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Vzdalenosti na zemském povrchu
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Ktera z cest mezi Lisabonem a Washingtonem znazornénych na mapé je kratsi?

Obrazek 1: Mapa

Vv,

Zdanlivé jednoduchy dotaz ma, jak si ovéfite v této Uloze, prekvapivou odpovéd. Kratsi trasa je oblouk,
delsi je GseCka. Divodem je zkresleni vzdalenosti ve zvoleném zobrazeni zemského povrchu. Vidime, ze
tsecka LW na mapé je priblizné rovnobézna s geografickymi rovnobézkami na Zemi, tedy ve skutecnosti
odpovidd oblouku na kruznici, kterd se velmi podobd rovnobézce (viz kruznice k se stfedem O na
obrazku).
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Obrazek 2: Rovnobézka a hlavni kruZnice

Na kulovém povrchu (ktery budeme v této tloze povazovat za povrch Zemé) je vSak nejkratsi vzdalenost
jiny oblouk. Tento oblouk lezi na kruZznici h, jejiz stted C' je sttedem Zemé. Takové spojnice oznacu-
jeme jako ortodromy a vSechny kruznice s uvedenou vlastnosti nazyvame hlavnimi kruznicemi. O kolik
kilometr( si vSak cestou po ortodromé polepsime? Odpovéd na tuto otdzku je jiz potfeba spoditat.

Slovnicek

» Zemépisna $itka mista na zemském povrchu (vyjadfena ve stupnich a orientaci sever/jih) je od-
chylka ptimky, kterd prochazi danym mistem a stredem Zemé, od roviny rovniku.

= Zemépisnd délka mista na zemském povrchu (vyjad¥end ve stupnich a orientaci vychod/z4pad) je
odchylka roviny poledniku, ktery prochazi danym mistem, od roviny nultého poledniku.

Uloha. Lisabon i Washington se nachazi priblizn& na stejné rovnobézce (asi 39° severnf $itky). O kolik
kilometrii méné uleti letadlo pohybujici se po ortodromé oproti cesté po rovnobézce? Lisabon se
nachazi na priblizné 9° zapadni délky, Washington na 77° zapadni délky. Predpokladejme, ze je Zemé
kouli se sttedem C' a polomérem 6 371 km a Ze letadlo leti v primérné vysce 10 km (vzlet a pfistani
brat do dvahy nebudeme). Proto budeme ve viech tivahach pracovat s kouli o poloméru ¢ = 6 381 km.

Reseni. Ureme nejdFive, kolik kilometri urazi letadlo pfi cesté po rovnobéZzce. Ozname rovnobézku

s v

na 39° severni Sitky jako kruznici k se sttedem O a polomérem r. Ve vhodném pravodhlém primétu
zemékoule (viz obrazek, kde S a J jsou pdly) se FeCend kruznice zobrazi jako Use¢ka AB se stredem O.
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Obrazek 3: Pravouhly primét

Z obrazku je zfejma rovnost |[<CBO| = |<BCD]| (dhly jsou st¥idavé) a uzitim funkce kosinus v pravo-
Ghlém trojihelniku BSO dostavame r = g - cos 39°.

Dréhu letadla pohybujiciho se po rovnobézce (v obrazku nize je trajektorie letadla zndzornéna krat$im
obloukem LW) uréime pfimou tmérou. Celd kruznice k ma délku 27r = 27p - cos 39° km, tedy délka
kratsiho oblouku LW je rovna

77T—9 .
g - 2mp - c0s39° = 5 885,4 km.
360
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Obrazek 4: Pravolhly primét - prekryv pdli

Nyni zjistime, kolik kilometri uleti letadlo pohybujici se po ortodromé. Jedna se vlastné o vzdalenost
dvou bodil na pomyslné sféfe o poloméru o = 6 381 km. Na obrazku lze vidét, ze ortodroma mezi body
L a W je obloukem jisté hlavni kruznice h s nezndmym stredovym thlem ¢. Tento thel musime urcit.

Obrazek 5: Ortodroma spojujici Lisabon (L) a Washington (W)
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Uvazme rovnoramenny trojihelnik OW L, ktery rozpllime vyskou na zakladnu LW na dva shodné
pravouhlé trojihelniky. V libovolném z téchto dvou trojihelniki pak plati % = r -sin34°, a tedy
|LW| = 2r-sin 34°. Pokud provedeme podobnou dvahu pro rovnoramenny trojiihelnik CW L, dostdvame
rovnost |[LW/| = 2¢ - sin 2. Porovnanim pravych stran obou odvozenych rovnosti vypocitame hledany

thel ¢:

91 sin 34° = 205sin %

@ rsin34°  pcos39°sin34°

= cos 39° sin 34°
2 0 0

% — arcsin (cos 39° sin 34°) = 25°45' = ¢ = 51°30'.

Drahu letadla pohybujiciho se po ortodromé uréime podobné jako v pfipadé rovnobézky primou imérou.
Délka celé kruznice h je rovna 2w, pro délku kratSiho oblouku LW pak plati

51,5
360

- 2w =5 735,5 km.

.....
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