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W okresie od pazdziernika do marca na niebie dobrze widoczny jest gwiazdozbiér Byka.
Wséréd interesujacych obiektéw w nim zawartych wyrdzniaja sie dwie, najjasniejsze

na niebie, gromady otwarte — Hiady i Plejady. Ta ostatnia, oznaczona jako M45

w katalogu Messiera, jest zbiorem gwiazd o wyjatkowej urodzie, prawdziwym klejnotem
na zimowym niebie. Do jej podziwiania wystarczy lornetka. Centrum gromady oddalone
jest o okoto 390 lat $wietlnych. , Atlas nieba gwiazdzistego” [1] wymienia w tej gromadzie
145 gwiazd; inne zrédla podaja znacznie wieksze liczby. Plejady zajmuja obszar nieba

o rozmiarze okolo 100 minut katowych. Dziesie¢ gwiazd (zebranych w tabelce, [2])

ma swoje nazwy wziete z mitologii greckiej, a 6 najjasniejszych z nich mozna

zobaczy¢ okiem nieuzbrojonym. Gromada zawiera mltode gorace gwiazdy powstate

nie dawniej niz 100 milionéw lat temu z istniejacej wcigz mglawicy, ktéra oswietlaja.

* « ) d [ly]
Alcjona | 3"47'29,0777 | 24°6718,49” | 403,16
Atlas 374979,7" 24°3'12" 382,36
Elektra | 3"44'52,537” | 24°6748,01” | 404,66
Maja 3745749,06077 | 24°22'3,89” | 383,26
Meropa | 3"46'19,574” | 23°56'54,09” | 380,14
Tajgeta | 3"45'12,5" 24°928'9" 409,23
Celena 3744748215 | 24°17'22,09” | 377,06
Asteropa | 3"45'54,4" 24°33'17" 371,9
Plejona | 3"49'11,216” | 24°812,16” | 381,92

Rys. 1

Rys. 2

Rys. 3

8

Grzegorz DERFEL"

Wszystkie obiekty astronomiczne wydaja sie lezeé¢ na sferze
niebieskiej w jednakowej nieokreslonej odlegltosci od nas.

Sprzyja to dowolnemu taczeniu gwiazd w gwiazdozbiory.

Jednak pozornie bliskie gwiazdy nalezace do jednej konstelacji
moga w rzeczywistosci by¢ od siebie znacznie oddalone,

leze¢ w znacznie rézniacych sie odlegtoéciach od Ziemi.

Dzigki znajomosci odlegtosci dzielacych nas od niektérych
gwiazd Plejad mozna sporzadzi¢ rysunki tworzace stereopare,
ktora zilustruje rozmieszczenie gwiazd w przestrzeni. W tym celu
trzeba odtworzyé¢ wyglad dwoch uktadéw gwiazd widocznych

na sferach niebieskich zwigzanych z obserwatorami znajdujacymi
sie w dwoch dostatecznie oddalonych od siebie miejscach

w kosmosie. Takie tworzace pare rysunki, ,lewy” i ,prawy”, sa

~<——ku Ziemi

~<——ku Ziemi

10 lat $wietlnych

Y

20 lat swietlnych

20 lat $wietlnych

przeznaczone do jednoczesnego ogladania
oddzielnie lewym i prawym okiem.

Po odpowiedniej adaptacji oczu powstaje
wrazenie ogladania tréjwymiarowego zbioru
punktéw reprezentujacych gwiazdy.

Konstrukcje rysunkéw mozna przeprowadzic
w nastepujacy sposéb. Wprowadzamy

uktad wspétrzednych xyz, ktoéry postuzy

do okreslenia potozen gwiazd. Za jednostke
dtugosci przyjmiemy rok swietlny.

Poczatek uktadu umieszczamy w dowolnie
wybranym punkcie wewnatrz gromady,

o potlozeniu okreslonym rektascensja oo,
deklinacja ¢ i odlegtoscia od Ziemi xo.

Osi z uktadu nadajmy kierunek wzdhuz

linii przechodzacej przez Ziemie i zwrot

od Ziemi. O$ y niech bedzie réwnolegta

do ptlaszczyzny réwnika niebieskiego i niech
ma zwrot zgodny z ruchem rocznym Stonca.
O$ z jest wtedy prostopadta do ptaszczyzny
réwnika i ma zwrot ku péilnocnemu
biegunowi swiata. Wspoélrzedna x;

w tym ukladzie wybranej gwiazdy mozna
ustalié¢, odejmujac od dzielacej nas od niej
odleglosci przyjeta wartosé xo. Wspolrzedne
yi 1 z; dotycza natomiast potozen rzutu
gwiazdy na plaszczyzne yz. Aby wyrazié je
w latach $wietlnych, rektascensje i deklinacje
gwiazdy zmniejszamy o ag i do, po czym
wyniki wyrazone w radianach mnozymy
przez xo. W ten sposéb zostaja obliczone
wspoblrzedne dla obserwatora ziemskiego.
Aby powstaly oba obrazki naszej stereopary,
potrzebujemy dwbch zestawdéw analogicznych
wspolrzednych obowigzujacych w uktadach
zdefiniowanych dla obserwatoréw patrzacych
na Plejady z innych kierunkéw rézniacych sie
od naszego kierunku obserwacji o niewielkie



katy +¢ rowne np. +0,01 rad. Wygodnie jest przyjaé, ze
prosta laczaca obu fikcyjnych obserwatoréw jest rownolegla
do osi y. Wtedy wspélrzedne z; gwiazd pozostaja zachowane,
2zt = z;, a nowe wspélrzedne y* mozna obliczyé, postugujac
sie przeksztalceniem opisujacym obrét uktadu wspédirzednych
wokot osi z o katy £¢:

y* = —asin(£¢) + yi cos(+9),

gdzie gérne znaki daja rysunek dla prawego oka, a dolne

dla lewego. Na podstawie obliczonych wspoétrzednych mozna
sporzadzi¢ podwdjny rysunek, taki jak rysunek 1. Przyjeto
dla niego ap = 3"48', 6o = 23°54' i 2o = 380 lat $wietlnych.
Przedstawia wyglad Plejad z dwoch punktéw kosmosu
oddalonych od siebie o 7,6 lat §wietlnych. Rysunek powinien
mie¢ odpowiedni rozmiar, tak aby analogiczne fragmenty
jego obu czesci byly oddalone o odcinek nieco mniejszy
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niz rozstaw oczu. Wowczas, jesli spojrzymy na rysunek

z odlegtosci kilkunastu centymetréw i przystosujemy oczy
tak, aby oba obrazy nalozyty sie, zobaczymy gwiazdy Plejad
zawieszone w przestrzeni.

Te same dane dotyczace gwiazd stwarzaja mozliwosé
obejrzenia Plejad z dowolnej strony. Rysunek 2 ukazuje
gromade widziang z punktu na osi y o wspolrzednej

y = —380 lat $wietlnych, a rysunek 3 — z punktu widzenia

z = —380 lat swietlnych. Napotykamy tu pewna niedogodno$é
wynikajaca z tego, ze rozmiar Plejad wzdluz osi x jest
znacznie wiekszy niz wzdtuz y i z. Dlatego rysunki 2 i 3
przedstawiaja Plejady w innej skali niz rysunek 1, a ponadto
nie zawieraja gwiazd peryferyjnych. Dla otrzymania
wyrazniejszego efektu przestrzennego uzyto kata

¢ = £0,03 rad.

[1] ,Atlas nieba gwiazdzistego”, J. Dobrzycki i A. Dobrzycki, PWN, Warszawa, 1989.
ane zaczerpnig¢te z programu Stellarium, darmowego ,komputerowego planetarium”, http://www.stellarium.org/pl.
2] D ie Stellari d ki 1 ium” p:// g/p
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Rozwigzanie na str. 20

Rozwigzanie na str. 18
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M 1432. Punkt B nalezy do odcinka AC. Punkty D i E leza po jednej stronie
prostej AC, a punkt F' po drugiej, przy czym trojkaty ABD, BCE, ACF sa réwnoboczne
o ortocentrach odpowiednio X, Y, Z. Udowodnié, ze trojkat XY Z jest réwnoboczny.

M 1433. Okredlmy funkcje f(x) = x2 4 bz + ¢ dla pewnych liczb rzeczywistych b, c.
Wiadomo, ze zbiér A = {z € R, |f(z)| < 1} jest zbiorem pustym, odcinkiem lub suma
dwdch odcinkéw (w zaleznosci od wartosci b i ¢). Udowodnié, ze za kazdym razem
laczna dlugosé nie przekracza 24/2.

M 1434. Dana jest liczba catkowita n > 2 i 2n-kat foremny. Kazdy jego wierzchotek

pomalowano na czerwono lub niebiesko, przy czym liczba czerwonych wierzchotkéw jest

réwna liczbie niebieskich wierzchotkéw. Udowodnié, ze liczba gtéwnych (przechodzacych

przez srodek symetrii wielokata) przekatnych o dwoch czerwonych koncach jest réwna
F liczbie gtéwnych przekatnych o dwéch niebieskich koncach.

Rozwigzanie na str. 17

Przygotowal Andrzej MAJHOFER

gestosci Ziemi.
Rozwigzanie na str. 1

Rozwigzanie na str. 2
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Ip(e) =

F 863. Na Ziemi najwyzsze podskoki odpowiadaja podniesieniu srodka ciezkosci
czlowieka o okoto 60 cm. Jaki jest najwiekszy promien skalnej planetoidy, od ktérej
przyciggania czlowiek méglby uwolnié sie o wlasnych sitach? Sredni promiefi Ziemi
wynosi Rz = 6371 km. Przyjmij, ze srednia gestos¢ planetoidy jest réwna Sredniej

F 864. Okolice biegunéw planety pokrywaty kiedys czapy ladolodéw od kazdego

z biegunéw az do szerokosci geograficznej ¢ = 70°. Niestety, nieostrozne spalanie paliw
kopalnych przez mieszkancow okolic o umiarkowanym klimacie spowodowato wzrost
temperatury atmosfery (tzw. efekt cieplarniany) i stopienie obu okolobiegunowych
ladolod6w. O ile zmienita sie dtugo$é doby jesli poczatkowo doba trwala Ty = 86 400s.
Masa planety wynosi M = 5,97 -1
m = 2,5 - 10'% kg. Zaldz, ze planeta jest niemal idealng kula.

0%* kg, jej promiefi R = 6371 km, a masa ladolodéw

Wskazowka: Moment bezwladnosci sferycznej czaszy opartej na kacie wewnetrznym 6,
promieniu 7 i masie m wynosi

mR2

(2 — cos(0)(1 + cos(h))).



