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Zadania o Ziemi

W dobrym przyblizeniu Ziemia jest kula — bryta o nieskomplikowanej,
lecz interesujacej geometrii. Niektére, nawet dobrze znane wtasciwosci
geometryczne ksztattu kulistego wciaz jednak nas zaskakuja. Hugo
Steinhaus pisal, ze glob ziemski jest ,niepraktycznie zbudowany”.

To prawda, ale dzigki temu matematycy maja co robié¢, cho¢by

i wymysla¢ tamigtowki takie jak ta, powszechnie znana.

Zadanie 1. Wyszedtem z namiotu, poszedtem 1 km na potudnie, potem
1 kilometr na zachéd. Idac teraz stale na péinoc, wrécitem do punktu
wyjscia i ku swojemu przerazeniu zauwazylem, ze niedzwiedz wyjad?

mi wszystkie zapasy zywnosci. Jakiego koloru byt ten niedZzwiedz?
Oczywiscie biatego, bo taka wedréwka mozliwa jest tylko w okolicach
biegunéw. Na biegunie poludniowym nie ma niedzwiedzi, a te w okolicy
bieguna poélnocnego sa biate.

Przypomnijmy rozmiary Ziemi. Bedziemy przyjmowac, ze jest ona kula
o promieniu 6371 km. W rzeczywistosci Ziemia jest nieco sptaszczona
wzdluz osi biegunowej. Jej promien réwnikowy wynosi 6378,160 km,

a biegunowy 6356,775 km. W tej sytuacji podany tu ,,promien kuli” jest
promieniem kuli o takiej objetosci, jaka naprawde ma Ziemia.

Wiemy, ze bieguny na Ziemi maja szerokos¢ geograficzna 90 stopni,
ale nie maja zadnej dlugosci geograficznej. Potudniki zblizaja sie

do siebie i schodza si¢ w jeden punkt — wlasnie biegun. Rownolezniki
maja rézng dlugosé (zawsze 27r, ale im blizej bieguna, tym mniejsze
jest 7). Najdtuzszy jest oczywiscie réwnik.

Zadanie 2. Obliczy¢ dlugosé rownoleznika o szerokosci geograficznej a.
Ktéry z réwnoleznikow jest o potowe krotszy niz rownik? Jaka dlugosé
ma rownoleznik przechodzacy przez Twoja miejscowos¢? Ile kilometrow
jest z Twojej miejscowosci do bieguna pdéinocnego? Do bieguna
potudniowego?

Rozwiazanie. DojdZ do niego sam(a). Narysuj Ziemie w przekroju, od
Arktyki do Antarktydy. Wtedy réwnoleznik (niech bedzie on na poétkuli
péinocnej) stanie sie cieciwa tego kola. Polacz érodek kola z biegunem
péinocnym i punktem koncowym cieciwy. Widzisz, gdzie utworzyt sie kat
prosty, prawda? Przypomnij sobie teraz, co to jest szeroko$¢ geograficzna
i co to jest kosinus. Wyliczysz, ze promien szukanego réwnoleznika to
Rcosa, gdzie R jest promieniem Ziemi. Zatem dlugoscia rownoleznika
jest 2w R cos a. O potowe krotszy niz rownik jest rownoleznik 60°.
Rozstrzygnij nastepne pytania.

Zadanie 3. 7 lotniska w Balicach wystartowal samolot. Poleciat 222 km
na péinoc, potem 222 km na wschod, 222 km na poludnie i 222 km
na zachod. Gdzie wyladowal?
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Ziemia

W tym punkcie, z ktérego wystartowal? Oczywiscie, ze. .. nie.
Wskazowka: na wschod i zachdd lecimy wzdtuz rownoleznikéw, ktore
maja rézna diugosé. . .

Wszyscy wiemy, ze Balice to lotnisko krakowskie, a do rozwiazania
zadania potrzebna jest nam szerokos¢ geograficzna tego lotniska.
Przyjmijmy ¢ = 50 stopni (naprawde jest to kilkanascie sekund katowych
wiecej). Pamietamy, ze jeden stopien dlugosci geograficznej na réwniku
jest rowny 111 km. Przyjelidémy, ze Ziemia jest kula, a zatem jeden
stopien na potudniku jest tez rowny 111 km, a wiec 222 km poludnika
to 2 stopnie.

Musimy znaé¢ dlugos$¢ dsg réwnoleznika 50° oraz dlugosé dso
rownoleznika 52°. Mamy dso = 2w R cos ¢, gdzie ¢ = 50°, a R jest
promieniem Ziemi, R = 6371 km, natomiast ds; = 27 R cos 52°. Zatem
dso = 25731 km. Jeden stopief na tej szerokosci to 228 = 71,5 km.
Natomiast dso = 24645 km, wiec jeden stopien na tej szerokosci

to 68,5 km. Samolot polecial zatem 2 stopnie na péinoc. Znalazt

sie na 52 réwnolezniku (z mapy mozemy odczytaé, ze to okolice
Lowicza), potem 2% = 3,24 stopnia na wschéd (troche na pin.-zach.
od Bialej Podlaskiej) i 2 stopnie na potudnie (wtedy znalazl sie miedzy
Jarostawiem i Lubaczowem). Byl teraz 3,24 stopnia od Krakowa, czyli
3,24 - 71,5 = 231,7 km. Po przeleceniu 222 km w kierunku zachodnim
znalazl si¢ zatem o prawie 10 km na wschod od Balic. Jedli ladowal, to

gdzie$ na polu pod Batowicami. ..

Zadanie 4. lle jest réwny promien horyzontu na Ziemi?

Odpowiedz zalezy oczywiscie od wysokosci patrzacego. Przyjmijmy,

ze ma on oczy na wysokosci h metréow, w punkcie H. Niech R bedzie
promieniem Ziemi, O — $rodkiem Ziemi, HC' odlegloscia horyzontu.

Z tréjkata prostokatnego OCH mamy HC? = OH? — OC?, czyli

HC? =(R+h)?> - R?>=2Rh+ h% Jedlinp. h = 1,5 m, to HC ~ 4372 km.
Ale dwumetrowy mezczyzna, majacy oczy na wysokosci 1,90 m widzi

o 550 metrow dalej. Dla niego horyzont jest odlegly o 4920 metrow. Jezeli
wzniesiemy si¢ na 10 km nad réwnine, to nasz promien widzenia bedzie
juz znaczny, okoto 357 km.

Zadanie 5. Milosnicy Tatr wiedza, ze wida¢ je juz z Krakowa.
Obliczmy, na jaka wysokos¢ trzeba si¢ wzbi¢ nad Gdansk, zeby zobaczy¢
wierzchotek Swinicy (2301 m). Na rysunku obok punkt G to Gdansk,

S — Swinica. Przyjmujemy, ze Gdansk lezy na poziomie morza i ze
odlegloéé ,w poziomie” miedzy Gdanskiem a Swinica jest réwna

575 km. Chcemy obliczyé¢ dtugo$é odcinka GH. Przyjmiemy, ze dlugosé
okregu kola wielkiego przechodzacego przez Gdansk i Swinice jest
rowna 40000 km. Kat srodkowy GOZ na rysunku obok ma zatem

i+ 2m &~ 0,0903 radianéw. Katy OPH i OPS sa proste, zatem

cos L POS = Wngm Wyznaczamy stad (za pomoca kalkulatora),
ze kat POS ma 0,0269 radianéw, zatem kat HOP ma 0,0634 radiany.
Obliczamy stad GH = 55 — R~ 12,8 km. Juz z niespelna

13 kilometréw znad Gdanska widaé¢ wierzchotki Tatr. Nie sa to wcale
tylko wyliczanki teoretyczne. Piszacy te stowa widziatl bardzo wyraznie
calty tancuch Tatr z samolotu tuz po wylocie z Warszawy w stroneg
Wroctawia 24 listopada 2002 roku. Wspomnijcie to, gdy bedziecie patrze¢
ze Swinicy na péinoc.

Malqg Delte przygotowat Michat SZUREK
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