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Vybér sestauil' Vdclav BartoSek. PieloZeno a ilustrace v textu pfevzaty
- z ruského originélu Zanimaténaja geomelrija, ktery vydalo Gosudar-
stvennoje izdalélstvo lechniko-teor'eliéeskoj literatury, Moskva 1950.
Po odborné strance preklad pFehlédl Jifi Betvar.
Obalku navrhl Milo$ Hrbas.

PREDMLUVA

Tato kniZka, kterou jsme nazvali ,,Geometrie v prirodé,
je vybérem ze sbhirky zdbavného vypravéni o geometrii zna-
mého sovétského popularisitora védy J. I. Perelmana.
Prace tohoto védce, ktery zemiel v roce 1942 v Leningradg,
vychazeji v Sovétském svazu ve statisicovyeh nakladech.
Tento vybér je uréen t&m ¢tenartm, kteti se udili zakladiim
geometrie jen ve $kolnich lavicich a nenapadlo je, ¢ mnohé

_ geometrické poucky a vzorce mohou prakticky pouZit v Zi-
* voté& - p¥ipochodu, pfifeSeni riznych bojovych tkold a pod.
Autor vyvedl geometrii, jak sam Fik4, ,,ze stén tfidy na
volny vzduch, do lesa, na pole, k fece, na cesty, aby se pod

.. §irym nebem dal do Fe$eni geometrickych uloh bez uéebnic

“atabulek“. Snazili jsme se sestavit tento vybér tak, aby se co
nejvice pfiblizil Zivotu naSich vojéki, aby jim kazda kapi-
. tola byla néjakym zplisobem uZitetna.

Redakce.



LS I. GEOMETRIE V LESE

- - Meéfent z délky stinu

- Jets ted mam v zivé pamet1 prekvapeni, které ]sem za-
- #il, kdy% jsem po prvé spatfil Sedovlasého hajného, ktery
- stal vedle obrovské sosny a méfil jeji vySku malym kapes-
" nim piistrojem. KdyZ namifil svou ¢tverhrannou desticku
fia vrchol stromu, otekaval jsem,-%e stafik poleze mahoru
s méficim pasem. Misto toho poloZil pistroj zpét do kapsy
‘. aoznamil, e vyméfovani je skonceno. A ja myslel Ze jests
.nezacalo .
- Byl Jsem tenkrat velmi mlady a takovy zpusob méfeni,
kdy clovék uréuje vysku stromu, aniZ by jej skéacel nebo
aniz by vylezl na vrchol, zdal se mi malym zazrakem. Te-
o prve pozdep kdy# mne zasvétili do zakladi'geometrie, po-
;)L chopil jsem, jak lze provadét takové zazraky. Existuje mno-
~ ho riznych zpisobi jak provést takova méfeni pomoci vel-
~mi jednoduchych pkistroji, ba dokonce i bez ]akychkoh
pomucek
"“Nejleh¢i a nejstarsi zpusob ]e bezpochyby ten, kterym
uréil staroiecky védec Thales Sest stoleti pfed nasim leto-
poétem vysku pyramidy v Egypté. PouZil totiZ jejiho stinu.
Otroci i faraon, ktefi se shromazdili u podnoZi nejvyssi py-
ramidy, zaraZzené hledéli na cizince ze severu, ktery uréoval’
podle stinu vy$ku ohromné stavby. Thales — jak sdéluje
* Wstni podani ~ zvolil den a hodinu, kdy se délka ]eho vlast- .
-‘niho stinu rovnala jeho vysce; v tom okamzZiku se vys a py-
,' ramldy musela také rovnat délce jejiho stinu.! .
.. To je $nad jediny pfipad, kdy ¢loveék vyuZiva k svému
~sprospéchu vlastniho stinu.
Problém feckého védce'se nam dnes zda detsky Jedno- .

\

1 Qviem, Ze délku stinu bylo ti‘eba odeéjtat od stfedu &tvercové
zakladny pyramldy, §itku zdkladny-v8ak Thales mohl zm&Fit bezpro-
-z stfedné,
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duchy, ale nesmime zapominat, Ze se na n&j divame s vysky
geometrické stavby, postavené teprve po Thalesovi, ktery
#il davno pfed Eukleidem, autorem pozoruhodné knihy,
z niZ se ucila geometrie po dvé& +tisicileti po jeho smrti.
Pravdy v ni nashromaZdéné, které dnes zné kazdy skolak,

"nebyly jesté v dob& Thalesa znamy. Aby bylo mozno po-

uzit stinu k feSeni problému vy$ky pyramidy, bylo tiéeba

znat nékteré geometricke vlastnosti trojl’lhelniku (prvni

z nich ob]evﬂ sam Thales):
1. uahly p¥i zdkladné rovnoramenného trOJuhelnlka jsou

_ sirovnya naopak - s’crany, leZici proti stejnym uhlum troj-

uhelniku, jsou navzajem stejné;

2. soucet uhli kazdého trOJuhelnlka (nebo alespon pra-
vouhlého) je rovny dvéma pravym thlim.

Thales vyzbrojen pouze té€mito znalostmi pravem usou-
dil, Ze kdyZ se jeho vlastni stin rovna jeho vysce, sluneéni
paprsky dopadaji na zem pod uhlem rovnym poloviné pra-
vého, a proto vrehol pyramidy, stfed jeji zakladny a konec
jejiho stinu musi tvorit rovnoramenny trojuhelnik. Zdalo
by se, Ze tohoto jednoduchého zpiisobu lze velmi pohodiné
pouZit za jasného sluneéniho dne k méfeni stromi, jejich
stin nesplyva se stinem sousednich stromu. AvSak v naSich

zemé&pisnych §ifkach nenf tak snadné, jako v Egypté, najit:

k tomu vhodny okamZik. Slunce u nas stojl nizko nad obzo-
rem a stiny byvaji rovny vy$ce pfedméti jen kolem poledne,
a to pouze v letnich mésicich. Proto Thalesova zpiisobu
méreni nelze vidy pouZit. AvSak neni té7ké zménit tento
zplisob tak, aby bylo moZné pouZit za slune¢niho dne kte-

réhokoliv stinu libovolné délky. KdyZ zméfime jesté svﬁj‘
stin nebo stin jakékoli tyée, miiZeme vy&islit hledanou vys- .

ku z poméru (obr. 1):
AB : ab = BC : b,

t. j. vyska stromu je tolikrat v&tsi nez nase vlastni vyika
(nebo vyska tyce), kolikrat je stin stromu delsi neZ nas stin
(nebo stin tyte). To oviem vyplyva z geometrické podob-
nosti trojuhelntktt ABC a abe.
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Nektefi étenafi viak namitnou, Ze tak elementarni zpid- -
ébb_ nepotiebuje geometrického odtivodnéni. Je opravdu
i bez geometr‘ie jasné tvrzeni: Kolikrat je strom vy$si, toli-

" krat je i jeho stin del8§i? Otazka neni tak ]ednoducha jak se

zda. Zkuste pouZit toloto pravidla u stind prl svétle po-

Obr. 1. Méfent vysky stromu podle stinu.

_uliéni lampy — neosvédéi se. Na obr. 2 vidite, Ze sloupek AB
_je priblizné t¥ikrat vyS$si neZ patnik ab, ale stin sloupku je
osmkrat vEétsi neZ stin patmku Bez geometrie nélze vysvét-

" lit, pro¢ v daném piipadé lze uvedeného zpusobu pouilt

.~ v druhém mkoh

U loha

Podive]me se trochu blize, v éem je rozdil. Jadro véci spo-
¢iva v tom, Ze sluneéni paprsky ]sou rovnobézné, paprsky
lucerny vak rovnob&Zné nejsou; to je jasné. Ale jakym pra-
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vem povazujeme slune¢ni paprsky za rovnobézné, ackoli se
nutné setkavaji v mist¢, z kterého vychazeji?
Resent
Paprsky Slunce, dopadajici na Zemi, maZeme povazovat
za rovnobézné proto, Ze uhel, ktery sviraji, je mizivé maly,

Obr. 2. Kdy je takové méreni nesprdvné.

prakticky nepostihnutelny. Jednoduchy geometricky vy-
pocet nas o tom presvédéi. Predstavme si dva paprsky, vy-
chazejici z kteréhokoli bodu na Slunci a dopadajici na Zemi
ve vzdalenosti, feknéme, jeden kilometr jeden od druhého.
To znamena, Ze kdybychom postavili jednu noZicku kru-
zidla do toho bodu Slunce, z kterého vychazi paprsek, a
druhou opsali kruznici polomérem rovnym vzdalenosti
Zemé od Slunce (t. j. polomérem 150,000.000 km), pak by
mezi nasimi dvéma paprsky, které tvori polomér, byl oblouk
o délce jednoho kilometru. Délka této obrovské kruznice by
byla 2 % x 150,000.000 km = 940,000.000 km. Jeden jeji
stupeii je 360krat mensk, t. j. okolo 2,600.000 km; jedna
obloukova minuta 60krat mensi nez stupen, t. j. 43.000km,
a jedna obloukova vtefina jesté 60krat mensi, t. j. 720 km.
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Ale nas oblouk ma délku toliko 1 km; to znamena, zZe od-
povida uhlu 1/720 vtetiny. Tak nepatrny thel nepostieh-
neme ani presnymi astronomickymi piistroji; proto v praxi
muZzeme povazovat sluneéni paprsky dopadajici na Zemi
za rovnobézné.l :

Kdyby nam tyto geometrické tivahy nebyly znamy, ne-
mohli bychom odivodnit probirany zptsob urceni vysky
podle stinu.

P

e PP T

- Obr. 3. Jak vznika polostin.

Pokusime-li se pouzit methody stinii v praxi, ihned se
piesvédéime o jeho nespolehlivosti. Stiny nejsou ohrani-
éeny tak, aby méteni jejich délky bylo moZno provést na-
prosto presné. Kazdy stin ma ve svétle Slunce nejasné na-

- stinénou $edou obrubu polostinu, ktera ¢ini hranici stinu

neurditou. Vznika to tim, Ze Slunce neni bodem, nybrz vel-
kym zaticim télesem, které vysila paprsky z mnoha bodu.

1 Jin4d je situace u paprski, vychazejicich z kteréhokoli bodu
Slunce k obéma konctim zemského prameéru; tihel mezi nimi je dosta-

teéné velky (okolo 17”’); zjisténi tohoto tthlu dalo do rukou astronomit
jeden z prostfedki k stanoven{ vzdalenosti Zemé od Slunce.
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Na obr. 3 je znazornéno, pro¢ nasledkem toho stin BC ma
jesté polostin CD, ktery se postupné ztraci. Uhel mezi
krajnimi hranicemi je rovny uhlu, pod kterym vidime vzdy-
cky slune¢ni kotoud, t. j. poloviné stupné. Chyba, ktera
vznika tim, Ze se stiny neméli naprosto piesné&, muZe pri
nizké poloze Slunce dosahnout aZz 59%,. Tato chyba ptistu-
puje k jinym nevyhnutelnym chybam (nerovnost Zemé atd.)
a ¢ini kone¢ny zavér malo divéryhodnym. V hornaté kra-
jiné — na priklad — nemiizeme tohoto zptsobu vitbec pouZit.

Dalsi dva zpiisoby méfeni

Pri méfeni vysky lze se obejit bez pouZiti stini. Takovych
zplsobi je mnoho; zaéneme dvéma nejjednodus$imi.

Predev§im muiZzeme vyuZit vlastnosti rovnoramenného
pravouhlého trojuhelnika, pouZijeme-li zcela jednoduché-
ho pristroje, ktery se snadno zhotovi z desticky a tii
$pendliki. Na desti¢ce libovolného tvaru se vyznadi tfi
body - vrcholy rovnoramenného pravouhlého trojuhelnika
—a do nich se vbod-
nou Spendliky (obr. 4).
Mozn4, 7¢ nemate po
ruce rysovaci trojuhel-
nik k sestrojeni pra-
vého - thlu, ani kru-

nych stran. Prohnéte
tedy libovolny utrzek
papiru jednou a potom
napri¢ prvniho ohybu
jeSté jednou tak, aby se obé& ¢&asti prvniho prehnuti
ztotoZnily, a dostanete pravy uhel. TéhoZ papirku lze po-
uzit také misto kruzidla k vynéaseni stejnych vzdalenosti.

Jak vidite, pfistroj muze byt snadno zhotoven v taboro-
vém prostiedi. '

Zachézeni s ptistrojem neni o nic sloZitéjsi neZ jeho vy-
roba. Vzdalite se od vymérovaného stromu, drzite pristroj

Obr.” 4. Spendlikovy piistroj pro méfent
vjsek. v
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zidlo k vyneseni stej- -

. terénu stejnou wvzdale-

 tak, aby jedna odvésna trojuhelniku smérovala svislé.

K vyznadeni svislice lze pouZit nité se zatiZenim privaza-
nym k hornimu Spendliku. KdyZ se budete priblizovat ke
stromu nebo od ného vzdalovat, vidycky najdete takové
misto A (obr. 5), z kterého hledice na Spendliky a a ¢ uvi-
dite, Ze se kryjis vrchol-
kem C stromu; to zna-
men4, Ze prodlouZeni Fa
prepony ac prochazi bo-
dem C. Vzdalenost aB
jetedyziejmérovna CB,
nebot uhel u a = 45°.
Kdyz zmérite vzdale-
nost AB (nebo vrovném

nost AD) a pripoltete
BD, t. j. vysku aA oéi
nad zemi, dostanete hle-
danou vysku stromu.”

Pri druhém zptisobu se obejdete i bez §pendlikového pii-
stroje. Zde je tieba tyce, kterou musite zarazit svisle do
zemé tak, aby vystupujici ¢ast byla rovna pravé vasi vysce.
Misto pro ty¢ je tfeba vybrat tak, aby kdyz lezite, jak je to
znazornéno na obr. 6, vidéli jste vrchol stromu v piimce
s vrchnim bodem tyée. JelikoZ trojuhelnik Abc je rovno-
ramenny i pravouhly, je thel A = 459 a tedy AB je rovno
BC, t. j. hledané vvsce stromu. ;

Obr. 5. Schema pouziti $pendlikového’
pristroje.

&

‘Meéfent podle Julia Vernea

Nasledujici, rovnéZ velmi jednoduchy zpiisob méfeni vy-
sokych predméti je obrazné popsan Juliem Vernem ve zna-
meém romanu ,,Tajuplny ostrov**:

,»Dnes musime zméfit vysku plosinky Dalekého roz-
hledu,* prohlasil inzenyr. :

,,Budeme k tomu potfebovat pFistroj?“ zeptal se Herbert.

- ,,Ne, neni zapotfebi. Budeme postupovat ponékud jinak
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a pouZijeme jednoho jednoduchého a ptesného zpusobu.*
Jinoch, ktery se snazil nautit se co nejvice, nasledoval

inZenyra, jenz se spustil s Zulové stény na okraj bfehu. Vzal

rovnou, 12 stop dlouhou ty¢, kterou zméfil co nejpresnéji
tim, Ze ji srovnal se svou vyskou, kterou presné znal. Her-
bert nesl za nim svéfenou mu olovnici; provaz na jehoZ
konci byl uvazan kamen.

Obr. 6. Jesté jeden zpiisob stanoveni vysky.

Driive nez urazili 500 stop od 5vislé granitove stény, za-
razil inzenyr ty¢ na dvé stopy svisle do pisku.

Potom poodesel od tyle do takové vzdalenosti, aby leZe
na pisku, mohl pozorovat v piimce konec tyce a okraj stény
(obr. 7). Bod, v némz mél pii méfeni hlavu, peclivé zazna-
menal kolickem. ; :

,,Znas zaklady geometrie?** zeptal se Herberta, zvedaje
se se zemé.

,»Ano.

,,Pamatuje$ si vlastnosti podobnych trojihelnika?

,,Jejich shodné strany jsou si imeérné.”

14

,Spravné. Ted se podivej, jak sestrojim dva podobné
pravothlé trojihelniky. U mensiho bude jednou odvésnou
svisla ty¢, druhou — vzdalenost od kolicku k zakladné tyce;
preponu bude tvorit mij zorny paprsek. U druhého troj-
uhelniku bude odvésnou svisla sténa, jejiz vysSku chce-

~me urdit, a vzdalenost od koli¢ku k zakladu této stény; pre-

ponou bude muj zorny paprsek, totozny se smérem piepony
prvniho trojuhelniku.

L/ A ', .i/:.-ﬂ(. /”7;:2 ;
o SOy

I )

S /jﬁ% !'J:

AL
i AT -
B

e -4
P 4

Obr. 7. Jak zméfili vysku skély hrdinové Julia Vernea.

,,Rozumim,* ekl jinoch. ,,Pomér vzdalenosti od kolicku
k ty¢i'k vzdalenosti od kolicku k zdkladné stény je stejny,
jako pomér vysky tyte k vySce stény.” :

,Ano. Proto zméfime-li dvé prvni vzdalenosti a zname-li
vysku tyte, mizeme vypocitat ¢tvrty neznamy ¢len Gmeéry,
t. j. vysku stény. Timto zpisobem se obejdeme bez bezpro-
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sttedniho méfeni této vysSky. Obé vodorovné vzdalenosti
byly zméieny: mens$i méfila 15 stop, vétsi 500 stop.
Po skonéeni méteni sestavil inZenyr nésledujici zapis:
15 =500 =10 -x;
500 x 10 = 5.000;
5.000 : 15 = 333,3.

,»To znamena4, Ze vyska Zulové stény méri 333 stop.*

Jak postupoval star§ina

Nékteré z pravé popsanych zpusobut méieni vysky jsou
nepohodlné proto, Ze je pfi nich nezbytné poloZit se na zem.
Je samoziejmé& mozné vyhnout se této nepohodlné poloze.

Jednou na jedné zfront
Velké vlastenecké val-
ky dostal oddil porucika
Ivanjuka za tikol postavit
most pies horskou feku.
Na protilehlém biehu se
zakopali faSisté. K pru-
zkumu mista na stavbu
mostu vybral porudik
prizkumnou cetu v cCele
se starSinou Popovem.
V nejbliz§im lese zmérili
Obr. 8. Méfent vysky stromu pomoct  pramér a vysku nejob-

tte: vyklej$ich stromu a spo-

¢itali mnozstvi stromi,

kterych bylo mozno pouzit ke stavbé.. VySku stromu
urdovali pomoci tycky tak, jak je ukazano na obr.8.

Pouzivali k tomu nésledujiciho zpiisobu:

Opatrlll si ty¢ o néco vétsi nez byli sami a zarazili ji do
zemg v jisté vzdalenosti od méreného stromu (obr. 8). Pak
odstoupili od tyte v prodlouZeni Dd do mista A, z kterého
hledice na vrcholek stromu, vidéli vrcholek stromu a horni
bod tyte v jedné pifimce. Poté, neménice polohu hlavy, di-
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~ se rovnéZ zméri bezpro-

stromu.

- stromn starSina porucil

- stvistromiinanevelkém

valise smérem vodorovné pfimky A Ca pozorovalibodyca C,
v kterych vodorovny zrakovy paprsek protinal ty¢ a strom.
Pomocnik udélal v téchto mistech znacky a pozorovani bylo
skonceno. Zustava jen z podobnosti trojihelnika abc a aBC
vypocitat BC z uméry:

BG : be = aC. : ac,
odkud

e o
ac

Vzdéalenosti bc, aC a ac 1ze snadno zmdiit bezprostredné.
K ziskané hodnoté je tfeba piipoditat vzdalenost CD (ktera

stredné), abychom z%{'-
stili hledanou vys

K uréeni mnozstvi

vojakim zmérit plochu
lesa. Potom secetl mnoz-

useku 50 x 50 m? a né-

sobil plochou lesa.
Nazakladé vSech uda-

ji sebranych pruzkum-  Obr. 9. Méfent vysky pomoci zdpisnjku.

- niky, velitel oddiluurdil,

kde a jaky-most je tfeba postavit. Most postavili véas

2 1kol uspesné splnili.?

Pomoci zdpisniku

Jako pristroje k pfibliznému odhadu nedostupné vysky
1ze pouzit také kapesniho zapisniku, je-li opatren tuzkou
vsunutou do pouzdra. Tento zapisnik vAm pomiiZe sestro-
jit dva podobné trojuhelniky, z nichZ lze vy¢islit hledanou

1 Tato pfihoda i dalii popsané episody z Velké vlastenecké vélky

jsou vyhceny A. Demidovem v c¢asopise ,,VO]enny]e znanija“ & 8,
1949, pod nazvem ,,Prizkum feky“.
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vysku. Zapisnik je treba drzet u oka tak, jak je znazornéno
na zjednoduSeném obr. 9. Zapisnik musi byt ‘ve svislé ro-
viné a tuzka vyc¢nivat nad orizku zapisniku natolik, aby-
chom z bodu a vidéli vrchol stromu B v zdkrytu s kon-

Obr. 10. Pouzijti jednoduchého pristroje vyrobeného ze dvou laték.

cem tuzky b. Pak se v dusledku podobnosti trojﬁhelnikl‘l
abc a aBC urci vyska z umeéry

BCbe—allsac

Vzdalenosti bc, ac a aC se zméri bezprostredné. K ziskané
hodnoté BC je tireba pripocitat jesté délku CD (na rovném
terénu vysku o¢i nad zemi). :

Sitka ab zapisniku se neméni, budete-li se vidycky
stavét do jedné a téZe vzdalenosti od méfeného stromu (na
priklad 10 m); vyska stromu bude zaviset pouze na vysu-
nuté ¢asti be tuzky. Proto muZete pfedem vypocitat, jaka
vyska odpovida tomu nebo onomu vysunuti a nanést tato
¢isla na tuzku. VAa§ zapisnik se tak proméni v jednoduchy
vySkomér, kterym budete moci uréovat vySky najednou,
bez vypoctu.
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Bez pfiblizeni se ke stromu

Stava se, Ze z néjakého duvodu je nepohodlné ptijit bliz-
ko k zakladn& méreného stromu. Je mozné uréit v takovém
pripadé jeho vysku?

K tomu byl zkonstruovan vtipny ptistroj, ktery lze stejné
jako piedchazejici snadno sestrojit skromnymi prostredky.
Dvé listy ab a cd (obr. 10 nahoie) se spoji pod pravym
uhlem tak, aby ab se rovnalo bc, a bd bylo polovinou ab.
A pristroj je hotov.

Pii méreni vysky se drzi v rukou tak, Ze se zamiri latkou
ed vertikalné (proto je u ni olovnice) a méfeni se provede
ve dvou mistech: nejdiive (obr. 10) v bodé A, kde se pii-
stroj nastavi koncem ¢ vzhiiru, a potom v bodé A’; v tomto
pripadé se piistroj drzi vzhiru koncem d. Bod A se zvoli
tak, aby hledime-li z a na konec ¢, vidéli jsme jej v jedné

 piimce se §pickou stromu. Bod A’ se zvoli tak, aby pti po-
hledu z ¢’ na bod d’, jsme vidéli v prodlouzeni pohledu B.
Ve vyhledavani téchto bodit A a A"1spociva celé-méreni, ne-
bot' hledana cast vy$ky stromu BC je rovna vzdalenosti
AA’. Rovnice wyplyva z toho, jak lze snadno odvodit, Ze
aC = BC a d'C = 2BC, takze

- aC —aC = BC.
Vidime, %e pouzitim tohoto jednoduchého piistroje mi-

~ Zeme zméfit vy$ku stromu, aniz bychom se ptiblizili k jeho

kmenu. Je ziejmé, e muZeme-li prijit az ke kmenu, postaci

_ k zjisténi jeho vySky nalézt pouze jeden z bodl, Anebo A”. .

Misto dvou laték muZeme také pouzit ¢tyr Spendliki,
které napichame do destic¢ky piislu$nym zptsobem. Tento
piistroj je jesté jednodussi.

Lesnicky vyskomér

Nyni je tieba objasnit, jak jsou zkonstruovany ,,skutec-
ne* vyskoméry, kterych se pouZiva v lesnické praxi. Popi-
Seme jeden z téchto vySkomérd, ktery trochu pozménime

1 Tyto body muisi leZet stile v jedné pFimce se zdkladnou stromu.
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tak, aby jej bylo moZno zhotovit vlastnimi prosttedky. Pod-
stata zarizeni je patrna z obr. 11.

Kartonovy nebo dievény obdélnik abed drzime tak, aby-
chom hledime-li podél ramene ab, vidéli v jeho prodlouZeni
vrchol stromu B. V bodé b je na niti zavéSeno zavazicko g.
Pri méreni zjistime bod n, ve kterém nit protina rameno cd.

Obr. 11, Schema poufiti lesnického vyskomeéru.

Trojuhelniky bBC a bnc jsou si podobné, nebot’ oba jsou
pravouhlé a maji stejné ostré uhly bBC a bnc (s navzajem
rovnobéZnymi stranami).

MizZeme tedy napsat améru:

B€ - ne =bC : be,
odkud

BC = bl
be

JelikoZ bC, nc a bc 1ze zmérit bezprost;“‘edné, 1ze snadno
stanovit hledanou vy$ku stromu, pripo¢teme-li vy$ku spod-
ni ¢asti CD kmene (vySku pristroje nad zemi).

20

Zbyva dodat nékolik podrobnosti. Jestlize rameno bc
desti¢ky bude na priklad 10 cm velké a na rameno dc na-

v 5 & . nc y
neseme centimetrové znacky, pak pomeér T bude vzdy

udavat desetinny zlomek, ktery pfimo ukaze, jakym zlom-
kem vzdalenosti bC je vyska stromu BC. Na priklad pro-
tne-li nit rameno ¢d u sedmého dilku (t. j. nc = 7 cm), zna-
mena to, Ze vyska stromu nad vySkou oka je rovna 0,7
vzdalenosti pozorovatele od kmene.

Céra pozorovdni

Vyskomér

L.
fo fio/os o fasfas s e o

Obr. 12.. Lesnicky vy$komér.

Druhé zlepSeni se tyka zpiisobu pozorovani: abychom
mohli pohodiné hledét podél ¢ary ab, miZeme v hornich
rozich lepenkového obdélniku ohnout dva ¢tverecky a udé-

‘lat v nich dirku: jednu mensi pro oko, druhou vétsi, pro

zamifeni na vrcholek stromu (obr. 12).
Dals$im zdokonalenim je ptistroj, zobrazeny skoro ve sku-

_ teéné velikosti na obrazku 12. Vyrobit jej v takové formé

Ize snadno a rychle; neni k tomu tfeba zZadné femeslné zku-
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Senosti. Takovy piistroj nezabira v kapse mnoho mista a
umozni pii exkursi rychle stanovit vySku ruznych pred-
méta: stromi, sloupt, budov a pod.

Uloha
Lze uvedenym pristrojem mérit vysku stromu, aniZ by-
chom se pribliZili ke kmeni? Lze-li, jak se to déla?

5, (i
c*

Obr. 13. Jak se méri vyska stromu bez pribliZeni k jeho kmenu.

Resent

Pristroj je tfeba zamérit na vrcholek stromu B ze dvou
bodi A a A’. Pripustme, 7e v A jsme stanovili BC = 0,9
AC,av bode A%, BC = 04 A‘C: Vime, Ze:

BC BC
AC,: 0,9 ’ e 04

22

takze
25

= A4 = 18 — BC, nebohBC——%AA__onA'A

Vidite, Ze zméfenim vzdalenosti A’A mezi obéma pozo-
rovacimi stanovisti a nasobenim vzdalenosti jistym zlom-
kem, stanovime hledanou nedosazitelnou vysku.

Obr. 14. Méreni vysky pomoci zreadla.

\

Pomoci zrcadla
Uloha

Uvedeme jesté jeden zajimavy zpusob stanoveni vysky

- stromu pomoci zrcadla. V jisté vzdalenosti (obr. 14) od

méieného stromu poloZime na rovnou pudu v bodé C hori-
zontalné zrcadlo a odejdeme od néj do takového*bodu D,
z kterého miizeme ve stoje pozorovat v zrcadle vrcholek
stromu A. Pak je strom (AB) tolikrat vétsi nez pozorovatel

»
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(ED), kolikrat je vzdalenost stromu od zrcadla BC véts
neZ vzdalenost pozorovatele od zrcadla CD. Pro&?

! Reseni

Tento zplisob méfeni je zaloZen na zakonu odrazu svétla.
Vrcholek A (obr. 15) se odrazi v bodu A’ tak, Ye AB — A’B.

Z podobnosti trojuhelnikt BCA’ a CDE plyne:

A RBED - BO D)

V této uméfe staéi na-
A, hradit A’B stejné velkym
4 % AB, abychom zduvodnili
N poméry uvedené v tikolu.
N - ; Tohoto pohodlného a
xS ~snadného zplisobu lze po-
N £ uzit za kaidého podasi,
N J avSak pouze v pripadé
/'9 osamélého stromu. TéZko
bychom jej tspé&$né pouzili

// C D v hustém lese.

/ Uloha

2L Jak je tfeba postupovat

b ve vySe uvedeném piipads,

5 nemuzeme-li se z néjakych

- duavodi piibliZit az ke stro-
AY : mu? :

Obr. 15. Geometrickd konstrukce Reseni

kmethodé mérent vyjsky pomoct zrcadla. T to stare problém
ot >

: ktery se vyskytl pred vice
. mez 500 lety. Resil jej uz stfedovéky matematik Anto-
nius de {Cremona v dile »O praktickém zemémeéricstvi®
roku 1400. :

Ukol se fesi dvojnasobnym pouzitim pravé popsaného
zpusobu - umisténim zrcadla na dvou mistech. KdyzZ- na-
rysujeme pfislusny nadértek, muzeme z podobnosti troj-
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uhelnikii snadno odvodit, Ze hledana vyék_a stron}u je rovna
vysce pozorovatelovych o¢i nad zemi, nasobené pomérem
vzdélenosti poloh zrcadla k rozdilu vzdalenosti pozoro-

- vatele od zrcadla.
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40 m 4

Obr. 16. Jak velkd je vzddlenost mezi vrcholky sosen?

Dvé sosny

Uloha
Dvé sosny rostou 40 m od sebe. Zmérili jsme je; jsedvna
je vysoka 31 m, druh4 je jesté mlada, méri 6 m. Vypoctéte
vzajemnou vzdalenost jejich $picek.
Resent
Hledan4 vzdalenost Spifek sosen (obr. 16) je podle
Pythagorovy véty /402252 = 47m.
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II. GEOMETRIE U REKY

Sifka feky

_Ten, kdo zna geometrii, mize zméfit §irku feky aniz ji
prekroti stejné snadno, jako stanovit vysku stromu bez
toho, Ze by se $plhal na jeho vrcholek. Nedostupné vzdale-
nosti se méfi stejnymi zpisoby, jakymi jsme métili nedo-
stupné vysky. V obou pfipadech se stanoveni hledané vzda-

el
Tl et
AR

S2E
o
Wl

\

Obr. 17. Mérent §irky feky $pendlikovym pristrojem.

lenosti prevadi na méfeni jiné vzdalenosti, kterou miZeme
snadno zmétit.

Z mnoha zpisobu feSeni uvedeného tikolu uvedeme né-
kolik nejjednodussich:

1. Pii prvnim zptsobu je tfeba mit k disposici znamy uz

26

,,pristroj* se tiemi §pendliky ve vrcholech rovnoramenného
pravouhlého trojahelnika (obr. 17). Mame na ptiklad sta-
novit Sirku feky AB (obr. 18), stojice na brehu v bodé B,
" aniz bychom se piemistili na druhy. Postavime se nékam
do bodu C a drzime $pendlikovy pfistroj u oc¢i tak, abychom
pii pohledu jednim okem vesméru dvou Spendlikii vidél, Ze

Obr. 19. Druhé poufiti s‘pendll’ko‘vého

Obr. 18. Prvni pouziti
pristroje.

$pendlikového prisiroje.

~ se oba kryji s body B a A. Je zfejmé, Ze kdyZ toho dosahne-
~ me, budeme se nalézat v prodlouzeni pfimky AB. Nyni, aniZ
- bychom pohnuli desti¢kou, hledime ve sméru druhych dvou

$pendliki (kolmo k piede$lému sméru) a zapamatujeme si

 néjaky bod C, ktery se kryje se $pendliky, t. j. leZi na piimce
~ kolmé k AC.

Potom v misté C zarazime do zemé tycku a jdeme s pri-
strojem ve sméru piimky CD, aZ dojdeme do takového bodu
E (obr. 19), odkud lze soucasné zakryt Spendlikem b ty¢

- v bodu C a $pendlikem a bod A. To znamen4, Ze jsme na
“biehu stanovili treti vrchol trojuhelniku ADE, ve kterém

je thel u C pravy a uhel u E roven ostrému thlu Spendliko-
vého piistroje, t. j. 1% pravého. Je ziejmé, e také uhel A je
roven 14 pravého, tedy také AC = CE. Zmérime-li vzda-
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lenost CE tieba kroky, stanovime vzdalenost AC, a kdyz
odecteme vzdalenost BC, kterou lze snadno ptimo zmétit,
uréime hledanou §itku feky. :

Je dost nepohodlné a nesnadné drzet v ruce Spendlikovy
piistroj nehybné; proto je nejlépe upevnit desti¢ku na
$picatou hil, kterou zabodneme kolmo do zemé.

 takovy bod H, z kterého ty¢ zakryva bod A. To znamena,
Ze body G, E a A le7i v jedné primce.

- Ukol je vyreSen. Vzdalenost FH se rovna vzdalenosti
AD, od které jiz staci odecist vzdalenost BC, abychom sta-
_novili hledanou 8itku feky (Etenaf se jisté sam dovtipi, pro¢
se IFH rovna AC).

Obr. 20. Merent Sirky uzitim totoznosti trojithelniki.

2. Druhy zpiisob se podoba prvému. V tomto piipadé se
rovnez nalezne bod C v prodlouZeni AB a pomoci Spendli-
kového pristroje se stanovi primka CD kolma k CA. AvSak
dalsf postup je jiny (obr. 20). Na piimce CD se stanovi
stejné vzdalenosti CE a EF libovolné délky a v bodech E
a I' se zabodnou tyée. KdyZ se postavime do bodu F se
Spendlikovym pfistrojem, stanovime smér FG kolmy na
FC. Nyni, kdyZ jdeme podél FG, nalezneme na této piimce
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Obr. 21. Méfenti $ifky ufitim podobnosti trojithelnikil.

Tento zpusob vyzaduje vice mista ne# piedchozi; dovo-
luje-li terén pouZit obou zptisobt, je uZitetné kontrolovat
jeden druhym.
¢ 3. Pravé uvedeny zpisob lze pondkud pozménit: na
piimku CF wenaneseme celou vzdalenost EC, nybrz né-
kolikrate mensi. Na obrazku 21 je pfipad, kdy je FE ¢tyfi-
krat mensi nez EC. Potom postupujeme jako dfive: ve
sméru I'G, kolmém k FC, vyhleddme bod H, z kterého tyé
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zakryvéa bod A..V tomto piipadé viak FH neni rovno AC,
nybrz je étyfikrat mensi: trojihelniky ACE nejsou shodne,
nybrz pouze podobné (maji stejné whly, aviak nestejné
strany). Z podobnosti trojihelniku plyne uméra:

AC:FH =CE:EF =4:1

To znamen4, %e kdyz zméiime FH a nasobime vysledek

¢tyrmi, dostaneme vzdalenost AC, a kdyZ odetteme BC,
zjistime hledanou $ifku

reky.
Pfi tomto zplsobu
\ : vystatime s mensi plo--
\ choua protojejlzesnad-
N\ néji provest. »
\ 4. Ctvrty zpisob “je
\ zalozen na nésledujici
vlastnosti pravothlého
trojuhelniku: kdyZz je
jeden z jeho ostrych
uhla roven 309, je proti-
lehla odvésna rovna po-
loviné ptepony. O sprav-

g8

Obr. 22. Kdy je odvésna rovna poloviné
: prepony.

nosti tohoto tvrzeni se lze piesvédeit velmi snadno. Budiz -

{thel B pravouhlého trojuhelniku ABC roven 30° (obr. 22);
dokazeme, Ze v tomto ptipad¢ je AC = % AB. Troj-
helnik ABC pfteklopime kolem BC tak, aby byl polo-
7en symetricky vaci své plivodnj poloze (obr. 22 vpravo).
Vznikne trojuhelnik ABD. Rameno ACD je kolmé na CB,
nebot oba thly u € jsou pravé. V trojuhelniku ABD je
tthel A — 60°, tthel ABC, vznikly sloZenim dvou uhli po
30° je rovnéz 60°. Tedy AD = BC, protoze to jsou strany
lezici proti stejnym uhlim. Avsak AC =Y AD, tedy
AC = 1 AB. :

Chceme-li pouzit této vlastnosti trojuhelniku, musime,
rozmistit $pendliky na destiéce tak, aby typtily vrcholy
pravouhlého trojuhelniku, jehoZ jedna odvésna je rovna
poloving druhé. S timto pristrojem se postavime do bodu

C (obr. 23) tak, aby se smgr AC ztotoznil s odvésnou Spend-
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likového pristroje trojuhelniku. KdyZ hledime podél kratsi
oc’ivésny tohoto trojuhelniku, nazna¢ime smér CD a vyhle-
dame na ném takovy bod, aby smér AE byl kolmy k CD
(coz se provede rovnéz Spendlikovym piistrojem). Lze
snadno odvodit, Ze vzdalenost CE - odvésna leZici proti
1ihlu 30°-je rovna polo-
viné AC. To znamen4,:
7e zmérenim CE a ode-
¢tenim vzdalenosti BC
od jeho dvojnasobku do-
staneme hledanou Siiku

feky AB.

- To jsou ¢tyfi jedno-

uché zptisoby, pomoci

nichz lze vidy zmérit

sitku reky se zcela vy-

hovujici presnosti, aniz

bychom se museli pre-

‘pravovatna druhybfeh.

Zpusoby, které vyZzaduji

piistroje slozitéjsi, byt

rovnéZ takove, Ze je lze sestrojit vlastnimi prostiedk
% s 7 ’ Zd
vadét nebudeme. o s

-

Obr. 23. Schema pouziti $pendlikového
plistroje s tthlem 30°.

Stitkem cepice
Uve(lleme, jak se jednou ‘podobny zpisob méieni hodil
esatniku Iv{vgplrvjanovovi na fronté. Jeho druZstvo dostalo
zkaz zmérit Sitku Teky, pres kterou se mél piipravit

Kvupl:janov_ovo druzstvo se priplizilo k fece a zalehlo

: E{row. Velitel spolu s vojinem Karpovem postoupili az
k Tece, odkud byl dobry rozhled na druhy breh, obsazeny

fasisty. Za téchto podminek bylo ov§em nutno odhadnout

rku reky od oka.

,:INu, Karpove, kolik?*

,,Podle mne ne vice nez 100 az 110 metra,” odpoveédél

arpov.
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Kuprjanov souhlasil s Karpovem, av$ak rozhodl se zmé-
fit $ifku feky je$té pomoci Stitku své éepice.

Tento zpusob je velmi jednoduchy. Postavime se k fece
tvari a nadzdvihneme &epici tak, aby se spodni okraj
stitku ztotoznil s protéjsim biehem (obr. 24). Stitek lze po
piipadé nahradit dlani nebo zapisnikem, ktery piiloZime
k éelu. Potom, aniz bychom zménili polohu hlavy, ototime
se vpravo nebo vlevo, pfipadné dozadu (na tu stranu, kde

s ey

e e e T
~ <% .

i A

obr. 2‘4. Zpod Stitku je treba zahlédnout bod na_protilehlém brehu.

je nejrovnéjsi plocha pristupna piimému méfent), a zapa-
matujeme si vzdalenéjsi bod, ktery vidime zpod Stitku,
dlan& nebo zapisniku. :

Vzdalenost tohoto bodu bude pfiblizné rovna §ice feky. .

Tohoto zpusobu uzil Kuprjanov. Postavil se rychle
v kifovi, ptilozil k ¢elu zépisnik, stejné rychle se otocil a
zapamatoval si nejvzdalenéj$i bod. Potom se spolu s Kar-
povem piiplizili k tomuto bodu a provazkem zméfili jeho
vzdélenost od svého. pivodniho stanoviste. Naméfili tak
105 metri. . :

Kuprjanay ohlasil vysledek veliteli.
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Uloha

Obr. 25. Stejnym zptisobem vyznaéime bod na svém biehu.

Resent
‘ 'Zorny paprsek, dotykajici se konce Stitku (dlané, zapis-
niku), ma nejdfive smér k protilehlému biehu (obr. 24)
Kdy7 se ototime, opiSe ! .
zorny paprsek podobné
jako rameno kruzitka
kruznici o poloméru AC
- AB (obr. 25). ;

Délka losquva
Uloha

Mame resit t&z8i Gkol. Zz

Stojime u feky nebo je- -
zera a vidime ostrov

Obr. 26. Jak se uréi délka ostrova.
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(obr. 26), jehoZ délku mame zmérit, aniZ bychom opustili
bieh. Je moZné roziesit tento ukol? _

Ackoli jsou v tomto pripadé neptistupny oba konce mé-

« fené ¢ary, lze kol roziesit dokonce i bez sloZitych pristroju.

'\, & \
O

L4
ND
Obr. 27. PouZijeme totoZnosti pravotihlijch trojthelniku.

Resent

Mame zmérit délku ostrova AB (obr. 27) a zustat pritom
stale na brehu. Vybereme na biehu dva libovolné body P
a O, zapichneme v nich tyce, a na pfimee PQ najdeme body
M a N tak, aby sméry AM a BN sviraly se smérem PQ
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pravé uhly (k tomu pouZijeme $pendlikového piistroje).
~ V poloviné vzdalenosti MN, ktercu oznaéime O, zapich-
- neme ty¢ a v prodlouZeni ¢ary AM vyhledame takovy bod
- G, odkud ty¢ O zakryva bod B. Podobné na prodlouzeni
BN vyhledame bod C, odkud tyé& O zakryva konec ostrova
- A. Vzdalenost CD je potom hledanou délkou ostrova. .

- Obr. 28. Stanoveni vzddlenosti chodce jdouciho po druhém brehu reky.

Dikaz je snadny. Podivejte se na pravouhlé trojthelniky
AMOaOND. Odvésny MO a NOjsou sirovny a kromé toho
jsou si navzajem rovny také tthly AOM a NOD. - ¢ili troj-
uhelniky jsou shodné a AO = OD. Stejné dokéZeme, Ze

- BO = OC. KdyZ srovname trojuhelniky ABO a COD, pte-
~ sv&dcime se o jejich rovnosti a tim také o rovnosti AB a CD.

Chodec na druhém brehu

Uloha

- Po brehu podél reky jde ¢lovék. S druhého brehu pozo-
~ rujete dobre jeho kroky. MiuZete stanovit aspoi priblizné
- jeho vzdalenost od vas, aniz byste se pohnuli s mista? Ne-
~  mate po ruce zadny ptistroj.
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Resent

Nemate sice pristroj, avSak mate o¢i a ruce — to sta¢i. Na-
tahnéte ruku smérem k chodei a podivejte se na-konec
~ palce levym okem jde-li smérem vlevo, a pravym okem
jde-li chodec smérem vasi pravé ruky. V okamziku, kdy
palec zakryje chodce (obr. 28), zaviete oko, kterym jste
se dosud divali, a oteviete druhé: chodec bude posunut po-
nékud dozadu. Davejte pozor kolik kroki udéla, neZ se
bude znovu kryt s va$im palcem. Tim ziskate vSechny
udaje, které jsou potfebnék pribliznému uréeni vzdalenosti.

Ted objasnime, jak pouZijeme téchto tidaji k stanoveni
“vzdalenosti. Na obr. 28 znazoriuji body a a b vase o¢i, bod
M konec palce nataZené ruky, bod A prvni polohu chodce,
B - jeho druhou polohu. Trojtihelniky abM a ABM jsou
podobné (musite se ototit k chodci tak, aby aB bylo pfi-
blizné rovnobé’né se smérem jeho chuze). Potom v timéfe
BM : bM = AB : ab nezname pouze jeden ¢len, totiz BM.
Viechny ostatni mizeme bezprostiedné urcit. Opravdu,
bM je délka natazené ruky, ab — vzdalenost mezi zijtelni-
cemi vasich o¢i. AB jsme zméfili kroky chodce (krok lze
povazovat ptiblizné za 3/, metru). A tak hledana vzdalenost
chodce na protéj$im biehu feky je

MB — AB - —by—
al

Jestlize je vzdalenost zfitelnic vasich o¢i (ab) rovna 6 cm,
délka bM od palce natazené ruky k o¢im 60 cm a chodec

udélal ‘na piiklad 14 krokiu, je jeho, vzdalenost od vas

MB — 14 —669 — 140 kroki, tedy 105 metril.

Staci, kdyZ si pfedem zméfite vzdalenost mezi zritelni-
cemi a vzdalenost oci od konce nataZzené ruky, abyste mohli
rychle zméfit vzdalenost nedostupnych piedméti pouze

e e : .. bM S
tim, Ze si zapamatujete pomér e nebot potom staci na-

sobit vzdalenost AB timto pomérem. U vétSiny lidi je tento
pomér roven s malymi odchylkami 10. Nesndze vznikaji
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pouze v tom, jak stanovit vzdalenost AB. V naSem piipadé
jsme pouzili kreku chodce. AvSak lze pou#it i jinych udaju.
Mérite-li na priklad vzdalenost k nakladnimu vlaku, lze
odhadnout vzdalenost AB srovnanim s délkou nakladniho
vagonu, ktera je obvykle zndma (7,6 m). Urcujete-li vzdale-
nost od domu, odhadnete AB srovnanim s Sitkou okna,
s délkou cihly a pod. - e

- Této methodylze po--

% ol b "
uZit k uréeni rozméru

MEENI NN EENE)
4

Obr. 29. Zapalkovy ddlkomér.
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-~ Obr. 30. Poufitt za’pglkového ddlkeméru ke stanoveni nedostupnijch

. vzddalenosti.
: Nejjednodusst ddlkoméry
~ V prvni kapitole jsme popsali nejjednodussi pristroj
k méteni vySek — vySkomér. Nyni popiSeme nejjednodussi
arizeni k méfeni neptristupnych vzdalenosti — ,,dalko-
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mér. — Nejoby€ejnéjsi,, dalkomér lze vyrobit z obyéejné
zépalky. K tomu sta¢i nanést na jednu jeji stranu mili-
metrové znacky, nejlépe derné a svétlé (obr. 29).

Tohoto pristroje 1ze pouzit k odhadu vzdélenych pied-
méta pouze v téch pripadech, kdy jsou
vam znamy rozméry piedmétu (obr. 30).
Ostatné& tento poZadavek je nutno splnit
také u vSech dokonalejSich pristroju.
Predpokladejme, Ze v dalce vidite ¢lovéka
a kladete si za ukol stanovit jeho vzdale-
nost. Zde muZe pomoci zapalkovy dalko-
mér. Drzite jej v nataZené ruce a pozoru-
jice jednim okem, ztotoZnite jeji horni
konec s horni ¢4stivzdalené postavy. Po-
tom pomalu posouvate po zapalce nehet
palce a zastavite jej v tom bodé, ktery
se promita k noham postavy. Nyni staci,
kdyZ zjistite, u které znacky jste zastavili
palec—timziskatevSechny potrebnéudaje.

Snadno se lze piesvédéit o spravnosti
umeéry

N
..5‘]; ,.f’l':‘l;,i
!,Dn::n,v:.ﬂil,_:!l

Obr. 31. Vysuvny
ddlkomér v praxi.

hledané vzdalenost ___stiedni vySka Clovéka
vzdalenost oka od zapalky =~ naméfen4 ¢ast zapalky

Odtud lze snadno vy¢islit hledanou vzdalenost. Je-li na
priklad vzdalenost zapalky od o¢i 60 cm, vyska clovéka
1,7 m a zméren4 cast zdpalky 12 mm, pak hledana vzdale-
nost je: ; : ;

¥ 1700

Abychom nabyli jistého cviku v zachézeni s timto dalko-
mérem, zméime vySku nékterého ze svych pratel a poza-
dejme ho, aby odstoupil do jisté vzdalenosti. Nyni se poku-
sime zjistit, kolik krokii od nas odesel.

Touto methodou muzZeme stanovit vzdalenost jezdce na
koni (stiedni vyska 2,2 m), cyklisty (pramér kola 75 cm)
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telegrafniho sloupu vedle trati (vyska
8 m), vlaku, cihlové budovy a po-
dobnych predméti, jejichz rozméry
- muzeme snadno zjistit odhadem
s dostate¢nou presnosti. S podobny-
mi piedméty se pii exkursi setkame
velmi Casto.
~ Pro ty, ktefi nabyli zrudnosti
v ruénich pracich, bude snadné zho-
tovit si vhodnéj§i piistroj stejného
typu, uréeny k odhadu vzdalenosti
- pomoci velikosti lidské postavy.
Podstata zafizeni je jasna z obr.
- 31 a 32. Pozorovany predmét se
 umisti do otvoru A wvzniklého vy-
- zdvizenim Soupéatka. Velikost vysu-
~ nuti se doporucuje oznatit na ¢astech
~ C a D desticky. Abychom odstranili
~ nutnost provadét vypoéty, lze na
- pasu C nanést pfimo u dilka odpo-
vidajici vzdalenosti, je-li pozorova-
nym predmétem lidska postava (pri-
stroj se drzi stale ve vzdalenosti
nataZené ruky). Na pravém pasu
D lze nanést oznadeni vzdalenosti,
_pfedem vypoltené pro piipady, kdy
se pozoruje jezdec na koni (2,2 m).
- Propouiti velikosti telegrafnich slou-
~ pu (8 m), letadla s rozpétim kiidel
- 15 m a podobnych velkych pred-
. méti, lze pouzit horni volné &asti
pasit C a D. Pfistroj potom nabude
podoby zobrazené na obr. 32.
- Prirozené, Ze presnost takového
' *  odhadu neni velka. Je to pouze od-
~ had a nikoli méfeni. V ptikladu uve-
! deném diive, kdy byla vzdalenost
'k lidské postavé odhadnuta na 85 m,

-
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Obr. 32.
Zatizeni vysuvného
dalkoméru.
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by chyba 1 mm pii méfeni zdpalky zpisobila odchyl}gu_
7 m (1/12 z 85). Ale je-liClovék &tyfikrat dale, nezméfili
bychom na zipalce 12, nybrZ pouze 3 mm a potom by
chyba 14 dilku na zapalce zpusobila odchylku vysledku o0 57
metri. Proto je nas pristroj pro méreni lidské postavy spo-
lehlivy pouze do vzdalenosti 100 az 200 metri. Pri odhadu
vétsi vzdalenosti je tieba zvolit vétsi predméty.

Obr. 33. Kijlovd vina.

Kijlovd vlna
Vratime se k fece. Stojite na mosté a pozorujete stopu,
kterou zanechava za sebou rychle plujici lod. Zpozorujete,
%e se od pridi tahnou dva hiebeny vln, které sviraji jisty
uhel (obr. 33). ;
Jak vznikaji? Pro¢ sviraji tim mensi thel, éim rychleji
pluje lod? ;
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Abychom si objasnili pfi¢inu vzniku vin, musime se vra-
tit k vSeobecné zndmému zjevu vzniku rostoucich kruht na
‘hlading, zpisobenych kamenem vhozenym do vody.
'Kdyz hazime do vody kaminek za kaminkem v presnych
¢asovych intervalech, vytvareji se na hladiné kruhy. Cim
0zd¢ji byl kaminek vrZen, tim-mensi je kruh, ktery. vy-
volal. Budeme-li hazet kaminky v ptimce, vzniklé kru-
hy vytvori dohromady vinu podobnou té, ktera vznika
u piidi lodi. Cim jsou kaminky mensi a &m castéji je
budeme hazet, tim vétsi bude podobnost mezi obéma vina-
i. KdyZ ponofime do vody hil a jedeme ji po povrchu
vody, nahrazujeme neustalé hazeni kaminkt spojitym po-
hybem a vytvoiime stejnou vinu, jaka vznika u piidi lodi. :

-

Obr. 34. Jak vznika I{lﬂoud vina.

Abychom si vSe dobfe objasnili, sta¢i k tomufo nazorné-
u obrazu pfipojit jen nékolik podrobnosti. KdyZ se ptid
lodi zafezava do vody, vytvati kazdym okamzikem stejnou
ruhovou vlnu, jakou vytvoii vrzeny kamen. Kruh se
rozSifuje na vSechny strany, av8ak za tuto dobu se staéi
lod posunout vpred a vyvolat dal$i kruhovou vinu, kterou
okamzité nésleduje treti, atd. Pieryvany vznik kruha, vy-
volavany kaminky, je nahrazovan spojitym pohybem, takze
‘vznikne obraz znazornény na obr. 34. Hiebeny vin, které

setkaji, se navzajem rusi, takZe nezasaZeny ziistanou
pouze dvé malé ¢asti plné kruznice, nalézajici se ve vngj-
sich Castech. Tyto vnéjsi ¢asti se spoji a vytvori dva hie-
veny, které maji polohu vnéjsich te¢en ke vem kruhovym
Inam (obr. 34 vpravo).
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Takovy je puvod vodnich hiebeni, které vidime za lodi
a viibec za kazdym télesem, které se pohybuje dostatec¢nou
rychlosti po vodnim povrchu.

Odtud piimo plyne, Ze tento zjey miZe nastat pouze
v ptipadé, kdy se téleso pohybuje rychleji nez viny na po-
vrchu. Pojedeme-li holi po vodé pomalu, nevznikne piima
vlna: kruhové viny se umisti jedna do druhé, takZe nebude
mozno sestrojit jejich spoletnou te¢nu.

Rozbihajici se hiebeny lze pozorovat také v tom pripadé,
je-li pfedmét v klidu a voda tete kolem néj. Je-li proudéni
dostateéné rychlé, vzniknou viny na vodé, tekouci kolem
mostnich sloupii. Tvar vin bude jesté vyraznéjsi nez u par-
niku, nebot jejich pravidelnost nebude rusena vlnami,
které zptisobuje lodni Sroub. >

Kdy# jsme si objasnili geometrickou stranku véci, po-
kusime se roziesit nasledujici ulohu.

Uloha

Na ¢em zavisi uhel mezi obéma vétvemi kylové viny
parniku? :
Regent

- Ze stiedu kruhovych vin (obr. 34) narysujeme poloméry
k piislu§nym &astem vin, které tvofi piimoc¢arou vinu, t. j.
k bodum spole¢né teény. Lze snadno odvodit, 7e OB je
draha, kterou urazi pfid lodi za jistou dobu a OA je vzda-
lenost, na kterou se za tuto dobu rozsiti vinéni. Pomér OB
je sinus uhlu OBA a soutasné je to pomer rychlosti vinéni
‘a rychlosti lodi. To znamen4, Ze uhel B mezi hiebeny ky-
lové viny zavisi pfedeviim na rychlosti lodi: sinus poloviny
@hlu je umérny této rychlosti. A naopak, z velikosti uhlu
lze usuzovat na to, kolikrat je rychlost parniku vétsi nez
rychlost vin. Je-li na ptiklad Ghel mezi ob&ma vétvemi ky-
lové viny 30, jak je tomu u vétsiny namornich dopravnich
lodi, je sinus jeho poloviny (sin 15 stupiii) roven 0,26; to
znamena, Ze rychlost parniku je vE€tsi nez rychlost Sifeni
kruhovych vin 1/0,26krat, t. j. priblizné &tyfnasobné.

&
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Rychlost délovych strel

Podobné vlny, jaké jsme pravé popisovali, vznikaji také
ve vz_duchu, kde jsou zpusobovany délovymi stfelami.

: Existuji methody, kterymi lze fotografovat letici stielu;
na obr. 35 jsou reprodukoviny dva obrazy strel leticich

=
NN

Obr. 35. Razovd vina vytvorend ve vzduchu letlef strelou.

ﬁzr}ou rychlosti. Na obou obréazcich je jasné patrna ,,ra-
ova v.lna“ '(jak se ji v tom pripadé rik4), kterd nés zajima.
i ptvod je stejny jako ptivod kylové viny parniku. Také
de lz.e uzit stejnych geometrickych poméru, totiz, Ze sinus
ol9v1ny uhlu razovych viln je roven poméru rychlosti $i-
feni vinéni ve vzduchu k rychlosti samotné stiely. Ale ve
j‘xrz(.iuchu se vinéni $ifi rychlosti blizkou rychlosti zvuku,
t. j. 330 m za vtefinu. Proto mame-li k disposici -snimek
letici stfely, muZeme piiblizn& stanovit jeji rychlost. Jak
lze provést na zakladé zde uvedenych predstav?

« Regent

Zméfime tihel obou vétvi rdzové viny na obr. 35. V prv-
nim pf‘ipadé m4 kolém 80° v druhém pfiblizné 55°. Polo-
vina je 40° a 27%/,°. Sinus 40° je 0,64, sin 27 140 je 0,46. Tedy
rychlost Sifeni zvukové viny, t. j. 330 m/sec, je v prvnim

Pﬁpadé 0,64 rychlosti strely, v druhém 0,46. Z toho je
rychlost prvni stiely rovna = 520 m/sec, druhé

330 -
0,46 = 720 m/sec.

330
0,64
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Vidite, %e zcela jednoduché geometrické uavahy nam po-
mohou pomoci fysiky roziesit ukol, na prvni pohled velmi
slozity, totiz stanovit rychlost stfely z fotografie (vypocet
je v8ak pouze piiblizny, nebot jsme nebrali v avahu né-
které druhotradé okolnosti). :

Obr. 36. Kde je tieba postavit Obr. 37. Misto pro stavbu moslu
most kolmy- ke biehiim, aby je uréeno. ;
cesta z A do B byla nejkratsi.

_ Cesta pres reku
-\ Uloha

Mezi body A a B tete feka (nebo kanal) s piiblizné rovno-
b&znymi brehy (obr. 36). Je treba postavit pres feku
most, kolmy ke biehim. Kde je tieba vybrat misto pro
stavbu mostu, aby cesta z A do B bylg nejkratsi?

\ , Iv?ééeni

Bodem A (obr. 37) vedeme piimku kolmou ke sméru feky
a naneseme na ni usetku AC rovnou Sii‘ce feky; potom spo-
jime C s B. Bod D pak uréuje misto, kde je potieba posta-
vit most, aby draha do B byla nejkratsi. - :
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Opravdu, kdyZ postavime most DE (obr. 38) a spojime E
A, dostaneme drahu AEDB, v které je ¢ast AE rovno-
bézna s CD (AEDC je kosodélnik, nebot protgjsi strax&y
AC a ED jsou stejné velké a rovnobézné). Proto draha
EDB je délkou rovna ACB. Lze snadno ukazat, Ze kazda

e : == ZL5 =t

Obr. 38. Most je postaven. Obr. 39. Cesta AEDB je opravdu nejkratsi.

1¢ktera jind draha AMNB (obr. 39) je krat$i nez AEDB,
. kratsi nez ACB. Kdy# spojime C s N, vidime, Ze CN' se
rovnd AM. To znamena, e AMNB = ACNB. Avsak
UNB je ziejmé veétsi nez CB, ¢ili ACNB je vétsi nez ACB
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a tedy vétsi nez AEDB. Draha AMNB neni kratsi, nybrz
delsi nez AEDB. :

s Kde postavit dva mosly

Uloha
Muzeme dostat je$té slozitéj$i tkol: nalézt nejkratsi
cestu z A do B pres feku, kterou je tieba pieklenout dvéma
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Obr. 41. K tikolu e vodni nddrZi.

mosty, postavenymi kolmo ke biehiim (obr. 40). V kterych
mistech je tfeba postavit mosty?
Resent . ~ /
Z bodu A je tfeba nanést useCku A'.C (olgr. 1.10 vpravo)
rovnou $ifce feky v ¢asti I a kolmou k je]ivm bvrehum.vz bpdu
B je tfeba nanést usecku BD, rovnou Siice r(.a}iy v szgstl II
a rovné# kolmou ke biehiim. Body C a D spojime primkou.
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-V bodé E postavime most EF a v bodé G most GH. Draha
- AFEGHB je nejkratsi hledana cesta z A do B.

‘Dikaz provede ¢tenai sam obdobnou uvahou, kterou
- jsme uvedli v piedchozim pfipadg.. ¢

Nejkratst vzddlenost

~ Uvedeme jesté jednu tlohu®na nejkratsi drahu, ktera se
 da feSit velmi jednoduchou, ale vtipnou konstrukei.

4 S
| /// .'
wi = ' e Tl Lo
st T
i e S R R e TR
. — = S
: \(\,‘J :
’ 214 {
/ W h
P
A : \\\ {
P SN !B

Obr. 42. Geomelricka Fesent tikolu”o volbé nejkratsi drahy.

Uioka

U biehu reky je tfeba postavit voedovodni nadrz, z niz by
voda vedla potrubim k vesnicim A a B (obr. 41). Ve kte-
rém bodé je tieba nadrz postavit, aby potrubi od nadrze do
obou vesnic bylo nejkratsi?

Reseni

- Ukol se redukuje na nalezeni nejkratsi vzdalenosti od A
ke biehu a odtud k B.

Piipustme, ze hledana dréha je ACB (obr. 42). Pieklo-
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pime nakres kolem CN. Dostaneme tak bod B’. Jestlize _]e
ACB nejkratsi vzdalenost, pak, ]ellkoi CB' = CB, musi
draha AB’C byt kratsi nez kterakoli jina (na ptiklad ADB’).

K nalezeni nejkratsi drahy je tfeba nalézt pouze bod C,

t. j. prise¢ik piimky AB’ s biechem Feky. Potom, kdyZ spo-
jime C s B, dostaneme druhou ne]kratél ¢ast drahy z A
do B.

~~ KdyZ vztycime v bodé C kolmici k CN, snadno zjistime,

~ 7e thly ACP a BCP tvorfené obéma ¢astmi nejkratsi drahy

s témito body, jsou si navzajem rovny (< ACP = <1 B'CQ
= < BCP).

Takovy je, jak znamo, zakon Sireni svetelneho paprsku,
ktery se odrazi od zrcadla: uhel dopadu ]e roven tthlu od-
razu. Z toho plyne, Ze svetelny paprsek pii odrazu voli nej-
kratsi-drahu — tento zavér byl uz znadm starovékému fysi-

kovi a geometrovi Heronu Alexandrijskému pred dvéma

tisici lety.
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III. GEOMETRIE V KRAJINE

Zivy thlomér

Neni obtizné zhotovit si jednoduchy thlomér, aviak ani
takovy thlomér nemivame obvykle s sebou, kdyZ jsme na
prochazce nékde za méstem. V takovych pfipadech mi-
zZeme pouZzit sluzeb t. zv. ,,Zivého thloméru®, ktery nosime
tale s sebou. Jsou to nase vlastni prsty. Abychom jich
mohli pouzit k ptibliznému odhadu zornych uhlu, staci pro-
vest nékolik predbeznych vypocti a méreni.

Predevsim je tieba stanovit, pod jakym zornym thlem
vidime nehet ukazovacku na natazené ruce. Obvykla Sirka
nehtu je jeden centimetr a jeho vzdalenost v této poloze
piiblizné 60 cm, proto jej vidime piibliZzné v poloze pod
thlem 1° (o néco men$im, nebot tihel 1° ziskame ve vzdale-
nosti 57 cm). Mladez ma krat$i ruku, ale také mensi nehet,
takZe zorny uhel zistava priblizné stejny. Ctenaf udéla
dobi‘e, kdyZ se nespolehne na knizni tidaje a presvéd¢i se,
zda u néj nenastava podstatna odchylka: v takovém pti-
padé je ti'eba vyzkouSet jiny prst.

- KdyzZ tyto tidaje zname, mame k disposici zptisob odha-
dovani malych uhli doslova holyma rukama. Kazdy vzda-
eny piedmét, ktery se kryje s nehtem ukazovacku natazené
ruky, vidime pod dhlem 19, je umistén ve vzdalenosti 57
krat vétsi nez je jeho 51rka Jestlize nehet pokry]e pouze
polovinu predmétu, je jeho thlova velikost rovna 2° a jeho
vzdalenost 28 sitkam predmétu.

Uplnék mésice pokryva pouze polovinu nehtu, t. j. vi-
dime jej pod uhlem pul stupné. Je od nas proto vzdélen
114krat vice nez je jeho pramér.

Pro méreni vétsich Ghli pouZijeme posledniho ¢lanku
palce, ktery drzime ohnuty na natazené ruce. U dorostlého
clovéka je délka (pozor: délka, nikoli Sifkal) posledniho
‘lanku kolem 314 cm a vzdalenost pti natazené ruce kolem
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55 cm. Lze snadno vypoéitat, Ze uhlova délka se za téchto
podminek rovna 4° To ndm umoziiuje odhadnout zorny
tihel 49 (a také 89).

K tomu je tieba pfipojit jesté dva ihly, které mohou byt
zméfeny ,,na prstech’, totiz ty, pod kterymi se nam jevi
na nataZené ruce vzdalenosti: :

1. mezi prostiednikem a ukazovatkem, kdyZ je co nej-
gireji roztahneme,

2. mezi palcem a ukazovéatkem rovnéZ co mozna nejvice
roztazenymi.

Neni nesnadné vypoéitat, Ze prvni ihel je priblizné 7-8°
a druhy 15-16° velky.

Pripadi, kdy muZete pfi prochdzce v. otevieném terénu
pouzit ,,2ivého thloméru®, je mnoho. V délce tieba vidite
nakladni vagon, ktery se zakryje polovinou ¢&lanku palce
vaii nataZené ruky, t. j. vidite jej pod hlem asi 2°. Jelikoz
je délka nakladniho vagonu znama (pitiblizné 6 m), snadno
zjistite, Ze vas od ného d&li vzdalenost 6 x28, pfiblizné
170 m. Mé&Feni je prirozené hrubé, ale stale spolehlivéjsi nez
ni¢im nepodleZeny odhad od oka.

- Soutasné uvedeme zpusob, jak v terénu urovat prave
thly pouzitim vlastniho téla.

‘ Mate-li vést nékterym bodem kolmici k danému sméru,
postavte se tvari k tomuto sméru a aniz byste otaceli hla-
vou, natahnéte volné ruku v tom sméru, kterym mate vést
kolmici. KdyZ to udglate, zvednéte palec natazené ruky,
ototte k nému hlavu a zapamatujte si néjaky predmét —
kaminek, ket a pod. — ktery se kryje s placem, kdyZ na ngj
hledite pfislu§nym okem (t. j. pravym, je-li nataZena prava
ruka, a levym, je-li to leva ruka). ; :

Pak zbyva pouze naznatit nazemi ¢aru od mista, kde jste
stali, k predmétu, abyste dostali hledanou kolmici. Je to
zpisob, ktery zdanlivé neslibuje néjaké skvélé vysledky,
ale po nékolika cviCenich si zatnete cenit sluzeb tohoto
,,2ivého prilozniku, ktery neni skore o nic horsi nez Iyso-
vaci priloznik.

,,Zivého hloméru® muzete pouzivat bez jakychkoli za-
fizeni k méfeni ihlové vysky hvézd nad horizontem, k sta-
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_noveni vzajemné vzdélenosti hvézd v uhlové mife, zdanli-
- vych rozmérii drahy meteoru a pod. Na konec, kdyZ umite
ez pristroji urfovat kolmici v terénu, muZete pienést na
apir jistou &ast terénu zpiusobem jasnym z obr. 43, na
klad pfi mapovani jezera zméfit obdélnik ABCE a rov-
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i

Obr. 43. Preneseni jezera ha plan.

v

~

&z délky kolmic spusténych z vyznamnych boda jezera a
zdalenosti jejich zékladen od vrcholi obdélnikii. V posta- -
eni Robinsona by se uméni pouZivat vlastnich rukou
. méfeni (a nohou k méreni vzdalenosti) mohlo hodit v nej-
uznéjsich pripadech.

Jakovtw kit

Chceme-li mit presnéjsi mérici pristroj k méieni thla nez
ravé popsany ,,Zzivy thlomér®, miZeme si sestrojit jedno-
uchy a prakticky piistroj, kterého kdysi pouZivali nasi
redkové. Je to piistroj, nazyvany po svém vynélezci ,,Ja-
oviy kiiz“, kterého se pouzivalo v mofeplavectvi do
VIII. stoleti (obr. 44), drive nez byl postupné vytlaten
hodt;éjéimi, pohodlngjs§imi a piesnéjSimi pristroji (sex-
nty).

Zminény pristroj se sklada z latky AB dlouhé 70-100 cm,
o které klouZe kolmo nasazené rameno CD; obé casti CO
OD posuvného ramene jsou stejné. Checeme-li timto pii-
trojem uréit ahlovou vzdélenost mezi hvézdami S a i
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(obr. 44), ptilozime k oku konec pravitka (4), (kde je pro
pohodlnéjsi pozorovani upevnéna provrtana desticka) a
zamifime latku tak, aby hvézda S’ byla u konce latky B
(obr. 44). Nyni zbyva zméfit pouze vzdalenost AO, aby-
chom, kdyz zname délku CO, mohli vypocitat velikost ahlu

e :
s

Obr. 45. Stanoveni tthlové vzddlenosti dvou hvézd pomoci Jakovova kriZe.

SAS’. Ti, kdo znaji trigonometrii, si odvodi, Ze tangenta
; Cco i : :
hledaného uhlu je rovna poméru Ao’ hase ,,trigonometrie

v krajiné*, vyloZzena v této kapitole, rovnézstacik provedeni
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tohoto vypottu; z Pythagorovy véty vypocéteme délku AC

a potom nalezneme uhel, jehoZ sinus je roven ac:
Hledany uhel miiZzeme zjistit také graficky; narysujeme
na papir trojuhelnik ACO v libovolném méfitku a zmé-
rime ithel A thlomérem. Nemame-li jej k disposici, mérime
zptisobem popsanym na str. 49. :

- K ¢emu je dobra druha polovina posuvného ramene? Té
se pouziva v tom pripadé, kdy je méfeny thel piili§ ve-
iky, takZe jej nelze zméfit pravé uvedenym zpiisobem.
V tom pripadé se na hvézdu S’ nezamifi rameno AB, nybrz
primka AD, a pri¢né rameno se posune tak, aby se jeho ko-
nec € ztotoznil s hvézdou S (obr. 45). Neni nic nesnadného
nalézt velikost uhlu vypodtem nebo graficky.

~ Abychom nemuseli pii kazdém méfeni provadét vypodty
ebo kreslit vykresy, miiZzeme je provést predem pii vy-
obé pristroje a poznamenat si vysledky na rameni AB;
potom, kdyZ zamifime pristroj na hvézdy, oded¢teme pouze
1daj naneseny na bodé O, kam jsme predem poznamenali
likost méreného uhlu.

Hrebenovy thlomér

Jesté snadnéjilze vyrobit jiny piistroj k méfeni thlovych
élek, zvany ,,hfebenovy uhlomér®, jehoz tvar nam z po-
'zdali opravdu pripomina hieben (obr. 46). Zakladnu pri-
troje tvori desticka libovolného tvaru, u jejiZ jedné hrany
e upevnén Ctveretek s otvorem, ktery si pozorovatel pri-
1ada k oku. Na protéjsi strané desticky, ve vzdalenosti
ovné 57. ¢asti jejich vzdalenosti od otvoru ve ¢tverecku se
apicha rada Spendlikd s hlavitkami. Vime uz, e v tom
fipadé vidime kazdou mezeru mezi $pendliky pod tthlem
noho stupné. Spendliky lze rozmistit také nasledujicim
plisobem, ktery umoziiuje presné&jsi vysledky: na sténé se

arysuji dvé rovnobézné ¢ary ve vzajemné vzdalenosti jed-

1 Misto 3pendliki lze pouzit také rAmu s natazenymi nitémi.



noho metru, odstoupime od ni do vzdalenosti 57 metrii a Z podobnosti obou vyseti AOB a aOb plyne

pozorujeme tyto &ary otvorem ve C&tvercové destidee. - AB ab
Spendliky zapichneme do desky tak, aby kazda dvojice sou- - T
sednich $pendlikii zakryvala ¢ary na sténé. : - : ;
Pii kone&né Gpravé plistroje mizeme nékteré ze zapi- neboli aB-2n
4 : i

Pomér a_rb charekterisuje velikost ahlu AOB.

Obr. 46. Hiebenovy tthlomér.

chanych $pendlikit vyjmout, abychom mohli pohodiné
méfit také ahly 2°,-3° a 5% Zpusob pouzivani pfistroje je
giejmy i bez vykladu. Timto pfistrojem lze méfit zorné
tihly s presnosti vétsi nez /0.

Délostielecky thel :
0br. 47. Schema délostreleckého Ghloméru.

Délostielci nestiili ,,na slepo’, jak by se snad mohlo na

prvni pohled zdat. KdyZ znaji vySku cile, urci jeho uhlovou KdyZ zname tento pomér, mizeme ze zndmé délky D snad-

velikost a vypoCtou vzdalenost od cile: v jiném piipadé no vypotist AB, nebo ze znamé délky AB hodnotu D.

uréuji o jaky twhel je tfeba zvysit nebo snizit hlavefi, aby  Délosttelci si usnadiiuji vypocet tim, Ze kruZnici nedéli

prenesli palbu z jednoho cile na druhy. Délostfelci fesi ta- & na 360 dilki, jak se to déje pii déleni na stupei, nybrZ na

kové ukoly snadno a rychle nazpaméf. Jak to délaji? 6000 stejnych ¢4sti, takze potom délka kazdého oblouku je
Podivejme se na obr, 47. AB je oblouk kruZnice o polo- rovna piiblizné 1/1000 poloméru kruznice.

méru AO = D; ab je oblouk kruZnice o poloméru Oa = r. Necht na ptiklad oblouk ab thlomérového kruhu O
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{(obr. 47) representuje jednotku déleni. Potom délka celé
kruZnice je ,
: : : 1
2 nir = 6 r a délka oblouku ab je 6 r/6000 = Tooo ™
U délostrelct ji také nazyvaji ,,tisicinou®. Potom je
0,001 r
T,

AR~ D = 0,001 D,

¢ili abychom zjistili jaka vzdalenost AB odpovida jednomu
dilku uhloméru (thlu jedné ,,tisiciny‘), staci ve vzdalenosti
D oddélit ¢arkou tri mista odzadu. /

- Pri predavani poveli nebo vysledkl pozorovani polnim
telefonem nebo radiotelegraficky se pocet ,,tisicin® udava
podobné jako telefonni ¢éislo. Na priklad uhel 105 v ,,tisici-
nach‘ se hlasi ,,jedna nula pét‘ a pise:

1-05;
uhel 8 ,,tisicin se hlasi ,,nula nula osm‘ a piSe:
0-08.

Nyni snadno rozieSime nasledujici délostrelecky ukol.

Uloha

Vyska tanku se jevi od protitankového déla pod uhlem
0-05. Urcete vzdalenost tanku, bereme-li vysku tanku rov-
nou 2 m.

Reseni

5 dilka thloméru 2 m
1 dilek ihloméru 3512 = 0,4 m.

Jelikoz je jeden dilek uhlomeéru tisicina vzdalenosti, je cel-
kova vzdalenost tisickrat vétsi, t. j.

D = 0,4 x 1000 = 400 m.

Nema-li prazkumnik nebo velitel pfi ruce uhlomér, pouZije
dlané, prstu nebo jinych prostredku tak, jak jsme se o tom
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zminili drive (viz oddil ,,zivy thlomér®). Tentokrate je
~ treba znat jejich ,,hodnotu® délostrelecky, t. j. nikoli ve
stupnich, nybrz v ,,tisicinach“. :

Uvadime nékteré pribliZzné , hodnoty‘“ nékterych pied-
~ méta v ,,tisicinach*: :

dlan ruky -1-20
strednik, ukazovacek nebo prstenik 0-30
kulata tuzka (tloustka) 0-12
tloustka zapalky 0-03
délka zapalky 0-75

Zrakovd ostrost

KdyzZ jsme si osvojili pojem uhlové velikosti predmétu,
. muZeme nyni pochopit, jak se

~ zm¢ri zrakova ostrost a sami

provést jeji méreni.

Na listu papiru nakresleme 20

stejnych cernych cgar asi délky

zapalky (5 cm) a gtlust}'fch jeden

milimetr tak; aby vyplnily ¢tverec

(obr. 48). Potom upevnéme tento
obrazek na dobre osvétlenou sténu

a ustupujme od ného pozpatku

tak dlouho, aZ zpozorujeme, Ze

nevidime jednotlivé ¢ary, nybrz

stejnobarevny Sedy ¢tverec. Zméi-

me vzdalenost a vypoc¢téme zorny

uhel, pod kterym prestavame rozliSovat pasy tlusté 1 mm.
Je-li tento uhel roven 1’ (jedné minute), je nase zrakova
ostrost normalni; je-li roven 3 minutam, je zrakova ost-
rost rovna 1/3 zrakové ostrosti atd.

Obr. 48. Zrakova ostrost.

Ukol

~ Cary na obr. 48 splynou ve vzdalenosti 2 m. Je to nor-
- malni zrakovéa ostrost?
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Reseni

Vime, Ze ze vzdalenosti 57 mm vidime pas o §ifce 1 mm pod
dhlem i’, t. j. 60". Tedy ze vzdalenosti 2000 m jej vidime
pod thlem z, ktery stanovime z uméry .

z : 60 = 57 : 2000
: z=17%
Zrakova ostrost je tedy mensi nez normélni, toti:
1:1,7= ptiblizné& 0,6.

Meznt minuta

Pravé jsme se zminili o tom, Ze pasy pozorovgné pod'zor-
nym Ghlem mensim neZ jedna minuta prestavame vvmmat
normalnim zrakem oddélené. To plati pro kazdy .pre(vimé’t,
at’ jsou obrysy pozorovaného predmétu jakékol.l; presta-
vame je vnimat jednotlivé normalnim zr'akevm, ]evsthie ie
vidime pod uhlem men$im neZ 1’. Kazdy PWdVI{“?f se pii
tom preméiiuje v sotva rozeznatelnou tecku ,,prilis n}al.ou
k vidéni (Shakespeare), méni se v praSek bez rozmérd a
tvaru. To je vlastnost normélniho lid.sképo (?ka; uhl.ova mi-
nuta je pramérnou mezi jeho ostrosti. Cl}'n ie 'to z.p1v15(’)beno
je otéazka $irsi, dotykajici se fysiky a fys.lologle vidéni. Zde
mluvime pouze o geometrické strénce‘ zjevu. v ’

To, co jsme uvedli vy$e, platistejnéipro predme;t,y v’elke,
aviak velmi vzdalené, stejné jako pro predméty bhzke,v a}e
velice malé. Pouhym okem nemiiZeme rozeznat tvar préslfu,
viticich ve vzduchu; ozafené slune¢nimi paprsky se nam
jevi jako drobné body, ackoli ve slfuteénosti maji nejraz-
néj$i tvary. Proto také nerozliSujeme ’podr?bI}ostl téla
hmyzu, nebot’ je vidime pod ithlem mensim neZ 1. Z téhoz
diivodu nevidime bez dalekohledu podrobnosti na povrchu
Mésice, planet a ostatnich nebeskych téles.

Svét by byl zcela jiny, kdybychom mohli posugout. hra-
" nici zrakové ostrosti k mensim rozméram. Clovék, jehoz
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mez zrakové ostrosti by nebyla 1’, nybrs na piiklad pul
minuty, vidél by okolni svét hloubéji a dale nez my. Ne-
oby¢ejné barvité popisuje pfednosti bystrého zraku Cechov
v povidce ,,Step*: ;

» Vasja mél neobyé&ejné bystry zrak. Vidél tak dobie, Ze
hnéda, pusta step byla pro né&ho stile plna Zivota a déni.
Stacilo mu, aby se jen zahledé&l do dali a hned uvidél lisku,
zajice, dropa nebo néjaké jiné zvife, drzici se opodal lidi.
Neni téZko zahlédnout prchajiciho zajice nebo leticiho
dropa - ty vidél kazdy, kdo projiZdél stepi — ale ne kazdému
je déano vidét divoka zvifata v jejich domacim Zivots, kdy
neutikaji, neschovavaji se a nerozhliZeji se polekané na
viechny strany. Ale Vasja vidél, jak si lisky hraji, zajice,
jak se umyvaji paci¢kami, dropy, jak si davaji kiidla do
poradku, dropiky, jak si vybiraji sva mista k tokani. :

Diky tomuto bystrozraku mél Vasja kromé svéta, jejz
vidéli vSichni, jesté jiny svét, sviij vlastni, nikomu nedo-
stupny a patrné velmi p&kny, nebot’ kdyZ se s nadgenim

do ného dival, t&7ko bylo mu nezavidst.<2

Tézko véfit, Ze by k takové obdivuhodné pfeméné sta-
tilo sniZit mez zrakové ostrosti z jedné na pal minuty. :
- Kouzelny ucinek mikroskopu a dalekohledu je zptisoben
toutéz ptitinou. Utelem téchto ptistroji je tak zménit chod
paprski odrazenych od pozorovaného predmétu, aby do-
padly do naSeho oka v silné se rozchézejicim svazku. Vli-
vem toho pozorujeme objekt pod vét§im zornym uhlem.
Kdy?Z se i'ika, ze mikroskop nebo dalekohled zvétSuje 100
nasobné, znamena to, %e pomoci téchto piistroju vidime
predméty pod uhlem 100krat vét$im ne? bez nich. Potom
podrobnosti, které se skryvaji prostému oku za mezi zra-
kové ostrosti, stanou se dostupnymi nagemu zraku. Plny
Mésic vidime pod whlem 30° a jelikoz priumér Mésice je
3500 km, kazdéa ¢ast Mésice o priméru Egoﬂ, t. j. kolem
120 km, splyva prostému oku v sotva rozlisitelny bod.
V dalekohledu zvétSujicim 100nasobné budou rozeznatelné

! PouZito prekladu Petra Kfi¢ky.



men$i plochy o priiméru % = 1,2 km a v dalekohledu

s 1000nasobnym zvétSenim plocha o Sifce 120 m. Z toho
plyne mimo jiné, ze kdyby byly na Mésici takové stavby,
jako jsou naSe velké zavody nebo zaoceanské .parniky,
mohli bychom je v dokonalych dalekohledech spatiit.?

Pravidlo mezni minuty ma velky vyznam také pro nase
obvykla denni pozorovani. Vlivem této zvlastnosti naseho
zraku prestavame na kazdém predmétu vzdaleném 3400
svych prameéra (t. j. 57 krat 60) rozliSovat podrobnosti a
predmét nam splyva v bod. Proto nevéite ¢lovéku, ktery
nas bude ptresvédéovat, Ze pouhym okem poznal ¢lovéka
ve vzdalenosti ¢tvrt kilometru; ledaze by vladl pohadko-
vou bystrozrakosti. VZdyt vzdalenost mezi lidskyma o¢ima
je pouhé 3 ¢m: oti splyvaji uz ve vzdalenosti 3 x 3400 cm,
t. j. 100 m. Délostielci toho pouzivaji k odhadovani vzda-
lenosti okem. Jevi-li se o¢i ¢loveéka z dalky jako dva oddé-
lené body, neni podle jejich pravidel vzdalen vice nez 100
kroku (t. j. 60-70 m). My jsme dostali vétsi vzdalenost —
100 m: to svédci o tom, Ze udaje vojaki berou v patrnost
o néco snizenou zrakovou ostrost (o 30%,).

Ukol

Miize ¢lovek s normalni zrakovou ostrosti rozeznat jezdce
na koni ve vzdalenosti 10 km, pouZije-li dalekohledu zvét-
Sujiciho trojnasobné?

Reseni

Vyska jezdce je 2,2 m. Jeho postava se proméni v bod ve
vzdalenosti 2,2 x 3400 = 7 km. V dalekohledu, zvétsuji-
cim trojnasobné, ve vzdalenosti 21 km. Lze jej tedy ve
vzdalenosti 10 km rozeznat (ovSem je-li vzduch dostatecné
pruzraény). , :

1 Za piedpokladu dokonalé pruzra¢nosti a stejnorodosti nasi
atmosféry. Ve skuteénosti je vzduch nestejnorody a neni dokonale
pruhledny; proto se pfi velkém zvétieni obraz zamlZi a deformuje.

To klade meze pouziti velmi velkych zvétieni a nuti astronomy, aby
stavéli hvézdarny v ¢istém vzduchu a ve velkych vyskach na horach.

N
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Meésic a hvézdy u horizontu -

,I nejnepozorn¢jsi pozorovatel vi, ze plny Mésic, stojici
nizko u horizontu, je podstatné vétsi, nez kdyz visi vysoko
na obloze. Rozdil je tak vyrazny, 7e musi padnout kazdému
do okva.’Totéi plati také pro Slunce; je znamo, o& vétsi je
slunes:m kotou¢ pti zapadu ¢i vychodu ve srovnani s jeho
fozmery vysoko na nebi, na priklad kdyz prozafuje oblaka
(hledét piimo do Slunce zraku velmi Skodi).

Obr. 49. Pro¢ je Slunce u horizontu ddle od pozorovatele
nef kdyz je vysoko na nebi.

-

U hvézd se tato zvlastnost projevuje tim, Ze se vzdale-
nost mezinimi zvétsuje, kdyZ se piiblizuji horizontu. Kdo
vidél v zimé krasné souhvézdi Orionu (nebo Labuté v l1éte)
vysoko na nebi a nizko u horizontu, ten se jisté podivil pod-
statnému rozdilu rozméria téchto souhvézdi v obou polo-
hach. ;

- To je vSe tim zahadnéjsi, Ze kdyz hledime na nebeska té-
lesa pti vychodu nebo zipadu, nejenom ze nejsou blize, ny-
brz naopak, jsou dale (o hodnotu zemského poloméru), j:;k
VYplyva z obr. 49: v zenitu pozorujeme nebeské téleso
z bodu A a u horizontu z bodu B nebo C. Pro¢ se tedy roz-
méry Mésice, Slunce a souhvézdi zvétsuji u horizontu?

Proto, Ze to neni pravda, dalo by se odpovédét. Je to
zrakovy klam. Pomoci hiebenového nebo jiného thloméru
se muZeme snadno presvédCit, Ze mési¢ni kotou¢ vidime
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v obou piipadech pod stejnym zornym 1’}hlﬁm pul stppné.‘
Pouzitim ,,Jakovova kiize se lze presvédcit, Ze se .uhlové
vzdalenosti mezi hvézdami neméni at’ stoji' kc%ekoll, u/ze-
nita nebo u horizontu. Zvétseni je tedy opticky klam, kte-

rému podléhaji vsichni lidé bez vyjimky.

Obr. 50. Vliv ploskosti nebeské k{enby
na zdanlivé rozméry nebeskych téles.

Cim lze vysvétlit tak vyrazny’ a vSeobecny 'optl’cky kl'am?
Nespornou odpovéd na tuto.otazk)u, pvol&ld je nam znalgrtlo,
véda jesté nedala, ackoli se ji snazi rozfesit uz odldoby i)’-
lemaiovy, tedy pies 2000 let. _Klam souvisi s tim, Ze tcej, 4
nebeska klenba se nam nejevi jako p<‘)10’k01v11e. ngeor’rii ric-
kém slova smyslu, nybrz jako kulova usec, jejiz Vys)\? je
9_3krat mensi nez polomér zdkladny. :I‘o je z‘pusobe.no in},
Ze pii obvyklé poloze hlavy a oéi,vv;dalenostivvvporlzon dal—
nim a jemu blizkému sméru povazujeme za v§t51 ne? vzda-
lenosti ve sméru vertikalnim: v horngntalmmv sméru po-
zorujeme predmet ,,pf‘imym_pohledem ,av Vka}zd’em ]énclzlun
sméru, otima zvednutyma vzhiru n(f,bo spu'ste’nymat ola.
Kdy? se divame na Mésic, lezice na zafiech, jevise .nan}c na-
opak v&t§i v zenitu, nez kdyz ftocu m’zko nad h_orlz%n emé
Psychologove a fysiologove st0]1'p,red ukqlem o.b]as?.l ilprs),
viditelny rozmér predmétu zavisi na orientaci nasich ocCi.

gmi pstroji la, %e zdAnlivy vidi-
1 Méteni provedena presnymi piistroji vu}(ézav , Z€ :
telny%iffméx}) Mésice je dokonce mensi, kdy? je Mésic blizko honzontué
vlivem toho, Ze refrakce svételného paprsku ve vzdu$ném obalu zem

trochu zploiti kotoud.

62

Pokud jde o vliv zdanlivé ploskosti nebeské klenby na
velikost nebeskych téles v riznych polohach, je zcela po-
chopitelny ze schematu zobrazeného na obr. 50. Na nebeské
klenbé vidime mési¢ni kotou¢ vidy pod uhlem pil stupné,
at’ je u horizontu (ve vySce 0°) nebo u zenitu (ve vysce 90°).
Ale naSe oko neklade tento kotoué vZdy do téZe vzdale-
nosti: Mésic v zenitu klademe do mens$i vzdalenosti nez
- u horizontu a proto se ndm jeho velikost nezda stejna; ve
~ stejném tuhlu se u vrcholu umisti mensi krouzek nez dale
“od ného. Na levé strané téhoZ obrazku je znazornéno, jak se
ze stejneého divodu protahuji vzdalenosti hvézd s ptiblize-
- nim k horizontu; stejnd thlova vzdalenost mezi nimi se
nam jevi jako ruzné skutecné vzdalenosti. ;

~ Zjev ma jesté jinou pouénou stranku. Zpozorovali jste
' na obrovském mési¢nim kotoudi u horizontu byt jen jeden
- novy rys, ktery by se nam nepodatilo shlédnout na M&sici
stojicim vysoko na nebi? Nikoli. Ale vZdyt méte pred sebou
. zvétSeny kotoud, jak to, Ze nevidite nové podrobnosti?
- Proto, Ze zde neni to zvétSeni, které nam skyta na ptiklad
dalekohled; zde se nezvét§uje zorny thel, pod kterym po-
. zorujete predmét. A pouze zvétSeni tohoto thlu nam muze
. odkryt nové podrobnosti — kazdé jiné ,,zvétSeni je pouze
. zrakovym klamem a proto pro nas neuzitetné.!

Jak dlouhy je stin Mésice a stratostatu

Dosti neotekdvané pouziti zorného whlu jsem nalezl
v tkolech vypoctu délky stinu vytvoieného riiznymi pied-
- méty v prostoru. Tak na priklad Mésic vrha do svétového
- prostoru kuZel stinu, ktery jej neustale provazi.

A7 kam se prostira tento stin?

K provedeni tohoto vypoétu neni nutno pouZivat po-
‘dobnosti trojihelniki; vytvaret iméru, v které jsou polo=
méry Slunce a Mésice a vzdalenost mezi nimi. Vypodet lze

1 Podrobnosti viz v knize téhoZ autora ,,Zajimava fysika‘, kniha
druha, kapitola IX. Vydala Mlad4 fronta.
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provést podstatné snadnéji. Predstavte si, Ze nase oko j€
v tom bodé, kde konti kuZzel mésiéniho stinu, ve vrcholu
tohoto kuzele, a vy hledite odtud na Mésic. Co spatrite?
Cerny kruh Mésice, ktery zakryva Slunce. Zorny thel, pod
kterym vidite kotou¢ Mésice (nebo Slunce), je znam, je ro-
ven poloviné stupné. My viak vime, ze predmét, ktery vi-
dime pod uhlem piul stupné, je vzdalen od pozorovatele
9 % 57 = 114 svych praméra. Vrcholek kuzele stinu Mé-
sice je od Mésice vzdalen 114 jeho polomért. Z toho plyne
délka stinu Mésice:

3500 x 114 == 400 000 km.

Je tedy vétsi nez vzdalenost Zeme od Mésice: proto mohou

nastat uplna zatméni Slunce (v téch mistech na zemském
povrchu, ktera padnou do tohoto stinu).

Neni nesnadné vypocitat ani délku stinu Zemé v prostore;
je tolikrat delsi nez stin Mésice, kolikrat je pramér Zemé
vétsi nez pramér Mésice, t. j. piiblizné ctyinasobné.

Tenty# zpusob se hodi k vypoctu délky stinu mensich
predmétii. Nalezneme na piiklad jak daleko se rozkladal
kuzel stinu vytvoreny stratostatem ,,COAX-I*“v okamZiku,
kdy se jeho obal rozepnul v kouli. JelikoZ polomér koule
stratostatu je 36 m, délka jeho stinu (tahel pii vrcholu ku-
zele je stejny, totiz pul stupné) je :

36 x 114 == 4100 m

neboli kolem 4 km. .
Ve viech piipadech slo o delku plného stinu, nikoli polo-
stinu.

Jak vysoko je mrak nad zemi

Vzpomeiite, jak vas prekvapila dlouhd bélava pentle,
kterou jste vidéli po prve na jasné modré obloze. Dnes uz
oviem vite, Ze to je mliny pas, ktery zanechava letadlo
v prostoru ,,na pamét* svého pobytu.

V ochlazeném vlhkém vzduchu a bohatém na prach se
snadno vytvori mlha.
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Letici letadlo vymrituje neustale drobné ¢éstice — spalne
produkty, na nichZ se zhustuji vodni pary a vzniké mlha.
Kdyz uréime vy$ku mlzného pasu dfive nez se rozplyne,
‘muzeme stanovit, jak vysoko vyletél pilot se svym leta-

. dlem.

Ukol

Jak ur¢ime vy$ku mraku nad zemi, je-li pravé nad nasi
hlavou?

)
.

2

)Y e, Zz,
- /#/’ﬂgé “W
.

g
]

0br.” 51, Obraz dvou fotografickych snimku mraku.

4

Reseni.
K uréeni velkych vySek je tfeba vzit na pomoc obycejny

fotograficky piistroj — piistroj sice znaéné slozity, avsak
- v nasi dob¢ velmi roz§ifeny a oblibeny mezi mladeZi.

V daném piipadé potfebujeme dva aparaty se stejnymi

. ohniskovymi vzdalenostmi. (Ohniskové vzdalenosti byvaji
~ obvykle udany na objimce objektivu aparatu.) -

Oba pfistroje se umisti do dvou stejné vysoko poloZenych

bodii. ;

Y terénu to mohou byt stativy, v mésté véZicky na stie-
chach domii. Vzdalenost mezi stanovi$ti musi byt takova,
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aby se pozorovatelé mohli vidét piimo nebo ‘dalekohledy.

Tato vzdalenost (zdkladna) se zméii nebo uréi podle planu,
pfipadné mapy. Fotografické piistroje se postavi tak, aby
jejich optické osy byly rovnobézné. Lze je na piiklad za-
mirit na zenit.

‘Kdyz se fotografovany objekt octne v zorném poli objek-
tivu, d4 jeden pozorovatel signal druhému, na priklad mav-
nutim §atkem, a potom zmacknou oba pozorovatele sou-
¢asné spousté svych fotoaparatu:

Na positivech piesné stejnych, jako byly desky, se na-
rysuji piimky YY a XX, spojujici stiedy protilehlych stran
snimku (obr. 51). -

Potom se na kaz?dém snimku vyznati stejny bod mraku
a zm&fi se jeho vzdalenost od piimek YY a XX v mm. Tyto
vzdalenosti se vyznaéi pismeny z, a y, pro prvni snimek a
T, a J, v druhém snimku. Jsou-li vyznagené body na ruz-
nych stranach pfimky Y'Y (jak je tomu na obr. 51), lze
vysku (:blaku vycislit ze vzorce

P e
Ty + Ty
kde b je délka zakladny (v metrech), F — ohniskova vzda-
lenost (v mm). :

Jsou-li vyznaéené body na stejné stran& pfimky Y'Y, lze

vysku mraku uréit ze vzorce

F

H=b ——
Ty — Ty

. Pokud jde o vzdalenosti y; a yp, nejsou k vypoctu vysky
H potiebné, aviak jejich vzajemnym srovnanim Ize stano-
vit spravnost snimku. lir :

Jestlize desky lezely v kasetach rovnobézng, bude y;
rovno y,. Prakticky se oviem budou trochu lisit..

Méjme na piiklad vzdalenosti od pfimek Y'Y a XX k vy-
znaéenému bodu mraku na originalu fotografickych snimki:

r, = 32 mm’
2 ~.‘II2 = 23 mm

y; = 29 mm
yg‘——: 25 mm
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Ohniskové vzdalenosti objektivit F' = 135 mm a vzdale-
nosti mezi fotoaparaty (zdkladna) b = 937 m.

Z fotografii plyne, Ze k stanoveni vySky mraku je tieba
uzit vzorce: :

[;V ‘.AX . A-‘ >/

A d ; FY
L G
ey, X 4 N7 X
[l n2 ! n,
ko e p

Obr. 52. Schema zobrazeni bodu mraku
na fotografickych deskdch zamitenych k zenitu.

F
H::b————;——’
Ty + Xy
135 o :

E t j. fotografovany oblak je ve vysce kolem 2,3 km od zemé.

Ti, ktefi se chtéji vyznat v odvozeni vzorce pro stano-

* veni vy$ky mraku, pouZiji schematu zobrazeného na obr. 52.

Nakres zobrazeny na obr. 52 je tieba si predstavit v pro-
storu (prostorova piedstavivost se ziskdva pri studiu té
¢asti geometrie, které se fika stereometrie).

b
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Kosodélniky I a II znazoriiuji fotografické desky; F; a
F, jsou optické stiedy objektivii fotografickych pristroji,
N je pozorovany bod mraku, n; a n, jsou obrazy bodi N
na fotografickych deskach; A,, a;a a,, A, jsou kolmice vzty-
¢ené ve stfedu kazdé desky do vySe mraku; A; A, = a; a; =
= b rozmér zakladny. : :

Jdeme-li od optického stfedu F; nahoru do bodu A4, a

_potom z bodu A, po zakladné do takového bodu C, ktery
bude vrcholem prvého thlu A;CN, a na konec z bodu C do
bodu N, pak usetkdm F,; A;, A, C; a CN budou ve foto-
aparatu odpovidat use¢ky F;q; = F (ohniskova vzdalenost),
@ 6 — @rac, = Uy

Obdobné tvahy plati také pro druhy fotoaparat.

Z kazdého trojuhelniku plynou tuméry:

AC 4 F . QF. €N
1 = F —F161-_ d1:
46 A F cr N
&% Fice - 1

KdyZ srovname tyto tméry a mame v patrnosti zfejmou
rovnost A,F, = A,F;, dostaneme za prvé, Ze y; = Uy, (znak
. spravnosti méteni), za druhé:

4,C  AC

) 2

2

ale z obrézku A, C=A,C —by, tedy

4,0 - A6 b
o Lo :
Ty
odkud A C=10
Ly — %y
a nakonec A F,=H=b——-
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~ Kdyby obrazy n, a n, bodu N byly na riiznych stranach
. primky Y'Y, svédcilo by to o tom, Ze bod C se nalézal mezi
. body A;a A, atedy 4,C =b—A4, C,, tikZe hledana vyska

E 4 H=0» _l—.

3 . T+ Ty

. Tyto vzorce plati pouze pro ten piipad, kdy jsou optické
. osy zamireny k zenitu. Je-li oblak daleko od zenitu, takZe
~ nespada do zorného pole aparati, muzZete dat aparaty do
~ jiné polohy (zachovavajice jejich optické osy rovnobézné),
. na piiklad postavit je horizontalné a pii tom kolmo k za-
. kladné nebo ve sméru zakladny.

~ Pro kazdou polohu aparati je tfeba pfedem narysovat
. piislusny nékres a odvodit vzorce pro vy$ku mraku.

%

Stalo se vam, Ze se za ,,bilého dne‘ na bélavém nebi zje-
- vily bilé, pefi podobné mraky. Stanovili jste jejich vySku né-
. kolikrat po sobé a zjistili jste, Ze mraky klesaji. To je pii-
* znak zhorf¥eni podasi; za nékolik hodin muZete ofekavat
- dest. :

Viska véze podle fotografického snimku

Ukol

~ Pomoci fotografického aparatu Ize uréit nejenom vysku
. mraku nebo letadla, ale také vySku pozemni stavby: véze
~ stozaru, rozhledny a pod.

- Na obr. 53 je fotografie vétrného motoru CVEI, postave-
" ného na Krymu u Balaklavy. Zikladnou véZe je ¢tverec,
. jehoz délka strany je znama z bezprostiedniho méfeni,
- totiz 6 m.

. Provedte potiebné méfeni na snimku a stanovte vysku
~ celého zaiizeni vétrného motoru.
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- Resent
Fotografie véZe a jeji skuteéné rozméry jsou si podobny.

Cili kolikanasobn& je vyska obrazu vétSi nez vySka za-

kladny, tolikrat je vySka véZe vétsi také ve skutecnosti.
Rozméry obrazu: délka nejméné deformované uhlopticky
je rovna 23 mm, vy3ka celého zafizeni je 71 mm.
Jelikoz délka strany &tvercové zékladny je 6 m, je ihlo-
pitka rovna ]/ 62 + 62 =6]2=848 m.

71 h
dedy o8 848"
i 71.848

Samoziejmé, %e se nehodi kazdy snimek, nybrZz pouze
takovy, ve kterém nejsou velikosti zkresleny, jak se to
¢asto stava nezkuSenym fotograftim.

~ Pro samostatnd cviéent

Cten4f necht nyni pouZije samostatné udaji uvedenych
v této kapitole k feSeni nasledujicich tkola.

Clovéka priamérného vzristu (1,7 m) vidite pod zornym
thlem 12’. Urdete jeho vzdalenost! -

Jezdce na koni (2,2 m) vidite pod thlem 9. Udejte jeho
vzdalenost!

Telegrafni sloup (8 m) je vidét pod uhlem 22, Udejte jeho
vzdalenost! .

Majak vysoky 42 m je vidét s lodi pod uhlem 1° 10", Jak
daleko je lod od majaku?

Zemé&koule je vidét s Mésice pod tthlem 1° 54”. Stanovte
vzdalenost mezi Zemi a Mésicem!

Ze vzdalenosti 2 km vidime budovu pod thlem 12, Jaka
je vyska budovy? .
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Obr. §3. Vétrny motor CVEI na Krymu.

Mésic vidime se Zemé pod uhlem 30’. Stanovte jeho prii-
mér, vite-li, Ze vzdalenost Mésice je 380 000 km!

.| Jak velké musi byt pismo na tabuli, aby Z4ci sedici v la-

vicich je vidéli stejné zretelng, jako pismena ve svych kni-

- hach (ze vzdalenosti 25 cm)? Vzdalenost lavic od tabule

je 5 m.
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Mikroskop zvétSuje 50nasobné. Lze v ném pozorovat
lidské krvinky, jejichZ prumér je 0,007 mm?

Jaké zvétSeni by musel mit dalekohled, abychom zpo-
zorovali na Mé&sici lidi naseho vzristu?

Kolik ,,tisicin“ obsahuje jeden stupeii?

Kolik stupiili je jedna ,,tisicina“?

Letadlo letici kolmo ke sméru naseho pozorovani urazi
za 10 vt. vzdalenost, ktera méri 300 ,,tisicin®. Stanovte
rychlost letadla, je-li vzdaleno 2000 m!

IV. GEOMETRIE NA CESTACH

Umeént mérit kroky

Ocitnete-li se pii prochéazce u Zelezni¢ni trati nebo na sil-
nici, miiZete provést fadu zajimavych geometrickych cviceni.

Piedevs§im muZete zmérit délku svého kroku a rychlost
chiize. To vam poskytne moznost méfit vzdalenost kroky
- uméni, kterého 1ze snadno nabyt nékolikanasobnym cvi-
¢enim. Hlavni je naucit se délat stale stejné kroky, t j.
osvojit si jisty ,,normalni chod. v

Na silnici stoji kazdych sto metri bily kdmen. Projdeme
tuto stometrovou vzdalenost svym ,,obvyklym normélnim
krokem* a spoéitame pocet kroku. Z toho snadno vypoc-
teme délku kroku. Toto méfeni je tfeba provést kazdym
rokem, na pr1klad kazdé jaro, nebot' délka kroku se pod-
statné méni ze]mena u mladych lidi.

Zminime se o zajimavém vztahu, ktery byl objeven cet-
nymi méfrenimi: stfedni délka kroku dospélého ¢loveka je

. . rovna pramérné poloviné jeho vysky oéi. JestliZe je vyska

o¢i ¢loveka 1 m 40 cm, je délka jeho kroku 70 cm. Je zaji-
mavé potvrdit toto pravidlo pfi vhodné prileZitosti.

Mimo velikosti kroku je zdhodno znat také rychlost
chiize, nejlépe potet kilometri, které urazime za hodinu.
Nékdy se k tomu uziva nasledujiciho pravidla: za hodinu
ujdeme tolik kilometru, kolik krokt udélame za tfi vteriny.

- Jestlize za tii vtetiny udélame étyfi kroky, pak ujdeme za

hodinu 4 km. Nicméné tohoto prav1dla Ize pouzit pfi pevné

‘ délee kroki. Neni nesnadno uréit pii jaké: kdyZ oznacime

délku kroku v metrech jako z a pocet kroku za tfi vtetriny
n, mame rovnici

3600
3

odknd 1200 x = 1000 tedy = = 5/6 m, t. j. kolem 80-85 cm.

.nx = n -1000,
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To je pomérné velky krok: takovy krok maji jen vzrostli
lidé. Lisi-li se va$ krok podstatné od 80-85 cm, musite pro-
vést méreni rychlosti chiize jinym zpusobem; stanovit, jak
dlouho vém trva chize od jednoho kamene na silnici k dru-
hému.

Okomeér

Je prljemne a uzite¢né méfit vzdalenosti nejen bez me-
trového pasu, kroky, nybrZz také odhadovat je prlmo od
oka. Tohoto uméni Ize dosahnout pouze cvikem. KdyZ jsem
chodil do $koly, ucastnil jsem se se skuplnou pratel letnich
exkursi za mésto, kde byla podobna cvi¢eni na dennim po-
Fadku. Provadéli jsme je ve formé zvlastniho sportu, nami
vymysleného, totiz soutéZeni v piesnosti odhadu. Vysli
jsme na cestu a jeden z nas oznadil néktery strom pri cesté
nebo jiny vzdaleny predmét a zavody zacaly.

,,Jak daleko je strom?‘ otézal se nékdo z ucastnikt hry.

Ostatni vyslovili sviij 'odhad v krocich a potom spolu
settli kroky, aby stanovili, ¢i odhad byl spravnéjsi. Vitéz
ziskal pravo vybrat pfedmét pro dali zavody v odhadovani
vzdalenosti.

Vzpominam si, Ze z po¢atku byly nase odhady velmi ne-
presné. AvSak velmi brzy, mnohem drive neZ byste oceka-
vali, nabyli jsme takové zku$enosti v odhadu, Ze se nase
odhady jen malo li§ily od skute¢né vzdalenosti. Pouze pri
rychlé vymeéné okoli, na ptiklad pfi prechodu z otevieného
pole do Fidkého lesa nebo na lesni mytinu zarostlou kfovim,
pri navratu do zapraSenych a tésnych ulic mésta a rovnéz
v noci pfi klamném osvétleni Mésice jsme se navzijem
~ usvédéovali z velkych chyb Av$ak pozdéji jsme se na-
utili prizpuisobovat se v§em okolnostem a pocitat s nimi
pti odhadech. Nakonec naSe skupma dosahla takové do-
konalosti v odhadu vzdalenosti, 7e jsme se museli vzdat
tohoto sportu, nebot’ vsichni odhadli vZdy presné vzdale-
nost, takZe jsme ztratili zajem o zavody. Zato jsme nabyli
zkuSenosti v odhadovani, které nam skvéle slouzily pii na-
Sich toulkach za méstem.
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Je zajimavé, Ze odhad nezavisi na zrakové ostrosti.
V nasi skupiné byl kratkozraky chlapec, avSak nezustaval
za_ostatnimi pozadu v presnosti odhadu, ba byval velmi
¢asto vitézem zavodu. Naopak jinému chlapci, se zcela nor-
malnim zrakem, se uméni odhadovat od oka nikterak ne-
datilo. Pozdéji jsem totéZz zpozoroval pti odhadu vySek
stromi, kdyZ jsem se v tom cvicil se studenty, tentokrate
jiz nikoli pro zébavu, nybrZ pro potrebu svého budouciho
povolani, a zpozoroval jsem, Ze kratkozraci nikterak ne-
zustavali v tomto uméni za ostatnimi. To je potéSujicim
faktem pro kratkozraké; i kdyZ nemaji bystry zrak,
pf esto si mohou vypéstovat schopnost spravného odhado-
véani.

Cviceni v odhadovam vzdéalenosti 1ze provadét v kazdém
roénim obdobi a za kazdych podminek. KdyZ jdete po ulici,
miuZete si klast ukoly a snaZit se odhadnout kolik kroku je
k nejbliz§i svitilng, k tomu nebo onomu piedmétu. Pri
Spatném podasi tak nepozorované zaplnite dobu chuze vy-
lidnénymi ulicemi.

Mnoho pozornosti odhadovani vzdalenosti se vénuje
v armadé: dobry odhad je uzitedny kazdému prizkumniku,
stielci a délosttelci. Je zajimavé seznamit se s methodami,
kterych se pouziva v praxi pfi odhadu. Uvadime nékolik
poznamek z ucebnice délostrelct.

,,Odhad vzdalenosti provadime na zakladé ruzného stup-
né ostrosti predmétu, kterd se méni podle jejich vzdale-
nosti od pozorovatele, nebo odhadem vzdélenosti podle
zdanlivé velikosti predméti, které se nam jevi tim mensi,
¢im jsou vzdalenéjsi. :

Pii odhadu vzdalenosti podle viditelnosti pfedméta je

~ tfeba mit na paméti, Ze zdanlivé Dblizsi se jevi osvétlené

predméty, piedméty vyraznéji se lisici barvou od okoli,
predméty ve vodé, piedméty polozené vyse neZ ostatni,
skupiny oddélenych jednotlivych piedméti a viibec pred-
méty. vetsi.

Za voditko pri odhadu vzdéalenosti 1ze pouzit nasleduji-
cich pokynt: ze 100 kroki se oéi zdaji byt teckami; do 200
kroku lze je$té rozeznat knofliky a podrobnosti vystroje;
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Obr. 55. Kdy# vystoupime na pahorek, zjistime,

Obr. &4. Strom za pahorkem se zdd byt bliZe.

Ze strom byl jesté jednou tak vzddlen.

do 300 m je vid&t tvaf; do 400 m lze rozeznat pohyb nohou;
na 500 m lze urcit barvu stejnokroje.

Pri tomto odhadu miuZe i bystré oko udélat chybu aZz
109 na obé& strany odhadované vzdalenosti.

Byvaji vSak prlpady, kdy chyby pti odhadu jsou pod-
statng vétsi. Za prvé pii stanoveni vzdalenosti na rovném,
uplné jednobarevném povrchu, na vodni hladiné nebo je-
zefe, na &isté pisCité roviné nebo na husté zarostlém poli.
V téchto pripadech se vzdy zd4 byt vzdalenost mensi nez
skuteéné je. Pfi odhadu od oka se muZete zmylit aZ o dvoj-
nasobek i vice. Za druhé vznikaji chyby pii urovani vzda-

_lenosti pfedmétu, jehoZ zékladna je zaclonéna Zelezni¢nim

naspem, pahorkem, budovou nebo jakoukoliv vyvySeni-
nou. V takovych ptipadech podvédomé klademe predmét
nikoli za, nybrz na vyvyseninu, takZe se dopoustime chyby
tim, Ze zmenSujeme vzdalenost (obr. 54 a 55).

V takovych piipadech je nebezpeéné spolehnout se na
odhad a je tfeba pouzit jinych zpusobd, o kterych jsme uz

mluvili nebo o nich budeme mluvit.

Sklony

Kolem Zelezni¢ni trati jsou vedle kilometrovych znacek
i jiné sloupy s mnohymi nepochopitelnymi népisy na Sikmo
pfipevnénych deskach, nebo takové, jaké jsou znazornény

" na obr. 56.

Je to oznadeni sklonu. Tak na priklad v prvnim znaku
horni é&islo 0,002 oznacuje, Ze sklon drahy je zde roven
0,002 (kterym smérem, ukazuje poloha desky); draha stou-
péa nebo klesa o 2 mm na kazdych 1000 mm. Spodni ¢islo
ukazuje, Ze tento sklon je na délce 140 m, kde stoji druhy
znak s idajem nového sklonu. Druha desticka s nadpisem
0,006

55
stoupa o 6 mm na kazdém metru. :

KdyZ znate smysl znakl, muZete snadno vypocitat roz-
dil vysek dvou sousednich bodii drahy, oddélenych témito

oznaduje,e na nejblizsich 55 m draha klesa nebo
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znatkami. V prvnim pfipadé je rozdil vysky 0,002 X 140=
= 0,28 m; v druhém 0,006 x 55 = 0,33 m.

Jak patrno, v Zelezni¢ni praxi se neuréuje velikost sklonu
v tihlové mife. Nicméné lze tyto tdaje sklonu snadno pie-
vést na stupné. Je-li (obr. 56) AB — délka drahy, BC - roz-

i (AN
EREr PR ey “C\:

0002 0,006

Obr. 56. Znaky sklonu.

dil vysek bodu A a B, je sklon dréhy % k horizontalni ro-

ving AC na sloupu oznaderr pomérem AB. JelikoZ uhel A
je velmi maly, 1ze AB a AC povazovat za polomér kruznice,
jejiz oblouk je BC. Potom vypocet uhlu A, je-li znam po-
meér BC : AB, netini zadnych potizi, Pii sklonu oznateném
na piiklad 0,002 uvazujeme nasledovné: pfi délce oblouku
rovné 1/57 délky poloméru je tihel 1°: jaky thel odpovida
oblouku rovnému 0,002 poloméru? Nalezneme je] jako ve-
liéinu z v tméie: 4

z + 19 = 0,002 :—51—7—, odkud z = 0,002 - 57 = 0,11°
t. j. kolem 7’.

U zelezniénich trati jsou dovoleny jen velmi malé sklony.
V SSSR je stanoven nejvétsi sklon 0,008, t. j. v uhlové mire
0,008.57, méné& nez 14%; to je nejvétsi sklon. Pouze na za-

1 Snad se &tenAfi zd4, Ze je nepfipustiié povaZovat pfeponu AB za

rovnou odvésné AC. Je uZitetné presvédéit se, jak maly je rozdil
v délce AC a AB, kdyZ BC je na piiklad 0,01 AB. Z Pythagorovy véty

plyne
AB

2 g e b OB AN
AC =VAB’ e (W} = 10,9999 AB® = 0,99995 AB.

Rozdil délek je pouhych 0,00005. Pro ptiblizné vypodty je ziejmé
dovoleno tuto chybu zanedbat. . :

78

kavkazskych Zelezniénich tratich jsou vyjimeéné pfipustny
sklony az 0, 025, kterym odpovida 114°. Tak mizivé sklony
nemuzeme vibec postiehnout. Chodec pociti sklon pudy
pod svyma nohama, kdyZ pfesihne 1/24, coZz odpovida
v thlové mire 57/24, t. j. asi 214 stupné. 2
KdyZ projdete po Zelezni¢ni trati nékolik kilometru a
zapiSete si pii tom sklony, muZete vypotitat, o co jste cel-
kové vystoupili nebo poklesli, t. j. jaky je rozdil vySek mezi
pocatecnim a koneénym bodem. :

Ukol

Oggéali jste prochézku/ podél trati u sloupu se znakem
,004

a dale jste mijeli znaky:

153
- rovinka vzestup  vzestup rovinka pokles
0,000 0,0017 - 0,0032 0,000 0,004
60 84 121 45 210

_ Proc}}ézku jste ukon¢ili u posledni znacky. Jakou cestu

%{ste udli a jaky je rozdil vySek mezi' prvni a posledni znac-
ou? ' :
' Resent

Celkem jste usli: 153 + 60 + 84 + 121 + 45 + 210 =
= 673 m. Vystoupili jste 0 0,004 x 153 + 0,0017 x 84 -+
+ 0,0032 x 121 = 1,15 m. Poklesli jste 0 0,004 x 210 =
= 0,84 m. ;

Tedy celkem jste nad po¢ate¢nim bodem o 1,15 — 0,84 =
= 0,31 m = 31 cm.



V. TRIGONOMETRIE
BEZ VZORCU A TABULEK

Vipocet sinu

V této kapitole ukazeme, jak lze vypoctitat délku strany
trojuhelnika s piesnosti vétsi nez 29, a uhly s piesnosti 1°
bez pouziti vzorci a tabulek. Takova zjednodusend trigo-
nometrie se mize hodit pii prochézce za méstem, kdyZ ne-
mame pfi ruce tabulky, a vzorecky jsme uz zapomnéli. Ro-
binson na svém ostrové by mohl isp&sné pouzit takovéto
trigonometrie.

" Obr. 57. Co je to sinus osirého thlu?

Piedstavte si tedy, Ze jste se ve Skole trigonometrii ne-
-uéili nebo Ze jste ji dokonale zapomnéli, piipad, ktery si lze
nepochybné ptedstavit velmi snadno. Zaéneme se s ni se-
znamovat znovu. Co je to sinus ostrého thlu? Je to pomeér
protilehl¢ odvésny k pfeponé v trojuhelniku, ktery je vy-
tvoren z tihlu kolmici k jednomu z jeho ramen. Na priklad
: ; : BC ED D'E’ BE
sinus uhlu A (obr. 57) je 1B nebo 1D nebo iD nebo ic
Je jasné, ze v diasledku podobnosti vzniklych trojihelniki

jsou si tyto poméry navzajem rovny.-

Cemu jsou rovny siny ostrych uhli od 1 do 90°? Jak to
zjistime, nemame-li k disposici tabulky? Velice jednodusSe:
sestavime si sami tabulky hodnot sind. Tim se budeme nyni
zabyvat.

80 =

b

E -

vZaénve'me uhly, jejichZ sinus je znam z geometrie. Je to
Predevsnn_ thel 909 jehoz sinus je zfejmé roven 1. Potom
thel 45° jehoZ sinus lze snadno vypotitat pomoci Pytha-
gorovy véty; je roven ]/22 ,1.j.0,707. Déale zname sinus 30°,

n§b0t’ jeho odvésna proti tomuto uhlu je rovna poloviné
prepony; sinus 30° = 14.

Zname tedy siny (oznaceni sin) téchto tri uhli:

sin 30° = 0,5
sin 45° = 0,707
sin 90° = 1

To ovSem nestaci: je tfeba znat siny vSech ostatnich
1’11}11"1 alespoii po jednom stupni. Pro velmi malé ahly lze pfi
vypocltu sint misto poméru prepony a odvésny k pieponé,
vzit bez velké chyby pomér oblouku k poloméru: z obr. 57

(vpravo) je patrno, Ze pomérﬁ se jen malo lisi od poméru

BD . : '
1B’ ktery lze snadno vypocitat. Na piiklad pro thel 1° je
gbliouk BD = 27r/360 a tedy také sin 1° miZeme napsat
jako :

2Rl aar

3604 - A80 5

Timto zptsobem dostaneme

‘sin 2° = 0,0349
sin 3° = 0,0524
sin 4° = 0,0698
sin 5% = 0,0873.

Musime se v8ak piesvédéit, jak daleko lze pokratovat
v tabulce, aniZz bychom udélali velkou chybu. Kdybychom
vypodetli timto zpisobem sin 30°, dostali bychom 0,524
misto 0,530: rozdil by byl tedy uz ve druhém misté a chyba

4

by byla =50’ & j. skoro 5%. To je piili§ velkd chyba. Mez,
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do které smime provadét vypocet sinu uvedenym piibliz-
nym zpusobem, pokusime se nalézt tim, Ze uréime presné
sinus 15°. K tomu pouZzijeme néasledujici davtipné kon-

strukce (obr. 58). Budiz sin 15° = % BC prodlouzime

o stejnou vzdalenost do bodu D;
spojime A s D a dostaneme dva
stejné trojuhelniky ADC a ABC
a uhel BAD, ktery je roven 30°.
‘Na A Dspustime kolmici BE, kte-
r4 vytvori pravouhly trojuhelnik
Obr. 58. Jak vypolteme BAE s thlem 300 (ﬁhel BAE)

in 15°,
g potom BE = ézlé .Dalevypotte-
me AE z trojahelniku ABE pomoci Pythagorovy véty:
AB 3
3 AR? T A
AE?2 = AB? — ( 5 ) 1 AB2,

AE = % /'3 = 0,866 AB.

Tedy ED = AD — AE = AB —0,866 AB = 0,134 AB.
Nyni z trojuhelniku BED vypoc¢teme BD:

BD* = BE?* + ED*® = (A2B) + (0,134 AB)? = 0,268 AB?;

= ]/ 0,268 AB* = 0,518 AB.

Polovina BD, t. j- BC je rovna 0,259 AB a hledany sinus
. e
BC 0,259 AB

sin 15° = :/E = T = 0,259.

To je hodnota sin 15° udavanéd v trojmistnych tabul-
kéch. Priblizna hodnota, kterou jsme nalezli v pfedchéaze-
jicim zpusobu, je 0,262. Srovnanim hodnot 0,259 a 0,262
vidime, Ze kdyZ se omezime na dvé desetinna mista, do-
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~ zméni priblizné o jednu patnactinu

" tohoto rozdilu, t. j. 0 = = 0,016.

stavame 0,26 a 0,26, t. j. totozné vysledky. Chyba, které
se dopustime, kdyZ nahradime presnou hodnotu (0,259)
pribliznou (0,26), je 1 tisicina, t. j. asi 0,4%. Je to chyba
piipustna pro naSe potreby a,tedy sinus uhlu od 1-15°
jsme opravneni vypocitat nasim pribliznym zpl"xsobem. Od
15° do 30° mizeme vypocitat sinus pomoc1 umery.
Usuqueme nasledovné: rozdil mezi 8
sin 30° a sin 15°jeroven 0,50—0,26 =
=0,24. MuZeme tedy pripustit, Ze pii
zvét§eni uhlu o stupei se sinus e

0,24
15
Presné vzato neni to pravda, avSak
odchylky od uvedeného pravidla se
projevuji teprvena tretim desetinném 53
mistg, které zanedbavame. KdyZ po- 4 ¢
stupné pripojujeme 0,016 k sin 13°% oy, 59, K vypostu sinu

dostaneme siny thli 16°, 179, 18° atd. Ghlu vétstho nez 45°.

sin 16° = 0,26 + 0,016 = 0,28,
sin 17° = 0,25 + 0,032 = 0,29,
sin 18° = 0,26 + 0,048 = 0,31,
sin 25¢ = 0,26 + 0,16 = 0,42 atd.
Vsechny tyto hodnoty sinu jsou spravné v prvnich dvou

desetinnych mistech, t. j. jejich piesnost staéi pro nase
udely: od skuteénych hodnot sinu se 1i§i méné nez o polo-

vinu jednotky posledniho mista. Stejnym zplsobem po-

stupujeme pii vypoétech sinu thld od 30° do 45°. Rozdil
sin 459 —sin 30° = 0,707 — 0,500 = 0,207. Délime tuto hod-
notu 15 a dostavame 0,014. Tuto hodnotu potom ptipo-

. ¢itavame k sinu 30° a dostavame:

sin 31° = 0,5 + 0,014 = 0,51,
- sin 32° = 0,5 + 0,028 = 0,53,
sin 40° = 0,5 + 0,14 = 0,64 atd.

Zbyvé nalézt sinus uhla vétsich nez 45°. Pri tom ndm po-

mizZe Pythagorova véta. Stanovme na priklad sin 539, t. b
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(obr. 59) pomér—f;—g—. Jelikoz uhel B rovna se 37° miZeme
jeho sinus vypotitat z pfedeslého: je roven 0,5 + 7 X
$% 0:014 = 0,6. Na druhé strané vime, Ze sin B = %
Tedy %% je 0,6, odkud AC = 0,6 AB. KdyZ zname AC,
snadno vypoctteme BC.

Tato odvésna je rovna: -
JAB*—AC* = JAB*—(0,6AB)?—AB}1—0,36 =0,8 AB.

Vypotet v obecném piipadé je snadny, stali, umi-
me-li vypocitat druhou odmocninu.

F 4

Druhd odmocnina

Zpusob odmociiovani, ktery se pfednasi v hodinach al-
gebry, se velmi snadno zapomina, avsak lze se obejit i bez
né&ho. V mych udebnicich geometrie jsem uvedl stary zjed-
nodu$eny zpusob druhého odmociiovédni pomoci déleni.
Zde uvedu druhy prastary zpusob podstatné jednodussi
nez ten, kterému se uéi v hodinach algebry.

Méjme vypoéitat tfeba druhou odmocninu z tfinécti.
Odmocnina je mezi 3 a 4 a je tedy rovna 3 + jisty zlomek,
ktery oznac¢ime z. Tedy

V13 =3 + z, odkud 13 =9 + 6z + 22

Druh4 mocnina z je maly zlomek, ktery miZeme v prv-
nim ptibliZeni zanedbat; potom dostavame:

13=9 + 6z, 0odkud 6z =4 ax =— = 0,67.
Tedy priblizné plati: odmocnina z tfindcti = 3,67. Chce-

me-li stanovit hodnotu odmocniny jeSté presnéji, napiSeme
rovnici |/ 13 =3 2 + y, kde y je maly kladny nebo za-
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Ble 22 0,
v gt o
Zanedbame y? a dostavame, Ze y je priblizné roven ——% =

= —0,06. Tedy pii druhém pfibliZeni je 13 = 3,67 — 0,06
= 3,61. Treti pribliZeni provedeme stejnym zptsobem, atd.
Obvyklym zpisobem uvadénym v ucebnicich algebry

porny zlomek. Z rovnice plyne 13 =

bychom nasli ]/T?Ts ptesnosti 0,01, rovnéz 3,61.

Jak stanovit tihel ze sinu

Nyni jiz dovedeme vypotitat sinus libovolného uhlu od

E nuly do 90° s pfesnosti na dvé desetinna mista. Odpad4 nut-

nost nosit s sebou tabulky; pfi pfibliznych vypoctech mi-

~ jeme si jej vzdy podle potieby vypogitat.

AvSak k reSeni trigonometrickych ukoli je tieba umét

. postupovat také opaénym smérem, vypocitat tihel ze sind.
. Ani to neni slozité. Mame tieba stanovit uhel, jehoZ sinus
- je roven 0,38. Jelikoz dany sinus je mensi neZ 0,5, je hle-
~  dany thel mensi nez 309, ale vétsi nez 159 nebot sin 159, jak
| vime, je roven 0,26. Abychom nalezli tento thel, ktery se
" nachazi mezi 15° a 30°, postupujeme jak je naznaceno na

{ strané 83: !
3 0,38 — 0,26 = 0,12,
0,12
ST sy
0,016 £

159 & 750 —-22 50,
Hledany thel je tedy ptiblizné roven 22,5 stupné. Jiny

- priklad: stanovte uhel, jehoZ sinus je roven 0,62.

0,62 — 0,50 = 0,12,
0,12
0,014

300 1 8,60 = 38,60.

— 8,60,
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Na konec treti priklad: Urcete thel, jehoZ sinus je 6,91.
Jeliko# dany sinus lezi mezi 0,71 a 1, leZi hledany uhel mezi
450 2 90°. Na obr. 60 je BC sinus uhlu A, jestlize BA je
rovno jednotce. KdyZ zndme BC, lze snadno nalézt sinus
uhlu B. :

AC*=1—BC*=1-—0912=1—0,83 = 0,17,
AC = |/0,17 = 0,42.

Jakmile nalezneme velikost thlu B, jehoZ
sinus je roven 0,42, snadno uZ nalezneme
thel A4, rovny 90°-B. JelikoZ 0,42 spada do
rozmezi mezi 0,26 az 0,5, vime, %e thel B na-

jdeme mezi 15°az 30°. Stanovi se nasledovné:
091 /

: 0,42 — 0,26 = 0,16,
. S 0,16

: e ey ane
4 £ 0,016 1o
Obr. 60.
K vijpotiu Bi=15% 4 10% — 250
ostrého tithlu

ze sinu. Tedy thel A = 90° — B = 900 — 25° = 65°.

Nyni jsme plné vyzbrojeni k pribliZnému reSeni geomet-
rickych uloh, nebot’ dovedeme nalézt siny uhlu a thly ze
sintt s piesnosti vyhovujici nasim potiebam.

Ale staci k tomu pouze sinus? Nebudeme snad také po-
ttebovat ostatnich trigonometrickych funkci, jako kosint,
tangent atd.? Hned ukéZi na ptikladech, Ze pro nase po-
treby vysta¢ime se sinem.

Vyska Slunce

Ukol
Stin BC (obr. 61) kolmé tyce AB o vysce 4,2 m ma délku

6,5 m. Jaka je v tom okamzZiku vySka Slunce nad horizon-
tem, t. j. jak velky je uhel C?
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Resent

- : AB
“ Snadno lze odvodit, Ze sinus uhlu C je roven . Ale

AC = JJAB* —BC* = ]/4,2® 4 6,52 = 7,74.

C /4\“ N L

0br. 61. K stanovent vysky Slunce
nad horizontem.

4,2 ! ,
Hledany sinus je tedy roven 7 0,55. Zpusobem uve-

denym dfive nalézame piislusny ihel. Je roven 33°. Vyska
Slunce je tedy 33° s pfesnosti % stupné.

Vzddlenost ostrova
Ukol

P¥i prochazce kolem feky s kompasem (busolou) zpozo-
rovali jste v ni ostritvek (obr. 62) a cheete zjistit jeho vzda-
lenost od bodu B na biehu. K tomu uréite podle kompasu
velikost thlu ABN, ktery tvori pfimka BA se smérem
severojiznim (NS). Nakonec provedete totéz v bodé C pro
pfimku AC. Pfipustme, Ze jste dostali nasledujici vysledky:

smér AB svira s NS uhel 52° k vychodu,

smér BC svira s N'S uhel 110° k vychodu,

smér CA svira s NS tihel 27° k zapadu,

L gélka BC — 137 m.

Jak stanovime z téchto udaji vzdalenost BA?
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Resent

V trojihelniku ABC zname stranu BC. Uhel ABC —
= 110° —52° = 58% uhel ACB — 180° —110° — 270 —
= 43°.V tomto trojuhelniku spustime z B kolmici BD (obr.
62 vpravo). Mame sin C = sin 43° — ?gg . KdyZ vypocéteme
- dfive uvedenym zpiisobem sin 439, dostaneme 0,68. Tedy:

Bl — 187 %068 — 127

0%

o LAY By
4t (i / SIS Gy, A IR v

. :-’l o~ ,(fy;’::‘;";" S ;i" ';: {l?ﬁz‘!{bp:’y & ,:.‘/{ﬂgkn‘ll'\’y; ;45?' 8
Ih 2 Lo g S i 4 , %z - e
SCU LRI 5 Bt

Obr. 62. Jak se vypoéte. vzddlenost osirova?

Nyni zndme v trojuhelniku kolmici- BD; tihel A = 180° —
(58 + 43% = 79° a whel ABD = 90° — 79° — 119, Sinus

11° miZeme vypoéitat; je roven 0,19. Tedy ﬁ—g se rovna
0,19. Z Pythagorovy véty:

7 AB? == 1272 + (0,19 AB)?
odkud AB = 128, '

Hledana vzdalenost ostrova je asi 128 m.
- Ctenati by patrné necinilo potiZi vypoditat také stranu
AC,
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Stika jezera

Ukol

3 Cheeme stanovit §iifku AB jezera (obr. 63) a pomoci kom-

pasu jsme stanovili, Ze pfimka AC se odklani 0 21°k zapadu
a BC o 220 k vychodu. Délka BC je 68 m a AC 35 m. Vy-
pocteme z téchto udaju Sifku jezera.

Obr. 63. Vypodet Sirky jezera.

Resent

V trojihelniku ABC je znam uhel 43° a délka jeho ramen
68 m a 35 m. Spustime vy$ku AD (obr. 63 vpravo) a mame

sin 43° = i—g Nezavisle vypodteme sin 43° a dostavame

0,68. Tedy %g = 0,68, AD = 0,68 x 35 = 24. Potom
vypotteme CD:

CD? = AC? — AD? = 352 — 242 = 649; CD = 25,5,
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BD = BC — CD = 68 — 25,5 = 42,5.
Nyni mame z trojuhelniku ABD:
AB2 = AD? + BD? = 242 | 42,52 = 2380;
AB-—=149.

Hledana §iika jezera je asi 49 m.

Kdybychom méli v trojuhelniku ABC vypoéitat zbylé
dva uhly, postupovali bychom po vypoéteni AB = 49 m
nésledovne: y

: AD 24 : :
_— = —— = e 0
sin B AB 9 (?,49, odkud B = 290,

Tieti thel nalezneme tak, Ze

8

r od 180 odec¢teme soucet tthla 29°

: ‘a 43° a dostaneme 108°.

E_ MiZe se stat, %e pii FeSeni
Bl

a ¢ trojuhelniku (ze dvou stran a
uhlu mezi nimi) nebude déan
ostry, nybrz tupy thel. Je-li na
priklad v trojuhelniku ABC (obr.

: 64) znam tupy uhel A a dvé
strany AB a AC, postupujeme pii vypottu zbylych
prvki nésledovné: spustime vysku BD, stanovime BD"a
AD z trojuhelniku BDA; potom zname-li DA + AC, na-

Obr. 64. K reSent
tupotihlého trojihelniku.

lezneme BC a sinus C tim, Ze vycislime pomér % :
8
i
E Trojuhelntkovd cesta
i
[} -
i Ukol
; 5 Pri exkursi jsme kroky zmé-
D & fili strany trojuhelniku a zjistili

Obr. 65, Stanovte tihly troj- jsme’, Ze jsou r o_vnﬁr 4?” 60 a 5,4
thelniku: 1. vjpodtem, : l,iroku,m. Jaké jsou uhly troj-
2. pomoct tihloméru. uhelniku?

-90

Resent

Mamie pred sebou nejsloZit&jsi ptipad feSeni trojuhelniku.
Aviak i s nim se dovedeme vyrovnat, bez pouZiti viech
funkci kromé sinu.

Spustime (obr. 65) vy$ku BD na delsi stranu AC a mame:

RBIP =43 - AP, BD? = 54% DEs

odkud
432 — AD? = 542 — D(C?, DC? — AD? = 54® —43%= 1070,
ale : :
DC? — AD® = (DC + AD) (DC — AD) = 60 (DC—AD).
Tedy: '

60 (DC — AD) = 1070 a DC — AD = 17,8.
Ze dvou rovnic DC — AD = 17,8 a DC + AD = 60,
dostavame 2 DC = 77,8, t. j. DC = 38,9.
Nyni snadno vy¢islime vy$ku: BD = ]/51—2“———38,—9—2 = 37,4

odkud dostavame

BD 37,4
i o S i B L B <A = asi 60°
sin A B i3 0,87; A = asi 60°, -
BD 37,4
: - 9LA o Bl
smC———BC vy = 0,69; C = asi 44°.

Tteti ahel B = 180° — (A + C) = 76°.

Kdybychom v daném piipadé potitali pomoci tabulek a
viech pravidel ,,opravdové trigonometrie, dostali bychom
thly vyjadiené ve stupnich a minutéch. Ale tdaje v minu-
tach by byly zcela chybné, nebot’ strany mérené kroky vy-
kazuji odchylky neméné nez 2—3% Abychom neklamali
sami sebe, museli bychom vypoé&tené ,,piesné” hodnoty
thlu zaokrouhlit aspoii na celé stupné. Potom bychom
dostali stejny vysledek, ke kterému jsme piisli pouZitim
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zjednodu$enych method. UZite¢nost nasi ,,trigonometrie”
zde vystupuje zvlast jasné.

Stanovent velikosti thlu bez méfent

K méfeni thlu v terénu musime mit kompas nebo p¥i-
prsty. AvSak mizZe se stat, Ze budeme muset zmérit uhel
nakresleny na papii‘e, planu nebo mapé.

Samozrejmé, Ze ma-
me-li k disposici uhlo-

‘mdér, je feSeni velmi

jednoduché. Ale co kdyZ

jsme na cesté a uhlomér
nemame? Geometr ne-
smi ztratit rozvahu ani

-v takovém pripadé. Jak
A byste reSili nasledujici

ukol?

Ukol
Uhel AOB zobrazeny
na obr. 66 je mensi nez

180°. Stanovte jeho veli-

Obr. 66. Jak se uréi velikost ihlu B o
kost bez méreni.

AOB poutitim kruZitka?

Regeni

Z libovolného bodu strany BO by bylo moZno spustit kol-
mici na stranu A0 a v takto vzniklém trojuhelniku zmétit
odvésny a preponu, nalézt sinus uhlu a potom jeho hod-
notu ve stupnich (viz str. 83). Ale takové reSeni by odporo-
valo ptisnému pozadavku nic neméfit.

Pouzijeme fedeni, které navrhl roku 1946 Z. Rupejka
z Kaunasu.

Z vrcholu O se opiSe libovolnym polomérem KkruZnice.
Body C a D, ve kterych protina ramena Ghlu, spojime
useckou.
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Nyni budeme na kruZnici nanaset z bodu C postupné
kruzitkem tsecku CD stéle v jednom sméru, aZ se rameno
kruzitka dostane do vychoziho bodu C.

Pri nanéSeni usecky musime poditat, kolikrat pfi tom
obejdeme kruznici a kolikrat pri tom naneseme usecku.

Pripustme, Ze jsme kruznici obesli n-krat a pi'i tom jsme
S krat nanesli tsecku CD. Potom je hledany ahel roven

3600 - n
S

Opravdu. Necht dany uhel méfi 2%; kdyZ jsme nanesli na
kruznici tisedku CD S-krat, zvétsili jsme tim thel S-krat.
JelikoZ jsme pfi tom obeSli kruZnici n-krat, je cely uhel
360:n, £.3. 2% X 8§ = 360% X n.

Odtud:

S AOD —

3600 - n
S
'Pro thel zobrazeny na nakresu je n = 3, S = 20 (zkon-
trolujte), takze AOB = 549V pripadé, Ze nemate kruZitko,
lze opsat kruZnici pomoei Spendliku a prouzku papiru;
use¢ku muZeme nanaset pomoci téhoZ prouzku papiru.
Ukol

Stanovte uvedenym zpusobem velikost trojuhelniku na
obr. 65.

xoz
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VI. KDE SE SETKAVA NEBE SE ZEMI{

Horizont

Ve stepi nebo na rovném poli se nalézate ve stredu kruz-
nice, kterd omezuje povrch dostupny va$emu zraku. Tato
¢ara se nazyva horizont. Cara horizontu je nedosaZitelna;
kdyZ jdete k ni, vzdaluje se od vas. Ale ac¢koli je nedostupn4,
realné existuje; neni to zrakovy klam ani ptelud. V kazdém

Obr. 67. Horizont.

pozorovacim bodu existuje hranice zemského povrchu,
ktery z n&ho obhlédneme. Vzdalenost této hranice neni ne-
snadné vypotitat. Abychom si ujasnili geometrické zasady
souvisejici s horizontem, podivejme se na obr. 67, ktery
zobrazuje ¢ast zemékoule. V bodé C je pozorovatelovo oko
ve vy$ce CD nad zemskym povrchem. Jak daleko vidi ko-
lem sebe pozorovatel nalézajici se na roviné? Zrejmé pouze
do bodi M a N, kde se zorny paprsek dotyka zemského po-
vrchu; dale uz zemé lezi pod jeho zornymi paprsky. Body
M a N (a ostatni, leZiei na kruznici MEN) tvori hranici vi-
ditelné ¢asti zemského povrchu, t. j. tvori horizont. Pozo-
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rovateli se musi zdat, Ze se nebe opira o zemi, nebot’ v téch-
to bodech vidi sou¢asné nebe a zemi.

Snad se vam bude zdat, Ze obr. 67 nepodava spravny.
obraz skuteénosti: vzdyt ve skuteénosti se horizont naléza
ve vy$i oéi, zatim co na obrazku lezi kruh pod pozorovate-
lem. Opravdu, vzdyt se nam zda, e horizont je v jedné ro-

AR IR NS

- e

3 :
8 LR o A "m"@ﬁ%mm ;

csrins St a1 0L

Obr. 68. Jak se ndm jevi Fada telegrafnich tyéi pii riznijch polohdch oka.

viné s o¢ima a dokonce, kdyZ stoupame, postupuje s nami.
Ale to je zrakovy klam; ve skute¢nosti je horizont vZdy pod
nami, jak je to znazornéno na obr. 67. Ale uhel, ktery tvori
primky CN a MC s ptimkou CK, kolmou k poloméru C, je
velmi maly, takZe jej nelze zjistit bez presného pristroje.

Uvedme souc¢asné jinou zajimavou okolnost. Pravé jsme
rekli, Ze pii vystoupeni pozorovatele nad zemsky povrch,
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na piiklad v letadle, se zd4, Ze horizont zistava ve vySce
odi, t. j. jako by vystupoval spolu s pozorovatelem. KdyZ
pozorovatel vystoupi dostate¢né vysoko, bude se mu zdat,
e pida pod letadlem lezi niZe neZ horizont, jinymi slovy,
%e zemé& ma tvar promacklé &ise, jejiz okraje tvoii horizont.
Tento dojem je skvéle podan Edgarem Poem ve fantastic-
kém romanu ,,Prihody Hanse Pfaleho®. Hrdina roméanu —
letec — vypravi:

,,Nejvice mé udivila okolnost, Ze byl zemsky povrch ja-
koby duty. O¢ekaval jsem, Ze bude neustale vypoukly pii
vystupovani vzhuru; teprve po dlouhém premysleni jsem
~ naSel objasnéni tohoto zjevu. Kolmice veden4 z mého ba-
lIonu k zemi by tvotila odvésnu pravothlého trojuhelnika,
jeho% zdkladnou by byla ¢ara od paty k horizontu a piepo-
nou vzdélenost horizontu od mého balonu. AvSak moje
vy$ka byla miziva proti zornému poli: jinymi slovy, za-
kladna a prepona mysleného pravothlého trojuhelnika
byly velké ve srovnani s kolmou odvésnou, takze je bylo
moZno povazovat za rovnob&zné. Proto kazdy bod, ktery
se nalézal pod balonem, se zdal jakoby pod horizontem.
Odtud pochézi dojem dutosti. To musi trvat tak dlouho,
dokud nejsem v takové vysce, Ze se zdkladna a pfepona
trojuhelnika pfestanou zdat rovnobézné.

Doplnime toto objasnéni je$té nasledujicim piikladem.
Predstavme si pfimou fadu telegrafnich ty¢i (obr. 68). Pro
oko, nalézajici se v bod& B, ve vysi zakladu sloupi, bude
se fada jevit tak, jak je znazornéno na obr. 68/2. Ale pro
oko v bodé& A, ve vys$ivrcholka sloupt, nabude fada tvaru 3,
t. j. bude se zdat, ze puda doslova stoupa k horizontu.

Lod na horizontu

Kdy# pozorujeme na bifehu moie nebo velkého jezera
lod, ktera se k nam ptibliZuje zpod horizontu, zd4 se nam,
#e nevidime lod v bodé, kde je ve skute¢nosti (obr. 69), ny-
brz podstatné blize, v bodé B, kde se stykéa na$ zorny pa-
prsek s mofem. Pii pozorovani neozbrojenym okem je
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velmi nesnadné zbavit se dojmu, Ze lod neni v bodé B, ale
dale za horizontem. ,
Nicméné v dalekohledu vnimame tuto vzdalenost pod-
statnd vyraznéji. V dalekohledu nevidime vzdalené¢ a blizké
piedméty stejné jasné; v dalekohledu nastaveném na vel-
kou vzdalenost jevi se blizké piedméty mlhavé a naopak
dalekohledem zaostfenym na blizké predméty vidime

Obr. 69. Lod za horizontem. :

vzdalené predméty neostie. Proto zamiiime-li dalekohled
s dostateénym zvétSenim na vodni horizont a nastavime
jej tak, abychom ostfe vidéli vodni povreh, objevi se nam
lod v neostrych obrysech, nebot’ se projevi jeji vétsi vzda-
lenost od pozorovatele (obr. 70 nahoie). Naopak, jestlize
nastavime dalekohled tak, abychom jasné vidéli obrysy
lodi, zpozorujeme, #e¢ vodni hladina u horizontu ztratila
svou predeslou ostrost a narysuje se doslova jako v mlze
(obr. 70 dole).

Vzddlenost horizontu

Jak daleko je horizont od pozorovatele? Jinymi slovy,
jak velky je polomér kruhu, v jehoZ stiedu jsne na rovném
povrchu? Jak vypotitat vzdalenost horizontu, zname-li
vy$ku pozorovatele nad zemskym povrchem?

Ukol se redukuje na vypoéet délky usetky CN (obr. 71),
tetny vedené z pozorovatelova oka k zemskému povrchu.
Druh4 odmocnina teény — jak vime z geometrie — je rovna
soudinu vnéj$iho tseku h seny a celé¢ délky setny, t. j.
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Obr. 70. Lod za horizontem
pozorovand dalekohledem.

h + 2 R, kde R je polomér zemékoule. JelikoZ je vyska po-
zorovatelova oka nad zemi obvykle velmi mala ve srovnani
s pramérem (2 R) zemé&koule, nebot’ dosahuje pro nejvyssi
dosazitelny bod letadla pouze 0,001 jeho hodnoty, miZeme
misto 2 R + h psat pouze 2R a potom se vzorce zjednodusi:

Obr. 71. K tikolu o vzddlenosti horizontu.

CN2 =h X 2R,

tedy vzdalenost horizontu vypotteme z velmi jednodu-
chého vzorce:

vzdalenost horizontu = |/ 2Rh,

kde R je polomér zemé&koule (kolem 6400 km)' a h vyska
pozorovatelova oka nad zemskym povrchem.

JelikoZ ]/6400 = 80, muzeme dat vzorci nasledujici tvar:
Vzdalenost horizontu = 80 l/ﬁ =113 VTI,
kde h musi byt vyjadieno v kilometrech.

To je tisté geometricky, zjednoduseny vypocet. Preje-
me-li si jej zpresnit tim, Ze vezmeme v patrnost fysikalni
faktory, které ovliviiuji vzdalenost horizontu, musime vzit
v tivahu tak zvanou ,,atmosférickou refrakci®. Refrakce,
t. j. lom (a ohyb) svételnych paprski v atmosfére, zvétSuje
vzdalenost horizontu piiblizné o 1/15 vzdalenosti (0 6%).

1 Presnéji 6371 _km.
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Hodnota 6% je pouze pramérnéa. Vzdalenost horizontu
se ponékud zvétSuje nebo zmen$uje v zavislosti na mnoha
podminkéch, na priklad: :

Zpétsuje se: Zmensuje se:

pii vysokém tlaku za nizkého tlaku

u zemského povrchu ve vysce
za chladného pocasi za teplého pocasi
~ rano a vefer ve dne
za de$tivého poclasi za suchého pocasi
nad mofem nad sousi
Ukol

Jak daleko piehlédne zemi ¢lovek, stojici na roviné?

Resent

Je-li vy$ka oti dospélého cloveéka 1,6 m neboli 0,0016 km’
méame vzdalenost horizontu = 113 }/0,0016 = 4,52 km.
Vzdusny obal zemé, jak jsme uvedli diive, zaktivuje drahu
paprski, &imZ se rozSifuje horizont piiblizné prameérné
0 6% hodnoty ziskané ze vzorce. Abychom provedli opravu,
musime nasobit 4,52 km 1,06 a dostavame

_ 4,52 x 1,06 = 4,8 km.

Clovek stiedniho vzristu vidi tedy na roviné nejdale
4,8 km. Pramér obhlédnutého kruhu je 9,6 a jeho plocha
79 &tveretnich kilometri. To je podstatné méné, nez oby-
gejné soudi lidé, ktefi popisuji rozsahly prostor stepi, ktery
prehlédli okem. .

Ukol
Jak daleko obhlédne moie ¢lovek, sedici v lodce?
Resent
Je-li vzdalenost v¥s$ky oka ¢loveka sediciho v lodce nad

vodni hladinou jeden metr neboli 0,001 km, pak bude
vzdalenost horizontu rovna

113 x /0,001 = 3,58 km

-
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neboli, s pfihlédnutim ke stfedni atmosférickeé refrakei, ko-
lem 3,8 km. Z predméta lezicich dale vidi pouze jejich
vrchni 84sti; jejich zakladny jsou pokryty horizontem.

Pii jesté niz§i poloze oka se horizont zuzuje; na priklad
pii vysce pil metru je roven 2 a 5 km. Naproti tomu pii
pozorovani s vyvysenych bodu (s rozhledny) vzrasta vzda-
lenost horizontu: na priklad pro 4 m je 7 km.

Ukol

Jak daleko vid&li zemi vzduchoplavei, kteii se divali
z gondoly stratostatu ,,COAX-1%, kdy# byl v nejvySSim
bodé? :

Jelikoz stratostat byl ve vy$ce 22 km, vzdalenost hori-
zontu je rovna 113 J/22 = 530 km, a se zapottenim refrakce
580 km. .

Ukol
“Jak vysoko musi vystoupit letec, aby vidél kolem sebe

do vzdalenosti 50 km?
eSeni

Ze vzorce pro vzdalenost horizontu mame v daném pfi-

padé rovnici

50 = J/2 Rh,
500 2500
odkud RS e — okt

_Stagi, aby vystoupil do vyse 200 m. - :
Abychom provedli opravu na refrakci, ode¢teme 6%, od

472 2200
50 km, dostaneme 47 km; potom h = 5% 12800 0,170

km, t. j. 170 m (misto dfivéjsich 200 m).

* Na nejvyssim bodé Leninovych hor v Moskvé se stavi
dvacetipatrova budova Moskevské university — nejvétsi
védecké centrum na svéts. Tato budova se bude ty¢it 200
metrit nad hladinou ¥eky Moskvy. Z oken hornich poschodi
Moskevské university se rozevie panorama o poloméru

* 50 km.
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Gogolova veéz

Ukol

Zajima nés, co vzrusta rychleji, zda vyska pozorovatele
nad zemi nebo vzdalenost horizontu. Mnozi soudi, Ze se
vzristem vy$ky roste vzdalenost horizontu velmi rychle.
Tak soudil vedle mnoha jinych také Gogol, ktery napsal
v ¢lanku ,,0 architektuie nasi doby‘* toto:

,,Ve méstg jsou nezbytné obrovskeé véze. U nés se obvykle
omezujeme na vysku, ktera staci k obhlédnuti mésta, za-
tim co by bylo tieba, aby z hlavniho mésta byl rozhled nej-
méné na pil druhého sta verst. K tomu snad sta&i pridat
jedno, dvé poschodi a vie se zméni. Velikost obzoru roste
s vy$kou velmi rychle.

Je tomu tak ve skute¢nosti?

Resent
Stati prozkoumat vzorec: - :
: vzdélenost horizontu = J/2Rh,

abychom okam#ité zjistili nespravnost tvrzeni, Ze ,,velikost
obzoru“ roste s vyskou pozorovatele velmi rychle. Naopak,
vzdalenost horizontu roste pomaleji nez vyska vystupu,
nebot vzdalenost horizontu je tumérna druhé odmocniné
z vysky. Zvétsi-li se vyska pozorovatele 100krat, po-
sune se horizont pouze desateronasobné; vzrusta-li vyska
1000krat, posune se horizont pouze 31krat dale. Proto
je chybné tvrdit, Ze ,staéi pfidat” jedno nebo dvé po-
schodi a v8e se zméni. Jestlize k osmiposchodovému domu
pristavime jeSt& dvé poschodi, vzroste vzdalenost hori-

zontu o V%),, t. j. 1,1krat, v8eho viudy o 10%. Takovy

vzrist je sotva pozorovatelny.

Pokud jde o stavbu véZe, se které by bylo vidét ,,aspoii
na piil druhého sta verst®, t. j. 160 km?, nelze ji viibec po-

1 1 versta je 1,0668 km — 150 verst = 160 km.
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stavit. Gogol nemél ani piedstavu o tom, jak vysoka by
musela byt.

Opravdu, z rovnice 160 = ]/2Rh
1802 25600
AR 12800

. To je vyska velké hory. Dosud nejvyssi projekt domu
v hlavnim mésté SSSR, 32poschodové budova, jejiz po-

dostavame h 2 km

-zlacen4 $pitka ma byt podle projektu 280 m nad zakladnou

budovy, je sedmkrat niz§i nez vyska budovy projektované
Gogolem.

Kde se setkdvaji koleje?

Ukol
Jisté jste nejednou pozorovali, jak se zuzuji ubihajici
koleje. Avak podafilo se vam spatiit bod, kde se koleje
setkavaji? A lze tento bod viibec spatfit? Mame ted uZ dost
védomosti, abychom mohli roziesit tento ukol.

Resent

Vzpomeiime, Ze kazdy pfedmét se pro normalni oko
zméni v bod, jestliZe jej vidime pod ihlem 1/, t. j. kdyZ je
od nas vzdélen 3400 svych praméri. Siika koleji je 1,52 m™.

- Tedy vzdalenost mezi kolejemi musi splynout v bod ve

vzdalenosti 1,52 x 3400 = 5,2 km. Jestlize bychom mohli
pozorovat koleje do vzdalenosti 5,2 km, vidéli bychom jak
splyvaji v jeden bod. Ale na roviné lezi horizont bliZe neZ
5,2 km, totiz ve vzdalenosti 4,4 km. Clovék s normalnim
zrakem, kdy# stoji v rovné krajing, nemiize vidét bod sply-

nuti koleji. Mohl by je zahlédnout pouze za nasledujicich
podminek:

1. kdyZ je jeho zrakova ostrost sniZena,
9. neni-li Zelezni¢ni trat horizontalni,
3. kdyby jeho oko bylo ve vysce vétsi nez

1V SSSR. U n4s je $ifka koleji 1,435 m.
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522 27 “

t. j. 210 cm.
Ukoly o majdku

, Ukol
Na brehu stoji majak, jehoZ vrcholek se tyéi 40 m nad
vodni hladinou.
V jaké vzdalenosti se zjevi majak lodi, je-li namofnik
v pozorovacimkosi 10m
Ealet o ke nad vodni hladinou?

Reseni

Z obr.72jepatrno, Ze
tikol se redukuje na vy-
pocet vzdalenosti usec-

;:\:\\» IMANNN ky AC, ktera se sklada
\\§Q\:\§Q\\\‘- L ze dvou Casti, AB a BC.

> Cast AB je vzdale-

Oobr. 72', K tikolu o majdku. nost horizontu majaku

pti vySce 40 m nad mo-

fem a BC vzdilenost horizontu namornika ve straZnim
koSi pii vySce 10 m. Hledana vzdalenost je tedy rovna:

113 ]/0,04 + 113 ]/0,01 = 113 (0,2 + 0,1) = 34 km.
Ukol
Jakou ¢ast tohoto majaku uvidi ndmornfik ve straZnim
kosi ze vzdalenosti 30 km?
Resent
Z obr. 72 je jasny postup FeSeni tohoto ukolu: predevsim
je tieba vypoditat délku BC, potom odecist ziskany vysle-
dek od celkové délky AC, t. j. od 30 km, abychom dostali
vzdalenost AB. KdyZ zname AB, vypocteme vysku, pro
kterou je vzdalenost horizontu rovna AB. Provedeme
vSechny tyto vypoéty: - :

25 N
\\\\ A IR
DN DAY e

e
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BC = 113 /0,01 = 11,3 km;
30 — 11,3 = 18,7 km;
18,72 350

vyska == —-2—§- = T2—8‘66 = 0,027 km.

Ze vzdalenosti 30 km je zaclonéno 27 m vySky majaku,
t. j. viditelnych zistavéa pouze 13 metri.

Obr. 73. K tkolu o blesku.

Blesk

Ukol
Nad vagi hlavou se zablyskalo ve vysce 1,5 km. V jaké
vzdalenosti od vaseho stanovi§té lze jesté spatfit blesk?

Resent

Je tfeba vypotitat (obr. 73) vzdalenost 1 horizontu pro
vy¥ku 1,5 km. Vzdélenost je rovna 113 /1,5 = 138 km.
P¥i rovném povrchu by ¢lovek, ktery by mél oéi u zemé,
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vidél blesk ze vzdalenosti 138 km (s opravou na 6%
prodlouZeni vlivem difrakce ze vzdalenosti 146 km). V bo-
dech vzdalenych 146 km by se jevil na horizonté. Jeli-
koz do takové vzdalenosti zvuk hromu nedolehne, jevil by
se pozorovateli jako zornice — blesk bez hromu.

Horizont na Mésici

: Ukol
Dosud se vSechny na$e vypoéty tykaly zemékoule. Ale
jak by se zménila vzdéalenost horizontu, kdyby se pozoro-
vatel octl na jiné planet&, na piiklad na jedné z rovin
Mésice?
Resent

Ukol fe$ime stejnym: vzorcem; vzdalenost horizontu je.

rovna ]/2 Rh, av8ak v daném ptipadé je tieba misto 2R polo-
Zit prumér Mésice. JelikoZ prumér Mésice je roven 3500 km,
pii vysce oli nad zemi 1,5 m, mame vzdalenost horizontu
= /3500 x 0,0015 = 2,3 km. ,

Na mési¢ni roviné bychom vidéli pouze do dalky 2!/; km.

V mésiénim krdteru

Ukol

KdyZ pozorujeme Mésic dalekohledem, spatfime i pfi
malém zvétSeni mnozstvi tak zvanych kruhovych hor —
utvari jaké na Zemi nemame. Jednou z nejvétsich kruho-
vych hor je ,, Kopernikuv krater”, ktery ma vnéjsi prameér
124 km, vnitfni 90 km. Nejvyssi body kruhového valu vy-
stupuji nad vnitini prohlubni o 1500 m. Vidéli byste kru-
hovy val, kdybyste se ocitli uprostied krateru?

Resent

Abychom mohli odpovédét na tuto otdzku, musime vy-
potitat vzdalenost horizontu pro hieben valu, t. j. pro
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vy¥ku 1,5 km. Na Mésici je rovna /3500 x 1,5 = 23 km.

Kdyz pripotteme vzdalenost horizontu pro pozorovatele

sttedni velikosti, dostaneme vzdalenost, ve které se kru-

hovy val skryje pod horizontem pred zraky pozorovatele
23 + 2,3 = priblizné 25 km.

Jeliko# stred krateru je vzdalen od valu 45 km, vidime, Ze
ze stiedu valu jej nezahlédneme, jediné kdybychom se vy-
$krabali na svah centralni hory, ktera musi vystupovat nad
tiroven krateru do vyse 600 m.

Na Jupiteru
Ukol
Jak velka je vzdalenost horizontu na Jupiteru, jehoZ
pramér je 11krat veétsi nez prumér Zemé? '
Resent

Kdyby byl Jupiter pokryt tvrdou kiirou a rqél rovny po-
vrch, mohl by ¢lovék, ktery by se dostal na jeho povrch,
vidét do vzdalenosti

1/11 x 12800 x 0,0016 = 14,4 km.

Pro samostatnd cvicent

Vypottéte vzdalenost horizontu pro pveriskop ponorky,
vysunuty 30 cm nad hladinu klidn¢ho mofe. o ;

Jak vysoko musi vystoupit letec nad LadoZskym jeze-
rem, aby uvidél souasné oba biehy, vzdalené od sebe
210 km? ;

Jak vysoko musi vystoupit letec mezi Moskvou a Lenin-
gradem, aby vidél soutasné ob& mésta? Vzdalenost Moskva
—Leningrad je 640 km.
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VII. GEOMETRIE ROBINSONU
(Neékolik stranek z Julia Vernea)

Geometrie hvézdného nebe

Byly doby, kdy se autor této knihy p¥ipravoval na tro-
chu neobycejnou budoucnost. Ptipravoval se na Zivotni
pout’ ¢lovéka, ktery piezil ztroskotani lodi. Kratce feceno,
chtél se stat Robinsonem. Kdyby se to bylo opravdu=udalo,
mohla by tato kniha byt zajimavéjsi, ale mozn4, e by ne-
byla vibec napsdna. Nestal jsem se Robinsonem a dnes
toho nelituji. Nicméné v mladi jsem pevné véril ve sviij
osud Robinsona a zcela vazné jsem se na néj ptipravoval.
Vzdyt i zcela prostfedni Robinson musi vladnout mnohymi
znalostmj a zkuSenostmi, kterych nepotiebuji lidé jinych
Zivotnich osudu. .

Co musi piedevsim uéinit ¢lovek, ktery se zachranil po
ztroskotani lodi na pustém ostrové? Samozrejmé, Ze musi
stanovit zemépisnou polohu svého nedobrovolného sidligte
— totiZ jeho zemépisnou délku a §itku. O tom se bohuzel jen
velmi kratce zmifiuje vétSina knih o starych a novych Ro-
binsonech. V uplném vydani skuteéného ,,Robinsona Cru-
soe‘‘ najdete na toto thema pouze jeden fadek a i to jen
v zavorkéch: ' ‘

»» V Sifkach, kde lezi mij ostrov (t. j. podle mych vypoéti
990, 22’ severné od rovniku) , . .*

Tato trapna struénost mé zklamala, kdy# jsem shromaz-
doval znalosti pro svou vysnénou budoucnost. Byl jsem uz
dokonce ochoten vzdat se kariéry jediného obyvatele pus-
tého ostrova, kdyZ se otevrelo piede mnou tajemstvi na
strankach Verneova ,,Tajuplného ostrova‘“.

Nepripravuji sice své Gtenare na zivotni drahu Robin-
sond, ale presto uznavam za vhodné zastavit se u nejjed-
nodussich zpisobu stanoveni zemépisné §itky. Toto uméni
se muze hodit i nam. Existuje jeSté tolik obyvanych mist,
které nejsou zaznamenany na mapach (ostatné mame vzdy
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pohotové podrobnou mapu?), takze ﬁkol_s’éanoyvijc zemépis-
nou &itku muze vyvstat pfed mnohymi Ctenari. Pravda,
nemizeme sice tvrdit jako kdysi Lermontov, Ze dokonce

,,Tambov na generélce v
neni krouzkem vzdy oznacen’,

ale mnozstvi méstetek a osad neni na pf*ehlednyc}} mavpe}ch
vitbec zaznamenano. Neni tieba se poustét do namornich

R g—& Maly v0z ”,f’
\g; » - oz
; Pl et e R
‘,}\- ______ —=7""Polarka
/X
-
Velky v0z

Obr. 74. Nalezent Poldrky.

dobrodruzstvi, abychom se octli v ﬁlo;e Robir'lgoya, ktery
po prvé stanovi zemeépisnou polohu, svehovbydhste_. :
Zalezitost je pomérné jednoducha. Kflyz pozorUJ’ete nebev:
za jasné noci, zjistite, Ze hvézdy opisuji na neb’evske kle;x é
kruhy, doslova jako by se kopule pomalu votace.la. ko e’Icn
$ikmo upevnéné neviditelné osy. ’Ve sk_ute_zcnostl jsme to
my sami, ktefi se otatime se Zemi a opisujeme kr}lhy k(l)-
lem jeji osy na opaénou stranu. ] e(.im}’r b’od hvezdI}e .kopude
na na$i severni polokouli, ktery zustava I}thbny, je bo ,1
kudy prochazi myslena zemska osa. Jsa jim severni POl
svéta®, ktery se nalézd nedaleko Jasné hvevzq_y na konci
voje Malého vozu - v blizkosti Polarky.’Kdyz ji nalezne,me
na severnim nebi, nalezneme tim take pol(v)pu .severlzlhq
p6lu. Neni tézké ji najit, jestlize nalezneme (.irl’ve s9uhve'zd1
Velkého vozu. Spojime-li pfimkou jeho lfr,ajn.l !{vezdy, ;ak
je to znizornéno na obr. 74, a prodlouzime JEJ}Ch vzdale-
nost o délku celého souhvézdi, narazime na 'Polark’u. ;
Je to jeden z téch bodu na nebeské klenbég, ktery se hodi
k stanoveni zemé&pisné $ifky. Druhym bodem, kterému se
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tik4 zenit, je bod, jenZ se nalézi na nebi presné nad nasi
hlavou. Jinymi slovy, zenit je bod na nebi, kde se protina
myslené prodlouZeni poloméru Zemé, ktery vedeme od
stiedu k mistu, kde stojime, s nebeskou klenbou. Uhlova
vzdalenost oblouku mezi naSim zenitem a Polarkou je sou-
¢asné thlovou vzdélenosti naSeho mista od zemského polu.
JestliZe je na§ zenit vzdalen od Polarky 309 jsme vzdaleni
30° od polu a tedy 60° od rovniku; jinak re€eno jsme na
Sedesaté rovnobézZce.

K nalezeni §ifky néjakého mista je treba zmérit ve stup-
nich (a jeho zlomcich) vzdalenost zenitu od Polarky, pak
uz zbyva jen odecist tuto hodnotu od 90° a Sirka je stano-
vena. Prakticky lze postupovat jinak. Odectenim vzdéale-
nosti Polarky od zenitu, od 90°, dostaneme ,,vysku‘ Polarky
nad horizontem. Proto je zemépisna Sifka kaZdého mista
rovna vysce Polarky nad horizontem v piislu§ném misté.

Nyni je jasné, co je tieba vykonat ke stanoveni §itky. Je
tieba vyCkat jasné noci, nalézt na nebi Polarku a zmérit
jeji thlovou vysku nad horizontem; vysledek udavé primo
hledanou $ifku naSeho mista. Jestlize chceme byt presni,
musime vzit v patrnost, Ze Polarka neni presné totozna
s pélem, nybrZ je od n&ho vzdalena 1!/, stupné. Proto Po-
larka nezistava rovnéZ stile na svém misté: opisuje kolem
nehybného polu malicky krouZek o tthlovém poloméru 1Y/,
stupng, takzZe je jednou vlevo, po druhé vpravo, nahore
nebo dole od pélu. KdyZ stanovime vysku Polarky v nej-
vys§i a nejnizsi poloze (astronom by ekl v dobé horni a
spodni kulminace), vezmeme stredni hodnotu obou méfeni;
ta udava skuteénou vysku poélu a tedy také hledanou sirku
mista.

Av$ak postupujeme-li timto zptisobem, neni nutné volit
pravé Polarku, miZeme zvolit libovolnou nezapadajici
hvé_zdu, zméfit jeji vySky v obou krajnich polohéch nad
horizontem a urcit stfedni hodnotu téchto meéreni. Jako
vysledek dostaneme vy$ku polu nad horizontem, t. j. zemé-
pisnou Sitku mista. ‘AvSak pritom je tfeba umét stanovit
dobu n'ejvyééi a nejnizsi polohy zvolené hvézdy, coZ zne-
snadiiuje méreni, a také se nepodafi pozorovat vse vidy za
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jedné noci. Proto pro prvni ptiblizné méefeni je vhodn&jsi
pracovat s Polarkou, se zanedbanim malé odchylky od
6lu.
% Dosud jsme si stale predstavovali, Ze se nalézame na se-
verni polokouli. Jak bychom postupovali, kdybychom se
octli na jizni polokouli? Stejné jako dosud, jen s tim roz-
dilem, Ze zde neméfime vySku severniho, nybrZ jizniho
polu. V blizkosti tohoto pélu neni bohuzel Zadna jasna
hvézda, jak je tomu na severni polokouli. Proslaveny Jizni
Kkiiz zari dost daleko od jizniho polu a pfejeme-li si pouZit
hvézd tohoto souhvézdi k stanoveni $iiky, musime vzit
stiedni hodnotu dvou méfeni — pfi nejvyssi a nejnizsi po-

* loze hvézdy.

Hrdinové Julia Vernea pouzivali pii stanoveni Sife svého
,,tajemného ostrova® pravé tohoto krasného souhvézdi jiz-
niho nebe. ;

Je poutné pietist si to misto z romanu, kde se popisuje
postup pii méfeni. Soutasné se seznamime s tim, jak se novi
Robinsonové vyporadali s problémem bez uhloméru.

Zemépisnd $trka ,,lajuplného osirova*

,,Bylo 8 hodin veder. Mésic jeSté nevysel, ale horizont se
leskl jemnymi bledymi odstiny, které by se daly nazvat mé-

- siéni za¥i. V zenitu zaiily hvézdy jizni polokoule a mezi nimi

souhvézdi Jizniho kiize. Inzenyr Smith pozoroval chvili
toto souhvézdi.

,,Herberte,* fekl po kratkém zamysleni, ,,je dnes 15. dub-
na?‘

,,Ano,“ odpovédél mladik.

,,Nemylim-li se, je zitra jeden ze ¢tyt dnt v roce, kdy je
skutedny &as roven stiednimu Casu: zitra vystoupi Slunce
nad polednik pi‘esné v poledne podle nasich hodinek!. Bu-

1 Nag$e hodiny nejdou zcela souhlasné se sluneénimi: mezi ,,skuteé-
nym sluneénim casem a ,,stfednim ¢asem*, ktery ukazuji presné
hodiny, je jisty rozdil. Rozdil nulovy je pouze &tyki dny v roce: kolem
16. dubna, 14. gervna, 1. zaff a 24. prosince.
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de-li jasno, podaii se mi pfiblizné zmérit zemépisnou délku
ostrova.

,»»Bez pristroju?*

,,Ano. Vecer je jasny a proto se dnes pokusim stanovit
zemépisnou §itku naSeho ostrova tim, Ze zméfim vySku
hvézd Jizniho ktiZe, &li vy$ku jizniho pélu nad horizon-
tem. A zitra v poledne uréim také zemépisnou délku
ostrova.*

Kdyby mél inZenyr sextant — pristroj, ktery umoziiuje
ptesné zméfit thlovou vzdélenost predméti pomoci odrazu
svételnych paprskit na zreatku - ukol by byl neskytal
74dné obtize. Stanovil by toho vecera vysku poélu a druhy
den v poledne okamZik priichodu Slunce polednikem a do-
stal by zemépisné souradnice ostrova: jeho Sitku a délku.
Ale sextant nebyl, musel byt néjak nahrazen.

InZenyr ve$el do jeskyné. Pri svétle loude vyiezal dvé
pravouhlé lity, které spojil v kruZitko, takze bylo moZno
pohybovat jeho rameny. Jako kloubu pouZil pevného trnu
akacie, ktery nalezl v chrasti u ohné.

KdyZ byl ptistroj hotov, vratil se inZenyr na bieh. M¢l
- zméfit vysku polu nad horizontem, ktery se vyrazné ryso-

val u moiské hladiny. Za svym pozorovanim se odebral na
plosinku Dalekého rozhledu, takZe musel vzit v patrnost
také vysku samotné ploSinky nad hladinou mote. Toto mé-
feni bude moZno provést piisti den methodami elementarni
geometrie. .

Horizont ozareny zespodu prvnimi paprsky Mésice se
jasné rysoval, coz bylo velmi vyhodné pro méfeni. Sou-
hvézdi Jizniho kiiZe zafilo na nebi, jako by bylo prevra-
cené: hvézda alfa, ktera tvori jeho zakladnu, byla ze vSech
nejbliZe k jiznimu svétovému pélu.

Toto souhvézdi neni tak blizko u jizniho pélu jako Po-
larka u severniho polu. Hvézda alfa je od pélu vzdalena 279

inZenyr to ve&dél a potital s tim, Ze uvede tuto vzdéalenost

ve svych vypoctech. Vyckal okamziku, kdy bude hvézda
prochézet polednikem, nebot to usnadiiuje operaci.
Smith zamitil jedno rameno svého dievéného kruZitka

112

horizontalné a druhé k hvézdé alfa Jizniho kiize, takze ro-
zevieni vzniklého uhlu udavalo uhlovou vysku hvézdy nad
horizontem. Aby si spolehlivé zajistil tento thel, ptibil trny
akacie k obéma latkam treti, ktera je protinala napfic,
takze kruZitko zachovavalo stale stejny tvar.

Zbyvalo stanovit velikost naméfeného uhlu a vztahnout
pozorovani na hladinu more, t. j. vzit v uvahu pokles ho-
rizontu, k demu# je treba zméfit vysku skaly’. Velikost
thlu da potom vy$ku hvézdy alfa Jizniho kiize a tim také
vy$ku pélu nad horizontem, t. j. zemépisnou §itku ostrova,
nebot’ §ifka kazdého mista zemé&koule je rovna vysce polu
nad horizontem tohoto mista. Vypotty mél inZenyr pro-
vést ptistiho dne.”

Jak bylo provedeno méfeni vysky skaly, védi Ctenali jiz
z uryvku uvedeného v prvni kapitole této knihy. Vyne-
chame toto misto roméanu a budeme sledovat dalsi praci
inZenyra: :

,,InZenyr vzal kruZitko, které si vyrobil v€era a pomoci
ného# stanovil hlovou vzdélenost mezi hvézdou alfa Jiz-
niho kiie a horizontem. Pozorn& proméril velikost thlu
pomoci kruhu déleného na 360° a zjistil, Ze uhel je roven
10°. Tak vyska polu nad horizontem, po pficteni 100
k 279, které oddéluji uvedenou hvézdu od pélu, a po zave-
deni vy$ky skaly nad hladinou mote, s niZ bylo provedeno
méienil, byla 37°. Smith uéinil zavér, Ze Lincolnuv ostrov
se naléza na 37° jizni $ifky, nebo, bereme-li v patrnost ne-
dokonalost méfeni, mezi 35 a 40 rovnobéZkou.

Zbyva stanovit délku. InZenyr pfipravoval jeji stano-
veni jesté téhoz dne v poledne, kdy bude Slunce prochézet
polednikem ostrova.®

1 InZenyr neprovadél méfeni na motské hlading, nybrZ na vysoké
skale, takze pfimka veden4 jeho okem k horizontu nebyla pfesné
totorn4 s kolmici k zemskému poloméru, nybrZ svirala s nim jisty
tihel. Nicméné je tento tihel tak maly, Ze pro dany piipad jej bylo
mo#no klidné zanedbat (pFi vy¥ce 100 m dosahuje pouze tfetiny
stupng). Proto Smith, spravnéji Julius Verne, nemusel komplikovat
vypoclet zavadénim této opravy.
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Stanovent zemépisné $irky

,,Ale jak stanovi inZenyr okamzik pruchodu Slunce po-
lednikem ostrova, kdyZ nema Zadny piistroj?* To byla
otazka, ktera zajimala Herberta. :

Inzenyr si pripravil vSe, co potieboval ke svym astrono-
mickym méfenim. Na pis¢itém brehu si vyhledal aplné holé
misto vyrovnané moiskym odlivem. Zde zarazil kolmo do
zemé ty¢ dlouhou Sest stop.

Herbert pochopil, jak hodl4 postupovat inZenyr pri sta-
noveni okamziku priichodu Slunce polednikem ostrova,
neboli jinak Feteno, pii stanoveni mistniho poledne. Chtél
jej stanovit pozorovanim stinu, ktery vrhala ty¢ na pisek.
Tento zptisob neni sice zcela presny, ale bez pristroju sky-
tal dostate¢né uspokojivy vysledek.

V okamziku, kdy bude stin nejkrat3i, nastane poledne.
Stadi pozorné sledovat pohyb konce stinu, abychom zpo-
zorovali, kdy se stin prestane zkracovat a zatina znova
prodluzovat. Stin hraje v daném piipadé ulohu rucicky na
ciferniku.

Kdy# podle inzenyrova vypottu nastala doba pozoro-
vani, poklekl, a zapichuje do zemé& malé koli¢ky, zacal vy-
znadovat postupny pohyb konce stinu vrhamného tyci.

Zurnalista, jeden z pratel inzenyrovych, drZel v ruce
sviij chronometr (hodinky), aby zjistil okamzik, kdy bude
stin nejkratsi. JelikoZ inZenyr provadel pozorovani 16. dub-
na, t. j. za jednoho z téch dniu, kdy je skutetné poledne
totozné se stiednim, bude okamZik vyznaceny zurnalistou
podle jeho chronometru stanoven podle ¢asu poledniku, na
kterém lezi Washington (vychozi misto cestovateli).

Slunce se pomalu posouvalo a stin se postupné zkracoval.
Inzenyr, ktery koneéné zpozoroval, Ze se stin zatal pro-
dluzovat, otéazal se: / ‘

,,Kolik je hodin?*

,,Pét hodin, jedna minuta,” odpovédel zurnalista.

Pozorovani bylo skon¢eno. Zbyvalo proveést jednoduchy
vypotet. Pozorovanim jsme stanovili, Ze mezi polednikem
Washingtonu a polednikem Lincolnova ostrova je casovy
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rozdil 5 hodin. To znamena, e kdyZ je na ostrové poledne,
je ve Washingtonu 5 hodin odpoledne. Slunce pii svém
zdanlivém dennim pohybu kolem zemékoule urazi 1° za
4 minuty a za hodinu 15% 15° nasobeno 5 (pocet hodin)
je 75. :

,Washington lezi na 77° 3/11” poledniku zépadné od
Greenwiche, ktery Ameri¢ané a Angliane potitaji za nulty.
Ostrov lezel piiblizné na 152° zapadni délky.

Bereme-li v patrnost nedostate¢nou piesnost pozorovani,
muzeme tvrdit, e ostrov lezi mezi 35. a 40. rovnobézkou
jizni §itky a mezi 150. a 155. polednikem zédpadné od Green-
wiche.“ ,

Poznamenejme na zavér, ze zpusobl k stanoveni zemgé-
pisné délky je nékolik a riznorodych; zpusob, kterého uzili
hrdinové Julia Vernea, je pouze jeden z nich (znamy pod
nazvem ,,pieprava chronometru®). Stejné tak existuji take
riizné jiné zpusoby k stanoveni Sifky, piesn&jsi, nez pravé
popsany (ktery se na piiklad nehodi pro méfeni na lodi).
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VIII. GEOMETRIE A ORIENTACE

Zdhadné krouZent

Nyni prozkouméme podivuhodny zjev, ktery pozoru-
jeme u lidi, jeZ kraceji se zavienyma o¢ima; nejsou s to jit
primo, neustale se odchyluji na jednu stranu, takZe opisuji
oblouk, ackoli si mysli, Ze jdou ptimo kupredu (obr. 75).

Uz davno bylo zpozo-
rovano, 7e také cestovate-
1é, kteri §li bez kompasu
pousti, za bouie nebo za
mlhy stepi, odchyluji se od
piimé drahy a bloudivkru-
hu, takze se nékolikrat
vrati k vychozimu mistu.
Polomér kruhu, ktery cho-
dec opisuje, méri 60-100m;
¢im rychleji jde, tim mensi
je polomér kruhu. '

Byly rovnéZ provedeny
zvlastni pokusy, aby se
= prozkoumal sklon lidi od-
chylovat se od piimé dra-
hy. Uvadime zpravu Hrdi-
ny Sovétského svazu I.
Spirina:

,,Na rovném zeleném le-
tisti stalo sto budoucich
letci. VSem zavazali o€i
a porudili, aby $li vpred.
Letci vykro¢ili... Z po-
¢atku $li primo; potom
jedni zadali zahybat vpravo a jini vlevo a postupné opi-
sovali kruhy a vraceli se po starych stopach.

Obr. 75. Chiize se zavdzanyma ofima.
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Znamy je analogicky pokus provedeny v Benatkach na
namésti sv. Marka. Lidé se zavazanyma olima se postavili
na jeden konec namésti, pravé proti katedrale, ke které
méli dojit. A¢koli bylo tfeba projit pouze 175 m, ani jeden
ze zkouSenych nedosel k priceli stavby (jejiz Sitka je 83 m).
Vsichni se odklonili na stranu, opisovali oblouk a zastavili
se u jedné z bo¢nich kolonad (obr. 76).
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’ D
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Obr. 76. Schema pokusu na ndmésti sv. Marka v Bendétkdch.

Kdo ¢etl Vernetv roman ,,Piihody kapitana Hatterase®,
jist& si vzpomene na episodu, jak cestovatelé narazili v ne-
obyvané zasnéZené plani na stopy:

,,To jsou nase stopy, piéatelé,” prohlasil doktor. ,,Zablou-
dili jsme v mlze a vratili jsme se ke svym vlagtnim sto-
pam . &

Klasicky popis podobného bloudéni v kruhu nam zane-
chal L. N. Tolstoj v ,,Hospodaii a ¢eledinu‘‘:.

,,Vasilij Andrevi¢ hnal kon& tam, kde z jakychsi davodi
otekaval les a strazni budku. Snih mu zaslepil o¢i a zdélo
se, Ze jej chce vitr zastavit, ale on se nahnul k §iji a neustale
koné& popohanél. : :

P&t minut cvalal, jak se mu zdélo, piimo, ale nevidél nic
neZ kong a bilou plan.
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Najednou sé pred nim né&co zaernalo. Srdce mu radosti
poskodilo a pricvéalal k tomu, v ¢em uZ vidél stény domu
vesnice . . . Ale byl to jen ernobyl, klatici se ve vichrici,
ktery piinutil Vasilije Andrevice odchylit se od puvodniho
sméru. A zadal znovu rychle hnat koné, nepoezoruje; Ze
na cesté k ¢ernobylu zcela zménil drivejsi smér.

Znovu sespied nim néco zacernalo.
Znovu to byla mez zarostla Cerno-
bylem. A znovu to byla buiei kolé-
bajici se ve vétru. Kolem ného vedla

- koinisk4, vétrem zane$ena stopa. Va-

a zadival: byla to koiiska stopa za-
vata snéhem a vétrem. Nemohla byt
nikoho jiného neZ jehovlastni. Ziejmeé
krouzil kolem dokola po nevelké
obr. 77. Schema  PploSe.” '
bloudént tri chodctl, Norsky fysiolog Gulberg, ktery se
vénoval specialnimu vyzkumu krou-
zeni (roku 1896), nashromazdil fadu pozorné prozkouma-
nych idaji o podobnych ptripadech. Uvedeme dva priklady.
T#i chodci se rozhodli za noci, kdy padal snih, opustit
ttulnu a vyjit z doliny $iroké 4 km, aby dosli k svému domu
stojicimu ve sméru, ktery je na priloZeném obrazku vy-
znaden &arou (obr. 77). P¥i chizi se neustéle odklanéli
vpravo, po kiivce oznalené Sipkou. KdyZz prosli jistou
vzdalenost, soudili podle &asu, Ze doSli k cili, ale ve sku-
tecnosti stali u Gtulny, kterou opustili. Vydali se na cestu
po druhé, odchylili se jeSté vice a znovu se vratili k vycho-
zimu mistu. To se opakovalo po tfeti a po étvrté . .. V bez-
nadgji se pokusili uéinit paty pokus, avsak se stejnym vy-
sledkem. Po patém pokusu se vzdali dalSich pokust vyjit
z doliny a vyckali rana. :
Jesté nesnadngjsi je zachovat piimy smér na moii za
temné bezhvézdné noci nebo za husté mlhy. Byl zazname-
nan piipad, jeden z mnoha, kdy veslafi, kteti se rozhodli
pieplout za mlhy priliv Siroky 4 km, byli dvakrat u pro-
tejsiho biehu, ale nedostali se na néj: nevédomky opsali
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silij Andrevi¢ se zastavil, nahnul se-

dva kruhy a vystoupili nakonec v mistg, odkud pavodné
odrazili od biehu (obr. 78). :
Totéz se stava také zviratiam. Polarni cestovatelé vy
pravuji o kruzich, které opisuji v zasnézenych plépich zvi-
fata, zapiaZena do sani. Psi pusténi do vody se zavézanyma
otima, plavou rovnéz v kruhu. V kruhu leti také oslepeni

Obr. 78. Jak pluli veslari na protilehly bieh za mlhy.

ptaci. Stvana zvifata, ktera ztratila ze strachu .schopnost
orientace, neutikaji po piimce, nybrz po kruZnicl.
Zoologove stanovili, Ze pulci, krabl_, medusy, dokonce
i mikroskopiéti prvoci v kapce pohybuji se v kruhu. -
Otazka okamzité ztrati obklopujici ji tajemstvi, kdyZ ji
spravné rozebereme. '
Neotazeme se na to, pro¢ se zvitata pohybuji v kruhu,
nybrz na to, co je nutné, aby se pohybovala v pﬁmce.ﬂ
Vzpometime si, jak se pohybuje naloZené détske .autlcko.
Stava se, ze autitko nejede rovné, ale odchyluje se na

stranu. : ; 1o :
V tomto pohybu po oblouku nevidi nikdo nic zahadného,
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kazdy se dovtipi, ¢im je to zpiisobeno; zfejmé tim, Ze prava
kola nejsou stejné velka jako leva.

Je pochopitelné, ze také Zivy tvor se muZe pohybovat
bez pomoci o¢i primo, jestlize svaly pravé strany a levé
strany pracuji naprosto stejné. Ale jde o to, Ze symetrie lid-
ského a zviieciho téla neni dokonala. U vétSiny lidi a-zvirat
jsou svaly pravé strany téla vyvinuty jinak, nez svaly levé
strany. Je pfirozené, Ze chodec, ktery vykro¢i pravou no-
hou o trochu déle nez levou, musi se zatacet vlevo. Stejné
i veslaf za mlhy, zbaveny moznosti orientace, bude se nutné
zatadet vlevo, jestlize jeho prava ruka zabira silnéji nez
leva. Takova je geometrickd nutnost.

0Obr. 79. Vzddlenosti stop pravé a levé nohy prFi chiizi.

 Predstavte si na priklad, Ze ¢lovék udéla levou nohou

krok o milimetr del$i nez pravou. KdyZ udélal kazdou no-
hou tisic kroki, opiSe levou nohou drahu o 1000 mm, t. j.
o cely metr del$i nez pravou. Na rovnobéznych piimkach
toho neni mozno dosahnout, ale je to docela snadno usku-
te¢nitelné na soustrednych kruznicich.

Kdy# rozebereme diive popsané krouZeni v zasnéZené
doliné, miizeme vypotist o& vétsi krok délala leva noha nez
prava (jelikoz se cesta totila doprava, je jasné, Ze delSi
kroky délala leva noha). Vzdalenost mezi ¢arami stop pravé
a levé nohy pri chizi (obr. 79) je rovna piiblizné 10 cm,
t. j. 0,1 m. KdyZ ¢lov&k opisuje plny kruh, jeho prava noha

projde drahu 27 R aleva 27R (R + 0,1), kde R je polomér

tohoto kruhu v metrech. Rozdil 2z (R + 0,1) —27 R =
=27:0,1,t.j. 0,62 m, neboli 622 mm, vznikl z rozdilu mezi
délkou levého a pravého kroku, opakovaného tolikona-
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sobng, kolik bylo uéinéno kroki. Na obr. 77 lze oduvodnit,
proé¢ chodci opisovali kruhy o priméru priblizné 3,5 km,
t. j. o délce priblizn& 10 000 m. Pfi stfedni délce kroku

10 000
» 07 = 14 000
krokii; z nichz 7000 pravou nohou a stejny pocet levou no-
hou. Zjistili jsme, ze 7000 ,,Jevych kroki je o 620 mm del-
§ich nez ,,prvych, ¢ili méné nez 0,1 mm. Hle, jak mizivy
rozdil v krocich stadi, aby vyvolal tak piekvapivy vysledek.
Polomér kruhu, ktery chodec .opiSe, zavisi na rozdilu
délek ,,pravého* a ,,Jevého* kroku. Tuto zavislost lze snad-
no stanovit. Podet krokii, na draze celého kruhu, pti délce
2nR

0,7

rech; z nich je ,levych® kroki

0,7 m bylo na celé délce cesty ufinéno

kroku 0,7 m, je roven ,kde R je polomér kruhy v met-

27 R
: 2-0,7
vych®. KdyZ znasobime tento pocet velikosti rozdilu z
délky kroki, dostaneme rozdil délek soustredénych kruht, -
které opise leva a prava noha, t. j.

27 Ry

20,7
kde R a z je v metrech. :

Z téhoZ jednoduchého vzorce snadno vypocteme polomér
kruhu, zname-li rozdil kroki a naopak. Na piiklad pro
tidastniky pokusu na namésti sv. Marka v Benétkéach mi-
seme stanovit nejvétsi velikost poloméru kruhi, které
opsali pfi chuzi. Opravdu, jelikoz Zadny z nich nedosel
k pradeli DE budovy (obr. 76), miZeme z ramen AG —
— 41 m a BC, které neptesahovalo 175 m, vypo¢itat ma-
ximélni polomér oblouku AB. Stanovime jej z rovnice:
BC® 170

Pz e e

odkud maximalni polomér R bude kolem 370 m.

Nyni miZeme stanovit z dfive odvozeného vzorce Rx =
= 0,14 nejmensi velikost rozdilu délky kroku:

a stejny podet ,,pra-

=2mx-0,1 ¢ili Rr = 0,14,

20 =
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370 v = 0,14, odkud z = 0,4 mm."

'Rozdil v délce pravych a levych kroki u uéastnikia po-
kusu byl vé&tsi nez 0,4 mm. ;
Nékde se mizeme dodist, Ze krouZzeni pti chizi naslepo
z4visi na rozdilu v délce pravé a levé nohy: jelikoz leva noha

0br. 80. Je-li tihel kaZdého kroku stejnij, budou také kroky stejné.

je u vétsiny lidi delsi ne prava, musi se lidé pii chiizi nutné
odklanét vpravo od piimého sméru. Takové objasnéni se
zaklada na geometrickém omylu. Rozhodujici je délka

krokt a nikoli nohou. Z obr. 80 je jasné, Ze pfi existenci -

rozdilu v délce nohou muZeme piesto délat stejné kroky,
vysuneme-li pti chiizi kaZdou nohu o stejny thel, t. j. kra-
¢ime-li tak, aby < B = < B,. JelikoZ pii tom je vidy
A;B, = AB a B, C, = BC, je také A\ A;B,C, = A\ ABC,
tedy také AC = C, A,. Naopak, pii piesné stejné délce no-
hou mohou byt kroky razné dlouhé, jestlize vysouvame
jednu nohu dale nez druhou. :

Ze stejného diivodu musi veslal, ktery zabira levou ru-
kou 5iln&ji neZ pravou, nutné vést lod po kruznici, zahybaje
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doleva. Zvirata, ktera délaji nestejné dlouhé kroky pra-
vyma a levyma nohama, nebo ptéci, ktef'i nestejné mavaji
pravym a levym kiidlem, musi se rovnéZ pohybovat po
kruhu vzdy, kdyZ nemaji moznost kontrolovat pfimocary
smér zrakem. Také zde stadi nepatrny rozdil v sile rukou,
nohou nebo kfidel.

Pii takovém pohledu na véc ztraceji dfive uvedené fakty
svou tajemnost a stavaji se zcela piirozenymi. Bylo by na-
opak podivné, kdyby lidé a zvirata mohli zachovat pifimy
smér bez kontroly o¢ima. Vzdyt nutnou podminkou pro
to je prisna geometricka symetrie téla, absolutné nemozna
v 7ivé prirodé. Nejmensi odchylka od matematicky doko-
nalé symetrie ma za nasledek nevyhnutelny pohyb po
oblouku. Divné neni to, temu se divime, nybrz to, Ze jsme
byli schopni povaZovat to za divné. :

Neschopnost udrzet pfimou drahu nezpusobuje ¢lovéku
7a4dnych podstatnych obtizi: kompas, cesty' a mapy jej
chrani ve vét§iné pripadu pred dasledky tohotonedostatku.

Aviak u zvifat, zejména takovych, kterd obyvaji pouste,
stepi a nekoneéné moiské prostory, je nesymetrie téla,
ktera je nuti opisovat kruhy misto piimek, dulezitym Zi-
votnim faktorem. Neviditelnym fetézem je doslova piiko-
vAva k mistu narozeni a zbavuje je moznosti podstatné se
od n&ho vzdalit. Lev, ktery se odvazi dale do pousté, se ne-
vyhnutelné vraci zpét. Cajky, které opusti rodné skaly a
odleti do §irokého moie, musi se vratit k hnizdu (tim za-
hadngjsi jsou daleké lety ptaku, ktei'i protinaji pfimym
smérem kontinenty a oceany).

Cesta pres pdl

Jisté si vzpominate na slavny pielet Hrdiny Sovétského
svazu M. M. Gromova a jeho druhi z Moskvy do San Joa-
cinto pies Severni pol, kdy dosahl ¢asem 62 hod. 17 minut
dvou svétovych rekorda v letu bez pristani: nejvétsi pri-
mou vzdalenost (10 200 km) a nejdelsi celkovou délku letu
(11 500 km).
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Co myslite, otalelo se letadlo hrdint, kteri preleté&li pél
kolem zemské osy spolu se Zemi? S touto otazkou se Casto
setkavame, ale ziidka dostaneme spravnou odpovéd. Kazdé
letadlo, tedy také letadlo prolétajici p6l, musi se nutné
ucastnit otaceni zemé&koule, nebot’ letici‘letadlo je oddéleno
pouze od pevné &asti zemeékoule, avSak zistava v atmo-
sfére, takze se s ni éastni otadeni.

Letadlo pfi pieletu z Moskvy do Ameriky pies pol se
otacelo soucasné se Zemi kolem zemské osy. Jaka byla
draha letu? :

Abychom mohli spravné odpovédét na tuto otazku, je
titeba mit v patrnosti, Ze kdyZ fikame ,,téleso se pohybuje*,
oznacCujeme tim zménu polohy daného télesa vii¢i néjakym

jinym télesim. Otdzka drahy a pohybu viibec nebude mit’

smyslu, jestlize pr'i tom neni udéan (nebo se alespoli micky
nepredpoklada), jak fikaji matematikové, jisty souradny
systém neboli jednoduse téleso, viici kterému vztahujeme
pohyb. :

Letadlo M. M. Gromova se pohybovalo vi¢i Zemi podél
poledniku Moskvy. Polednik Moskvy, stejné jako kazdy
jiny, se otadi spolu se Zemi kolem zemské osy; otacelo se
i letadlo, které letélo podél poledniku, ale na tvaru drahy
pozemského pozorovatele se tento pohyb neprojevi, nebot’
ten probiha uZ viéi néjakému jinému télesu, nikoli Zemi.

Pro nas, ktel'i jsme pevné pripoutéani k Zemi, draha slav-
neho preletu pies pél, je oblouk po nejvétsi kruznici, po-
¢itame-li, Ze se letadlo pohybovalo pi‘esn& po poledniku a
bylo pii tom ve stale stejné vzdalenosti od stiedu Zemé.

Nyni budeme klast otdzku nésledujicim zptisohem: mame
letadlo pohybujici se vidi Zemi a vime, Ze se letadlo spolu
se Zemi otadi kolem zemské osy, t. j. mame pohyb letadla a
Zem¢ vici néjakému tretimu télesu; jaka bude draha pre-
letu pro pozorovatele na tomto titetim télesu?

Zjednodusime tento trochu neobvykly problém. Polarni
oblast nasi planety si pfedstavime jako plochy kotoud,
ktery lezi v roviné kolmé k zemské ose. Tato myslen4 plo-
cha bude pro nas onim ,,télesem®, vii¢i kterému se otaci
kotou¢ zemské osy, a podél jednoho pruméru kotoude se
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rovnomérné pohybuje détsky automobil, ktery nam pied-
stavuje letadlo letici podél poledniku pies pol. -
Jakou ¢aru opiSe na nasi roviné automo_bil (piesnéji Ie-
eno jeden z jeho bodu, na priklad jeho teziste)?
Cas, za ktery automobil projde z jednoho konce praméru

na druhy, zavisi na rychlosti.

AI
h
i
f
c’
d ’
T b
b

Obr. 81. Krivky, kieré opise na nehybné plose bod, kiery kond soutasné
dva pohyby.

Budeme uvaZovat tyto ti'i pripady:
auti¢ko urazi drahu 1. za 12 hodin,
2. za 24 hodin,
3. za 48 hodin.

Kotout vykona ve vech piipadech jednu plnou obratku
za 24 hod. A

Pront pitpad (obr. 81). Autitko urazi délku praméru ko-
toute za 12 hodin. Kotoud vykona za tuto dobu piil obratky.
t. j. ototi se 0 180° a body A a A’ si vyméni mista. Na obr’,
81 je pramér rozdélen na osm stejnych dil, z nich kazdy
urazi auti¢ko za 12 :8 = 1,5 hod. Prozkoumame, kde se
bude nalézat auti¢ko za 1,5 hod. po zatatku pohybu. Kdyby
se kotoué neotadel, autitko, které vyrazilo z bodu A, do-
stalo by se za 1,5 hod. do bodu b. Ale kotoul se otaci a za
1,5 hod. urazi 360° : 8 = 45°. Pii tom se bod b kotouce do-
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stane do bodu b". Pozorovatel, ktery stoji na kotouci a otaci
se spolu s nim, by nezpozoroval jeho otaceni a vidél by
pouze, %e se autitko posunulo z bodu A do bodu b. Ale po-
zorovatel, ktery se naléza mimo kotou¢ a neucastni se jeho
otadeni, vidél by néco jiného: pro néj by se auticko posu-
nulo po kfivee z bodu A do bodu b'. Za dalsi 1,5 hod. by
pozorovatel, stojici mimo kotou¢, uvidél autitko v bodé c’.
Po dalsi 1,5 hod. by se auti¢cko pro né&j pohybovalo po
oblouku ¢’ &, a za dal$ich 1,5 hod. by dosahlo stredu e.
Pozorovatel, ktery by pokracoval ve sledovani auticka,
spattil by néco zcela neotekavaného: auticko opiSe krivku
e, [, g, ', A’, a cesta, at’ je to sebe vice podivné, neskon¢i
v protilehlém bodé poloméru, nybrZ ve vychozim.
Vysvétleni tohoto neoekavaného zjevu je velmi jedno-
duché: za Sest hodin pohybu autitka po druhé poloving prii-
meéru se staéi polomér otocit spolu s kotoutem o 180° a
zaujmout polohu prvni poloviny priméru. Autic¢ko se otaci
spolu s kotoucem, dokonce i v okamziku, kdy projiZdi jeho
stfedem. Cely automobil se nemiZe vméstnat do stredu
kotouce; se stiedem se ztotoZni pouze jeden jeho bod a
v piislusném okamziku se toéi cely spolu s kotou¢em kolem
této osy. TotéZ se musi stat také s letadlem v okamZiku,

kdy preléta nad polem. Draha autitka po praméru kotouce.

z jednoho konce na druhy se jevi riznym pozorovatelim
rizna. Tomu, kdo stoji na kotouci a otaci se s nim, se cesta
zd4 byt piimkou. Ale nehybny pozorovatel, ktery se ne-
ucdastni otaceni kotoude, vidi pohyb voziku po kfivce, pfi-
pominajici tvar srdce, zobrazené na obr. 81.

Takovou kiivku by vidél také kazdy z nas, kdyby pozo-
roval na priklad ze stfedu Zemé let letadla vici mySlené
roviné, kolmé k zemské ose, za fantastického predpokladu,
7e by Zemé byla pruzraln4, Ze bychom se nemuseli ucast-
nit jejiho pohybu, a ptelet pies p6l pozorovaného letadla by
trval 12 hod.

} l;)/Iéme pied sebou zajimavy ptiklad skladani dvou po-
1ybt.

Prelet pres p6l z Moskvy do protilehléhe bodu poledniku
netrval ve skute¢nosti 12 hodin, proto se nyni zastavime
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jesté u rozboru dalsiho ptipravného ukolu stejného druhu.

Druhij pitpad (obr. 81 vpravo). Auti¢ko urazi délku prii-
méru za 24 hod. Za tuto dobu vykona kotou¢ plnou obrét-
ku. Draha auti¢ka nabude pro nehybného pozorovatele
tvaru zobrazeného na obr. 81 vpravo.

Treii pfipad (obr. 82). Kotoué
vykona stejné jako drive plnou
obratku za 24 hod., ale auti¢ko
se pohybuje po pruméru 48 hod.

V tomto pripadé urazi auti¢ko
1/8 praméru za 48 : 8 = 6 hod.

Za $est hodin se kotoué¢ staci
otodit o &tvrtinu obratky, t. j.
0 909, Proto se za $est hodin po
zatatku pohybu dostane auticko
na praméru (obr. 82) do bodu
b, ale otaceni kotouce jej prenese Y]
do bodu b’. Po dalSich $esti hodi-
nach dospéje autitko do bodu g  Obr. 82. Jesté jedna kiivka,
atd. Za 48 hodin urazi autitko Kferd vznikne slofenim dvou
cely pramér a kotoué vykona dvé pohgna,
pIné obratky. Vysledek ‘skladani
téchto dvou pohybu se bude jevit nehybnému pozoro-
vateli jako kiivka zobrazena na obr. 82 plnou ¢arou.

Pravé rozebrany piipad nés ptiblizil ke skute¢nym pod-

- minkam preletu polu. Na prelet z Moskvy na pol potieboval
* M. M. Gromov ptiblizné 24 hodin, proto pozorovatel, ktery

by se nalézal ve stfedu Zemé, vidél by tuto ¢ast drahy jako
¢aru takrka totoznou s prvni polovinou kiivky na obr. 82.
Pokud jde o druhou ¢ast letu M. M. Gromova, trvala pfi-
blizné& jedenapulkrat déle. Mimo to vzdalenost od pélu do
San Joacinta je rovnéZ jedenapuilkrat del$i nez vzdalenost
z Moskvy k polu. Proto by se draha druhé ¢asti cesty jevila
nehybnému pozorovateli jako ¢ara stejného tvaru v prvni
Ctasti cesty, avSak jedenapulkrat delsi.

Celkovy vzhled drahy pies pol je znazornén na obr. 83.

Mnohé ¢tenare muze snad piekvapit okolnost, Ze poca-
teéni a kone¢né body na tomto nakresu jsou v tak blizkém
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sousedstvi. Nesmi se v8ak pou§tét se zietele, Ze narys ne-

predstavuje soudasnou polohu Moskvy a San Joacinta, ny-

br# polohy oddélené ¢asovym intervalem 21} dne.
Priblizné takovy tvar by méla draha pieletu M. M. Gro-

mova pies pol, kdyby bylo m

[/

e

Obr. 83. Drdha preletu
Moskva~San Joacinto, jak by se
: jevila pozorovateli
netiéastnicimu se rotace Zemé.

oZno pozorovat let na priklad
ze stiedu zemékoule. Jste
opravnéni nazvat tento slo-
7ity zavit skuteénou drahou
preletu polu na rozdil od re-
lativniho obrazu na mapéach?
Nikoli, tento pohyb je rovnéz
relativni; vztahuje se k jisté-
mu télesu, které se neucastni
otadeni Zemé kolem osy, stej-
né jako obyéejny obraz drahy
preletu se vztahujek povrchu
otéadejici se Zemé.

Kdybychom mohli pozoro-
vat tentyZ let s Mésice nebo
se Slunce!, dostali bychom
nové tvary drahy.

Mésic sice nesdili otaceni
Zemé kolem jeji osy, avSak
obiha kolem nasi planety

v mésiénim intervalu. Za 62 hodin pieletu z Moskvy do

San Joacinta opsal by Mésic

kolem Zemé oblouk 30° coZ

by se nutné projevilo na draze letu pro pozorovatele na
Mésici. Na tvaru-drahy letadla pozorovaném se Slunce by se
projevil jesté tieti pohyb — obéh Zemé kolem Slunce.

,,Neexistuje pohyb osamo
relativni pohyb dvou téles
v Dialektice pfirody. :

ceného télesa, existuje pouze
viidi sobg® — fikd B. Engels

Pravé probrany piipad nas o tom néazorné presvéduje.

1 T, j. vztahovat jej na soufadny systém spojeny s Mé&sicem nebo

se Sluncem.
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