Matematické metody v
kartografii

Jednoducha azimutalni zobrazeni.
Azimutaln{ projekce. UPS.
(10.)



1. Jednoducha azimutalni zobrazeni

Spolecné vlastnosti:

O
O

O

OO0O00000 00

Jednoduché zobrazeni, zobrazuje na tecnou rovinu v bodé

Pouzita pro mapy malych a stfednich meéfitek, zobrazovani polarnich oblasti
nebo zemské hemisféry.

Specialni pfipad kuzelovych zobrazeni: n=1, vrchol kuzele totozny s
kartografickym poélem.

Vétsinou v obecné poloze.

Obraz pélu: bod.

Obrazem polednikt usecky, stykaji se v obrazu polu.

Obrazy rovnobézek: koncentrické kruznice, stfed v obrazu poélu.
Symetrie vzhledem k poledniku, nikoliv vzhledem k rovniku.
Ekvideformaty: obrazy zemeépisnych/kartografickych rovnobezek.

Délkové zkresleni roste od obrazu pdlu



2. Souradnicovy systém

Typ soufadnicového systému: F obraz zakl. poledniku
O Polarni.

O Pravouhly.

obraz mi o poledniku

Pocatek soufadnicového systému:

V obrazu pélu nebo posunuti o adiéni [
konstantu (nepfilis casté)

Orientace soufadnicovych os x,y:

a) Matematicky systém (x=>V, y=>f§).
y=obraz zakl. poledniku.

b) Matematicky systém: x<y. |

x=obraz zakl. poledniku.



3. Vztah mezi polarnimi a pravouhlymi
souradnicemi

Symbolika:
p...polomér obrazu rovnobézky v bod¢ P’

... Uhel mezi obrazem zakl. a mistniho

poledniku.
y ... obraz zakladniho poledniku

X ... kolmice k obrazu zakladniho poledniku

v

| "X Vztah mezi polarnimi a pravouhlymi
' soufadnicemi:
2 2
X=,0C0SE P=NX TV
- y=psmé g:arctgl
X X
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4. Zobrazovaci rovnice, méfitka a
zkresleni

Jednoduché zobrazeni, kazda zobrazovaci rovnice funkci pouze jedné proménné:
p je funkci u, ¢ funkei v.

Zavedena pomocna proménna: ¥ = 90 — u, dy=-du.

Obecny tvar zobrazovacich rovnic: p=f(y),
E=W.
. , , dp dp
Délkovy element v poledniku: m =-— =

" Rdu Rdy’

_— pde __p
" Rcos(90—y)dv Rsiny

Délkovy element v rovnobézce:

Plosné zkresleni: P=m,m,.

Ao, ‘mp —m,

Maximalni thlové zkreslent: sin( :
2 m,+m,



5. Azimutalni zobrazeni ekvidistantni v

polednicich

=tzv. Postelovo zobrazen{ (Guillauma Postel, 1581).

Vlastnosti:
Znazornuje celou Zemi (zobrazeni planisféry).
Vzdalenosti obrazi rovnobézek stejné.

Zachovava vzdalenosti od kartografického polu, pouziva se v pfipadech, kdy je nutné zachovat
vzdalenost od pozorovaciho mista (obrazovky radiolokatort).

Vyuzivano pro konstrukci map polarnich oblasti.

Soucast kompozitniho zobrazeni Berghaus Star.

Podminka: dp Mefitka a zkreslent:
m,=1=——
Rdy m = 4
dp=Rdy sin
Y
= = P:
p=Ry+c= p,=R0+c Siny
p=Ry . | —siny
E=V Sin 5~ = :
W +siny




6. Ukazka Postelova zobrazeni




/. Ukazka evideformat m_azimutalniho
ckvidistantniho zobrazeni
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Geograficka sit’ + ekvideformaty. Normalni poloha. Ekvideformaty m , krok 0.5,
Interval <0,3.5>.



8. Ukazka Tissotovych indikatrix

azimutalniho ekvidistantniho zobrazeni
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Geograficka sit’ + Tissotovy indikatrix. Normalni poloha. Interval generovani indikatrix
<-70°,90°>.



9. Azimutalni konformni zobrazeni

=pouzivano jiz v Antice (2. stoleti p.n.l).

Vlastnosti:
O  Znamo pod nazvem stereograficka projekce

Vzdalenosti obrazu rovnobézek se zvétSuji smérem od stfedu mapy.

a
m] Zachovava kruznice: kruznice v originalu se zobrazi v obrazu také jako kruznice.
a

Velmi ¢asto pouzivano v kartografii.

Podminka: m =m,=d—p=.L,
’ Rdy  Rsiny
dp _ dy
p siny’

lnpzlntg%ﬂ::c:lnkzlnpzlntg%ﬂnk,
p=ktg%:>mp =1,

ktgf k'fgK k
m, = L = - =L
Rsiny Rsln‘/’ 2Rsin? cosZ 2Rcos* ¥
22 2

k =2Rcos’ 2V
2"

Volba konstant:
Tecna rovina, \y,=0: 0
k(y,)=2Rcos’ 5= 2R.

Secna rovina:

k(w,)=2Rcos’ %

Meritka:

7
cos* Yo 1
P= ;:>

COS

/.0obrazovaci rovnice:

p=2Rcos’ Yo tan ¥

E=V




10. Ukazka evideformat m_azimutalniho
konformniho zobrazeni
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Geograficka sit’ + ekvideformaty. Normalni poloha, INR.. Ekvideformaty m , krok 1,
Interval <0,15>.



11. Ukazka Tissotovych indikatrix

azimutalniho konformniho zobrazeni

Geograficka sit’ + Tissotovy indikatrix. Normalni poloha. Interval generovani indikatrix
<-60°,90°>.



12. Azimutalni ekvivalentni zobrazeni

= Lambertovo azimutalni zobrazeni (Johan Heinrich Lambert, 1772).

Vlastnosti:

O Vzdalenosti obrazli rovnobézek se smérem k pélu zmensuji.
O Vzdailenosti obraza poledniki stejné.

O Vyuziti v atlasové kartografii. vye ,
v & Metitka a zkreslent:
O

Casto pouzivano pro mapy planisfér.

m,=cos%
Podminka: m m, =1 1
m,=
do p » cos¥
Rdy Rsiny - ‘l—cos"z"
pdp = R* sinydy T 1+ cos%

2 2 0=-— 2 2
— 2R +c= = R +C 1 1
,0 - COSW c 2:ObtaZOV2.C1 rovnice:

p2:2R2(l—cosy/):>1—cosy/=2sin2% p=2Rsin%

p:2Rsin% &=V




13. Ukazka Lambertova zobrazeni




14. Ukazka evideformat m_azimutalniho
ekvivalentniho zobrazeni

<0,3.5>.



15. Ukazka Tissotovych indikatrix

azimutalniho ekvivalentniho zobrazeni
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Geograficka sit’ + Tissotovy indikatrix. Normalni poloha. Interval generovani indikatrix
<-60°,90°>.



16. Azimutalni kompenzacni zobrazeni.

Pfi pouziti azimutalniho konformniho zobrazeni dochazi k velkému plosnému zkreslend.
Pfi pouziti azimutalniho ekvivalentniho zobrazeni dochazi k velkému dhlovému zkreslen.

Vychodiskem muze byt pouziti kompenzacniho (tj. vyrovnavaciho) zobrazeni.

Azimutalni kompenzacni zobrazeni:
tzv. Breusignovo zobrazen{ (Arthur Breusign, 1892).

Zkresluje vse, ale méné nez konformni ¢1 ekvivalentni zobrazeni. - )
Mefitka a zkreslent:

Polomér p volen jako geometricky pramér z poloméra

azimutalniho ekvivalentniho a konformniho zobrazeni.

/.0obrazovaci rovnice:

m =
v v sm‘; " cos’ Y
pz\/4R2tg—sin——2R— _
2 1/cos"g £=m,m,
_ ‘l—cos"z"
£=V sin 42 =-———
1+cos%




17. Azimutalni projekce

Vznikaji promitanim referenc¢ni koule na rovinu te¢nou k referenc¢ni
kouli, tj. geometrickou cestou.

Existuje pét zakladnich projekci, které se li§{ sttedem promitant:

O Gnomonicka projekce

O Stereograficka projekce
O Ortograficka projekce

O Vngjsi (satelitni) projekce
O Dvojita projekce



18. Gnomonicka projekce

Vlastnosti: :
O Znamo jiz starém Recku (Thales z Milétu, 7.st. p.n.l) P i S

O Stfed promitani lezi na zemské ose a je totozny se
sttedem koule

Tato projekce zobrazi jen 1 polokouli bez rovniku.

Ve zkresluje a pomérné hodné.

Pouziti pro mapy polarnich oblasti nebo namofni mapy.
Ortodroma se v ni zobraz{ jako tsecka.

Transverzalni poloha: poledniky// tsecky, rovnobézky
hyperboly se sttedem na rovniku.

Obecna poloha: poledniky tsecky, rovnobézky
hyperboly, elipsy, paraboly

OO0Oo0oao

O

Ortodromicka zobrazeni:

Zobrazuji ortodromu jako pfimku popt. kiivku, jejiz vzduti
VUci spojnici pocatecni-koncovy bod je mensi nez
graficka pfesnost mapy.

Zobrazovaci rovnice: | p = Rtgy

E=V P=




19. Gnémonicka projekce, normalni a
transverzalni poloha




20. Gnomonicka projekce, obecna poloha




21. Ukazka evideformat m_gnémonické
projekce.

Geograficka sit’ + ekvideformaty. Normalni poloha, ue <20°,90°>.. Ekvideformaty m , krok
0.5, Interval <0,1.5>.



22. Ukazka Tissotovych indikatrix

onomonické projekce.

Geograficka sit’ + Tissotovy indikatrix. Normalni poloha, INR, ue <20°,90°>.



23. Stereograficka projekce

Vlastnosti: :
O Znama ve starém Recku (Hipparchos z Nikeje, 2. st. | S

p. n. D) = P :

O Stifed promitani lezi v antipdlu.
O Znazornuje vetsi ¢ast zemského povrchu nez
gnémonicka projekce.

O

Polomér obrazu rovniku je 2R.

O

Je konformni.

O

Velmi ¢asto pouzivana projekce, znazornovani
polovych oblasti.
O Staty NATO: UPS (Univeral Polar Stereographic

Projection).
. 1 !
Z.obrazovaci rovnice: m,=m,= N

2 Y .
CoS” — I
2 i
p=2Rig% b '

&=V cos* ¥

Zkresleni:




| 24. Stereograficka projekce, normalni poloha




25. Ukazka evideformat A®w gnémonické
projekce.

Geograficka sit’ + ekvideformaty. Normalni poloha, ue <20°,90°>..Ekvideformaty A®, krok
10°, interval <0°,80°>.



20. Ortograticka projekce

Vlastnosti:
O Znama ve starém Recku (Apollonius, 3. st. p.n.l).
Stfed promitani lezi v nekonecnu.

Je ekvidistantn{ v rovhobézkach.

O O 0O

Transverzalni poloha: rovnobézky usecky, poledniky
elipsy.

Obecna poloha: poledniky i rovnobézky elipsy.
Pomérn¢ casto se pouziva.

Predstavuje pohled na Zemi z vesmiru.

O O O o

Neznazorni Zemi jako celek, nejvyse hemistéru.

Z.obrazovaci rovnice:

0 =Rsiny

E=V

Kartograficka zkreslent:
m,=cosy m, =1

P =cosy




27. Ortograticka projekce, normalni a
transverzalni poloha




28. Ukazka Tissotovych indikatrix

ortograficke projekce.
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Geograficka sit’ + Tissotovy indikatrix. Normalni poloha, INR, ue <20°,90°>.



29. Externi projekce

Vlastnosti:
O Stfed promitani lezi mimo zemsky povrch. P

O Zobrazeni zkresluje vse

O Pouziti: satelitni snimky (pfedpoved’ pocasi)

Existuje nékolik variant externi projekce:
O Lunarn{ projekce: stfed promitani totozny se sttedem Mésice |
O Satelitni projekce:

- Stfed promitani lezi ve vzdalenosti cca 30000km
od Zemé=>odpovida geostacionarni draze

- Pouzivana v transverzalni poloze

Z.0obrazovaci rovnice: '

p P

2R+s R+R+s
_(2R+s)p" (2R +s)ssiny,
" R+R'+s R+scosy+s

E=V




30. Dvojita projekce

Vlastnosti:

O tzv. Solovjevova projekce.

O 'V podstaté pfedstavuje dvojitou
stereografickou projekci.

O Pomocna kruznice s polomérem 2R se
sttedem v antipolu.

O Stfed promitani lezi v antipélu pomocné
kruznice.

O Bod nejprve stereograficky na pomocnou
kruznici, poté stereograficky zobrazen do
roviny.

O Zobrazeni zkresluje vse, ale mnohem
méne.

O Patif mezi kompenzacni zobrazeni.

7%
—4Rtg
P g

E=V




31.

Srovnani azimutalnich zobrazeni

.EJI_ET Eﬂﬂfﬂpﬂr{__




32. Z.obrazeni UPS

=Univeral Polar Stereographic Projection

Vlastnosti:

O Zobrazeni pouzivané staty NATO pro znazorfiovani oblasti v okoli severnfho
a jizniho polu.

O

Severn{ polokoule: <84°,90°s.5.>, jizn{ polokoule <-80°,-90°> => na jizni
polouli zobrazuje vétsi tzemi.

Definovano v normalni poloze.
Pouzit elispoid WGS-84.
Délkové zkresleni na pélu: -6m/km, INR u,= 81°6°52"".

Nezkreslena rovnobézka na severni polokouli vné zobrazovaného tzemi.

O OO O O

Kombinovano se zobrazenim UTM.



33. Zobrazeni UPS % ww

Soufadnicovy sytém:

O Pocatek v obrazu severniho/jizniho polu. S5 Lot

O Osa x na jih/sever, osa y na vychod.
O Soufadnice x=Northing, y=Fasting. FN
O Orientace os jina na severni a jizni

polokouli.

Severni polokoule: x obrazem poledniku
180°

Jizni polokoule: x obrazem poledniku 0°. g

Adi¢ni konstanty:

O Pouzivany adicni konstanty Ax=
Ay=2000km.

O Oznacovany jako FN a FE (False
Northing a False Easting).




