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W calym artykule zakladamy, ze Ziemia
jest idealng kulg.

Rys. 1. Widok od strony bieguna
poéinocnego.

Wynik nie zalezy od promienia Ziemi.
Te samg warto$¢ (okoto 16 cm)
otrzymamy dla kuli dowolnego rozmiaru,
np. pomaranczy lub kuli o rozmiarach
Stonca.

Rozwigzanie nie zalezy od szerokosci
geograficznej Oslo. Gdyby rozwazaé
inne miejsce startu na poludniku 10°E
(np. Tunis), odpowiedzi bylyby
identyczne.

Rys. 2

Zadanie 2 to przeformulowany problem
z XXVII Olimpiady Matematycznej.

Okregi wielkie Joanna JASZUNSKA

Ktoéredy przebiega najkrotsza droga lotnicza z Warszawy do Vancouveru? Wbrew
pozorom — mimo podobnej szerokosci geograficznej — wcale nie wzdhuz réwnoleznika,
a nad Grenlandia, o czym ltatwo si¢ przekonaé, naciggajac nitke na globusie.

Najkrotsza droga miedzy dwoma punktami na powierzchni Ziemi prowadzi bowiem
wzdtuz krétszego z tukéw okregu wielkiego przechodzacego przez te punkty. Okrgg
wielki to taki okrag na powierzchni kuli, ktérego srodek pokrywa sie ze srodkiem
kuli. Przyktadami okregéow wielkich na powierzchni Ziemi sg pary przeciwlegtych
potudnikéw, a takze rownik, ale juz zaden inny réwnoleznik.

1. Wyobrazmy sobie ziemski réwnik jako stalowa obrecz. Wydtuzamy te obrecz
o 1 metr i umieszczamy tak, zeby réwnomiernie odstawala od powierzchni Ziemi
(rys. 1). Czy przez otrzymana w ten sposob szczeline przecis$nie sie mysz?

2. Multimilioner leci z Oslo (ok. 60° N, 10° E) do cioci, mieszkajacej w Ameryce
Pohludniowej, w pewnym duzym miescie prawie na réwniku. Gdzie mieszka ciocia,
jesli prywatny odrzutowiec multimilionera, lecacy do niej najkrétsza droga, startuje
w tym celu doktadnie w kierunku zachodnim? Jaka jest odlegtosé pomiedzy Oslo

a miastem cioci (obwdd Ziemi to okoto 40 000 km)?

3. Ile trzeba zrobié¢ zdjeé globusa, by w sumie uwiecznié nanich kazde miejsce na Ziemi?
Podporke od globusa, zastaniajaca by¢ moze fragmenty, zaniedbujemy.

Rozwigzania

R1. Oznaczmy przez R promien Ziemi, a przez x rozmiar otrzymanej szczeliny.
Obrecz odstajaca od powierzchni Ziemi ma dtugosé 2w (R + x) i wiemy, ze dlugosé
1

ta jest rowna 2R + 1. Stad 27z = 1, czyli v = 5 ~ ﬁ metra. Wobec tego obrecz

odstaje od powierzchni Ziemi o okoto 16 cm — mysz swobodnie si¢ zmiesci. O

R2. Samolot leci najkrétsza droga, a wiec po tuku pewnego okregu wielkiego
przechodzacego przez Oslo. Poniewaz startuje doktadnie na zachéd, jest to ten okrag
wielki, dla ktérego Oslo jest punktem potozonym najbardziej na péinoc. Okrag
ten przecina si¢ z réwnikiem w takich dwoch przeciwleglych punktach, dla ktérych
Oslo jest $rodkiem taczacego je pétokregu. Stad dhugosci geograficzne Oslo i miasta
cioci r6znig sie o i -360° = 90°. Ciocia mieszka wigc w miescie o wspitrzednych
ok. 0° N, 80° W, czyli w Quito, stolicy Ekwadoru.

Odlegtosé z Oslo do cioci to 1/4 dtugosci okregu wielkiego, czyli okoto 10000 km. [J

R3. Obszar, ktéry miesci si¢ na pojedynczym zdjeciu, zawarty jest wewnatrz
pewnej potsfery (rys. 2). Jej brzegiem jest okrag wielki, ktorego zadnego punktu
nie ma na tej fotografii (zaznaczony kolorem na rys. 2). Stad dwa zdjecia na pewno
nie wystarczg, bo na kazdym obejmujemy mniej niz potowe powierzchni Ziemi.

Wykazemy, ze trzy zdjecia réwniez nie wystarcza. Przy pierwszym zdjeciu

nie obejmujemy zadnego punktu z pewnego okregu wielkiego Iy, przy drugim —
zadnego punktu z pewnego okregu wielkiego I'». Okregi te przecinaja si¢ w dwoch
przeciwlegtych punktach Ziemi A i B lub pokrywaja sie, wtedy wybierzmy jako A i B
dowolne dwa ich przeciwleglte punkty. Nie da sie na pojedynczym (trzecim) zdjeciu
objaé¢ obu tych dotychczas niesfotografowanych punktéow A i B.

Pokazemy teraz, ze zdjecia z wierzchotkéw dowolnego czworoscianu zawierajacego
globus obejmuja cata powierzchnie. Rozwazmy dowolny punkt C' na globusie

i ptaszczyzne P styczna do globusa w C. Skoro czworo$cian zawiera globus, to

co najmniej jeden z jego wierzchotkow musi lezeé¢ na ptaszczyznie P lub po przeciwnej
jej stronie, niz globus. Z takiego wierzchotka widaé¢ punkt C. O

Zadania domowe

4. Czy na powierzchni Ziemi istnieje taki tréjkat o bokach wyznaczonych przez
najkrotsze drogi pomiedzy wierzchotkami, ktéry ma wszystkie katy proste?

5. Wedrowiec poszed! 10 km na potudnie, potem 10 km caty czas na wschod, wzdtuz
rownoleznika, nastegpnie 10 km na poéinoc i wrécit w ten sposéb do punktu wyjscia.
Spotkal tam pewne zwierze. Jesli byl to niedZzwiedz, to jakiego koloru? Czy mégt to
by¢ pingwin?
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