Dwie gtéwne ,,populacje” $mieci
kosmicznych: pierscien obiektéw w okolicy
orbity geostacjonarnej (geostationary
earth orbit, GEO) i chmura obiektéw na
niskiej orbicie okoloziemskiej (low-earth
orbit, LEO).

Niebo w maju

Prosto z nieba: Szanuj przestrzen!

Czy przestrzen kosmiczna jest rzeczywiscie pusta? Niestety nie. Podobnie jak
powierzchnie Ziemi, wode i powietrze, kosmos wokot Ziemi okupujg wicksze

i mniejsze wytwory ludzkiej cywilizacji. Kazdy satelita, sonda kosmiczna

i zalogowa misja wytwarza duze ilosci kosmicznych $mieci. Wokdét Ziemi krazy
obecnie wiele tysiecy satelitéw réznego przeznaczenia: telekomunikacyjnych,
naukowych i wojskowych. Jednoczesnie w przestrzeni okotoziemskiej znajduje
si¢ ponad po6t miliona sztuk $mieci kosmicznych o rozmiarach od 1 cm do 10 cm,
ktore sprawiaja, ze $rednio co roku niszczony jest jeden satelita.

Najczedciej uzywanymi orbitami zaréwno dla zalogowych, jak i bezzatogowych
pojazdéw kosmicznych sa tzw. niskie orbity okotoziemskie, ktore obejmuja
zakres wysokosci (odleglodci?) wystarczajaco malych, by resztkowy opér
atmosfery utrzymal te strefe we wzglednej czystosci (dzieki oporowi powietrza
szczatki deorbituja i spalaja sie podczas spadku na Ziemie). Zmiany i zanik orbit
jest znacznie wolniejszy na wiekszych odlegtosciach. Wplyw innych niz Ziemia
mas, np. Ksiezyca, oraz wiatr stoneczny moga stopniowo doprowadzi¢ do spadku
$mieci na Ziemig, ale proces ten jest powolny i moze trwac tysiace lat.

Dlaczego wazne jest, by przestrzen kosmiczna byla jak najmniej skalana
ludzkoscia? Oprécz oczywistego stwierdzenia, ze nietadnie jest Smiecié, a tadnie
staraé sie zachowaé¢ nature taka, jaka jest, kosmiczne szczatki moga by¢ dla

nas niebezpieczne. Szczegdlnie ciekawym fenomenem zwigzanym z kosmicznymi
Smieciami jest zjawisko Kesslera. Efekt zbadany teoretycznie przez Donalda
Kesslera z NASA w 1978 roku to scenariusz, w ktérym gestos¢ obiektéw na
niskiej orbicie okoloziemskiej jest wystarczajaco wysoka, aby kolizje miedzy
nimi mogty spowodowaé kaskade, w ktérej kazda nastepna kolizja generuje
coraz wiecej $mieci-odtamkéw, co zwieksza prawdopodobienstwo dalszych
kolizji. W efekcie rozmieszczenie szczatkéw na orbicie moze sprawié, ze dzialania
w przestrzeni kosmicznej i uzycie satelitow w okreslonych zakresach orbitalnych
stanie sie niepraktyczne przez dziesiatki lat.

Przestarzate lub zepsute satelity wychodzace z uzycia do niedawna byty
najczesciej po prostu porzucane z powoddéw ekonomicznych. Zespoty
projektujace nowe satelity sa jednak zobowigzane do wdrozenia rozwigzan
pozwalajacych na tatwe deorbitowanie statku kosmicznego pod koniec misji
badz umieszczenie go na orbicie w niestabilnym rezonansie ze Storicem lub
Ksiezycem, ktory przyspiesza zanik orbity i umozliwia bezpieczne spalenie sie
w atmosferze. Na male $§mieci kosmiczne proponuje si¢ natomiast zbudowanie
poteznego (o mocy wielu megawatéw) lasera naziemnego. Taka ,kosmiczna
miotta” bedzie w stanie wywiera¢ dostatecznie duze ciénienie promieniowania, by
umieszczaé¢ $mieci na niestabilnych orbitach i w ten sposéb przyczyniac sie do
sprzatania okolic Ziemi.

Michat BEJGER

Nastat piaty miesiac roku, a wraz z nim trwajacy Pod koniec maja zaczyna si¢ sezon na dwa inne zjawiska:
przez okolo 3 miesiace okres tzw. bialych nocy luku okolohoryzontalnego (wiecej o nim na angielskiej
astronomicznych, gdy Sloiice nie chowa sie zbyt gleboko stronie: https://www.atoptics.co.uk/halo/cha2.htm)
pod widnokrag i przez cala noc pétnocny horyzont oraz tzw. oblokéw srebrzystych. Luk okotohoryzontalny
jest rozéwietlony. Nasza Gwiazda Dzienna 20 dnia na naszych szerokosciach geograficznych jest zjawiskiem
miesigca przekracza réwnoleznik 20° w drodze na rzadkim. Aby do niego doszlto, Stonce musi znajdowaé
péinoc i od tego momentu do przesilenia letniego sie wyzej niz 58° nad widnokregiem, co u nas zdarza sig
21 czerwca wysokos¢ jego gérowania zmieni sie juz tylko latem i to tylko w godzinach okotopotudniowych.
tylko o 3,5 stopnia. W trakcie miesiaca dzien wydluza Drugim warunkiem jest wystepowanie cienkich chmur,
sie z niecatych 15 godzin do prawie 16,5 godziny i na dziatajacych jak pryzmat. Wtedy jakie$ 46° pod
obserwacje widocznych tylko w nocy cial niebieskich Stonicem pojawia sie mala, lecz intensywna tecza. Jak
pozostaje malo czasu, a najslabsze z nich, przez biate tatwo policzy¢, tuk okolohoryzontalny pojawia sie u nas

noce, sa w ogoble niewidoczne.

na wysokosci kilkunastu stopni nad widnokregiem, stad
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