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Miniaturni svét planetky Itokawa

Pavel Prihoda, Praha

Planetka Itokawa byla objevena 26. zafi 1998 v rdmci programu Lincoln Laboratory
pro vyhledavani planetek, které se mohou nebezpec¢né priblizit k Zemi. Tento program
je astronomim dobie zndm pod zkratkou LINEAR. Planetka dostala predbézné ozna-
¢eni 1998 SF36, pozdéji ji bylo pridéleno definitivni ¢islo 25143 a podle zakladatele
japonské raketové techniky Hideo Itokawy (1912-1999) byla pojmenovéna Itokawa.

Téleso patii k planetkdm typu Apollo, to znamenad, Ze kiizuje zemskou drahu, navic
vSak kfizuje i drahu Marsu. Takové objekty nas velmi zajimaji, protoze by se mohly
srazit se Zemi. Praveé z tohoto divodu probiha fada programt vyhledavani potencialné
nebezpecénych téles a dilezité je poznat je i zblizka. Proto byla v Japonsku vypusténa
sonda Hayabusa (Sokol), ozna¢end zprvu Muses-C, pro niz byla jako cil vybrana prévé
planetka Itokawa. Tato sonda o hmotnosti 530 kg startovala 9. kvétna 2003 pomoci
japonské nosné rakety M-5 ze zakladny Uchinoura. Jeji draha byla propoctena tak, aby
se sonda opét priblizila k Zemi a swingovym manévrem se 19. kvétna 2004 zrychlila
smérem k cili. Swingové manévry se v soucasné kosmonautice pouzivaji zcela bézné.
P1i priletu kolem Zemé nebo jiné planety se sonda vyznamné zrychli, jeji hybnost
vzroste, a prislusna planeta se pfitom nepatrné zpomali, jeji hybnost se zmensi. Dne
12. zari 2005 vyrovnala sonda svou rychlost s planetkou a zacala manévrovat v jeji
blizkosti. K zménam drahy je Hayabusa vybavena iontovym motorem. Jeho tah neni
sice nijak oslnujici, motor vSak bude schopen pracovat celkem 26 000 hodin.

Pohled na Itokawu je vyjimecny. Planetka ma samoziejmé nepravidelny tvar, jak je
u téchto télisek bézné, poprvé tu vsak zblizka pozorujeme objekt s tak malymi rozméry:
520 x 270 x 210m (jiné prameny udévaji rozméry mirné odlisné). Nejpozoruhodnéjsi
je vSak tvar této planetky. Vypada jako dva pronikajici se obfi valouny vej¢itého tvaru,
jejichz podélné osy sviraji tihel asi 120°. Zname nékolik planetek tvofenych dvéma
dotykajicimi se monolity, které jsou k sobé vazany slabou gravitac¢ni silou a mohly
by se po sobé prevalovat. Takovym ptipadem je napiiklad jind blizkozemni planetka
Castalia. Podobné to mohlo byt také u Itokawy, ale pfi jakési udalosti se oba monolity
spojily. Tehdy se pravdépodobné pivodni podivuhodné hladky povrch z vétsi ¢asti
pokryl vrstvou mohutnych ostrohrannych balvanti o velikosti az desitek metrt. Nejvétsi
z balvant lezi u vrcholku vétsiho z obfich valounti a mé velikost pires 50 m. Mozna,
7e balvany pochézeji z jednoho valounu, jehoz ¢ast se roztiistila. Mohlo k tomu dojit
naptiklad ptisobenim slapovych sil pfi blizkém priichodu kolem Zemé nebo Marsu.
Pritom se nékteré balvany zfejmé urychlily tak, Ze se zvedly nad povrch planetky
a na nizké obézné draze kolem ni krouzily. Z¢asti pak mohly opustit planetku a staly
se samostatnymi télesy na heliocentrické draze, nebot nikova rychlost z tak drobné
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planetky je velmi mala. Vétsina balvant po vzadjemnych srazkach postupné ,,dosedla“
zpét na rizna mista povrchu Itokawy.

Je naopak nepravdépodobné, Ze by tu do sebe narazila dvé riizna télesa na rozdilnych
heliocentrickych drahach. Nasledky takové srazky by vytvorily povrch jiného vzhledu,
nez jaky pozorujeme. Doslo by zcasti k vypafeni, z¢asti k roztfisténi mensiho dopa-
dajiciho télesa. Vétsina t¥isté by opustila planetku a presla na heliocentrické drahy.
Na Itokawé bychom pak pozorovali vyrazny impaktni krater. Ten vSak na planetce
neni. Navic zjistujeme, Ze zde zcela chybd&ji i impaktni kratery vznikajici dopady
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mensich téles. Ty jsme zatim nasli na vSech zblizka pozorovanych planetkach (i kdyz
opravdu detailné jsme jich zatim mnoho nepozorovali) a na vSech satelitech, snad
vyjma Jupiterova mésice lo, jehoz krajinu rychle méni vyrazna sopecna ¢innost. Jen
v nékterych mistech Itokawy jsou slabé viditelné prohlubné ve vrstvé ostrohrannjch
balvani, které by se daly pii dobré vili povazovat za erodované malé impaktni kratery.
Soudime, ze vSak spiSe mohly vzniknout narazem nékterych balvant z obézné drahy
kolem planetky.

2005-10-19T21:45 (UTC) Release 0511012
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Povrch Itokawy neni pokryt vrstvou jemné kamenné drti, regolitem, ktery nalézame
na ostatnich zblizka zkoumanych planetkach i na fadé vzdalenéjsich, ale také naptiklad
na Meésici. Vrstvu balvand v zddném pripad€ za regolit povazovat nemtzeme. Nékteré
oblasti planetky naopak nabizeji holj povrch. Mame tu vyznamnou pfilezitost stu-
dovat minerély, kterymi je tvofen nejen povrch, ale ziejmé i nitro télesa, a pokusit
se odebrat vzorek. Pravé s tim vSak nastaly jisté potize, které zrejmé souviseji s ne-
patrnym gravitacnim zrychlenim na télese. Dne 12. listopadu 2005 se od mateiské
sondy oddélila malad povrchova sonda Minerva, kterd méla odebrani vzorku provést,
ale povrch planetky pravdépodobné minula a vzdalila se do volného prostoru. O tyden
pozdéji se zdafilo vysazeni znackovaciho terce z vysky asi 40m na povrch planetky.
Sonda Hayabussa dosdhla povrchu planetky, dvakrat poskocila a pak ztstala na jejim
povrchu po dobu asi tficeti minut. Vzorky se ji vSak odebrat nepodafilo, protoze
systémy sondy presly do bezpecnostniho médu. Na povel ze Zemé se poté sonda opét
vznesla. Teprve zprava z 28. listopadu uvadéla, ze tfeti pokus byl tspésny. Sdéleni
z 5. prosince vSak uz nebylo tak optimistické a dosud panuje nejistota, zda se odbér
vzorku podafil. Dame se tedy prekvapit. Podle planu méa navratovy modul pfistat na
Zemi v Cervnu 2007.

Jakakoliv ¢innost na planetce je velice obtizné, protoze gravitacni zrychleni na
jejim povrchu je nepatrné, asi 0,0001m -s~2, tedy 0,1 mm - s~2. Unikové rychlost ma
hodnotu pouze 20 cm - s~1! Pohyby nad planetkou museji pfipominat zpomaleny film.
Z dalsich fyzikalnich charakteristik uvedme hustotu: 2300 & 300 kg - m 3. Planetka je
patrné kfemicitanovym télesem, s olivinem a pyroxenem. Proti planetkdm typu S ma
vSak zretelné mensi hustotu — natolik nizkou, Ze se pocita se znacnou pérovitosti
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horniny. Povrch odrazi asi 53 % dopadajiciho svétla, coZ je pomérné vysoka hodnota.

Povrchova teplota byla zméfena na prumérné asi 206 K. Zajimava je také rotacni
perioda planetky, 0,5055 dne, tedy 12h 08 min.

Po objevu kazdé planetky se pocité jeji draha. K tomu jsou zapotiebi minimalné tti

polohy na nebeské sféie v riznych ¢asovych okamzicich. Dalsi zméfené polohy s vétsim
c¢asovym odstupem umoznuji drahu zptesnit. Elementy drah planetek se vSak méni
mnohem vyraznéji nez drdhy planet, je proto nutné sledovat jejich polohy pribézné
a zejména to plati o blizkozemnich planetkach.

Zéavérem uvedme orbitalni elementy planetky Itokawa a nékteré dalsi parametry pro

epochu 6. bfezna 2006 (JD 2453800,5):

excentricita (e)......
velkd poloosa (a)....

.............................. 0,2801067

.............................. 198,044 Gm (1,324 AU)

vzdélenost perihelu (¢) ........ooviiii i 142,568 Gm (0,953 AU)

vzdélenost afelu (Q)

.............................. 253,520 Gm (1,695 AU)

obé&znd perioda (P).......cooiiiiiiiiiiiiii. 556,355d
stfedni ob&znd rychlost............................ 25,37km - s~ !
SKLOM () v ettt 1,62226°
délka vystupného uzlu (£2) ....................... 69,09444°
argument perihelu (w).............. i 162,75309°
stfedni anomalie (M)..........coooiiiiiiiiiin.. 63,91926°
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