Matematické metody v
kartografii

Jednoducha kuzelova zobrazeni.

Krovakovo zobrazeni.

(8.+9.)



1. Jednoducha kuzelova zobrazeni

Spolecné vlastnosti:

O
O
O

O

O O

O

Jednoducha zobrazeni, zobrazuji na plast” kuzele.
Pouzita pro velkoméfitkové mapy (kuzelové konformni zobrazeni)

Obrazem poledniku usecky, sviraji mensi uhly nez ve skutecnostt ®
<M

Obrazy poledniki se stykaji se v obrazu polu.

Obrazy rovnobézek: ¢asti koncentrickych kruznic, stfed v obrazu
polu.

Symetrie vzhledem k poledniku, nikoliv vzhledem k rovniku.
Ekvideformaty: obrazy zemépisnych/kartografickych rovnobézek

Délkové zkresleni roste v obou smérech od nezkreslené rovnobézky |
a to nesymetricky.

Vhodna pro protahla tzemi kolem dotykové rovnobézky.
Obraz polu: bod, ¢ast kruznice, nezobrazi se.



2. Souradnicovy systém

Typ soufadnicového systému:
O Polarni
O Pravouhly

Pocatek soufadnicového systému:

a) V obrazu polu obraz dotyk. rovnob, —

b) V priseciku obrazu zakladni rovnobézky a
mistniho poledniku.

c) Ad a), b) +posunuti o adicni konstanty

Orientace soufadnicovych os x,y:

a) Matematicky systém (x=>V, y=>§).
b) Matematicky systém: x>y Lo
c) Specialni orientace: x=>], y=>Z, JTSK. L

L obr. zakl. poledniku



3. Pocatek v priseciku obrazu poledniku
a dotykové rovnobézky

obraz rovnobézky — Orientace os:

[ TS« \ x®y

Symbolika:

p...polomér obrazu rovnobézky v bodé P’

... Uhel mezi obrazem zakl. a mistniho

poledniku.
"~ i Po- - _Rolomér zakladn{ rovnobézky
_‘r 3 . obraz mistniho poledniku )
— ? » X ... obraz zakladniho poledniku
; y

y ... kolmice k obrazu zakladniho
poledniku

Vztah mezi polarnimi a
pravouhlymi soufadnicemi:

2 2
X=p,— PCOSE ,0=\/(x—p0) ty
y=psing Y
Py =%

& = arctg




4. Pocatek v obrazu kartogratického
polu

Orientace os:

O xkjihu obraz rovnobézky —
O ynazapad
Pouziti: JTSK

=
Vztah mezi polarnimi a Y
pravouhlymi soufadnicemi:

D= /xz_l_yz \_ P

y=psing & =arctg>

X

X=pCOSE

obraz mistniho poledniku —/ Y X



5. Z.obrazovaci rovnice

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

Obecny tvar zobrazovacich rovnic:

p=fw)=p,+ f(u,—u)

E=ny

Konstanty zobrazeni:

O n,ne(0,1). Dasledek: rozestupy mezi obrazy rovnobézek mensi nez ve
skutecnosti. Pro n=1 => kuzelové zobrazeni pfechazi v azimutalni, vznika
kuzel s nulovou vyskou, tj. rovina.

O p,...polomér nezkreslené (dotykové) rovnobézky se zemépisnou Sitkou u,,.
Pro u,=0 prechaz{ kuzelové zobrazeni ve valcové. Vznika kuzel s
nekoncnou vyskou, tj valec.

Hledame funkeci £, kterou lze odvodit na zaklad¢ pozadavku, co se nema
zkreslovat.



6. Kartograficka méfitka

Méfitko délek v poledniku 4P
Zaporné znaménko vyjadfuje protichidny rist hodnot ¢ a u. " Rdu
Méetitko délek béz m pdi e
t : r -
¢titko délek v rovnobézce Reosudy - Reosu
Meéritko ploch: P=mm,
m —m
SRR sn Ay =
Maximaln{ dhlové zkreslent: 2 m,+m,
Vypocet parcialnich derivaci: ox OxOp Op
= =——CO0S¢&,
ou Opou Ou
0 oy 0 op .
Y _YVOP_9P in £
ou Opou Ou
ox Ox O¢ . 0¢
= = psing—,
ov 0Og Ov ou
oy 0y O¢ o¢
Y D pPCOSE—.

ov 0& Ov ou



7. Kuzelové zobrazeni ekvidistantni v
polednicich

Vlastnosti:

O  Znamo jiz ve starém Recku, Ptolemaiovo zobrazeni (1. stol. p.n.l).

O  Ekwvidistantni v polednicich, nezkreslena dotykova rovnobézka.
O  Vzdalenosti obrazt rovnobézek stejné.
O Pl se zobrazi jako bod nebo ¢ast kruznice Meéfitka a zkresleni:
O Casto pouzito v atlasové kartografii. np
m, =
coSu
d
Podminka: m, =1= _ 4P np
Rdu P=
COSu
dp =—-Rdu
o |l=cosyl
’ _ sinde =L 1
P= ,[Rd“ > 1+cosu

p=—Ru+c= p,=—Ru,+c
p=—Ru+ p,+ Ru,

p=p,+Ru, —u) Zobrazovaci rovnice: | p = p, + R(u, —u)

E=ny




| 8. Ukazka Ptolemaiova zobrazeni




9. Volba konstant zobrazeni, INR

Nejcastéji pouZzivany tfi varianty:
O 1 nezkreslena rovnobézka u,
O 2 nezkreslené rovnobézky u,, u,

O Stejné zkresleni na severni a jizni okrajové rovnobézce (az na znaménko)

a) 1 nezkreslena rovnobézka u,

Podminka: méfitko délek na zvolené rovnobézce u,=1, tj. minimalni.

om,

0,
ou
m, = np _ npyt R, —u)) , Druha konstanta: nezkreslena rovnob.
Rcosu Rcosu

Om, _ —nR* cosu +n(p, + R(u, —u))Rsinu m, = np, _ nR cotgu,

Ou R?cos’ u ’ " Rcosu, Rcosu,

om, _ﬁ[—Rcosu+(,00+R(u0—u))sinu]_0 n=sinu,

ou R Rcos’ u ’

u=u, = —Rcosu, + p,sinu,,

p, = Rcotgu,.

Ptolemaiovo zobrazeni...



10. Volba zakladni rovnobé%

K j —
/ mrs "mrj

1) u, jde stiedem vzemi: m, >m, U, =

Zkresleni roste na sever rychleji nez najir

.o

Proto je vhodné volit nezkreslenou rovnobézku severnéji.

2) Stejné zkresleni na okrajovych rovnobéZzkach m, .=m, o u u u
N <

np,  hp;
m__~=m

Rcosu, - Rcosu, e ek S —— u
0. = py— R(u. —uy) De I'Islerovo zobrazeni... - U
p; =Py —R(u; —u,)

n(p,— R, —uy)) _nlpy—Rw;—u)) OSSN ’

Rcosu, Rcosu, m

sinu,(Rcotgu, — R(u, —u,)) sinuy(cotgu, — R(u; —u,)rs

Rcosu. Rcosu,

U_COSU.—1U.COSU
cot = S/ > _
gU, = u
COSU; —COS U,

iteracni vypocet




11. Volba konstant zobrazeni, 2NR

b) 2 nezkreslené rovnobézky u, a u,

Dany u;au,

Podminka: m_=m ,=1. Urceni konstant zobrazent:

_ np, l.Rcosu, =n[p, + R(u, —u,)]

rk Rcosu, 2.Rcosu, =n[p, + R(u, —u,)]

1.-2) R(cosu, —cosu,)=nR(u, —u,)

m . =P

2" cos , ,_ Cosu, —cosi,

Wt

P = Po + R, —u,)

R|\u, —u, )cosu, —\u, —u, )cos
P, =p, +R(u, —u,) Po = [(2 MO) “ (ul uO) uZ]

COS U, —COSU,

Jak zvolit hodnotu u,?:
O u,jde sttedem tzemi

O  Stejné zkresleni ve stfedu tizemi a na okrajt (az na znaménko)



12. Volba zakladni rovnobezky u,, 2NR

1) u, jde stfedem tizemi: I -

Zkresleni roste na sever rychleji nez na jih.

u, +u
Uy == 5 : L
Zkresleni na této rovnhobézce nebude minimalni. ——:\*\:-\—_j[:{ ________ u,
. . / v v v Vv v m 2 =
Minimalni zkresleni na rovnobézce severné od u,,. l
m>1
2) Stejné zkresleni na okrajovych
rovnobéZkach m, .=m, m, =l-c
Zktesleni na okraji uzemi: m =m,=1+c. m,,=m, =1+c
Zkresleni ve stfedu tzemi: m ,=m_=1-c.
] mrs + er =2
u
: n n
u, ps + pO =
Rcosu, Rcosu
u, S 0
u, . 2R cosu, cosu,

u, P, COSU, + P, COSU,




14. Volba konstant zobrazeni, pol=bod

c) Pél jako bod

Ve vétsiné ptipada se pol zobrazi jako kruznicovy oblouk.

Muzeme pozadovat, aby se p6l zobrazil jako bod, tj. kruhovy oblouk o nulovém
polomeéru.

Polomér polove kruznice: p,, =0.

p=—Ru+k
Plati: 0=—-R90+k
£ =RO0—u)

Pouze 1 konstanta 7.

Délkové zkresleni v polu:

n
m., = P 1
Rcosu
p
Rcosup
n:
Yo,
CoS U,




13. Volba zakladni rovnobezky u,, 2NR

Dalsi konstanty:

- Rl(uj —uo)cosus —(u, —uo)cosujJ

Po =
cosu, —cosu,

U _COSU.—U,COSU
cot = S/ S
gUy = u
COSU, —COSU,

Zemepisnou Sitku u) nelze urcit jako u;=0.5(u tu), ve sttedu neni minimalni zkreslent

i

Sitky uy, u, neni mozné volit, vyplynou z vypoctu.

Urcime je z podminek stejného zkresleni m ;=m ,=1.

cosu, = n(%+ (u, — 1))

cosu, = n(%+ (u, —u,))




15. De I’'lIssleovo zobrazeni

Autorem francousky hvézdar J. N. de | "Isle.
Pouzito v minulosti pro mapu Ruska.

Nyni pouzivdno pro mapy vétsich Gzemnich celki (kontinenty).

Dvé nezkreslené rovnobézky.

P46l zobrazen jako ¢ast kruznice.
Zkresluje Uhly méné nez Ptolemaiovo zobrazeni.

Zobrazovaci rovnice:

P =Py + R(uy —u)
E=nNny

COSU;, — COSU,
n =

u, —u,

R[(u2 - uo)cos U, — (u1 - uo)cos uz]
Po =

COSu, —COSU,



16. Ukazka De I'lIssleova zobrazeni




17. Ukazka evidetormat m_ kuzelového
ekvidistantniho zobrazeni, 1INR

Geograficka sit’ + ekvideformaty. Normalni poloha, INR.: u,=45°. Ekvideformaty m,,
krok 0.5, Interval <0,3.5>.



18. Ukazka indikatrix kuzelového
ekvidistantniho zobrazeni
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Geograficka sit’ + Tissotovy indikatrix. Normalnf poloha, INR.: u,=45°.



19. Ukazka evideformat m, kuzelového
ekvidistantniho zobrazeni, 1INR

05

Geograficka sit” + ekvideformaty. Normalni poloha, 2NR.: u;=20°, u,=40° .
Ekvideformaty m,, krok 0.5, Interval <0,3.5>.



20. Ukazka evideformat m_kuzelového
ekvidistantniho zobrazeni, 1INR
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21. Kuzelové konformni zobrazeni zobrazeni

Autorem Johann Heinrich Lambert, tzv.LLambertovo zobrazeni.

Vlastnosti:

O Vzdalenosti obrazti rovnobézek se smérem k polu zvetSuji
Severni pol se zobrazi jako bod, jizni se nezobrazi.

Casto pozivano pro mapy stati/kontinentd.

Zobrazovaci rovnice:
Pro cely svét se nepouziva, znacné uhlové zkresleni.

[ I R R

Pouzito v Kfovakove zobrazeni. s to( u70 +45°) "
Podminka: __dp __np | tg(2+45°)

mp =m, = =
Rdu Rcosu

& =ny
_dp__n du

L cosu

—lnp= nln(tgg+45)+c
2 Kartogt. zkreslent:
=-lnp, = nln(tg%o+45)+c

np
In p+1n p, = nln(tg 22 + 45)— nn(tg % + 45 My =M, =
~Inp+lnp, =nin(tg=>+45)-nln(tg—+45) Rcosu

2
tg 0 445 P=m
£=nln

I 2
Po tg ¥ +45 Aw=0



22. Volba konstant zobrazeni, 1INR

a) 1 nezkreslena rovnobézka u,

Délkové zkresleni na zvolené rovnobézce u,=1,

tecny kuzel.
P, = Rcotgu,

n=siny,

1) u, jde stfedem tzemi: m >m,

Zkresleni roste na sever rychleji nez na jih.

Proto je vhodné volit nezkreslenou rovnobézku

severngii.

2) Stejné zkresleni na okrajovych rovnobéZzkach

np, np;

Rc

osu, Rcosu,

npo (0 H45)  npyte() +45)

n, U n u.
tg (2+45)cosus tg (2f+45)cosuj

n

B logcosu, —logcosu,
log(tg(5 +45°)) —log(tg (5 +45°))




23. Volba konstant zobrazeni, 2NR

b) 2 nezkreslené rovnobézky u, a u,

Danyu,au,
Podminka: m ;=m ,=1.

n
m, = P
,
Rcosuy,
n
mr2 = IOZ
Rcosu,

tg (" +45°))
L1 = Po g(uz O)
tg(5 +45°)

tg(" +45°) )
P2 = Py g(uz o)
tg(5+45°)

Py cosu; [ tg(5+45°) !
P, cosu, | tg(5+45°

. logcosu, —logcosuy,
log(tg (5 +45°)) —log(1g (5 +45°))

5 _ Rcosu, | tg(5 +45°) n_Rcosu2 1g(3+45°) '
° n | tg(e+45° n | 1g(*e+45°)

Jak zvolit hodnotu u,?:

* u, jde sttedem uzemi

* Stejné zkreslen{ ve stfedu tizemi a na okraji (az
na znaménko)




24. Volba konstant zobrazeni, 2NR

M A r r :.'1
1) u, jde stfedem Gzemi: I "
Zkresleni roste na sever rychleji nez na jih. m,=1 !
____________________ 1
u t+u, Ti”ll'”_?______w__m___) _____
Uy =——-= .
2 m<1 0
. . d R - | - s < S St S - u
Zkresleni na této rovnobéZzce nebude minimalni. m., =1 ‘
Minimalni zkresleni na rovnobézce severné od u,,. l .
m_=1-c

rs

2) Stejné zkresleni na okrajovych

rovnobézkach m, =m,

Zktesleni na okraji uzemi: m =m,=1+c.

m.,=m,=1+c

m_+m,=2

Zksesleni ve stfedu uzemi: m,,=m,=1-c. np, Py _,
m =1+c y Rcosu, Rcosu,
_ﬂ__%::i ________ uj B logcosu, —logcosuy,
i YW |7 loglig( +45°) ~ log(ig (5 +45%)
—— _\Q:i ___________ Y B 2R cosu, cosu,tg" (‘s +45)
m =1+c g Po= n(cosuytg” (5 +45)) +cosu,tg” (5 +45))




25. Ukazka zemepisné site kuzelového
konformni zobrazeni, INR

Geograficka sit’. Normalni poloha, INR.: u,=45°, ue <-80,80>.



26. Ukazka evideformat m_kuzelového
konformniho zobrazeni, INR

Geograficka sit” + ekvideformaty. Normalni poloha, u,=45°, ue <-80,80>.
Ekvideformaty m, krok 2, Interval <1,17>.



2'7. Ukazka evideformat m_ kuzelového
konformniho zobrazeni, 2NR

L=

Geograficka sit’ + ekvideformaty. Normalni poloha, u,=20°, u,=40°, ue <-80,80>.
Ekvideformaty m, krok 2, Interval <1,17>.



28. Kuzelové konformni zobrazeni,

2NR

Ukazka zobrazovacich rovnic:

X= R*cos(ul)/ ((log(cos(ul))-log(cos(u2)))/ (lpg(tg(uz /2+45))-
log(tg(ul/2+45))))*(tg(ul/2+45) /tg((arcsin((log(cos(ul))-
log(cos(u2)))/(log(tg(u2/2+45))-log(tg(ul/2+45)))))/2+45))" ((log(cos(ul))—
log(cos(u2)))/(log(tg(u2/2+45))-log(tg(ul/2+45))))*(1-(tg((arcsin((log(cos(ul))-
log(cos(u2)))/(log(tg(u2/2+45))-
log(tg(ul/2+45)))))/2+45)/ (tg(u/2+45)))"((log(cos(ul))-log(cos(u2)))
/(log(tg(u2/2+45))-log(tg(ul /2+45))))*cos(((log(cos(ul))-log(cos(u2)))
/(log(tg(u2/2+45))-log(tg(ul /2+45))))*v))

Y=R*cos(ul)/ ((log(cos(ul))-log(cos(u2)))/ (lc?g(tg(uZ /2+45))-
log(tg(ul/2+45))))*(tg(ul/2+45) /tg((arcsin((log(cos(ul))-
log(cos(u2)))/(log(tg(u2/2+45))-log(tg(ul/2+45)))))/ 2+45))’\' ((log(cos(ul))-
log(cos(u2)))/(log(tg(u2/2+45))-log(tg(ul/2+45)))) *(tg((arcsin((log(cos(ul))-
log(cos(u2))) /(log(tg(u2/2+45))-
log(tg(ul/2+45)))))/2+45)/ (tg(u/ 2+45))).A((log(cos(ul))—log(cos(uZ)))
/(log(tg(u2/2+45))-log(tg(ul/2+45)))) *sin(((log(cos(ul))-
log(cos(u2)))/(log(tg(u2/2+45))-log(tg(ul/2+45))))*v)



29. Kuzelové ekvivalentni zobrazeni

Vlastnosti:

O Vzdalenosti obrazt rovnobézek se smérem k polu zmensuji.

O Vzdalenosti obrazt poledniki stejné.
O POl se zobrazi jako ¢ast kruznice/bod.
O

Casto pouzivano pro znazornovani kontinentt.

Podminka:

m,m, =1
_dp np 1
Rdu Rcosu

2

pdp = —R—cos udu
n

2 2
R .
Lo Z sinu+e
2 n
2 2
R .
=20 = sinuy+e
2 n
2 2 2 2
R . R .
PP o= sinu+—sinu,
2 2 n n
5 2
P’ =p, +——(sinu, —sinu)

/.0brazovaci rovnice:

2 . .
0= \/po + 2R (sinu, —sinu)

E=nv
Meéritka:
Rcosu
m,=————
np
n
mr: —p
Rcosu




30. Volba konstant zobrazeni, INR, 2NR

a) nezkreslena rovnobézka u,

Délkové zkresleni na zvolené rovnobézce u,=1,
tecny kuzel.

P, = Rcotgu,

n=sinu,

b) 2 nezkreslené rovnobézky u,, u,

Vznika secny kuzel, u, jde pfiblizné stfedem
uzemi, na severu vetsi zkresleni nez na jihu.

Podminka: m ;=m,,.

Tzv. Albersovo zobrazenim (Heinrich Albers).

mrS:1+c u

2 2
np _| _"P
Rcosu, Rcosu, )

2

n’[p,” +——(sinu, —sinu,)]= R* cos’ u,,
2
n’[p,> + (sinu, —sinu,)]= R? cos’ u,,
sinu, —sinu
0= 1 2
2
, Rcosu, 2R* . :
Py = — (sinu, —sinu,)

n




31. Volba konstant zobrazeni, pol=bod

c) Pdl jako bod
Ve vétsiné ptipada se pdl zobrazi jako kruznicovy oblouk.
Muzeme pozadovat, aby se pol zobrazil jako bod, tj. kruhovy oblouk o nulovém poloméru.

Volime nezkreslenou rovnobézku u,,.

Plati: ) ’

P =— sinu+k
n
np,
LY
2R2 . 2R2 er
0=- sin90 +k = k = Reosu,
n n n’p; = R*cos’ u,
2 2R* . 2R? . RPcostu,  nR*cos’u,
p =- smu + n? = Sty MRCOS Uy
n n o 2R (1-sinu,)
- Volba u i 1
2R —sin” u, ,
= —si n=————=—(l+sinu,)).
p = (1-sinu) 2 —sinu,) > ¢ o)

p, = R f2(1—sinu0) _R 21—s%nu0.
n \I 1+sinu,



32. Ukazka Lambertova kuzelového

zobrazeni.




33. Ukazka evideformat m_kuzelového
ekvivalentniho zobrazeni, INR

'

Geograficka sit” + ekvideformaty. Normalni poloha, u,=45°. Ekvideformaty
m,, krok 0.5, Interval <0,3.5>.



34. Ukazka evidetormat m_kuzelového
ekvivalentniho zobrazeni, 2NR
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Geograficka sit’ + ekvideformaty. Normalni poloha, u,=20°, u,=40°. Ekvideformaty m,
krok 0.5, Interval <0,2>.



35. Ukazka evidetormat m_kuzelového
ekvivalentniho zobrazeni, PB

N
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N 42
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/ Geograficka sit’ + ekvideformaty.
>~ Normalni poloha, u,=45°. Ekvideformaty
m,, krok 0.5, Interval <0,3.5>.




36. Kiovakovo zobrazeni

Pojmenovano po ministerském radovi ing. Josefu Kfovakovi.
Nejedna se o jedno zobrazeni, ale o kombinaci dvou zobrazeni

Vlastnosti:

O Konformni zobrazeni

Kuzel v obecné poloze

Navrh odrazi tvar uzemi: protahly a mirné zakfiveny

OO0

Dvojité zobrazent:
elipsoid->koule: Gaussovo konformni zobrazeni z elipsoidu na kouli.
koule->rovina: LLambertovo konformni kuzelové zobrazeni.

O Zakladem S-JTSK

Pouziti:

O Statni mapa odvozena SMO-5

O Zakladni mapa CR v mé&titku 1:10 000, 1:50 000, 1:100 000, 1:200 000
o ZABAGED

O DKM v méfitku 1:1000

Pouze CR a SR.



37. Schéma Krovakova zobrazeni

Postup zobrazeni:
1) Besseluv elipsoid zobrazen konformné na Gaussovu kouli

2) Zemépisné soufadnice pfetransformovany na kartografické vzhledem ke Kfovakem
zvolenému kartografickému polu.

3) Konformni zobrazeni Gaussovy koule na plast’ kuzele.

4) Transformace polarnich souradnic na pravouhlé.

@A 4>| uv Il—pi 5d B—pl p.t B—pE XY

—_— Zobrazeni

— Transformace



38. Krovakovo zobrazeni, postup

Referen¢ni plochy:
O Besseluv elipsoid: a= 6377397,155 m b= 6356078,9633
O Gaussova koule: R= 6380703,6105m

Zobrazeni:

1) Konformni zobrazeni referencniho elipsoidu na Gaussovu kouli
Pouzito Gaussovo konformni zobrazeni elipsoid/koule.

Hodnot¢ nezkreslené rovnobezky ¢,=49°30" s.8. odpovida

na kouli u,=49°27'35,846257s.s. Konstanty zobrazeni:
. a=1,000 597 498 372
ta(L 4 45) = l[tg(L 45)(1_%@};} k=0,996 592 486 9
2 k|~ 2 1+esing R=6380703.6105m
y=ad, NR: ¢,=49°30" s.5.
Ap = A+17°40

Zemépisna délka odecitana od Ferra.
Pokud neni A ke Grenwichi, posun o 17°40".



39. Kfovakovo zobrazeni, postup

2) Transformace zemépisnych soufadnic na kouli na soufadnice kartografické

Kartograficky pol urcen z bodu A, ktery pfedstavoval nejvychodnéjsi bod znazornény
na mapée 1:75 000.

S
Elipsoid: ¢,=[48° 15" s.8.], A,=[42° 30" v.d.F]. V g
i —[AQC 19 frey — 1490 21~ > — 2/ 90-u
Koule: u,=[48° 127 42,6969 "s.8.], v,=[42° 31" 31,41725""v.d.F]. e VM k
k .
/ \ K
Kartograficky pol lezi na stejném poledniku, ale severnéji. 4
u, =[59° 42" 42,6969 "s.5.], v, =[42° 31" 31,41725 "v.d.F]. 90-u / /(h_
/ y d
4
Pro pfevod pouzity vztahy stérické trigonometrie: z’ /KQO- 5 \
/ .-"'f \
Vi L J_/r \
sin § = sinusinu, +cosu cosu, cos(v, —v) /f &, W E \

I/
: cosu .
sind = —sin(v, —v) J \|
COS § Ferro |I
. e




40. Krovakovo zobrazeni, postup

3. Konformni zobrazeni Gaussovy koule do roviny

Pouzito Lambertovo konformni kuzelové zobrazeni s jednou nezkreslenou kartografickou
rovnobézkou §,,.

Kartograficky pol=obraz vrcholu kuzele.
Vrchol kuzele nizko nad tlerénern, cca 130 km.
Vi Konstanty zobrazeni:
' P,=1298039,0046 m
§,= 78°30’
n=sin(80)=0.9799247046
dotykova rovnobézka

I
S

Z.obrazovaci rovnice:

tg (% +45°) )
P = Po g(z o)
1g(5 +45°)

kartograf. rovnik

c=nd




41. Kfovakovo zobrazeni nostun

Obraz zakladniho poledniku A =42°30’

Orientace na jih.

=
oo
4. Transformace polarnich soufadnic na E = S = S
pravouhlé. Lo L o & v
Pocitek soutadnicového systému v obrazu ) '
vrcholu kuzele, padne do Estonského Y !
zilivu, ’ &1 200
. ) ) 1 o
Ceskoslovensko v prvnim kvadrantu, ob¢ i /
soufadnice kladné. | /
} 400
Osa x: I /
I
I
|

Osay:
Kolma na x,
Orientace na zapad.

X=pcose o )
y<x na celém uzemi

y=psing

Orientace os unikatni, problém pfi praci se
zahrani¢nim software.




42. Kiovakovo zobrazeni a Ceskoslovensko

Snaha minimalizovat délkové zkreslent:
O Kuzel v normalni poloze: zkresleni 40 cm/km, pas siroky 3°20', 400 km
O Kuzel v obecné poloze: zkresleni 24 cm/km, uzsi pas 2°30, 280 km

O Pouziti multiplika¢ni konstanty k=0.9999, snizeni délkového zkresleni na 14 cm/km

okraje, -10cm km na ,,nezkreslené* rovnobézcee.
= 14 em/km

-10 cm/ikm \\
40 cm/km "

] m=1
14 cm/km
52290 | N .

20 cm/km
f

40 cm/km

20 cm/km



43. Kioviakovo zobrazeni a Ceskoslovensko

Volba pasu v normalni a obecné poloze

Kartograficky pol byl uréen Kfovakem empiricky, kruzitkem.

] L]
3 ) =42°30



44, Kfrovakovo zobrazeni, zkresleni

O Zobrazeni je konformni, plosné zkresleni je kvadratem délkového zkreslend.

O Délkové zkresleni vznika pfi zobrazeni elipsoidu na kouli (zanedbatelné, o 2 fady mensi) a pii
zobrazeni koule do roviny.

O Délkové zkresleni roste na sever a na jth od nezkreslené rovnobézky.

Zmenseni vlivu délkového zkresleni:
O Aby se minimalizoval vliv délkového zkresleni

g =P —0,9999 2 p, - LO9ORc0sS,
Rcoss, sin §,,

=0,9999Rcotgs, =1298039,0046m

O Prenasobeni poloméru koule nema na zkresleni vliv (v literatufe mylné uvadéno), zkresleni
invariantni vici polomeéru.
O Zkresleni na zakladni rovnobézce klesne o 1/10 000.

Dusledek:
O Vzniknou 2 nezkreslené rovnobézky, ackoliv nejde o secny kuzel.
Pivodni navrh: absolutni hodnota zkreslenf na celém Gzemi 10cm/km se nepodafilo dodrzet.

Vypocet zkresleni fadou: m=0,9999 +00012282Ap> —0,00000315A0° +0,00000018Ap"




45. Meridianova konvergence

Dusledek sbihavosti polednika.
Uhel mezi obrazem poledniku a rovnobézkou s osou x.
Severni smér na map¢ neni totozny se skutecnym severem.

€...polarni soufadnice bodu

c=¢—-¢

§...dhel mezi obrazem zemépisného a
kartografického poledniku.

Zobrazeni je konformni, uhel & se v zobrazeni nezkresli.
S pouzitim sférické trigonometrie plati:
sin & _ sin(180—d)  sing = cosu, sin(180—d)
cosu, cosu cosu

Vypocet lze realizovat 1 pomoci fady: | ¢=0,008257y + 2,373Z [km]
x

Hodnoty meridianové konvergence rostou smérem V-Z.
Zapadni Cechy: az 10 stupnd,
Nevhodné pro geografické ucely: co je severnéji, Plzen nebo Ostrava?



