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Astronomia: Evaluacion del impacto de la mision DART

Equipos internacionales, con participacion del Centro de Astrobiologia (CAB), INTA-
CSIC, publican hoy en Nature los resultados de las primeras observaciones de la
mision DART de la NASA.

Entender como el impacto de la nave DART modifico la érbita del asteroide Dimorphos
ayudara al desarrollo de estrategias y sistemas de defensa frente a posibles colisiones
de objetos astronémicos contra la Tierra.

01-03-2023

La mision DART hizo colisionar una nave espacial contra Dimorphos, el satélite del
asteroide cercano a la Tierra, Didymos (65803), el 27 de septiembre de 2022 (CET). El
objetivo de la colisiéon era cambiar la érbita del satélite, probando un método potencial
de desviacion del asteroide. Cientificos del CAB, INTA-CSIC, han participado en la
reconstruccion del impacto de la nave DART sobre Dimorphos y en el andlisis de las
observaciones del Telescopio Espacial Hubble del material eyectado por el impacto de
DART. Estos interesantes resultados se recogen en dos articulos cientificos publicados
hoy en Nature.

Varios experimentos realizados en la camara EPIC (Experimental Projectile Impact
Chamber) del CAB, han servido para validar los cédigos numéricos utilizados en las
simulaciones para predecir e interpretar los efectos del impacto cinético DART de la
NASA sobre el asteroide Dimorphos.

Exito del impacto cinético en un asteroide para la defensa planetaria

En un estudio pionero liderado por Ronald Terik Daly (Johns Hopkins University Applied
Physics Laboratory, USA), los cientificos del CAB Jens Ormo e Isabel Herreros, junto
con otros miembros del Equipo de Investigacion DART, reconstruyen el impacto de la
nave espacial DART sobre Dimorphos, lo que puede ayudar a planificar futuras misiones
y podria contribuir a predecir los resultados con mayor certeza. También describen la
ubicacién y la naturaleza del lugar del impacto, sefialando que se produjo entre dos
rocas, una de las cuales fue rozada por la nave espacial al entrar en contacto con
Dimorphos.

Aungue no se conoce ningun asteroide que suponga una amenaza para la Tierra
durante al menos el proximo siglo, el catalogo de asteroides cercanos a la Tierra esta
incompleto en lo que respecta a objetos cuyo impacto produciria una devastacion
regional. Se han propuesto varios enfoques para evitar el impacto de un asteroide con
la Tierra desvidndolo o perturbandolo. La misién Double Asteroid Redirection Test
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(DART) de la NASA es la primera prueba a gran escala de la tecnologia de impacto
cinético. El asteroide objetivo de la mision era Dimorphos, el miembro secundario del
asteroide binario cercano a la Tierra de tipo S Didymos (65803). Se eligi6 este sistema
de asteroides binarios para que los telescopios terrestres pudieran cuantificar la
desviacion del asteroide causada por el impacto de DART. Aunque en misiones
anteriores se han utilizado impactadores para investigar las propiedades de cuerpos
pequefios, esas misiones anteriores no pretendian desviar sus objetivos y no
consiguieron desviaciones cuantificables. Los autores del estudio describen el impacto
cinético autonomo de la nave DART contra Dimorphos y reconstruyen el acontecimiento
del impacto, incluyendo la cronologia que condujo al impacto, la localizacion y la
naturaleza del lugar de impacto de DART, y el tamafio y la forma de Dimorphos. El éxito
del impacto de la nave espacial DART contra Dimorphos y el cambio resultante en la
orbita de Dimorphos demuestran que la tecnologia de impactores cinéticos es una
técnica viable para defender potencialmente la Tierra en caso necesario.
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Imagen: Impacto de la nave DART en la superficie de Dimorphos [Imagen modificada de Terik
Daly et al., Nature 2023]

Eyeccidn del asteroide activo Dimorphos producido por DART

Los investigadores del CAB, Jens Ormo e Isabel Herreros, también participan en el
estudio liderado por Jian-Yang Li (Planetary Science Institute, Tucson, USA), analizando
las observaciones del telescopio espacial Hubble de los escombros eyectados
consecuencia del impacto DART. La velocidad y la evolucion de este material eyectado
pueden explicar el cambio de impulso (cantidad de movimiento) provocado por el
impacto.

Se ha propuesto que algunos asteroides activos son el resultado de impactos naturales.
Dado que los asteroides activos suelen descubrirse por casualidad tras la formacion de
una cola, nunca se ha observado directamente el proceso por el que el material
eyectado en el impacto se convierte en cola. La mision DART (Double Asteroid
Redirection Test) de la NASA, ademas de haber modificado con éxito el periodo orbital
de Dimorphos, demostré el proceso de activacion de un asteroide a partir de un impacto
en condiciones conocidas con precision. Aqui se presentan las observaciones de la
eyeccion del impacto DART con el Telescopio Espacial Hubble (HST) desde el momento
del impacto T+15 minutos hasta T+18,5 dias a resoluciones espaciales de ~2,1 km por
pixel. Las observaciones revelan una evoluciéon compleja del material eyectado,
dominado primero por la interaccion gravitatoria entre el sistema binario Didymos y el
polvo eyectado, y mas tarde por la presion de la radiacion solar. Asi pues, la evolucién
de la eyeccion tras el experimento de impacto controlado de DART proporciona un
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marco para comprender los mecanismos fundamentales que actdan en los asteroides
perturbados por impacto natural.

Imagen: Impacto DART observado por el telescopio espacial Hubble 1,9 horas después del
impacto [Imagen modificada de Jian-Yang Li et al., Nature 2023]

El equipo de investigacion del CAB llevo a cabo varios experimentos con velocidades
de impacto de unos 400 metros por segundo con diferentes configuraciones de objetivos
para comprender como los elementos de mayor tamafio embebidos en el material
objetivo (emulando la superficie de una asteroide tipo "pila de escombros") afectan a la
eyeccion de material, la forma del crater y la disminucién en la transferencia de momento
(es decir, del impulso efectivo sobre el asteroide).

Estos resultados han ayudado a validar los modelos numéricos utilizados por el Equipo
de Investigacion DART para predecir e interpretar los resultados de la mision.

Ctra. de Ajalvir km. 4, 28850 Torrejon de Ardoz, Madrid, Espana fel.: +34 915202107 www.cab.inta-csic.es


https://www.nature.com/articles/s41586-023-05811-4
https://en.wikipedia.org/wiki/Momentum_transfer

CENTRO DE ASTROBIOLOGIA-CAB

ASOCIADO AL NASA ASTROBIOLOGY PROGRAM

Iméagenes: Arriba: Fotografia de uno de los experimentos en el Laboratorio de Impactos (CAB
CSIC-INTA) obtenida con una camara de video de alta velocidad. Muestra como los elementos
de mayor tamafio incrustados en el blanco se mueven en relaciéon con la matriz de arena. El
crater tiene aproximadamente 20 cm de ancho; Abajo: Sistema de rayos formado por la
deposicion del material eyectado sobre el blanco. Créditos: Laboratorio de Impactos del CAB
(CSIC-INTA) [Imagen modificada de Ormg et al., 2022].

Sobre el CAB

El Centro de Astrobiologia (CAB) es un centro mixto de investigacion del INTA 'y
del CSIC. Creado en 1999, fue el primer centro del mundo dedicado
especificamente a la investigacion astrobioldégica y el primer centro no
estadounidense asociado al NASA centro multidisciplinar cuyo principal objetivo
es estudiar el origen, presencia e influencia de la vida en el universo mediante
una aproximacion transdisciplinar. EI CAB fue distinguido en 2017 por el
Ministerio de Ciencia e Innovacion como Unidad de Excelencia “Maria de
Maeztu”.

El CAB ha liderado el desarrollo de los instrumentos REMS, TWINS y MEDA,
todos operativos en Marte desde agosto de 2012, noviembre de 2018 y febrero
de 2021, respectivamente; asi como la ciencia de los instrumentos raman RLS y
RAX, que seran enviados a Marte a finales de esta década como parte de la
mision ExoMars y a una de sus lunas en la misibn MMX, respectivamente.
Ademas, desarrolla el instrumento SOLID para la busqueda de vida en
exploracion planetaria. Asimismo, el CAB co-lidera junto con otras tres
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instituciones europeas el desarrollo del telescopio espacial PLATO, y participa
en diferentes misiones e instrumentos de gran relevancia astrobiolégica, como
MMX, CARMENES, CHEOPS, BepiColombo, DART, Hera, los instrumentos
MIRI y NIRSpec en JWST y el instrumento HARMONI en el ELT de ESO.

Mas informacioén

Ni Dimorphos ni Didymos suponen ningun peligro para la Tierra antes o después de la
colision controlada de DART con Dimorphos.

El Laboratorio de Fisica Aplicada Johns Hopkins construy6 y operé la nave espacial
DART y gestiona la mision DART para la Oficina de Coordinacion de Defensa Planetaria

de la NASA como un proyecto de la Oficina del Programa de Misiones Planetarias de la
Argotec.

agencia. LICIACube es un proyecto de la Agencia Espacial Italiana (ASI), realizado por

Para mas informaciéon sobre la mision DART, visite https://www.nasa.gov/dart o
https://dart.jhuapl.edu

Acceso a las publicaciones en Nature (01/03/23)

Daly et al.: https://www.nature.com/articles/s41586-023-05810-5 (DOI: 10.1038/s41586-
023-05810-5)

Li et al.: https://www.nature.com/articles/s41586-023-05811-4 (DOI: 10.1038/s41586-
023-05811-4)

Contacto:

Jens Ormo - ormoj@cab.inta-csic.es

Isabel Herreros — isabel.herreros@cab.inta-csic.es
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