AKTUELL RYMDFART

FARLIGA ASTERUIIER

av Jan-Erik Wahlund

Vad hénder nér en farlig asteroid upptécks med jorden i siktet? Svenska forskare deltar i ett ambitidst projekt som kan

bli birjan pa en mycket viktig lisning.

steroider och kometer slar ned péd jorden med jimna
mellanrum.

De riktigt stora nedslagen som hotar allt liv pa
jorden orsakas av bumlingar som dr ett par kilome-
ter eller mer i diameter, men dessa sker dock med

flera tiotals miljoner ar eller mer mellan varje nedslag.

Det senaste nedslaget av denna magnitud hande i mel-
lan-Amerika for ca 65 miljoner ar sedan, gav en 180 km
stor nedslagskrater utanfoér Yucatanhalvon och resulterade
i dinosauriernas utdéende. Vad som dr mindre kant ar att
kanske upp till sju ytterligare stora nedslag med kratrar pé
mellan 50 och 100 km har hittats pé jordytan som &r yngre
an 65 miljoner &r. Den senaste av dessa hinde for bara
800000 ar sedan ndra Australien da Homo erectus-slaktet
vandrade darikring. Uppenbarligen 6verlevde denna art
detta enorma inslag, i alla fall i Eurasien.

Varje bumling som dr storre an 100 meter tvarsover
ndr marken vid nedslag, medan meteoroider mindre dn
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det ofta resulterar i en luftbrisad - en explosion i luften.
Luftbrisader som matts under perioden 1994-2013 ses i
kartan pa motsatt sida. Den 15 februari ar 2013 ramlade
en ca 20 meter stor sten in mot Ryssland med en has-
tighet pa ca 20 kilometer i sekunden, och luftbrisaden
orsakade mycket forstorelse och ménniskor skadades i
nérheten av staden Tjeljabinsk. En dnnu st6rre luftbri-
sad intriffade i Tunguska i Sibirien 1908 och plattade
till all skog inom tvd mil fran nedslaget. Det ar troligt
att dess storlek var omkring 50 meter, men som tur ar
skadades ingen person av nedslaget.

En triff néra ett befolkningscentrum hade varit
Odesdiger. Forskare tror att nedslag av Tunguskatyp sker
ungefdr vart 500:e ar, medan hundrametersbumlingar,
som ger kilometerbreda kratrar eller storre, sker med ett
intervall pa mellan 5000 och 10000 ar. Sddana nedslag
kommer att ha fér6dande inverkan p4 ett land eller en re-
gion som triffas. Osikerheterna i frekvens dr dock stora.

)

BILD: NASA

Tjeljabinsk

NCEOFFICE.ORG

Luftbrisader mellan 1994 och 2013, pa dagen (gula prickar) och pa natten (blaa). De storsta prickarna visar
hé@ndelserna med stirst energi, bland dem Tjeljabinsknedslaget i Sibirien 2013.

Bor vi oroas? Definitivt. I medeltal kan vi berdknas
leva upp till 100 &r. Det dr dirmed ca 20 % chans att vi far
uppleva ett Tunguskanedslag under en livstid, och 1-2%
chans att vi far uppleva en 100-metersbumling 6deldgga en
hel region. Det har hittats nagra kratrar pa jordytan som
orsakas av sddana nedslag de senaste 10000 aren. En tva
kilometer stor krater som ar 9700 &r gammal finns t.ex. i
Mauretanien (bild hir ovanfor). Den berémda Barring-
erkratern i Arizona, en dryg kilometer bred, dr dock ca
49000 &r gammal. Effekterna av sddana nedslag bor vara
forodande flera hundra kilometer eller mer fran nedslags-
platsen. Ett nedslag i havet skulle orsaka en tsunami som vi
aldrig tidigare sett.

Eftersom vi kan rikna med att storre asteroidned-
slag kommer att ske inom relativt korta tidsskalor, och
konsekvenserna for vér civilisation dé blir allvarliga, har
béde ESA och NASA bérjat fundera pd hur detta skall
kunna undvikas i framtiden. Det ena problemet ar att

kartlagga alla potentiellt farliga objekt. Hir har framfor
allt NASA initierat program som syftar till att kartlidgga
de flesta jordbanekorsande objekt som &r storre 4n ca
100 meter.

Det andra problemet dr att nér vl ett asteroidobjekt
ar upptickt som dr pa vig mot jorden, sd maste det
finnas tekniker som puttar pd objektet s att det missar
jorden.

De riktigt stora asteroiderna blir svéra att géra nagot
it, eftersom de har for stor troghet att kunna rubbas i
sina banor, i alla fall med existerande teknik. Dessa dr
inte heller sarskilt sannolika att stilla till det, da det kan
dréja flera miljoner ar mellan tillfillen d& sddana dimper
ned pé jorden.

De mindre och stora flertalet objekt runt 100-300 meter i
diameter ér léttare att stora i sina banor. Hur litt det dr beror
pé deras massa och form, vad de bestar av och hur deras
inre struktur ser ut.
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STENIGA ASTEROIDER OCH SKROTHOGAR
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Olika slags asteroider: Didymos kan vara stenig som asteroiden Gaspra (t.h.) - hér i en bild fran sonden Galileo -
eller en skrothdg som Itokawa (ovan), som besdktes av sonden Hayabusa.

Ett forsta forsok

Flera forslag har lagts fram att éndra pa en asteroids bana.
De mer kinda kommer fran science fiction-filmer som
t.ex. Armageddon, i vilken det géllde att spridnga asteroi-
den i bitar med kirnvapen. Andra metoder utnyttjar t.ex.
massutkastare pad asteroidens yta, som under ldngre tid
kontinuerligt ndrar en asteroids bana. Detta skulle kréava
att man sdtter upp en anldggning med supraledande mag-
netrils pé asteroiden forst. Det finns manga fler idéer, men
ingen av dem har kommit nara att realiseras.

NASA och ESA siktar mot Didymos

Ett forsta verkligt test att rucka pa en asteroid hoppas ESA
och NASA kunna gora nigon gang 2024 vid en dubbel-
asteroid som heter (65803) Didymos. Projektet heter
tillsammans “Asteroid Impact and Deflection Assessment”
(AIDA), dar NASA-delen "Double Asteroid Redirection
Test” (DART) ar tankt att krascha rakt in i den mindre av de
tvé asteroidkompanjonerna med en 300 kilo tung rymdfar-
kost som kommer med en hastighet av drygt sex kilometer
i sekunden. ESA-delen kallad "Asteroid Impact Mission”
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(AIM) idr en storre rymdfarkost som dé ska vara pé plats i
nérheten av asteroiderna och observera inslaget och dess
effekter. AIM inbegriper dessutom 2 stycken kubsatelliter
och en liten landare som ska l6sgoras fran moderfarkosten
AIM fore inslaget av DART (bilden pa nista uppslag).
Didymos dr en dubbel asteroid som tillhér Apollogrup-
pen. Huvudkomponenten (med smeknamet Didymain)
ar ca 800 meter i diameter. Den ér troligen en stenklassad
asteroid, men skulle ocksé kunna vara en “rubble-pile”-aste-
roid (se bild ovan) - alltsa en stenhog i rymden. En sak som
talar for det senare 4r att asteroidens densitet dr uppskattad
till bara 1,7 gram per kubikcentimeter. Den mindre aste-
roidkomponenten, som gér under namnet Didymoon, vet
man mycket mindre om. Den &r bara ca 170 m i diame-
ter och befinner sig pa ett avstand av 1,1 kilometer fran
huvudasteroiden. Det 4r ndstan exakt som min arbetsplats
Angstromlaboratoriet i Uppsala och kontoret for foretaget
AAC Microtec - bade till storlek och avstand fran varandra.
Omloppstiden for asteroidparet dr 11,9 timmar, och huvud-
asteroiden roterar med 2,3 timmars period runt sin axel.
Det ar de tvd kubsatelliter i AIM-projektet som jag ar
inblandad i, tillsammans med kolleger vid Institutet for
rymdfysik och AAC Microtec, samt den tyska rymdstyrel-
sen DLR, KTH, Uppsala universitet och spanska CSIC-IE-
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EC. Vi kallar vért bidrag PALS (Payload of Advanced Little
Satellites eller "nyttolast med avancerade sma satelliter”).
Konceptet utvecklas nu inom en studie finansierad av
ESA som blir klar sommaren 2016. Hir 4r det tankt att vi
ska bidra med de bada kubsatelliterna och deras veten-
skapliga instrumentering i ett paket. Ombord pa de tvé
treliters-kubsatelliterna hoppas vi fa plats med mycket: en
dubbel magnetometer, en jon- och neutral gasmasspektro-
meter, en smalvinkelkamera samt en vidvinkelemissions-
gitterkamera. Smattigt virre, men mycket avancerat.

Overvakat nedslag

AIM 4r ténkt att skjutas upp ar 2020 och komma fram

till Didymos i mitten av ar 2022 (se bilden ovan). Med

pé sonden finns en rad vetenskapliga instrument for att
kartlagga asteroidernas ytor och innandémen, men pa

ett behorigt avstand av minst 10 km frén asteroiderna.

En liten sond med radiosdndare dr tinkt att landa pa den
mindre asteroidkomponenten, och sedan &r det tinkt att
vara tva PALS-satelliter ska sdndas ut frin AIM och ndrma
sig dubbelasteroiden och dér parkera sig i bana kring den
storre asteroiden pd ett avstand av ca 600 meter fran dess
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yta. Ett par veckor fore det att DART slér ner pa Didy-
moon kommer PALS att forflytta sig dit och hovra inom
bara 100 m 6ver dess yta (se bild pa sidan 22). Vil dér ska
vi méta asteroidens magnetisering och dess sammansitt-
ning. Bilderna fran PALS kommer att ha mindre &n 10 cm
upplosning av Didymoons yta: vi tror att det kommer att
blir mojligt att se gruset pa ytan!

Under sjdlva nedslaget kommer PALS att médta sam-
mansittningen av den resulterande inslagsplymen och
efterat ta hogupplosande bilder av nedslagskratern.

Miitningar pa nira hall

Noggrann avstandsbestimning kommer att mita

hur mycket den lilla asteroiden rort sig pa grund av
DART-nedslaget. Uppskattningar pekar pa en extra rorelse
pa ca 0,4 millimeter per sekund, eller 35 meter per dygn.
Troligt dr att Didymoon bérjar rotera da DART-tréffen
formodligen inte tréiffar rakt mot dess mitt. Just nu pekar
berdkningar pé att Didymoon har bunden rotation, dvs.
visar alltid samma sida mot Didymain. Moderfarkosten
AIM miéste vid DART-nedslaget vara mer én 100 kilome-
ter bort for att halla denna dyra farkostdel utom all fara.
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PALS-rymdfarkosterna hadrjar ndra AIM pa
ca 10 km avstand fran Didymos. De aker
sedan till de stabila punkterna L, och L,
respektive (gront) och borjar dér obser-
vera bade Didymain och lilla Didymoon,
ca en kilometer hort. Efter ett par veckor
dverfdrs den ena PALS till L, och den an-

dra till L, ca 100 m frén Didymoon. Just
fire DART-nedslaget mot Didymoon ror sig
PALS undan fir att observera nedslaget
och plymen som skapas av kraschen. Ef-
terat kan PALS i detalj observera kratern
som bildats och se hur Didymoons rorelse
paverkats av nedslaget.

(Kubsatelliterna och landaren daremot, bara 100 meter
frdn nedslaget, r billigare och kan riskeras.) Smallen blir
rejil. Tank dig en lastbil som kraschar hundra meter frén
dig med ca 22000 kilometer i timmen - eller Uppsala—
Stockholm pé lite under atta sekunder.

Mitningarna pé vara kubsatelliter — just nu kallar vi dem
Hugin och Munin - kommer att ge mycket viktig informa-
tion om asteroidernas form, inre och ytstruktur, samt deras
sammansittning. Dessutom kommer de att ge en noggrann
bestdimning av hur mycket Didymoons rorelser paverkas av
DART-nedslaget, genom noggrann positionsbestimning via
laseraltimetrar, radarmitningar och optisk navigering. Var
magnetometer har till uppgift att méta magnetiseringen hos
bada asteroiderna. Detta ger information om hur mycket
jarn och nickel som asteroiderna innehéller.

Véra kameror ska, forutom att producera hogupplosta
bilder av asteroiderna, forsoka hitta stoft och damm néra
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asteroidernas ytor. En mycket kinslig masspektrometer
kommer att bestimma asteroidgasernas sammansattning.
Gaserna sldpps ut frén ytan tack vare solens inverkan, men
dven gaser fran innandémet blir tillgédngliga for undersok-
ning. Tillsammans med mitningarna pd AIM kommer alla
viktiga parametrar for att utvirdera DART-nedslagets dy-
namiska inverkan pa Didymoon att bli bestimda. Bara tva
smé trelitersforpackningar med avancerad teknik behévs
alltsa for andamalet — och bevisar hur anvindbara sadana
smé satelliter kan bli i planetutforskning.

Beslut om AIM-projektet som helhet tas av ESA i slutet
av 2016. Blir det ett ja sa borjar minsklighetens forsta prov
for att forsoka fa bukt med asteroidhotet mot jordens folk.
Och vi 4r med och gor det! *

JAN-ERIK WAHLUND farskar vid Institutet fir rymdfysik, Uppsala, och ér projektiedare
fiir AIM/PALS,
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Vill du ocksa veta mers

Institutionen for astronomi vid Stockholms universitet ger
under sommaren och hosten 2016 tre orienteringskurser.
Anmail dig via www.antagning.se

NASA/CXC/J.HESTER, A. LOLL; NASA/JPL-CALTECH/R.GEHRZ

Svarta hal och kosmiska explosioner, 7,5 hp

Hir far du lara dig om svarta hédl och andra kompakta
objekt som neutronstjarnor och vita dvargar. Hur bildas ett
svart hal och hur ser rymden ut i hélets narhet? Vad hander
ndr neutronstjarnor kolliderar? Vad ar gravitationsvagor
och vad ar ett maskhal? Hur stora ar de supermassiva
svarta hélen i aktiva galaxkarnor?

Halvfart, kursen startar den 7 juni 2016.

Intelligent livi rymden — ar viensamma?, 7,5 hp

En kurs om astronomernas spaning efter utomjordiska civilis-
ationer. Hur gar sokandet till? Kan vi sdnda signaler eller bara
lyssna? Gar det att resa mellan stjarnorna? Betyder tystnaden

att vi ar ensamma?

Kuvartsfart, kursen startar i september 2016.

Oversiktskurs i astronomi, 7,5 hp (Distanskurs)

Har far du en oversiktsbild av astronomins olika delar samt
vetenskapliga arbetssitt. Vi bekantar oss med solsystemet,
stjarnorna, olika typer av galaxer, samt lar oss om universums
fodelse och utveckling.

Kuvartsfart, kursen startar i september 2016.

Kursen ges via internet, men tentamen sker i Stockholm.

Stockholms

universitet

For att ldsa orienteringskurserna
behévs endast grundliggande
behdorighet for universitet och
hégskolor. Undervisningen pd

tvd av kurserna sker i AlbaNova,
Roslagstullsbacken 21, Stockholm.
Distanskursen sker via internet.
For mer information se www.
astro.su.se eller kontakta oss pd
studieinfo@astro.su.se.
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