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mesicku Dimorphos zpomalil rotaci planetky
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Srazka sondy DART s mésickem Dimorphos byla historickym experimentem planetarni
obrany. Cilem bylo otestovat, jak se zméni obéZzna doba tohoto télesa. Nova studie, na niz
se podilel i Petr Pravec z ASU ukazuje, ze jeji dopady sahaji jesté dal, nez se cekalo -
neovlivnila totiz jen obéznou drahu mésicku, ale dokonce i rotaci samotného materského
télesa Didymos. Jak je to mozné?

V poslednich desetiletich se otdazka ochrany Zemé pred potencialné nebezpecnymi planetkami
presunula z oblasti teoretickych Gvah do sféry konkrétnich experimenti. Jednim z nejvyznamnéjsich
kroki v tomto sméru byla mise DART (Double Asteroid Redirection Test), realizovana americkou
agenturou NASA. Jejim cilem bylo prakticky ovérit, zda lze drahu malého kosmického télesa zménit
pomoci kinetického narazu - tedy jednoduchym ,Stouchnutim” pomérné malé sondy do mnohem
vétsi planetky vysokou rychlosti. Cilovym systémem se stal binarni asteroid (65803) Didymos a jeho
mensi pravodce Dimorphos. Sonda do télesa narazila 26. zari 2022. Pripomenme, ze obé télesa maji
pruméry nékolik stovek metra (Didymos asi 780 m, Dimorphos asi 150 m), pricemz impaktor mél
hmotnost pouhych 600 kg, jde tedy doslova o naraz komara do kravy. A presto se krava pohnula.

Binédrni planetky predstavuji mimoradné cenné laboratore pro studium dynamiky malych téles
Sluneéni soustavy. Diky vzajemnému obéhu dvou slozek 1ze urcovat jejich hmotnosti, tvary a
odhadnout i jejich vnitrni strukturu. V pripadé systému Didymos-Dimorphos navic slo o idealni
testovaci objekt: zménu obézné periody mensiho télesa po narazu sondy jsme mohli relativné snadno
merit ze Zeme pomoci fotometrie.

Prvni vysledky mise DART potvrdily o¢ekavani - obézna doba Dimorphu se zkratila zhruba o 33
minut. To byl jasny dukaz, ze kineticky impaktor muze byt G¢innou metodou planetarni obrany.
Otevrela se vSak dalSi otdzka: mohl ndraz ovlivnit i samotné primdarni téleso Didymos? Pravé na tuto
otazku se zameéruje predstavovany ¢lanek publikovany v Casopise The Planetary Science Journal, na
némz se podilel i Petr Pravec z ASU.

Studie cilila na detekci zmény rotacni periody hlavni planetky Didymos v disledku narazu sondy
DART do jejiho mésicku Dimorphos. Zatimco zména obézné drahy Dimorphu byla ocekavana a
relativné snadno méritelna, zména rotace primarniho télesa je jemnéjsi efekt, ktery vyzaduje
sofistikovanou analyzu dostupnych dat.

Z&kladnim datovym zdrojem byla dlouhodobd fotometricka pozorovani systému Didymos-Dimorphos,
pokryvajici obdobi od roku 2003 az do roku 2023. To znamend, Ze autori pracovali s daty ziskanymi
béhem Sesti pozorovanych navratu planetky k Zemi. Takto rozsahly dataset je kliCovy, protoze
umoznuje velmi presné urcit rotacni periodu pred impaktem i po ném. Prace je postavena na analyze
svételnych krivek. Ty vznikaji mérenim zmén jasnosti planetky v Case, které jsou zpusobeny jeji
rotaci a nepravidelnym tvarem. V pripadé binarniho systému je vSak situace komplikovanéjsi,
protoze pozorovany signal je kombinaci prispévki obou téles. Navic tésné po impaktu byl systém
obklopen prachem vyvrzenym pri srazce. Slunec¢ni zareni rozptylené na této prachové obélce by
zkreslovalo méreni jasnosti télesa a mohlo by vést k chybnym zavéram. Autori proto pouzili pouze
data pred impaktem, a pak aZ od konce tijna 2022, kdy se vliv prachu stal zanedbatelnym.



Autori si v analyze pomohli komplexnéjsim pristupem, kdy soucasti vypoctu bylo urc¢eni modelu tvaru
planetky. K tomu byla vyuzita dobre propracovana metoda inverze svételnych krivek s predpokladem
konvexniho modelu, tedy takového, v némz nejsou pritomny zadné prohlubné. Tento model byl
nezbytny pro presné urceni rotacni periody, protoze tvar télesa ovliviiuje amplitudu i prubéh
svételné krivky. Autori nezavisle invertovali svételné kiivky porizené pred impaktem a po ném.
Vysledky ukazuji mimoradné vysokou presnost: predimpaktni perioda byla urcena na priblizné
2,2603891 hodiny, zatimco po impaktu Cini asi 2,260440 hodiny.

Rozdil mezi témito dvéma hodnotami je 0,18 sekundy. Na prvni pohled se jedna o zanedbatelnou
zmeénu, ale statisticka analyza ukazuje, ze jde o efekt vyznamny a detekovany nad Grovni Sumu.
Jinymi slovy, rotace Didymu se po impaktu skute¢né zpomalila. Jak je to ale mozné?

Interpretace tohoto vysledku je vyznamnou ¢asti studie. Autori dosli k zavéru, ze
nejpravdépodobnéjsSim vysvétlenim je zména tvaru planetky - konkrétneé jeji ,zplosténi”. Nejspis ale
nedoslo k nijak drastické zméné tvaru planetky; odhady ukazuji, ze odpovidajici efekt by vyvolalo
zkraceni v polarnim sméru o 13 mm a rozsireni v rovnikové oblasti o0 9 mm, coz jsou vzhledem k
rozmeéru télesa prakticky zanedbatelna cisla. Autori spiSe predpokladaji, ze Didymos jiz pred
materialu vyvrzeného z Dimorphu impaktem sondy, mohla vyvolat lokalni sesuv regolitu smérem k
rovniku. Takova zména rozlozeni hmoty na povrchu planetky vedla ke zméné momentu setrvacnosti a
tim i ke zméné rotacni rychlosti.

Tento model prirozené obsahuje nékolik predpokladl a zjednodus$eni, jejichz vliv autori také
posoudili. Ukéazalo se, ze mnoha geometricka zjednoduseni zalozena na prosté neznalosti danych
efektll méla podle provedenych testl na vysledek zcela zanedbatelny vliv. Autori se také zamysleli
nad moznymi jinymi fyzikalnimi mechanismy, které mohly zplsobit pozorovanou zménu rota¢ni
periody, napr. prenos momentu hybnosti vyvrzeninami z Dimorphu nebo plisobenim jinych
gravitacnich i negravitaCnich jevii. Ukézalo se, ze tyto jevy by mély presné opacny efekt (zpusobily
by zrychleni rotace, ne zpomaleni) nebo Ze pusobi na ¢asovych Skélach, které neodpovidaji
pozorované zméné. Presnou interpretaci pozorovaného zpomaleni rotace Didymosu vsak v tuto chvili
nelze uzavrit, protoze se odehrala nékdy v prubéhu onéch ¢tyr tydna po impaktu sondy DART,
béhem nichz byl systém zahalen prachem a rotace Didymu tedy nemohla byt presné mérena. Pomoci
by ale mohla jiz za nékolik mésicii sonda Hera, ktera je jiz na cesté k zminéné dvojplanetce a bude ji
zblizka studovat.

Vyznam studie presahuje samotny systém Didymos. Ukazuje totiz, Ze kinetické impakty mohou
ovliviiovat nejen obézné drahy, ale i rotacni vlastnosti téles, které nebyly impaktem primo postizeny,
ale nachdzeji se v bezprostiedni blizkosti. Precizni analyzou zalozenou na dlouhodobych
pozorovanich a pokrocilych metodach zpracovani dat 1ze prokazat extrémné malou, ale fyzikalné
vyznamnou zménu rotacni periody planetky. Tento vysledek potvrzuje, Ze i relativné maly zasah -
jako je naraz sondy - muze mit méritelné dusledky na dynamiku celého systému.
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