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Ratowanie rozbitka
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Samolot przeszukuje otwarte morze w poszukiwaniu rozbitka, ktéry ma na swojej tratwie urzadzenie
wysytajace sygnat SOS. Urzadzenie ma ograniczony zasieg. Podczas lotu nad morzem zatoga odbiera
sygnat, ale po chwili sygnat zanika. Pilot zawraca samolot i udaje sie ponownie odebraé sygnat, choé

tylko na krétko.

Trajektoria catego lotu, w tym kierunek podrézy i punkty, w ktérych sygnat zostat odebrany (punkty A;
i Ao) oraz utracony (punkty Bj i Bs), jest pokazana na mapie.
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Rysunek 1: Flight trajectory of the aircraft

W obu okresach, kiedy zatoga odebrata sygnat, samolot utrzymywat stata wysokos¢. Miedzy punktami
By i Ay samolot opadt o 500, m.

Cwiczenie 1. Wykorzystaj konstrukcje geometryczna na mapie, aby okredli¢ potozenie X rozbitka.
Rozwigzanie. Ograniczony zasieg sygnatu alarmowego rozbitka okresla pétkule nad powierzchniag mo-
rza, ktérej Srodek znajduje sie w pozycji rozbitka. Poziome przekroje tej pétkuli to okregi, ktdre na
mapie wygladaja jak koncentryczne okregi skupione w punkcie X.

Poniewaz samolot utrzymywat stata wysoko$¢ miedzy punktami Ay i By, odcinek A; B; tworzy cieciwe
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pewnego okregu k1 o Srodku w punkcie X . Dlatego punkt X musi leze¢ na symetralnej odcinka A; B;.
Z tego samego powodu punkt X musi réwniez leze¢ na symetralnej odcinka AsBs, poniewaz odcinek
ten jest cieciwg innego okregu ko o Srodku w punkcie X.
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Rysunek 2: Solution to Exercise 1

Cwiczenie 2. W okolicy znajduje sie statek towarowy (pozycja L). Czy moze on réwniez odebrac
sygnat SOS rozbitka, czy jest zbyt daleko?

a) Przenie$ dtugosci odcinkéw LX, A; X i AsX z rozwigzania ¢wiczenia 1 do podanej skali.
Wykorzystujac te odlegtosci (zaokraglone do najblizszej najmniejszej jednostki skali), rozwiaz
zadanie numerycznie.

b) Wykorzystujac konstrukcje z ¢wiczenia 1, rozwiaz zadanie ponownie — tym razem opierajac sie
wytacznie na konstrukcjach geometrycznych.

Rozwigzanie.

a) Aby rozwigza¢ problem, musimy okresli¢ zasieg urzadzenia rozbitka, ktérym jest promien r pétkuli
wspomnianej w rozwigzaniu poprzedniego zadania. Przenoszac odcinki A1 X i A3 X na skale i
zaokraglajac ich dtugosci do najblizszej dziesiatej czesci kilometra, otrzymujemy |A; X | = 2.9 km
oraz |42 X | = 3.4km. Dtugosci te s3 oczywiscie promieniami 71 i 7o okregéw Ky i ko.

Rozwazmy rzut pétkuli, w ktérym okregi ky i ko pojawiaja sie jako réwnolegte odcinki K1Lq i KoLo,
tak ze maja te sama symetralng o, ich dtugosci wynosza odpowiednio 2r; i 2r9, a pionowa odlegtosé
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miedzy nimi wynosi 0.5 km. Niech S bedzie Srodkiem pétkuli, S7 $rodkiem odcinka K7 L4, a .Sy Srodkiem
odcinka KyLs. Zobacz rysunek ponizej, na ktérym dla jasnosci poziom morza jest réwniez zaznaczony
jako prosta linia h.

Rysunek 3: Auxiliary projection of the hemispehre used in solving Exercise 2a)

Stosujac twierdzenie Pitagorasa do trdjkatéow SS1 K7 i SS2L9, otrzymujemy nastepujace réwnania:

r? =r? 4155
r? =13 +|SS,|?.

Wiemy réwniez, ze |SS1]| = |SS2| + 0.5. Podstawiajac to do pierwszego réwnania i poréwnujac oba
wyrazenia, otrzymujemy réwnanie liniowe z jedng niewiadomga |SSs|, ktére rozwiazujemy w nastepujacy
sposob:

r2 48852 = r? + (|S9s| + 0.5)°
|SSy| =713 —r? —0.25

Rozwiazujac dla r za pomoca drugiego réwnania i podstawiajac, otrzymujemy:

r=1/r2 4 (r2 — 2 —0.25)" = 4.5km.

Odlegto$¢ od statku do rozbitka jest réwna dtugosci odcinka LX. Przenoszac ten odcinek na skalg,
otrzymujemy |LX| = 4.0,km, co jest wartoscia mniejsza niz zasieg r sygnatu rozbitka. W zwiazku
z tym statek moze odebrac sygnat.

b) Aby skonstruowaé geometryczne rozwigzanie zadania (tj. okresli¢ promied r pétkuli), uzywamy
tego samego pomocniczego rzutu pétkuli, co w ¢éwiczeniu 2a. Srodek pétkuli S jest punktem
przeciecia wspélnej symetralnej o odcinkdéw K7L, i KsLo z symetralng odcinka Ly Lo, poniewaz
L1Ls jest cieciwg potkola k. Pozadany promien r jest na przyktad dtugoscia odcinka SK; —
patrz rysunek.
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Rysunek 4: Auxiliary projection of the hemispehre used in solving Exercise 2b)

Aby wykona¢ konstrukcje, przenosimy odlegtosci 1 i ro z rozwigzania zadania 1 (przypomnijmy, ze
r1 = |A1 X| oraz ry = |A2X|), a takze odlegtos¢ miedzy Srodkami okregdw, |S152| = do.5, gdzie dp 5
jest odlegtoscia na mapie odpowiadajaca 0.5 km, pobrang ze skali.

Rzut pétkuli na mape jest ograniczony okregiem [ o Srodku w punkcie X i promieniu r, ktéry przenosimy

z rzutu pomocniczego. Po narysowaniu tego okregu staje sie jasne, ze statek znajduje sie w zasiegu
sygnatu SOS.
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Rysunek 5: Solution to Exercise 2b)
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