Matematické metody v
kartografii

Pfednaska 3.
Dilezité kfivky na kouli a elipsoidu.

l.oxodroma a ortodroma.



1. Pfehled dulezitych kiivek

V matematické kartografii existuji dilezité kfivky, které jdou po
povrchu referencni plochy.

Maji vyuziti pf1 navigaci, namoftni ¢1 letecké doprave.
Ve vybranych kartografickych zobrazenich se zobrazuji jako

pfimky, tato zobrazeni pouzivana v minulosti pro namofni
navigacl.

Ve vybranych kartografickych zobrazenich se zobrazuji jako usecky,
primky, ¢1 polopfimky.

Krivky:
O Geodeticka kfivka (elipsoid)
O Ortodroma (koule->GC)

O lL.oxodroma




2. Loxodroma

Vlastnosti:

Kftivka, ktera protina poledniky pod konstantnim azimutem A.

Délka 1=oo0.

Neni nejkratsi spojnici dvou bodt na referencni plose (s vyjimkou rovniku).
Spiralovité se bliz{ k severnimu/jiznimu polu, kterého vsak nikdy nedosahne.
V kartografickych zobrazenich se zobrazuje jako obecna kiivka.

OOO0OoOooan

V Mercatorove zobrazeni se zobrazi jako usecka => pouziti pro namorni
navigaci.

Vyuziti: letecka, namofni doprava (dnes pf1 navigaci pouzivan GPS)

Pro: A=0 -> loxodroma splyva s polednikem
A=90 -> loxodroma splyva s rovhobézkou



3. Loxodroma, znazornéni

Pocatecni bod loxodromy ... P,
Koncovy bod loxodromy ... P,
Azimut loxodromy ... A

Délka loxodromy... dl

_ Rcos(u)dv
Rdu

Vychozi podminka:  tgA

Reseni separaci proménnych:

dv=Mdu
cosu

u o
v =In(tg(—=+ )tgA + k
(g(2+4))g +

k ... integracni konstanta




4. Loxodroma, odvozeni

Urceni integracni konstanty &:

Podminka: loxodroma prochazi body P,=[u,,v,] a P,=[u,,v,].

k=v, —In(tg(u?Z+%)) tg A

Po dosazent:

v, —V, = p(ln(tg<”32+§» _ In(tg(“—21+§») tg A

_ Rdu

Délka loxodromy:  dl
cos A

| - R (uz o Ul) )
cos A
| = Rcosu M ...Joxodroma totozna s rovnob¢zkou

Yo,




5. VypocCet bodu na loxodromé

2 varianty zadant:
O Zadano P,Ju, v{], P,[u,, 7], hledame: v, ,1

v, =V, +p(ln(tg<“§+§» - In(tg(%+§)>) tg A

O Zadano P,Ju, v{], P,[?, v,], hledame : u,,l

u T

t _2_|__
VZ_V1:|n 9(2 4)
9(>+7)

VoV

u T u T
tg (=L +=)e9” =tg (-2 + =

Vo—Vg

u T T
u, = 2arctg(tg (= +=)e”") - =
2 9(9(2 4) ) >




6. Loxodroma (azimutalni zobrazeni)

Znazornéni loxodromy v azimutalni I . l ‘
ekvidistantnim zobrazent: ' Sy o
P=[50°,15°], A=70°, krok 1°, 1000

bodu




7. Loxodroma (kuZelové zobrazeni)

Znazornéni loxodromy v kuzelovém

ekvidistantnim zobrazeni:
P=[50°,15°], A=70°, krok 1°, 1000
bodu




8. Loxodroma (Werner-Staabovo

zobrazeni)

P=[50°,15°], A=70°,
krok 1°, 1000 bods



9. Loxodroma (Mercatorovo
zobrazeni)

Znazornéni loxodromy v Mercatorove zobrazeni: P=[50°,15°], A=70°, krok 1°,

1000 bodu.




10. Ortodroma

Vlastnosti:

O

O
O
O

O 0O

O 0O

Nejkratsi spojnice dvou bodt na koul: (je to geodeticka kiitvka na kouli)
Ortodroma na rozdil od loxodromy protina poledniky pod riznymi azimuty.
Vraci se do bodu, ze kterého vychazi.

Predstavuje hlavni kruznici, tj. prisecnict roviny prochazejici sttedem koule a
koule.

Polednik je ortodroma, rovnobézka s vyjimkou rovniku neni ortodromou.
Jeji délka je vzdy kratsi nez délka loxodromy (s vyjimkou rovniku a
poledniku).

V kartografickych zobrazenich se zobrazuje jako obecna kiivka.

V gnomonické projekcet se zobrazi jako tsecka.

Zobrazeni, u kterych se zobrazi téméf jako tsecka (malé vzduti) nazyvame
ortodromickymi.

PouZiti: geodézie, letecka ¢i namofni doprava.



11. Znazornéni ortodromy a
loxodromy

Vlevo ortodroma, vpravo srovnani ortodromy a loxodromy.

Vypocty parametrii ortodromy feSenim sférického trojahelniku.




12. Prubéh ortodromy

O Ortodroma vychazi z
vychoziho bodu a na rozdil od
loxodromy se do néj vraci.

O Jeji délka je vzdy konecna.

O Maximalni a minimalni
zemépisna Sitka v bodé P_=>
nejjiznéjsi a nejsevernéjsi bod.

O V bodé Pm ma ortodroma
azimut £90°.

O Rovnik protina ve dvou
bodech se symetrickymi
hodnotami v.




13. Clairautova véta

Popisuje chovani ortodromy na stéfe.

Vyjadfena Clairautovou rovnici.

Clairautova rovnice:

Soucin sinu azimutu a kosinu zemépisné sifky je konstantni a je roven kosinu
maximalni zemépisné Sitky ortodromy.

cosusin A =konst =cosu,_..

Prakticky dusledek Clairautovy rovnice:

Vztah mezi hodnotami kartografického polu a maximalni zemépisné
sitky/délky ortodromy: kartograficky pol lezi na poledniku prochazejici
bodem P_.

u =90"-u_

v, =V +180°




14. Vypocet soufadnic kartografického
S
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14. 1. zakladni geodeticka uloha

Vypocet parametri ortodromy dané pocatecnim bodem, délkou a azimutem
pocatecniho bodu.

Zadano P,=[u,, v,], 1, A,
Hledame: P,=[u,, v,] , A,

Resent: | :

c . - 1
sinu, =sinu, Cos— 0 +cosU, Sin— P cos A

| sinA

SInAvV =sin—p
cosu,

Sin AV

sin(180 - A,) =cosu,
sin —
r”




15. 2. zakladni geodeticka uloha

Vypocet parametra ortodromy dané pocatecnim a koncovym bodem.

Zadano P,=[u,, vy], P,=[u,, v,] , 1, A,

Hledame: 1, A}, A,

Resent: |
COSE o =sinu, sinu, + cosu, cosu, Cos(Av)

sin Av

sin A =cosu,
sin—p
R

Sin Av

sin(180— A,) =cosu,




16. Ortodroma (azimutalni
zobrazeni)

Znazornéni ortodromy v
azimutalnim
zobrazeni.

P=[50°,15°], A=70°,
krok 1°




17. Ortodroma (kuzZelové zobrazeni)

Znazornéni ortodromy v
A PSSR A7 kuzelovém
"'l‘f#@*‘ o aﬁff
- RN
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18. Ortodroma (gnomonicka projekce)

Znazornéni ortodromy v
gnémonické projeket.

P=[50°,15°], A=70°, krok
1 O




19. Dvé ortodromy (Werner-Staabovo
zobrazeni)

Znazornén{ ortodromy ve
Werner-Staaboveé
zobrazeni.

O,: P=[50°,15°], A=70°, krok
10

O,: P=[50°,15°], A=20°, krok
10




20. Pfimy a zpétny normalovy fez na
elipsoidu.

Na elipsoidu mame dvojici boda P, a P,.
Bod P, oznacme jako pocatecni, bod P, jako koncovy.
Oba fezy oznacujeme jako vzajemne.

Piimy a zpétny normalovy fez nejsou totozné !l

O Pfimy normalovy fez:
Z.bodu P, do P,.

Rovina tvofena trojuhelnikem P, V,, P,.

O Zpétny normalovy fez:
Z.bodu P, do P;.

Rovina tvofena trojuhelnikem P,, V,, P;.




21. Pfimy a zpé€tny normalovy fez na
elipsoidu.




21. Geodeticka kiivka

Vlastnosti geodetické kfivky:

Nejkratsi spojnice dvou bodu na elispoidu
Jeji normala je v kazdém okamziku totozna s normalou plochy.

Poledniky protina pod rliznymi azimuty.

O O O O

Stejné jako ortodroma probiha v intervalu mezi extrémni severni a jizni
rovnobézkou.

O

Na rozdil od ortodromy se nevraci do ptivodniho bodu, vlni se mezi
obéma rovnobézkami.

O Jeji délka je nekonecna.

O

Mezi dvéma body existuje prave jedna geodeticka kiivka.

O Vyjmkou jsou poledniky, mezi dvéma poly existuje nekonecné mnoho
geodetickych kfivek s azimutem A=90°.
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22. Znazornéni geodetické Cary

Parametry geodetické kfivky:
Al...azimut pfimého fezu
A2...azimut zpetného fezu
A... azimut geodetické kiivky
S ® ...uhel mezi obéma fezy
AN V ... uhel mezi pfimym fezem a geodetickou kitvkou




23. Rovnice geodeticke kfiv

Md g Tyto rovnice pfedstavuji
CosA= ds diferencialni rovnice
: N cos pd A geodetické kiivky
sin A= i

ds® = M *de® + N*cos” pd i°
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