
Kacik spokojnych milosników rachunków
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Dosc powszechnie znana figura sa ksiezyce Hipokratesa. Chodzi o spostrzezenie,

ze gdy narysujemy na bokach trójkata prostokatnego pólokregi: na

przeciwprostokatnej po tej samej jej stronie, co trójkat, a na przyprostokatnych

- po przeciwnych stronach, to ograniczona nimi figura - zwana wlasnie
ksiezycami - bedzie miala pole równe polu trójkata.

Rachunek jest rozpaczliwie prymitywny. Od sumy pól dwóch mniejszych pólkoli

odejmujemy to, co wystaje poza trójkat z duzego pólkola (rys. 1)

(i Gf + i (~r)- (i (~f - a:),

(2) (x - (r - rd)2 + y2 = (rl + s)2.

Wreszcie lezy na prostej równoleglej do odcinka C D,

ale odleglej od niego o s, czyli dodatkowo spelnia
równanie

(3) x = r - 2rl + s.

Wbrew pozorom nie jest chyba najlepiej podstawic

.od razu znana wartosc Xj lepiej jest zaczac od

wyeliminowania y - chodzi nam przeciez jedynie
o znalezienie wartosci s.

(2)

co po otwarciu nawiasów i zastosowaniu twierdzenia Pitagorasa daje wynik ab,
2

czyli pole trójkata.

Za ciekawsza figure uchodzi szewski nóz - figura podobna do ksiezyców

Hipokratesa, z ta jednak róznica, ze pólokregi rysujemy w sytuacji, gdy

punkt C lezy na odcinku AB (rys. 2). Trójkata nie ma, wiec nie ma z czym

porównywac pola noza. Narysujmy jednak odcinek wspólnej stycznej dwóch

mniejszych pólokregów od punktu stycznosci do przeciecia z duzym pólkolem.

Nóz zostal podzielony na dwie (na ogól róznej wielkosci) czesci. I tu jest

cos ciekawego - okregi wpisane w kazda z tych czesci sa tej samej wielkosci.

Nieprawdopodobne, a jednak (rys. 3). Oczywiscie, nie bedziemy polegali na

obserwacji, chocby w duzej liczbie wykonywanych rysunków. Obliczymy, ze tak

byc musi. Posluzymy sie w tym celu ukladem wspólrzednych. Punkty A i B

beda w nim mialy wspólrzedne, odpowiednio, (r, O) i (-r, O). Oznaczmy tez

promien pierwszego pólkola przez rl, a drugiego przez r2. I to sa dane calkowicie

wyznaczajace warunki zadania. Oczywiscie, rl + r2 = r.

Zajmiemy sie najpierw tylko prawa czescia noza.

Odcinek CD lezy na prostej o równaniu x = r - 2rl'

Promien szukanego okregu oznaczmy przez s, a jego

srodek przez (x, y). Umiejscowimy go na dwóch

okregach i prostej.

Po pierwsze lezy on na okregu wspólsrodkowym

z duzym pólokregiem, ale o promieniu o s mniejszym,

czyli spelnia równanie

(1) x2 + y2 = (r _ s) 2 .

Ponadto na okregu wspólsrodkowym z mniejszym

pólokregiem (jego srodek to (r - rl, O)' ale
o promieniu o s wiekszym, czyli spelnia równiez
równanie
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Rys. 4

Odejmijmy (1) od (2)

(x - (r - rd)2 - x2 = (rl + S)2 - (r - s)2.
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2(rl - r)x + (rl - r)Z = ri + 2Srl + 2sr - rZ.

Porzadkujac wyrazy otrzymujemy

(rl - r)x = rlr - rZ + srI + sr = s(rl + r) + r(rl - r).

Teraz wstawiamy (3) i obliczamy s

h - r)(r - 2rl + s) = sh + r) + rh - r),

sh - r) + h - r)(r - 2rl) = s(rl + r) + rh - r),

-2rs = 2rdrl - r)

i ostatecznie

rd r - rd rl .rz
s = -----= ---o

r r
Symetria wzoru pokazuje, ze obliczajac promien okregu wpisanego w druga czesc

noza otrzymamy ten sam wynik.

Ciekawe jest tu, ze r· s = rl . rz; perfekcjonisci moga jeszcze obliczyc (to juz

naprawde chwilka jeno, bo x znamy) wspólrzedne srodka jednego i drugiego

wpisanego okregu.

M.K.

Patrz w niebo
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Pierwsze zdjecie tymze teleskopem wykonal Milton Humason 13 listopada

1949 roku i przez nastepne 40 lat 5-metrowy teleskop przyczynil sie do wielu

przelomowych odkryc. Tak na przyklad Walter Baade zaobserwowawszy

gwiazdy supernowe (a nie nowe!) w Wielkiej Mglawicy w Andromedzie wykazal,

ze odleglosci galaktyk sa dwukrotnie wieksze, niz sie to dotychczas astronomom

zdawalo. Nastepnie Allan Sandage wykorzystujac zdjecia odleglych galaktyk

wykazal, ze najdalsze gwiazdy obserwowane przez Baadego sa w istocie oblokami

zjonizowanego wodoru, z czego wyplywal wniosek, ze odleglosci galaktyk

, 3 jeszcze raz nalezy pomnozyc przez dwa. Tym tez teleskopem Maarten Schmidt
3 m c 'd f'k l' k

B <C::2" kc3 I':j3000 T, Zl enty l owa pIerwsze wazary.

co uzasadnia wczesniejsze zalozenie Od d h l 5 l k l k' b .
. R6' h 'c pona czterec at -metrowym te es opem pa omars lm o serwujeze (l.t < ano wnanle rue u ma posta'

dv Z kc' ( VB)' sie juz tylko za pomoca kamer CCD. Te pólprzewodnikowe detektory majamv dt = -3"-;:3 ~, przynajmniej dwie cechy zapewniajace im bezwarunkowe zwyciestwo nad

(minus w równaniu r6zniczkowym innymi odbiornikami swiatla: sa dziesiatki razy wydajniejsze i moga rozróznic
oznacza zmniejszanie predkosci v) setki razy wiecej stopni szarosci niz najlepsze emulsje fotograficzne. Nie bez

.:.dtv') = -Av'. gdzie A = ~kc'B' . znaczenia jest tez mozliwosc zautomatyzowania i skomputeryzowania obserwacji
Z dt 3 c3m3 oraz pozbycie sie klopotliwej chemicznej obróbki zdjec. Klisze fotograficzne

~~dstawiaj",c x = v' mamy Wwielkich obserwatoriach wykorzystuje sie obecnie wlasciwie juz tylko do
- = -ZAdt. Calkuj",c otrzymuj"my t l d' . b t b . kl' . h kl d 36 36x zw. przeg a ow nIe a, u OWlem lsza o rozmlarac na przy a x cm

v' = v~e-'A'. Poniewaz r = ';;, wiec (a takie stosowane sa w palomarskiej kamerze Schmidta) ma zdecydowana
r = roe-A'. Promie.} r zmni"jszy sie przewage nad najwiekszymi nawet "kostkami" CCD. Jezeli jednak wkrótce i tu

dwukrotnie po czasie zapanuja pólprzewodniki, to klisza fotograficzna stanie sie w astronomii tym,
In Z 31n Zc3m3 •• b' h' . k' l .t = - = ---- = 3,57 s. czym JUZo ecme sa mec anICzne zegary l suwa logarytmIczne.A kc'B'

Tomasz KWAST

Rozwi"'ZIlnie zadania F 381. 29 wrzesnia 1989 roku zakonczyla sie pewna era w astronomii obserwacyjnej.

Elektron porusza sie po okregu, Tego dnia mianowicie 5-metrowym teleskopem w Obserwatoium Palomarskim
a wi~c indukcja magnetyczna jest , .

skierowana prostopadle do wektora zostalo wykonane ostatme tradYCyjne fotografIczne zdjeCIe nH~ba. Amerykanskl
predkosci elektronu. Sila dzialaj",ca na astronom Sidney van den Bergh po godzinnej ekspozycji w glównym ognisku

elektron wyno~i F = cvf' ~oniewaz teleskopu uzyskal obraz slabo swiecacych wlókien gazu otaczajacego supernowa
F = man.l gdzle an. = v /r Jest .. , "

przyspieszeniem dosrodkowym, Z roku 1181, w mIeJSCUktorej obecme znajduje SIe tez radlOzrodlo 3C58.

wiec r = mll ora1. a" = cvB. Co prawda zdjecie tego samego obszaru nieba zostalo powtórzone dobe pózniej,
Przyspies~fr'ie a = a" + ::, gdzie jego jakosc jednak okazala sie zbyt niska wskutek niespokojnej atmosfery.

a, = dv jest przyspieszeniem stycznym. W kazdym razie dyrekcja Obserwatorium zdecydowala, ze zdjec fotograficznych
Przy g~wOlnym przechodzeniu na tym teleskopem juz wiecej robic sie nie bedzie.
mniejs1.e orbity kolow" zachod1.i

at/an. -< l, a ~ ano Moc wynosi

dEk dv Z kc' ,
P = -- = m1J- ~ --a l stad

dt dt 3 c3 n

dv __ Zkc'a~--at----·
dt 3 c3mv

cvB
Podstawiajac an. = -- otrzymujemy

m
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