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1 Uvod

Cilem ulohy je srovnani vlastnosti jednoduchych konformnich zobrazeni a jejich posouzeni z hle-
diska vhodnosti ¢i nevhodnosti pro znazornéni zvoleného tizemi. Metodika hodnoceni je zalozena na
analyze hodnot délkového zkresleni na okrajovych rovnobézkach tizemi. Vzhledem k tomuto kritériu
budou posuzovana nésledujici kartograficka zobrazeni: vélcové zobrazeni se dvéma nezkreslenymi
rovnobézkami, kuzelové zobrazeni se dvéma nezkreslenymi rovnobézkami, stereografickd projekce.
Kartograficka zobrazeni volime v obecné poloze.

1.1 Pouzita symbolika

Necht’ R ptedstavuje polomér referencni koule, u,v zemépisné soutfadnice obecného bodu P, z,y
pravoihlé souradnice obrazu bodu P’ v roviné mapy, ug zemépisnou $itku jedné nezkreslené rov-
nobézky, u,us Sitky dvou nezkreslenych rovnobézek, uy, vy zemépisné souradnice kartografického
polu K, us zemépisnou §itku severniho okraje tzemi. Hodnoty $,d predstavuji kartografické sou-
fadnice bodu P, $y kartografickou sitku 1 nezkreslené rovnobézky, $i1, s kartografické §itky dvou
nezkreslenych rovnobézek, n predstavuje konstantu zobrazeni.

2 Valcové konformni zobrazeni

Zobrazovaci rovnice Mercatorova zobrazeni v obecné poloze lze zapsat ve tvaru

x = ccosd, (1)

S
Y R- lntan(§ + 45°), (2)
kde ¢ = R-cos $p, §¢ je kartograficka sitka nezkreslené rovnobézky. Volbu §y provedeme z podminky,
aby zkresleni v na severnim i jiznim okraji m; = m/ i na rovniku m] tGzemi byla az na znaménko
stejné

ms=mi = 14uv, (3)
m;, = 1—u. (4)

Po sectenim (3) + (4) plati:
my +m, = 2. (5)
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Obrazek 1: Zndzornéni volby vdlcového zobrazeni v obecné poloze pro zadané uzemd.

S ohledem na obecny tvar zobrazovacich rovnic vélcového zobrazeni urc¢ime métitko délek v karto-

grafické rovnobézce ze vztahu
c cos S

7 (6)

my = - -
Rcos s cos §

Dosadime -li (6) do (5), plat{
cos8y  CoSSy

cos( COS Sg

kde §s = S,k Zemépisnou §itku §y nezkreslené rovnobézky uréime ze vztahu

2cos 8,

(7)

CosSg = ———.
1+ cos g
Druha nezkreslena rovnobézka bude symetricka vzhledem ke kartografickému rovniku, jeji zemépisna
§itka bude —3g.

Stredem zadaného uzemi vedeme kartograficky rovnik a dvé kartografické rovnobézky tak, aby se
tuzemi sevielo do co nejuzsiho pésu, viz obr. 1. Odeéteme zemépisné souradnice dvou libovolnych
bodu P; = [u1,v1] a Py = [ug, v9] lezicich na kartografickém rovniku.

Kartograficky rovnik predstavuje ortodromu o( Py, Py). Z bodu P; a Py vypocCteme s pouzitim ko-
sinové véty pro sféricky trojuhelnik A(S, P, P») zemépisné soufadnice kartografického pélu K =
[k, vi]

tan uq cos vy — tan ug cos vy

tanvg = : . , (8)
tan ug sin vy — tan wy sin vy

tanug = _Cos(vl — Uk) _ _COS(UQ — V) )
g tan uy tanug

Oznacme libovolny bod lezici na okrajové rovnobézce jako Py = [ug,v3]. Z tohoto bodu spocteme
za pouziti 1. kosinové véty pro sféricky trojihelnik A(S, Ps, K) jeji kartografickou sfiku §4

§s = arcsin [sin ug sin uy, + cos uz cos ug, cos(vs — vg)] .



Kartografickou sifku nezkreslené kartografické rovnobézky 3o uréime ze (7). Pro kontrolu muzeme
spocitat i kartografické sitky bodu Py, P, které by mély vyjit nulové. Métitko délek m lze v libo-
volném bodé s kartografickou sitkou § urcit ze vztahu

COos S

= = = 3 10
= My = e Ccos § ( )

zkresleni délek v jako
v=m— 1.

Pro kontrolu muzeme spocitat hodnoty v v bodech Py, P, P3; tyto by mély byt, az na znaménko,
stejné.
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Obrdzek 2: Zndzornéni volby kuZelového zobrazeni v obecné poloze pro zadané tizemd.

3 Kuzelové konformni zobrazeni

Zobrazovaci rovnice Lambertova kuzelového konformniho zobrazeni v obecné poloze lze urcit ze
vztahu

tan®(5 + 45°)
0 tan($ +45°)
e = c-d. (12)

p o= p (11)

Zobrazeni mé dvé konstanty, og, ¢, ur¢ime je ze dvou podminek. Prvni podminku opét volime tak,
aby zkreslenf délek na severnim i jiznfm okraji, m$ = mJ = 1+, a ve stiedu tzemi, m? = 1 — 7,



byla az na znaménko stejna. Se¢tenim obou rovnic dostivame podminku

s 0 __
m, +m, = 2,
CPs CPo
— + — =
Rcosss  Rcos 3§y

cps €os S + ¢po cos s = 2R cos §g cos §.

Po dosazeni zobrazovaci rovnice
c( 30 o
tan (7 + 45 )

00—~ €0S 8 + ¢pg cos §5 = 2R cos 5g cos S
tan™ (% + 45°) ’

cp

cpo tanc(%o + 45°) cos 59 + ¢po cos 3 tanc(% +45°) = 2R cos §g cos 5 tanc(%s +45°),
00 ntanc(%o + 45°) cos 59 + ccos 3¢ tanc(% +45°)| = 2R cos §q cos 35 tanc(% +45°%),

ziskame konstantu py ve tvaru

2R cos §g cos §, tan®( 5 + 45°)
¢ [cos §o tan®( 5 + 45°) + cos §, tan®( 5 + 45°)]

Po = ) (13)

kde 35,,3; jsou kartografické sitky okrajovych rovnobézek svirajici dzemi. Hodnotu 3y lze urcit
ruznymi metodami, vyuzijeme podminku stejného zkresleni v okrajovych rovnobézkach
ms=ml =1+7.

Po dosazeni

CPs _ i
Rcoss, Rcoss;’
cpo tan®(3¢ + 45°) _cpo tan®(5 + 45°)

Rcos 5 tan™ (% +45°)  Rcos 3, tanc(% + 45°)’
Ccos 3 tanc(% +45°) = cos §; tanc(% + 45°),
log cos 35 + log tanc(% +45°) = logcos 3, + log tanc(% + 45°),
log cos §5 + clogtan(%s +45°) =logcos §; + clog n(%] + 45°),
konstantu n urcime ze vztahu
log cos 8, — log cos 3

. T (14)
log tan(+ + 45°) — log tan( % + 45°)

sinsg = c.

Zadané tzemi sevieme dvéma kartografickymi rovnobézkami predstavujicimi soustfedné kruznice
k1(K, ps), k2(K, p;) do co nejuzstho pésu, viz obr. 2. Soufadnice kartografického pélu K = [uy, vk]
uréime odeCtenim z mapy, predstavuje stfed kruznic.

Na kazdé z okrajovych rovnobézek zvolime libovolny bod, ozna¢me je jako Py = [uj,v1] a Py =
[ug,v2]. V dalsim kroku urcime ze sférickych trojuhelniku A(Py, S, K) a A(Ps, S, K) za pouziti 1.
kosinové véty kartografické sitky 3, 5; obou okrajovych rovnobézek.

§s = arcsin[sinug sinug + cosuy cosuy cos(vy — vg)]| , (15)

§; = arcsin [sin ug sin ug + cos ug cos uy cos(va — vy)] . (16)



Tyto hodnoty dosadime do (14), (15). Polomeér severni rovnobézky p,s uréime dosazenim $, za § do
(11), polomér jizni rovnobézky p; dosazenim 3; za § do (11).

Dosazenim 3, 55, ps, p; do obecného vzorce pro vypocet méfitka délek

COs o COj
R - cosug R - cosu;

= 1+’7a (17)

m=mp="m, =

ur¢ime hodnoty délkovych zkresleni na severni a jizni okrajové rovnobézce. Dosazenim 3sg, pg do
(17) zkontrolujeme, zda pro méiftko délek na této rovnobézce platf m? =1 — .

4 Azimutalni konformni zobrazeni
Zobrazovaci rovnice stereografické projekce lze zapsat ve tvaru

p = c~tan%, (18)

e = d, (19)

kde ¢ je konstanta zobrazeni a ¢ = 90° — u, resp. ¢ = 90° — &, predstavuji doplnék zemépisné
resp. kartografické sitky do 90° v normdalni resp. obecné poloze. Konstantu zobrazeni c¢ lze volit
tak, aby se¢nd rovina protinala sféru v nezkreslené rovnobézce ug, resp. $o, kde ¥y = 90 — ug, resp.

1o = 90 — $p v normalni resp. obecné poloze

Yo
p ctan 5>
r = - = == 17
mr (o) RsinYg  2Rsin % cos %
¢ = 2R cos? %.

Zobrazovaci rovnice stereografické projekce s jednou nezkreslenou rovnobézkou mé tvar

p = 2Rcos® ?0 tan %, (20)
e = d, (21)
pro méritko délek plati
P R cos? % - tan % cos? %
m, = - = = .
" Rsiny 2Rsin ¥ cos ¥ cos? ¥

Zadanému uzemi opiSeme kruznici s co nejmensim polomérem predstavujici kartografickou rov-
nobézku, jeji stied predstavuje kartograficky pol K = [ug,vg], viz obr. 3. Zvolime libovolny bod

Py = [ug, v1] lezicl na této “jizni” rovnobézce a uréime jeho kartografickou sfiku 3 = Sokr s VyuZitim
kosinové véty pro sféricky trojihelnik A(S, Py, K)

§; = arcsin [sin u; sinuy, + cos uy cos uy cos(vy — vg)] , (22)
1 =90° — ;. (23)

Abychom minimalizovali vliv zkresleni, upravime volbu konstant.



Obrdzek 3: Zndzornéni volby azimutdlniho zobrazeni v obecné poloze pro zadané uzemd.

Multiplikaéni konstanta p. V polu nebudeme uvazovat nulové zkresleni; zkresleni bude nabyvat
hodnoty p = 1 —, proménnou p nazyvame jako multiplika¢ni konstantu. Nezkreslenou rovnobézku
1o nebudeme volit, jeji hodnota nam vyjde z vypoctu

2 %o
COS 2

m7(¢ = 0) = = K,

¥
cos? &
p = cos? % = 1y = 2arccos /.

Pokud soucasné pozadujeme, aby na okraji tizemi bylo az na znaménko stejné zkresleni v jako v
polu, pak
my(Y;) = mi =1+

Secteme -li obé rovnice, plati

cos” 5 _o
COSQO COS2 wJ ’
Ko
ne cos? ¥ %
2
2 Y
_ 2 cos 7] (24)
a 1 + cos? %

Méfitko délek m, na okrajové jizni rovnobézce 1; uréime ze vztahu

cos? %

mT = =
cos? % oS



5 Zavér

stejného zkresleni tvoif obrazy kartografickych rovnobézek (tj. isecky). Pro zobrazeni tizemi s po-
dobnou sitkou a délkou (nejsou dominantni v jednom ze sméru) je nejvhodnéjsi pouzit azimutélni
zobrazeni, jehoz ekvideforméty predstavuji obrazy kartografickych rovnobézek ve tvaru kruznice.



