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Rozwiazanie zadania M 460. Rozpatrzmy
trójkat ABC, gdzie ~A = 36°,
i: B = ~ C = 72°. Poprowadzmy dwusieczna
BD. Trójkaty ABC i BCD sa podobne. Jesli
AB = l, BC = x, to CD' = x', jednoczesnie
l-x' = AD = BD = x.Zatem x'+x-I = O,

l· Y5-1 .. 180 1 Y5-1
czy 1 X = -2-- l SIn = 2 x = --4-'
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Podzial nieba na gwiazdozbiory, a takze nazwy wiekszosci z nich pochodza z czasów

starozytnych. Szczególna uwage zwracano wówczas na te gwiazdozbiory, przez które przechodzi
ekliptyka (krzywa, po której "wedruje" Slonce w swym rocznym ruchu po niebie). Najdawniej
nazwanymi sa wiec gwiazdozbiory Pasa Zodiaku, zwanego takze Zwierzyncem, gdyz wiele z nich
nosi nazwy róznych zwierzat. Ich nazwy i granice pochodza od astronomów i astrologów
babilonskich ..

Pas Zodiaku rozciaga sie na szerokosc 15-20 stopni symetrycznie po obu stronach ekliptyki.
Poniewaz plaszczyzny orbit wiekszosci cial Ukladu Slonecznego niemal.pokrywaja sie
z plaszczyzna orbity Ziemi, w obszarze Zwierzynca oprócz ruchu Slonca odbywaja sie ruchy
Ksiezyca, planet i prawie wszystkich planetoid.

Obszar jednego gwiazdozbioru zodiakalnego (okolo300 dlugosci na ekliptyce) Slonce pokonuje
w ciagu okolo miesiaca. Nie oznacza. to jednak, ze przejscie przez granice gwiazdozbiorów
odbywa sie na przelomie miesiecy. Natomiast przejscia Slonca przez okreslone punkty - granice
znaków zodiaku - zwiazane sa z poczatkiem astronomicznych pór roku. Na przyklad okolo
21 marca Slonce przechodzi przez punkt Barana i w tym momencie rozpoczyna sie astronomiczna
'wiosna.

Bezposrednie obserwacje ruchu Slonca na tle gwiazdozbiorów zodiakalnych nie sa mozliwe
z powodu silnego rozpraszania promieni slonacznych w atmosferze ziemskiej. Mozna jednak
dokonywac takich obserwacji w spo-sób posredni. Wystarczy obserwowac gwiazdozbiory Pasa
Zodiaku górujace w danym miesiacu o pólnocy. Wiadomo bowiem, iz Slonce przechodzi wtedy
przez gwiazdozbiór lezacy po przeciwnej stronie ekliptyki. Gdy np. o pólnocy góruje Panna,
to w poludnie góruja Ryby, slowem - Slonce znajduje sie akurat w gwiazdozbiorze Ryb
i zgodnie z przedstawionymi wczesniej.uwagamijest ono w znaku Wodnika.
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Noca widoczne sa gwiazdozbiory lezace po przeciwnej, w stosunku do
Slonca, stronie ekliptyki.
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Po 13 tys. lat punkt Barana
bedzie "z drugiej strony"
ekliptyki.

W ciagu owych 2000 lat takiemu samemu przesunieciu ulegly polozenia innych, ustalonych przez
Hipparcha znaków zodiaku. Gdy mówimy na przyklad, ze w momencie rozpoczecia zimy Slonce
wchodzi w znak Koziorozca, naprawde znajduje sie ono akurat w sasiadujacym od zachodu
z Koziorozcem gwiazdozbiorze Strzelca. Nazwy zwrotników ziemskich z powodu "wedrówki"
znaków zodiaku równiez nie sa aktualne. Dzis zamiast zwrotnikiem Raka i Koziorozca

nazwalibysmy je raczej odpowiednio zwrotnikiem Blizniat i Strzelca. W ciagu 26 000 lat, gdy os
ziemska zatacza w przestrzeni pelny stozek, kazdy ze znaków zodiaku przechodzi przez
wszystkie gwiazdozbiory Zwierzynca.

13000 lat

Data rozpoczecia wiosny, jak zreszta kazdej pory roku, niejest w kazdym roku taka sama.

Ten szczególny moment zwiazany jest z przejsciem srodka tarczy slonecznej przez punkt przeciecia
ekliptyki z równikiem niebieskim (punkt Barana). Odstep miedzy dwoma kolejnymi takimi

przejsciami, zwany rokiem zwrotnikowym, nie jest calkowita wielokrotnoscia dób ziemskich.
Jest on odzwierciedleniem ruchu obiegowego Ziemi wokól Slonca i nie ma zadnego zwiazku
z obrotem Ziemi wokól osi. Dlatego równonoc wiosenna moze wypadac 20, 21 lub 22 marca.
W tym roku wiosne powitamy 21 marca o godzinie04hS2m (czasu zimowego).

Historyczna nazwa punktu Barana pochodzi od greckiego astro~oma Hipparcha
(180-110 r.p.n.e.). Zostala ona nadana okolo 2000 lat temu, gdy punkt Barana lezal
w zodiakalnej konstelacji Barana. Wskutek zjawiska precesji osi ziemskiej przesuwa sie on na

zachód wzdluz ekliptyki o niecala minute katowa w ciagu roku. Do czasów dzisiejszych przesunal
sie o 30° i "zawedrowal" do sasiadujacego z Baranem gwiazdozbioru Ryb, jednak jego historyczna
nazwa pozostala nie zmieniona.

Do momentu wlaczenia silnika statek

porusza sie po kolowej orbicie z predkoscia,
która latwo mOZlla obliczyc,
Vo= ygR~/(Rz+h). Silnik powinien
zmniejszyc predkosc statku o wielkosc

Mvo = (M-m)(Vo-Llv)+m(u+vo),

gdzievA' VB sa predkosciami W punktach
A i B orbity, h - wysokoscia orbity
w punkcie A. Z powyzszych równan wynika
ze predkosc statku w punkcieA, po
wlaczeniu silnika jest równa

gdzie m - masa wyrzuconego w postaci

gazów paliwa, u - ich predkosc wyJotu.
Przeksztalcajac ostatnie wyrazenie
otrzymujemy

VA = Y2gR);J[(Rz + h) '(2Rz+ h»).

m = M· Llv/(u+Llv):::: M· Llv/u:::: 17S kg. _

Llv= Vo-VA =,1 gR~ '(1-,1 2Rz )::::1/ Rz+h 1/ 2Rz+h

::::voh/4Rz ::::14Sm/s,

Poniewaz silnik pracuje jedynie krótka
chwile, wiec mozemy pos!uZyc sie zasada
zachowania pedu:

1 1
2" (Rz+h)' VA' LlI = 2RZVB' LlI,

b) w tym wypadku postepujemy analogicznie
jak W a) z ta róznica, ze wektorv bedzie
skierowany prostopadle do wektoratlo.

Dlatego tez LIv = YV5-V~. A zatem .•
Llv = 1480 m/s. co daje wieksze zuzycie
paliwa m ::::M' Llv/u:::: 1800 kg.

Rozwiazanie zadania F 215. a) Prawo
zachMvania energii przy przelocie statku
z punktu A do B daje

Mv;'/2-GMMz/(Rz+/j) = MvA/2-
-GMMz/Rz· Zgodnie z drugim prawem
Kepiera promien wodzacy statku liczony
od srodka Ziemi w r6wnych odstepach
czasu zakresla r.ówne powierzchnie. Jesli
odstep czasuLlI jest dostatecznie maly,
to powierzchnia ta beJzie w przyblizeniu
równa powierzchni, tr6jkata o podstawie
V· LlI i-wysokOsci R:
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