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Double Asteroid Redirection Test (DART)
Didymos ja sitä kiertävä pienempi asteroidi Dimorphos

• Ensimmäisen kerran muutettiin asteroidin rataa törmäyttämällä siihen luotain.


• Laukaisu 23.11.2021 Space X Falcon 9 Vandenberg.


• Törmäys pienempään Dimorphos asteroidiin 26.9.2022 23:14:24.183 UT.


• Didymoksen halkaisija on 780 m ja Dimorphoksen halkaisija on 160 m.


• Mahdollinen tulevaisuuden meteoriparvi löydetty mallintamalla LICIACube:lla 
tehtyjen mittausten perustella (Mars ja Maa).


• ESA Hera, Milani, Juventas ja VTT ja Kuva Space ASPECT hyperspektri-
mittauslaite.



DART
Double Asteroid Redirection Test

• 1,2 x 1,3 x 1,1 metriä kooltaan (1,8 x 1,9 x 2,6).


• Aurinkopaneelit 8,5 metriä.


• Nopeus 6,1 km/s.


• Massa 610 kg lähdössä ja 580 kg törmäyksessä.


• Ioni moottori (xenon).


• Kuva: NASA



DRACO
Navigointi- ja tiedekamera

• Samankaltainen kuin New Horizons LORRI.


• 208 mm optiikan apertuuri.


• FOV 0,29 astetta.


• CMOS.


• Kameraa käytettiin myös navigointiin.


• Kuva: NASA



LICIACube
Italialainen cubesat

• Irrotettiin 15 päivää ennen törmäystä.


• Pienikenttäinen mustavalkokamera.


• Laajakenttäinen värikamera LUKE.


• Kuva: NASA



Kuva: NASA/Johns Hopkins University APL



Kuva: DART (NASA/Johns Hopkins APL/Ed Whitman)



Kuva: LICIACube (NASA/Johns Hopkins APL/Ed Whitman)



Kuva: DART laukaisu NASA/Bill Ingals



Kuva: Pohjoinen ylhäällä (NASA/Johns Hopkins APL)



Kuva: 
NASA



Kuva: Kuvan koko 31 m. Pohjoinen ylhäällä (NASA/Johns Hopkins APL)



Kuva: DART törmäys (NASA/Johns Hopkins APL)



Kuva: ASI/NASA



Kuva: LICIACube image of asteroid ejecta (ASI/NASA/APL)



Kuva: Hubble (NASA/ESA/STScI/Hubble)



Kuva: SOAR (CTIO/NOIRLab/SOAR/NSF/AURA/T. Kareta (Lowell Observatory), M. Knight (US Naval Academy))



Radan muutos
Dimorphoksen rata muuttui törmäyksen takia melkoisen paljon

• Dimorphoksen kiertoaika 11,9 tuntia ennen törmäystä.


• Dimorphoksen kiertoaika muuttui 33 minuuttia. Alunperin oletus oli 7 minuuttia.


• Törmäyksen vuoksi sinkoutuneen materiaalin vaikutus lisäsi muutosta.


• Cheng, A.F., Agrusa, H.F., Barbee, B.W. et al. Momentum transfer from the 
DART mission kinetic impact on asteroid Dimorphos. Nature 616, 457–460 
(2023). https://doi.org/10.1038/s41586-023-05878-z


• Thomas, C.A., Naidu, S.P., Scheirich, P. et al. Orbital period change of 
Dimorphos due to the DART kinetic impact. Nature 616, 448–451 (2023). 
https://doi.org/10.1038/s41586-023-05805-2
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Meteoroideja Marsiin ja Maahan

• Marsiin 13 vuodessa lähtönopeudella 450 m/s.


• Marsiin 7 vuodessa lähtönopeudella 770 m/s.


• Maahan 7 vuodessa lähtönopeudella 1500 m/s.


• Senttimetrien kokoluokan meteroidit mahdollisia Maahankin.


• Suurimmat partikkelit ainoastaan tennispallon suuruisia. Ei vaaraa.


• Ensimmäinen ihmisen tekemä meteriparvi.



Meteoroidien lähtösuunnat Marsiin ja Maahan

• Pohjoispuolelta lähtevät partikkelit todennäköisemmin Marsiin.


• Lounaispuolelta lähtevät partikkelit todennäköisemmin Maahan.



Mahdollisen meteoriparven ominaisuuksia

• Väri voi olla erilainen, johtuen partikkelien koostumuksesta.


• Huomattavan hitaasti liikkuvia meteroideja.


• Pääasiassa nähtävissä lähinnä eteläiseltä pallonpuoliskolta.


• Todennäköisesti toukokuisin nähtävissä.


• Seitsemän vuotta törmäyksestä on kulunut syyskuussa 2029. 



ESA - HERA
Tarkempaa tutkimista siitä, että mitä tapahtui törmäyksessä

• Tutkitaan yhä tarkemmin, mitä DART-asteroiditörmäyksessä tapahtui.


• Laukaisu tapahtui lokakuussa 2024.


• Saapuminen odotettavissa joulukuussa 2026.



Kuva: ESA- HERA (SpaceX)



Kuva: Tomas Kohout pitämässä esitystä Winter Satellite Workshop



Kuva: Tomas Kohout pitämässä esitystä Winter Satellite Workshop



Kuva: ESA- MILANI (allekirjoittanut kuvassa mittakaavana)



Kuva: ESA- MILANI (Markku Nissinen)



Kuva: ESA- MILANI ASPECT 
(Markku Nissinen)



Kuva: ESA- MILANI 
(Markku Nissinen)
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