dokladnie

2m
3 , .
%Cg(z) dz = /Q<I + Ze“) gz e’ dt.
0

Stowo holomorficzna oznacza, ze funkcja g jest
rézniczkowalna w sposéb zespolony, czyli dla kazdego
z € U istnieje granica w przy h — 0 (h moze
przy tym przyjmowaé wartosci zespolone, niekoniecznie
rzeczywiste). Twierdzenie to zastosujemy w nastepujacej

postaci:

Whiosek. Niech f: U — C bedzie funkcja ciagla, -

holomorficzng w U. Zalézmy przy tym, ze f ma w U
dokladnie jeden pierwiastek zy oraz f’(z) # 0. Wéwczas
z dz
zZ0 = ic fcgj) .
C f(2)
Dowdd wniosku sprowadza si¢ do zastosowania
twierdzenia dla funkcji g(z) = 75y — zalozenie
o zerowaniu si¢ f stuzy wilasnie temu, by funkcja g byta

dobrze okreslona. Calka ¢, g(z) dz jest wtedy réznica

calek ¢, Ji(% id, %, co po wyjeciu statej przed

caltke pozwala wyznaczyé¢ zg. Pozostaje zauwazy¢, ze
nasza funkcja f jest ciagta i holomorficzna, a pozostate
zalozenia wniosku juz zweryfikowalismy. Otrzymujemy
wiec nastepujace wyrazenie na poszukiwany kat:
z dz
C sinz—zcosz—%
ﬁ =% = dz -

C sinz—zcosz—7%
Skoro R = 2r cos(3/2), zgodnie z réwnaniem (2), mozna
wiec w koncu odpowiedzie¢ na pytanie zadane na
poczatku artykulu. Prosze Czytelnika o wyobrazenie
sobie werbli w tle, poniewaz nadeszta podniosta chwila.
Oglaszam, ze dlugo$¢ uwiezi, na ktorej musi znalezé sie
koza, wynosi doktadnie:

z dz

1§ sinz—zcosz— %
RZQTCOS(2 C sinz zdczosz 2)-

C sinz—zcosz—7%

Najprawdopodobniej nikt, kto zadal sobie takie
pytanie po raz pierwszy, nie wyobrazat sobie podobnej
odpowiedzi. Trzeba przyznaé, ze nie jest ona
najprostsza. Niemniej jednak jest ona jawna, tak jak
tego chcielis$my, i, moim zdaniem, takie rozwigzanie jest
duzo ciekawsze i bardziej satysfakcjonujace.

Co dalej z koza?

Po tym, co zaprezentowaliémy wyzej, mozna by sadzi¢,
ze matematycy w koncu okielznali zartoczna koze,
ktéra dreczyta ich od ponad wieku. Nalezy jednak
pamietaé, ze wyobraznia ludzka produkuje pytania

w duzo szybszym tempie niz odpowiedzi na nie. Pod
koniec zeszlego wieku modnym byto uogdlnianie
przypadku zewnetrznego na dowolne krzywe (zamkniete
i otwarte) [2]. Kilka lat temu natomiast matematycy
zamienili koze na ptaka, a pastwisko na klatke, dodajac
trzeci wymiar do problemu. Okazalo sie zreszta,

ze whrew intuicji uproscilo to cale zagadnienie [3].
Spogladajac zatem na przesztosé legendarnej kozy,
mozna Smialo powiedzie¢, ze ma ona przed soba jeszcze
ciekawa przyszlosc.
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Niebo w czerwcu

W czerwcu Stonce zmienia swoje polozenie na niebie
o zaledwie 1,5°, gdyz przez caly miesiac przebywa
na péinoc od réwnoleznika +22° deklinacji. I tak

21 czerwca Stonce osiggnie najbardziej na péinoc
wysuniety punkt ekliptyki, a tym samym na naszej
pétkuli Ziemi rozpocznie sie astronomiczne lato.

17 czerwca nastapi najwczedniejszy wschod Stonca,
25 czerwca zas$ najpézniejszy zachod.

Nasza Gwiazda Dzienna przechodzi ptytko pod
widnokregiem, i na przewazajacym obszarze kraju da sie
zauwazy¢ brak nocy astronomicznej, czyli rozswietlona
péinocna czesé niebosktonu przez cata noc. Nad samym
Baltykiem Stonce zanurza sie pod horyzont mniej

niz 12°, i nie zapada tam nawet tzw. zmierzch zeglarski.
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Stad tez czerwiec odznacza sie najwieksza szansa na
mozliwo$¢é obserwacji tzw. oblokow srebrzystych. Sa

to wysoko zawieszone chmury typu cirrus oswietlone
Swiattem slonecznym, mimo nocnej pory. Nie nalezy
rowniez zapominac¢ o kolejnym zjawisku zwiazanym

z cirrusami, czyli o luku okolohoryzontalnym (wigcej

o nim na angielskiej stronie: www.atoptics.co.uk/
cha2.htm). W przeciwienistwie do oblokéw srebrzystych
najwieksza szansa na jego dostrzezenie jest w goérach,
gdzie Stonce dluzej zajmuje odpowiednia wysokos¢ nad
widnokregiem, umozliwiajaca wystapienie tego zjawiska.

Poczatek miesigca takze uptynie w jasnym blasku
Ksiezyca, ktéry 4 czerwca nad ranem naszego czasu
przejdzie przez pelnie, a jego tarcza pokaze si¢ mniej


https://www.quantamagazine.org/after-centuries-a-seemingly-simple-math-problem-gets-an-exact-solution-20201209/
https://mathworld.wolfram.com/GoatProblem.html
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niz 1° od Antaresa, najjasniejszej gwiazdy Skorpiona.
Wezesniej warto zwréci¢é uwage na spotkanie Ksiezyca
ze Spika, najjasniejsza gwiazda Panny, i Zuben
Elgenubi, druga co do jasnoéci gwiazda Wagi. 1 czerwca
nad ranem Srebrny Glob zajdzie oddalony o 6° od
pierwszej z wymienionych gwiazd, dobe pdzniej
natomiast — w odleglosci 3° od drugiej, prezentujac
tarcze o$wietlong, odpowiednio, w 88% i 94%.

Po pelni Ksiezyc przeniesie si¢ na niebo poranne, gdzie
powoli rosnie nachylenie ekliptyki do widnokregu. Do
konca okresu widocznoéci pozostanie on jednak pod
nig, co sprawi, ze przed Switem wzniesie sie zaledwie
matych kilkanascie stopni ponad widnokrag. 6 czerwca
Srebrny Glob, o$wietlony w 95%, przetnie linie taczaca
gwiazdy Nunki i Kaus Australis, czyli dwie najjasniejsze
widoczne z Polski gwiazdy Strzelca, a nastepnie podazy
do ostatniej kwadry.

Podzielona na pét tarcze Ksiezyc zaprezentuje
11 dnia miesiaca na pograniczu gwiazdozbioréw
Wodnika, Ryb i Wieloryba. Dobe wczesniej, majac

faze 59%, ksiezycowa tarcza przejdzie 4° pod Saturnem.

O $wicie oba ciata Ukladu Stonecznego wzniosa si¢ na
wysoko$¢ okolo 10° nad potudniowo-wschodnia czescia
niebosktonu. W dalszym ciagu do odszukania Saturna
dobrze nadaje sie gwiazda Enif z Pegaza. Szosta planeta
od Stornica znajduje sie okoto 25° pod nia. W czerwcu
Saturn $wieci z jasno$cia +0,9™, a jego tarcza ma
$rednice 17”.

18 czerwca Srebrny Glob przejdzie przez néw,
odwiedzajac po drodze gwiazdozbiory Wieloryba i Ryb,
gdzie blisko ekliptyki nie ma jasnych gwiazd. 14 dnia
miesigca Ksiezyc spotka si¢ z powracajacym na poranne
niebo Jowiszem. Do tego czasu faza jego tarczy spadnie
do 17%. Nie jest to jednak tatwe do obserwacji zblizenie,
gdyz oba ciala pojawia sie na niebosktonie po godzinie 2,
oddzielone od siebie o 2°, i o $wicie zdaza sie wznies¢ na
wysokos¢ zaledwie 10°. Jowisz $wieci z jasnoécia —2,1™,
a jego tarcza ma Srednice katowa 35”.

Po nowiu Srebrny Glob przeniesie sie na niebo
wieczorne, gdzie przez caly miesiac nadal mozna
obserwowa¢ planety Wenus i Mars. Tutaj jednak we
znaki da si¢ coraz bardziej zmniejszajace sie nachylenie
ekliptyki do widnokregu, stad obie planety nie wzniosa
sie zbyt wysoko, mimo wciaz sporej odlegtosci katowe;j
od Stonca. 4 czerwca Wenus osiagnie swoja maksymalna
elongacje wschodnia, wynoszaca 45°, i od tego momentu
zacznie szybko zbliza¢ sie do nas, a co za tym idzie,
wyraznie zwiekszaé $rednice katows i zmniejszac

faze swojej tarczy. Pierwszego dnia miesigca Wenus
zaprezentuje tarcze o jasnosci —4,1™, érednicy 23"

i fazie 51%. Ostatniego dnia miesigca natomiast
odpowiednie wielko$ci wyniosa: —4,4™, 33" 1 32%.

W tym czasie planeta przesunie si¢ o 24°, zmieniajac
potozenie od okolo 5° od Polluksa w BliZnietach do
okoto 10° na zachéd od Regulusa w Lwie. Po drodze,
13 czerwca, Wenus przejdzie niecaly 1° na poéinoc

od jasnej gromady otwartej gwiazd M44 i zblizy si¢

na 3,5° do Marsa, ktérego przegoni dopiero w lipcu.
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Niestety kazdego kolejnego wieczoru jej wysokos¢ nad
widnokregiem o zmierzchu zmniejszy sie wyraznie, od
mniej wiecej 17° na poczatku miesiaca do zaledwie 8°
pod jego koniec. Stad z jednej strony tarcza Wenus
staje sie atrakcyjnym celem dla posiadaczy lornetek,
a z drugiej — jej warunki obserwacyjne znacznie sie
pogarszaja.

Czerwona Planeta w czerwcu przesunie si¢ o 17°. Mars
zacznie miesiac od przejscia przez péinocna czesé
gromady M44 — 2 czerwca, by na koniec miesigca
zblizy¢ sie na 6° do Regulusa. Ostatniego dnia miesiaca
jego potozenie na niebosklonie réwniez spadnie

do 10°. Jasno$¢ Marsa wynosi¢ bedzie +1,7"", érednica
tarczy za$ 4”. W dniach 21 i 22 czerwca obie planety
minie Ksiezyc w fazie cienkiego sierpa. Pierwszego

z wymienionych dni Srebrny Glob w fazie 12% zblizy
sie na 4° do Wenus, dobe p6zniej natomiast, przy fazie
zwiekszonej do 19%, przejdzie 3° nad Marsem.

Po minieciu planet Ksiezyc powedruje dalej ku
pierwszej kwadrze i 23 czerwca spotka si¢ ze
wspomnianym juz Regulusem, zwigkszajac przy tym
faze do 27%. Wieczorem oba ciala niebieskie przedzieli
dystans 5°. Ksiezyc przejdzie przez I kwadre w Pannie
26 czerwca, zajmujac wtedy pozycje 2° na poludnie od
Porrimy, by dobe pdZniej zblizy¢ sie réwniez na okolo 2°
do Spiki. Do konca miesiaca warto jeszcze odnotowaé
zblizenie si¢ Ksiezyca do Zuben Elgenubi 29 czerwca
(5°, faza 83%) oraz przejscie przez Skorpiona niecale 2°
na poludnie od Dshubby (4 Sco) i jednoczesne zblizenie
sie na 6° do Antaresa dzien pdzniej w fazie 91%.

W czerwcu nadal widoczne goltym okiem sa
dtugookresowe gwiazdy zmienne R Leo i x Cygni,
ktore pod koniec maja przeszly przez maksimum swojej
jasnos$ci. Pierwsza z wymienionych gwiazd znajduje sig¢
okolo 5° na zachdd od Regulusa i jest dostepna tylko
w pierwszej polowie miesiaca, gdy okolo godziny 23
zajmuje pozycje na wysokosci niewiele przekraczajacej
15° na zachodnim niebosktonie. Znacznie lepiej
widoczna jest x Cyg, ktora okolo godziny 1 wznosi sie
na wysokos¢ przekraczajaca 60°. Gwiazda znajduje

sie w szyi Labedzia na przedtuzeniu linii laczacej
gwiazdy Sadr (v Cyg) i n Cyg i w czerwcu jej blask
wcigz powinien przekraczaé +5™.

27 czerwca maksimum aktywnosci osiagaja meteory

z roju Bootyddéw. Ich radiant, podobnie jak radiant
styczniowych Kwadrantydow, znajduje si¢ na

pélnoc od najjasniejszych gwiazd Wolarza, jednak

to ich jedyna wspdlna cecha. Bootydy nalezg do
najwolniejszych meteoréw ze wszystkich rojow w ciagu
roku, ich predkosé zderzenia z nasza atmosfera wynosi
zaledwie 18 km/s, stad ich przelot trwa zawsze
wyraznie dluzej od meteoréow z innych rojéw. Okoto
godziny 1 ich radiant wznosi si¢ na ponad 50° ponad
zachodni widnokrag, a Ksiezyc nie przeszkadza juz

w obserwacjach. W tym roku mozna liczy¢ na kilka,
moze kilkanascie zjawisk na godzine.
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