu
mezi Marsem a Jupiterem, jiné se nachdzeji v oblasti
za drahou Neptuna. Nasi Slune¢ni soustavu mohou na-
vstivit i objekty z hlubokého vesmiru (‘Oumuamua),
aby v ném poté opét zmizely. Tato télesa predstavuji
pro Zemi vaznou hrozbu - vzpomenme jen neslavné-
ho konce dinosaurt. Cilem astronomt je proto nejen
peclivé zmapovat pohyb teoreticky nebezpeénych ob-
jekti, ale také umét zménit jejich trajektorii, pokud by
tato sméfovala k Zemi. Testovani metody kinetic im-
pactor probéhne za vyznamné ucasti ondfejovskych as-
tronomtl. Podrobnosti tohoto programu nam objasni
Dr. Petr Pravec, pracovnik oddéleni pro meziplanetar-
ni hmotu Astronomického tistavu AV CR, pod jehoz
vedenim Ceska spoluprace probiha.

B . Zddrskd: Vizeny pane doktore, v soucasné dobé se
zabyvite vyzkumem asteroidii a mj. se vyznamné po-
dilite na programu testovdni metody kinetic impactor.
Asteroidy se svym zpiisobem prolinaji vS§emi oblastmi
vaseho védeckého Zivota. Je pravda, Ze na zaldtku této
kariéry stdl jeden bézny vinocni ddrek?

P. Pravec: Ano, pamatuji si to docela presné. Bylo
mi devét let a pod vdnoénim stromeckem se na mé
usmivala kniha ,, Trose¢nici vesmiru“ od Frantigka Bé-
hounka. Tehdy jsem jesté nevédél, ze se o tuto tematiku
budu v budoucnu tolik zajimat. Kniha vypravi o tom,
jak se na Zemi fiti velkd kometa. V té dobé se v autorové
vypravéni chystala i mise k Marsu, a tak tato vyprava
misto na Marsu pfistane pravé na jmenované kometé
a pokousi se ji odklonit.

W J7: Zdd se, Ze vam tato kniha predpovédéla budouc-
nost. Pfesto jste se jiz od zdkladni Skoly zajimal Siteji
o fyziku a matematiku. I na Masarykoveé univerzité jste
nestudoval astronomii, ale fyziku pevnych ldtek. Uva-
Zoval jste o astronomii spise jako o konicku?

PP: Vesmir mé zajimal jiz dfive. Kdyz jsem precetl
jmenovanou knihu, chtél jsem jej vice poznat. Vyrostl
jsem také ,na Grygarovi, jeho knize Vesmir a poradu
Okna vesmiru dokofan. Naucil jsem se hvézdna sou-
hvézdi a sledoval nebeské objekty dalekohledem, kte-
ry jsem dostal od rodi¢i. Po gymnaziu, kde jsem byl

Mgr. Petr Pravec, Dr. (¥*1967) je mezinarodné uzndva-
ny cesky astronom. Vystudoval obor fyzika pevnych
ldtek na Masarykové univerzité v Brné. Postgradudlné
absolvoval obor astronomie a astrofyzika na Univerzité
Karlové v Praze. Pracuje jako vedouci védecky pracovnik
na Astronomickém Ustavu Akademie véd CR v Oddéleni

pro meziplanetarni hmotu v Ondrejové. Aktivné pusobi
v oblasti vyzkumu asteroidd od roku 1992. Pracuje jako
vedouci skupiny Asteroids a vede také skupinu stanic
BinAstPhotSurvey, které hledaji binarni asteroidy. Objevil
vice nez 300 planetek. Je po ném pojmenovana planetka
(4790) Petrpravec, kterou v roce 1988 objevila americka as-
tronomka Eleanor F. Helinova. U¢astni se programu testo-
vaniodklonéniasteroidu pomoci metody kineticimpactor.

v matematicko-fyzikalni tfidé¢, jsem premyslel o tom,
jaky obor na vysoké $kole studovat. Rodic¢e fikali, Ze
astronomi neni moc a ze bych tfeba pozdéji nemusel
mit dobré uplatnéni. Osobné jsem na studiu astrono-
mie tehdy netrval, a tak jsem si vybral fyziku. Zdalo se
mi dobré mit solidni matematické a fyzikalni zaklady.
Astronomii jako takovou jsem poté studoval az post-
gradudlné. Do té doby byla jen mym koni¢kem, nyni
uZ je to prace, ovéem velmi zajimava (a porad vlastné
i trochu koniéek)...

mJZ Astronomii jste studoval na Univerzité Karlové
v Praze. Jakym vesmirnym objektiim jste se pti studiu
nejvice vénoval?

PP: J4 jsem vzdycky spise tihnul ke Slune¢ni sousta-
vé, vice mé zajimalo to bliz$i nez to vzdalenéjsi. Snad
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O potenciadlné nebezpecném télese potifebujeme védét alespon
10 let pfed jeho dopadem. Z asteroid(i o velikostech vétsich nez 1km je
zdokumentovano cca 95%. Zdroj: ESA

mé ovlivnila i ta Béhounkova kniha. I moji kolegové
studenti byli spie zaméfeni na Slune¢ni soustavu. Uz
od stfedni $koly mé pritahovaly meteory a komety,
o asteroidy jsem se zacal zajimat az béhem postgradudl-
niho studia.

W JZ: Po magisterském studiu jste se hldsil na roéni std?
na Astronomicky uistav do Ondrejova. Ale ndhoda tomu
chtéla, ze jste zde misto stdZisty zacal piisobit jako dok-
torand, Ze?

PP: Nahoda nebo prilezitost, kazdopadné zde bylo
vypsano jedno misto na stdZ a jedno misto na dokto-
rat Ph.D. J4 jsem se hlasil na stdz a byl jsem tedy mile
prekvapen z informace, Ze jsem byl ze vech uchazect
nejlepsi. Bylo mi nabidnuto misto doktoranda - pokud
bych chtél.

m JZ: A chtél jste?

PP: Ano, chtél... Byla to dobra prilezitost! Zkousel
jsem rtizné véci a doporucuji tento ptistup kazdému
postgradudlnimu studentovi — ziskat rozhled. Lakaly
mé meteory a komety. Jenze pfi studiu komet je tie-
ba mit k dispozici pomérné velké dalekohledy, kterych
neni k dispozici zase tolik a pozorovaci ¢as na nich je
velice drahy. Tehdy jesté nebylo Cesko v ESO, a proto
i pristup k velkym dalekohledtim nebyl snadny. Stu-
dium meteort bylo zejména diky Dr. Zdeiku Ceple-
chovi a jeho kolegiim hodné rozvinuté, zvlast v Astro-
nomickém ustavu AV na Ondfejové. Dr. Ceplecha se
pak nasledné stal i mym $kolitelem. Zdalo se tedy prav-
dépodobné, Ze se budu meteortim vénovat také. Ov-
$em, pravé v té dobé se na Ondrejové objevila i prvni
CCD kamera, kterou ziskal kolega Dr. Hudec. Zacal
jsem si,hrat“s touto kamerou, zkousel, co umi, a zjistil
jsem, Ze se i s mens$im dalekohledem a CCD kamerou
daji ziskat velmi dobrd data. Také jsem si tehdy v§iml,
ze v oboru zkoumani asteroidt je pomérné velky pro-
stor k ptisobeni a ze bych mohl délat i néco svého. Za-
¢al jsem se o asteroidy zajimat vice a posléze se do nich
»doslova“ ponofil. A navic asteroidy byly ,hned vedle®
meteort...

B JZ: Budeme hovotit o asteroidech - mohl byste ndm
prosim objasnit i dal$i pouZivané ndzvoslovi, jako je
planetka, trpasli¢i planeta a kometa?

PP: To je zajimava historie. Ndzev asteroidy je starsi

a vychazi ze skute¢nosti, Ze na snimcich i pfi pohledu
dalekohledem se takové téleso jevi jako svételny bod

- jako hvézda. Pojmenovani asteroid tedy znamenalo
hvézdé podobny. Obdobné je to i u pojmenovani ko-
mety podle pozorovaného jevu ,koma“ - tedy vlasy.
Odtud pochazi i ¢esky ndzev pro kometu - vlasatice,
vlasata hvézda. Teprve postupné se zjistilo, Ze asteroid
nema s hvézdami nic spole¢ného, Ze se jednd o mald
télesa sice planetim podobna, ale podstatné, podstatné
mensi. Zacalo se jim fikat malé planety a v Ce$tiné se
toto pojmenovani zdrobnuje na hezky znéjici planetky.
Co se tyce pojmu trpasli¢i planeta, tak takové téleso do-
sahuje témér velikosti planety — napriklad Pluto, které
bylo na Valném shromazdéni Mezinarodni astrono-
mické unie v Praze roku 2006 ze skupiny planet vy-
fazeno. Domnivam se, Ze kdyby jiz tehdy bylo znamo
jeho slozeni, struktura a jevy probihajici na jeho povr-
chu, tak by patrné z planet Slune¢ni soustavy vyraze-
no nebylo. Hranice mezi ,,pravou® planetou a trpaslici
planetou je opravdu velmi blizko.

B JZ: Vzpomenete si, kdy jste objevil sviij prvni asteroid
a jak jste jej pojmenoval?

PP: Uplné ten nejprvnéjsi, ktery nebyl zndmy? To
byla zvlastni situace, on se mi totiZ ten prvni ztratil.
Takze ve skute¢nosti to byl oficialné az ten druhy. Ob-
jevil jsem jej 2. prosince 1994 s 65centimetrovym da-
lekohledem v Ondfejové. Dostal oznaceni 1994 XB5
a o nékolik let pozdéji, az byla presné uréena jeho dra-
ha, i katalogové ¢islo 100277. Ovéem prvni ,,0lislova-
ny“ asteroid, tedy prvni, u kterého se podafilo ur¢it
pfesnou drédhu a byl zafazen do definitivniho katalogu
asteroidu, jsem objevil 3. dubna 1995, dostal ¢islo 7204
a pojmenoval jsem jej Ondfejov.

m JZ: Hovofil jste o tom, Ze se vdm vds prvni objeveny
asteroid ztratil. Jaké parametry je tfeba co nejdrive zjis-
tit, aby bylo mozné dobfe sledovat jeho drahu?

PP: Kdyz na snimcich, které tieba berete za uplné
jinym tcelem, zaznamendte neznamy asteroid, je tfeba
nejdrive prohlédnout katalog drah a zjistit, zdali oprav-
du neni zndmy. A pokud ne - tak je ,vas$*, alespon pro
ten okamzik. Poté je tfeba zmé¥it jeho ménici se polohu
aztéchto tzv. pozi¢nich astrometrickych méfeni stano-
vit parametry jeho drahy, kterym se fika keplerovské
elementy. Urcité nestaci jen par noci, je tfeba sledovat
jej typicky nékolik let. Pokud jste postupovali spravné,
tak pak i po nékolika letech bez dal$ich méfeni pfi za-
mifeni dalekohledu na vypoctenou polohu se vas aste-
roid objevi pfesné na tom misté, kde by mél byt.

B JZ: A pak vds cekd mild povinnost pojmenovat jej?

Jedna ze dvou historickych antén v aredlu Ondrejovské
hvézdarny. (Byly to radary typu FUMG-65 Wiirzburg-Riese
z druhé svétové vélky). Foto: J. Zddrskd
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Satelit asteroidu Didymos objevili ¢esti védci na observatofi
Ondfejov. Zdroj: ESA

PP: To jesté ne. Objeveny asteroid je tfeba dale po-
zorovat a mérit jeho pozice po dobu nékolika let. Je ov-
$em spousta planetek, jeZ byly objeveny a posléze opét
ztraceny, aniz by nékdo tfeba stacil stanovit jejich dra-
hu. V takovém ptipadé se obvykle za pét deset let zase
ndhodné objevi. Z pozi¢nich méfeni ziskanych béhem
nékolika rok je jeho draha vétsinou spodtena jiz na-
tolik dobfe, Ze lze urdit jeho pozice s velkou presnos-
ti i v budoucnu. Asteroid je poté zarazen do katalogu
a dostane definitivni katalogové ¢islo. A v ten okamzik
miize objevitel navrhnout jeho jméno. Objevitel jej totiz
nepojmenovava sam. K tomu existuje komise Mezina-
rodni astronomické unie, kterd navrh objevitele oficial-
né schvaluje.

B JZ: Zni to velmi zajimavé - objevovat asteroidy. Vy se
ale specializujete predevsim na posuzovdni jejich fyzi-
kdlnich viastnosti. Presto bych se rdda zeptala, zda jste
uz nékterou planetku nékomu vénoval?

PP: Mate pravdu, objevy novych asteroidil - to neni

to hlavni, pro nas v Ondiejové je to vlastné takovy ved-
lejsi produkt. My se specializujeme pfedevs$im na to, co
nam jde nejlépe, a to je zjistovani vlastnosti asteroidii.
A jestli jsem uz nékteré mnou objevené nékomu véno-
val? Samoziejmé, pravé to je na tom tak milé. Napriklad
jeden ,dostala darem® moje Zena a dal$i mam pfiprave-
né k néjaké zvlastni prilezitosti pro své déti.
B JZ: Je to opravdu vzneseny ddrek. Nen jisté tajem-
stvim, Ze i vy sdm mdte svoji planetku - jmenuje se 4790
Petrpravec a pojmenovala ji po vds americkd astronom-
ka Eleanor F. Helinovd. Jak vase planetka vypadd a kde
se pohybuje?

PP: Musim pfiznat, Ze jsem byl velmi poctén. S uzna-
vanou astronomkou E. F. Helinovou jsem v 90. letech
minulého stoleti, béhem mého doktorandského studia
a tésné po ném (dnes se tomu fika ,postdoc®), néjaky
¢as spolupracoval. Hovorila o mné jako o mladém na-
déjném védci na dobré cesté. Asteroid mi ,darovala®
k ptilezitosti mého Ph.D. a zdroven nasi svatby s mou
Zenou. ,Svoji“ planetku jsem zatim neméril, ale vypada
docela bézné a pohybuje se v hlavnim pasu asteroidu
mezi Marsem a Jupiterem.

m ]7: Kdyz pozorujete planetku, jakym zpiisobem zjis-
tite jeji tvar?

PP: Tvar pozorované planetky zjistujeme neptimy-
mi metodami. Pro naprostou vét$inu z nich mtizeme

vyuzit svételné kfivky. To znamend, ze méfime pri-
béh jejich jasnosti v ¢ase. Pokud mé planetka vysokou
jasnost, znamena to, Ze je k nam v daném okamziku
natocena svou nejvétsi stranou. Pfi rotaci se tak pra-
videlné sttida jeji maly a velky prafez. Dalsi informa-
ce nam dava i tim, jakym zplisobem se jeji svételna
kfivka méni pti obéhu kolem Slunce. D4 se Fici, Ze je
kazdy rok trosku jind. Z nasledné inverze svételnych
kfivek poté mtizeme odhadnout jeji tvar. Nékdy to
ovSem neni tak jednoduché. Jako priklad bych uvedl
asteroid ‘Oumuamua, ktery je umélecky zobrazovan
jako ,,doutnik®, ale on muze byt tfeba také zplostély.
Problém je v tom, Ze toto nejde z omezenych méfeni,
které se pro néj podatilo béhem jeho kratkého priletu
blizko Zemé ziskat, zcela jednozna¢né urcit. Mame-
-li dostate¢né mnozstvi méfeni, mizeme odvodit, ze
sledované téleso ma napf. tvar protahlého elipsoidu
s urc¢itym zplo$ténim.

B JZ: Zminil jste asteroid ‘Oumuamua, ktery neocekd-
vdn proletél Slunecni soustavou jako ta povéstnd ,léta-
vice“ a nyni pokracuje smérem od Slunce. Jeho drdha ale
neodpovidd té, jez védci predikovali. Mohou byt na viné
napt. negravitacni efekty?

PP: Bohuzel v interpretaci téch méfeni ziistane uz
asi navzdy nejistota, protoze ‘Oumuamua se pohybu-
je po hyperbolické draze s excentricitou e = 1,2 a nasi
Slune¢ni soustavu uz nenavstivi. Zejmé tam skute¢né
nastaly néjaké negravitacni efekty — snad sublimace té-
kavych latek. Z toho by se dalo usuzovat, Ze se ve sku-
te¢nosti jedna o kometdrni jadro, byt z velké ¢asti po-
kryté izolujici krustou. Odhadujeme, Ze ve Slunec¢ni
soustavé je v kazdém okam?ziku statisticky jedno tako-
vé obdobné meziplanetarni téleso, které bohuzel nevi-
dime, a to z toho divodu, Ze nevime, kam se podivat,
a pravdépodobnost jeho objevu stavajicimi prohlidka-
mi oblohy je stale jest¢ dosti mald. Ale diky neustalému
zlep$ovani téchto prohlidek ¢asem jisté objevime dalsi.
Problémem je, Ze u kazdého je jen jedna $ance na jeho
dikladné prozkoumani, a proto na to dal$i musime byt
dobre pripraveni.

m JZ: V nasem nejblizsim vesmiru se pohybuji riizné
velké asteroidy — od téch obrovskych o velikosti néko-
lika kilometrii ptes stfedni asteroidy az po ty pomérné
drobné, o velikosti jednoho metru a méné. Kolik je jich
popsanych a od kterych ndm hrozi nejvétsi nebezpeci?

PP: V soucasné dobé zndme asi % milionu aste-
roidd, z nichz velka vétsina se pohybuje v pasu mezi

Sonda k Didymosu bude startovat ve druhé poloviné roku 2020. Zdroj: ESA
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Marsem a Jupiterem. Pokud se pohybuji v této oblas-
ti, v podstaté ndm v soucasnosti od nich nehrozi zad-
né nebezpeci. Potencialné nebezpecna je jen mald ¢ast
asteroidu, které kfizuji drahu Zemé. Globalné nebez-
pec¢nd jsou télesa o velikosti vice nez cca 2km, ktera by
mohla pfistfetu se Zemi zpusobit hromadné vymirani
zivo¢isnych druhd. Z asteroidi o velikostech vétsich
nez 1km ovSem mame zdokumentovéano jiz cca 95 %.
Dale zde figuruje skupina téles o velikosti stovek me-
trtl - z nich naopak vétSinu nezname a tyto objekty
predstavuji pro Zemi podstatné riziko. Nebylo by to
sice na hranici globalni katastrofy, aby mohly vyhu-
bit celé lidstvo, ale mohly by napachat velkou $kodu.
Na ,,druhém konci spektra® jsou télesa o velikosti cca
jednoho metru - takova télesa dopadaji na Zemi né-
kolikrat za rok, ale zbudou po nich jen v podstaté ne-
$kodné zbytky, meteority. OvSem v kazdém pripadé
plati, Ze vétsina téles nas bezpe¢né mine, protoze Zemé
se svym polomérem néco pres 6 tisic km je v porov-
nani se vzdalenosti Zemé od Slunce cca 150 mil. km
pomérné maly cil.

B J7: Ale jesté jsou tady komety a také télesa, kterd
k ndm mohou proniknout z hlubokého vesmiru?

PP: U komet prilétajicich z Oortova oblaku je
situace jind. My je nedokazeme na jejich vzdalenost
dobre detekovat. Pfesto si myslime, Ze riziko srazky
s kometou je relativné malé, protoze prilétaji pod-
statné méné Casto nez asteroidy. A intervaly srazek
s télesy, ktera pricestovala z mezihvézdného prosto-
ru, jsou pak jesté mnohem del$i nez u komet. Na-
$im hlavnim rizikem jsou asteroidy, proto povazuji
az poté s kometami, a teprve nakonec s télesy prilé-
tajicimi od jinych hvézd.

B JZ: Mél jste moZnost, byt jesté jako amatérsky astro-
nom, pozorovat bolid, ktery vds néjakym zpiisobem pre-
kvapil?

PP: Asi nejvice vzpominam na bolid, ktery proletél
nasi atmosférou, aby ji znovu opustil a leté] dal. Nevle-
tél do atmosféry dostate¢né hluboko, aby jej zbrzdila.
MEél dostate¢né vysokou rychlost i hmotnost, Ze opét
dokazal nasi atmosféru opustit. Mél dlouhy ,,ohon“
(tzv. wake). Letél a letél a stale nechtél zhasnout. Bylo
to velmi neobvyklé a krasné zdroven. Z bolidovych
snimku pak kolegové vypocetli, ze atmosféru Zemé
zase opustil, ovSem jeho heliocentrickd drédha byla vel-
mi zménéna.
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m JZ: Pokud by doslo ke kolizi Zemé s asteroidem o ve-
likosti nékolika stovek metrii - tusite, co by nejspise nd-
sledovalo?

PP: Predpokladam, Ze by to byla udalost na hranici
kontinentalni katastrofy. Asteroid velikosti nékolika sto-
vek metri je porad dost velky a ptipadny impakt by jisté
pocitila vétsi ¢ast kontinentu. Kréter, ktery by po dopadu
vznikl, by mél velikost deset az dvacetkrat vétsi nez ve-
likost samotného télesa. V krateru by bylo zni¢eno vse,
taktéZ v jeho okoli. Doprovodné jevy pfiimpaktu — tedy
uvolnéni velkého mnozstvi kinetické energie formou tla-
kové vlny, dile rozptyl materidlu a nasledné pozary by
znicily vSe v okoli stovek kilometrt. Do atmosféry by se
také dostalo velké mnozstvi prachu, vodni pary a popela.
Nastal by stav, kterému se nepiesné, ale popularné fikd
sjadernd zima“ (protoze podobné jevy by mohly nastat
po jaderné vilce). Material vyvrzeny do atmosféry by
vedl k zastinéni Slunce, jehoz nasledkem by byla omeze-
na fotosyntéza rostlin na rok nebo i vice let.

B JZ: Omezent fotosyntézy by mélo na svédomi nedo-
statek potravin nejen regiondlné, ale nejspis celosvétové.
Jsme na takovou situaci pripraveni?

PP: Pokud se jeden rok neurodi, da se to snad jes-
té néjakym zptisobem zvlddnout ze statnich krizovych
zasob, pfinejmens$im v rozvinutych zemich, ale pokud
by se neurodilo nékolik let po sobé, bylo by to pro lid-
stvo hodné $patné. Civilizace je velice kiehkd a zamy-
slete se sama nad tim, na jak dlouho mate zasoby po-
travin doma vy?

B J7: MiiZete ndm ¥ici, co je podle vaseho ndzoru nej-

kou s asteroidem?

PP: Vétsina asteroidti se pohybuje po znamych a sta-
bilnich drahdch, ale obcas dochazi ke srazkdm s jinymi
télesy, pripadné je ovliviiuji gravitaéni i negravitaéni
efekty, a tim dochdzi ke zméndm jejich drah. Néktera
télesa se mohou dostat na drahy, které mohou byt ohro-
zujici pro nadi Zemi. O takovém potencidlné nebezpec-
ném télese potfebujeme védét skute¢né s co nejvétsim
predstihem. Pokud mozno alespon deset let pred jeho
eventudlnim dopadem. To proto, abychom méli ¢as
s tim néco udélat. Védét o dopadu tieba jen rok pre-
dem je zatracené malo.

m JZ: Predpokldddm spravné, Ze je tato doba tfeba
pro uspésny zdsah metodou kinetic impactor, kterd
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bude v dohledné dobé za ucasti Ceskych védcii testo-
vdna?

PP: Presné tak. Na zdsah proti nebezpe¢nému as-
teroidu potfebujeme mit predev$im dostatek ¢asu. Ci-
lem totiz neni takové téleso znicit, coZ se prakticky ani
neda. Ale co miZeme, je nepatrné zménit jeho drahu.
Pokud to udélame s dostate¢nym predstihem, staci
ndm na zménu jeho trajektorie na nekolizni jen nepa-
trnd zména jeho rychlosti v fadu cca 1 mm za sekundu.

m JZ: Mohl byste ndm p#iblizit podstatu metody kine-
tic impactor?

PP: Jednd se o fyzikdlné jednoduchou metodu -
tedy zménu drahy asteroidu tim, Ze do néj urcitym
zptisobem ,udefime®, tedy udélime mu impulz nd-
razem vhodného projektilu. Pribéh bude takovy, ze
k asteroidu bude vyslana hmotnd sonda, kterd do néj
ve vhodném misté narazi. Dojde k vybuchu a ke zméné
vektoru hybnosti télesa ¢ili ke zméné jeho trajektorie
tak, Ze po dostate¢né dlouhé dobé asteroid Zemi mine.

m J7: Tato metoda bude testovdna na asteroidu Di-
dymos', dvouplanetce, jejiz podvojnost byla objevena
Ceskymi védci na observatori v Ondfejové. Pro¢ prdvé
dvouplanetka?

PP: Pokud bychom metodu odklonéni testovali
na planetce, ktera leti samostatné, dozvédéli bychom
se vysledek az za velmi dlouhou dobu, protoze zména
jeho heliocentrické rychlosti o cca 1 mm/s se projevi
az po mnoha mérenich za vice let. Nékteré asteroidy
jsou ale podvojné, jako pravé Didymos. Obihaji kolem
sebe a my se pokusime udefit do toho mensiho z nich
rychlosti cca 7 km/s. Zména jeho drahy kolem vét$iho
télesa v dané soustavé bindrniho asteroidu o cca 1 mm/s
bude snadno zméfitelnd.

B JZ: Je uz zndm termin startu sondy a pripadné také

dalsi idaje provizejici tuto testovaci misi?

PP: Sonda bude startovat jiz ve druhé poloviné roku
2020. K Didymosu poleti témér dva roky. Pro zasah je
jiz datum také stanoveno, a to na 5. fijna roku 2022,
kdy sonda dopadne na asteroid. Na urceni pfesného

1 Nézevodvozen od feckého slova didymos - dvojity. V 19. sto-
leti (150 let periodické tabulky prvki) byl objeven domnély
prvek didym, ktery se pozdéji ukdzal byt smési dvou sku-
te¢nych prvka praseodymu a neodymu. V této problemati-
ce se angazoval i cesky chemik Bohumil Brauner, ale nako-
nec byl jmenovany objev pripsan rakouskému védci Carlu
Auerovi von Welsbach.

Z&sah asteroidu Didymos B bude proveden pfiblizné
v te¢ném sméru. Zdroj: ESA
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Didymos B ma prdmér 160 metru a je planovano, Ze jej sonda zasahne s presnosti na dva
metry. Narazem sondy dojde ke zméné vektoru hybnosti asteroidu. Cast materialu z kolize
bude z povrchu asteroidu vyvrzena, ¢imz dojde k zesileni udéleného impulzu. Zdroj: ESA

okamziku dopadu budeme pracovat i my v Ondfejové
a bude znam nékolik mésict predem. Cela sonda pak
do asteroidu narazi jako projektil.

m JZ: U% je zndmo, v jakém sméru zasdhne projektil
zminiovany asteroid? Bude to v radidlnim, tecném, nebo
kolmém sméru? Nebo se uvazuje o kombinaci téchto
smeéru?

PP: Nejlepsi smér k zdsahu asteroidu pro jeho od-
chyleni z nebezpecného kurzu se lisi pfipad od ptipa-
du. Nelze toto tedy rici obecné, kazdy pripad je vtomto
individudlni. V pripadé testu mise DART na satelitu
asteroidu Didymos v roce 2022 bude ten zasah pfi-
blizné v te¢ném sméru, coz bude v tom konkrétnim
ptipadé nejvyhodnéjsi pro zméfeni zmény jeho dra-
hy. Ale ubudoucich nebezpe¢nych asteroidii to muze
byt jinak.

m JZ: Jednd se o metodu, kterd je modelovdna zatim
pouze teoreticky. Existuje néco, ceho se obdvdte, co by
mohlo védce nepfijemné prekvapit?

PP: Selhat miize spousta véci, jako se to ve vesmi-
ru stalo uz mnohokrat. Vzpomenme, ze nékteré mise
selhaly zcela. Kazdd mise je jedine¢nd a ani my nemd-
me nékteré véci vyzkousené. Budeme je délat popr-
vé. V téchto pripadech riziko selhani skute¢né hrozi.
Didymos B mé primér 160 metri a kolegové z NASA
planuji, Ze jej sonda zasdhne s pfesnosti na dva metry.
To, co opravdu nevime presné, je, jak vlastné zareagu-
je povrch asteroidu. To je velmi dulezité, protoze ¢ast
materialu z vybuchu bude z povrchu asteroidu vyvrze-
na a tim dojde k zesileni udéleného impulzu. My zatim
nevime, jak velky ten ,benefit“ bude. Neni to vyzkou-
$ené a ani teoreticky se to neda presné spocitat. To pro-
to, Ze vlastné nezname presné vlastnosti a reakci mate-
ridlu asteroidu. Vime, ze Didymos se podobd béznym
chondrittim, ale problém je jinde. My mdme na Zemi
k dispozici mnoho materidlu z meteoriti, ale jedna se
o ten nejodolnéj$i materidl, ktery odolal vysokym tla-
kam pti pruletu nasi atmosférou. Materidl asteroidu se
bude od meteoriti lisit. Existuji sice urcité propocty, ale
u Didymose bude toto poprvé zméfeno v redlu a na tato
data jsme skute¢né velice zvédavi.

m ]Z: Pfejeme vdm za celou redakci mnoho tispéchii pri
této obtizné misi. Rikd se, Ze stésti pfeje pripravenym,
a tak snad lidstvo na planeté Zemi nebude muset meto-
du kinetic impactor brzy vyuZit.
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