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Matematicka
kartografie a

jeji ukoly

Zakladni ukol matematickeé kartografie je
vyieseni zpusobu zobrazeni bod a ¢ar
ze zakriveneho povrchu Zemeé do roviny

MK hleda matematicky vztah mezi zemépisnymi soufadnicemi @,A na
referenCni plose a pravouhlymi souradnicemi X,y v zobrazovaci
roviné a to pfi co nejmensim zkresleni zobrazovanych objektd.[] Resi
zpusoby zobrazeni referenCnich ploch (koule, elipsoid) do roviny
mapy [ a vysvetluje vlastnosti téchto zobrazeni. [
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Tvar Zemeé je dan dvéma silami -
gravitaci a rotaci Zeme,
geomorfologickymi tvary Zeme,
plasticitou materialu tvofricim
zemsky plast’ a nerovhomérnym
rozlozenim materialu v ném

koule

WGS-84 Geoid Height

stredni hladiné svétovych oceanlt. Je
definovan jako ekvipotencialni plocha vugci
gravitaci, to jest plocha se stejnou urovni
tihového potencialu, na kterou je vektor

tihov%ho zrychleni kolmy.
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Referenc€ni vztazné plochy aproximujic
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-
-
-

—

A

hy

-

__
A AN
,’- A, | " \

Yy o

AT

i
L

\\ Tl |
SOTTEN L LT
R

SRR

elipsoidicka

Referenéni . .
Souradnicové - .
e soustay St
sfercid. referencnim . kartografickych Konformni
elipsoid a ellpksc?lztldiu a zobrazeni zobrazeni

koule

zobrazeniv

. Kartograficka
CR

/




e

Referencni vztazné plochy aproximujici

[
._,-_f" = — =

tvar Zeme - geoid, elipsoid, koule _——
77 J /ﬁ'% > ““_; ':‘:
“"l ERyEaNEAYEEAREEN
e O T T T T T
nA. as S NI m}"("”‘" L/
Elipsoid
Veli€ina Bessel Hayford Krasovskij 1967 WGS-84
1841 1910 1940
a 6377397m | 6378388 m | 6378245m | 6378160 m | 6378137 m
b 6356079 m | 6356912m | 6356863 m | 6356744 m | 6 356 752 m
f 1:299,15 1:297,0 1:298,30 1:298,25 1:298,26
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Selected Reference Ellipsuids

Ellipse Semi-Major Axis 1/Flattening
(Imeters)

Airy 1830 L B377363.396 1 299.3249646
Bessel 1841 L 6377397.155 : 299.1528128
Clarke 1366 : 63782064 : 294.9736982
Clarke 1880 : 5378249.145 1 293,465
Everest 1830 : B377276.345 . 300.8017
Fischer 1960 (Mercury) @ 6373166.0 : 298.3
Fischer 1968 : 6378150.0 : 298.3
G R & 1967 : 6378160.0 : 298.247167427
G R & 1975 . 5378140.0 . 298.257
G R § 1980 . 6378137.0 . 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
WS 60 . 6378165.0 . 2983
WG 66 . 6378145.0 . 298.25
WS 72 : 6378135.0 . 298.26
Wizs 84 . 6378137.0 . 298.257223563

Feiet H. Dana %1754
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Souradnicové soustavy na referenénim elipsoidu a kouli

Sféricka zemépisna Sirka ¢

a sféricka zem. délka A

Multy polednik |
Referencni
Matematicka plochy a tvar
kartografie a . Zemé, geoid,
jeji ukoly sféroid,
elipsoid a

K koule

Prostorové pravouhlé souradnice
X,Y,Z bodu P

Souradnicové

soustavy na Zkresleni
referenénim . kartografickych .

zobrazeni

elipsoidu a
kouli

Ekvidistantni,
ekvivalentni a
konformni
zobrazeni

Kartograficka
zobrazeni v




e

Prechod z referenéniho elipsoidu na kouli

Nahrazeni elipsoidu kouli o vhodném
polomeéru. S je stired referenéni koule
odvozené od elipsoidu. P, je bod, kde se
presné ztotoznuje elipsoid a referen¢ni
koule. Polomeér se urci ze vztahu:

Referenéni
Matematicka plochy a tvar
kartografie a . Zemeé, geoid,
jeji ukoly sféroid,
elipsoid a
koule
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R= /M.N.

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

3(2312 + %)= IR’

Polomeér koule je pak dan vztahem
2a’ + 2
3
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/Transformace zemeépisnych souradnic na souradnice kartografické. ¢ je \
zemeépisna Sirka, A je zemépisna délka, K je kartograficky pél. Vk predstavuje
zemeépisnou délku kartografického pélu. Uk je zemépisna Sirka kartografického

polu. S o _ o
Transformacni vztahy mezi zemépisnymi

souradnicemi @, A a kartografickymi

I
Vi | 90-uy . ) o .. Al ...
i 90-u souradnicemi S, D pfi znamych zemépisnyc
: P\ 90-8 souradnicich nového pélu K se odvozuji
- 8 e K zcosinové a sinové véty, v které plati pro
JU-S y u , . ,
. sféricky trojuhelnik SKP.
: K u d sin S = sin @, sin @, + cos @, cosP, cos (A, —Ay)
s e . - ________*:/-________I-_L]‘__l‘ ___________ a
T~ N
V : : :
| . sin D= — sin (A, —A)
: cos S
! Pfi oznaceni zemépisnych souradnic bodu P, U, V,
; budou mit transformacni rovnice tvar:
I
! Sin S = SinU, SinU, + cosU, cosU, cos(V, —V,)
I
- a
I cosU _
J sin U= - sin(V, Vi)
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Délkova zkresleni
Zakladni vztahy a souvislosti délkové zkresleni s méritkem
mapy, elipsa zkresleni — Tissotova indikatrix

dr di P
2 2 2 2 -
(J‘;; +g¢a)+(ﬂ +g;L)- ; +2'_'(fw~fa
7 _ dy dgp &
Ma= i
M2+N2-c052¢3-d—
@ e
mr
° r
0 Azg
Ly
n
2
Ay 5w - cosA sinA +2-m’ -cosA -sinA, + -(CIDSQA —sin‘ A )—0
o p E mr Ar e P E e
Akonetné Igl4 =——
m, —m, Dvojznacnost tangenty ....
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Plosné zkresleni je pomér plochy elementarniho
obrazce v obraze a originale.

1 :
E-a’p’-aﬁ*'-smﬂ ’
P= T =m, -m, -snd 5
. dp -7
2 dp
R dr '
P
2 2 a 2
Jo + & VAt E :
M N-cosp
pP= J‘.:ag,q, _f,q,gm
MN-cosgp
5.8, — 1&g, = MN-cosgp
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Uhlové zkresleni je pomér plochy elementarniho
obrazce v obraze a originale.
A

Hp

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

180°—A"= 1, — s

o AT . tgaup _tg,u
5180 _A)_tgtuf’_#)_lﬂgﬁp.tgg |
kde tg m, a tg m jsou smérnice tecen 5 ﬂbfazﬂﬂlednl:ju
obrazu poledniku p” a krivky k" a tedy:
g 8.2
tg = g_ = ‘?’ jzi?' _'jj = jﬁ’ A po nékolika upravach je vysledna
’ E A A hodnota uhlového zkresleni
/&, —f,8,)- M sind

tg(lSU“—A ): quaz +g;)_ N-cosg-cosA+ fofm —gqﬁgﬂ)-M- sin A
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Kartograficka zobrazeni delime na: A

Ekvidistantni (délkojevna) zpravidla nezkresluje zemeépisné 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 délek a velkého zkresleni ploch.

Kompenzac€ni zobrazeni jsou zobrazeni, které zkresluje vse - deélky, plochy
i 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.
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.- https://iwww.youtube.com/watch?v=X4wgF\

SHZXBg

- - Ekvivalentni zobrazeni

Ekvidistantni zobrazeni

htt s//www |com/arc iS-_| oo

b'i’bg/products/prodLP”Ct/mapplng/map- 180°

. projection-animations/

F Konformni zobrazeni
https://www.esri.com/arcgis-

blog/products/product/mapping/tissots-
|nd|catr|x-helps -illustrate-map-projection-

180° o°
Referencni
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Cylindrical

Conical

Planar

Mercator

Perspective Conic
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Podle promitajiciho zptisobu a kulové referen¢ni plochy 1ze
podle polohy stfedu promitnuti ziskat projekci:

stereografickou ortogratickou

g

[ e

stfed promitanije _ jpromifacs paprsky
v protipolu dotykovéhobodu 150U kolme T
zobrazovaci plochy zobrazovaci plochu

Souradnicové - ,
soustavy na Ekvidistantni,

Zkresleni . : Kartograficka
referenénim . kartografickych . SN & . zobrazeni v
elipsoidu a zobrazeni CR

konformni
kouli zobrazeni




Dalsi znama zobrazeni:
e Marinovo
e Cassini-Solderovo

e Obdélnikova zobrazeni secnym
valcem

e Gauss-Krigerovo

e Ptolemaiovo

 Robinsonovo

o Mercatorovo

o A dalSich asi 350 zobrazeni — v
praktickem pouziti asi 50
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Krovakovo zobrazeni
e Jednotna trigonometricka sit' katastralni.

e Po odtrzeni od nenavideného Rakouska-
Uherska (system Cassini-Soldnerovo) byla
potreba zavest novy souradny system pro
katastr, mapova dila, ....

* Verejna soutez.

e Zvitezil Josef Krovak
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Jednotnd
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Vyticeni a zajisténi trigonometrickych bodd hatastrélniho vymériovdni
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Krovakovo zobrazeni

* je dvojité konformni kuzelové zobrazeni v
obecné 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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:.—Y : P’=0 o | CML
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N _,.,.-j MCL

\ ,J""— JJ MCC
x i \(A‘-Fi MCL

R=1£(S)aD =sin§, D.
Pravouhlé rovinné soufadnice y a x
se urdi ze vztahu

10 km

50 km
piloos 1250 m

1000 m

10 km -

Y = R sin D',

36 25§ 107500

740 km
50 km
=
10 km

Xx=Rcos D',

R=yx'+y.
1 080 km

740 km

Triangulaéni list 740-1080
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e
Shrnuti

e Souradny system svazany s Krovakovym zobrazenim

* Navrzen v dobe prvni republiky pro mapy nejvyssi
presnosti

e Kuzelové zobrazeni

» Pocatek souradnic ve vrcholu
kuzele => zaporneé souradnice

e Prohozené osy xay
e Jednotky vm
e Jednotkou mapy — zakladni

N 44

triangulacni list v meritku 1:100000
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Geometricka predstava valcového pricného
konformniho zobrazeni (Gauss-Krugerovo a
Mercatorovo)
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Zaver - volba kartografického zobrazeni

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

Velikost Uzemi

e s narustajici velikosti uzemi se zvétSuje zkresleni v okrajovych
Castech, voli se jednoducha zobrazeni (azimutalni nebo kuzelova)

e pro mapy Zeme se pouzivaji neprava nebo mnohokuzelova zobrazeni

Tvar uzemi

* malé hodnoty zkresleni jsou dosazeny co nejblize k dotykovym nebo
secnym Krivkam

e pro okrouhla uzemi se azimutalni zobrazeni, pro protahla uzemi jsou
vhodnejsi kuzelova nebo valcova zobrazeni
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Geograficka poloha

e co nejmensSiho zkresleni se dosahuje na mapach malych uzemi, pro
ktera se voli jednoducha zobrazeni

e rovnikove oblasti — valcova zobrazeni v normalni poloze

e oblasti mirného pasu (zvlasté jsou-li rozlozena podél rovnobézek) -
kuzelova zobrazeni v normalni poloze

e obecné geografické mapy - vyrovnavaci zobrazeni
e polarni vrchliky - azimutalni zobrazeni v normalni poloze

Obsah mapy

e topografické a navigacni mapy - uhlojevna zobrazeni,

e automapy a dopravni mapy - delkojevna zobrazeni,

e kartogramy a mapy pro srovnani ploch - plochojevna zobrazeni
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Uéel mapy

e tematické mapy podrobného mapovani (naro¢né na zkresleni),
pozadovaného zkresleni (Uhly ploch, délky) se dosahuje dokonalym
pfimknutim zobrazovaci plochy k referencni ploSe

e mapy katastralni a topografické - jednoducha uhlojevna zobrazeni, kde
o tvaru rozvinutelné zobrazovaci plochy a jeji poloze rozhoduje tvar
a rozsah zobrazovaného uzemi a zobrazeni po Castech

e prehledné mapy - co nejméné zkresleny obraz referencni plochy

e atlasy a soubory tematickych map - srovnatelné druhy zobrazeni, nebo
stejna zobrazeni
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