Prosto z nieba: Trojariczycy w odcieniach czerwonego

W bardziej naukowym jezyku asteroidy
trojanskie to grupy obiektéw
zlokalizowane w okolicach tak zwanych
punktéw libracyjnych L4 i L5 danej
planety. Wiecej o punktach libracyjnych
(zwanych tez punktami Lagrange’a) i ich
wlasnosciach pisal Tomasz Kwast w A%O.

Wedlug jednego z modeli formowania si¢
Uktadu Stonecznego Jowisz powstal

w odlegtosci 3,5 jednostki astronomicznej
(AU) od Storica. Nastepnie jego orbita
przemiescila si¢ blizej Storca, az do okolo
1,5 AU. Potem powstal Saturn, ktérego
oddzialywanie wplyneto na
przemieszczenie sie Jowisza z powrotem
w odleglejsze rejony Ukladu Stonecznego,
az jego orbita ustabilizowala si¢

w odleglosdci 5,2 AU od Storica, gdzie
pozostaje do dzisiaj.
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Trojan Asteroids

W tym miesigcu wracamy na nasze kosmiczne ,podwoérko”, czyli do Uktadu
Slonecznego. Miejsca, ktére — jak sie okazuje — wcigz skrywa wiele zagadek.
Jedna z nich sg Trojanczycy. Spokojnie, nie bedziemy bada¢ mitycznych
mieszkancéw Troi, lecz znacznie bardziej ,starozytne” obiekty — asteroidy
trojanskie, ktére kryja w sobie cenne wskazéwki dotyczace procesu formowania
sie Ukladu Stonecznego.

Asteroidy trojanskie to stosunkowo niewielkie obiekty astronomiczne, ktére
wspoéldziela orbite wraz z wigksza planeta. Najczesciej znajduja sie w dwdch
konkretnych miejscach: jednym zlokalizowanym w pewnej odleglosci ,,przed”
planeta i drugim — gdzies ,,za”. Najliczniejsza populacja Trojanczykéw moze
sie poszczyci¢ Jowisz (ponad 10 tysiecy zaobserwowanych asteroid), ale nawet
Ziemia ma swoich dwéch przedstawicieli. Wciaz jednak pozostaje zagadka, jak
i gdzie asteroidy trojanskie powstaty.

W przypadku asteroid trojanskich Jowisza istnieja dwie gléwne teorie. Pierwsza
moéwi, ze uformowaly sie w poblizu orbity Jowisza, zostaly przechwycone

w czasie narodzin planety i od samego poczatku jej towarzysza. Druga teoria
jest nieco bardziej skomplikowana i ma zwiazek z migracja Jowisza we wczesnych
etapach formowania sie Ukladu Stonecznego. Wedtug niej Jowisz, zmieniajac
orbite i przemieszczajac sie blizej i dalej od Stonca, zaburzyl poczatkowe orbity
asteroid formujacych sie w réznych rejonach Ukladu Stonecznego (w tym na jego
obrzezach) i ,zgarnal” je na swoja orbite.

Ta druga teoria zdawala si¢ ,wygrywaé”. Dotychczasowe obserwacje asteroid
trojanskich Jowisza, wykonane gléwnie dla najwiekszych egzemplarzy, wskazywaly
na ich wyrazny podzial na dwie grupy: ,czerwone” oraz ,mniej czerwone”. Ich
barwa odzwierciedla sklad chemiczny asteroidy, a co za tym idzie odlegtos¢ od
Stonca, w jakiej powstaly. I tak ,,czerwone” powstaly w zewnetrznych obszarach
Uktadu Slonecznego, sa bogate w skladniki organiczne (zlozone molekuly
oparte na weglu), a pod ich powierzchnia prawdopodobnie znajduje sig 16d.
»Mniej czerwone” asteroidy sa bardziej prymitywne, zbudowane gtéwnie z wegla,
i powstaly blizej Stonica. Istnienie w jednym miejscu dwéch rodzajow asteroid
powstalych w réznych rejonach Ukladu Stonecznego sugerowalo wplyw migracji
Jowisza na utworzenie asteroid trojanskich.

Oczywiscie — juz sie zapewne domyslasz, Drogi Czytelniku — ktos

wlagnie zaburzyl ten pigkny i w miare spdjny obraz. Aby potwierdzié¢
istnienie dwéch koloréw asteroid, potrzebujemy dodatkowych danych,
ktére uwzglednityby réwniez populacje matych asteroid. Jednak sa

one zdecydowanie trudniejsze w obserwacji, poniewaz czesto szybko
wiruja. Obserwacje przeprowadzono za pomoca kamery Suprime-Cam

na 8,3-metrowym Teleskopie Subaru. Sfotografowano 120 matych asteroid
o rozmiarach od 1 do kilku kilometréw.

Okazalo sig, ze malych asteroid nie da si¢ zréznicowac ze wzgledu na ich
kolor. Nie zaobserwowano ani dwoch wyraznych grup, ani nawet zaleznosci
pomiedzy kolorem a rozmiarem asteroidy. Podzial na ,,czerwone” i ,mniej
czerwone” dla malych asteroid trojanskich po prostu nie istnieje. Co to
znaczy? Ano wracamy do punktu wyjscia, poniewaz teraz nie tylko nie
wiemy, jak powstaly asteroidy trojanskie, ale réwniez nie wiemy, dlaczego
duze asteroidy wyraznie dziela si¢ na dwie grupy, a male nie.

Jak to zwykle bywa, trzeba zebra¢ wiecej danych obserwacyjnych. Na szczeScie nie
musimy dhugo czekaé. Sonda Lucy, wystrzelona w 2021 roku, zmierza w kierunku
asteroid trojanskich i rozpocznie przeloty w ich poblizu juz w 2027 roku. W trakcie
swojej szedcioletniej misji wykona obserwacje Trojanczykéw Jowisza i, miejmy
nadzieje, pomoze odpowiedzie¢ na niektore fundamentalne pytania dotyczace ich
wladciwosci (albo, co bardziej prawdopodobne, na kazdy rozwiazany problem
stworzy przynajmniej dwa nowe).
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