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I. «Сферическая геометрия»
Мы познакомимся со сферой и шаром, коснёмся истории, рассмотрим основные положения сферической геометрии, установим аналогию между планиметрией и сферической геометрией.

Выясним, для чего нужен такой раздел геометрии. Узнаем много нового  и интересного. Итак, начнём. 
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В энциклопедии написано, что сферическая геометрия – это математическая дисциплина, изучающая геометрические образы (точки, линии, фигуры),   находящиеся на сфере, и отношения между ними. Любопытно, а когда впервые в истории математики люди заговорили о сферической геометрии. Поэтому обратимся к истории. 
II. Планетарная теория Евдокса
По-видимому, первым обращением человечества к тому, что потом получит название сферической геометрии, была планетарная теория греческого математика Евдокса (ок. 408–355), одного из участников Академии Платона. Это была попытка объяснить движение планет вокруг Земли с помощью четырех вращающихся концентрических сфер, каждая из которых имела особую ось вращения с концами, закрепленными на охватывающей сфере, к которой, в свою очередь, были «прибиты» звезды. Таким образом объяснялись замысловатые траектории планет (в переводе с греческого «планета» – блуждающая). Именно благодаря такой модели древнегреческие ученые умели достаточно точно описывать и предсказывать движения планет. Это было необходимо, например, в мореплавании, а так же во многих других «земных» задачах, где нужно было учитывать, что Земля – не плоский блин, покоящийся на трех китах. Значительный вклад в сферическую геометрию внес Менелай из Александрии (ок. 100 н.э.). Его труд Сферика стал вершиной достижений греков в этой области. В Сферике рассматриваются сферические треугольники – предмет, которого нет у Евклида. Менелай перенес на сферу евклидову теорию плоских треугольников и в числе прочего получил условие, при котором три точки на сторонах сферического треугольника или их продолжениях лежат на одной прямой. Соответствующая теорема для плоскости в то время была уже широко известна, однако в историю геометрии она вошла именно как теорема Менелая, причем, в отличие от Птолемея (ок. 150), у которого в работах немало вычислений, трактат Менелая геометричен строго в духе евклидовой традиции. 

Сферическая геометрия была известна нашим предкам. Мы  услышали историческую справку, но при этом не определили основной объект, рассматриваемый в сферической геометрии. Итак, что же такое сфера и шар?
Сферой называется множество всех точек пространства, удаленных от заданной точки   (называемой центром) на  одно и то же расстояние  (называемое радиусом).

Шаром называется пространственное тело, ограниченное сферой.
Но возникает следующий вопрос: а где в окружающем нас мире мы сталкиваемся со сферой и шаром. 
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Очевидно, восприятие шара как воплощения совершенства и гармонии у нас в крови. Может быть, дело в том, что мы живем на практически круглой планете (умники, конечно, не без ехидства заметят, что Земля по форме не шар, а геоид, но это уже частности), а может, и в том, что в природе шар - безусловный лидер среди форм всего - от элементарных частиц до арбузов. В случае с последними природа просто использовала принцип экономии, ведь у шара при самом большом внутреннем объеме самая маленькая площадь поверхности. 

Копируя природу, мы наполняем предметный мир рукотворными шарами, кругами и овалами, но отнюдь не в целях экономии, а просто стремясь к гармонии. Благодаря безуглости и обтекаемости круглые и шарообразные предметы прекрасно вписываются в среду, придавая ей цельность и завершенность. Кроме того, шары и шарики лучше всего воспринимаются человеческим глазом, так как наше зрительное поле имеет форму овала.
Понятие шара и шарообразной формы играет огромное значение в истории физики и натурфилософии. Шарообразными мы представляем планеты, звезды, элементарные частицы, да и пожалуй сама вселенная, если только ее приходится представлять топологически конечной, кажется нам скорее шарообразной. Борхес в эссе «Сфера Паскаля» приводит подробный свод бытовавших в истории представлений о шаре как метафоре Бога. Но что такое шар? Шарообразная форма, образуется в результате того, что некие силы, исходящие из одной точки, распространяются сразу во всех возможных пространственных направлениях в равной степени. Любое отклонение от шарообразной формы означает предпочтение одного направления распространения силы перед другим. В определенном смысле, всякое отклонение от шарообразности можно считать проявлением во вселенной разумного начала, ибо понятие разума, безусловно, связано со способностью выбора.
Сфера и шар – это объёмные элементы. Как же они связаны с плоскостью?
III. Интересно, что получается, если шар спроектировать на плоскость. 
Теорема о проекциях шара на плоскость

Ортогональная проекция шара на плоскость – круг, а параллельная, но не ортогональная проекция шара – фигура, ограниченная эллипсом.

Доказательство:  Пусть проектирующие лучи параллельны прямой m. Проведём всевозможные прямые, параллельные прямой m и касающиеся шара. Пусть А – одна из точек касания, тогда радиус ОА перпендикулярен касательной. Следовательно, все точки касания лежат в плоскости π, перпендикулярной прямой m и образуют окружность, радиус которой, равен радиусу шара. Поэтому все касательные прямые образуют круговую цилиндрическую поверхность, внутри которой расположена сфера, а пересечение этой цилиндрической поверхности с проектирующей плоскостью и есть видимый контур изображения сферы (шара) на плоскости. Если проектирующая плоскость перпендикулярна линиям проектирования (плоскость σ1 на рисунке), то это будет окружность, в противном случае (плоскость  σ2 на рисунке) –  эллипс. Теорема доказана.
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Значит, проекциями шара на плоскость является круг и эллипс. К сожалению, поверхность шара не имеет плоской развертки, т.е. сферу нельзя разрезать на конечное число частей, которые потом можно было бы развернуть в плоскую фигуру. Поскольку у сферы нет плоской развертки, невозможно без искажений изобразить на плоскости всю сферическую поверхность и даже её часть. И вот здесь, оказывается, сферическая геометрия очень тесно связана с географией. 
Шар – это наша Земля.
Поэтому одной из важнейших задач географии становится задача – максимально правдоподобно изобразить сферическую  поверхность земного шара на плоской карте. Существуют различные способы изображения земной поверхности на плоскости, сводящие к минимуму те или иные искажения, они называются картографическими проекциями. 
Научные, математически обоснованные методы составления географических карт заложил фламандский картограф XVI века Меркатор.
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 В 1544 Меркатор опубликовал карту Европы на 15 листах. На ней он впервые правильно показал очертания Средиземного моря, устранив ошибки, повторяющиеся со времен древнегреческого географа Птолемея. В 1563 Меркатор составил карту Лотарингии, а в 1564 — Британских островов (на 8 листах). В 1569 Меркатор опубликовал «Хронологию» (Chronologia) — обзор астрономических и картографических работ. Через три года выпустил новую карту Европы на 15 листах, а в 1578 — гравированные карты для нового издания «Географии Птолемея», затем приступил к работе над Атласом (этот термин впервые предложил Меркатор для обозначения набора карт). 
Первая часть Атласа с 51 картой Франции, Германии и Бельгии вышла в 1585, вторая с 23 картами Италии и Греции — в 1590 и третья с 36 картами Британских островов была опубликована после смерти Меркатора его сыном Румольдом в 1595.

Умер Меркатор в Дуйсбурге 2 декабря 1594.


IV. Равноугольная цилиндрическая проекция Меркатора — одна из основных картографических проекций. Разработана Герардом Меркатором для применения в его «Атласе». «Равноугольная» в названии проекции подчёркивает то, что проекция сохраняет углы между направлениями. Все локсодромы в ней изображаются прямыми линиями. Меридианы в проекции Меркатора представляются параллельными равноотстоящими линиями. Параллели же представляют собой параллельные линии, расстояние между которыми равно расстоянию между меридианами вблизи экватора и быстро увеличивается при приближении к полюсам. Сами полюсы не могут быть изображены на проекции Меркатора (они соответствуют особенности функции, отображающей координаты на сфере на координаты на плоскости), поэтому обычно карту в проекции Меркатора ограничивают областями до 80-85° градусов северной и южной широты.

Масштаб на карте в этой проекции не является постоянным, он увеличивается от экватора к полюсам (как обратный косинус широты), однако масштабы по вертикали и по горизонтали всегда равны, чем, собственно, и достигается равноугольность проекции. На картах в данной проекции всегда указывается, к какой параллели относится основной масштаб карты.

Поскольку проекция Меркатора имеет различный масштаб на разных участках, эта проекция не сохраняет площади. Если основной масштаб относится к экватору, то наибольшие искажения размеров объектов будут у полюсов. Это хорошо заметно на картах в этой проекции: на них Гренландия сравнима по размерам с Австралией и Южной Америкой.

Проекция Меркатора оказалась весьма удобной для нужд мореходства, особенно в старые времена. Объясняется это тем, что график движения корабля, идущего под одним и тем же румбом к меридиану (т.е. с неизменным положением стрелки компаса относительно шкалы) выражается прямой линией на карте в проекции Меркатора. [image: image19.png]AP
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Давайте присмотримся по-внимательнее к нашей Земле. Мы договорились, что в идеале её можно считать шаром. Моделью Земного шара является глобус. Но что за линия на его поверхности?
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I. Экватор, параллели и меридианы
Земной шар или его модель – глобус – являются очень удобными объектами для иллюстрации свойств шара и сферы. Например, Северный и Южный полюсы являются диаметрально противоположными точками земной сферы, через них проходит воображаемая земная ось. 
Экватор – линия пересечения поверхности земного шара с плоскостью, проходящей через центр Земли перпеникулярно её оси.

Параллели – линии пересечения земной поверхности с другими плоскостями, перпендикулярными земной оси.

Плоскость, проходящая через ось Земли, пересекает её по окружности, которая делится полюсами на две равные дуги, каждая из них называется меридианом. Параллели и меридианы помогают определить географические координаты точки на поверхности земного шара.
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Итак, экватор, меридианы – это линии на глобусе. В планиметрии мы рассматривает точки, прямые. [image: image39.emf]миль
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Именно большим окружностям и отводится роль прямых в сферической геометрии.

 Кроме прямых и отрезков в планиметрии мы рассматриваем треугольники, четырёхугольники и многоугольники. Как с этими геометрическими фигурами обстоят дела в сферической геометрии?

II. Сферический треугольник. Среди всех сферических многоугольников наибольший интерес представляет сферический треугольник. Три больших окружности, пересекаясь попарно в двух точках, образуют на сфере восемь сферических треугольников. Зная элементы (стороны и углы) одного из них, можно определить элементы все остальных, поэтому рассматривают соотношения между элементами одного из них, того, у которого все стороны меньше половины большой окружности. Стороны треугольника измеряются плоскими углами трехгранного угла ОАВС, углы треугольника – двугранными углами того же трехгранного угла. 
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Многие свойства сферического треугольника (а они одновременно являются и свойствами трехгранных углов) почти полностью повторяют свойства обычного треугольника. Среди них – неравенство треугольника, которое на языке трехгранных углов гласит, что любой плоский угол трёхгранного угла меньше суммы двух других. Или, например, три признака равенства треугольников. Все планиметрические следствия упомянутых теорем вместе с их доказательствами остаются справедливыми на сфере. Так, множество точек, равноудаленных от концов отрезка, будет и на сфере перпендикулярной к нему прямой, проходящей через его середину, откуда следует, что серединные перпендикуляры к сторонам сферического треугольника AВС имеют общую точку, точнее, две диаметрально противоположные общие точки Р и Р`, являющиеся полюсами его единственной описанной окружности . В стереометрии это означает, что около любого трёхгранного угла можно описать конус. Легко перенести на сферу и теорему о том, что биссектрисы треугольника пересекаются в центре его вписанной окружности. 
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Теоремы о пересечении высот и медиан также остаются верными, но их обычные доказательства в планиметрии прямо или косвенно используют параллельность, которой, на сфере нет, и потому проще доказать их заново, на языке стереометрии. Рисунок иллюстрирует доказательство сферической теоремы о медианах: плоскости, содержащие медианы сферического треугольника АВС, пересекают плоский треугольник с теми же вершинами по его обычным медианам, следовательно, все они содержат радиус сферы, проходящий через точку пересечения плоских медиан. Конец радиуса и будет общей точкой трех «сферических» медиан. 

[image: image43.wmf]6

10800

:

1800

p

p

=

=

R

с

[image: image44.wmf]3

2

120

0

p

y

=

=

Свойства сферических треугольников во многом отличаются от свойств треугольников на плоскости. Так, к известным трем случаям равенства прямолинейных треугольников добавляется еще и четвертый: два треугольника АВС и А`В`С` равны, если равны соответственно три угла А = А`, В = В`, С = С`. Таким образом, на сфере не существует подобных треугольников, более того, в сферической геометрии нет самого понятия подобия, т.к. не существует преобразований, изменяющих все расстояния в одинаковое (не равное 1) число раз. Эти особенности связаны с нарушением евклидовой аксиомы о параллельных прямых и также присущи геометрии Лобачевского. Треугольники, имеющие равные элементы и различную ориентацию, называются симметричными, таковы, например, треугольники АС`С и ВСС` . 

Сумма углов всякого сферического треугольника всегда больше 180. Разность А+В +С –  =  (измеряемая в радианах) – величина положительная и называется сферическим избытком данного сферического треугольника. Площадь сферического треугольника: S = R2 где R – радиус сферы, а  – сферический избыток. Эта формула впервые была опубликована голландцем А.Жираром в 1629 и названа его именем. 

Если рассматривать двуугольник с углом , то при 226 = 2/n (n – целое число) сферу можно разрезать ровно на п копий такого двуугольника, а площадь сферы равна 4пR2 = 4 при R = 1, поэтому площадь двуугольника равна 4/n = 2. Эта формула верна и при  = 2т/п и, следовательно, верна для всех . Если продолжить стороны сферического треугольника АВС и выразить площадь сферы через площади образующихся при этом двуугольников с углами А, В, С и его собственную площадь, то можно прийти к вышеприведенной формуле Жирара. 
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Координаты на сфере. Каждая точка на сфере вполне определяется заданием двух чисел; эти числа (координаты) определяются следующим образом.

Фиксируется некоторый большой круг QQ` (экватор), одна из двух точек пересечения диаметра сферы PP`, перпендикулярного к плоскости экватора, с поверхностью сферы, например Р (полюс), и один из больших полукругов PAP`, выходящих из полюса (первый меридиан). Большие полукруги, выходящие из P, называются меридианами, малые круги, параллельные экватору, такие, как LL`, – параллелями. В качестве одной из координат точки M на сфере принимается угол  = POM (высота точки), в качестве второй – угол  = AON между первым меридианом и меридианом, проходящим через точку M (долгота точки, отсчитываемая против часовой стрелки). 
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В географии (на глобусе) в качестве первого меридиана принято использовать Гринвичский меридиан, проходящий через главный зал Гринвичской обсерватории (Гринвич – городской округ Лондона), он разделяет Землю на Восточное и Западное полушария, соответственно и долгота бывает восточной либо западной и измеряется от 0 до 180° в обе стороны от Гринвича. А вместо высоты точки в географии принято использовать широту, т.е. угол NOM = 90° – , отсчитываемый от экватора. Т.к. экватор делит Землю на Северное и Южное полушария, то и широта бывает северной либо южной и изменяется от 0 до 90°. 
Самым тесным образом с понятием сферических многоугольников связано понятие угла. 
В планиметрии  мы изучаем очень много теорем, связанных с треугольником. Интересно, а существуют ли аналогичные утверждения для сферической геометрии ?
IV. Связь углов и площади сферического треугольника

Теорема: Сумма внутренних углов  сферического треугольника , выраженная в радианах, больше   ( и превышает ( на величину, равную отношению площади треугольника к площади всей сферы, умноженному на 4 (.
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Оказывается, в сферической геометрии верны многие теоремы, используемые в планиметрии. Но я знаю, кроме теоремы синусов, есть в планиметрии теорема косинусов. А есть ли аналог в сферической геометрии?
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Теорема синусов  для сферического треугольника.
Теорема: Пусть длины сторон сферического треугольника равны  a, b  и  c, а противолежащие им углы этого треугольника равны α,β и γ соответственно, R – радиус сферы. 

Тогда:

[image: image48.wmf](

)

радиан

R

b

90662

,

0

4356

,

0

arccos

@

=


Мы говорили сегодня о сферической геометрии, об объектах, которые на ней существуют. Мы установили, что многие теоремы планиметрии аналогичны теоремам в сферической геометрии. Но теоремы планиметрии мы используем при решении и жизненных ситуаций. А как теорема, например, косинусов используются в нашей жизни?  
Определение метра и морской мили

· R=6367 км – радиус Земного шара.
· Длина большой окружности Земли
· L=2πR
· L=2·3,1416·6367=40000 км.
· Один метр – одна 40- миллионная часть длины земного экватора.
· Морская миля равна одной угловой минуте на земном меридиане. 
· В 60·360=21600 раз короче длины большой окружности земного шара. 
· 1 морская миля равна  40000000м:21600=1852м
· Длина земного экватора равна ровно 21600 морских миль 
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VI. Применение теоремы косинусов для сферического треугольника(1)

Мореплаватель Христофор Веспуччи проплыл 1800 миль в одном направлении из точки А к точке В, повернул на 600 и проплыл в новом направлении ещё 2700 миль, оказавшись в точке С. Требуется найти расстояние между точками А и С (поверхности земного шара)
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Обозначим через a,b,c длины дуг ВС, АС и АВ соответственно, ψ - внутренний угол при вершине  В сферического треугольника АВС. Тогда,
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VII. Применение теоремы косинусов для сферического треугольника(2)

По теореме косинусов для сферического треугольника,
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Ответ: 3117 морских миль ≈ 5772 км.
VIII. Список терминов:

I.  Сферическая геометрия – это математическая дисциплина, изучающая геометрические образы (точки, линии, фигуры), находящиеся на сфере, и отношения между ними.

II. Сферой называется множество всех точек пространства, удаленных от заданной точки  (называемой центром) на одно и тоже расстояние (называемое радиусом). Сфера является поверхностью, ограничивающей шар. Сферу можно также определить, как поверхность, полученную вращением полуокружности вокруг её диаметра.

III. Наром называется пространственное тело, ограниченное сферой.

IV. Ортогональной проекцией шара на плоскость является круг, а параллельной, но не ортогональной проекцией шара является фигура, ограниченная эллипсом.

V. Лемма о пересечении больших окружностей сферы. Две большие окружности сферы всегда пересекаются в двух диаметрально противоположных точках сферы.
VI. Минимальное свойство сферического отрезка.  Сферический отрезок, соединяющий  две точки на сфере, короче любой другой линии на сфере, соединяющей эти точки.

VII. Лемма о дугах окружностей.  Из двух дуг окружностей, стягиваемых общей хордой,  больше та, радиус которой меньше.

VIII. Теорема о связи углов и площади сферических треугольников. Сумма внутренних углов сферического треугольника, выраженная в радианах, больше ( и превышает ( на величину, равную отношению площади всей сферы, умноженному на 4(
IX. Теорема синусов для сферического треугольника: Пусть длины сторон сферического треугольника равны а,в,с, а противолежащие им углы этого треугольника равны (,(,( соответственно, R-радиус сферы.

X. [image: image24.png]


 =[image: image26.png]sinf




=[image: image28.png]siné




XI.  Теорема косинусов для сферического треугольника: Пусть длины сторон сферического треугольника равны а, в, с, (-угол, противолежащий стороне с, R-радиус сферы.
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Герхард Меркатор (Gerhardus Mercator) — латинизированное имя �HYPERLINK "http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%B5%D1%80%D0%B0%D1%80%D0%B4" \o "Герард"�Герарда� �HYPERLINK "http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D1%80%D0%B5%D0%BC%D0%B5%D1%80" \o "Кремер"�Кремера� (и латинская, и германская фамилии означают  «купец»), фламандского картографа и географа. 


Родился �HYPERLINK "http://ru.wikipedia.org/wiki/5_%D0%BC%D0%B0%D1%80%D1%82%D0%B0" \o "5 марта"�5 марта� �HYPERLINK "http://ru.wikipedia.org/wiki/1512" \o "1512"�1512� в �HYPERLINK "http://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%A0%D1%83%D0%BF%D0%B5%D0%BB%D1%8C%D0%BC%D0%BE%D0%BD%D0%B4&action=edit&redlink=1" \o "Рупельмонд (страница отсутствует)"�Рупельмонде� (Восточная �HYPERLINK "http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A4%D0%BB%D0%B0%D0%BD%D0%B4%D1%80%D0%B8%D1%8F" \o "Фландрия"�Фландрия�, ныне �HYPERLINK "http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D0%B5%D0%BB%D1%8C%D0%B3%D0%B8%D1%8F" \o "Бельгия"�Бельгия�). Наиболее известен как автор картографической проекции, носящей его имя. Меркатор впервые применил эту равноугольную цилиндрическую проекцию при составлении навигационной карты мира на 18 листах (�HYPERLINK "http://ru.wikipedia.org/wiki/1569" \o "1569"�1569�). �HYPERLINK "http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D1%80%D0%BE%D0%B5%D0%BA%D1%86%D0%B8%D1%8F_%D0%9C%D0%B5%D1%80%D0%BA%D0%B0%D1%82%D0%BE%D1%80%D0%B0" \o "Проекция Меркатора"�Проекция Меркатора� отличается тем, что на картах не искажаются углы и формы, а расстояния сохраняются только на экваторе. В настоящее время она применяется для составления морских навигационных и аэронавигационных карт. Хотя в результате современных историко-картографических исследований установлено, что такая проекция использовалась ещё в �HYPERLINK "http://ru.wikipedia.org/wiki/1511" \o "1511"�1511�, широкое применение она получила лишь благодаря Меркатору.


Меркатор учился сначала в �HYPERLINK "http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A5%D0%B5%D1%80%D1%82%D0%BE%D0%B3%D0%B5%D0%BD%D0%B1%D0%BE%D1%81" \o "Хертогенбос"�Хертогенбосе� (ныне �HYPERLINK "http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9D%D0%B8%D0%B4%D0%B5%D1%80%D0%BB%D0%B0%D0%BD%D0%B4%D1%8B" \o "Нидерланды"�Нидерланды�) у �HYPERLINK "http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%B5%D0%BE%D1%80%D0%B3%D0%B8%D1%83%D1%81_%D0%9C%D0%B0%D0%BA%D1%80%D0%BE%D0%BF%D0%B5%D0%B4%D0%B8%D1%83%D1%81" \o "Георгиус Макропедиус"�Георгиуса Макропедиуса�, а затем в Лувенском университете (ныне �HYPERLINK "http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D0%B5%D0%BB%D1%8C%D0%B3%D0%B8%D1%8F" \o "Бельгия"�Бельгия�), где стал учеником географа и гравера Райнера Гемма-Фриза. После окончания университета в �HYPERLINK "http://ru.wikipedia.org/wiki/1532" \o "1532"�1532� работал вместе с Гемма-Фризом над созданием глобусов Земли и Луны; одновременно занимался изготовлением точных оптических инструментов, а также преподаванием географии и астрономии. В �HYPERLINK "http://ru.wikipedia.org/wiki/1537" \o "1537"�1537� выпустил карту Палестины на 6 листах, а в �HYPERLINK "http://ru.wikipedia.org/wiki/1538" \o "1538"�1538� — карту мира (на ней он впервые показал местоположение южного материка, существование которого долго вызывало сомнения). Эти две работы принесли Меркатору славу выдающегося картографа, и ему была заказана карта Фландрии, которую он составил в �HYPERLINK "http://ru.wikipedia.org/wiki/1540" \o "1540"�1540�. В следующем году император �HYPERLINK "http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%B2%D1%8F%D1%89%D0%B5%D0%BD%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D0%A0%D0%B8%D0%BC%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8F_%D0%B8%D0%BC%D0%BF%D0%B5%D1%80%D0%B8%D1%8F" \o "Священная Римская империя"�Священной Римской империи� �HYPERLINK "http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%B0%D1%80%D0%BB_V_(%D0%B8%D0%BC%D0%BF%D0%B5%D1%80%D0%B0%D1%82%D0%BE%D1%80_%D0%A1%D0%B2%D1%8F%D1%89%D0%B5%D0%BD%D0%BD%D0%BE%D0%B9_%D0%A0%D0%B8%D0%BC%D1%81%D0%BA%D0%BE%D0%B9_%D0%B8%D0%BC%D0%BF%D0%B5%D1%80%D0%B8%D0%B8)" \o "Карл V (император Священной Римской империи)"�Карл V� поручил Меркатору изготовить набор астрономических инструментов. В �HYPERLINK "http://ru.wikipedia.org/wiki/1541" \o "1541"�1541� Меркатор создал глобус Земли, спустя 10 лет — глобус Луны и в �HYPERLINK "http://ru.wikipedia.org/wiki/1552" \o "1552"�1552� подарил их Карлу V.


В �HYPERLINK "http://ru.wikipedia.org/wiki/1544" \o "1544"�1544� Меркатор, сочувствовавший �HYPERLINK "http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D1%80%D0%BE%D1%82%D0%B5%D1%81%D1%82%D0%B0%D0%BD%D1%82%D0%B8%D0%B7%D0%BC" \o "Протестантизм"�протестантам�, был арестован по подозрению в ереси, но вскоре освобожден. Опасаясь за свою безопасность в католической Фландрии, он принял предложение герцога Клеве-Юлих-Бергского и переселился в �HYPERLINK "http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D1%83%D0%B9%D1%81%D0%B1%D1%83%D1%80%D0%B3" \o "Дуйсбург"�Дуйсбург� (�HYPERLINK "http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%B5%D1%80%D0%BC%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D1%8F" \o "Германия"�Германия�) в �HYPERLINK "http://ru.wikipedia.org/wiki/1552" \o "1552"�1552�.
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