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Rozeta katedry w Metz

W tym artykule zaczniemy analizowaé rozete katedry w Metz. Zaczniemy
od wpisania w okrag o$miu ostrotukéw. Z poprzedniego artykutu (Delta
7/2009) pamigtamy, ze ostroltuk wpisany w okrag jest charakteryzowany
katem [ przy wierzchotku ostroltuku. Mozna powiedzieé¢, ze ten kat 3 okresla
rozwartosé ostrotuku. W naszej rozecie wybieramy ( = 75° i wpisujemy

w rozete osiem takich ostrolukéw. Widzimy je na rysunku 2, na ktérym
takze zaznaczono punkty stycznosci ostrotukéw z promieniami. Cheemy
teraz wpisaé w te ostrotuki po dwa mniejsze ostrotuki z zachowaniem dwoch
warunkéw: rozwartosci tych mniejszych ostrotukéw sa takie same jak duzych
(a wiec katy [ wszystkich ostrolukéw maja byé takie same) oraz mniejsze
ostrotuki maja by¢ styczne do promieni w tych samych punktach co duze.
Przyjrzyjmy sie na rysunku 3 takim mniejszym ostrotukom wpisanym

w jeden z naszych osmiu duzych ostrotukéw.

Duzy ostrotuk o wierzchotku w punkcie A jest styczny do promieni

w punktach B i C. Rozwarto$¢ tego ostrotuku jest wyznaczona przez
kat OAD réwny (3 (przypominamy z poprzedniego artykutu, ze prosta
AD jest styczna do ostrotuku w punkcie A). Te sama rozwartosé¢ maja
mniejsze ostrotuki. Zatem <OF H = 3. Oznaczmy wreszcie o = < FOH
(znéw prosta F'H jest styczna do mniejszego ostrotuku w punkcie F).
W przypadku katedry w Metz mamy, oczywiscie, < EOD = 45° oraz
a=1.4FEOD =11,25°, a takze § = 75°. Wazne jest dla nas to, ze

oba katy a i # daja sie tatwo skonstruowaé cyrklem i linijka. Oba
ostrotuki, wiekszy i mniejszy, sa styczne do pétprostej OD w tym samym
punkcie B. Teraz zauwazamy, ze <OHF = 180° — (o + 3). Odcinki HF
i HB sa odcinkami stycznymi do tego samego okregu, a wiec sa réwne.
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Rys. 5

Tréjkat BF H jest rownoramienny oraz < BHF = 180° — (a + [3), a wiec
SHBF = (’Qﬂ Teraz juz tatwo konstruujemy mniejszy ostrotuk. Punkt F
lezy na dwusiecznej kata AOD oraz na pélprostej o poczatku w punkcie B,
tworzacej z prosta OD kat DBF réwny "T*'ﬁ Wreszcie srodek P okregu,
ktorego tukiem jest tuk BF mniejszego ostrotuku, lezy na symetralnej
odcinka BF i na prostej prostopadlej do odcinka H F' i przechodzacej przez
punkt F'. Tak wiec mniejsze ostrotuki mozemy uznacé za skonstruowane. Maty
wewnetrzny okrag dobieramy, kierujac sie naszym wyczuciem proporcji.
Mamy wiec cze$¢ rozety z Metz pokazana na rysunku 5. W nastepnym
artykule zajmiemy sie wpisaniem trojkatow Reuleaux w czesci rozety miedzy
duzymi ostrotukami, a w kolejnych artykulach zajmiemy sie wpisaniem
okregdw stycznych wewnetrznie do duzych ostrotukéw i zewnetrznie
do mniejszych.
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Konkurs zadan astronomicznych

A 15. Czarna dziura ma promien (dokladniej, promien horyzontu) okreslony
przez jej mase M i réwny 2GM/c?, gdzie G jest stala grawitacji, a ¢ jest
predkoscia $wiatta. Jaki promien ma czarna dziura o masie réwnej masie Ziemi?
Potrzebne wielkosci nalezy wziaé z tablic. [1 pkt]

A 16. Oczywidcie takie rozwiazanie nie jest realizowane w misjach na Marsa, ale
zastanéwmy sie nad taka ewentualnoscia. Sterowany z Ziemi robocik porusza sie
ze stala predkoscia po powierzchni Marsa. Jaka jest jego najwieksza bezpieczna
predkosé, jezeli umieszczona na nim kamera daje dobry obraz tylko na odleglosé
d =10 m, a $wiatlo biegnie z Marsa na Ziemie, w zalezno$ci od polozenia na
orbicie, czasami nawet okolo ¢, = 20 min? [2 pkt]

Rozwigzania zadan z numeru 6/2009

A 11. Zaktadamy, ze atmosfera sktada si¢ tylko z wodoru.

Sita grawitacji dziatajaca na gwiazde neutronowa to

7 warunkéw zadania wiemy, ze sita grawitacji réwna jest sile NS _ GmM
zwigzanej z cidnieniem promieniowania: Fyr = Frad, a wiec 5T (x4 y)2’
GMnxsmu _ femo natomiast dzialajaca na nig sita zwigzana z ruchem
R¥s ' orbitalnym jest réwna
Po przeksztatceniu otrzymujemy NS _ % _m (27r_y)2 _ Ar%my
GMnsmuc ° y y\ T T2

em —

Skoro w ruchu po orbicie sity te si¢ réwnowaza, to
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Jasno$é zrodta wynosi 47rRI2\ISfem = 47Td2fobs, stad
ostatecznie otrzymujemy odlegtos¢ do zrodta:

d— GMnsmuc
V' ofobs
Po podstawieniu wartosci liczbowych wynosi ona
d =~ 9,88 kpc.

A 12. Przedstawione ponizej rozwiazanie jest ogdlne,
nie zaniedbujemy ruchu masywniejszego obiektu wokot
$rodka masy.

Niech m oznacza mase gwiazdy neutronowej, M zas mase
towarzysza, r — odlegto$é towarzysza od srodka masy,

ay —odleglosé gwiazdy neutronowej od $rodka masy (rysunek).
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W takim przypadku odlegto$é sktadnikow wymnosi = + y.
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przyréwnujac je, otrzymujemy

(1) 4y(z +y)? = GMT>.
Analogiczne réwnania dostajemy dla towarzysza:
thr _ GMm oraz F = 4m* Mz
(z+y)? T2
i po przyréwnaniu ich i przeksztalceniu mamy
(2) 4’ (z +y)? = GmT>.
Dzielac réwnania (1) i (2) stronami, otrzymujemy
y=Mzx/m
i podstawiamy do (2), stad
c—md/_GT%
42 (m + M)?’
oraz

GT?
=M3——
Y \/ 4x2(m + M2

Stad ostatecznie odleglo$é sktadnikéw wynosi

[GT2(m + M
r=x+y= 1 (ALT)

Podstawiajac wielkosci liczbowe, otrzymujemy
r~ 4,516 - 10" cm = 0,302 AU.



