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24. roénik, tloha VI.3 ... letadlo (3 body; primér 1,86; Fesilo 7 student)

Jak dlouhy cas ubéhne v letadle mezi ,zdpadem“ a ,vychodem“ slunce, leti-li v roviné
ekliptiky? A jak to bude vypadat s délkou dne a noci? Potrebné idaje jako béZnou letovou
hladinu si zjistéte na internetu. Rozeberte oba pripady, kdy letadlo leti na zdpad i na vychod.

Vymyslel Petr, kdyZ cekal na romanticky zdpad slunce

Vzhledem k tomu, jaky je pomér vysky h, ve které letadla 1étaji, a poloméru Zemé R
a jakd je doba, po kterou slunce vychézi nebo zapadé, mtizeme si dovolit aproximaci, podle
které budou sluneé¢ni paprsky na Zemi dopadat rovnobézné.

Nejprve spoc¢itame rychlost v, kterou se letadlo pohybuje vii¢i soustavé spojené se Sluncem
a Zemi. Jednak mé svoji rychlost vi, a kromé toho je navic unasSeno rychlosti v, danou rotaci
Zemé. Tato rychlost ale nelezi v te¢né trajektorie letu, a navic jeji velikost je zavisla na ze-
mépisné Sifce. Jeji primét do roviny ekliptiky ma stale stejnou velikost, a to w(R + h) cos ¢,
kde ¢ je odklon zemské osy od normdly roviny ekliptiky. Pokud letadlo leti ve sméru otaceni
Zemé, tj. od zdpadu na vychod, tyto rychlosti se séitaji. P¥i pohybu od vychodu na zapad od
rychlosti otaceni Zemé odecitdme rychlost letadla v;.

Vlastni vypocet provedeme pouze pro pohyb od vychodu na zépad, druhy pfipad je témér
identicky. Ozna¢me T délku jednoho dne. Pak plati
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Doba Ty celého ,dne“ (tj. od vychodu slunce po druhy vychod) na palubé letadla je pak

T — 2n(R+h) 2n(R+ h)T
0 v T 2n(R+h)cosp —uT’

Pokud nés zajim4 ¢as, ktery uplyne od ,zapadu“ slunce k jeho ,vychodu“, musime vypocist,
jakou drdhu proleti letadlo ve stinu Zemé. Oznac¢me « thel, ktery svird spojnice stfedt Zemé
a Slunce se spojnici stfedu Zemé a bodu, kde se letadlo vynofuje ze stinu Zemé. Pro tento thel
plati

« = arcsin Rih
Odtud jiz snadno uré¢ime drahu d, kterou letadlo ve stinu urazi,/ a pomoci které dopocteme
hledany cas g
p_d__ 20(Reh) AR+ K)arcsin gy

v Z(R+h)cosp—uv  Z(R+h)cosp —ul

Pokud by nés zajimalo trvani dne (mezi vychodem a zdpadem), pak ho staci dopoéist jako
rozdil To —T". Pro pohyb od zdpadu na vychod (tj. ve sméru otafeni Zemé) se vysledek odlisuje
pouze souctem ve jmenovateli misto rozdilu.

Dopravni letadla (jako nap¥. Boeing 747) se pohybuji ve vySce okolo 11km rych-
losti 918km-h™!. Po dosazeni vychdzi pro pohyb proti sméru otdceni Zemé Tp = 65,1h
a T’ = 31,3h a pro pohyb ve sméru oti¢eni Zemé Ty = 16,4h a T' = 7,9h.
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V feSeni jsme neuvazovali to, Ze rotace Zemé znacné vychyluje trajektorii letadla z roviny
ekliptiky. Letadlo by tento pohyb muselo kompenzovat svym pohybem, a tedy by se uplatnila
jen ¢ast z jeho rychlosti vici vzduchu. Tento efekt by ve skutecnosti hral velkou roli. Dale jsme

zanedbali proudéni vzduchu, které vyrazné ovliviiuje pohyb letadel. Petr Rysavy

petr@fykos.cz
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