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Technika kontra planetoidy — fantazja staje sie rzeczywistoscia.

Realne zagrozenia przychodzace z kosmosu sg stale monitorowane przez naukowcow z
catego swiata. Astronomowie zajmujg sie ciggta obserwacjg nieba, wyszukujgc na niebie
,mate” obiekty kosmiczne i badajac ich zachowania: trajektorie lotu, strukture wewnetrzng
oraz sktad, to wszystko w celu wczesnego przewidzenia zagrozenia, ktére mogtoby zawisnaé

nad ziemig i sta¢ sie realnym odzwierciedleniem fantazji kinowych.

Obecne badania kosmosu i obiektow kosmicznych sg bardzo zaawansowane.

Naukowcy japoniscy wystali mata, ale bardzo zaawansowana technicznie sonde, ktorej jako
pierwszej w Swiecie udato sie wylagdowac na planetoidzie i z niej wystartowac.

| chociaz misja tylko w matej czesci byta udana to takie doswiadczenia mogg poméc w
przysztosci w znalezieniu metody obronnej przed zblizajaca sie do ziemi planetoidg. Réwniez
obserwacje planetoid prowadzone z powierzchni ziemi pozwalajg na dokonywanie odkryc,
ktére byty dotychczas niemozliwe. Stato sie to mozliwe poprzez stworzenie jednego z
najwiekszych na swiecie teleskopdéw - Very Large Telescope. Pozwala on na bardzo
szczegotowa obserwacje planetoid, odkrywanie ich ksiezycow, ustalenie masy i budowy

wewnetrznej. To wszystko ma bardzo duze znaczenie dla obronnosci ziemi.

To wszystko sie juz dokonato. Pozostaje jeszcze przed naukowcami wiele do zrobienia.

Na wypadek realnego spotkania z ciatem kosmicznym opracowywane sa plany
oddziatywania na planetoidy w celu zmiany ich trajektorii lotu, by oddality sie od ziemi i nie
byty wiecej dla niej zagrozeniem. Bada sie réwniez mozliwosci niszczenia ciat niebieskich
poruszajacych sie po torach kolizyjnych. | chociaz to bedzie o wiele trudniejsze, choéby z
tego wzgledu, ze rozbita planetoida rozpadajac sie na wiele kawatkdw, ktorych tory lotu sg
nieprzewidywalne, nadal stanowi zagrozenie, to jestem przekonany, ze nauka poradzi sobie

rowniez i z tym problemem.

Mam tylko nadzieje, ze mamy dostatecznie duzo czasu.
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Juz za 30 lat Ziemi grozi zderzenie z planetoidg Apophis. Mamy jeszcze troche czasu na
przygotowanie do tego bliskiego spotkania, ale jak go wykorzystaé?

O tym, ze planetoidy pedzace przez przestrzen kosmiczng mogaq sie zderzy¢ z Ziemia, wie
kazdy, kto ogladat film "Armageddon” albo "Deep Impact". Nie sg to tylko pomysty
specjalistow od efektdw specjalnych. Astronomowie na catym $wiecie traktujg sprawe
powaznie i regularnie fotografujg planetoidy przelatujgce w poblizu Ziemi.

Z pomocg przychodzi Sokét

Hayabusa, czyli Sokdt, to japoriska sonda kosmiczna, w ktérej twérey, jak na Japonczykdw
przystato, zastosowali miniaturyzacje i najnowsze
technologie. Nie jest to wiec bezwtadna puszka napedzana
tylko w czasie startu i wchodzenia na docelowg orbite.
Sonda zostata wyposazona w silnik jonowy. Takie silniki
zostaty stworzone z my$lg o szybkich podrézach
miedzyplanetarnych. Niestety, aby uzyska¢ odpowiednia site
ciagu, trzeba bytoby zastosowaé technologie jadrowg
niezbedna do uzyskania energii wystarczajgcej do
podgrzania wyrzucanego strumienia jonéw. Dlatego na razie
trzeba byto sie ograniczy¢ do zasilania silnika z baterii R

stonecznych. Chociaz silnik jonowy nie skrécit czasu lotu, pracowat w kosmosie przez wiele
tysiecy godzin i potwierdzit swoja przydatnosc.

O wiele wazniejszym pomystem byta autonomiczna nawigacja. Sonda znalazta sie tak
daleko od Ziemi, ze wysytane do niej komendy dochodzityby z duzym opdznieniem. Dlatego
Sokot sam namierzyt optycznie swdj cel - planetoide Itokawa. Ten kosmiczny ogérek o
rozmiarach 540x270x210 m znajduje sie teraz miedzy Ziemig i Marsem, chociaz przecina
orbity obu planet, obiegajagc Storice w ciagu 556 dni.

Hayabusa osiggnat cel kilka tygodni pézniej niz planowano, bo jego baterie stoneczne
zostaty uszkodzone przez wybuch na Stoncu, przez co silnik jonowy dziatat stabiej. Przez
jakis czas sonda leciata obok planetoidy, wykonujac zdjecia. Po wstepnym zwiadzie przyszta
pora na lgdowanie. Do tego Japonczycy takze przygotowali sie bardzo pomystowo, tu jednak
mieli mniej szczescia.

Kazdy, kto sledzit losy tej misji jeszcze przed startem, wie, ze poczgtkowo jej celem miata
by¢ kilometrowa planetoida Nereus.

Amerykanie przygotowywali nawet dla Japonczykdw Nanorover - pojazd wielkosci grube;j
ksigzki. Dzieki zdolnosci przyciggania swoich dwdch osi wyskakiwatby on na duzg wysokos¢,
zeby potem opasé w nowe rejony planetoidy. Miat by¢ wyposazony w kolorowg kamere, a
nawet specjalne druty pod napieciem, ktére chronityby baterie stoneczne przed
gromadzeniem sie na nich pytu. Niestety w NASA przekroczono budzet przeznaczony na
opracowanie pojazdu i projekt nie zostat ukonczony.

Ciagte opdznienia startu i wspomniane kfopoty spowodowaty, ze Japonczycy zmienili w
koncu cel misji na trzy razy mniejszg od Nereusa
planetoide Itokawa.

Z uwagi na brak Nanorovera na powierzchnie ltokawy
miato dotrzeé urzadzenie o nazwie Minerva. Wielkoscig
i ksztattem przypominato ono puszke po kawie i wazyto
zaledwie 591 g. Jest to nie tylko potwierdzenie
japonskiego upodobania do miniaturyzacji, ale takze do
robienia cyfrowych zdje¢ - Minerva miata az trzy
kamerki CCD, aby wykonac¢ zdjecia takze na
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powierzchni.

Poza kamerami malutki badacz byt wyposazony w dwa silniczki na prad staty, ktére miaty mu
umozliwia¢ wykonywanie skokow i przenoszenie sie w rozne okolice ltokawy. Nie byto nawet
potrzeby umieszczania ruchomych czesci na zewnatrz obudowy - zmiana pozycji robota
nastepowataby przez przesuniecie jego srodka ciezkosci. Aby zwiekszy¢ tarcie przy
podskokach oraz zamortyzowac¢ upadki, krawedzie Minervy zostaty wyposazone w specjalne
igty. Komputer "pokfadowy" malenhstwa nie byt imponujacy - procesor 32-bitowy, 512 kB
pamieci ROM, zaledwie 2?MB RAM-u uzupetnione o 2 MB pamieci flash. Zasilanie Minervy
zapewniaty wtasne baterie stoneczne o mocy okoto 2 W, a komunikacja ze statkiem-matkg
miata sie odbywac¢ z predkoscig 9600 bps i dziata¢ w zasiegu 20 km. Niestety, zamiast
powierzy¢ ladowanie autonomicznemu systemowi nawigacji, Japonczycy postanowili
komende zrzucenia Minervy na planetoide wystac¢ z Ziemi. W rezultacie malutki robocik
zostat zrzucony akurat w chwili, gdy statek-matka zaczat sie oddala¢ od powierzchni.
Minerva nie trafita w cel i poleciata w otchta kosmosu.

Po jej stracie rozpaczano niedtugo, bo Japonczycy trzymali w rekawie dodatkowego asa. W
planach mieli jeszcze pobranie probek planetoidy i dostarczenie ich na Ziemie. A tego nie
zrobit jeszcze nikt. Inzynierowie misji postanowili, ze zamiast lgdowac¢, Hayabusa podleci na
krotko do powierzchni planetoidy jak koliber do kwiatu, z rozpostartymi panelami baterii
stonecznych i... rurkg przypominajgca wydtuzony dzidb. Ten dziwny instrument zostanie
przystawiony do powierzchni, a nastepnie z predkoscig 300 m/s wyleci z niego wykonany z
tantalu kilkugramowy pocisk. Wzbity przezen tuman pytu i ziaren uniesie sie¢ i trafi do
pojemnika w gérnej czesci rurki. Zatozono, ze z planetoidy uda sie zebraé okoto jednego
grama materii, po czym Hayabusa odfrunie w kierunku Ziemi, a po locie powrotnym kapsuta
z probkami opadnie na spadochronie na Pustynie Woomera w Australii.

Niestety takze ten pomyst zweryfikowato zycie - podczas pierwszej proby ladowania sonda
co prawda zblizyta sie do powierzchni planetoidy, ale zamiast wykona¢ swoje zadanie,
najpierw odbita sie dwa razy, a potem opadta na powierzchnie i pozostata na niej przez
blisko pét godziny. Nastepnie wzbita sie i zaczeta szybko oddalac sie od celu. Pozostawita
na planetoidzie btyszczaca kule wielkosci grejpfruta - marker, ktéry miat pomoc w
naprowadzaniu na cel. Razem z kulg w tym odlegtym zakatku kosmosu znalazto sie 877.490
nazwisk sympatykdéw misji wycietych na folii zamknietej wewnatrz obudowy markera.

Druga proba Igdowania zostata podjeta kilka dni pézniej, gdy Hayabusie udato sie powrdcic
w poblize planetoidy. Sonda miata wystrzeli¢ dwa pociski w krotkich odstepach czasu.
Niestety wkrotce po ladowaniu nastgpit wyciek paliwa silniczkow sterujgcych, sonda stracita
stabilnos¢ i zaczeta szybko wirowac, tracac tacznosc z Ziemia. Gdy jg odzyskano, okazato
sie, ze pociski mogty zostac¢ nieodpalone. Sonda jest teraz w tak ztym stanie, ze prébe
uruchomienia silnika jonowego sondy przesunieto na poczatek 2007 roku, a date jej
ladowania na 10 czerwca 2010 roku.

Zamiast dostarczy¢ prébki na Ziemie, Japonczykom na razie udato sie po raz pierwszy nie
tylko wyladowac na planetoidzie, ale takze wystartowac z jej powierzchni.

Oko opatrznosci

Sondy kosmiczne wysyta sie rzadko, raz na kilka lat, a planetoid sg miliony. Czy mamy wiec
bezczynnie czekac, czy moze da sie cos zrobi¢ z Ziemi? Wiekszos$c¢ planetoid ogladanych
przez teleskopy z powierzchni naszej planety wyglada jak odlegte Swietlne punkty.
Doktadniej mozna badac albo te najwieksze, rezydujace w gtéwnym pasie planetoid miedzy
Marsem i Jowiszem, albo malenstwa przelatujgce w niewielkiej odlegtosci od Ziemi. Jednak
na tych pierwszych i tak niewiele da sie zobaczy¢, a te drugie najwygodniej bada¢ za
pomocg radaru.

Dopiero stworzenie jednego z najwiekszych teleskopdw na Ziemi Very Large Telescope
(Bardzo Duzy Teleskop) pozwolito uzyska¢ wyrazniejsze obrazy planetoid - cho¢by
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planetoidy Sylvia majacej wymiary az 380x260x230 km, czyli plasujacej sie w pierwszej
dziesigtce najwiekszych kosmicznych gtazow. | tu na astronoméw czekata niespodzianka.
Chociaz Sylvia jest znana juz od 1866 roku, dopiero teraz okazato sie, ze... ma dwa
ksiezyce, tak jak Mars! Pierwszy z nich nazwano Remus (ma zaledwie 7 km i okraza Sylvie
w odlegtosci 710 km w ciagu 33 godzin), drugi, wiekszy - Romulus (ma 18 km, porusza sie w
odlegtosci 1360 km, a miesigc "romulusowy" trwa 87 godzin). Jeéli chodzi o sama Sylvie, to
takze przypomina ona ogorek, ale obraca sie o wiele szybciej niz ltokawa. Jeden obrét
zajmuje jej tylko pie¢ godzin.

Posiadanie ksiezycow przez planetoidy ma duze znaczenie dla obronnosci Ziemian -
obserwujac ruch tych drobnych ciat kosmicznych, mozna ustali¢ mase planetoidy i jej
gestosé. Sylvia ma srednig gestosé tylko o 20% wiekszg od gestosci wody, a wiec albo jest
zbudowana w duzej czeéci z lodu, albo jest zbiorowiskiem luzno zwigzanych gtazéw i jej
wnetrze az w 60% stanowi pusta przestrzen. Mozliwe wiec, ze Sylvia powstata w wyniku
zderzenia dwdch planetoid. Jesli rzeczywiscie tak byto, to by¢ moze juz wkrétce odnajdziemy
wiecej takich "potrdjnych" planetoid.

A co w dalszej przysztosci?

Co zrobimy, gdy okaze sie, ze Ziemi grozi zderzenie z konkretng planetoidg? Sprawa jest
powazna, bowiem pierwsza planetoida podejrzana o "wrogie zamiary" zostata juz
zidentyfikowana i nazwana Apophis, co w mitach egipskich znaczyto tyle co "niszczyciel". 13
kwietnia 2029 roku Apophis przeleci w odlegtosci zaledwie 37 tys. km od Ziemi, czyli dziesie¢
razy blizej, niz porusza sie Ksiezyc. Grawitacja naszej planety zaktoci wtedy jego orbite,
przez co stanie sie prawdopodobne zderzenie z Ziemig 13 kwietnia 2036 roku. Planetoida
ma na szczescie tylko 320 m wielkosci, wiec nie spowodowataby globalnej katastrofy, ale
gdyby trafita w duze miasto, mogtaby je unicestwié, zabijajac miliony ludzi. Co mozna zrobi¢?

Na razie zaproponowano, aby umiesci¢ na niej nadajnik radiowy, ktéry umozliwi ustalenie
doktadnej orbity i pozwoli jednoznacznie stwierdzi¢, czy Apophis rzeczywiscie uderzy w
naszg planete. Gdyby opierac sie na pomiarach robionych obecnie, aby mie¢ pewnos¢, ze
planetoida nie uderzy w naszg planete, musielibySmy jg przesunaé o 9 tys. km, co przy
obecnym poziomie techniki napedéw kosmicznych jest nierealne. Gdybysmy natomiast
poprawili obliczenia orbity na podstawie danych z nadajnika, wystarczytoby zepchna¢
Apophisa z kursu tylko o0 100 km. Na delikatne spychanie planetoidy z kursu za pomocg
doczepionego silnika moglibysmy potrzebowa¢ woéwczas od 6 do 12 |at.

Jednak Donald Gennery z NASA uwaza, ze ze wzgledu na mate rozmiary planetoidy,
zamiast umieszczaé na niej silnik, wystarczytoby doprowadzi¢ do jej zderzenia ze specjalng
sonda. O ile udatoby sie wczesniej dobrze zmierzy¢ sposob obracania sie Apophisa i efekty
odrzutu zwigzane z nagrzewaniem planetoidy, wystarczytoby wystac ku niej sonde
zderzeniowa okoto 2020 roku za pomocg juz skonstruowanych rakiet Atlas V lub Delta IV
Heavy. Jedli jednak planetoida jest ztozona z luznych kawatkéw i po zderzeniu mogtaby sie
rozleciec, wiele z nich mogtoby wej$¢ na niepozadane tory i trafic w Ziemie. Na wszelki
wypadek trzeba wiec dokona¢ doktadniejszych pomiaréw, aby odpowiednio dobra¢ energie
zderzenia. Mozna tez nie uderza¢ w samg planetoide, ale spowodowac¢ eksplozje tuz przed
celem - wtedy rozpad Apophisa bedzie mniej prawdopodobny.

Czy w ogdle warto wysta¢ misje z nadajnikiem do tak matej planetoidy? Eksperci szacuja, ze
straty wywotane uderzeniem planetoidy w Ziemie mogtyby siegng¢ 400 mid dol., a sama
sonda musiataby kosztowac¢ okoto 300 min. Dlatego warto podja¢ decyzje o wystaniu
nadajnika przynajmniej okoto 2013 roku. Z kolei koszt samej misji spychania wynidstby od
400 do 600 mIn dol. - a jest to typowa suma wydawana na bezzatogowe misje kosmiczne.
Chociaz takie rozwazania dotycza dalekiej przysztosci i wydaje sie, ze mamy na nie troche
czasu, mozliwe skutki, z ktorych juz teraz zdajemy sobie sprawe, pokazuja, ze trzeba i warto
przygladac sie blizej planetoidom.




