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Uloha VLP ... Zeméplocha 8 bodi, pramér 3,25, fesilo 8 student

To, ze Zemé neni placka, je vseobecné znama véc. Myslim, Ze jen s obtizemi bychom hledali
¢lovéka, ktery by tvrdil, ze Zemé neni kulata nybrz placata a zdivodiioval by to tim, ze kdyby
preci jen placatd byla, tak by australani chodili vzhiiru nohama... Ale umime takto samozrejmy
fakt dokazat?

Terka J. si usila bic.

Odraz Slunce na hladiné jezera'

Dukaz toho, Ze Zemé neni kulatd ndm poskytne pouhd fotografie zdpadu Slunce. Dokonce
z ni dokdzeme ur¢it i horni odhad zemského poloméru (Pokud ukdzeme, ze Zemé neni placka,
budeme predpoklddat, Ze nemd zadny jiny tvar — krychle, vilec atp. — nebylo by tézké pro
kazdé, které vas napadne najit argument, pro¢ by takovy tvar Zemé mit nemohla. Pokud vas
z4dny nenapadne, pak se klidné ozvéte a mizeme si o tom poslat par maili).

Obr. 1

Podivejte se na obrazek 2. Zde je zobrazen zdpad Slunce nad hladinou jezera. Slunce zde
vidime dvakrat — jednou skutec¢né Slunce a podruhé jeho odraz v hladiné. Neni jednoduché
poridit takovou fotografii, pokud se podivite na vétsinu takovych obrazkt, odraz se ,rozpije®
pres celou hladinu vlivem nerovnosti na hladiné.

Zde byla hladina jezera dostatecné klidna, takze pozorujeme
odraz Slunce zmenseny. Pfi odecteni patri¢nych hodnot z obraz-
ku 2 lze pomoci klasické geometrické optiky odhadnout polomér
Zemé. Hladina jezera se vlastné chova jako kulové zrcadlo o po-
loméru Zemé (kdyby Zemé byla placka, pozorovali bychom od-
raz nezmenseny), viz obrazek 3, ktery zéroven definuje velic¢iny
potiebné pro vypocet: 1. R — polomér Zemé, 2. h — vysku foto-
aparatu nad hladinou vody, 3. D — vzdélenost fotoaparatu od
horizontu, 4. ¢ — dhel prislusny vzdélenosti D, 5. d — vzdélenost
mista odrazu a fotoaparatu, 6. ® — thel prislusny vzdalenosti d,
7. a — thel svirajici spojnice horizontu a pozorovatele se smérem
paprsk Slunce, 8. 8 — thel svirajici spojnici horizontu a pozoro-
vatele a spojnici mista odrazu a pozorovatele, 9. v — tihel odrazu Obr. 2
paprsku.

!Tuto metodu navrhl a aplikoval Robert J. Vanderbei z Princetonské University. VSechny informace a fo-
tografie jsou zde s jeho svolenim.
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zemsky povrch

Obr. 3

Méme tedy devét neznamych veli¢in, které potfebujeme zmé-
fit. Veli¢inu A odhadneme hodnotou 2,135 m. Z fotografie uré¢ime hodnoty uhli « a 3, pricemz
velikost slune¢niho kotoudce je priblizné 0,5°. Pri vétsim rozliseni uréime z obrazku 2, Ze prumér
Slunce je 76 dila, vrsek Slunce je 18 dild nad horizontem a spodni ¢ast odrazu Slunce je 7 dila

pod horizontem. Pak tedy,

18 o . T
a—%-0,5, 6—76 0,5 .

Méme tedy uz pouze Sest neznamych. Zaroven ovsem také Sest linedrné nezavislych rovnic
snadno odvoditelnych z obrazku 3,

Pty=9p+5,

a=2y+p4,

Rcos®+dsin(®++v)=R+h,
Rsin® — dcos (®+v) =0,

Rcosp+ Dsinpg =R+ h,
Rsingp — Dcosp =0.

Maéme tedy systém Sesti nelinedrnich rovnic o Sesti nezndmych. Numerické? feeni v progra-
mu Mathematica nese hodnotu
R =5500km.

Pro f < a, mdme ¢ > 0 a tedy R < c0. Pro 8 = «a je ¢ = 0 a R sméruje k nekonecnu,
tj. Zemé by se podobala placce.

2Pro malé thly je mozné najit i aproximativni fedeni, je viak tfeba nezanedbat jesté druhé mocniny rozvoje
goniometrickych funkci. Numerické feseni je sice méné elegantni, avsak méné pracné a vyslednou hodnotu
dostaneme s uspokojivou presnosti.



Fyzikalni korespondenc¢ni seminar UK MFF ReSeni XXIV.VLP

Nejvétsi nepfesnost méfeni spoc¢iva v umisténi horizontu. Ohyb svétla v atmosfére (refrakce)
nemé na méfeni vliv, méni pouze zdanlivou polohu Slunce na obloze, kterd je pro méfeni
nepodstatna — snimame Slunce a jeho odraz na hladiné, ale na tom presné v jaké poloze méreni
nijak neovlivni.

Pokud bychom méli fotografii ve vétsim rozliSenim, byli bychom schopni urcit hodnotu
poloméru presnéji. Nicméné pouhou fotografii jsme dokézali, Zze polomér Zemé je koneény a pri-
blizné jsme dokazali urcit jeho hodnotu, coz je podle mne v uvazeni ,narocnosti“ méreni docela
pusobivé.
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