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Kao §to smo najavili u prethodnom tekstu nase rub-
rike o matematici putovanja, ovaj put govorit éemo
0 geografskim koordinatama. Tijekom predmet-
ne nastave u osnovnoj $koli ucenici se postupno
upoznaju s pravokutnim koordinatnim sustavom u
ravnini. Na toj razini naravno jo$ nije prikladan do-
kaz zasto su za opis pozicije svake to¢ke u ravnini
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nuzne i dovoljne bas dvije koordinate (apscisa i or-
dinata). Ipak, sama Cinjenica da su s time upoznati
moZze posluziti da ih navedemo na razumijevanije
kako nesto ima dimenziju 2, da je dvodimenzional-
no, ako su za opis pozicije svake toCke na tom
ne¢emu potrebna to¢no 2 broja koja nazivamo ko-
ordinatama. U 8. razredu osnovne $kole ucenici

nulti meridijan

Slika 1. Pravokutna koordinatna mreza u ravnini i geografska mreza
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se upoznaju i s geografskim koordinatama. Tada
postaje lako uoditi analogiju izmedu (Kartezijeve,
odnosno pravokutne) koordinatne mreze i geograf-
ske mreze (slika 1). Dakle, nastavnik matematike
je najkasnije u 8. razredu osnovne $kole u poziciji
da ucenicima bar “intuitivno” objasni matematicku
¢injenicu:

Zemljina povrsina je dvodimenzionalna.

Geografske koordinate, geografska $irina i duzina,
temelje se na , 0dnosno
mogu se interpretirati kao dvije od triju sfernih ko-
ordinata. U ovom ¢emo se nastavku pozabauviti
geografskom §irinom, a u sljiede¢em geografskom
duzinom.

Zemlja, kako je dobro poznato, nije kugla, ne sa-
mo zbog brda i dolina, nego ¢ak i da povezemo
sve tocke na 0 m nadmorske visine, ne¢emo dobiti
povrsinu kugle, sferu, ve¢ oblik zvan geoid. Ipak,
u svrhu definicije geografskih koordinata interpre-
tacija Zemljine povrsine kao sfere jest, bar u svrhu
razumijevanja teme, sasvim prikladna te se opis
geografskih koordinata moze povezati s gradivom
o kugli u 2. razredu srednijih 8kola.

Uzmimo dakle da je Zemlja oblika kugle, odnosno
da je povrsina Zemlje sfera (Ciji polumier je jednak
prosjeénom polumjeru Zemlje, R = 6371 km)'.
Kod sfernih koordinata jedna koordinata je udalje-
nost od ishodista r. Ako kao ishodiste O uzme-
mo srediste Zemlje, sve tocke na Zemljinoj povrsini
imaju isti r = R, pa je to razlog zasto trebamo
samo dvije od triju sfernih koordinata.

Krajevi jednog Zemljina promijera, onog koji lezi
na Zemljinoj rotacijskoj osi nazivaju se sjevernim
i juznim polom (oznac¢imo ih s N i S). Simetralna
ravnina duzine NS sijete povrsinu Zemljine kugle
u kruznici polumjera R koju nazivamo ekvatorom,
oznaka e. Alternativno, ekvator mozemo definirati
kao onu kruznicu polumjera R na povrsini Zemlje
(tzv. veliku kruznicu na sferi) Cija je ravnina okomita
na duzinu NS. Gledano “iz profila”, Zemljina kugla
izgleda kao na slici 2.

Slika 2. “Profil” Zemljine kugle

opisuje koliko je nasa pozicija
ispod iliiznad ekvatora i odgovara sfernoj koordina-
ti koja nosi naziv . Kao veli¢ina,
ona nije (za razliku od apscise i ordinate) duljina,
nego kut. Sva mjesta koja su to¢no na ekvatoru
imaju geografsku Sirinu 0°, a odstupanja prema
gore i dolje mjere se u rasponu od 0° do 90° na
sjever (usmijeru prema N) ili jug (U smjeru prema S).
Preciznije, geografska Sirina pozicije P na Zemljinoj
povrsini je:

90° — 4PON, ako je P sjeverno od ekvatora
(slika 3 lijevo)

90° — 4POS = 4PON — 90°, ako je P juzno
od ekvatora (slika 3 desno).

Sirina

Slika 3. Definicija sjeverne i juzne geografske Sirine

! Za osnovne fizikalne podatke o Zemlji upuéujemo na web-stranicu https://nssdc.gsfc.nasa.gov/planetary/factsheet/

earthfact.html
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Primjerice, kad pro¢itamo da je geografska Sirina
Zagreba 45°48'45"N?, to znadi da se za vizualiza-
ciju pozicije Zagreba koristimo slikom 3 lijevo (zbog
N, znamo da je Zagreb sjeverno od ekvatora) i da
je na toj slici SNOP (gdje je P pozicija Zagreba)
jednak 90° — 45°48/45" = 44°11'15".

Ovdje se vezano za Skolsku matematiku pojavijuje i
jedna dodatna poveznica. Naime, ako utipkavamo
poziciju koja nas zanima primjerice u neku aplika-
ciju za geografske karte (a i nerijetko ako u nasu
omiljenu trazilicu utipkamo nesto poput geografske
koordinate grad), kutovi koji predstavljaju geograf-
sku Sirinu (i duzinu) najéesc¢e se unose, odnosno
ispisuju decimalno. Primjerice, utipkavanjem ge-
ographic coordinates Ankara dobila sam da je glav-
ni grad Turske, Ankara, na 39.9334° N geografske
Sirine. Jasno, to je nesto vise od 39°, no koliko
minuta i sekundi? Buduci da je za biljeZenje raz-
lomljenih iznosa kutova jo$ od babilonskog doba,
dakle ve¢ nekih 4000 godina, uobitajeno koristiti se
sustavom temeljenim na bazi 60 — seksagezimalni
sustav — a ne decimalnim, ovo je zgodna vjezba
preraCunavanja. Takvo ru¢no preraCunavanje s
metodiCke strane utvrduje razumijevanje reda ve-
licine te olakSava pronalazenje pogresaka uslijed,
primjerice, nepazljivog tipkanja: Ima li $anse da je
39.9334° = 39°38'0", kako mi je upravo izbacio
kalkulator? Nema! 38’ je dosta blizu pola stupnja,
dakle je 39°38' blizu, ali malo vise od 39.5°, no ni-
posto 39.9334°. Pogreska se dogodila jer sam pri
nepazljivom utipkavanju umjesto 39.9334 upisala
39.6334, a pogresku sam uodila jer sam iz iskustva
s ru¢nim preracunavanjem zapamtila da 39.9334°
mora biti blizu, malo manje, od 40°, dakle odoka
negdje 39°55’ (to¢na vrijednost je 39°56'0").

Na kraju, vratimo se na pocCetak. Rekli smo da su
geografske koordinate povezane sa sfernim koor-
dinatama. Geografska $irina je skoro isto Sto i tzv.
polarna udaljenost, koja se najce$¢e oznaCava s
0. Za razliku od geografske Sirine, polarna uda-
lienost ne gleda se kao odstupanije prema gore ili
dolje od ravnine ekvatora, nego kao odstupanije
od polupravca ON. Stoga je za sve pozicije P na
Zemljinoj povrsini polarna udaljenost 6 = JPON
(na bilo kojoj od dviju slika 3). Dakle, polarna
udaljenost Ankare je 0 = 90° — 39°56'0" =
50°4’0" jer je Ankara sjeverno od ekvatora, dok
polarna udaljenost australskog grada Pertha, ko-
ji je na geografskoj Sirini 31°57'08" S*, iznosi
6 =90° + 31°5708" = 121°57'08".
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2+0+2+3)(2°+ 0%+ 2°+ 3)*= 2023

2 Ovaj N ne oznadava sjeverni pol, koji smo oznadili s N — simboli matemati¢kih i fizikalnih veli¢ina i objekata, primjerice totaka, pisu se
kurzivno, dok N ovdje oznacava pokratu engleske rijeci north (sjever, sjeverno)

3 S je kratica engleske rijeci south (jug, juzno).
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