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Vzdialenosti na zemskom povrchu
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Ktorad z trds medzi Lisabonom a Washingtonom zobrazenych na mape je kratsia?

Obr. 1: Mapa

V tejto Glohe uvidite, Ze tato zdanlivo jednoduché otdzka ma prekvapujlicu odpoved. KratSia trasa je
oblik a dlhsia je isecka. Dovodom je skreslenie vzdialenosti vo zvolenom zobrazeni zemského povrchu.
Vidime, Ze Gsecka LW na mape je priblizne rovnobezna s geografickymi rovnobezkami na Zemi. V sku-
to¢nosti teda zodpoveda obliku na kruznici a velmi sa podobd rovnobezke (pozri kruznicu k so stredom
O na obrazku).
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Obr. 2: Rovnobezka a hlavna kruznica

Avsak na gulovom povrchu (ktory v tejto dlohe budeme povazovat za zemsky povrch) je najkratSou
vzdialenostou iny oblik. Tento oblik je ¢astou kruznice h, ktorej stred C' je stredom Zeme. Takéto
trasy nazyvame orthodromy a vSetky kruZnice s touto vlastnostou oznacujeme ako hlavné kruZnice.
Kolko kilometrov usetrime, ak budeme cestovat po orthodréme? Odpoved na tito otdzku je potrebné
vypocitat.

Slovnicek

» Zemepisnd sirka miesta na zemskom povrchu (vyjadrend v stupfioch a orientécii sever/juh) je
odchylka priamky, ktord prechddza danym miestom a stredom Zeme, od roviny rovnika.

= Zemepisna dlzka miesta na zemskom povrchu (vyjadrena v stupfioch a orientécii vychod/zapad)
je odchylka roviny poludnika, ktory prechddza danym miestom, od roviny nultého poludnika.

Uloha. Lisabon a Washington sa nachadzajii priblizne na rovnakej rovnobezke (priblizne 39° severnej
zemepisnej Sirky). Kolko kilometrov usetri lietadlo, ak poleti po orthodrémickej drahe v porovnani
s letom po rovnobeZke? Lisabon sa nachadza priblizne na 9° zdpadnej zemepisnej dizky. Washington
sa nachadza na 77° zipadnej zemepisnej dizky. Predpokladajme, 7 Zem je gula so stredom C a
polomerom 6 371 km a Ze lietadlo leti v priemernej vyske 10 km (vzlet a pristatie neuvazujeme). Vo
vSetkych Gvahach teda budeme pracovat s gulou o polomere p = 6 381 km.

Riesenie. Najskor uréime, kolko kilometrov preleti lietadlo pri ceste po rovnobezke. Oznaéme rovnobezku
na 39° severnej Sirky ako kruznicu k so stredom O a polomerom r. Vo vhodnom pravouhlom prieniku
zemegule (pozri obrazok, kde S a J si pély) sa uvedend kruZnica zobrazi ako dse¢ka AB so stredom
0.
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Obr. 3: Pravouhly priemet

Z obrazku je zrejma rovnost |[<<CBO| = |<<BCD)| (uhly si striedavé) a vyuzitim funkcie kosinus v pra-
vouhlom trojuholniku BSO dostadvame r = p - cos 39°.

Trajektéria lietadla pohybujiiceho sa po rovnobezke (na obrazku nizsie je trajektéria lietadla zndzornena
kratsim oblikom LW) sa uréi pomocou priamej tmernosti: celd kruznica k ma dlzku 27r = 2mp -
cos 39°km, cize dlzka kratSieho oblika LW sa rovna

(77— 9)
> - 27wp-cos39° =5 885 4 km.
360 ’
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Obr. 4: Prekryvanie pdlov v rovinnej projekcii s pravouhlym zobrazenim

Teraz uréme, kolko kilometrov lietadlo preleti po ortodrome. Ide v podstate o vzdialenost medzi dvoma
bodmi na pomyselnej guli s polomerom ¢ = 6 381 km. Obrazok ukazuje, ze ortodroma medzi bodmi L
a W je isty obldk hlavnej kruznice h s nezndmym stredovym uhlom . Potrebujeme urcit velkost tohto

uhla.
Obr. 5: Ortodroma spojujici Lisabon (L) a Washington (W)
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Uvazme rovnoramenny trojuholnik OW L, ktory rozdelime vySkou na zakladnu LW na dva zhodné
pravouhlé trojuholniky. V fubovolnom z tychto dvoch trojuholnikov plati % = r -sin34°, a preto
|LW| = 2r - sin34°. Ak budeme uvaZovat podobne pre rovnoramenny trojuholnik CW L, dostaneme
rovnost |LW| = 2¢ - sin £. Porovnanim pravych stran oboch odvodenych rovnosti vypocitame hladany
uhol :

921 sin 34° = 205sin %

@ rsin34°  pcos39°sin34°

= cos 39° sin 34°
2 0 0

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

Drahu lietadla pohybujticeho sa po ortodrome urcujeme podobne ako v pripade rovnobezky, teda priamou
Gmerou. Dlzka celej kruznice h je rovna 2mp. Pre dizku kratsieho oblika LW potom plati

51,5
360

- 2w =5 735,5 km.

Vidime, Ze sa drahy liSia priblizne o 150 km.
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