Matematické metody v
kartografii

Polykdnicka zobrazeni.
Polyedricka a neklasifikovana
zobrazeni.

(12)



1. Polykonicka zobrazeni

Polykdnicka=mnohokuzelova.

Vznikla na prelomu 19-20 stoleti.

Patri mezi né i néktera starsi zobrazeni, tzv. globularni (kruhova).
OznacCovana jako modifikovana polykdnicka.

Spolecné viastnosti:

O

O

O

(0 [ o Y R |

Zobecnéni kuzelovych zobrazeni, zobrazuji na nekonecny pocet
v V4 v (o)

tecnych kuzelu.

Kazda rovnobézka pouziva vlastni tecny kuzel.

Obrazy rovnobézek: kruznice, jejich stredy lezi na obrazu
zakladniho poledniku.

Na rozdil od nepravych kuzelovych nejsou soustredné.
Obrazy polednikl: obecné kfivky.

PSl: zobrazi se jako bod

Casto ekvivalentni, mohou byt konformni.



2. Princip polykonického
zobrazeni

Souradnicovy systém:
Osa x obrazem zakladniho poledniku, poCatek ve vzdalenosti i,
Klasicka orientace neboxk Savk V.
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3. Zobrazovaci rovnice

Novy parametr i: vzdalenost stfedu obrazu rovnobézkové kruznice od pocatku.

Hodnoty p a i jsou funkci pouze u.
Hodnota ¢ funkci u a v.
Lze chapat jako variantu nepraveého zobrazeni.

Zobrazovaci rovnice, polarni tvar: o= f (U)

Funkce h(u) je konstantni pro vSechny ]

body na jedné rovnobézce. I = g(u)
g =h(u)v

Zobrazovaci rovnice, pravouhly tvar
Podobnost s kuzelovymi zobrazenimi.
Hodnota p, nahrazena i, neni vsak konstantou. X=1-pC0S¢

y=psing




4. Kartograficka méfitka a zkresleni
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5. Polykonické ekvidistantni
zobrazeni

tzv. Hasslerovo zobrazeni.
Autorem Rudolf Hassler, 1. reditel USGS.

Vlastnosti:

o Ekvidistantni v rovhobézkach.

o Nezkresleny zakladni polednik a rovnik.

o Pol se zobrazi jako bod.

O Zobrazeni pripomina rozriznuté jablko

o Okrajoveé Casti: velké zkresleni, nevhodné pro zobrazeni celé
Zeme.

o Pouzito v USA pro hydrologické mapy.

p = Rcotgu x = Rcotgu(1—cos(vsin u)) + Ru

i=p+Ru y = Rcotgusin(vsinu)
£=Vsinu

Zobrazovaci rovnice:




6. Hasslerovo zobrazent




7. Hasslerovo zobrazeni

Tissotovy indikatrix




8. Kruhova zobrazeni

OznacCovana jako modifikovana polykdnicka.
Nazyvana jako globularni (obraz hemisféry pfipomina globus).

Spolecné viastnosti:

m| Sit poledniku/rovnobézek tvofena pouze kruhovymi oblouky.
O Stfedy rovnobézkovych oblouku v pdlech.

O Vychazeji z polykénickych zobrazeni.

O Casto vznikaji konstrukéni cestou.

O Nevyhodou: velka zkresleni v polarni oblastech

O V praxi se nepouzivaji.

O Mohou byt i konformni.

Obraz pélu:

m| Bod.

Zastupci:

O Van der Grintenovo zobrazeni (I-V).
Lagrangre-Lambertovo zobrazeni.
Apianovo zobrazeni.

Nicolosiho zobrazeni.

Fournierovo zobrazeni.
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9. Van der Grintenovo zobrazeni I.

Vlastnosti:
o  Vznika geometrickou cestou.

o Zemépisna sit tvorena kruhovymi oblouky.

o Obvodova kruznice: r=nR.

o  Nezkresleny rovnik.

o Rovnobézky maji na zakladnim poledniku konstantni rozestupy.
Zobrazuje:

Cely svét do kruznice.
70% svéta do kruznice(bez zkreslenych oblasti), zbytek jablicko.

Postup konstrukce

1)  Volba rovnobézky u.

2)  Konstrukce rovniku (A-B).

3) Rozdéleni zakladniho poledniku na stejné dlouhé Useky (C).

4)  Konstrukce rovnobézky (D-E).

5) Spojeni E-A, prusecik S-J a E-A bod F rovnobézky.

6) Spojeni S-B, prusecik S-B a S-E bod G.

7)  Spojeni A-G, prusecik A-G a S-J bod.

8) Rovnobézka s DE jdouci H protne obvodovou kruznici, body I, J.



10. Grintenovo zobrazeni, konstrukce




11. Grintenovo zobrazenti 1.
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¢ zobrazeni

| 12. Aptanovo kruhov
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13. Aptanovo zobrazeni (eliptické)
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14. Lambert-Lagrangeovo zobrazeni

o Vznika geometrickou = =
cestou, tj. konstrukci.

o Konformni.

o Obvodova kruznice:
r=4R

o Pouzivano pro mapy
svéta.

o Velkd zkresleni v |
polarnich oblastech. |

o Pouzivano v carském -
Rusku na zac. 20. "
stoleti.

o Dlouhou dobu jediné SR o QUL
konformni zobrazeni OO A
znazormujici cely svét. NN~




15. Nicolosiho zobrazeni

o Autorem persky matematik a geograf Al Biruni (1000 n.l.).
O Znovu objeveno 1660, italsky knéz G. Nicolosi.
o VsSe zkresluje.




16. Fournierovo zobrazeni

Autorem francouzsky jezuita G. Fournier (1643).
Obraz geografické sité podobny Nicolosiho zobrazeni.
Zkresluje vse.




15. Polyedricka zobrazeni

Zobrazeni na mnohostén.
Pouziti u velkych uzemi, kde nelze dodrzet pozadavky na

Spolecné viastnosti:

O
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Déleni polyedrickych zobrazeni:

O

OOoaog

minimalni zkresleni.

Vznikaji kombinaci 1 nebo vice zobrazeni.
Pouzivaji se pro zobrazeni velkych uzemi ,po Castech®.
Snaha o zmenSeni vlivu zkresleni.

Kazda (":_élst zobrazena samostatné, viastni
souradnicovy systém.

Vyhoda: snizeni vlivu zkresleni.

Nevyhoda: takto zobrazené Casti nelze spojit v jeden
celek: vznik spar Ci prekryta.

Zobrazeni koule na krychli nebo mnohostén.
Kompozitni zobrazeni.

Zobrazeni polednikovych pasu (G/K, C/S, UTM).
Zobrazeni rovnhobézkovych pasu.

Zobrazeni sférickych lichobézniku (3. voj. map.).




16. Polyedricka zobrazeni stérickych
lichobézniku

Topografické mapy Rakouska-Uherska
3. vojenské mapovani.

Méritko map: 1:75 000 (specidlni mapa). D E C
Mapovy list: obraz sférického lichobézniku o rozmeérech 15'x30 '/,
Nezkresleny stredni polednik, predstavovan Useckou.
Nezkreslené okrajové rovnobézky. |
Uhel v znaéné velky: 11'30". | |

Rozdil v délkéch Ghlopfi¢ek A-E a DF: 50 m A ' 18

3

Pouzité zobrazeni: podobné Mercator-Sansonovu. -

Nevyhoda:

Skladani mapovych listd: mezery cca 0.7 mm.
Nelze vytvorit souvisly obraz Uzemi.

Z kartografického hlediska horsi nez 2. vojenské mapovani.
Obtizné georeferencovani ML: elasticka transformace.

Postihuje i odvozené mapy, méritko 1:25 000.

Ap=15



17. Polyedricka zobrazeni stérickych
lichobézniku

Mezinarodni mapa svéta 1:1000000
Mapovy list: obraz sférického lichobézniku o rozmeérech 6°x4°.
Celkem 60 pasa.

Prace zacaly v roce 1909, nedokoncCena T
Pouzito modifikované polykonické zobrazeni. /;,r;fi'},f.:ﬁr %
2 nezkreslené poledniky +2° od stfedniho poledyfidi/ /%2
Ceskoslovensko se nachazelo v: M/N-33/34. J/1TL 72888 0E <
Na styku mapovych listu dochazelo ke G e I
vzniku spar.
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18. Polyedricka zobrazeni rovhobéZkovych

| 4 o
pasu.
KuZelové konformni zobrazeni: CSR O, \
Alternativni navrh Ing. Josefa Kfovaka pro CSR. )\82

Rozdéleni izemi Ceskoslovenska na 2 rovnobézkové pasy.
Pouzivalo 2 tecné kuzely.

Mezi kuzely vznikaly mezery, spary.

Nerealizovalo se.

Letecké navigaéni mapy 1:50000 O,
Jednotné pro staty NATO.

Pouze pro vojenské Ucely.

Pouzivaji Lambertovo kuzelové konformni zobrazeni.
Definovano pro Hayforddv elipsoid.

Sirka pasa: 4°.

Max. hodnota zkresleni 30cm/km. u,




19. Neklasifikovana zobrazeni

Velka skupina novych zobrazeni (2. nejpoCetnéjsi), vétSina vznikla az ve 20. stoleti.
Neexistuje jednotna teorie pro jejich odvozeni.

Nemaji geometrickou interpretaci.
Zobrazovaci rovnice funkci u i v

x = f(u,v),
y=9(u,v).

Poledniky i rovnobézky obecné kfivky vyssich stupnd.

VétSina z nich je konformnich, popf. vyrovnavaci.

Mnoho zastupc, v praxi se vSak pouzivaji pouze nékteré z nich.
VétSinou slozité zobrazovaci rovnice.

Nejvétsi vyznam maji konformni zobrazeni znazornujici cely svét (pouze néktera).
Pouzivany v atlasové kartografii, mapy planisfér / hemisfér.

Priznivé charakteristiky zkresleni, avSak nepfirozeny obraz svéta.

Néktera navrzena pro minimalizaci zkresleni.

Néktera definovany nad télesem komplexnich Cisel, slozité zobrazovaci rovnice.

Nejznaméjsi zastupci:
Littrowovo, Eisenlohrovo, Peircovo, Augustovo, Guyou, Adamsovo, Armadillo.



20. Littrowovo zobrazeni

Autor rakousky astronom Joseph J. von Littrow (1833).

Reditel videriské astronomické observatore (narozen v Hor$ovském Tyné&, 1781).

Studoval na UK, pravnicka a teologicka fakulta.
Konformni zobrazeni, zobrazi pouze ¢ast zemského povrchu 1

+y

Obraz polednikl: konfokalni hyperboly. P
Obraz rovnobéZek: konfokalni elipsy. P W ™
- J 4 -u ’ ’ \\ \ I.‘ l/'l
V prakticke kartografii nema vyznam. // e
X =Rtgucosv. f/ AN 4|
L} . \ 1 I
y=R sinv v O LT\AC? ‘
— —_— ! e f’v’ ' Nc..»ﬁz\“‘\__\‘ | .
cosu- —
! \ /6\\_ L’f i ) .‘l &

Pocatecni/koncovy azimuty ortodromymezkyesleny N E—
> |
Ortodroma neni usecka, ale obecna krl\ﬁ@ o
V4 Vd V4 V4 - Vé <‘I ,ff’.
Takova zobrazeni nazyvame retroazimutalni.
DalSi zastupci:

o Craigovo retroazimutani.
o Hammerovo retroazimutalni.



21. Littrowovo zobrazeni, geogt. sit’
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22. Littrowovo zobrazeni, ekvideformaty

Ekvideformaty m -1, krok 0.5.




23. Littrowovo zobrazeni, Tissotovy elipsy




24. Craigovo retroazimutalni zobrazeni

Autorem skotsky matematik J. I. Craig (1909).

Nezobrazi planisféru.

Poledniky Usecky, rovnobézky obecné kfrivky.

Nezkresluje azimuty z libovolného mista do konkrétniho bodu.

Znamo jako Mecca projection: z libovolného mista zachovava smér k Mekce.
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25. Craigovo retroazimutalni zobrazeni, zemépisna sit’




26. Hammerovo retroazimutalni zobrazeni

Autorem némecky geodet E. H. H. von Hammer (1910).
Zkresluje vse. =

Nezobrazi planisféru.
Obrazy polednikd i rovnobé&zek obecné kfivky.

Pouziti: zji&t&ni azimutu spojnice 2 bodq.

Patfi do kategorie cartographic art.
V praxi se nepouziva.

ml_
Paris G




27. Peirceovo zobrazeni

Autorem americky matematik a filozof Ch. S. Peirce (1879).
Konformni, znazorni cely svét.

Poledniky/rovnobézky obecné krivky.

Severni pél zobrazen jako bod, jizni pdl jako 4 body.

Zobrazovaci rovnice resenim

Z
1
zZ = dz.
Jo V1 —z*4
Obraz sféry |z| = 1 transformovan na ctverec.
Prvni pouziti eliptickych funkci pro kartograficka zobrazeni.

Pouzivani zpravidla v normalni formé.
Transverzalni varianta: Guyou projection.

Neprirozeny tvar planisféry, nepouziva se.







29. Guyou zobrazeni

Transverzalni varianta Perircova zobrazeni.

Konformni, znazornéni celého svéta, poledniky/rovnobézky obecné krivky.
Hemisféra zobrazena jako cCtverec, planisféra obdélnik s pomérem stran 2:1.
Pouzivano v atlasové kartografii.




30. Adamsova zobrazeni

Autorem vyznamny americky matematik O. S. Adams (1925).
Celkem III Adamsova zobrazeni + teorie zobecnénich polykonickych zobrazeni.

Znazornéni svéta v hemisfére (I), planisfére (II,III).
Obrazem Zemé je vzdy ctverec.
VSechna zobrazeni konformni.

Slozité matematické pozadi, vede k Dixonovym eliptickym funkcim
Redeni rovnice

cm3 +sm3 =1,
kde

sm(z) do 1) do
Z_fo (1_0-3)2/3—v[cm(z)(l_o_g)z/S.

Obrazy polednikl/rovnobézek obecné kfivky.
P4l zobrazen jako bod/vice bodd.
Zobrazeni I: transverzalni varianta je Peirceovo zobrazeni.

Nevyhodou slozité zobrazovaci rovnice.
Pouziti v atlasové kartografii.



31. Adamsovo zobrazeni I., zemépisna sit’




32. Adamsovo zobrazeni II., zemépisna sit’




33. Adamsovo zobrazeni IIl., zemépisna sit’




34. Augustovo zobrazeni

Autorem némecky matematik F. W. O. August (1874).

Pripomina tvarem sité polykdnické zobrazeni.

Nekdy oznacovano jako modifikované polykdnickeé.

Podobné zobrazeni Eisenlohrovu, ma jednodussi zobrazovaci rovnice.

x = 4R(3 + a? — 3b?),
y = 4R(3 + 3a? — b?),

kde

Vg _ L 2U u
sm2\/1 ) tg> 4 u
a= ,b=—=,c=1+4 cos—= 1—tg2§.

c c 2
Konformni, znazorni cely svét.

Poledniky jsou epicykloidy, rovhobézky obecné krivky.
Obrysovy polednik: konstantni délkové zkresleni.

Priznivé charakteristiky zkresleni.
Obcas pouzivano v atlasové kartografii pro znazornéni planisféry/hemisféry.




35. Augustovo zobrazeni, zemépisna sit’




36. Eisenlohrovo zobrazeni

Autorem némecky matematik F. Eisenlohr (1870).
Konformni, znazorni cely e

Poledniky /rovnobé

.......




37. Lee zobrazeni

Autorem novozeélandsky kartograf L. P. Lee.

Zobrazeni svéta do elipsy/rovnostranného trojuhelniku.
Obée konformni.

Poledniky i rovhobézky jsou obecné krivky.

Lee I. (eliptické, 1965):

Obrazem planisféry elipsa.

Znacna zkresleni v okoli poledniku v=+-180°,
Zpravidla pouzivana v intervalu v mezi ohnisky.

Lee II (trojuhelnikové, 1965)
Obrazem planisféry rovnostranny trojuhelnik.

Severni pol bod, jizni pol 3 body.
Lze slozit ve Ctyrstén, vysledkem polyedricky globus.
Neprirozené znazornéni planisféry, v praxi se nepouziva.




38. Lee troiuhelnikové zobrazeni, zemépisna sit’




39. Lee eliptické zobrazeni, zemépisna sit’




40. Xarax zobrazeni

Kompozitni zobrazeni (2004), vychazi z Lee trojuhelnikového zobrazeni.
Zobrazeni Zemé do poloviny 6-ti Uhelniku, konformni.




41. Armadillo zobrazeni

Autorem madarsky kartograf E. Raist (1974).

Vyrovnavaci zobrazeni, zkresluje vse.

Zobrazeni svéta na povrch toroidu, pripomina pasovce.
Pouzivano v atlasové kartografii, Zemeé v planisfére (témér).




42. Authagraph projection

Autorem japonsky architekt H. Naruawa (1999), ekvivalentni.

Planisféra rozdélena na 96 sférickych trojlhelnikd, zobrazeny na rovinné.
Z nich slozen mapovy obraz (teselace).
14 ’ o
Vhodne pro mapy oceanu.
<GSR ks EM 0 S
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