testu ASAT. Biorgc pod uwage mniejsze fragmenty, o wielkosci do 3 mm,
prawdopodobienistwo to zbliza si¢ do 100%! Dla poréwnania, w 2019 roku, gdy
na LEO bylo tylko 3000 satelitéw, prawdopodobienstwo jakiejkolwiek kolizji
wynosilo jedynie 10%, a prawdopodobienistwo zderzenia z duzym fragmentem
(>10 cm) zaledwie 0,05%.

Tekst oparty na publikacji Sarah Thiele

i Aarona Boleya ,Investigating the risks
of debris-generating ASAT tests in the
presence of megaconstellations”,
arXiv:2111.12196, oraz publikacji Macy
Huston ,,Antisatellite Tests Risk
Catastrophic Collisions in a Crowded Low
Earth Orbit”.

Odtamki po testach broni ASAT stanowig wiec powazne zagrozenie nie tylko dla
funkcjonalnoéci przysztych satelitow, ale réwniez zagrazaja zyciu astronautow
przebywajacych na Miedzynarodowej Stacji Kosmicznej. Jezeli testy tej broni
nie zostana wstrzymane, ludzko$é moze straci¢ na lata dostep do niskiej orbity,
a co za tym idzie, dostep do globalnej komunikacji i mozliwosci przeprowadzania
eksperymentow naukowych w przestrzeni kosmiczne;j.

Anna DURKALEC

Zaktad Astrofizyki (BP4), Departament Badan Podstawowych, Narodowe Centrum Badan Jadrowych

Niebo w czerwcu

Czerwiec jest miesiacem, w ktérym Storice wedruje
najwyzej nad widnokregiem, przekraczajac podczas
gérowania wysokos¢ 60°. Dzieki temu w czerwcu

jest najwieksza szansa na wystapienie tzw. tuku
okolohoryzontalnego (wiecej o nim na angielskiej
stronie: www.atoptics.co.uk/cha2.htm), czyli malej,
lecz intensywnej teczy kilkanascie stopni nad
horyzontem w okolicach poludnia, jesli Stoncu na
niebie towarzysza chmury typu cirrus. Jednoczesnie
Stonice chowa sie najplycej pod widnokrag w ciagu
roku, a w péinocnej czesci Polski niebo jest wyraznie
rozjasnione nawet w najciemniejszej czesci nocy. To
oznacza najkorzystniejsze warunki na dostrzezenie tzw.
obtokdéw srebrzystych.

Astronomiczne lato na péinocnej pétkuli Ziemi
rozpocznie sie 21 czerwca przed poludniem naszego
czasu, gdy Slonice osiagnie najbardziej na péinoc
wysuniety punkt ekliptyki. Cztery poranki wczesniej,

17 czerwca, zdarzy sie najwczesniejszy wschod Storica,

a 8 dni pdzniej — najpdzniejszy zachdd Storica. A zatem
jeszcze w czerwcu dnia zacznie ubywaé zardwno rano, jak
i wieczorem.

Podobnie jak to bylo w poprzednich miesiacach

2022 roku, czerwiec zacznie sie dobra widocznoscia
Ksiezyca tuz po nowiu. Tym razem jednak zabraknie
przy nim Merkurego. Pierwsza planeta od Stonca

16 dnia miesiaca osiagnie swoja maksymalna elongacje
zachodnia, ale wciaz niezbyt korzystnie ustawiona rano
ekliptyka sprawi, ze planeta zginie w zorzy porannej

i Merkury w czerwcu pozostanie niewidoczny z duzych
poinocnych szerokosci geograficznych.

Pierwsze dwa dni czerwca Ksiezyc spedzi

w gwiazdozbiorze Bliznigt, zwickszajac faze od 5%

do 10%. Jego odszukanie w tych dniach utatwia dwie
najjaéniejsze gwiazdy konstelacji, czyli Kastor i Polluks.
Pierwszej doby czerwca Srebrny Glob znajdzie sie

w odleglosci 17° na godzinie 5 wzgledem nich, dobe
pézniej kierunek zostanie zachowany, lecz Ksiezyc
zblizy sie na 6° do Polluksa. Kolejnego wieczora tarcza
Ksiezyca zwigkszy faze do 16% i przeniesie si¢ na
pozycje w potowie drogi miedzy Polluksem a gromada
otwarta M44 w Raku.

22

Srebrny Glob dotrze do gwiazdozbioru Lwa 5 czerwca,
$wiecac 6° od Regulusa, najjasniejszej gwiazdy
konstelacji, i jednoczesnie zblizajac si¢ do gwiazdy

1 Leonis. Tym razem jednak oba ciata niebieskie znikna
z niebosklonu, zanim dojdzie do zakrycia tej gwiazdy
przez Ksiezyc. Dwa dni pézniej Ksiezyc przejdzie przez
I kwadre, zajmujac pozycje wciaz na tle gwiazdozbioru
Lwa, jakies 9° od Deneboli, drugiej co do jasnosci
gwiazdy konstelacji, stanowiacej najbardziej na wschéd
wysunieta gwiazde gtéwnej figury gwiazdozbioru
przypominajacej zelazko.

W dniach 9 i 10 czerwca Ksiezyc odwiedzi Spike,
najjasniejsza gwiazde Panny, Swiecac za kazdym razem
okoto 10° od niej. Dobe pdzniej Srebrny Glob zblizy sie
na mniej wiecej 0,5° do gwiazdy Zuben Elgenubi, drugiej
co do jasnosci gwiazdy Wagi. Jednak jego przekraczajaca
90% faza znacznie utrudni obserwacje tego zblizenia.

Naturalny satelita Ziemi przejdzie przez pelnie

14 czerwca tuz po poludniu naszego czasu, a poprzedniej
nocy dotrzyma towarzystwa Antaresowi, najjasniejszej
gwiezdzie Skorpiona, ktérej charakterystyczna
rdzawo-pomaranczowa barwa nie pozwala na pomylenie
jej z innym cialem niebieskim.

W nocy z 14 na 15 czerwca Ksigzyc wzejdzie okolo
godziny 23, prezentujac tarcze w ubywajacej fazie 97%.
Mniej wiecej 60 minut pdzniej zza jej ciemnej krawedzi
(choé¢ przy takiej fazie mozna powiedzieé, ze oba

brzegi ksiezycowej tarczy sa jasne) wyloni sie gwiazda
3. wielkosci 7 Sagittarii. Jest to najjasniejsza gwiazda,
ktorej odkrycie mozna obserwowaé¢ z Polski w tym
miesigcu.

Dopiero pod koniec drugiej dekady czerwca naturalny
satelita Ziemi dotrze do obszaru nieba, gdzie przebywaja
planety Ukladu Stonecznego. Rankiem 18 i 19 czerwca
Srebrny Glob w fazie odpowiednio 82% i 72% przejdzie
kilka stopni od przebywajacego na pograniczu
gwiazdozbioréw Koziorozca i Wodnika, niecale 2°

od najjasniejszej w Koziorozcu, cho¢ na mapach

nieba oznaczanej dopiero litera ¢, gwiazdy Deneb
Algiedi Saturna. W tym momencie planeta swieci
blaskiem 40,6™, jej tarcza za$ ma $rednice 18”.


https://arxiv.org/abs/2111.12196
http://www.atoptics.co.uk/cha2.htm

Ksiezyc przejdzie przez ostatnia kwadre 21 czerwca,
zblizajac si¢ jednoczeénie do Jowisza na odlegtos¢ 9°.
Nastepnego ranka Srebrny Glob zmniejszy faze do 40%
i przeniesie sie miedzy Jowisza a Marsa, by 23 czerwca
wyprzedzié¢ juz Czerwong Planete, Swiecac w fazie 30%
4° na wschéd od niej. W tych dniach Jowisz $wieci
blaskiem —2,4™, przy érednicy tarczy 40”. Jasnosé
Marsa jest o prawie 3™ mniejsza, a tarcza planety ma
$rednice 7" 1 wyrazng faze 86%. Dwie godziny przed
wschodem Stonca wszystkie trzy planety znajduja sie na
wysokoéci okoto 20°.

Mniej wiecej 10° na wschdd od Saturna swoja petle

na niebie kredli planetoida (4) Westa, szykujaca sie

do opozycji 23 sierpnia. Osiagnie wtedy jasno$¢ okoto
45,8, czyli porownywalng z Uranem. W czerwcu
planetoida wcigz porusza sie¢ ruchem prostym i zacznie
miesiac 2,5° od gwiazdy 6. wielkosci 45 Aqr, by skonczy¢
go pokonawszy 5°, jakies 2,5° na zachdéd od gwiazdy

4. wielkoéci 7 Aqr. W czerwcu Westa $wieci z jasnoscia
okoto +7™, czyli wyraznie jasniej od Neptuna, ale
wyraznie stabiej od Urana, i do jej dostrzezenia
potrzebna jest przynajmniej lornetka. Przyda sie tez
mapa jej sasiedztwa.

Po minieciu planet Ksiezyc powedruje ku Stoncu,

dazac do nowiu, przez ktory przejdzie 29 czerwca.

Trzy dni wezesniej mozna prébowaé odnalezé bardzo
cienki juz jego sierp, w fazie zaledwie 8%, Swiecacy
mniej wiecej 2,5° nad Wenus. Jednak jest to zblizenie
trudne do obserwacji, gdyz na pét godziny przed
wschodem Storica, a zatem na jasnym juz niebie, oba
ciata niebieskie zajmuja pozycje na wysokosci okoto 10°.

Jesli natomiast wtedy uda si¢ odnalezé Ksiezyc (warto
wspomdc sie lornetka), to 27 czerwca mozna sprébowaé
jeszcze trudniejszej sztuki, czyli odnalezienia Ksiezyca
w fazie jedyne 3%, jakie$ 9° na lewo od Wenus. Tutaj
natomiast trzeba dysponowaé odpowiednio odstonigtym
widnokregiem i doskonatg przejrzystoscia powietrza.

W czerwcu Wenus §lizga sie wzdluz wschodniego
widnokregu, przesuwajac sie na péinoc, i jej warunki
obserwacyjne sg trudne. Planeta przez caly miesiac
utrzymuje jasno$é¢ okolo —3,9™ $rednica tarczy spadnie
z 14" do 12", faza za$ uro$nie do 86%. Nie stanowi
zatem atrakcyjnego celu dla posiadaczy teleskopow.

Jak co roku w czerwcu, maksimum swojej aktywnosci
ma réj meteoréw o nazwie Bootydy Czerwcowe. Réj

6w promieniuje od 22 czerwca do 2 lipca, z maksimum
aktywnosci 27 czerwca. Charakterystyczna cecha
meteoréw tego roju jest ich powolno$é, gdyz predkosé ich
zderzenia z nasza atmosfera wynosi zaledwie 18 km/s,
co czyni ten réj jednym z wolniejszych w calym roku.
W maksimum aktywnos$ci mozna spodziewaé si¢ nawet
100 meteoréw na godzine. Radiant roju znajduje

sie¢ mniej wigcej w tym samym obszarze, co radiant
styczniowych Kwadrantydéw, czyli kilka stopni na
péinoc od gléwnej figury Wolarza, a zatem w obszarze
nieba, ktéry u nas nigdy nie zachodzi. Okolo péinocy
radiant zajmuje pozycje na wysokosci okoto 50°, czyli
jest to r6j bardzo dobrze widoczny z Polski. W tym roku
w jego obserwacjach nie przeszkodzi Ksiezyc, wschodzacy
wtedy nad ranem, a 27 czerwca tuz przed Storicem

w fazie bardzo cienkiego sierpa.

Ariel MAJCHER

Donald Knuth,
Liczby nadrzeczywiste

Na poczatku byta pustka, az J.H.-W.H. Conway poczal stwarzaé
liczby. Jest to pierwsze zdanie umieszczone na tajemniczym kamieniu, ktéry

para bytych studentéw odnajduje na plazy pewnej rajskiej wyspy. No dobrze,
przyznajmy: wyspa jest fikcyjna, studenci sa fikcyjni, kamien jest fikcyjny —
ale liczby stworzone przez Johna Conwaya sa zupelnie rzeczywiste, a nawet
nadrzeczywiste. Kazda z nich odpowiada parze (X, Xr), gdzie X1, i Xg sa

zbiorami. . .

innych liczb nadrzeczywistych, takimi ze zadna liczba z lewego

zbioru nie jest wigksza-rowna od zadnej liczby prawego zbioru. Z kolei liczba

Donald E. Knuth

LICZBY

NADRZECZYWISTE
o .

OW

rzeczywistych.

y = (Y, YR) jest wicksza-rédwna od z = (Z1,,ZR), jesli z nie jest wigkszy-réwny
od zadnego elementu Yy, a zaden element Z; nie jest wickszy-rowny od y.
Brzmi jak definicyjny waz zjadajacy wlasny ogon, ale to tylko pozory! Wystarczy
uwierzy¢ w istnienie zbioru pustego, by przedstawione dwie reguty powotaly

do zycia $wiat liczb dalece bogatszy od dobrze nam znanego zbioru liczb

Conway opowiedzial o swojej blyskotliwej konstrukeji Donaldowi Knuthowi,
ktory tak bardzo zachwycil sie koncepcja, ze postanowit opisaé¢ liczby
nadrzeczywiste i ich wybrane wlasnosci w niezwykle oryginalnej formie swoistego
yantypodrecznika” (jak sam pisze o swojej ksiazce), ktérego czytelnicy wraz z
gléwnymi bohaterami odkrywaja radosci (a czasem réwniez frustracje) tworczej
pracy matematycznej.

Przyklaskujemy pomystowi Copernicus Center Press wprowadzenia tej pozycji
na polski rynek wydawniczy, a zachowujacemu lekko$¢ oryginatu ttumaczeniu

Tomasza Millera stawiamy solidne
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