Matematické metody v
kartografii

Jednoducha valcova zobrazeni.

Vilcové projekce. Gaussovo zobrazeni.

(6.+7.)



1. Jednoducha zobrazeni

Spolecné vlastnosti:

O
O

O0O0a0n O

O

Z.obrazovaci rovnice:

Pravouhly i polarni tvar...

Zobrazovaci plocha pfedstavovana plastém kuzele, valce, ¢i tecnou rovinou.

Pouzivany pro znazornovani mensich uzemnich celkt ve vétsim méfitku (geodeticka
kartografie)

Pfi zobrazeni celé Zemé do lanisféry hemisfér Chly, narust zkresleni, castéji
b b
pouéivéna nepravé zobrazen.

Jsou ortogonalni ( poledniky kolmé na rovnobézky => @ =90°).
Obraz polednikt: vzdy tusecky.
Obraz rovnobézek: koncentrické kruznice, oblouky nebo usecky.

Obraz zemépisného polu: bod, cast kruznice, usecka, nezobrazi se (konformni
zobrazeny).

Ekvideformaty totozné s obrazem rovnobézek, koncentrické kruznice, oblouky
nebo usecky.

x="1(u) o= f(u)
y=9(v) £=9(v)




2. Jednoducha valcova zobrazeni

Spolecné vlastnosti:

O  Ortogonalni zobrazeni.

O  Pouzta pro velkométitkové mapy, t). geodeticka kartogratie, (Gaussovo,
Cassini-Soldnerovo zibrazeni).

O  Obrazem poledniki: usecky, konstantni rozestupy.

O  Obrazem rovnobézek: usecky, promeénné rozestupy.

O  Obrazy vsech rovnobézek 1 poledniki stejné dlouhé.

O  Symetrie poledniki/rovnobézek vzhledem k stfednimu poledniku -
/rovniku.

O  Ekvideformaty tvofi obrazy rovnobézek (zemépisnych=norm.
poloha/kartografickych=obecna poloha).

O  Obraz zemépisného polu: usecka nebo se pél viibec nezobrazi.

O  Zobrazovaci plocha tec¢na ¢i secna (vhodnéjsi tvar geografické site).

O  Vhodna pro tzemi rozlozena kolem dotykové rovnobézky.




3. Soufadnicovy systém

Pocatek soufadnicového systému:

a) V pruseciku obrazu zakladniho poledniku a rovniku.

b) Posunuti o adi¢ni konstanty obraz rovnik
Orientace soufadnicovych os x,y:

a) Matematicky systém (x=>V, y=>§).

b) Matematicky systém (x<y (Gauss, UTM).

x" ._
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S == AR \__ obr. zakl. poledniku
J ‘\“: _ —., ,l- \:::_ ] ,
: 1 ﬁ -y = \__',l. T . Zobrazovaci rovnice:
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px PP x= f(u)
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4. Volba konstanty zobrazeni n

Predstavuje polomér valce, 2 varianty:

a) Tecny valec
1 nezkreslena rovnob¢zka: rovnik.

Polomeér valce roven poloméru koule.
Tecny valec Secny valec

n=R
x = f(u)
y=R-V

b) Secny valec

2 nezkreslené rovnobézky o Sifce *u,
Stejna vzdalenost od rovniku,
symetrické.

Polomér valce roven poloméru
nezkreslené rovnobéezky.

Dusledek: rovnobézky se zkrati.




5. Kartograficka méfitka a zkresleni

d
Délkové zkresleni v poledniku: m, = .
Rdu
. . ) ‘. dx d(n-v)
Délkové zkresleni v rovnobézce: L= =
Rcosudv Rcosudv
n n
m, = = — =C0S U,
Rcosu R
~ cosu,
" cosu
1 ,
m. =——....rovnik
cosu
Plosné zkresleni: P= mpmr
. m, —m,
Maximalni dhlové zkreslent: sin(—)=——

m, +m,



6. Volba jedné nezkreslenych
rovnobézek

a) 1 NR =>rovnik, u,=0 m =1

Nevyhoda: uzemi daleko od rovniku, velké
zkresleni. m<1 U =

b) u, uprostfed u,, u; =>2NR

u.
m,=m;=1, m,<1 |
m<1 mezi rovnhobézkami
Vyhoda: na okrajich mensi zkresleni

Mg =1+c u,
r oo v 4 r W
c) Zkresleni na okraji a ve stfedu uizemi se »
li§i znaménkem u, =>2NR S A~ A Ho

Stfedni rovnobézka uzemi (rovnik): m=1-c m=1 N S u=0
Okrajové rovnobézky: m=1+c U

Vyhoda: zmenseni vlivu zkresleni oproti b). m,; =1+c :
m =1-c CosU, | COSU; _
m =m =l+c cosO__cosu,
2cos U,
m+m. =2 CoS U, =
roos 1+ cosu,




7. Valcové zobrazeni ekvidistantni v
polednicich

Princip znamo jiz ve starém Recku (Archimédes, 3. stoleti p.n.l. ).

Marinos z Tyru (130 n.l) v tomto zobrazeni vytvofil mapu znamého svéta (jedno prvnich pouziti
kartograftického zobrazeni) opatfenou geografickou siti.

Nazyvano ctvercové (izocylindrické) zobrazend.
Ekvidistantni v polednicich a na rovniku.
Vzdalenosti obrazli rovnobézek stejné.

Pél se zobrazi jako usecka.

V kartografické praxi se piilis se nepouziva.

Podminka: dy

m, = 1= T Méritka a zkreslent:
Rdu
dy = Rdu .
y=Ru+c=u=0paky=0 m =——
Z.obrazovaci rovnice: cosu
y=Ru 1
P—_—
¥ = Ry cosu
= e 1 cosul
i= > 1+cosu




8. Ukazka valcového ekvidistantniho
zobrazeni




9. Ukazka ekvideformat m_valcového
ekvidistantniho zobrazeni

—

Geograficka sit’+ekvideformaty: Normaln{ poloha, 2 nezkrelena rovnobézky ¢p=145°, secny
valec. Ekvideformaty m,, krok 0.2, interval <-0.2,4>




10. Zobrazeni odvozena z Marinova
zobrazeni

Z Marinova zobrazeni jsou odvozena dvé kartograficka zobrazeni:
o Cassini Soldnerovo zobrazeni (viz dale).
o Obdélnikové zobrazeni.

Obdélnikové zobrazeni

Secny valec (uy,=40°).

Ekvidistantni v polednicich a ve dvou dotykovych rovnobézkach.
RrovnobéZzky oproti Marinovu zobrazeni zkraceny, poledniky zachovany.




11. Cassini-Soldnerovo zobrazeni

(1/3)

Charakteristika:

O
O

OO0 0

Valcové ekvidistantni zobrazen{ v transverzalni poloze

Pouzito jako zakladni kartografické zobrazeni pro mapy Stabilniho katastru v
méfitku 1:2880

Vilec se dotykal referencni plochy v nezkresleném poledniku.
Nezkresleny polednik prochazi sttedem tzemi.
Nevyhoda: neni to konformni zobrazeni, zkresluje uhly

Rychly rist zkresleni, celkem 11 soufadnych systému: Cechy=Gusterberg,
Morava=Svaty St¢pan

Soufadnicovy systém:

x obrazem nezkresleného poledniku

X na sever, y na vychod



12. Cassini-Soldnerovo zobrazeni

(2/3)

Geograficka sit”
O Obraz zakladniho poledniku: usecka

O Obraz rovniku: usecka
O Poledniky a rovnobézky: obecné kiivky
O Nezkresluji se kartografické poledniky:

Odvozeni zobraz. rovnic ze stér. trojahelnika: Av=90-v

sins =sinucos 90+ cosusin90cos Av
sin $ = COS U COS AV

- v H - - - v JJ
Sins =cosusiny sinu =sin90sin 5 + cos 90 cos s cos(180—d)
i Ay sinu=-cosscosd
sin(180—d) =cosu - CosV
COS § cosu
g COSV
. cosV tgd = e
sind =cosu—— sinu tgu
COS § -

COS §




13. Cassini-Soldnerovo zobrazeni

(2/3)

Zobrazovaci rovnice vychazeji z Marinova zobrazeni, u=>§, v=>d.

Dosazeni za §, d z rovnic pro sférickou trigonometrii.

y = Rarcsin(cos usinv)

X=R arctg(—@)

tgu

Délkové zkreslent:

m=1+ cos* a

2




14. Cassini-Soldnerovo zobrazeni

Geograficka sit’: Transverzalni poloha, tecny valec. 1 nezkresleny polednik.




15. Valcové konformni zobrazeni

V roce 1569 pouzito Mercatorem (Gerhardus Krammer) bez uvedeni matematickych vztaht

=>Mercatorovo zobrazeni.

Odvozeni 1645 H. Bond.

Vlastnosti:

O Vzdalenosti obrazt rovnobézek se smérem k polu zvétsuiji.

Vzdalenosti obrazt poledniku stejné.

Pol se nezobrazi.

O
O
O Pomérné casto pouzivano v atlasech
O

Nezkresleny zakladn{ polednik

Podminka:

p r

dy  dx  n
Rdu Rcosudv R cosu
dy = R— _Rj

y= R|n(t9(§+45))+c:>c=o

Z.obrazovaci rovnice:

X =Rv

y=RIntg(%+45)

Mc¢fitka délek, ploch:

1
m,=——
cosu

1
m=——
cosu

1

P=—
cos* U




16. Valcové konformni zobrazeni

Dalsi vlastnosti:

O
O
O

O
O

Meéfitko délek:

Loxodroma se v ném zobrazuje jako usecka,
Ekvideformaty totozné s obrazy zemépisnych rovnobézek

Dfive pouzivano v namofni navigaci, trasy plaveb se stejnym azimutem se
zobrazovaly jako usecky.

Namorfni mapy svéta konstruovany v tomto zobrazeni.

Transverzaln{ poloha: dtlezité v geodézii, znamo pod nazvem Transverse
Mercator (UTM zobrazeni z elipsoidu na roviny, odvozeno Gaussem).

m=1+—"—+...

Roste s kvadratem vzdalenosti od zakladniho poledniku.
Bod s dvojnasobnou vzdalenosti od poledniku ma ctyfnasobné velké zkreslenilll
Vhodna pro protahla tzemi kolem dotykové rovnobézky.



17. Ukazka Mercatorova zobrazeni




18. Ukazka evideformat m, Mercatorova
zobrazeni

35

]

o

Geograficka sit’ + ekvideformaty. Normaln{ poloha, INR. Ekvideformaty
m, krok 0.5, Interval <0,3.5>




19. Valcové ekvivalentni zobrazeni

Princip zobrazeni znam jiz ve starém Recku (Archimédes).

Matematicky popsal Johann Heinrich Lambert (1772) => Lambertovo zobrazeni.

Lze odvodit také geometrickou cestou (ortograficka projekce).

Vlastnosti:

(m

O Vzdalenosti obrazt poledniki stejné.
O Pol se zobrazi jako usecka.
O Nepouziva se pfili§ casto, velka thlova zkresleni v oblasti pola.
Podminka: mm, = 1
dy n

Rdu Rcosu

dy = Rcosudu

y = RI cosudu

Vzdalenosti obrazli rovnobézek se smérem k pélu zmensuji.

y=Rsinu+c=c=0

Z.obrazovaci rovnice:

X=Rv
y = Rsin(u)

Meé&fitka a zkresleni:

m, = cosu
1
m, =——
cosu
. 1-cos*u
sinde = .
1+cos”u




20. Ukazka L.ambertova zobrazeni




21. Ukazka ekvideformat m, valcového
ckvivalentniho zobrazeni

Geograficka sit” + ckvideformaty. Normalni poloha, INR. Ekvideformaty m,, krok
0.5, interval <0,2.5>




22. Behrmannovo zobrazeni

Pouzil Walter Behrmann (1909).
Odvozené z valcového ekvivalentniho zobrazeni, secny valec Zobrazovaci rovnice:

(UO=300).
Poledniky prodlouzeny 1/cos(u0) krat. X = Rvcosu,,u, =30°
Upravuje nevhodny obrys Zemé u Lambertova zobrazeni R
(Uzky a protahly obdélnik). _ sinu
Dusledkem mensi Ghlové zkresleni. CoS U,
oo —p

T
T




23. Valcové projekce

Zobrazeni vznikla geometrickou cestou, promitanim.
N¢kdy nazyvana jako perspektivni zobrazeni.
Deéleni podle polohy stfedu promitani.

Znama jiz v Antice.

Tt1 zakladni projekcee:

a) Centralni (gnémonicka) projekce (Wetchova)
Stfed promitani ve stfedu koule.

b) Stereograficka projekce (Braunova, Gallova)
Stfed promitani v antipdlu.

c) Ortograficka projekce
Stfed promitani v nekonecnu.



24. Centralni (gnémonicka) projekce

Vlastnosti: "

O Stfed promitani lezi na zemské ose a je totozny se <8 'S
sttedem koule.

Poly se nezobrazi.
Projekce vse zkresluje.

Varianty s INR nebo 2NR

Geograficka sit’ podobna Mercatorové zobrazeni,

O O 0O O

avsak rychlejsi nartst zkresleni => nepouziva se.

X =Rv
y =Rtgu

Kartograficka méfitka a zkresleni:




25. Ukazka centralni projekce
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20. Wetchova projekce

Centralni projekce v transverzalni poloze.




27. Braunova stereograficka
projekce

Vlastnosti:

O Stfed promitani lezi v antipolu

O POl se zobrazi usecka.
O Varianta s INR nebo 2NR.
O Vse zkresluje, vyrovnavaci zobrazeni.
O Na rozdil od centralni projekce zobrazi celou
Zemi.
X =Rv
— u
y =2Rtg4 f"'"___r]_"_“‘*w
Kartograficka méfitka a zkresleni: B : —
m - 1 2 m—_1L  p 2 . Aw 3cosu-1

= - = sin— =
cos2 Y 1-cosu " cosu cosu(l—cosu) 2 " 1—_cosu
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Pouzil James Gall (1885).

Secny valec (uy=45°).

Upravuje nevhodny obrys Zemé u Braunovy projekce (zkraceni rovnobézek).
Dusledkem mensi Ghlové zkresleni.

5?"" ﬁgzmﬁ%> bl I’ﬁjﬂ--r'-ﬂ,
p . . 1.3 R |
Zobrazovaci rovnice: g T %ﬁ%@é&%\ i p /?an@-; b
x=Ry RERARNN) AN
y = R(1+cosu,) tg¥ o I 5 NI et
CaNEECSNERARR Y
D Y =1
g Rl
ST AT i




30. Ortograficka projekce

Vlastnosti:

O Lze ji odvodit jak geometrickou cestou, tak |

_
~—
P

jako Lambertovo ekvivalentni zobrazeni.

Stfed promitani lezi v nekonecnu.

P4l se zobrazi usecka.

Zobrazi celou kouli (planisféra).

O O O O

Nevhodny tvar geografické sité. y

X =Rv
y =Rsinu




31. Gaussovo konformni valcové
zobrazeni

Autorem F. Gauss, 1840
Upravil L. Kruger (zavedeni past).

Vlastnosti:

Ptimé zobrazeni z elipsoidu do roviny

Konformni

Vilec v transverzalni poloze

Nezkresleny zakladni polednik

Uzemi zobrazeno po pasech (3° nebo 6°).

Kazdy pas do roviny zobrazovan samostatné, ma vlastni soufadnicovy systém.

Obrazy rovnobézek: paraboly

Od @<-80° a ¢=>84° zobrazeni nahrazeno UPS (Universal Polar Stereographic projection)

OO0OoOooOoOo0ooOooano

Pouziti:

OV CR pouZivino pievazné ve vojenskych mapéach (6°), vyuzito i v civilnich mapach (3°)

O  Systém S-52 (Besseluv elipsoid), S-42 (Krasovského elipsoid), S-42/83 (Krasovského
elipsoid).

Poznamka: Gaussovo konformni valcové zobrazeni 1ze odvodit i jako dvojité zobrazeni, z
elipsoidu na kouli a z koule do roviny



32. Z.obrazovaci rovnhice Gaussova

zobrazeni (1/2)

Slozité, odvozeny z podminek:
X+1y = f(q+id)
Xx—iy = f(q-iA)

q je izometricka §itka

Rozvedeni pomoci Taylorovy fady:

(i3 +f7@) (i2) +...

x+iy = f(q)+ f(qQ)it+ 7@Q) - 2

Srovnani realné a imaginarni casti:

_ e s @A
K= Y= U= A T e

y="f(@)-f (q)§+f (CI)EJF---
Délka zakl. poledniku se nezkresluje:

f(@)=B=[Mdp




33. Zobrazovaci rovnhice Gaussova

zobrazeni (2/2)

: 2

Substituce: , _€e’cos’
1-¢?

Odvozeni velmi obtizné, nebudeme uvadét.

Vysledné rovnice ve forné rad:

Z 4

X=B+ singpc05¢+24 singcos® p(5—19°p +9n° +4n*) +

2 4

6

0 S . 2 4 2 20 20
720,008 0(61-58tg°p +19*p + 2707° — 330R°tg*)...

N AN
y :/1;008g0+ .

5

120p°

cos® p(1-1g zgp + 9772) +

cos’ p(1-18tg°p +tg9°p +14n° —58n°tg°p) + ...

Ctvrty clen velmi maly, pro CR <0.5 mm, nemusime ho jiz pocitat.




34. Z.obrazeni UTM

Vlastnosti:

O Pouzivano pro vojenské ucely.

O Zakladni zobrazeni pro NATO.

O Osa x=>Northing, osa y=>Fasting
O

Od <-80° a @=>84° zobrazeni nahrazeno UPS (Universal Polar
Stereographic projection).

O

Pouzivano s riznymi elipsoidy: Severni Amerika=Clarktv elipsoid, Evropa

Hayfordav elipsoid
O V soucasnosti pouzivan elipsoid WGS 84.
Zkresleny zakladni polednik (m=0,9996) => zkresleni -40cm/km.

O 2 nezkreslené poledniky symetricky umisténé vzhledem k zakladnimu

poledniku.

O




35. Zobrazovaci rovnice zobrazeni
UTM

Z.obrazovaci rovnice:

O stejné jako Gaussovo zobrazeni, pouze prenasobeni obou soufadnic
koeficientem m.

2 4

X =m[B + sin ¢ cos @ + ” sinpcos® p(5—-tg°p+9n° +4n*) +

2 4

6

sin @ cos® p(61—58tg *p +tg *p + 2701 —3307°tg *?)...]

6

3

X cos® p(1—tg°p+9n°) +

y = m[/lﬁcoswr .

o,

5

120p°

cos® p(1-18tg°p +1tg ‘@ +14n° —58n°tg “p) +...]




36. Gaussovo zobrazeni, vlastnosti

Vlastnosti:

O Zemsky povrch rozdélen z divodu minimalizace zkresleni na pasy 3° nebo 6°,
neni zobrazovan jako celek.

Stfedy pasa: 1.5°,45°,6°, ... nebo 3°,9°,15°,...
00 x 6° pasu, 120 x 3° past.
Poledniky kolmé na rovnobézky
CR se nachdzi ve 3 a 4 pésu.

0 Soufadnicovy systém:
y

* Kazdy pas ma vlastni soufadnicoyy

* Pocatek: obraz rovniku a zakladnil
ﬁ)oledniku.
* Specialni orientace: x=>§, y=>V

;EE Znaménka soufadnic x,y:
x>(: severni polokoule
x<0: jizni polokoule
y>0: vpravo od zakl. poledniku.
y<0: vlevo od zakladniho poledniku. 3 9 15 21 24




37. Adi¢ni konstanta Ay

Upravy soufadnice y:
1) Aby soufadnice y byla vzdy kladna, pficitame k ni adi¢n{ konstantu
Ay=500km.

2) Aby bylo mozno identifikovat pas, doplfiujeme soufadnici cislem pasu

(1-60).

y'=y+500000 + ¢islo _ pasu

Pokud:
O y >500 000 bod vpravo od nezkresleného poledniku.
O y <500 000 bod vlevo od nezkresleného poledniku.

Priklad:

x=427 359.45m
y=-123 700m

4 pas

Utrcete soufadnici y’

y ' =(-123 700 +500 000)=376 300
y ' =376300 + 4=4 376 300m

500 km




38. Dalsi vlastnosti Gaussova

zobrazeni

Délkové zkresleni:
O Roste s kvadratem vzdalenosti od zakladniho poledniku.

O Na okrajich 6° pasu 4x veétsi nez u 3°.

2
m=1+ >I/Q2 +...
y2
m=0.9996(1+——+...)
Sitky past: 2R

Sitka 6° pasu na rovniku (¢=0°) v Gauusové zobrazeni: 667 km
Sitka 6° pasu na rovniku (=50°) v Gaussové zobrazeni: 429 km

Sitka 3° pasu na rovniku (¢=0°) v Gauusové zobrazeni: 334 km

Délkova zkresleni:

Na okraji 6° pasu v Gaussové zobrazeni: 1.4m/km
Na okraji 3° pasu v Gaussové zobrazeni: 34 cm/km
Na okraji 6° pasu v UTM zobrazeni: 97cm/km

m=0.9996




39. Meridianova konvergence Yy

Meridianova konvergence y

O
O

Dusledek sbihavosti polednikd.

Uhel, ktery svira obraz mistniho
poledniku v bodé s rovnobézkou s osou x
prochazejici timto bodem.

’ . v Vv . N : x
Hrana mapového listu nesméfuje pfimo .

severu, uhel se lis{ o meridianovou
konvergenci.

Roste se vzdalenosti od zakladniho
poledniku symetricky na obé¢ strany

Piiblizny vztah s pfesnosti minut:

tgc=Asing

V CR pies 10°!!!

obraz rovnaob.
obraz poled.




40. Pfevod (X,Y)=>(p,\)

Parametry elipsoidu:

k0=0.9996; //pro UTM, pro Gausse kO0=1

M = y/kO;

e=sqrt(1-b*b/(a*a));

mu = (M/(@*(1 - pow(e,2)/4 - 3*pow(e,4)/64 - S*pow(e,6)/256)));
el = (1 - sqrt(l - pow(e,2))/(1 + sqrt(l - pow(e,2));

Koeficienty J1-J4:

J1 = (3*el/2 - 27*pow(el,3)/32);

J2 = 21*pow(el,2)/16 - 55*pow(el,4)/32);

J3 = (151*pow(el,3)/906);

J4 = (1097*pow(el,4)/512);

fp = mu + (J1*sin(2*mu) + J2*sin(4*mu) + J3*sin(6*mu) +
J4*sin(8*mu));




41. Pfevod (X,Y)=>(,A)

Parametry elipsoidu 2:

e22 =pow(e*a/b,2);

C1 = e22*pow(cos(fp),2);

T1 = pow(tan(fp),2);

R1 = a*(1-pow(e,2))/pow((1-pow(e,2)*pow(sin(fp),2)),1.5);
N1 = a/sqrt(l-pow(e*sin(fp),2));

D = (500000-x)/(N1*k0);

Zemépisna Sifka:

Q1 = NT*tan(fp)/R1;

Q2 = pow(D,2)/2;

Q3 = (5 + 3*T1 + 10*C1 - 4*pow(C1,2) -9*e22)*pow(D,4)/24;

Q4 = (61 + 90*T1 + 298*C1 +45*pow(T1,2) - 3*pow(C1,2) -
252%e22)*pow(D,06)/720;

lat = (fp - (Q1*(Q2 - Q3 + Q4)))*Ro;




42. Pievod (X,Y)=>(0,\)

Zemépisna délka:

Q5 =D;

Q6 = (1 + 2¥T1 + Cl)*pow(D,3)/6;

Q7 = (5 - 2*C1 + 28*T1 - 3*pow(C1,2) + 8*e22 + 24*pow(T1,2))*pow(D,5)/120;
lon = 6*zone-183- ((Q5 - Q6 + Q7)/cos(fp))*Ro;

Vysvétlivky:

zone cislo pasu

X soufadnice bodu v roviné

Y soufadnice bodu v roviné (bez ¢isla pasu)

kO koeficient 0.9996 (pro Gaussovo zobrazeni =1, M=y)
Poznamka:

Pfesnost pfevodu 1”

Pfevodni vzorce plati pro libovolny elipsoid




43. Pfevod (@,A)=> (X, V)

Parametry elipsoidu:

k0=0.9990;

zone=int(lon/6)+31;

lon0=06*zone-183;

n = (a-b)/(a+b);

e=sqrt(1-b*b/(a*a));

e22 =pow(e*a/b,2);

mu =a/sqrt(1-pow(e,2)*pow(sin(lat/Ro),2));
p=(on-1on0)*3600/10000;




44. P¥evod (Q,A)=> (X, y)

Zprostiedkujici hodnoty:

AA =a*(1 - n + 5.0/4*pow(n,2) - pow(n,3) + 81.0/64*pow(n,4) - pow(n,5));

BB = (3?2121)1)4 2*(1 - n + (7/8)*(pow(n,2) - pow(n,3)) + (55/64)*(pow(n,4) -
pow(n,5)));

CC = (15*%a*pow(n,2)/16)*(1 - n + 3/4)*(pow(n,2) - pow(n,3)));

DD = (35*a*pow(n,3)/48)*(1 - n + (11/16)*(pow(n,2) - pow(n,3)));

EE = (315*a*pow(n,4)/51)*%(1 - n);

S= AA*lat/Ro - BB*sin(2*lat/Ro) + CC*sin(4*lat/Ro) - DD*sin(6*lat/Ro) +
EE*sin(8*lat/Ro);

M = a*((1 - pow(e,2)/4 - 3*pow(e,4)/64 - 5*pow(e,0)/256)*lat- (3*pow(e,2)/8 +
3*pow(e,4)/32 + 45*pow(e,0)/1024)*sin(2*1at) + (15*pow(e,4)/256 +
45*pow(e,0)/1024)*sin(4*lat) - 35*pow(e,6)/3072* sin(6*1at));




45. Pfevod (,A)=> (X, V)

Reseni zobrazovacich rovnic:

K1 = S*KO,

K2 = mu*k0*sin(lat/Ro)*cos(lat/Ro)* pow(sin(1.0/3600/Ro),2)/2
*100000000 ;

K3 = mu*(kO*pow(sin(1.0/3600/Ro),4)*sin(lat/Ro)*
pow(cos(lat/Ro),3)/24)* (5-pow(tan(lat/Ro),2) + 9*e22*
pow(cos(lat/Ro),2) + 4*e22%e22* pow(cos(lat/Ro),4))* 10 000 000 000
000 000;

K4 = kO*sin(1/Ro/3600)*mu*cos(lat/Ro)*10000;

K5 = (kO*pow(sin(1/Ro/3600),3)*mu*pow(cos(lat/Ro),3) /6)*(1 -
pow(tan(lat/Ro),2) + e22*pow(cos(lat/Ro),2))*1 000 000 000 000

y = K1 + K2*pow(p,2) + K3*pow(p,4);
x = 500 000+K4*p + K5*pow(p,3);



46. Pievod (@,A)=> (X, V)

Vysvétlivky:

[0) zemeépisna §itka bodu na elipsoidu

A Zemepisna délka bodu na elipsoidu

X soufadnice bodu v roviné

Y soufadnice bodu v roviné (bez ¢isla pasu)

KO koeficient 0.9996 (pro Gaussovo zobrazeni =1)
Poznamka:

Presnost pfevodu lcm

Pfevodni vzorce plati pro libovolny elipsoid




