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Bessela, Airyho a jinymi, ktet{ vidy vice prot¥fbili viechny
otdzky sem spadajicf. A vysledek? Vysledek jest tem, %e posud
ptes viechny vynikajfef v oboru tom price nejsme u cile, Ze
jesté mnoho zbyvd na poli theorie i skuteéného méteni, by tvar
zemé a okolnosti s nfm souvisici presné byly ureny.

Nynéj$f stav véci miZeme vysloviti takto: Tvar zemé 1isf
se v mife jen nepatrné od rotaéniho elllpsmdu pro elhpswltu
¢ili splostenost jeho obdrzZeli: :

1
a) Bessel z desiti mérenf stupill polednikovych & = 299.15 .

b) Sabine  diskusse pozorovinf kyvadlovych & = m.

¢) Laplace z nepravidelnost! v pohybu luny & = 35505
d) Tvory pﬁmym vypoctem, pn némz predpokladal Ze hutnost
1
7289 *
Souhlas je dosti znalny, nenf viak tplny; zbyvé pak jests
déle otdzka, zdali nelze tvar zemé& nejlépe zobraziti ellipsoidem
trojosym. Jacob: dokézal, Ze p¥i jistém poméru os miZe elli-
psoid tak'ovy'tez byti tvarem rovnovéznym Zdali jim je  pti
nadf zemi skutecne, o tom rozhodne pfi pﬂném v oboru tom
pracovdn{ budoucnost Snad nedaleka :

zeme mensi se od stredu (5.48) ku povrchu, & =

splostenostl zems,

Pr° zéky stfednich 8kol sestavil
dr F. l Studnléka

V mathematlc,kém zemeplsu se ucf Ze zemé nase ma tvar
splqsténe ‘koule;a Ze- prifez, vedeny osou zemskou,,, miiZe se
povazovati.za ellipsu,: Je_ui velkd osa, ptipadd do roviny. rovni-
kové; mald tedy splyvd s osou zemskou, takze splostenost se
méﬁ pomerem . .

. e . a—2b

—_— =8,

@
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znadf-li @, b zndmé tyto poloosy. Pii tomto. vykladu se pak
zéroveih uvadi, Ze me&fenim stupiid polednikovych se prichézi
ku pozndni velikosti poloos téchto a, b, a konéi se poznimkou
historickou, kters méfeni tohoto druhu byla dosud provedena
a jaké jsou nejptresnéjsi vysledky dosavadnf. A tfm byvé celd
tato dalezitdi véc odbyta, a¢ vnitini spojeni a podrobné mathe-
matické provedenf Gsudkd zde se sbfhajicich jediné poskytuje
pravy ndzor a {iplné presvédéeni,

PonévadZ tkol tento jest ziroveli dobrym cvicistém pro

abiturienty nasich stfednfch §kol, nevdhim zde p¥islusné vy-
klady podle Martusova zemépisu hvézdaiského, o némZ tuto
byla na str. 199. zprdva poddna, dopodrobna vyvinouti a se-
staviti s tim pfdnim jedinym, aby kaZdy ctendf, pokud toho
mé zapotiebi, vSechny vypocty, zejmena i logarithmické, podle
tohoto udanf se snaZil opakovati a vysledky porovnati.
‘ Takovymto podruZnym pocftinfm, kde znidme vysledky
zcela presnd, nejlépe se cviéfme v riiznych praktikdch pocetnich,
majfce zdroven neviednf poté3enf z toho, kdyZ i nejposledn&jsi
misto desetinné s na$fm vysledkem souhlasf.

Ackoli splosténf zemé nenf veliké, takZe polednfkova ellipsa
nenf znacné vystfedna, musime piece pro jasnéjs{ vyniknuti
nékterych pfimek pomocnfch poloZiti ndzoru svému za zdklad
ellipsu valné vystiednosti APQ (ob. 3.), pfi CemZ znaéf AQ
rovnfk, OT poloosu malou prochédzejfci totnou, P pak polohu
néjakého mista na povrchu zemském, dejme tomu Prahy, takie
souradnice pravoihlé tu jsou - S

PC=y, 0C=uw.
Pri tom uzavird. polomér OP a normala KP § osou usecek

OA4 thel
a:POA ﬂ, §:PKA ?,
pii CemZ mé¥ B geocentrickou, ¢ pak 'geografickou sfiku mfsta.
P; ziroveh z vykresu patrno, kde PS Jest tecnou elhpsy v bodu
P, Ze platf
¥ PKA =3 8PC= a:NPY— ?,
takZe ¢ jest téZ polarni vyska bodu P. - )
A tu ptedevifm nutno vyjadfiti ‘¢ pomocf pravouhlech
soufadnic: phslusného bodu, coZ p¥fmo *) se provede takto:

#) Uvéiime- 11, 2 ¥ PSX =1, mbzeme i rovnici teény vaitt ku pomoéi,
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Rovnice ellipsy jest, jak zndmo,
yr= ~b— (a® — x?);

a mime-li na zfeteli jiny bod, dejme tomu P,, jehoz souradnice
JSOll ®,, ¥y, plati podobné

=@ —a’)

Vezme li se rozdil na obou stranich a rozvede-li se pii-
slu$né, obdrZi se tedy napfed
b2
G+3)G—5)=_5 @ +2) (5 —2)
a po jednoduchém pieloZenf ¢lenti
I=% b‘z "31""1’ .
X — Tty
jakoZ se snadno pozni, pnblim—lx se bod P, bodu P tak, Ze
stane se sousednim a pifmka témito body vedena tedy teénou,

znaéf pomér na levé strané se vyskytujici kotangentu ihlu ¢,
takZze kladouce pro sznéné sousedstvi obou bodi

=% Y=Un
kone¢né obdrzime hledany vzorec
ot L )
corp — —;.—y——.

PonévadZ se p¥i ellipse 1isf smér poloméru OF a normaly
KP, nutno dile vySetfiti, jak veliky jest rozdil tento se zfetelem
k ose velké (ili v jaké vzddlenosti od stfedu O protinid nor-
mala KP velkou poloosu, tedy jak veliké jest vzdédlenost OK.
A tu na prvnf pohled patrno, Ze
OK = 0C— KC
' =z—ycoty,
takie uZijeme-li vzorce (1) a vyrazu pro c¢iselnou vystrednost
ellipsy . b’ .
Lo = l=e @)
konecné obdrifme vzorec 3)
oo . OK =%, '
.z néhoZ patrno, Ze tento rozdfl jest tim men3f, ¢im vice se &
bl{Z{ nulle, j{3 se:rovnd u kruhu. :
.- Sestrojime-li i v sousednfm bodu P, normalu, protne prvni
ngrmalu KP v bodu M, pii cemZ sektor PMP,, v némi MP
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i MP, stoji kolmo na oblouku PP,, shoduje se co do této
vlastnosti s kruhem, o némZ se téZ zkrdcené tvrdi, Ze polomér
tu stoji kolmo na obvodu; i pravi se tedy, Ze M jest stredem
a MP polomérem krivosti ellipsy v bodu P.

Abychom pak vySettili velikost tohoto poloméru, hledejme
napfed vzdilenost stiedu M od rovniku, tedy délku MH — .
Tu plati predeviim se zietelem ku bodu P

HO=0K —KH
'—zs’az:—-zcotq;p_...92w—z'—b:.i
a*’ y
a podobné se zietelem ku bodu P,

b
—_— 2 —_ — 2, —_—
HO = &%, — z cot ¢ = &%, Z 7. 7
takZe porovname-li tyto vyrazy, obdriime
2 b w . b =,
X —8— = — 2y =
a”y A
a po jednoduchém c¢lend pieloZenf

b2
& (v, — @) yy, = “a—‘z(“’ly_xyl) z;

pridame-li na pravé strané v zivorkich -+ ay a rozvedeme-li
pak, povstane tam
(@ —2)y+(y—y)x
a délime-li celou rovninu rozdilem z, — «, bude konecéné
2
6"3/%:%7(3/ +w~"’£:y—‘5) 7
se zietelem ke zndmé hodnoté poméru rozdili soufadnicovych
bude pak dile

2 b?
&Yy =z (y -wcot ),
z CehoZ plyne pomtoci vzorce (1)

R + cot"(p)

a ponevadz plati, jak znamo,
a®—e? | cos’p 1
2 . 5 — — 2
a? +COt =T +sin”¢p T sinlep ¢

povstane z poslednf rovniny vzorec hledany: cy i
&%sin’p
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z néhoZ opét patrno, Ze vzdilenost z se stivd tim menéf ¢im
vice se & bliZi nulle, iz se rovnd u kruhu.

Znajice nynf z, vyjddiime snadno vzdilenost bodu P od
rovmy rovnikové ¢ili délky y pomoci poloméru krivosti

PM=yp;
jestit patrné na vykresu naSem
- y=PI— MH
&2sin’p
_931n¢—z_982n¢—my,

Z cehoz plyne pro y hodnota
y = @ stn @ (1 — &%sin’p). ®)
Pomoci téchto vzorcﬁ ustanovi se snadno hodnoty poloos
a, ba e

Dosadime-li totiZ do stfedové rovmice ellipsy hodnotu
2

y=z_z49
plynouci ze vzorce (l), povstane z ni napfed

z (1 + i'9)=1,
a vyjadifme-li b pom0c1 ¢ a prevedeme-li vyraz v zévorkich
obsaZzeny na stranu pravou,
x® __ cos’p
a®*~ 1—e2sin’g’
podobné obdrzime ze vzorce (5)
2 . 2 2
' % — m (1 —_— 52szn2¢)2
takze secteme-li na obou strandch, obdriime se zietelem ke
stfedové rovnici ellipsy napred
____ cos’p osm "o 26in?0)?
1—1——-828intp+ (1 &%sinl)?;
odstranfme-li pa.k jmenovatele 1 — s“sm’qa, kritice na obou stra-
nich Cinitele sin%p, na levé strané sloZzeného z 1 — cos’p, Z]ed-
nime si : :

1— s’: %Tz- (1 — &%inlg)3,
z ¢ehoZ plyne feSenfm podle b vzorec konecny -

k. bz_LTVL:—?’(l — &Zinde)’h, 6)
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Pro velkou pak poloosu plati vzorec ,
o=t ()
Vi—e?
Abychom konetné i pro & si zjednali hodnotu z méfeni
plynouci, uvaZme, Ze pro jiné misto povrchu zemského plati

podle vzorce (6)
b= v___ ———= (1 — &%sin’p,) ",

takZe porovninfm obou vyrazi obdriime napied
0, (1 — &%in?p, )’k = o (1 — &%in’p)’:,
a odmocnime-li pifsluinym sptisobem,
0 (1 — &"sin’p,) = @%h(1 — &%sin’p),
kterouzto rovnici nutno FeSiti podle &%, naez povstane
2 0h— g,k
T ghsin’p — g, hsin’p, ®
-Jak patrno, uvedeno zde poéitdnf koneéné na uddni hod-
noty ¢ a ¢,, jakoz i piislusného poloméru ¢ a ¢,; zemépisni
§ftka koneénych dvou bodd daného oblouku polednikového s
ustanovi se pak znimymi prostredky hvezdarskyml A tu plati,

znacti-li

— P =¢
podle znamé srovnalostl .
Ea obvod "
= 2z

aneb uvaZime-li, Ze :
3600 = 1296000,
__ 648000 s

z o ! ' ©)
pii ¢emZ pro logarithmické pocitanf jednou pro vZdy se vyhleds
1g 22900 — g5144951,3.

Abychom nyn{ ukdzali na uréitém p¥{padé, jak sé pocet
piisluSny provddi, poloZme za zdklad ruské méfenf poledniko-
vého oblouku, sahajicf od Fuglendsu severné od Hammerfestu
pies Derpt aZ k Stafo-Nekrasovce u Ismailu poblfz ustf Dunaje,
pii éemZ ustanovena severnf §fika zemépisnd

Fuglendsu . . ., 70° 40 11723

Derptu . . . . 58 22 47°56
St. Nekrasovky . 46° 20 294,
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takZe zemépisnd Sifka stiedm’ho bodu oblouku prvnfho jest
= 64° 31’ 297395,
9, _.510 51’ 25”25,
zdrovelt pak méfi oblouk severni
=120 17" 11723 — 44243"67
a podobné oblouk jiznf
o, = 13° 2" 44762 = 46964762.

Velmi bedlivym méfenfm ustanoveno konecné, Ze vzdale-
nost trigonometrického bodu u Fuglendsu od stiedu véZe hvé-
zddrny Derptské méri

s = 1370°2159km ,
a ddtud aZz k bodu trigonometrickému u St. Nekrasovky

8, = 1451-5730%>,
kterézto méfeni provedeno b&hem 40 let, pocinajic rokem 1816
a sice za dozoru slavného hvézdate W. Struveho a generala
Tennera, ’

Pomoci logarithmi sedmiml’stnych vypocte se pak podle

vzorce (9) v pifpadé. prvnim
o= 6387 973km
a podobné v prlpadé druhém
0, = 6375°192k=, :
tak¥e podle toho a vlastnd difve Jiz podle zndmého logarlthmu

obou ¢ se ustanovi
ols = 34427751

o, s == 843-81819,
nacez podle vzorce (8) nutno ustanoviti napied
.s’-—OOOG 7626
pak-'tedy ' o 1 AN
£==0082 285 = - 316
. Znajice & g, @, vypoiteme .dile. podle vzorce (6) a (7)
pro severn{ oblouk : .
e a = 6378:368k
b = 6356°765%™,
7 tehot plyne pro splostem vyraz pomerny .
a—b _ 1
a T 29525638 '
kdezto oblouk szm poskytuje hodnoty jen. mélem’ se ligfef -
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a = 6378:366
b = 6356° 763k
a pti této nepatrné odchylce splosténi skoro stejné, totiZ
a—>b_ 1
a 2052537 °

Co arithmeticky primér obou méieni plynou pak vysledky
tyto:

Polomér rovnikovy a — 6378367™
N toénovy . b = 6356764~
rozdil obou . . a—b= 21603~
losteni . a—b 1
splosténi zemé —— = —oroe-.
Podle toho jest tedy osa zemskd o 43:25= kratsi nezli pri-
mér rovnikovy.
~ Abychom kone¢né poznali, jak pfesnost méfeni délky s a
s, jest podminkou spravnosti vysledku kone¢ného, dejme tomu,
ze by se byl severni oblouk jen o 10 vét§im, jizni pak o 10™
mensfm bjti shledal a naopak a poéitejme s témito daty znova;
shleddme tu @ V&t&f o 47™, o, mensi o 45:5™, a se snfZf o 20=,
b pak o 174=, takie splosténf bude
b—a__ 1 .
a T 29316
kdezto podle jizniho oblouku se « snfif o 19= a & jen o 173=,
coz vede k témuZ vysledku pro velikost splosteni prﬁmerne
pak bude

a = 6378348=
b = 6356590,
Kdybychom pak severni oblouk shledali o 10™ men3im,
jiznf pak o 10™ vétsfm byti, vyslo by poctem na jevo, Ze pri-
mérem jest

a = 6378388=

b = 6356937-5™
a—b__ 1 _
a 29735 °

Jak patrno, zmen$i se v prvnfm piipadé obé poloosy ne-
patrné, zvétsi viak zna¢nd zlomek uddvajici splosténf, kdeito
v druhém pi¥{padé opalny zjev nastivd, z CehoZ zdroveir i po-
zndvéme, jak nesmirné bedlivosti jest zapotrebx pii geoditickém
méteni tohoto druhu.
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Znajice délky poloos, mizZeme nyni snadno vypocitati krych-
lovy obsah zemé, povaZované za rotacnf ellipsoid ¢ili téleso
povstavajici otolenfm ellipsy kolem své malé osy; obdrZi se tu
vzorec

0 =4 na,
takZe kdybychom chtéli ustanovm polomer koule majici stejny
obsah, Yeiti musime rovnici
4 r3 = 4 ma?,
z niZ se obdrif

8
r» = Va% = 6371158, (10)
Z vysledku tohoto patrno, Ze rozdil
a—r= 7209
r — b= 14394=,

takze by kruh poloméru », majici tyz stied co ellipsa poloos
a, b, protinal ji s kazdé strany ve dvou bodech, koule tedy
protfnala ellipsoid ve dvou kruzich od rovniku stejné daleko
vzddlenjch, jichZ zemé&pisnou $itku podle piedeslého taktéZ lze
vypocitati. _ . L ,

Predevifm nutno ustanoviti pomér mezi §fikou zemépisnou
a geocentrickou.

Jak z vykresu naSeho patxno, jest

_t.q ﬁ - 71
takZe uzijeme-li vzorce (1), p¥{mo obdrfme L
bZ .
b=t 9 (1)
A uvaifme-li, Ze o prﬁseénych bodech kruhu a elhpsy platf

@ =1 co8 y-—'rsmﬂ,
promenf se analytickd rovnice ellipsy v

b% %088 -+ a’r sin?f = a?b?;
uvedeme-li vie na jmenovatele -
1

1+t92ﬁ '
ZJedname si dale
| b atrtgth = %20 +ty’ﬁ),
Z cehoz Jde i'esenfm : v
. B2 e e,
tg'Zﬂ f— b (a’ ”r 2) }

cos’f =
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a uzijeme-li vzorce (11), konecné

b v'rz — b2
cot 9 — .

Pomoci vzorce (10) pieméni se pak odmocnina, takie po-
vstane

b V a® b —b:_ b v a™ b
cot P= al—a'sib® ™ g a®h ?

a zavedeme-li k vili snadnéjifmu pocitinf dihel pomocny vzorcem

1Yy
cot u —= (——)

obdrzime konetné pro hledanou sitku vzorec
cottu
sinw
z néhoZ piisluSnym i‘eéem‘m plyne
= 35° 24’ 6”8.
RovnobéZnik tlmto ihlem uréeny béZf na severni polokouh
pres severnf clp ostrova Kandle (Krety) a Alz:rska, na lenf

--------

cot p =

jakoZ na dobré mapé snadno si vyhleddme.

Vsechna mista zemského - povrchu, piipadajicf mezi tyto
dva rovnobéZniky, maji tedy od sttedu zemského vétsi vzdale-
nost nezli jest polomér koule », kdeZto mista blfze k polim
poloZend ¢ili vétsi zemeépisnou §ffku majfef, neZli jest pied-
chizejici ¢, mensé vzdilenost{ neZli r se vyznamendvaji, coZ
i dopodrobna lze vySetiiti, urc¢fme-li », co vzddlenost uréitého
mista od stfedobodu zemského pomoci vzorcit snadno odvodi-
telnych

b
yo=—19, (12)
tgf= % tg o, (13)
cosS @
" =a m‘ . (14)

Pro Prahu na pt. plati
=50 &
©=49° 59 15"
B =49° 53 31"
r, = 6365727=,
17



266

Jak velké tu vyskytujf se rozdily mezi » a =, poznati lze
z nasledujictho sestaveni, kdeZ vytknuto nékolik bodd na severni
polokouli zemé nasi, pii ¢emZ znaéf v vyiku nadmoiskou:

® Misto ry—r| v [rm—rfv
90° Severnf toéna . . . . . . l——14394m Om |-—14394m
71°15' | Severni mys Evropy . . . .| —12144 500 | —11644
60° Chrigtiania . . . . . . .| — 8958 8 | — 8950
52031’ Berlin . . . . . . . . .| — 6351 34 | — 6317
50° &'| Praha . . . . . ||— 5431 200 | — 5231
46°33 || Finsteraahorn (Alpy) v | — 4129 | 4275 | 146
45°%0’ || Montblank , . . . . . .| — 3860 | 4810 |4+ 950
45° ¢‘|| Tarin ., . . .. . ||l— 3584 250 | — 3334
42°33' || Maladetta (Pyrene,;e) . . .|l— 2625 | 3480 |4 855
40° Cuenza u Madridu . . . .| — 1671 | 1300 |— 371
37%46‘|| Aetna . . . . . . . . .[— 851 | 3330 |- 2479
35924 || Bteh Kandie. . . 4o 0 0
28° Pic de Teneriffa (Kanary) . || 2478 | 3710 |- 6188
28° Everest v Himalaji . . . » 8840 | +11318
15° Vulkan na Fuego (Kapverd) -+ 5773 | 2400 |-} 8173
0° Rovnik . . . . ||+ 7209 0 |4 7209
— 1°30' || Chimboragso . . . o |-+ 7196 | 6530 | |-13726

2V

Tabulka tato jest nanejvy$s pouCnd, uvdZfme-li, co by se
stalo, kdyby zemé naSe piestala se tociti*) a moie tudiZ s rov-
nikovych krajin steklo k toéndm, takie by povrch jeho pred-
stavoval kulovou plochu poloméru r.

Na rovniku by se hladina moivské sniZila o 7209x, takZe
by viechny Casti mofe, majfcf mensi hloubku, octly se tu na
suchu; pds zemépisné Sifky —+ 35° 24’ zdistal by nezménén;
toéna koneéné ponofila by se 14394= hloub pod vodu neZli
nynf. Krisny kuzel Pic de Teneriffa tréel by o 2478= vyie nad
hladinu mofskou, kdeZto by Montblank stal se vrchem jen 950=
vysokym a celé Cechy se Snézkou byly vodou zality, ba Praha
byla 5231= hluboko pod povrchem moiskym; tam, kde nyni
rozproudén jest ¢ily Zivot ndrodnf, sotva by Zivofil néjaky ba-

*) Viz Studniéka ,0 koneéném osudu nadf zemgkoule* Casopis pro
pést. math. a fys. R. IX. pag. 8.
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thybius a viibec by pomér obyvatelnosti zemské nesmirné se
zménil, o ¢emZ poucuje nas i vypoétcni povrchu kulového z elli-
psoidu vycnxvajiclho a sotva ;% celého povrchu obndSejiciho.
Kone¢né poznivime z celého pojedndni tohoto, jak skrov-
nych védomosti mathematickych jest zapotfebi, aby se tyto a
podobné vyvody mathematického zemépisu pochopily, a mime
zdrovel dosti dobrou ukdzku ze spisu Martusova, kterouz se
zajisté odporuceni diive zde podané co nejvice podporuje.

0 krivosti ploch.

Napsal
Jaroslav Simonides.

V nasledujicich ¥ddcfch se chceme pokusiti nékteré poucky
ze vSeobecné theorie ploch, vyjddienjch pomoci dvou neodvisle
proménnych parametri, dokizati cestou pfimou, kdeZto obycejné
jich dikaz pomoci jistych identickych rovnic se vede.

Jsou-li », v dvé neodvisle proménné, f, @, ¥ tfi libovolné
funkce, miZeme kaZdou plochu uréiti ndsledujicimi tfemi rov-

nicemi. _(
e=f(v), y=9wv), 2=19@uv). ey
Vyznam téchto parametr lezi na biledni. Udélime-li jed-
nomu z nich stdlou hodnotu ku pf. v = u,, urCuji ndm rovnice
(1) jistou kiivku na dané plose; pro vSechny mozné hodnoty
u, obdrzime tedy celj systém kiivek, tak Ze kazdjm bodem
plochy jedna prochdzi; jelikoZ o parametru v plati totéZ, na-
hliZime, Ze dand plocha jest pokryta dvéma soustavami kiivek,
jez maji tu vlastnost, Ze kaZdd kiivka jednoho systemu protind
viechny kiivky druhého systemu, kdezto krivky téhoZ systemu
se nikdy neprotinaji. Z toho plyne, Ze v kaidém bodu plochy
se dvé kiivky protinaji; uddnim hodnot jistému bodu p¥islusi-
cich jsou tyto dvé kiivky, ndsledovné i bod sam urden. -
*, Volme si zvl4stni piipad, na p¥. hyperbolxcky paraboloxd,
JehOZ rovnice Jest i
. . 2 Yy,
X
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