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Uloha VI.3 ... Erata sténava 6 bodii; (chybi statistiky)

Marco a Robert se dostali do neobvyklé situace. Reditel nékdejsi Alexandrijské knihovny, jisty
Eratosthenés z Kyrény, jim zadal zvlastni tikol. Marca poprosil, aby odkrokoval pésky 5000 sta-
dif z Asudnu do Alexandrie nehostinnou pousti (Marco Sel celou cestu smérem na sever), zatimco
Robert ziistal v Asudnu. V poledne v den letniho slunovratu si Robert zapsal, Ze Slunce osvét-
luje dno hluboké studny a predméty nevrhaji stiny. Marco si mél zapsat, jak dlouhy stin vrha
v poledne majék z Alexandrie na blizkém ostrové Faro, tehdy obdivovany jako jeden ze sedmi
divu svéta.

Eratosthenés si ptivodné myslel, ze Zemé neni tak velka, a ocekaval tedy, ze kdyz Marco
dojde do své destinace, zjisti, Ze majak vrha stejné dlouhy stin, jako je vysoky. Kdyby to tak
bylo, jak velkou cast obvodu zemékoule by Marco obesel? Jak velky by tedy Zemé méla obvod
v kilometrech?

Marco si ten den v poledne ale vsiml, ze majak vysoky 430 stop vrhal stin do délky 54 stop,
méreno od zakladny — Zemékoule je tedy vétsi nez Eratosthenés ocekaval. Urcete jeji obvod ve
stadiich. Také jej urcete v kilometrech, vite-li, Ze jedno stadium md 160 metrii.

Ndpovéda: slunecni paprsky dopadaji na celou Zemi priblizné rovnobézné.

Nejdulezitéjsi je si situaci nakreslit na velkém, prehledném obrazku. Znazornime si nejdrive
prurez Zemé jako kruznici, jako tusecky si nakreslime rovnik vedouci stfedem kruznice, obrat-
nik Raka, na kterém se nachdzi Asudn, a nakonec myslenou Alexandrii severné od Asudnu,
vzdéalenou 5000 stadii; vizte obrazek [l.
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Obr. 1: Nékres Zemékoule spolu se slune¢nimi paprsky, které dopadaji do Asudnu a do
Alexandrie. Uhel a prenasime jakozto tuhel stridavi.

Poté do nacrtku doplnime majak jako tsecku, ktera je kolma k zemskému povrchu. Prodlou-
zime ji smérem do Zemé a zjistime, ze stfed Zemé lezi presné na této primce. To je vlastnost
kruznice — kazda spojnice stfedu a bodu na jejim obvodu (tedy stfedu Zemé a paty majaku)
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pokracuje déle kolmo na jeji te¢nu v daném bodé (tedy, ptelozeno, te¢na je povrch Zemé, takze
spojnice pokracuje kolmo k povrchu Zemé smérem k vrsku majiku).

Nyni si postupné dokreslime dva rovnobézné slunecni paprsky. Jeden dopada na obratnik
Raka (do Asudnu), a kdyz si ho prodlouzime, tak op&t protne stfed Zemé, nebot v den letniho
slunovratu jsou slunec¢ni paprsky kolmé na povrch Zemé v misté obratniku Raka.

Druhy paprsek nakreslime tak, aby protinal $picku (vrch) majdku a aby byl rovnobézny s jiz
nakreslenym ,asudnskym* paprskem. Vzdédlenost na Zemi (tedy kruznici) mezi patou majaku
a mistem, kde se tento paprsek dotkl Zemé, je rovna stinu majaku.

Oznacime si thel a jako thel mezi majdkem a paprskem (viz obrazek). VSimneme si, Ze
thel a bude i mezi Asudnem, stfedem Zemé a Alexandrii. To diky tomu, Ze slune¢ni paprsky
jsou dvé rovnobézky a pirimka vedouci stifedem Zemé a majikem tuto rovnobézku protind.
Vznikaji tak dhly stfidavé, které maji stejnou velikost. Musime pfijit na to, jak velky je thel a.

Vime, Ze stin mél byt stejné dlouhy jako majdk. To znamenad, Ze se jedna o rovnoramenny
pravouhly trojahelnik, takze tthel o = 45°. Jelikoz 45° je osmina z 360° (coz odpovida celému
obvodu Zemé), Marco musel ujit pravé osminu z obvodu Zemé.

Vime, ze osmina obvodu o odpovida vzdédlenosti obou mést, tj. 5000 stadii. Sestavime tak
rovnici

g =5000stad = o=40000stad,
takze obvod Zemé mél byt 40000 stadii. To po prepoctu odpovida 6400 km.

Jenze stin byl jinak dlouhy, nez se predpokladalo. Na vypocet u Zemé tak muzeme pouzit

stejny postup, jen s jinym thlem «. Tento thel ziskdme pomoci goniometrické funkce tangens
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Bylo také mozné jej urc¢it z narysovaného trojihelniku pomoci ihloméru. Obvod o Zemé

dopocitame stejnym zptsobem jako predtim, tedy trojclenkou

7,16°  5000stad
360° 0

= o0 =250000stad,

a pokud stadia prevedeme na metry, ziskdme
o = 250000stad - 160m/stad = 40 000 km .

Nase tloha je zalozena na skute¢ném méfeni obvodu zemé Eratosthenem ve starovékém
Recku. Vzhledem k tomu, ze skuteény obvod &nf opravdu cca 40 000 km, uéenec odhadl obvod
vskutku presné.
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