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Wstep

Pomysl na prace matematyczng zrodzil si¢ w naszych glowach podczas pieszych
wedrowek, ktore zajmuja nam bardzo duzo czasu. W kazdej wolnej chwili calg rodzing
przemierzamy nasze pigkne gory wzdhuz i wszerz. Jak na nasz wiek mys$limy, ze mamy duze
osiagnigcia. Jednym z nich jest zdobycie korony Beskidu Wyspowego, na ktora sktada si¢ 40

SZCzytow.

W naszej pracy zatytutowanej ,,Gorskie wedrowki Matematyczne” chcemy znalez¢ i
pokaza¢ powigzania pomig¢dzy pieszymi wedrowkami gdérskimi a matematyka, czyli kréotko

moéwige migdzy geografig a matematyka.

Matematyka to nauka dostarczajaca narzedzi do otrzymywania Scistych wnioskow z
przyjetych zatozen. Poniewaz $ciste zalozenia mogag dotyczy¢ najrozniejszych dziedzin mysli
ludzkiej, a musza by¢ czynione w naukach S$cistych, technice, a nawet w naukach
humanistycznych, zakres matematyki jest szeroki i stale si¢ powigksza.

Geografia to natomiast nauka zajmujagca si¢ badaniem powloki ziemskiej, jej
zroznicowaniem przestrzennym pod wzgledem przyrodniczym i spoteczno-gospodarczym, a
takze powigzaniami pomig¢dzy Srodowiskiem przyrodniczym, a dziatalnoscig spoteczenstw
ludzkich.

Na pierwszy rzut oka te dwie nauki to dwie odmienne dziedziny. Jest to tylko ztudne
wrazenie. W rzeczywistos$ci sg one ze sobg $ci§le powigzane. W tej pracy chcieliby$Smy to

pokazac.




1. Matematyczna wedrowka po mapie

W plecaku kazdego turysty wedrujacego po szlakach gorskich powinna znalez¢ si¢ mapa.

Zawiera ona bardzo wiele informacji potrzebnych do wedrowki. Dzigki niej trafimy do celu,

mozemy zlokalizowa¢ swoje miejsce w terenie, oceni¢ jak dlugi jest szlak, ile czasu

potrzebujemy na przejécie danego odcinka. Jednak zeby dobrze odczyta¢ mape nalezy wiedzie¢

jak ona powstaje i z czego wynikajg liczby, odcinki i informacje, ktore sg w niej zawarte.

Mapa! ( z fac. Mappa — obrus) — graficzny obraz powierzchni Ziemi lub jej czesci,

wykonywany na ptaszczyznie, w skali, wedtug zasad odwzorowania kartograficznego , przy

uzyciu umownych znakoéw graficznych.

Do matematycznej interpretacji danych na mapie bgdziemy korzystaé z mapy, ktora

byla naszym nieroztagcznym towarzyszem podrozy. Byla to mapa Beskidu Wyspowego

wydawnictwa Compass.

1.1 Skala Liczbowa
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Juz na pierwszej stronie widzimy pierwsza
informacje na mapie w niebieskim koleczku jest
napisane skala 1: 50000.

Jest to tzw. skala liczbowa.

Skala liczbowa? informuje o  stosunku
zmniejszenia teoretycznego modelu ziemi do
rzeczywistej jej wielkosci, bedacej modelem dla
ktérego opracowano odwzorowanie, w ktérym

wykonano dang mape.

Skala liczbowa przedstawiana zawsze jest w cm,
lecz nie podaje si¢ miana tak jak w przypadku

naszej mapy 1:50000.

L https://pl.wikipedia.org/wiki/Mapa
2 https://pl.wikipedia.org/wiki/Skala_liczbowa
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Nalezy to rozumie¢ w nastepujacy sposob :
1 cm na mapie odpowiada 50 000 cm w rzeczywisto$ci. Dopuszczalne zapisy skali to :

1: 50 000
1-50000

Mozna tez jg zapisa¢ w postaci utamka :

1
500000

Przy zapisie skali nie wolno stosowa¢ znaku ,,=" jest to blad rzeczowy.

1.2 Skala mianowana

Skala mianowana® - skala mapy zapisywana jako poréwnanie dwoch odlegtoéci, przy czym
pierwsza to odcinek na mapie, a druga — odpowiadajacy odcinek w terenie (wyrazony
zazwyczaj w metrach lub kilometrach). Zapisuje si¢ ja jako przyporzadkowanie dwoch liczb,

oznaczajacych jednostki dtugosci .

Skala mianowana polega na tym, ze obie cze$ci skali musza mie¢ miana. Nalezy pamigtac o
tym, ze :

Im =100 cm

1 km =1000m = 10 000 cm

Wiedzac o tym przeliczamy ( a wigc wykorzystujemy matematyke ) skale liczbowa naszej

mapy czyli 1 : 50 000 na skale mianowang .
Skala mianowana naszej mapy to:

1cm: 500 m ( bo jezeli Im =100 cm to 50000 cm = 500 m)
Icm: 0,5 km ( bo jezeli 1 km = 1000 m to 500 m = 0,5 km)

https://pl.wikipedia.org/wiki/Skala _mianowana
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Ponizej na podstawie naszej mapy obliczymy w skali dtugos¢ odcinka szlaku czerwonego z
Kasiny Wielkiej na szczyt Lubogoszcz .

Na mapie mamy informacje, ze odcinek ten ma 2,4 km (wskazany strzatka).

Sprobujmy teraz na podstawie powyzszych informacji na temat skali obliczy¢ jaka dlugosé¢

bedzie miat ten odcinek na naszej mapie:

1cm-—-0,5km
X —-2,4km
_1[cm]*2,4[km

l—24+*2=48cm

0,5 [km]

Z otrzymanej proporcji wynika, ze odcinek na mapie powinien mie¢ dtugos¢ 4,8 cm.

Prébujemy na poczatku zmierzy¢ to linijkg na mapie. Cigzko to doktadnie zmierzy¢, gdyz nie
jest to ,,prosty odcinek”. Aby sprawdzi¢ uzyjemy czarnej nitki - roztozymy ja od poczatkowego

oraz koncowego punktu tej trasy oraz poprowadzimy po krzywej, ktérg tworzy trasa szlaku.



Nastepnie rozktadamy nitke 1 mierzymy ja linijka . Z naszych obserwacji wynika, ze dlugosé

roztozonej nitki jest rowna naszym obliczeniom, czyli wynosi 4,8 cm, a wigc wszystko sie
zgadza.




Odcinek tej trasy gwarantuje wspaniate widoki ponizej zdjecie z jego czesci.

1.3 Skala liniowa

Skala liniowa to rysunkowy obraz skali. Najlepiej tworzy¢ ja ze skali mianowanej. Rysujemy

0§ 1 zaznaczamy odcinki co 1 cm .

Zasady skali liniowej:
- kreski muszg si¢ znajdowac tylko nad osig
- opisujemy ja tylko u géry

- miano (m lub km ) piszemy tylko na koncu skali liniowej

Skala liniowa naszej mapy bedzie wygladata jak ponize;j:

Skala liczbowa 1 : 50000
Podziatka liniowa 000ms000 1 2 3 4 Skm
CcmE e —————— —————— |

®najmniejsza dziatka odpowiada 100 m



1.4 Skala Polowa. Stare jednostki miary.

Skala polowa stuzy do przeliczania pol powierzchni. Zawsze, jezeli w treéci zadania pojawia
si¢ jakie$ pojecie zwigzane z powierzchnig ( np. obszar lasu, polany itp.) nalezy uzy¢ tej skali .
Skalg polowa tworzy si¢ poprzez podniesienie skali mianowanej do kwadratu ( kazdy element
tej skali).

| tak przeliczenie skali mianowanej na skale polowa naszej mapy wyglada w nastepujacy

sposob:

1cm - 500 m to skala polowa wynosi 1 cm 2 — 250000 m2
1 cm - 0,5 km to skala polowa wynosi 1 cm 2 — 0,25 km 2

Sprobujmy teraz okresli¢ ile w rzeczywisto$ci ma obszar, ktory zaznaczamy na naszej mapie.
Prostymi odcinkami taczymy 4 szczyty: Cwilin, Lopien, Mogielica oraz Jasien. Pod kazdym

szczytem wystepuja pickne polany:

Cwilin — Polana Mohurowa :




Lopien — Polana Jaworze,

Jasien - Kutrzyca - Polana Skalne,

Mogielica — Polana Stumorgowa,
-

'
-

Mozna z nich podziwia¢ pickne widoki. Zaznaczony obszar jest wedtug nas najbardziej

atrakcyjnym terenem Beskidu Wyspowego. Warto si¢ tam wybra¢ 0 kazdej porze roku.



Ponizej narysowany przez nas obszar:

Nasza powierzchnia to czworokat wypukty nieregularny. Aby lepiej to zobrazowaé rysujemy
ponizej nasza powierzchnie z zachowaniem dhugos$ci odcinkow ( mierzone linijka ) oraz katéw

( mierzone katomierzem ) na papierze milimetrowym.

60) din A em Zc?p/fr;

8,8

)\,)) ,’6 o0

(ogielica

Jasien



Wierzcholki naszego czworokata oznaczamy od nazw szczytow : C , £, M, J.
Poniewaz poprowadzilismy odcinki to dtugosci ich mierzymy linijka. | tak :
Odcinek |CE| = 11 cm

Odcinek |[EM| = 8,8 cm

Odcinek [JM| =9,5 cm

Odcinek [JC| = 13,8 cm

Nastepnie dzielimy nasz prostokat na dwie czesci 1 powstaje figura ztozona z dwoch trojkatow.

C Meen 1




Podstawa tych trojkatow to odcinek |[CM| = 14,7 cm.

Pole naszego czworokata obliczamy jako sume pdl trojkatow, na jakie zostal on przez nas
podzielony. Aby obliczy¢ pole naszych trojkatow potrzebujemy jeszcze wysoko$ci naszych
trojkatow. Nie jest to trudna operacja - rysujemy je pod katem prostym od wspolnej podstawy

naszych trdjkatow z wierzchotka L. oraz wierzchotka J .

Powstate odcinki to wysokos$ci naszych trojkatow:

h, to wysoko$¢ trojkata CEM i rowna jest 6,5 cm

h to wysoko$¢é trojkata CMJ i rowna jest 8,8 cm.

Mamy juz wszystkie dane aby obliczy¢ powierzchni¢ naszej figury. Obliczamy pole trojkata
CEM:

= *CMJ* hy
Pev == *[14,7%6,5

Perm = 47,77 cm?
Obliczamy pole trojkata CLJ:

Pet :1; *|CM[* hy
Pery =~ *14.7 cm * 8,8 cm

2

Pews = 112,45 cm?

Pole naszego czworokata jest rowne sumie dwoch uzyskanych pél tak wiec : 47,77 cm?+ 112,45

cm?

Pole naszego czworokata = 112,45 cm?



Mozemy teraz obliczy¢ ile powierzchnia naszego czworokata wynosi w rzeczywistosci .

1cm - 500 m to skala polowa wynosi 1 cm?- 250000 m?

1 cm - 0,5 km to skala polowa wynosi 1 cm?- 0,25 km?

Uktadamy proporcje
X — 112,45 cm?
0,25 km?- 1 cm?

0,25 | km” |+112,45 [ cm? |
1 [cmz]

X = 28,11 km?

Pole naszego obszaru wynosi 28,11 km?

Mozemy nasz obszar wyrazi¢ w hektarach. Jest to jednostka powszechnie stosowana przy
okreslaniu miar powierzchni. Nazwa sktada si¢ z dwoch czlonow: greckiego przedrostka
,hekto” oznaczajacego 100 oraz ,,ar”, oznaczajacego pole kwadratu o boku rownym 10 metrow.
Jak zatem tatwo si¢ domysle¢ , hektar oznacza 100 aréw , czyli pole powierzchni kwadratu

ktoérego bok jest rowny 100 metrom®

Wiemy ze :
1ha = 10000 m?
Nasz obszar wykazalismy w km? wiec musimy wyrazi¢ miare 1 ha w km?
1ha=0,01km?2
Majac te dane korzystajac z proporcji :
1 ha - 0,01 km?
Xha — 28,11 km?

28,11 [km2 [+1 ha
0,01 [km2 |

Pole naszego obszaru wyrazone w hektarach wynosi 2811 ha.

https://pl.wikipedia.org/wiki/Hektar


https://pl.wikipedia.org/wiki/Hektar

Pozostaniemy jeszcze przy jednostkach odnoszgc sie do wymienionej wyzej Polany
Stumorgowej. Mianowicie nazwa tej polany pochodzi od dawnej jednostki miary jakim byt

morg.

Morga to obszar rolny jaki dato si¢ skosi¢ lub zaora¢ jedno-lemieszowym plugiem ciggnigtym

«

przez konia lub wota w ciggu jednego
ranka (przedpotudnia). Na ziemiach
Polski morga byta dzienng jednostka
pracy chtopau swego dziedzica i

wynosila ona 0,56ha>

Jezeli nasze pole wyrazimy w

morgach to wynosito by ono 5019

morgow. Polana Stumorgowa kiedys$ pewnie miata powierzchnig stu morgoéw czyli 560 ha.

Skoro juz jestesmy przy starych jednostkach ciekawe jak poradziliby$Smy sobie gdyby ktos dla
zabawy zaczat postugiwaé sig starymi jednostkami @)

Na podstawie ponizszego zadania okre§lmy ile mialy niektére miary polskie w XIX wieku.

Wriasciciel schroniska zatrudnil czterech zbieraczy jagod ktorzy przez 30 dni mieli zebraé dla
niego 1 Laszt jagod . Aby osiagnaé cel kazdego dnia razem musieli zebra¢ 1 korzec jagod a
kazdy z nich musiatl zebra¢ ¢wier¢ korca owocoéw co stanowito 8 garncow ktore kazdy z nich

posiadat ze soba.

Z powyzszych informacji wynika ze:
1 Laszt = 30 Korcy

1Korzec = 4 Cwierci

1 Cwier¢ = 8 Garncow

Z otrzymanych owocow gospodarz robit pierogi oraz sok z boréwek.

https:// pl.wikipedia.org/wiki/Morga
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Pierogi byly serwowane na dwa sposoby : mozna byto kupi¢ kope pierogdéw lub tuzin pierogdw.
Ilo$¢ pierogdw w kopie byta pie¢ razy wigksza niz tuzin pierogéw. W jeden dzien sprzedawato

si¢ 5 porcji kop pierogdéw i 10 porcji tuzinowych tacznie byto to 420 sztuk pierogow.
Z powyzszych informacji wynika, ze:

1Kopa = 5 Tuzinéw

5Kop + 10 Tuzinéw = 420 sztuk

Powstalo nam rownanie z dwoma niewiadomymi ktore tatwo rozwigzac:

5 Kop + 2 Kopa = 420 sztuk

7 Kop = 420 sztuk

1 Kopa = 60 sztuk

60 sztuk = 5 Tuzindw

Tuzin = 12 sztuk

Sok z borowek wyttaczany byl w beczce. Soki rozlewane byty do garncy aby oprozni¢ catg
beczke potrzeba byto 25 garncy . Soki byly sprzedawane tylko w kwartach lub kwaterkach.
8 osobowa wycieczka zamowita 1 garniec soku aby kazdy mogt si¢ napi¢ dostali 3 kwarty

i 4 kwaterki ktore stanowity 1 kwarte. Po napelnieniu wszystkich naczyn w garniec byt

pusty.

Z powyzszych informacji wynika:
1 beczka = 25 garncy

1 Garniec = 3kwarty + 4 kwaterki
4 kwaterki = 1 Kwarta

Miara jednej kwaterki przyjmowata warto$¢ 0,236 1 tak wigc kwarta 0,942 1, Garniec byt
réwny 3,769 a beczka miata objetos¢ 271,36 1.



1.5  Obliczanie spadku terenu

Spadek terenu to nachylenie jakiej$ ptaszczyzny w stosunku do poziomu. Obliczenie spadku

terenu jest bardzo proste. Sprowadza si¢ do wykorzystania jednego wzoru:

Wzor na spadek to:

S = hmax _hmin
d[m]

Gdzie hmax - hmin to réznica w metrach a d to odlegto$¢ miedzy punktami w metrach

Jezeli chcemy wynik poda¢ w procentach to korzystamy ze wzoru

S = Mmax = Rmin w1000
d [m]

Na ogo6t zadania tego typu dotycza mapy topograficznej. Nalezy np. obliczy¢ spadek terenu jaki
pokonuje kolejka linowa lub spadek rzeki od jakiego$ punktu (zrédto, most) po ujscie. Najpierw
musimy odczyta¢ wysokos$ci bezwzgledne tych dwoch punktow z mapy i wtedy otrzymamy h
max (punkt potozony wyzej) 1 h min (punkt potoZzony nizej). Nastgpnie nalezy zmierzy¢
odleglto$¢ miedzy punktami na mapie (np. linijkg) a wynik (d) tego mierzenia przeliczy¢ w skali

mapy i zapisaé w metrach® .

® http://www.pkulczycki.wodip.opole.pl/



Majac te informacje sprobujemy obliczy¢ spadek terenu jaki pokonuje kolejka wyciggu

krzeselkowego w Kasinie Wielkiej na stok Snieznicy .

>

T

)

forski

ko

Fragment mapy w skali 1: 50 000

a) Roznica wysokosci jaka pokonuje kolejka dane te odczytujemy z mapy .
hmax =902 m
hmin =610m
Rmax - Nmin =902 M n.p.m. - 610 m n.p.m. =292 m

b) Dtugos¢ kolejki wyliczmy na podstawie mapy posiadamy mape w skali 1 do 50000, a
wigc z tego wynika ze 1¢cm na mapie odpowiada 500 metrom w rzeczywistosci czyli 0,5
km.

Dhugos¢ kolejki na mapie zmierzona linijka to 2,2 cm z podanych danych uktadamy proporcje
lcm --- 500 m = 0,5 km
22cm--d

o = 22emeS00m  _ 4100 m
1[cm]



Mamy juz wszystkie dane aby obliczy¢ spadek terenu jaki pokonuje nasza kolejka pod

szczytem Snieznica

=292Im] 10006 = 26,54 %

S= 1100 [m]

Ponizej widok ze Snieznicy:




1.6  Predkosé, czas, odleglosé

Na naszej mapie znajdziemy jeszcze informacje, w ktoérych wystepuja liczby jak ponizej

Zielona wartos$¢ 6,3 to jak wiemy dhugos¢ odcinka z punktu A do punktu B wyrazona w
kilometrach, po prawej 1 po lewej stronie tej warto$ci wystgpuja strzatki z warto§ciami nad
strzatka i pod strzatka.

Gorna warto$¢ to przewidywany czas przejscia danego odcinka, a dolna warto$¢ to suma

podejs¢ na danym odcinku ( ulubione kryterium Naszego taty w doborze tras im wigksza

suma podej$é tym lepiej @) .

Przeanalizujmy trase ze szczytu Lubomir na wierzchotek Ciecien .

Na mapie podzielona jest ona na dwa odcinki:

e pierwszy odcinek : Lubomir — Wisniowa — dlugo$¢ odcinka 7,2 km, czas

przejscia wg wskazan mapy to 1h 30 minut .



e drugi odcinek : Wisniowa — Ciecien — dlugos¢ odcinka 3,3 km , czas przejscia wg

wskazan mapy to 1h 50 minut.

Na pierwszy rzut mozemy si¢ zdziwi¢ dlaczego czasy przej$¢ pomie¢dzy tymi odcinkami nie
r6znig si¢ od siebie zbytnio mimo, ze odlegltos¢ jest wicksza o ponad dwa razy.

Wynika to z przewyzszeh w terenie jakie musimy pokonac i tak na pierwszym odcinku
droga prowadzi caly czas w dot natomiast na drugim odcinku suma przewyzszen wynosi

460 m i stad wynika ta réznica.

Majac dane z mapy o dtugosci odcinka 1 przewidywany czas przejscia mozemy obliczy¢

z jaka predkoscig nalezy i8¢ wedtug naszej mapy.

Voot _d[km] _ 7,2[km] _7,2km _ 48 km
odeinek 1 = = 1™ T Thaomin 1,5k " h
d [km] 3,3[km] _3,3km km
Vodei = = = =18—
U2 T T h T thsomin. Ty h
, d[km 10,5 [km]_10,5km km
Vir = Llml _ 105 k] _105km _ g 45 km
t[h] 3h20min ?h h

Tak wigc z otrzymanych wynikow wiemy, ze pierwszy odcinek pokonujemy z

predkoscia 4,8 kTm , drugi o trzy kilometry mniej niz pierwszy, a $rednia predkos¢ catego

odcinka to 3,15 kTm

Czasy przejscia danego odcinka miedzy mapa a np. informacjami umieszczonymi na
szlakach moga si¢ rozni¢ i tak wyzej opisany szlak z naszej mapy rdzni si¢ od oznaczen na

szlaku zdjecie ponizej
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Obliczanie czasu wedrowki.
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Czas przejscia wg PTTK
Myslenice to 4 h a wiec dhuzszy
niz na naszej mapie o 40 minut. A
predkos¢ srednia to 2,6 kTm .

Nie wiemy czy s3 przyjcte
jakie§ state warto$ci odnos$nie
predkosci i czasu przypuszczamy,
ze s3 one zawsze troszke
zawyzone by¢ moze to wynika z

troski o bezpieczenstwo turystow.

Obliczmy ile czasu zajmie nam przejscia szlaku Naprawa - Lubon - Wielki — Naprawa

zaktadajac, ze bedziemy szli ze srednig predkoscia 3 km na godzing i na kazde 100 metréw

wzniesienia potrzebujemy dodatkowych 10 minut. A na szczycie spedzimy 45 minut.

Wiemy, ze trasa ma dtugo$¢ 15 km. Suma przewyzszen to 460 metrow.

Do obliczenia czasu wykorzystamy wzor na predkosc :

_ d[km
v= t [h]

. s _d
bedzie wyrazac si¢ wzorem t =

Podstawiamy nasze dane do wzoru :

t= 15[km]
350

=5h

4 [km] bedziemy liczy¢ czas a wigc przeksztalcamy nasze rownanie 1 warto$¢ czasu

Otrzymany czas przejscia tego szlaku to 5 h jednak bez postojow .



Do czasu przejscia nalezy doda¢ odpoczynki po wzniesieniu o 100 metréw i tak:

0-100 m — pierwszy odpoczynek
100 m -200 m- drugi odpoczynek
200 m - 300 m- trzeci odpoczynek
300 m - 400 m- 4 odpoczynek

400 m - 460 m- tutaj nie potrzebuje dodatkowych 10 minut bo jestesmy juz na szczycie i
mamy zaplanowany 45 minutowy odpoczynek

A wigc calkowity czas naszej wycieczki bedzie sumg przejscia z sumami odpoczynku;

5h + 40 minut + 45 minut = 6h 25 minut.

Nie sg to skomplikowane wyliczenia, ale warto przed planowaniem wycieczki przeanalizowaé
takie dane i1 dobrze zaplanowac wycieczki , tak aby zdazy¢ bezpiecznie przed zmrokiem zejs$é
ze szlaku.

Podsumowujac nasza wedrowke po mapie mozemy stwierdzi¢ z pelnym przekonaniem
7e , bez matematyki nie da si¢ poprawnie stworzy¢ a takze wykorzystywaé zawartych w mapie
informacji. Bez matematyki nie jesteSmy w stanie czyta¢ map. Dzigki matematyce na mapie
mozemy obliczy¢ dlugosci szlakow, predkosci pokonania dystansu , oszacowac czas przejscia

danego odcinka , spadki, wysokosci, powierzchnie mozna zaplanowac¢ podréz itp.

Mozna wigc stwierdzi¢ , ze bez znajomosci matematyki mapa dla nas byta dla nas zupetnie nie

nieprzydatna.



2. Wspolrzedne geograficzne

Okreslenie kazdego punktu na Ziemi mozna przedstawi¢ za pomoca wspolrzednych
geograficznych: sg one niepowtarzalne i nie moga si¢ one powtorzy¢. Czasami planujac
wyjscie w gory szukajac informacji podawane sa wiasnie wspolrzedne geograficzne

szczegolnie do poczatku miejsca od ktorego zaczynamy wedrowke .

Do wyznaczenia wspotrzednych geograficznych potrzebne sa dwie informacje dtugosé i

szeroko$¢ geograficzna.

Dlugos¢ geograficzng wyznacza kat dwuscienny pomiedzy plaszczyzng potudnika
zerowego (0°), a polptaszczyzng potudnika przechodzacego przez dany punkt na

powierzchni ziemi i wskazuje nam potozenie punktu w kierunku wschod zachod.

DLUGOSC GEOGRAFICZNA (M)

0°~180° 0*—180*

diugosci geogr. dlugosci geogr.
zachodnie) (W) wschodnief (E)

Dlugosc geograficzna punktu A: A = 80°E
(80 stopni diugosci geograficznej wschodniej)



Szerokos¢ geograficzna to kat miedzy linig taczacg ten punkt ze srodkiem Ziemi (czyli
promieniem ziemskim), a plaszczyzna rownika i wskazuje nam potozenie punktu w

kierunku potnoc potudnie.

SZEROKOSC GEOGRAFICZNA (@)

rownoleznik 40°N —,

0*—90*
szerokosci geogr. -
pbinocne) (N)

0" 90"
szerokosdcl geogr.
poludniowe] (5)

Szerokos$< geograficzna punktu A: ¢ = 40°N
(40 stopni szerokosci geograficznej péinocnie))

Miarg, w jakiej podaje si¢ dhugos¢ i szerokos¢ geograficzna, sg stopnie. Jeden stopien

(1°) dzieli si¢ na szes¢dziesiat minut (60'), a jedna minuta (1') na szes¢dziesiat sekund (60").

Jeden stopien (1°) to ok 111,km wynika to z tego ze dlugo$¢ potudnika jest rowna 20000

tys. km a poniewaz potudnik zawiera si¢ pomiedzy 0 stopniem a 180 stopniem to:

20 0000 km : 180 stopni = 111,1 km
1 stopien = 111,1 km

1 stopien = 60 minut.
111,12 km : 60 = 1,85 km
1 minuta = 1,85 km


javascript:void(0);

Jak obliczy¢ odlegtos¢ za pomocg wspotrzednych geograficznych ?

Wykorzystujac informacje, ze 1° szeroko$ci geograficznej wynosi 111km a 1™ = 1,85km)
obliczmy ile kilometrow dzieli nas od najwyzszego szczytu Beskidu Wyspowego
Mogielicy od najwyzszego wzniesienia polskiego wybrzeza Wzniesienia Gosan, na ktérym

rowniez byliSmy.

Najwyzszy szczyt Beskidu Wyspowego (1170 m.n.p.m ) Mogielica 49°37'N

- * -
o - ' ; ! « SN

Najwyzsze wzniesienie ( 94 m.n.p.m.) olskiego wybrzeza - Wzgorze Gosan 53°57'N



https://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?language=pl&pagename=Mogielica_(dop%C5%82yw_Kamienicy)&params=49.625277777778_N_20.275_E_type:landmark
https://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?language=pl&pagename=Gosa%C5%84_(wzg%C3%B3rze)&params=53.953333333333_N_14.485833333333_E

Aby obliczy¢ odlegtos$¢ tych miejsc musimy najpierw policzy¢ rozciaglos¢ potudnikowa,
czyli roznicg szeroko$ci geograficznej migdzy punktem wysunietym najdalej na pdéinoc a
punktem wysuni¢tym najdalej na potudnie.

Obliczenia:

53°57'- 49°37" = 4°20°

4° x 111km = 444 km

20'x 1,85 km =37 km

a zatem 444km + 37 km = 481 km

Odleglos¢ miedzy tymi punktami wynosi 481 km.

Za tq odlegloscig kryje sie jak pokazujq ponizsze zdjecia sama radosé¢ @)




3. Wedrowki po maksimach, minimach i punktach przegiecia

Czasami zdarza si¢ podczas wedrowek gorskich, ze mys$limy, iz zdobylismy szczyt a po

jakims$ czasie jednak dochodzimy do wniosku, ze do szczytu nie doszlismy.
Zdarzyto nam sig to kilkukrotnie.

Krotko mowige czasami myslimy, ze skoro wszystkie drogi prowadza w dot to jesteSmy na

szczycie. Niekoniecznie tak musi by¢ : zalezy to od tego co nazywamy szczytem.

Patrzac na ponizszy rysunek zastandéwmy si¢ ktory z wedrowcow osiaggnal szczyt.

>
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W matematyce odrozniamy pojecie maksimum funkcji od jej ,,wartosci najwiekszej”.

A, 4 r-w;
ALY At

=

Funkcja ma maksimum w punkcie x , jezeli blisko tego punktu nie ma wartosci wigkszych,
a najwigksza warto$¢ — jezeli w ogole nie przyjmuje wigkszych wartosci. Kazdy wierzcholek

gorski tworzy maksimum funkcji wysokosci. Z wierzchotka nie ma drogi pod gorg.

W lagodnych goérach w okolicach wierzcholka stok jest prawie poziomy, ale nie zawsze
splaszczanie si¢ terenu zwiastuje osiagniecie szczytu. Moze to by¢ tylko punkt przegiecia

funkcji. Takze szczyt gérski to maksimum funkcji.~



W wielu przypadkach wycieczki na szczyty zaczynajg si¢ z przeleczy. | skoro szczyty to
maksimum funkcji czy przelecz zatem to minimum funkcji ?? Patrzac na ponizszy rysunek

moze on Nas pozorny utwierdza¢ w tym przekonaniu .

SZC2NT
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PRZELECZ

Ten sam rysunek przedstawiamy jako rysunek warstwicowy przeleczy
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| widzimy, ze mozna z niej i$¢ do gory, na dot, a nawet i poziomo, a wiemy ze funkcja osigga
minimum tam, gdzie wokoét nie ma warto$ci mniejszych. Taka przelecz tworzy tzw. punkt

siodlowy.

6 Karpowicz A.(1986), ,,Zobaczcie Inaczej”, Wyd. Alfa



Ponizej jedna z takich przeteczy siodtowych w Beskidzie Wyspowym: Przelecz Glisne, z
ktorej mozna zdoby¢ dwa szczyty Beskidu Wyspowego Lubon Wielki oraz Szczebel.

Lo Aala




4. Zagadnienie czterech barw

Z pewnoscig kazdy z nas kolorowat niejedng mape w taki sposob aby kazdy region czy
obszar otrzymal inng barwe. Na ogoél wystarczy, zeby r6znymi kolorami oznaczy¢ obszary,
kraje sasiednie czyli takie ktore majg wspolna granice . Dalsze malowanie mapy, na ktorej
kazdy kraj graniczacy ze sobg bedzie oznaczony innym kolorem nazywamy malowaniem
prawidlowym . Przy takim sposobie malowania nasuwa si¢ pytanie ile koloréw potrzeba aby
prawidtowo stworzy¢ mape oczywiscie jest taka ilos¢ barw, ze kazdy kraj moglby mie¢ inng
barwe. Interesujace jest natomiast jaka jest najmniejsza ilo$¢ barw wystarczajaca do

prawidtowego pomalowania mapy.

Latwo jest namalowa¢ mape¢ dla ktérej wystarcza dwie barwy tak jak na rysunku
ponizej, przyjmuje sie, ze kraje ktorych terytoria stykaja si¢ w jednym punkcie , nie sg krajami

sasiednimi poniewaz nie maja wspolnej granicy

Rysunek ten przestawia mape wyspy na ktorej kraje zostaly zaznaczone kolorem
niebieskim i z6ttym a morze przedstawiono za pomocg kreskowania. Zazwyczaj jednak morze
na mapach jest rowniez kolorowane oraz wymaga si¢ aby kraje sasiadujgce miaty r6zng barwe

od morza .



Przyjmujac taki punkt widzenia morze bedziemy traktowac jako kraj 1 wtedy takiej

mapy nie jesteSmy w stanie narysowa¢ dwoma kolorami.

Dzigki tym rozwazania powstala hipoteza znana pod nazwa ,, zagadnienie czterech

barw”. Pierwszymi, ktorzy ja stosowali byli kartografowie.

Jednym z pierwszych, ktory cheiat uzasadni¢ ta hipoteze byt matematyk Keneth 0. May.
Jednak nie wni6st on nic nowego do udowadniania tej hipotezy i tak tez byto prze dhugi okres.
Dopiero w roku 1878 Matematyk Arthur Cayley na posiedzeniu Towarzystwa

Geograficznego w Londynie nadat zagadnieniu czterech barw §wiatowa stawe .

Tak powiedzial o twierdzeniu, ktorego nie udato mu si¢ rozwigza¢. Na swoim

wystapieniu przedstawit on nastepujace stwierdzenia na podstawie wykonanych map:

Dla pomalowania mapy wyspy jak obok
jak na tym rysunku potrzeba trzech
barw:

- morze: barwa niebieska

- dwoch barw zottej 1 brazowej dla krajow

Na kolejnym rysunku przedstawiajacym mape potrzebujemy czterech barw, gdyz wszystkie
trzy kraje graniczg z morzem i nie mogg otrzymac jego barwy. P0 za tym granicza ze sobg

parami i musza mie¢ trzy rézne kolory.




Taka sama zalezno$¢ moze zajs¢ jezeli zrezygnujemy z barwienia morza jak ponizej:

Kraj lezacy posrodku wyspy przyjal funkcje ktora przedtem miato morze.

Nieco bogatsze mapy pokazane na rysunkach ponizej dajg si¢ pomalowac trzema lub czterema
barwami .

c

Wiadomo , ze mapy drukuje si¢ w wielu barwach , najlepiej kazde Panstwo inng barwa:
poniewaz jednak druk wielobarwnego arkusza jest kosztowny zadowolimy si¢ tym, zZe

graniczace ze sobg kraje beda mialy r6zne barwy.

W rzeczywisto$ci nie udato si¢ dotychczas narysowaé mapy , najbardziej zawitej ktorej
nie mozna by pomalowa¢ w ten sposdb za pomoca czterech barw. Tak samo nie udato si¢

udowodni¢, ze do pomalowania kazdej mapy wystarczg cztery barwy.

Stoimy przed bardzo prostym zagadnieniem, ktoére mozna w paru minutach wyjasnic¢

kazdemu laikowi zakresie matematyki, a ktorego nikt do tej pory nie rozwigzat.

Stuszno$¢ hipotezy potwierdzito dwoch matematykow Wolfgang Haken i Keneth
Appel 22 lipca 1976 roku.



Ponizej przedstawiamy zadanie zwigzane z prawidlowym malowaniem map:

Na ptaszczyznie poprowadzono n prostych. Udowodnijmy, ze utworzong w taki sposob

mape mozna pomalowa¢ dwiema barwami:

Jest oczywiste, ze jedna prosta na plaszczyznie tworzy mape, ktéra mozna pomalowaé
dwiema barwami. Zaktadamy, ze nasze twierdzenie jest prawdziwe dla k prostych i majac to
na uwadze udowodnimy, ze tak samo mozemy pomalowa¢ mape, ktora otrzymamy prowadzac

k+1 prostych na ptaszczyznie.

Do udowodnienia tego twierdzenia stosujemy indukcje matematyczng czyli metode
dowodzenia twierdzen (najczesciej roOwnan 1 nieréwnosci), ktoére sg prawdziwe dla
nieskonczonej liczby przypadkéw ( najczesciej dla nieskonczenie wielu liczb naturalnych ).

Rysujemy nasze proste ktora stworzy nam map¢ M utworzona z K + 1 prostych .

Nastepnie odrzucamy jedng prosta i powstaje nowa mapa z K prostych poprowadzonych

na plaszczyznie:




a taka mape z zatozenia mozna pomalowa¢ dwoma kolorami- mapa ponizej:

Nastepnie dotaczamy odrzucong prostax, ktdra dzieli nam ptaszczyzne na dwie czesci

z ktorych kazda jest pomalowana prawidtowo dwiema barwami:

Barwy z ptaszczyzny po lewej stronie zostawiamy bez zmian natomiast w ptaszczyznie
Z prawej strony zmieniamy je na przeciwnie dzigki czemu otrzymamy prawidlowe

pomalowanie naszej mapy jak ponize;j.



W ten sposoéb udowodniliSmy ze mape otrzymana z dowolnej liczby prostych na

plaszczyznie mozna pomalowa¢ prawidtowo uzywajac tylko dwéch kolorow’.

"Rauszer C (1983), Rozmaitosci Matematyczne, Instytut Wydawniczy Nasza Ksiegarnia



5. Podsumowanie : Srednia Arytmetyczna

W sklad korony Beskidu wyspowego wchodza nastepujace szczyty:

L.P nazwa szczytu wysokos¢ szczytu w m. n.p.m | dystans w km
1 Adamczykowa 612 4,03
2 Chetm 789 19,26
3 Cichon 926 4,92
4 Czarny Dziat 673 10,28
5 Cwilin 1072 7,93
6 Ciecien 830 8,54
7 Grodzisko 618 12,47
8 Jasien 1063 12,2
9 Jaworz 918
10 Kamionna 801 6,31
11 Korab 727 4,72
12 Krzysztonow 1013 14,53
13 Kostrza 720 4,21
14 Ksieza Gora 643 12,47
15 Kutrzyca 1053 11,93
16 Kuklacz 701 5,74
17 topusze Wschodnie 601 5,38
18 Lubogoszcz 967 4,83
19 Lubomir 902 4,74
20 Lubon Wielki 1023 15,65
21 topien 960 8,82
22 tyzka 802 5,74
23 Mogielica 1170 14,53
24 Modyn 1029 4,16
25 Miejska Gora 716 3,65
26 Ostra(Stara Wies$) 925 4,92
27 Ostra(Wiczyce) 780 8,63
28 Ogorzata 805 8,63
29 Patryja 763 3,42
30 Potaczkowa 745 2,57
31 Satasz 905
32 Skietek 749 1,62
33 Szczebel 976 5,91
34 Snieznica 1007 6,71
35 Urbania Géra 671 3,68
36 Wsotowa 624 11,11
37 Worecznik 559 3,83
38 Zezow 695 3,02
39 Zebalowa 858 11,15
40 Biatowodzka Gora 615 8,45

Suma: 33006 290,69




W trzeciej kolumnie pokazane sg wysokosci szczytow, w czwartej liczba kilometrow, ktore

przeszliSmy zdobywajac poszczegdlny szczyt.

Na podstawie tych danych mozemy sobie robi¢ rézne wyliczenia na przyktad korzystajac ze

sredniej arytmetycznej .

Srednia arytmetyczna zbioru liczb® - to suma tych liczb podzielona przez ich liczbe.

Srednia arytmetyczna liczb X1,X2,Xs,....... Xn, wyraza si¢ wzorem:

_ X1,X2,X3,....... Xn
Xn

X

Korzystajac z tego wzoru wyliczamy: $rednia wysoko$¢ korony Beskidu Wyspowego

X = 33006 m.n.p.m ( suma wszytkich wysoko$ci)

= 825,15 m.n.p.m.

40 (ilo$¢ szczytow)

Oraz $rednig kilometrow z calego dystansu pokonanego podczas zdobywania wszystkich
szczytow (w tym przypadku dzielimy ja nie na 40 a na 38 poniewaz podczas jednej wedrowki

zdobyli$my 3 szczyty)

_ 290,69 km
38

X = 7,64 km

Za zdobycie 40 szczytow korony Beskidy Wyspowego otrzymujemy odznake PTTK:

I tym mitym akcentem konczymy nasza matematyczng wedrowke.

! https://www.matemaks.pl/srednia-arytmetyczna.htm|
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