Kartografie pro geografy

2. prednaska
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Zeme je ,,kulata“

Abychom mapy dobre vyrobili
mame matematickou kartografi

Matematicka ReferenCni plochy Soufadnicové Ekvidistantni,

- v Zkresleni , ;
kartografie a jeji a tvar Zeme, soustavy na W ckvivalentni a Kartograflcka
S I . .. J kartograhckvch , X
ukoly geoid, sferoid, referenCnim / konformni zobrazeni v CR
’ L L . zobrazenti )
elipsoid a koule elipsoidu a kouli zobrazeni

/




Matematicka
kartografie a jeji

l’lk( ) l)

Zakladni ukol matematicke kartografie je
vyreseni zpusobu zobrazeni bodu a ¢ar
ze zakriveného povrchu Zeme do roviny

MK hleda matematicky vztah mezi zemeépisnymi souradnicemi @,A na
referenCni ploSe a pravouhlymi soufadnicemi X,y v zobrazovaci
roving a to pfi co nejmensim zkresleni zobrazovanych objekt(. @Resi
zpusoby zobrazeni referenénich ploch (koule, elipsoid) do roviny
mapy a vysvétluje vlastnosti téchto zobrazeni.

ReferenCni plochy Soufadnicové Ekvidistantni,

M Zkresleni , ,
a tvar Zcme, soustavy na N ckvivalentni a Kartograflcka
. .. J kartograhckvch , X
geoid, sferoid, referenCnim / konformni zobrazeni v CR
T L . zobrazeni ,
elipsoid a koule elipsoidu a kouli zobrazeni

\
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Tvar Zemé je dan dvéma silami -
gravitaci a rotaci Zeme,
geomorfologickymi tvary Zeme,
plasticitou materialu tvoricim
zemsky plast’ a nerovhomeérnym
rozlozenim materialu v ném

-
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WGS-84 Geoid Height

O ) Fe s [T U T E e S PO UL UG 58

0 A o o 0
From DMA 10 by 10 Degree Geold Height Grid

A/ D000

Geoid'je"fyZikalni model povrchu Zemeé pfi
stredni hladiné svétovych oceanu. Je
definovan jako ekvipotencialni plocha vugci
gravitaci, to jest plocha se stejnou urovni
tihového potencialu, na kterou je vektor

tihov%ho zrychleni kolmy.

zemsky povrch

h

H tiznice

normala geoid
()
‘._'-—__
™ P \ = i
o "o —~ elipsoid
Matematicka ReferenCni plochy Soufadnicové Zkreslent Ekvidistantni,
kartografic a jejt . a tvar Zeme, ’ soustavy na . kartoora fiék ‘oh . ckvivalentni a . Kartograficka
tkoly geoid, sféroid, referenCnim zoﬁrazcn{} konformni zobrazeni v CR
Clipsoid a koule clipsoidu a kouli zobrazeni

/
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Referenc€ni vztazné plochy aproximujici
tvar Zeme - geoid, elipsoid, koule (
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Matematicka ReferenCni plochy Souradnicové Zlereslon Ekvidistantni,
v reslen{ . ,
kartografic a jejt a tvar Zeme, soustavy na 1 ekvivalentni a
> R J kartografickych ,
tkoly geoid, sferoid, referenCnim / konformni
g . . zobrazeni ,
elipsoid a koule elipsoidu a kouli zobrazeni

. Kartografic]sé
zobrazeni v CR
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Referenc€ni vztazné plochy aproximujici

tvar Zemé - geoid, elipsoid, koule ——~— ~ &

-

Elipsoid
Veli€ina Bessel Hayford Krasovskij 1967 WGS-84
1841 1910 1940
a 6377397m | 6378388 m | 6378245m | 6378160 m | 6 378 137 m
b 6356079 m | 6356912m | 6356863 m | 6356 744 m | 6 356 752 m
f 1:299,15 1:297,0 1:298,30 1:298,25 1:298,26
Matcmeftick.ét.’ Referen.énl' pl(v)chy Souliadnivcové: Zkreslent E]l:\:.icvii]stantr/ﬂ, . .
Sl d o DN NG S S
elipsoid a koule elipsoidu a kouli arent zobrazeni

/




Selected Reference Ellipsuids

Ellipse Semi-Major Axis 1/Flattening
: (Ineters)
Airy 1830 : 6377563.396 : 299.3249646
Bessel 1841 : B3TT397.155 : 299.1528128
Clarke 1866 ' 6378206.4 : 29497369312
Clarke 1880 - 5378249.145 1 293.465
Everest 1330 . 6377276.345 - 300.8017
Fischer 1960 (Mercury) : 6378166.0 : 198.3
Fischer 1963 : 5378130.0 . 298.3
GRS 1967 . 5378160.0 . 298.247167427
GRS 1975 . 5378140.0 . 298.257
3 R & 1980 . 5378137.0 . 298.257222101
Hough 1956 : 6378270.0 £ 297.0
International : 6378388.0 £ 297.0
Krassovsky 1940 . 6378245.0 . 2983
South American 1969 : 6378160.0 £ 298.25
WGS 60 . 6378165.0 £ 298.3
WEGS 66 . 6378145.0 . 298.25
WGS 72 : 6378135.0 . 298.26
WGS 84 . 6378137.0 . 298.257223563
Feier H. Dana %1754
Matematicks Referenéni plochy Soufadnicové

kartografie ajeji

-

»

{lk()ly

a tvar Zeme,

geoid, sferoid,
elipsoid a koule

soustavy na

»

referenCnim

elipsoidu a kouli

Zkresleni
. kartografickych .

zobrazeni

Ekvidistantni,
ekvivalentni a Kartografické

zobrazeni v CR




r

Souradnicové soustavy na referenénim elipsoidu a kouli

Sféricka zemé&pisna Sitka ¢ Prostorové pravouhlé souradnice
e , (Z)
a sféricka zem. délka A X,Y,ZboduP

Rowvnik

MNulty polednik | I

Matematicka ReferenCni plochy Soufadnicové Zlereslon Ekvidistantni,
, v resleni . , o
kartografie ajeji a tvar Zeme, soustavy na o, ckvivalentni a Kartograflcka
> . .. . g kartografickych , A"
tkoly geoid, sferoid, referenCnim / konformni zobrazeni v CR
L . . zobrazenti )
elipsoid a koule elipsoidu a kouli zobrazeni
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Prechod z referenéniho elipsoidu na kouli

kartografie ajeji

-

Matematicka

{lk()ly

»

ReferenCni plochy
a tvar Zem@,
geoid, sferoid,
clipsoid a koule

Nahrazeni elipsoidu kouli o vhodném
polomeéru. S je stied referencni koule
odvozené od elipsoidu. P, je bod, kde se

presné ztotoznuje elipsoid a referen¢ni
koule. Polomér se uréi ze vztahu:

R :\/2a2+b2
3

Nejcasteéji se pouziva nahradni koule, ktera
ma stejny povrch jako elipsoid. Plati

2a’* + b?

Polomeér koule je pak dan vztahem
2a‘+b*
Souradnicové , Ekvidistantni,

Zkresleni . , .1
soustavy na . kartoorafickvch . ekvivalentni a . Kartograficka
referenCnim ar ()Tra 1% 7‘L konformni zobrazeni v CR

elipsoidu a kouli robrazemt zobrazeni

/




/ Transformace zemépisnych souradnic na souradnice kartografické. ¢ je \
zemeépisna Sirka, A je zemeépisna délka, K je kartograficky pol. Vk predstavuje
zemépisnou délku kartografického poélu. Uk je zemépisna sifrka kartografického

polu.

90-uk

Transformacéni vztahy mezi zemeépisnymi
souradnicemi @, A a kartografickymi
soufadnicemi S, D pfi znamych zemépisnyc
souradnicich nového pélu K se odvozuji

z cosinové a sinové vety, v které plati pro
sféricky trojuhelnik SKP.

sin S = sin @, sin ¢, + cos ¢ cos@, cos (A —A,)
. COS @ _
sin D= 2 sin (A, = A)
cosS

Pfi oznaceni zemépisnych souradnic bodu P, U, V
budou mit transformacni rovnice tvar:

Sin S = SinU, SinU, + cosU, cosU, cos(V, —V,)
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Délkova zkresleni
Zakladni vztahy a souvislosti délkové zkresleni s méritkem
mapy, elipsa zkresleni — Tissotova indikatrix

a2 . di g
; (J‘qurg;)Jr(ff+g§,)'w+2'£'(f@fa+g@ga) .
m, =
M2+N2-c052@-@
dg A
o
CLy
a Azg r
p
2 N
Ay o cosA sinA +2-m’ cosA -sinA, + -(c-:}szle —sin’ A )—0
o p E mr e P E e f
- _ P
Akone¢né 1g24, =——— _
m, —m, Dvojznacnost tangenty ....




Plosné zkresleni je pomér plochy elementarniho
obrazce v obraze a originale.

1 :
—.dp'-dr'-sin S P
p=2 T =m, -m -sind |h
. dp-dr
2 o dp
A
R dr
" A
e AL Nl &S,
r ¥
M N-cosg \j(ﬁf +g;). (ff +gi)
P:uf;;g,l_f,lg;a
MN-cosg

Jo8, — .8, = MN-cosp




Uhlové zkresleni je pomér plochy elementarniho
obrazce v obraze a originale.
X

azimut A" je uhel, ktery svira libovolna
kfivka k na elipsoidu se severni vetvi
poledniku, pak bude platit:

180°—A"=p, — it

gp, —tgu
tg(180° — A" =tglp, — u)= "
ey = 12 1+tgus, -tgu * |
kde tg m_ a tg m jsou smérnice tecen = .
obrazu poledniku p” a krivky k™ a tedy:
g, re 2
tg i = ;“; . g@'jmg* 'jj: ’ ae A po nékolika Upravach je vysledna
odor ot phe g hodnota dhlového zkresleni

(f,q,g —fgl)-M-sinA
180°— A')= — -
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Kartograficka zobrazeni déelime na:

Ekvidistantni (délkojevna) zpravidla nezkresluje zemépisné poledniky nebo
zemeépisné rovnobézky, pripadné kartografické poledniky nebo kartografické
rovnobezky

Ekvivalentni (stejnoplocha) zachovava spravou velikost ploch, zkresluje
delky a pomerne znacne uhly.

Konformni (Uhlojevna, stejnouhla) zobrazeni nezkresluje uhly a zachovava
tedy tvar zobrazenych uzemi na ukor zkresleni delek a velkého zkresleni ploch.

Kompenzacni zobrazeni jsou zobrazeni, které zkresluje vSe - délky, plochy
| uhly, ale tak, aby byly zmirnény hodnoty vétSich zkresleni, tedy jde napr.
0 zobrazeni blizka plochojevnym zobrazenim, na nichz jsou zmirnény hodnoty
uhlového zkresleni, nebo o zobrazeni blizka konformnim zobrazenim, kde je
potlaceno na unosnou miru zkresleni ploch.

N /




180°

™

= - Ekvivalentni zobrazeni

Ekvidistantni zobrazeni

| - Konformni zobrazeni




Cylindrical

Conical

Planar

Mercator

Perspective Conic

Orthographic
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Podle promitajiciho zptsobu a kulové referenéni plochy 1ze
podle polohy sttedu promitnuti ziskat projekci:

gnomonickou
u A’

stred promitanije
ve stiedu koule

¥,

stereografickou ortografickou

| A’ 1 A’
stied promitanije | pmmita?cipaprsky
v protipéludotykovéhobodu J5OU kolme T
zobrazovaci plochy zobrazovaciplochu




DalSi znama zobrazeni:

® Marinovo

® (Cassini-Solderovo

® Obdélnikova zobrazeni se(\fn}'fm valcem
® Gauss-Krigerovo

* Ptolemaiovo

® Robinsonovo

® Mercatorovo

® A dalsich asi 350 zobrazeni — v

praktickém pouiitl' asi 50
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Krovakovo zobrazeni
* Jednotna trigonometricka sit’ katastralni.

* Po odtrzeni od nenavideneho Rakouska-
Uherska (systém Cassini-Soldnerovo) byla
potreba zaveést novy souradny system pro
katastr, mapova dila, ....

* Verejna soutez.

* Zvitézil Josef Krovak
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Jednotnd
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Vyticeni o zajisténi trigonometrickjch bodd ketastrélniho vyméiovdni




Krovakovo zobrazeni

* je dvojité konformni kuzeloveé zobrazeni v
obecne poloze

* Besseluv elipsoid je konformné zobrazen na
Gaussovu kouli (nebo tez Gaussovym

zpusobem na kouli) a ta je konformné
zobrazena na kuzelovou plochu obecne

polozenou
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X
R = f(8) a D' = sin §,D.
Pravouhlé rovinné soufadnice y a x
se urlf ze vztahu
Y = R sin D',
X =R cos D',

R =Jx'+y.

\
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Triangulacni list 740-1080
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Shrnuti

* Souradny systém svazany s Krovakovym zobrazenim

* Navrzen v dobe prvni republiky pro mapy nejvyssi
presnosti

* Kuzelové zobrazeni

* Pocatek souradnic ve vrcholu
kuzele => zaporné souradnice

°* Prohozené osy xay
* Jednotky vm

* Jednotkou mapy — zakladni
triangulacni list v meritku 1:100000




Geometricka predstava valcového pricného
konformniho zobrazeni (Gauss-Krugerovo a
Mercatorovo)

" 7 H
. OSOVY Dﬂlﬂ'lﬁmk ] osa valce lezi

:_v roviné rovniku




obraz obraz

severniho polu severniho polu
[ ry f
Rozvinuti 6 |
~ I 4 V4 o
stupnovych pasu
” obraz
na povrCh valce 2 1 zemépisné rovnobéiky
E
Er? 4]{ obraz
:' =] I { [ zemépisného poledniku
9 *
ol —Jal. c
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g 3113 o
% 'S | 'S obraz rovniku
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Odsunuti hodnot Y
(osy X) o 500km
zapadne
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Zaver - volba kartografickéeho zobrazeni

Samotna volba kartografického zobrazeni zavisi na velikosti uzemi, tvaru uzemi,
geografické poloze, obsahu a ucelu mapy.

Velikost Uzemi

o . . )4 . . v
® smarUstajici velikosti izemi se zvetsuje zkresleni v okrajovych Castech, voli se

jednoducha zobrazeni (azimutalni nebo kuzelova)

® pro mapy Zeme se pouﬁvaji nepravé nebo mnohokuzelova zobrazeni

Tvar uzemi

® malé hodnoty zkresleni jsou dosazeny co nejblize k dotykovym nebo seén}?m kFivkam

® pro okrouhla tzemi se azimutalni zobrazeni, pro protahla Gzemi jsou vhodn€jsi

kuzelova nebo valcova zobrazeni
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Geograficka poloha

® co nejmensiho zkresleni se dosahuje na mapach malych tzemi, pro ktera se voli
jednoducha zobrazeni
rovnikove oblasti — valcova zobrazeni v normalni poloze

oblasti mirneho pasu (zvlaste jsou-li rozlozena podel rovnob€zek) - kuzelova zobrazeni
v normalni poloze

obecné geografické mapy - Vyrovnévaci zobrazeni

polérm’ Vrchh'ky - azimutalni zobrazeni v normalni poloze

Obsah mapy
® topograficke a navigaém’ mapy - thlojevna zobrazeni,
® automapy a dopravni mapy - delkojevna zobrazeni,

® kartogramy a mapy pro srovnani ploch - plochoj evna zobrazeni
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Uéel mapy
® tematické mapy podrobného mapovani (ndroCné na zkresleni), pozadovaného zkreslent

(ahly ploch, délky) se dosahuje dokonalym pFimknutim zobrazovaci plochy

k referenCni ploée

mapy katastralni a topograficke - jednoducha thlojevna zobrazenti, kde o tvaru
rozvinutelné zobrazovaci plochy a jejt poloze rozhoduje tvar a rozsah zobrazovancho
uzemi a zobrazeni po Castech

p\fehledné mapy - co nejméné zkreslen)’f obraz referenCni plochy

atlasy a soubory tematickych map - srovnatelne druhy zobrazeni, nebo stejna zobrazeni
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