NEAR phones home (o pristani na Erosu) Miroslav Broz

12. tnora 2001 ve 20 hodin 1 minutu 52 sekund svétového casu americka
sonda NEAR Shoemaker pfistadla na povrchu planetky (433) Eros. Co tomuto
historickému okamziku predchézelo a co se odehravalo po ném, je predmétem
této kratké zpravy, kterd navazuje na prehledovy ¢lanek z minulého ¢isla [1].

Rozhodnuti pristat na povrchu padlo na zacatku ledna 2001, tedy po splnéni
vSech planovanych védeckych tkola. Konkrétni misto pristani je jizni iboci sedla
Himeros, které je poseto velkym mnozstvim balvani a podle kraterovani se jedna
o rozhrani povrchu starsiho a mladsiho, pozdéji preménéného geologickymi pro-
cesy.

Pii pristdvacim manévru bylo zapotiebi celkem pét brzdicich impulzt (viz
tab. 1). Se sondou bylo udrzovano spojeni pies Deep Space Network! a priibézné
probihala kalibrace tahu motoru, optickd navigace podle snimkt z MSI a také
snimani povrchu pro védecké ucely. Béhem sestupu vyslala sonda 69 snimki
s maximalnim rozliSenim 10 cm. Na nékterych jsou patrné do té doby nepo-
zorované utvary, jako rozlamané balvany, kratery vyplnéné prachem nebo misto,
které vypada jako propadlina (viz obr. 2).

Sest hodin po dopadu na povrch se podaiilo obnovit komunikaci s NEARem
pres nizkoziskovou vSesmeérovou anténu. Sonda byla k velké radosti fidiciho
stfediska JHU/APL zcela v potradku; pfistdla mékce rychlosti 1,5 az 1,8 m/s,
asi 200 m od planovaného mista.

Nésledné bylo rozhodnuto o desetidennim pokracovani mise (financovaném
stale z prostfedku projektu NEAR) a NASA pfidélila potiebny komunika¢ni ¢as
na DSN. Prvni zpravy dokonce hovorily o tom, ze by NEAR znovu odstartoval
a pristal na jiném misté, aby tak ziskal dalsi desitky detailnich zabéri povrchu.?
Zni to vskutku neuvétitelné, kdyz si uvédomime, Ze sonda nebyla pro pristani
viibec projektovanal

Nakonec vsak védecky tym dal pfednost jinému experimentu — in situ méfeni
gama spektrometrem XGRS. Diky tomu, ze pfistroj je nejvys 1 m nad povrchem,
je tu Sance poridit fadové presnéjsi spektra, nez z 50-km obézné drahy. Cilem
je ziskat podrobnéjsi idaje o prvkovém slozeni hornin v 10—cm povrchové vrstve,
zv148té o zastoupeni zeleza a tékavého drasliku (ktery unikd pii zahfati horniny na
urcitou teplotu). Pfedchozi rentgenova spektra totiz ukazuji, ze chemické slozeni
Erosu je sice podobné nediferencovanym meteorittim — obyc¢ejnym chondrittim, ale

L DSN je soustava velkych radiovych antén NASA, ktera je pouzivana pfi komunikaci s mno-
ha meziplanetdarnimi sondami. Kazda stanice — Goldstone v USA, Madrid ve Spanélsku a
Canberra v Australii — je vybavena plné pohyblivymi parabolickymi anténami o pramérech
70 m, 2 X 34m a 26 m.

2 Kameru MSI je totiz mozné zaostfit jen na vzdalenosti vétsi nez 200 m a navic je umisténa
na spodni ¢asti konstrukce, tudiz ji nebylo mozné pouzit k ,pfimému prenosu“ z povrchu.
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tékavé siry je na Erosu méné. Protoze RTG spektra vypovidaji jen o tenké vrstvé
(s tloustkou fddové 100 pm), neni vibec jisté, zda tékavé prvky unikly z celého
télesa asteroidu (pii jeho ¢asteéné metamorféze) nebo jen z povrchu (kde mohla
byt hornina zahfatd pii dopadech meteoritt). ~—spektrometr by mohl pomoci
tuto otazku vyresit.

15. 2. byly sondé vyslany piislusné povely a po nasledujicich sedm dni pro-
bihalo méreni; 23. 2. NASA rozhodla, Ze experiment bude pokracovat dalsi ¢tyfi
dny. Bylo také provedeno nékolik softwarovych tprav (spektrometr nap¥. nyni
pracoval pri vyssi teploté, nebot sonda lezici na povrchu nevyzafuje teplo tak
efektivné, jako ve volném prostoru). Data byla pres nizkoziskovou anténu a DSN
odvysildna na Zem (pfenosova rychlost ¢inila jen 10 B/s), miizeme je vidét na
obr. 3.

Kromé spektralnich méfeni bylo po pristani provedeno vlastné jesté méreni
lokéalniho magnetického pole — magnetometr (v rdmeci své citlivosti) vSak naméril
nulovou intenzitu, stejné jako na obézné draze. Nepotvrdila se tak existence
tzv. ,horkych skvrn“ (globalni pole, méfené zdélky, mize byt nulové, kdyz jed-
notlivé domény maji ndhodnou orientaci).

28. 2. bylo spojeni se sondou pferuseno. Za nékolik tydni zapadne nad
Himerosem Slunce, soldarni ¢lanky pfestanou NEARu dodéavat elektrickou energii
a teplota klesne na —150°C. Zatim se neuvazuje o tom, ze by Fidici stfedisko
sondu po urcité dobé znovu kontaktovalo.

V ¢em spocivd vyznam pristani na asteroidu? Z hlediska kosmonautiky
ziejmé v praktickém ovéreni teoretickych pohybovych rovnic, gravitacniho modelu
asteroidu (jako nepravidelného télesa s malou pritazlivosti), vyzkouseni ovlddéani
sondy a jeji navigace. Pfimo na povrchu se také podafilo vyzkouset spektrometr
XGRS, podobny pfistroj pfitom budou v blizké budoucnosti pouzivat rovery na
Marsu. V neposledni fadé ziskal NEAR zaslouzenou popularitu mezi Sirokou ve-
fejnosti, byly mu vénovany zpravodajské relace ve vSech sdélovacich prosttedcich.
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Obr. 1 — Na mozaice snimkt z 25. 1. 2001, kterou sonda NEAR vyfotografovala z vysky 25 km,
vidime predpokladané misto jejiho pristani. Nachéazi se blizko hranice dvou zcela odlisnych
oblasti: na jihu a vychodé lezi starsi, kraterovany terén, zatimco na severu je sedlo Himeros,
v némz je hustota kratert evidentné nizsi. Relativné neddvno tam musely probéhnout pro-
cesy, které povrch preménily a staré kratery zahladily (mohlo se jednat napf. o sesuvy — viz
téz barevny obr. 18 v [1]). Vyznaceny jsou také polohy a rozméry nékterych kratert (bledé-
modrou barvou) a balvanil (zluté). Soufadnice na osach jsou stupné délky a sitky. Sest ob-
délnickt znazornuje velikost zorného pole kamery MSI ve vyskach 500, 1000, 1500, 2000, 2500
az 3000 metri nad povrchem (sonda vSak béhem sestupu snimkovala povrch rychleji, nejen ve
vyznacenych bodech). Sipka ukazuje na planované misto pfistani; odchylka nakonec ¢inila asi
200 m. © NASA/JHUAPL

manévr | ¢as UT | vyska/km | trvani
0 15:31 26 20 s
1 19:16 6,9 2 min 59 s
2 19:31 4.1 6 min 15 s
3 19:47 1,6 7 min 19 s
4 19:58 0,39 3min 4 s
Tab. 1 — Seznam péti brzdicich manévra pii fizeném sestupu NEARu 12. 2. 2001, uveden je

¢as v UT, vyska nad povrchem a doba trvani zazehu motoru. Preruseni signalu pii dopadu
nastalo ve 20:01:52 UT. Na obrazku vpravo vidime pravdépodobnou polohu sondy po dosednuti
na povrch — na boku, opfend o dva slune¢ni panely.
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Obr. 2 — (a) Posledni snimek pied dosednutim z vysky 120 metrt a (b) pofizeny ve vysce 250 m
nad povrchem. Vzhledem k malému zornému poli kamery MSI méfi oblast napti¢ pouhych 6,
resp. 12 metri. Spodni ¢ast obrazku byla ztracena kvili preruseni jeho prenosu k Zemi, jak
sonda dopadla na povrch a tim se nahle zménila orientace hlavni antény. Nové povrchové
dtvary. Na spodnim okraji snimku (a), nalevo od stfedu, je viditelnd propadlina sinusovitého
tvaru o velikosti ruky, ktera by mohla vzniknout odstranénim podlozniho materidlu a naslednym
propadem povrchu. Podstata takovych geologickych procest na Erosu vSak zatim neni znama.
Pozoruhodné je téz existence velmi ostrych rozhrani mezi riznymi typy povrchu; srovnejte
napf¥. pravy horni roh snimku s levym dolnim, kde se vyskytuje zcela hladky povrch (bez malych
impakti) pokryty jemnym prachem. Snimek (b) ukazuje vpravo nahote piiklad kupy balvani.
Vznikaji takové skupiny rozldmanim vétsiho balvanu, nebo jingmi procesy? © NASA/JHUAPL
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Obr. 3 — Gama spektrum (relativni intenzita v zavislosti na energii) ziskané pfimo na povrchu
Erosu sedmidennim méfenim spektrometrem XGRS sondy NEAR. Pristroj ma dva detektory,
v grafu jsou odliSeny Cervenou a modrou barvou. Ve spektru jsou identifikovany spektralni ¢ary
Fe, K, Si a O. © NASA/JHUAPL



	NEAR phones home (o pøistání na Erosu)

