2°Gdyd>a “/ 2, wowczas /o € [ i funkcja f przyjmuje 77. Niech k, bedzie najwigksza liczba czgsci, na jakie n okregow
minimum fy, = (a®—d?)/4 dla ¢ = t,; odpowiada to ustawieniu moze podzieli¢ sfere. Przypusémy, ze mamy na sferze n+ 1

pasa & pod katem a = arccos(a,’]fid) do kierunku

przekatnej; nietrudno sprawdzi¢, ze punkty przeciecia krawedzi
pasa z brzegiem kwadratu sa wtedy tez wierzchotkami pewnego
kwadratu. W miarg, jak szeroko$¢ pasa wzrasta, kierunek
optymalnego uloZenia pasa ,,przekreca si¢” od kierunku
przekatnej do kierunku boku, jak to pokazuje rysunek 3.

okregow i wybierzmy jeden z nich. Pozostale n okregow dzieli
sfere na k czesci By, ..., By, k < k,. Wyrozniony okrag moze
mie¢ z tamtymi okregami najwyzej 2n punktdéw wspolnych.
Punkty te dziela go na m lukow, m < 2n. Kazdy z tych lukow
rozcina dokladnie jeden z obszarow B; na dwie czesci i w ten
sposob liczba obszarow wzrasta o m, czyli rowna sie k+m < k., +
+2n. Oszacowanie to jest stuszne dla dowolnego zbioru n+ 1
okregdw na sferze, a zatem Ak, < ko+2n. Jesli w powyzszym
rozumowaniu ograniczymy uwage do okrggow kol wielkich, to
wszystkie napisane nierownosci stang sie rownosciami, bo
&\ (n+ 1)-szy okrag musi wiedy przecia¢ kazdy z pozostalych n
okrggoéw w 2 punktach. Wynika stad wzor rekurencyjny

d<#‘% dg\f.% a=a kny1 = ka+2n. Poniewaz k, = 2, wigc przez indukcje
ky = n*—n+2.
Rys. 3 W szczegolnoscei kzo = 382,
.3 - . =l =T 1 1 %=
Maksymalna wartosc pola czgsci kwadratu przykrytej przez pas & 78 Z o) Z = (_ ) )8 o
rowna sie =i kin=k)y Zin\k  n-k no=y k
=7 {d(ﬁa—d;z) gdy d < aly2 i v =
a = Zlmin = . P =i
(a*4-d*)/2 gdy d = a;’ﬁ A e o

Jak zmierzy¢
~promien Ziemi
za pomocg zegarka?

W jednym z numerow czasopisma American Journal of Physics znalezliSmy opis bardzo prostej
metody zmierzenia promienia Ziemi. Do wykonania pomiaru nalezy posiada¢ zegarek

z sekundnikiem, znaé swoj wzrost oraz znaleZ¢ si¢ w bezchmurny. dzien nad catkowicie

spokojnym morzem (dwa ostatnie warunki szczegolnie trudno speini¢ nad Baltykiem).
Obserwujemy moment zachodu Slorica lezac na plazy. Kiedy wstaniemy, bedziemy mogli
zaobserwowac zachod Slorica po raz drugi. Znajomos¢ roznicy czaséw 7 migdzy dwoma
zaobserwowanymi zachodami pozwoli nam wyznaczy¢ promien Ziemi. Znajac czas T mozemy
wyznaczy¢ kat a (rys.) — tq"znaczy kat migedzy ostatnimi widzianymi promieniami obserwowanych
zachodow Stonca (czas T wynosi okolo 10 s, jest wiec dosé latwy do zmierzenia).
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Mamy teraz a = Tr, gdzie T — czas trwania peinego obrotu Ziemi (doba),

V(R+h?*—R* oy ", ; -
—_——— , h— roznica wysokosci punktow obserwacji.

oraz sina = —_—
R+h i ~

- T . h oo S ;
Poniewaz F i 3 sa bardzo male, mozemy w przyblizeniu przyjac sin ¢ & o oraz

. 2 2h h (T2
2Rh+ h* = 2Rh, co daje—1 = —,skad R = ——1%
a4 R 2=\ T

Powyzsze rozumowanie odpowiada pomiarowi wykonanemu na rowniku w dniu réwnonocy.
Jesli obserwacii dokonujemy na szerokosci geograficznej ¢ i w dniu, w ktorym deklinacja Stofica
wynosi d (kat miedzy plaszczyzna réwnika i kierunkiem do Slonca), powinni$my wzor na R
zmodyfikowaé. Po analogicznych przyblizeniach otrzymujemy

hT?

2n* 13 (cos*p—sin?d)

Opisana metoda pozwala zmierzy¢ R z dokladnoscia do kilku procent. Whrew pozorom jednak
dokiadne wykonanie pomiaru nie jest takie proste, gdyz bardzo wiele czynnikdéw wprowadza
bledy systematyczne.

Dla tych, ktorzy znajda czas i odpowiednie warunki, oglaszamy konkurs na najlepiej wykonany
pomiar — opis powinien zawiera¢ podanie dokiadnej metody wyznaczenia v i h oraz dyskusje
wszystkich czynnikow powodujacych powstawanie bledow.

Wymieniamy przykiadowo kilka mozliwych problemow do przedyskutowania:

— trudnos¢ zmierzenia # od poziomu morza,
— dlugofalowe drganie powierzchni morza,
— wystgpowanie refrakcji astronomiczne;j.

Najciekawszy opis wydrukujemy.
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