Teorie sférické trigonometrie

Trigonometrie (z feckého trigonon = trojuhelnik a metrein= mé¥it) je oblast goniometrie zabyvajici se
praktickym uzitim goniometrickych funkci pfi feSeni tloh o trojuhelnicich.

Trigonometrie se déli na rovinnou a sférickou.

Goniometrie (z feckého gdnia = Uhel a metrein= méfit) je oblast matematiky, ktera se zabyva
goniometrickymi funkcemi jako sinus, kosinus, tangens a kotangens.

Praktické vyuziti sférické trigonometrie — vypocet skutecnych vzdalenosti na Zemi (resp. referenc¢ni kouli)
mezi body 0 zndmych zemépisnych soufadnicich ¢ a A.

Zakladni pojmy:

Hlavni kruznice
e je takova kruznice na kulové plose, jejiz stied je shodny se stfedem kruhové plochy (napf.
vsechny poledniky, rovnik)

Vedlejsi kruznice
e vSechny ostatni kruznice na kulové plose, které nesplnuji podminky hlavni kruznice (s témi ale
pocitat nebudeme, nasledujici informace se odvozuji od hlavnich kruznic)

Sféricky uhel
e odchylka dvou rovin, ve kterych lezi hlavni kruznice sféry. Na obr. 1 je sférickym dhlem
a odchylka rovin UAT a UBT.

Sféricka vzddlenost
e sférickou vzdalenost bodU A, B na kulové plose rozumime mensi z oblouk( hlavni kruznice
ohranic¢eny body A a B (viz obr. 1)
o sféricka vzdalenost se vyjadfuje v mife stupnové, nebo délkové

Pfimad vzddlenost
e piimad vzdalenost mezi body A, B na kulové plose je délka tétivy, ktera spojuje body A a B leZici na
hlavni kruznici
o fyzicky bychom tuto vzdalenost na zemékouli naméfili pod zemskym povrchem, technicky je tato
vzddlenost pro prfepravu na zemi nevhodnd a proto se pro vypocet nejkratsi vzdadlenosti mezi
dvéma body nepouzivd

Sfericky dvojuhelnik
e je Cast kulové plochy ohranicend dvéma hlavnimi polokruznicemi. Body 7, U se nazyvaji vrcholy,
polokruznice k; a k;jsou strany a Uhel dvojuhelniku je sféricky uhel a, viz obr. 1.



Sféricky trojuhelnik
e je mensi ¢ast kulové plochy ohrani¢ena oblouky tfi hlavnich kruznic.
e ma tii vrcholy (A, B, C), tfi strany (AB =c¢, BC=a, CA = b), a tfi uhly (¢, f y) viz obr. 2.
e strany g, b, c sférického trojuhelniku ABC jsou velikosti GhlG BSC, ASC, ASB v mite stupriové nebo
obloukové
e Uhly a, B y sférického trojuhelniku ABC jsou sférické uhly, které sviraji pFisluiné oblouky
hlavnich kruznic AB, AC; BC, BA; CA, CB. Uhly také vyjadfujeme v mife stupriové nebo obloukové.

Obr. 2

Vlastnosti sférického trojuhelniku:

a) Soucet libovolnych dvou stran je vétsi nez strana treti
a+b>c, b+c>a, a+c>b
b) Soucet viech stran je mensi nez 360°
a+b+c<360°
c) Soucet vSech Uhll je vétsi nez 180° a mensi nez 540°
180°%<a+ f+y<540°
d) Rozdil mezi souctem vsech UhlG sférického trojuhelniku a dhlem pfimym se nazyva ,exces”
sférického trojuhelniku (nadbytek), znaci se g,
= a+ f+y-180°

e) Proti stejnym stranam leZi stejné ahly, proti vétsi strané lezi vétsi thel.



Pro sféricky trojuhelnik plati nasledujici véty:

Sinova véta (SV):

g1 ¢ B sin b

sine  sin g

Kosinova véta pro strany (1. kosinova véta, 1KV):

COSZ = COSh-CORC+8INAH - -3N - CORIX

Kosinova véta pro Uhly (2. kosinova véta, 2KV):
cosa =—Cos f-cosy+sin f-siny-cosa

Sinuskosinova véta pro stranu a pfilehly Ghel (SKV):
sing-cos ff =sinc-cosh—cosc-sinb-cosa

sing-cosy =sind-cosc—cosh-sinc-cosa

Jakou vétu poutzit p¥i FeSeni sférického trojuhelniku?

Sféricky trojuhelnik je uréen tfemi prvky (na rozdil od rovinného trojuhelniku to mohou byt i tfi thly!).

Resit sféricky trojuhelnik znamena vypoctitat jeho nezndmé parametry. Vidy je tfeba znat alespon tfi

udaje, z nichZ se mohou ostatni dopocitat jednou z vySe uvedenych vét. V tabulce je prehled, ktery udava

pouZiti konkrétnich vét pro zndmé prvky trojihelniku.

znamé prvky

Mozny postup feSeni

ab,c

(strana-strana-strana, SSS)

1KV nebo SKV

dvé strany a uhel jimi sevieny

(strana-uhel-strana, SUS)

1KV nebo SKV

strana a uhly k ni ptilehlé

(uhel-strana-uhel, USU)

2KV nebo SKV

o By (Ghel-thel-thel, UUU) 2KV nebo SKV
dvé strany a thel proti jedné z nich (SsU) Y
dva uhly a strana proti jednomu z nich ~ (UuS) Y




ORTODROMA (z reckého ortos = pfimy, dromos = cesta)
- nejkratsi spojnice dvou mist na zemském povrchu
- jde o kratsi oblouk hlavni kruznice prochazejici obéma misty na referenéni kouli

Zakladni geodetické ulohy — fesi vypocet ortodromy
1. geodeticka uloha — Ukolem je ze souradnic pocatecniho bodu E, pocatecniho azimutu a délky
ortodromy urcit soufadnice koncového bodu F a koncovy azimut
2. geodeticka uloha - ze souradnic bodu E a F zjistit délku ortodromy a pocatecni a koncovou
hodnotu azimutu
(my se urCovani azimutu vénovat nebudeme, budeme fesit jen2. geodetickou ulohu — tj. urceni déky

ortodromy)

vs s

Vypocet ortodromy pro dvojici bodu E, F leZici na stejné rovnobézce:
d = 2mr,. cos @ . AN/360°

A= \: — A;

AA< 180° (musi splnit podminku kratsiho oblouku)

Vypocet ortodromy pro dvojici bod E, F leZici na stejném poledniku:
d= 2mr,.A @ /360°

Ap=0¢c- @

A @ < 180° (musi splnit podminku kratsiho oblouku)

Vypocet ortodromy pro dvojici bodu E, F v obecné poloze:
K urceni ortodromy mezi body v obecné poloze lze vyuZit znalosti sférické trigonometrie. Oba body tvori
spolecné se severnim pélem snadno fesitelny sféricky trojahelnik (viz obr. 3).

Kosinova véta pro stranu c sférického trojuhelniku: cosc=cosa.cosb +sina.sinb.cosy
Dosazenim znamych hodnot ziskame vztah:

cos ¢ = cos (90°- ¢p¢ ) . cos (90°- @) +5sin (90°- ) .sin (90°- @) .cos Ay

¢ odpovida velikosti oblouku mezi body EF v Uhlové mife (°), jedna se o ¢ast hlavni kruznice prochazejici
body E a F (viz obr.)

vyslednd délka ortodromy se vypocitd ze vztahu:

d =2nr, . c /360°



Obr. 3

LOXODROMA (z reckého loxos= Sikmy, dromos = cesta)- ¢ara spojujici dvé mista na zemském povrchu
protinajici vSechny poledniky pod stejnym Uhlem (azimutem A)

1. Vypocet azimutu loxodromy:

- pfi spravném urcéeni azimutu zéleZi na poradi bod( (je nutné rozlisit poc¢atecni a koncovy bod)!

- soufadnice se musi dosadit véetné znamének (js a zd jsou zaporné)

- pro nejkratsi loxodromu je opét nutné dodrzet AA< 180°

- pokud je AA> 180°, musi se pouzit doplnék do 360°, ktery podminku splni. Ve vztahu se nepouZiva
absolutni hodnota, proto se do vztahu dosazuje doplnék s opacnym znaménkem nez plvodni rozdil A —
Ar (napf. misto 290° se dosadi -70°, misto -190° dosadime 170°) — to je kvlli tomu, Ze musime dodrZet
poradi bodu

- délka loxodromy je samoziejmé stejna v obou smérech, ale pti vypoctu jeji délky zalezi na pocatecnim
azimutu

azimut se urdi ze vztahu:

hp—Ag Fed
tng- or ' T80
tg (T + 45°)
- Pr
tg (T+45")

Timto jsme urcili hodnotu Uhlu Ay, ktery leZi v intervalu zakladni periody funkce tangens (-90°; 90°).
ProtoZe ale azimut A se méfi v intervalu <0°, 360°>, je nutné hodnotu A, opravit podle vzajemné polohy
bod( E a F (resp. podle toho jakym smérem loxodromu pocitame). Korekce se provadi nasledovné:



A=A A = Ay+180° A = Ay+180° A = Ag+360°
S s
B i
Z v 2 Z v
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Pr.: Ao =40° AO - 40° 7
A =40° A =320° /
{

Interpretace obrdzku: pokud pocitam loxodromu ve sméru z JZ na SV, pak se A, = A (prvni obrdzek zleva),
pokud je smér loxodromy ze SZ na JV, pak se k zjisténému A, pricte 180°

2. délka loxodromy se nakonec vypocita dosazenim do vztahu:

Tz

der =

= - (@F - @) . /180°
COS A
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