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Priloha k Casopisu pro péstovani mathematiky a fysiky.

Z4kladni ulohy mathematického zemeépisu a sfé-
rické astronomie PeSené konstrukel.
Poddvé

Adolf Mach,
professor ¢. k. vy33f vedlky v J1&ind.

(Dokonéent.)

VI. Sluneéni hodiny.
A. Sluneéni hodiny horizontilné.

1. Tyéinka se svéfovou osow rovnobéiné postavend vrhd stin
na vodorovnow deskw. Jak veliky vhel opise w nds stin v dobé od
pravého poledne do 2" odpoledne?

Tyéinka rovnob&Znd se svétovou osou, sméfujicf tudiz
k severnfmu pdlu, odchylena jest od roviny horizontdlné o thel,
jenZ rovnd se vySce pélu &ili zemépisné Sffce mista pozoro-
vacfho.

Obr. 17.

Stin takto postavené tytinky jest v pravé poledue v piimce
sméfujfei k severnimu bodu horizontu, nebot souhrn paprskd
16
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svételnych, prochdzejicich tydinkou, tvorf svételnou rovinu, je
v pravé poledne se ztotoZiiuje s rovinou merididnu; ale pri-
setnice merididnu s libovolnou rovinou horizontdlnou jest piimka
spojujfef bod jizni se severnfm, a proto i stin tyEinky musf se
sjednotiti s touto pifmkou.

Budiz slunce v pravé poledne ve sméru s, (obr. 17.), ve
2h odpoledne ve sméru s,, ptislusné stiny tycinky budteZ zni-
zornény useckami ac a ad; pak stin tyinky vytvofil ve zminéné
dobé thel cad = < =.

Mimo vy¥ku pélu ¢, jeZ rovnd se dhlu dae, ddn téZ thel
$,bs, = ¢bd = =, nebot tyto tuhly maji tolik stupiid twhlovych,
kolik stupiii obloukovych vykond slunce na své dennf drize
v dobé od pravého poledne do 2* odpoledne; jak zndmo, 15°
za hodinu, 30° za dvé hodiny; proto = — 30°.

Ddle nutno téz uvéziti, Ze slunce, otdtejic se zddnlivé
kolem svétové osy, vytvofuje drdhu, jejiZz rovina jest k této ose
a tudfZ i k tyéince s nf rovnobézné kolmd, takZe naopak tytinka
stojf kolmo ke vSem pifmkdm oné roviny, tedy i k s,c a s,d.

d, (3

Obr. 18.

Jsout pak trojihelniky abc a abd pravouhlé s vrcholy
pravjch @hli v . Ale nejen tyto, nybrZ i trojihelniky acd a
bed jsou pravouhlé, nebof piFfmka cd, jsouc priseénicf dvou
rovin k roviné trojihelnfka abc kolmych, totiZ vodorovné desky
a roviny bed, jest kolmd ke vSem p¥fmkdm této roviny, tudiZ
i ke strandm ac a be. Vrcholy pravych dhld jsou v bodu e.

VS8echny jmenovane pravoithlé trojihelniky Ize postupné
sestrojiti na zdkladé @, = a libovolné dlouhé tsetky abd.

Z \\ abc urtime bc a ac, z /\ bed, jenZ pak jest stanoven
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odvésnou bc a dhlem z, uréfme cd, nateZ /\ acd jest ddn obéma
odvésnami ac a c¢d; jeho 3T cad jest hledany uhel z.

Sestrojenf v8ech trojuhelnfkid lze provésti zpisobem velmi
jednoduchym jednfm obrazcem.

Sestrojme pravoibly /\ abc (obr. 18.) z libovolné odvésny
ab a tihlu @ = 50°; nad druhou odvésnou b¢ vztyéme pravouhly
A bed s Ghlem ¢ — 30°; udinivie pak ca’ = ca a spojivie a’sd,
obdrZime pravouhly A a’cd, jehoZ thel ca’d = x = 24° vyhovuje
tloze.

Stin tyéinky opise w nds v uvedené dobé I 24°.

Z obr. 18. lze téz trigonometricky stanoviti velikost dhlu .

Je-li ac =1, pak v A abc jest

be = sin ¢,
v /\ bed jest
cd = sin g tg,
nadeZ v A a’cd
tgr =sinptge.

Kdybychom papir otodili tak, aby pifmka a’c sméfovala

k severnimu bodu, kdybychom dile 3T ¢ uéinili = 50° nasi

A/%\
sluneéni hodiny.

Obr. 19.

zemép. §ffce, a tytinku upevnili v o’ tak, aby smdékevala k se-

vernfmu pélu, to vie osvétlili ve 2* odpoledne sluneénfmi paprsky,

musil by stin ty¢inky se sjednotiti s ptfmkou a’d, a ponévadz
15%
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timto zpdisobem lze stanoviti vrzeny stin v libovolné dobé, jest
konstrukef v obr. 13. podanou dan zdklad k sestrojeni horizon-
tdalnich hodin slunednich.

Jestit jen tfeba kolem bodu & sestrojiti postupné dhly =
bud po 15°, chceme-li miti vyznadeny jen hodiny, neb po 7%/,°,
kdyby i pilhodiny se Zddaly, aneb i po 31° kdyby i étvrthodiny
slunecén{ hodiny mély ukazovati.

Pro pilhodiny jsou sluneénf hodiny horizontdlnt sestrojeny
v obr. 19.

B. Vertikdlni hodiny sluneéni.

Vertikdlni sluneénf hodiny zobrazujf se na vertikdlnf sténé,
jdouct obycejné od vychodu k zdpadu, obrdcené tudiz ptesné
k jihu. Tyédinka, sméfujic i nynf k severnimu pélu, odchylena
jest od stény o thel 90° — g.

Vse ostatni jest obdobné s vyvojem, provedenym v pie-
de8lém odstavei pti hodindch borizontdlnich. TéZ konstrukce
jest totoznd, s tim toliko rozdilem, %e misto dhlu ¢ uZije se
thlu 90° — g.

VIIL. VySka hvézdy.

Vyska hvézdy -jest vzddlenost jeji od horizontu. Uréuje se
obloukem kruZnice, je% prochézi zenithem a hvézdou (kruZnice
vertikdlnd) a poéditd se od horizontu k hvézds, od 0° do 90°.
Vyska hvézdy vychdzejici nebo zapadajicf — 0°.

PonévadZ merididn mista pozorovaciho prochdzf zenithem,
jest zdroven vertikdlni kruZnicf; jeho obloukem se uréuje vyska
hvéedy kulminujici.

Vyska nejvysiiho bodu rovnika = 90° — ¢, nebot od pélu
k horizontu jest ¢°, od polu k nebeskému rovniku jest 90°,
zbyvé tudiz od nejvyssfho bodu rovnika k horizontu

180° —90° — ¢ = 90° — o.

U nés jest nejvy3sf bod rovnika nebeského 90° — 50° =40°
nad horizontem,

v Madridé 90° — 40" = 50", v Kairu 90" — 30" = 60",
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Vyska kulminujfcf hvézdy, jejiz deklinace = 0", aneb vyska
slunce ve 12* pravého ¢asu dne 20. biezna a 22. zaif, kdy
0 =0° jest u nas 40° v Madridé 50°, v Kairu 60°.

Msé-li kulminujfcf hvézda nebo slunce deklinaci od nully
se lidfci, pak tfeba jen tuto deklinaci k vySce nejvysstho bodu
rovnika bud pficisti nebo odéfsti, podle toho, je-li deklinace
kladnd nebo zdpornd.

Priklady :

1. Jak wvysoko kulminuje ve strednich Cechdch Arctur
(0 = 19%/,°), Spica (—10°38’), Sirius (— 16°35")?

59%,%, 29'22", 23°25'.

2. Jak vysoko vrcholi tyto hvézdy a) v Athénach (38°),
b) na rovniku?

a) 71%,°; 41°22; 35°25.
b) 70'/,° na sever; 79°22' jitné;
73925 jitné.

3. Jak wvysoko kulminuje slunce 20. brezna, 21. Cervna,
22. 2dri a 21. prosince a) ve Styrském Hradei (47%); b) » Du-
brovniku (43°); ¢) na rovniku; d) v Petrohradé (60°; e
v Kapském Mésté (— 34°)°?

a) 43°, 661/, 43° 19%/,".
b) 47° 70Y,° 47°, 23Y/,°.

¢) 90°, 66'/,° nad sev. bodem, 90°, 66/,° nad jiznim bodem-

d) 30° 53'/,°, 30° 6'/,°.

¢) 56° nad bodem sev., 79'/,° mnad bod. sev., 56°, 32'/,° téz
nad bodem sev.

U néds kulminuje slunce nad bodem jiZznfm, na jiZn{ polo-
kouli zemské (mfrny pds) nad bodem severnfm.

Z vysledkd naho¥e uvedenych plyne, ze ve Styrském Hradci
vystoupi slunce Z21. ervna prdvé tak vysoko jako téhoZ dne na
rovniku, jeding s tfm rozdflem, Ze jest u nds nad bodem jiznfm,
na rovniku nad bodem severnim.

PonévadZz pak vySka slunce rovnd se také twhlu, v némZ
paprsky na horizontdInf rovinu dopadaji, sezndvdme, Ze utinnost
paprskidl jest toho dne na rovniku i ve Styrském Hradei stejnd.
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4. V jakém viklu dopadaji paprsky sluneéni ve stredmich
Cechdch v pravé poledne dne 25. tmora (@ = —9°, 10. dubna
(+38%, 15. srpna (+14°), 2. prosince (—22°)2

31°, 48°, 54°, 18°.

5. Kdy dopadaji v Praze paprsky sluneéni v poledne v vihlu
60°, 20°, 16%/,°?

Kdy% deklinace sluneéni —= 20", — 20°, — 23Y/,°, ¢. j.
20. kvétna, 20. ledna, 21. prosince.

Nekulminuje-li hvézda, pak nelze tak jednoduchym zpd-
sobem potetné jejf vysku stanoviti; za to poddvd konstrukce
snadny zplisob FeSenf, jejz na ndsledujicich pifkladech objas-
nfme.

1. Jak vysoko jest u nds slunce dne 20. kvétna (0 = 20°) v 9*
rdno?

Obr. 20.

Je-li v obr. 20. p pdl nebesky, R rovnik nebesky, # zenith,
H horizont, s poloha slunce v 9* rdno, pak jest oblouk sk vyska
slunce, sz jeji dopln&k, pm vyS8ka pélu = ¢, ps jeji dopln&k,
sk deklinace, sp jeji doplnék.

V trojibelniku psz jsou pak zndmy strany:

a=90°— 0 = 90° — 20° = 70°,
b =90°-- ¢ = 90° — 50° = 40°;
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tolikéZz stupiit majf v8ak té% p¥islu§né dhly stiedové pos a poaz.
Mimo to jest také zndm 3T, nebof jeho polet stupili rovna se
pottu stuphii oblouku s¢, ktery jest slunci vykomati od 9* do-
polednich do 12* pravého &asu, kdy vstoupf do merididnu. Za
3" uraz{ slunce ablouk 45°, proto JCy — 45°. Ale tyz ihel y
uréuje téz odchylku rovin pos a poz, a tu lze jinym zpisobem
obdrzeti, jestlize v libovolném bodu prisetnice op jmenovanych
rovin — tfeba v bodu p, — postavime k uf rovinu kolmou.

Vznikne tim A\ p,$,4, o Ghlu p = 45° jehoZ strany s,p,
a 2z,p, jsou kolmy k op,, takZe trojihelnfky p,o0s, a p,0z jsou
pravouihlé s pravymi thly pfi vrcholu p,.

PonévadZ tdseéku op, si lze zvoliti libovolné dlouhou, mozno
po fadé sestrojiti:

1. pravoihly A op;s, z odvésny op, a 3 a;

2. » Aopz z , 2 3 b

3. kosothlf A\ p;8,2, z thlu p a ze stran p;s, a p,z, ,
jichz velikost vyplyvd z obou trojihelnikd pfedeSlych; koneéné

4. kosodhly A os,2, ze tff stran; Ghel pak lezici naproti
strané s,z jest doplpék hledané vysky.

Sestrojen{ téchto ¢ty trojihelniki lze nejvihodnéji provésti
v jednom obrazci.

Obr. 21.

Sestrojme (obr. 21.) oba prvni pravoihlé trojihelniky ops,
a opz, aby mély spoletnou odvésnu op, k nfZ naneseme

¥ a=90°—0 a b =90 — g,

nad stranou pz sestrojme A\ ps,# ze stran pz, ps, = ps, a thlu
jimi sevieného p, koneéné nad stranou oz postavme A\ ozs, ze
stran oz, o0s, = o0s, a #s, = #5,. Uhel ¢ = 46/,° jest doplnék
vy8ky, a proto:
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Dne 20. kvétna jest w nds slunce v 9* rano 43'/,° vysoko.

Sledujeme-li zd4nlivy pohyb slunce na obloze po cely den,
snadno sezndme, %e slunce md dvakrdt za den touz urditou
vy8ku, jednou dopoledne, podruhé odpoledne. Oba okamziky
jsou od doby polednf stejné vzddleny. Z toho plyne, Ze md u nds
slunce dne 20. kvétna téZ ve 3* odpoledne vySku 43'/,°.

2. Jak velikou vysku md u nds Wega (0 — 38%/,°, AR = 18"33™)
dne 29. éervna (AR slunce 6'33™) v 10" vecer?

Rektascense Wegy jest dne 29. &ervna o 12 vétS{ neZ
rektascense slunce; to znamend, e dne 29. tervna Wega o 12"
pozdéji kulminuje neZ slunce. Je-li 10" v noci, slunce kulmi-
novalo pted 10 hodinami a tudi? Wega bude kulminovati teprve
za 24, takie 3Ty = 80°. Tim ptevedena tato iiloha na ptedeslou.

a=90°—38%/,°=51",°% b=90"—50°= 40",
y = 30"
Kdybychom ulohu FeSili po zpisobu konstrukce uvedené

v obr. 21., seznali bychom, Z%e ¢=29° a tudiZ vyska = 61°.
Wega jest u nds dne 29. éervna v 10" wveer 61° vysoko.

3. V kolik hodin jest v Madridé (p — 40°) slunce dne
21. dervna 40° vysoko? ’

Déno jest: a—=90°— 23'/,° = 66/,°,
b=190°—40° =50,
¢=90"—40° =50"

Obr. 22.

Sestrojme jako v pedesljch piikladech nejdffve troj-
thelnfky ops, a opz (obr. 22.), ale pak hned A\ ozs, ze stran
0z, 0s, = os, a jimi sevieného Ghlu ¢, pak teprve A\ ps,z, jehoz
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Iy vyjadiuje oblouk, jejZ jest slunci do 12" vykonati. Tento
oblouk zndmym jiZz zplisobem proménime na éas.
y = 56Y/,0 = 33/,

V Madridé jest slunce dne 21. Cervna v 8'/,* dopoledne
a ve 3*," odpoledne 40° vysoko.

4, Dne 18. dervence (0 = 21°) jsem pozoroval, e svisld tyc
metr vysokd vrhla stin téZ metr dlowhy. V kolik hodin to bylo ?

Ty¢, jejl stin a paprsek nejhofejStho bodu tvof{ pravo-
ahly trojahelnfk rovnoramenny; jest tudiZ paprsek sluneénf od-
chylen od roviny horizontdlné o dhel 45° takZe vy3ka slunce
= 4h°,

Tim pfevedena jest tloha na piedeSlou:

a—=90°—21"=69°, b =90"— 50" = 40",
¢ = 90° — 45° = 45°.

Kdybychom Fe8ili tento pffklad po zptisobu konstrukce
uvedené v obr. 22., shledali bychom, Ze y — 45° = 3%, a proto :

V 9% dopoledne a ve 3* odpoledne vrhd dne 18. Cervence
svisld tyé stin, jehod délka rovnd se délce tyce.

Mathematicky vzorec pro vySku hvézdy lze vyvoditi z obr 21.

Je-li op =1, pak

1

_ _ 1

08, ———, 08= ,
cos a cos b
»s, =tga, pz—1tgh.
Z N\ o0sgz plyne, Ze
—a 1 1 . cos ¢
c0s%b cos acosh’

V A ps,e jest

— . sin @ sin b
8252 = tgza + tg‘b —2 W cos y,
proto .
1 1 cosec ., .
wosa T cos® tos a cos b — 180 1 tg%
sin a sin b
— cosy .

08 @ coS b
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Ale
1 . 1 — sin’a
—_— g = ———— =
cos®a cos’a !
1 25 —
o =1

takze obdrZime:
€08 ¢ = cos a ¢08 b — sin a sin b cos p,
a dosadfme-li pivodn{ hodnoty, bude

o8 ¢ = sin 0'sin @ - cos d cos @ cos 7.

VIII. Azimut hvézdy.

KruZnice prolozend zenithem a hvézdou protne horizont
v urditém bodu. Oblouk horizontu mezi tfmto priseéfkem a
bodem jiZznfm jest azimut hvézdy. Potitd se od bodu jiznfho pies
zdpad na sever, od 0° do 360°.

Cuiceni :

1. Ktery azimut md: a) bod jitni; b) bod zdpadni; c¢) bod
severni; d) bod vychodni?

a) 0°; b) 90°; ¢) 180°; d) 270°.
2. Ktery azimut md slunce a) v poledne, b) o pilnoci?
a) 0°; b) 180°
3. Jak veliky azmut md slunce 20. biezna nebo 22. zdii
a) vychdzejic, b) zapadajic? '
‘ a) 270°; b) 90°.
4. Ranni a veferni veddlenost slunce jednoho letniho dne
byla 30°; jak veliky azimut mélo slunce a) pri vijchodu, b) pri

edpadu ?
a) 240°; b) 120°.

V obr. 20. stanovi tihel « odchylku merididnu od vertikdlu
prochézejicfho hvézdou. Tato odchylka by vSak byla potftina od
severnfho bodu m. Ale azimut se potitd od bodu jizntho ptes
zépad a sever. Z té piftiny jest k 3T« pridati jesté 180°,
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abychom obdrzeli azimut. Tuto odchylku « téz obdrzime, jestlize
v libovolném bodu 2, prisetnice jmenovanych rovin vztyéime
rovinu k nf kolmou, jez vytvotf A p,s,s,, jehoZ strany p,z, a
s,2, jsou kolmé k pifmce oe, takZe trojihelniky oz,p, a o0s,2,
jsou pravouhlé.

Uhel trojihelnfka p,2,s,, leZfci naproti strané p,s,, zvétSen
0 180° rovnd se poctem stupiiti azimutu hvézdy. Je-li ddna vyska
pélu mista pozorovaciho, deklinace a vyS8ka hvézdy, pak lze po
fadé sestrojiti :

1. pravothly /\ op,2,. z libovolné dlouhé odvésny oz, a
tihlu 90°—g,

2. pravoiahly A\ 07,8, z odvésny o0z, a tihlu 90° — o,

3. kosouhly A op,s, z Ghlu 90°— 0 a ze stran op, a os,
jichz velikost vyplyvd z p¥edeslych trojihelnikid, a kone&né

4. kosoihly A p,s,#, ze vSech stran, jichz délky uréeny
jsou trojihelniky ptedeslymi.

Uhel « tohoto trojihelnfka o vrcholu z zvétien o 180° d4
hledany azimut.

Z toho patrno, Ze azimut hvézdy sestrojf se podobnym po-
stupem konstrukce jako v obr. 21. vyska hvézdy.

O tom netieba tedy dale 3ititi slov.

V obr. 23. jest FeSena tuloha:
Ktery azimut md w nds slunce dne 21. Cervna, jsouc do-
poledne 40° vysoko 2

b = 40° ¢ =50°% a = 66"/,"
Sestrojeny byly po ¥adé trojihelniky: ozp,, ozs, osp, a p,sz

Zvéts§fme-li 3C @, jenZ v poslednim trojihelniku leZf naproti
strané sp;, o 180°, obdrZfme azimut.
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Ponévadz ¢ = 116" jest azimut — 296",

Sestrojeni azimutu lze s vyhodou spojiti s konstrukei
vy8ky hvézdy.

Uvdzime-li, Ze v obr. 21. mdme uhly b a ¢, na jich
zdkladé jsme azimut sestrojili, vedle sebe naneseny a Ze délka
odvésny oz (obr. 23.) miiZe byti libovolnd, mysleme si v obr. 24.
s bodu s, spudténou kolmici na oz, jez protind pifmku oz v bodu
2 a op v p’, a sestrojme trojihelnik z usecek p’s,, p'? a s,7;
pak thel tohoto trojihelntka pti vrcholu #” jest hledany tihel «.

Ptiklady:

1. Kterow vysku a azimut md Algol (0 = 40'/,°, AR =3"
dne 25. fijna (AR sluneéni = 14") v 9* veler?

Je-li 9* veter, tu uplyne jeSté 15 hodin, neZ opét slunce
bude nahofe kulminovati &ili nez bude poledne. Ponévadz vSak
rektascense Algolu jest dne 25. fijna o 14*» — 3» — 11" men§f nez
rektascense slunelni, Algol toho dne kulminuje o 11* d¥ive,
t. j. za 4%, &ili musi vykonati jesté oblouk 60°, takze 3Ty = 60°.

a = 49'/,°, b =50° y = 60°.

Zndmym zpisobem sestrojen nejdifve twhel ¢ — 42° a na
jeho zdkladé pak thel a = 87°,
- Vyska Algolu v 9" veéer dne 25. Fijna — 48°, azimut = 267°.
2. O jaky tihel musi strecha domovni byti odchylena od roviny
horizontdlné a na kterow stranu svétovou musi byti obrdcena,
aby na ni sluneéni paprsky dopadaly dne 10. éervna (9 = 23°)
v 10" dopoledne kolmo?
Kdyby stfecha méla polohu vodorovnou, musily by paprsky,
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ahy na ni dopadaly kolmo, miti polohu svislou. Odchyli-li se
sttecha od roviny horizontdlné o twhel «, skloni se paprsky
o tyz tuhel « a dopadaji v dhlu 90° — @, ¢emuz i vy§ka slunce
se rovnd. Azimut slunce stanovi pak misto na horizontu, ke
kterému musf byti stfecha obrdcena, aby na ni paprsky v uve-
denou dobu dopadaly kolmo.

V tomto ptipadé jest a = 67° b = 40° y = 30°.

Kdybychom po zpidsobu konstrukce v obr. 24. uvedené se-
strojili vy8ku a azimut, shledali bychom, ze » = 90° — 36° = 54°,
azimut — 305°.

Stiecha musi byti odchjlena od roviny horizontdlné o dhel
36° a sméfovati k bodw, jen¥ jest od bodu jifniho k wvychodu
55° vaddlen.

3. Vkolik hodin dopadaji sluneéni paprsky dne 2. dervence
(0 =23°) na Zebin, kuelovity vrch w Jiina, jehoi povrchové
primky trori s horizontdlni rovinow thel 30°, v téms uhlu, jako
dne 20. brezna v poledne na rovnik, a kterd strana Zebma bude
tak intensivné osvétlena a oteplena?

Dne 20. brezna v poledne dopadaj{ slune¢ni paprsky na
rovnik kolmo.

M4é-1i nékterd povrchovd ptimka onoho kuZele byti osvét-
lena kolmymi paprsky sluneénfmi, musi slunce miti vysku 60°.

Obr. 25.

V obr. 25. jest a = 67°% b =40° ¢ =30° Zndmym jiZ
zplsobem sestrojen 97 p, jenZ uréuje dobu, ve které sluneénf
paprsky dopadajf na uréitd mista Zebina kolmo; naleZ sestrojen
azimut e + 180°% jenZ uruje stranu, na kterou ona mista jsou
obrdcena.,
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py = 17° = 187, azimut — 325°;
prote:
V 10"52™ dopadagi sluneénf paprsky dne 2. éervence kolmo
na onu édst Zebina, kterd jest obrdcena k bodu horizontu, jen?
Jest od bodw jitniho o 35° k vijchodu uchylen.

IX. Nejkrat$i vzdalenost dvou mist na povrchu
zemském.

Nejkratsf vzddlenost dvou bodd na kulovém povrchu jest
oblouk hlavn{ kruZnice oba body spojujfcf. Hlavni kruZnice, jak
zndmo, md stied ve stfedu koule a jej{ polomér rovnd se polo-
méru koule.

Mezi neséetnymi hlavnfmi kruZnicemi, jeZ lze vésti na po-
vrchu. zemském, jsou nejdilezitéjs{ rovnik a merididny. Nepti-
hltZfme-li k okolnosti, Ze zemé& jest na obou pdlech sploXtéld,
pak rovnd se délka merididnu délce rovnika i délece kaZdé jiné
hlavnf kruZnice. VSechny hlavni kruZnice povrchu zemského
jsou 40000 %m nebo 5400 zem. mil dlouhé, 1° hlavni kruZnice
rovnd se 111-11 %m nebo 15 zemdp. milfm, 1’ hlavni{ kruZnice
rovnd se 1850 m nebo 1 ndmo¥ni mili.

Vzddlenost dvou mfst na rovnfku rovnd se rozdilu zemé-
pisnych délek. Vzddlenost dvou mfst na témZ merididnu rovng
se rozdilu zemé&pisnych Sftek.

Praha a Neapol jsou na témz merididnu, zemépisnou Sffkou
lidf se o 9°; jejich vzddlenost rovnd se tudfZ

111°11 X 9 = 1000 Ekm.

Abychom stanovili nejkratS{ vzddlenost dvou libovolnych
mist m a », musfme zndti jejich zem&pisné soufadnice ¢@,, d,
a @, 0,.

Je-li v obr. 26. p pél zemsky, pak v A mnp, utvofeném
z oblouku hlavnich kruZnic (sféricky trojdhelnfk), jest strana
@ =a=90"— ¢, strana np = b = 90°— @, a jimi sevieny
tihel y =0, —9,.

Uvdifme-li, e dhly msp a nsp maji tolik stupiiii dhlovych,
kolik maji strany @ a b stupiii obloukovych, ddle pak, Ze od-
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chylka rovin psm a psn rovnd se té% 3 p, kterdZto odchylka
se jevi v A m'n’p’, jehoZ rovina stojf kolmo k sp (proto
m'p’ | sp, w'p’ L sp), konetné Ze isetku p‘s silze zvoliti libo-
volné dlouhou, sezndme, Ze pravoihlé trojihelniky m’p’s a n'p’s
jsou dokonale stanoveny, a ponévadz z nich vyplyvd délka

usetek n'p’, wm'p’, sm’ a sw', jest téz /\ m'n’p’ urlen, coz md
zase za ndsledek, %e i A\ m/n’s je stanoven viemi stranami,
takZe z ného lze uréiti velikost tdhlu ¢, jenz md tolik stupiid
tihlovych, kolik md oblouk mn stupiiii obloukovych. I obdrzime
délku oblouku mn, ndsobfme-li 111°11 %km pottem stupnd uhlu c.
Postupné sestrojovdn{ trojuhelnfkd sm'p’, sw'p’, m'n'p’ a sm'n’
zase lze jednoduchym zpiisobem provésti v jediném obrazci.

Sestrojme (obr. 27.) dva pravodhlé trojabelnfky m,ps a
nps se spolecnou, ‘libovolnd dlouhou odvésnou ps a piflehlymi
k nf dhly @ a . Nad né&kterou z ostatnfch dvou odvésen — tieba
nad np — zobrazme A m,np, aby pm, —pm, a I npm, = .
Vztytivée konetné nad stranou sn /\ swm, ze stran sm, — sm,
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a mmg = nm,, obdrifme naproti strané nm, leifci hledany thel c.
V obr. 27. jest timto zpdsobem sestrojena vzddlenost mfst,
jichZ zemépisné soufadnice jsou:

@, = 50°, @, = 53°/,°,
0, =14Y,°, 9, =81Y,° v. od Greenwwhe

(Praha a misto pobli Tomsku v Sibfii.)

¥ a=90°—50°=40° I b=90°—53%,°=36"/,°;
y =0, —0, = 67"

Obrazec pravi, Ze 3Zc¢ = 389',% proto jsou obé mista
4389 km od sebe vzddlena.

Kdybychom chtéli mfti mathematicky vzorec pro délku
oblouku mn, pak bychom musili vzfti Gtodisté k vypoltu trigo-
nometrickému, vyplyvajicimu z ¥eSenf trojihelnfkdi v obrazci.
Postupem, jenz vysvétlen jiz pfi mathematickém urfeni vysky
hvézdy, pFisli bychom ke vzorei

\ €08 ¢ = cosa cos b — sin a sin b cos 7,
a dosadfme-li pivodnf hodunoty za a, b a p, bude

cos ¢ = sin @, sin ¢, | cos ¢, cos ¢, cos(d, — d,).

ReSeni uloh.

1. Lod jedouci z Montevidea (p, = 35° j,, 0, = 56/,° 2z,
na Mys Dobré Nadéje (p, = 34°j., d, = 18'/,° 2) po loxo-
dromé vykond drdhu 3740 ndmornich mil; o8 by se zkrdtila
cesta, kdyby jela po oblowku nejvétsi kruZnice?

Loxodroma jest kiivka na povrchu zemském, kterd proting
v8echny merididny ve stejném dhlu; ptibliZuje se Sroubovité
k pélim, téchto nikdy nedosdhnouc. Rovnobézky jsou téz loxo-
dromy.

Pro ndmoiniky jsou tyto kfivky velmi dilezity; jevit se
na mapich ndmoinich (Mercatorova projekce, Kozenniiv atlas
¢ 2. ,Mapa oboru zemského“) ka?d4 loxodroma jako p¥fmka.
Spojime-li na téchto mapdch dva libovolné body, jest spojnice
obrazem urtité loxodromy, ob&éma misty prochdzejici.
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A& oblouk loxodromy neni nejkrat3i vzddilenosti dvou mist,
jezdf lod& po této kfivce, nemohou-li z rozmanitych p¥itin jeti
po oblouku nejvét§iho kruhu.

Mé-li lod jeti z Montevidea na Mys Dobré Nadéje, lodnik
spoji na mapé ndmotn{ obé mésta pifmkou a Ffdf pak lod tak,
aby jejf osa byla rovnobéznd s touto spojnici; pak je jist, Ze
#4daného cfle dosdhne.

Otdzka, o¢ by se tato cesta zkrdtila, kdyby lod jela po
oblouku nejvét§iho kruhu, zodpovédéla by se analogickou kon-
strukef obr. 27. Shledalo by se, Ze nejkrat§f vzddlenost jest vy-
jddfena uhlem ¢ = 60°.

PonévadZz ndmofnf mfle rovnd se obloukové minuté hlavni
kruznice, jest nejkratsf{ vzddlenost obou mist = 60 . 60 = 3600
ndm. mil, a proto jest jizda po loxodromé& o 140 mil, t. j. asi
0 12* del8f nez jizda po hlavni kruZnici.

Podobné bychom seznali, Ze nejkratdf vzddlenost Valpa-
raisa a Christchurche na Novém Zeelandé je 5000 ndm. mil,
kdeito vzdalenost loxodromickd jest 5450 mil, takze lod jedouci
po loxodromé pottebuje o 377 del§f doby nez lod@ jedoucf po
hlavni kruZnici.

Sludf jen jesté, by se podotklo, Ze jsou téZ mapy, na
kterych se jevi hlavni kruznice jako pfimky. Jsou to mapy
gnomonické projekce.

2. Kdybych vysel 1. ledna 1899 z Prahy ve sméru vy-
chodnim a $el stile piimo, tak aby v kaZdém misté mi byl vy-
chodni bod smérodatny, kde ocitl bych se na konci kasdého
2 pronich Sesti mésich této cesty, uraze kaZdy dem 7%/, zem.
mile ?

Pohybuje-li se nékdo po plose kulové stile ,pimo“, jest
jeho draha hlavni kruZnici{ této koule; pohybuje-li se tudiz stdle
v¥chodnd, nenf drdha jeho rovnobézkou mista, z néhoz vysel,
jak na prvnf pohled by se zdélo.

Je-li v obr. 26. v bodu m Praha a v bodu » misto, kam
dospél bych za mésfc, pak v A\ mnp jest 3 nmp pravy, po-
' 16
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névadz smér vychodni tvoff se smérem severnim uhel pravy;
mimo to jsou v tomto trojuhelniku zndmy obé odvésny

a=90"— ¢ a ¢ =15

nebot, ujdu-li za den 7Y/, zem&p. mile, ujdu za 2 dni 15 z. m.
¢ili 19, za mésfc 15%

Myslime-li si zase bodem p’ poloZzenou rovinu m/n’p’ kolmou
k ps, pak nejen Ze m'p’ a n'p’ jsou kolmé k ps, ale i m'n’,
jsouc priiséénici rovin m‘n’s a mn’p’ kolmych k roving m'p’s,
jest téz k této roviné kolmd a tudiz kolmd k piimkdm této
roviny m‘s a m'p’.

Jsouf pak vSechny 4 trojihelniky m‘p’s, n'p’s, n‘m’s a
w‘m’p’ pravouhlé, jichZ vrcholy pravych dhld jsou vyznaleny
pismenem vZdy uprostied stojicim.

Ponévadz ndm jde o zemépisné soufadnice bodu =, to
jest o zemépisnou &itku, jejiz doplnék jest vyjddfen dhlem
p'sn’, a 0 rozdil zemé&pisnych délek, jenz jest urten thlem m'p‘n’
v A mpn’, jde tudiZ o sestrojeni téchto trojuihelnfki.

Obr. 28.

_ Zvolime-li si tsecku p‘s libovolng dlouhou, pak jsou A mp’s
a 'm‘n’s dokonale stanoveny, pak sezndme té% délku stran m'p’,
m'n’, sn', nadez i hledané trojihelniky m‘n‘p’ a np’s jsou uréeny.
v. . Nejvyhodnéjsf postup PFi sestrojovdn{ téchto trojuhelnfki
by . byl asi tento:
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Zobrazme dvé na sebe kolmé piimky; od prisecifku p na-
nesme ttebas v pravo libovolnou dsecku ps, k nf dhel 90° —q;
tim obdrzime A\ mps; ulinice ms = ms’ a I ms'n’ = ¢, dosta-
neme /\ m'n‘s’; spojice n’ s p, obdrZzime 3T mpn’, rozdfl to zemeé-
pisné délky Prahy a mista, do kterého jsme dospéli za mésic,
¢ili dhel, jenz uréuje, o kolik stupid jsme vychodnéji nez pred
mésicem; pieneseme-li konetné pr‘ od bodu p doli a spojime-li
krajn{ bod s bodem s, obdrzime trojihelnik, jehoZz ostry dhel na
odvésné pm’ jest hledany doplnék zemépisné Sffky tohoto mista.

V obr. 28. provedena byla konstrukce soucasné i pro
ostatnich 5 mésici.

Z obrazce tohoto vyplyvd, Ze bychom byli
a) na konci ledna v severnfm cipu Azovského more,

b) na konci tnora na hranicich Chivy jizné od jezera
Aralského,

¢) na konci bfezna na hranicich indickych blize Kasmira,
d) na konci dubna u Kalkuty,

e) na konci kvétna na poloostrové Malakka a konelné
na konci ¢ervna bychom dorazili na rovnik, na vychodni bieh
ostrova Sumatry, jdouce témé¥ stile po suchu, vykonajice takto
pravé drdhu Ctvrtiny nejvétsi kruZnice; takZze, kdybychom
i dile tymZ zpisobem po suchu mohli jiti, pottebovali bychom
k této v pravém slova smyslu cesté kolem svéta 2 rokd. Krdceli
bychom pies Jdvw a Australit a opustice tuto nedaleko Melbournu,
zavitali bychom na jizni cip Nového Zeelandu; na misté, kde
by praziti protinozci krdeli — kdyby tam mofe nebylo — do-
tkli bychom se rovnobézky 50.° j. §., vykonajice prdvé polovici
pouti své kolem zemé, a pak ddle dlouhou cestou Tichym
Oceanem do severni Casti Jizni Ameriky, pak pies Azory a
PaiiZ nazpét do Prahy. Cesta trvala by prdvé 2 roky.

16¥
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