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. Obraz Ziemi

3b. Ksztatt i rozmiary Ziemi




Poglady na temat ksztaltu Ziemi

& Poglady na temat ksztattu Ziemi zmienialy sie wraz z poznawaniem przez cziowieka Swiata oraz wraz z rozwojem
wiedzy ré6znych nauk a takze odkrywaniem czy konstruowaniem poszczegdlnych wynalazkéw.

®W najstarszych etapach naszej historii, w starozytnosci wyobrazano sobie, ze Ziemia ma posta¢ krazka (dysku),
ptywajacego po wodach Wszechoceanu.

® Nieco pézniej zrodzito sie pojecie Ziemi jako olbrzymiej bryty, zawieszonej w kosmosie albo podtrzymywanej na
barkach poteznego tytana - Atlasa czy przez stupy Herkulesa.
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Postepy w odkrywaniu ksztattu i rozmiaréw Ziemi — poglady pierwszych Grekow
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Postepy w odkrywaniu ksztattu i rozmiarow Ziemi — dowody Arystotelesa na kulistos$

® Arystoteles — w IV wieku p.n.e. podat
dowody na kulisto$¢ Ziemi na podstawie:

® obserwacji statkow (jak statki zawijajace do
portu wytaniaty sie stopniowo spoza
horyzontu — musiaty wiec ptyna¢ po tuku),

® obserwacji nieba (zauwazyt, ze
przemieszczajac sie wzdtuz potudnika,
gwiazdy zmieniaja wysoko$¢ oraz fakt
istnienia cienia naszej planety na tarczy

Ksiezyca w czasie zaCmienia).

Wycinek kola widoczny
na powierzchni Ksiezyca




Postepy w odkrywaniu ksztattu i rozmiarow Ziemi — prace Arystarcha z Samos

® Arystarch z Samos — wybitny astronom i matematyk grecki w 11l wieku
p.n.e. stat sie prekursorem teorii heliocentrycznej budowy Swiata.

® Uwazal, ze Ziemia obraca sie wokét Stonca, bedacego centrum $wiata, a
wystepowanie dnia i nocy zwiazane jest z obrotem Ziemi dookota
wilasnej osi, oraz ze Storice z Ziemia i planetami znajduja sie w $rodku
nieruchomej sfery gwiazd statych.

® Probowat ponadto ustali¢ matematycznie wielkos¢ Storca i Ksiezyca, a
takze ich odlegto$¢ od Ziemi.

& Zachowato sie tylko jedno dzieto Arystarcha:
® “O wielkosci i odlegtosci Stonca i Ksiezyca”.
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Postepy w odkrywaniu ksztaltu i rozmiarow Ziemi — doSwiadczenie Eratostenesa

& Eratostenes z Cyreny dokonat pierwszego pomiaru Ziemi wg
schematu:
® zmierzyt odlegtos¢ miedzy Syene (obecnie Asuan w Egipcie) i
Aleksandria,
® wynik podat na podstawie obliczen: liczby dni jakiej
potrzebowaty karawany na pokonanie dystansu — znajac
Srednie tempo karawanu ustalit odlegto$¢ wynoszaca okoto
5000 stadionéw (1 stadion wedtug miary przyjetej przez
Eratostenesa wynosit okoto 159,2 m);
® wykorzystat obserwacje oSwietlenia Ziemi mierzac wysoko$¢
gorowania Stonca:
& w Syene: h=90° (Storice 22 VI oéwietlato cate dno gtebokiej
studni),
®w Aleksandrii: h = 90° - 7,2° = 82,8° (Stoiice 22 VI byto
odchylone od zenitu o 1/50 kata petnego, czyli o kat 7,2°);
® z proporcji obliczyt obwéd Ziemi:
®(7,2°) / (360°) = (5000 stadionéw) / (obwaéd Ziemi),
& uzyskat wynik: 250 000 stadionéw (obecne 39 800 km);

® nastepnie wartos¢ obwodu wstawit do wzoru 2nR i otrzymat
dtugos¢ promienia, wynoszaca zgodnie z obecnymi miarami
okoto 6300 km.
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Postepy w odkrywaniu ksztaltu i rozmiarow Ziemi — wyprawa Magellana

® Kulisty ksztatt Ziemi jako pierwszy udowodnit w sposéb bezposredni Juan Sebastian del
Cano (lub Elcano), kapitan wyprawy, ktéra odbyta sie w latach 1519-1522 i optyneta
wokot nasza Ziemie.

& Poczatkowo dowodzit nia Ferdynand Magellan - niestety zostat on zabity przez tubylcéow
na wyspach dzisiejszych Filipin (pomiedzy wyspami Cebu i Mactan).
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Ksztatt Ziemi

® Fizyk 1zaak Newton (1643-1727), odkrywajac prawo
powszechnego ciazenia, stwierdzit, ze skoro Ziemia
obraca sie wokét wlasnej osi, to musi by¢ sptaszczona -
jej ksztatt jest zblizony do elipsoidy obrotowej (nie jest
to wiec doktadnie ksztatt kuli).
® Znajac site ciezkosci tego samego ciata na biegunie i
rowniku mozna wyliczy¢ sptaszczenie kuli ziemskiej.
® Obecnie na podstawie pomiaréw przyjmujemy
nastepujace rozmiary elipsoidy ziemskiej:
® sptaszczenie kuli ziemskiej — réznica miedzy
promieniem réwnikowym a biegunowym wynosi 21 km:
& promien rownikowy - 6 378 km,
& promieii biegunowy - 6 357 km;
® obwéd wzdtuz réwnika - 40 075 km;

® obwdd wzdtuz przeciwlegtych potudnikéw - 40 008
km:

& dtugos¢ tuku potudnika — 20 004 km,
® jednostopniowy tuk réwnika - 111,3 km,
® przecietny jednostopniowy tuk potudnika - 111,1 km;
® pole powierzchni elipsoidy — 510 083 059 km?;
® objetos¢ elipsoidy — 1 083 320 000 000 km3.
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Wspotczesne mozliwosci pomiarow Ziemi

® Mozliwo$¢ okreslenia doktadnych parametréw Ziemi (w tym i ksztattu) uzyskalismy dopiero pod koniec lat 50. XX w.
®W 1957 roku nastapito wystrzelenie w przestrzen kosmiczna pierwszego sztucznego satelity.

®O0d tego czasu niewatpliwie nastapit jeszcze spory postep umozliwiajacy, dzieki szczegétowym pomiarom Ziemi,
okreslenie ksztattu Ziemi mianem tzw. geoidy.

Geoid height (EGM2008, nmax=500)




& Pomiary dokonywane w terenie z bardzo duza doktadnoscia odbiegaja nieco od
przedstawionych wczesniej, w zwiazku z czym Ziemia nie ma ksztattu elipsoidy
obrotowej (a jedynie ksztalt mocno do niej zblizony).

® Gtéwna przyczyna tkwi w dos$¢ nieréwnomiernym rozktadzie gestosci materii budujacej
nasza planete.
® Obserwacje i badania prowadzone w kosmosie wykazaty, ze Ziemia jest nieregularna
bryta - geoida, ktérej nie okreslaja zadne matematyczne wzory.
® Geoida (geoid) - bryta, ktéra w kazdym miejscu swej powierzchni jest pozioma, a wiec
prostopadta do kierunku dziatania sity ciezkosci.
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na obszarach oceanicznych jest obnizona.




® Geoida jest zblizona do elipsoidy obrotowej, odbiega jednak od niej
miejscami 0 wysokos$¢ od +127 do -160 m (wg innych danych +87 i -105 m):

® na Oceanie Indyjskim i w Srodkowej Azji jest ponizej powierzchni elipsoidy,
® na Atlantyku wraz ze wschodnia cze$cia Europy i Afryki wznosi sie powyzej,
® Morze Karaibskie i Ameryka Péinocna znajduja sie ponizej.

& Podstawa wyznaczenia geoidy byly pomiary grawimetryczne i satelitarne.
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Sporzadzanie map

®Dla celow kartograficznych (czyli w celu opracowywania map) Ziemie jednak nadal traktuje si¢ jako elipsoide
obrotowa, poniewaz mozna ja opisa¢ prostymi formutami matematycznymi.

Opracowanie i redakcja: Stawomir Dmowski
Warszawa 2016
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Opracowanie wlasne - material dydaktycany
przeznaczony jedynie do wykorzystania
w celach edukacyinych - nickomercyjnych
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Kierunki geograficzne

® Kierunki geograficzne - okreslaja kierunki $wiata,
czyli strony, ktore zostaty wyznaczone na Ziemi.
® W ich obrebie mozemy wyrézni¢:

®kierunki geograficzne kardynalne (gtéwne lub
zasadnicze) - dziela koto na 4 czesci i sa to:

& pétnoc (N - ang. north) - jest to kierunek zwrdécony
do bieguna pétnocnego,

® potudnie (S — ang. south) - jest to kierunek zwrécony
do bieguna potudniowego,

& wschdd (E - ang. east),

& zachéd (W - ang. west);
& kierunki geograficzne interkardynalne (posrednie) -
powstaja z wyznaczenia dwusiecznych czterech
¢wiartek kota:
® NE (pétnocny wschéd), SE, SW i NW;

& dzielac dalej mozemy wyszczegélni¢ kierunki
interkardynalne (posrednie) drugiego stopnia, np.
NNE (pétnocny pétnocny wschéd), ENE, ESE, itd.

POENOC

POtUDNIE Kierunki gtéwne i

posrednie




Azymut geograficzny i r6za wiatrow

& Azymut to kat mierzony zgodnie z ruchem wskazéwek
zegara, miedzy kierunkiem pétnocnym a kierunkiem
na dany punkt (dla ktérego chcemy wyznaczy¢
azymut).

® Kierunek wyznaczany za pomoca azymutu wyznacza
jedna liczba, dlatego jest to najprostszy system.
®Ro6za wiatrow — jest obrazem horyzontu z podziatem
na kierunki $wiata.

® Obecna réza wiatrow jest okregiem z podziatem na
360°, w ktérym stopnie liczy sie na prawo od N.

&

“punkt
w terenie

Kierunki gtéwne
i posrednie oraz
ich azymuty




Wyznaczanie azymutu — zadanie

® Z Muzeum Gérnictwa w Watbrzychu (B2) zmierzono azymut w kierunku wzniesienia Palczyk (D2).
® Zaznacz warto$¢ azymutu zmierzonego z tego punktu widokowego w kierunku wzniesienia Palczyk.
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Wyznaczanie azymutu — zadanie

® Z Muzeum Gérnictwa w Watbrzychu (B2) zmierzono azymut w kierunku wzniesienia Palczyk (D2).
® Zaznacz warto$¢ azymutu zmierzonego z tego punktu widokowego w kierunku wzniesienia Palczyk.

A. 28°
B. 85°
C.162°
D. 239°
E. 588°

16°20"

16°22'

.

N\ tereay Qavoepo )\
gormictwa rud brany

(N
.« =AY
Dzieémorowice

|




Wyznaczanie kierunkow na Ziemi — Gnomon

® Najtatwiejszym i zarazem najstarszym sposobem wyznaczania kierunku pétnocnego w terenie jest gnomon.
® Gnomonem - “kijek” lub inny waski przedmiot (np. otéwek) wbity w grunt prostopadle do powierzchni Ziemi.

®Rzucany przez kijek cien w czasie gorowania (czyli kiedy ciein bedzie najkrétszy) na pétkuli pétnocnej oznacza
doktadnie kierunek pétnocny.

Potudnie stoneczne (gérowanie Storica) - moment w ciagu
dnia wystepujacy, kiedy Storice znajduje sie doktadnie
najwyzej nad widnokregiem w ciagu dnia.

W szerokosciach geograficznych Polski cieri rzucany przez
gnomon zawsze wskazuje wtedy kierunek pétnocny.

Cztowiek petniacy role gnomona w czasie
potudnia stonecznego umozliwia wyznaczenie
wszystkich kierunkéw geograficznych.

N
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L nia stonecznego
cien podczas potudnia POLUDNIE




Wyznaczanie kierunkow na Ziemi — wedtug Stonca i zegarka

® W celu wyznaczenia kierunkéw Swiata wedtug Storica mata (“godzinowa”) wskazéwke zegarka kierujemy na Stonce:
® przed potudniem - bierzemy pod uwage kat miedzy mata wskazéwka a lewa strona godziny 12:00,
® przedtuzenie dwusiecznej kata zawartego miedzy ta wskazéwka a godzina dwunasta wskazuje kierunek pétnocny;
® po potudniu - bierzemy pod uwage kat miedzy mata wskazéwka a prawa strona godziny 12:00,

® dwusieczne kata miedzy godz. 12:00 a wskazéwka godzinowa (w kierunku przeciwnym do ruchu wskazéwek zegara)
wskazuje potudnie geograficzne, a dwusieczna przedtuzona - kierunek pétnocny.

WYZNACZANIE KIERUNKOW SWIATA PRZED POLUDNIEM WYZNACZANIE KIERUNKOW SWIATA PO POLUDNIU

& godzina GODZINA 9:22 ‘ fpdna GODZINA 16:38
& 12.00 S0 .
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Wyznaczanie kierunkéw na Ziemi — Gwiazda Polarna

& Za pomoca Gwiazdy Polarnej mozemy tatwo wyznaczy¢ kierunek pétnocy

® Jedyny warunek jest taki abySmy mogli zobaczy¢ konieczne do tego gwiazdy, wchodzace w sktad Wielkiego i Matego
Wozu - a to jest mozliwe przy stosunkowo niewielkim zachmurzeniu (lub najlepiej braku) i tylko w nocy

® Kierunek poinocny okreslimy lokalizujac Gwiazde Polarna (pétnoc bedzie doktadnie pod sama Gwiazda Polarna) -
nauasnle] §wiecaca gwiazde na naszym niebie, znajdumcq sie na koncu tzw. dyszla Matego Wozu.
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W jaki sposob mozemy zlokalizowac na niebie Gwiazde Polarna?

®W celu zlokalizowania Gwiazdy Polarnej w pierwszym kroku powinniémy zlokalizowa¢ Wielki Wéz, ktéry jest
najbardziej charakterystycznym fragmentem Wielkiej Niedzwiedzicy, ztozonym z siedmiu jasnych gwiazd.

® Matly W6z jest stabiej widoczny na naszym niebie, za§ Gwiazde Polarna tatwo jest pomyli¢ z Wenus.
® W obrebie Wielkiego Wozu wyszukujemy na jego skrajnym koricu dwéch gwiazd: Merak i Dubhe.
® Dalej wyznaczamy pomiedzy nimi linie, ktéra pieciokrotnie przedtuzamy w gére wozu, odnajdujac Gwiazde Polarna.
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Wyznaczanie kierunkéw na Ziemi — obiekty w przyrodzie

W przyblizony sposéb mozemy okresli¢ kierunek

pétnocny obserwujac obiekty w przyrodzie:

®skaty lub pnie drzew - na ktérych mozemy
zaobserwowa¢ znaczne nagromadzenie niektérych
cieniolubnych roslin, tj. mchy i porosty po stronie
péinocnej (jest ich od strony pétnocnej najwiecej);

®korony drzew stojacych samotnie - sa bardziej
rozro$niete w kierunku Swiatta — na naszej poétkuli w
kierunku potudniowym;

@mrowiska - w lasach powstaja zwykle po
potudniowej czesci drzew (kopce mrowisk sa bardziej
strome od strony pétnocnej);

®stoje drzew - sa wieksze od strony potudniowej
(wida¢ to na pniach Scietych drzew);

® jagody - szybkiej dojrzewaja od strony potudniowej;

®énieg - w zimie szybciej topi sie od strony
potudniowej (powstajace i zwisajace sople z dachéw
domow sa tez dtuzsze).

Pn ————Or——— Pd

Pn ———mis—— Pd

Pn ———i—— Pd
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Wyznaczanie kierunkow na Ziemi — kompas i GPS

® Najprecyzyjniej mozemy okresli¢ kierunki Swiata (w tym i kierunek pétnocny) z wykorzystaniem kompasu i GPS-u.




Wyznaczanie kierunkow na Ziemi — kompas

& Kompas do ustalenia naszego potozenia wykorzystuje zjawisko ustawiania sie magnesu wzdtuz linii sit ziemskiego
pola magnetycznego.

® W celu wyznaczenia kierunkéw za pomoca kompasu nalezy trzymajac poziomo przed soba narzedzie, po kilku
sekundach odczyta¢ wskazania igly, ktérej czerwona cze$¢ wskaze kierunek pétnocny (biata cze$¢ wskaze potudnie).

® Gdy dysponujemy mapa mozemy ja tatwo zorientowaé wzgledem pétnocy (gérna czeS¢ mapy wskazuje pétnoc).
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® GPS - jest nowoczesnym systemem nawigacji satelitarnej, dajacym
mozliwo$¢ precyzyjnego i bardzo szybkiego odczytu naszego
potozenia w przestrzeni geograficznej, w dowolnym miejscu na Ziemi
— na ladzie lub oceanie.

® Odbiorniki GPS w celu wyznaczenia potozenia na mapie wykorzystuja
urzadzenia zainstalowane na poktadach sztucznych satelitow, ktére
emituja specjalny sygnat radiowy z zakodowanym numerem i pozycja
satelity (pozycja satelity jest stata) oraz doktadna godzina (kiedy zostat
wystany sygnat).

Odbiornik GPS, np. w Pueblo w USA odbiera sygnaty od co najmniej trzech najblizszych satelitéw (ktérych pozycje i odlegtosci sa znane) i na
podstawie czaséw dojscia tych sygnatéw oblicza swoje potozenie. Dla uzyskania wiekszej doktadno$ci pomiaréw, moze potaczy¢ sie z czwartym satelita
(im wiecej satelitow jest w stanie zlokalizowa¢ odbiornik GPS, tym uzyskamy doktadniejsze obliczenia potozenia).
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Wyznaczanie potozenia geograficznego

& W celu okreélenia pozycji na Ziemi ustala sie wspéotrzedne geograficzne.

® Dtugo$¢ geograficzna (A) (lambda) - kat dwuscienny zawarty pomiedzy
potptaszczyzna potudnika 0° (potudnika przechodzacego przez Greenwich), a
poétptaszczyzna potudnika przechodzacego przez dany punkt na powierzchni naszej
planety,

® punkty lezace na wschéd od potudnika 0° do 180° maja diugo$¢ geograficzna
wschodnia (E) - czyli potozone sa na pétkuli wschodniej,

® punkty potozone na zachdéd od potudnika 0° do 180° maja diugo$¢ geograficzna
zachodnia (W) - czyli znajduja sie na pétkuli zachodnie;j.
® Szeroko$¢ geograficzna (@) (fi) — kat pomiedzy pétprosta poprowadzona ze srodka kuli
ziemskiej i przechodzaca przez dany punkt na jej powierzchni a ptaszczyzna réwnika,
& wartosci szerokosci geograficznych zawieraja sie w zakresie od 0° do 90°:
® szeroko$ci geograficznej pétnocnej (N) — na pétnoc od réwnika,
® szeroko$ci geograficznej potudniowej (S) — na potudnie od réwnika.

® Polska lezy na pétkuli wschodniej (na wschéd od potudnika 0° wzrastaja wartosci
kolejnych potudnikéw) oraz na pétkuli pétnocnej (na pétnoc od réwnika obserwujemy
wzrost wartosci szerokosci geograficznych idac ku biegunowi).

® Wspoétrzedne geograficzne wyraza sie w miarach katowych.
® Kazdy stopien (°) dtugosci lub szerokosci geograficznej dzieli si¢ na 60 minut (‘).
& Kazda minuta (‘) dtugosci lub szerokosci geograficznej dzieli sie¢ na 60 sekund (“).
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Potudniki i rownolezniki

$ Powierzchnia sferyczna Ziemi nie ma poczatku ani
konica, dlatego kierunki na niej sa catkowicie
umowne:

® kierunki pétnoc i potudnie wyznaczone sa przez
potudniki,

® kierunki wschdd i zachéd okreslane sa przez
réwnolezniki.
® Potudniki i rownolezniki sa w kazdym punkcie Ziemi
(z wyjatkiem biegunéw) prostopadte do siebie.
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Rownolezniki

® Réwnolezniki — czyli “linie” okreslajace szerokos¢
geograficzna:
® maja ksztatt okregow,
®sa w stosunku do siebie rownolegte,
® jest ich nieskonczenie wiele,
®im blizej biegunéw, tym réwnolezniki staja sie
krétsze (maja rézne dtugosci),
® najdtuzszym réwnoleznikiem jest rownik,

® bieguny sa to punkty, w ktérych powierzchnie Ziemi
przecina o$ ziemska (np. biegun pétnocny - 90°N).
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& Potudniki - czyli “linie” okre$lajace dtugos¢
geograficzna:
®sa to pionowe linie biegnace z pétnocy na potudnie
(zbiegaja sie w biegunach),
® maja ksztatt potokregow i wszystkie sa tej samej
dtugosici,
® jest ich nieskonczenie wiele,
® 1° dtugosci geograficznej wynosi w zaokragleniu
111,1 km,
& dlaczego?, poniewaz 40 000 km (obwéd Ziemi) : ,'
360° =111,1 km, |
® 1/ dtugosci geograficznej = 111,1 km : 60‘=1852 m
(jest to tzw. mila morska),
& potudnik zerowy - czyli potudnik przechodzacy
przez obserwatorium astronomiczne w Greenwich

pod Londynem zostat wyznaczony na podstawie
miedzynarodowego porozumienia.
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Odczytywanie wspotrzednych geograficznych

®W celu okreslenia wspédtrzednych geograficznych
danego punktu nalezy:
@ sprawdzi¢ co ile stopni (lub minut) poprowadzono
potudniki i rownolezniki na mapie;
®okreslic, w ktorym kierunku rosna wartosci
potudnikéw i réwnoleznikéw - pozwoli to wskazaé
potkule na ktorej lezy szukany punkt na mapie:
®jezeli wartosci rownoleznikéw wzrastaja ku pétnocy
— punkt lezy na pétkuli pétnocnej (w przeciwnym
wypadku lezy na pétkuli potudniowej),
®jezeli wartosci potudnikéw wzrastaja ku wschodowi
— punkt lezy na pétkuli wschodniej (w przeciwnym
wypadku lezy na pétkuli zachodniej);
® odczyta¢ warto$¢ poszukiwanego réwnoleznika oraz
potudnika (z jak najwieksza doktadnoscia; punkty na
réwniku i potudniku zerowym maja wartos¢ 0°, zas
na biegunach odpowiednio 90°N lub 90°S),
® pamietamy, ze:
®1°=60" (czytamy: 1 stopieri = 60 minut),
®1'=60" (czytamy: 1 minuta = 60 sekund);
® poda¢ odpowiedz®©.
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Odczytywanie wspétrzednych geograficznych - zadanie

® Odczytaj wspétrzedne geograficzne podanych na | | L 07 10° _
mapie punktéw z doktadnoscia do 30’. O o o o 1
| _+ punkt D
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Odczytywanie wspotrzednych geograficznych — odpowiedz do zadania

& Odczytaj wspétrzedne geograficzne podanych na
mapie punktéw z doktadnoscia do 30’.
& Odpowiedzi — punkty A-C:

& punkt A: lezy 10° (pierwsza wartos$¢ to szerokos¢
geograficzna) na pétnoc od réwnika (czyli mamy
do czynienia z pétkula pétnocna - N) oraz 10°
na zachéd (warto$¢ druga to dtugos¢

geograficzna) od potudnika 0° (czyli jest to
poétkula zachodnia - W);

& punkt B: lezy 10° (pierwsza warto$¢ to szerokos¢
geograficzna) na potudnie od réwnika (czyli
mamy do czynienia z pétkula potudniowa - S)
oraz 10° na wschéd (warto$¢ druga to dtugos¢
geograficzna) od potudnika 0° (czyli jest to
poétkula wschodnia - E);

& punkt C: odczytujemy analogicznie jak
poprzednie (znajduje sie on 3° na potudnie od
réwnika oraz 3° na wschéd od potudnika 0°);

& Kolejne punkty (D-G) okreslamy podobnie:

® zwracamy uwage na odpowiednia doktadnos¢
odczytu wartos$ci (w przypadku punktéw D i E
potozenie okreslamy z doktadnoscia do 30’;
punkty F i G — musimy interpolowa¢ wartosci).
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Rozciagtos¢ potudnikowa i rownoleznikowa

& Potozenie danego obszaru na Ziemi opisuja dwa wazne e A iinocny
parametry powszechnie stosowane w geografii. Soeranezt ' PR~

° 2 2 . ° . V 'Lm' el we
® Rozciagtos¢ potudnikowa - rozciagto$¢ danego obszaru (np. ~

kontynentu, kraju, powiatu) z pétnocy na potudnie
(okreslaja ja skrajne réwnolezniki ograniczajace obszar).
®W celu jej obliczenia odczytujemy szerokosci geograficzne
punktéw najdalej wysunietych na pétnoc i potudnie.
® Jezeli miejsca leza na réznych pétkulach - sumujemy
wartosci ich wspétrzednych geograficznych (szerokosci
geograficznych dwéch punktéw).
& Jezeli punkty te znajduja sie w obrebie jednej z pétkul -
obliczamy réznice wartosci wspétrzednych geograficznych.
® Rozciagtos¢ rownoleznikowa - rozciagtos¢ danego obszaru
(np. kontynentu, kraju, powiatu) ze wschodu na zachéd
(okreslaja skrajne potudniki ograniczajace teren).
®W celu jej obliczenia odczytujemy dtugosci geograficzne
punktéw najdalej wysunietych na wschéd i zachéd.
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1. Odczytujemy skrajne punkty Afryki:
Przyladek Igielny: ¢=34°50’S, Ras al-Ghiran: ¢=37°21’N, Przyladek Almadi: A=17°32’W, Raas Xaafuun: A=51"23’E
2. Obliczamy na obszarze Ameryki Potudniowe;j:
a. rozciagtosc¢ potudnikowa (wartoéci dodajemy, poniewaz skrajne punkty leza na réznych pétkulach): 34°50°S + 37°21’N = 72°11/
b. rozciagto$¢ rownoleznikowa (warto$ci dodajemy, poniewaz skrajne punkty leza na réznych pétkulach): 17°32'W + 51°23’E = 68°55’




Rozciagtos¢ potudnikowa i rownoleznikowa — zadanie

& Oblicz rozciagtos¢ potudnikowa i
réwnoleznikowa Ameryki Potudniowe;j.
Wykorzystaj w tym celu ponizej podane
skrajne punkty Ameryki Potudniowej:
® Przyladek Gallinas (12°25’N, 71°40’'W),
® Przyladek Froward (53°54’S, 71°18'W),
® Przyladek Branco (7°09’S, 34°47'W),
® Punta Parinas (4°45’S, 81°20’'W).




Rozciagtos¢ potudnikowa i rownoleznikowa — odpowiedz do zadania

& Oblicz rozciagtos¢ potudnikowa i réwnoleznikowa

Ameryki Potudniowej. Wykorzystaj w tym celu

ponizej podane skrajne punkty Ameryki Potudniowej:

® Przyladek Gallinas (12°25’N, 71°40’'W),
® Przyladek Froward (53°54’S, 71°18'W),
® Przyladek Branco (7°09’S, 34°47'W),

® Punta Parinas (4°45’S, 81°20'W).
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1. Odczytujemy skrajne punkty Ameryki Potudniowe;j:
Przyladek Gallinas: ¢=12°25’N,
Przyladek Froward: ¢=53°54’S,
Przyladek Branco: A=34°47'W,
Punta Parinas: A=81°20'W

2. Obliczamy na obszarze Ameryki Potudniowe;j:

a. rozciagtos¢ potudnikowa (wartosci dodajemy, poniewaz
skrajne punkty leza na réznych pétkulach):
12°25’N + 53°54’S = 66°19’

b. rozciagto$¢ rownoleznikowa (warto$ci odejmujemy,
poniewaz skrajne punkty leza na tej samej potkuli):
81°20'W - 34°47'"W = 46°33’
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