
Roawi"aanie aadania F 824.
Niech m oznacza mase kropli wody,
p za~ jej gestoll'c. Energia zwiazana
z napieciem powierzchniowym wynosi
E = S . u, gdzie S jest powierzchnia
kropli. W krytycznym przypadku
energia potencjalna kropli r6wnamgh
przemienia sie w energie napiecia
powierzchniowego
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gdzie r jest promieniem malych
kropelek. Objetoll'c wody nie zmienia
8ie, 8tad
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Rozwiazujac powyisze r6wnania
znajdujemy
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Kierunek osi ziemskiej na p6lkuli
poludniowej i.eglarze wyznaczali
poslugujac sie Krzyi.em Poludnia
- pi8alill'my o tym w Delcie 3/1986.

o perypetiach Johna Harrisona,
konstruktora pierwszego zegara.
spelniajacego wymagane przez Ilote
warunki, pi8alill'my w Delcie 5/1986.

Dlugosc i szerokosc
Marek KORD OS
Jak wiadomo z podreczników geografii, Ziemia ma tylko dlugosc i szerokosc, co
(zgodnie z piata definicja zElemenMw Euklidesa) powoduje, ze jest powierzchnia, jest
dwuwymiarowa. Bo tak naprawde to geografia interesuje sie powierzchnia. Ziemi, nie
kula ziemska, lecz ziemska sfera.

Polozenie na powierzchni moze byc opisane dwoma parametrami. Opisujac polozenie
na powierzchni Ziemi wykorzystujemy te minimalna mozliwosc. Linie parametryczne
(jak w geometrii rózniczkowej nazywa sie zbiory punktów powierzchni odpowiadajace
ustalonej wartosci jednego z parametrów) to na Ziemi poludniki i równolezniki. Jest
to dosc przyzwoita z matematycznego punktu widzenia sytuacja, bo linie te przecinaja
sie pod katami prostymi. Ale calkiem przyzwoita nie jest - sa dwa punkty, dla których
wartosc jednego z parametrów nie jest okreslona.

Tu zadanie dla Czytelników: czy mozna tak opisac polozenie punktów na Ziemi za
pomoca (jakichs) dwóch parametrów, by linie parametryczne przecinaly sie pod katami
prostymi (uczenie: byly ortogonalne) i by kazdy punkt lezal na dokladnie jednej linii
z kazdej rodziny?

Z przyrodniczego punktu widzenia róznica miedzy dlugoscia geograficzna i szerokoscia
geograficzna (bo tak nazywamy parametry sfery ziemskiej) jest ogromna. Ustalenie
szerokosci geograficznej danego punktu moze byc wykonane w sposób obiektywny,
ustalenie dlugosci - nie.

Dla objasnienia tej herezji najpierw inny przyklad. Mierzenie katów (w naszej zwyklej
euklidesowej geometrii) daje sie opisac czysto geometrycznie -w czesciach kata
pelnego. Dobór nazw dla tych czesci moze byc rózny: kat pelny ma211" radianów,
360 stopni, 400 gradusów, 6000 tysiecznych - w kazdym jednak przypadku te jednostki
mozna zdefiniowac wewnatrz geometrii. Odmiennie jest z dlugoscia - kazdy odcinek
jest geometrycznie taki sam, aby wiec mierzyc dlugosc, musimy jej jednostke wziac
spoza geometrii. I tak sie robi: albo sa to rysy na metalowej szynie przechowywanej
w Sevres, albo jedna czterdziestomilionowa równika Ziemi, albo iles tam dlugosci fali
ustalonego promieniowania lub tp.

Szerokosc geograficzna moze byc zdefiniowana obiektywnie, bo przyroda wyróznia na
Ziemi dwa punkty - bieguny. Sa to punkty, przez które przebiega os obrotu Ziemi.
I szerokosc geograficzna mierzymy jako900 minus kat tworzony przez dany punkt
- srodek Ziemi - biegun i dodajemy jej nazwe: pólnocna lub poludniowa w zaleznosci
od tego, do którego bieguna blizej. Czemu,,900 minus ...••, a nie po prostu ten kat?
Z przyczyn praktycznych - na pólkuli pólnocnej jest to wzniesienie nad horyzontem
Gwiazdy Polarnej (co bezposrednio wynika z twierdzenia o katach o ramionach
odpowiednio prostopadlych). Szczesliwym trafem mamy bowiem na niebie gwiazde,
przez która przebiega (z dobra dokladnoscia) os obrotu Ziemi. I choc na pólkuli
poludniowej tak dobrze juz nie jest (lezaca prawie na osi(J' Octantis jest slaba gwiazda
piatej wielkosci), to sposób mierzenia szerokosci wygodny dla pólkuli pólnocnej
rozszerzono na cala Ziemie.

Tak wiec do zmierzenia szerokosci geograficznej moga wystarczyc (w sprzyjajacych
warunkach) tylko przyrzady geometryczne. Dlugosc geograficzna juz takiej zalety
nie ma. Dla jej okreslenia potrzebna jest niezalezna od zjawisk przyrodniczych
powszechna umowa, od którego poludnika nalezy ja liczyc. Jeszcze w XIX wieku
uzywano "kJllkurencyjnych dlugosci geograficznych" - dla jednej zerowy poludnik
przechodzil przez Londyn, dla drugiej przez Paryz.

Konsekwencja umownosci dlugosci geograficznej jest koniecznosc posiadania wzorca
tej dlugosci przez chcacego ja zmierzyc. Wzorzec ów to zegarek, a dokladniej
- pokazywany przez niego czas, ten czas, jaki jest w danym momencie na umownym
zerowym poludniku. Jezeli poludnie (najwyzsze w danym dniu polozenie Slonca
lub, jesli kto woli, chwila gdy Slonce jest dokladnie w kierunku poludniowym lub
pólnocnym od nas) przypada o godzinieh na wzorcowym zegarku, to dlugosc

geograficzna wynosi(1121~hl)o i jest wschodnia, gdy 12< h, zachodnia zas
w przeciwnym przypadku.

Problem wyposazenia floty w dobrze chodzace zegary byl przez kilka stuleci
bardzo wazny - bez tego nawigacja musiala byc mniej lub bardziej "na oko".
Dzis, rzecz jasna, sprawa jest bardzo prosta do zalatwienia, ale tez wlasciwie malo
potrzebna, bo nawigacje prowadzi sie za pomoca namiarów radiolatarni lub satelitów
nawigacyjnych.
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