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ZAKLADNI VZTAHY A VZORCE



Zakladni vztahy a vzorce

* fesi se v rovinnych polarnich

. «
souradnicichp a ¢ V+
i . jesté ///4 M)
* po zobrazeni do roviny jeste //77?”%"‘\&}\‘§5z<¢admpoledmk "
transformace na pravouhlé s

souradnice x ay
 je to jednoduché zobrazeni, stale
plati, ze poledniky a rovnobezky
jsou vzajemne kolmé
« Zakladni polednik Vo se stanovi v
ose zobrazeneho Uzemi:
« ztotoznuje se s osou x
e X Smeéruje nahoru ay
doprava
« Zakladni rovnobezka Uo priblizne
prochazi stredem zobrazovaného
uzemi.




Zakladni vztahy a vzorce

« jednoduché zobrazeni
+ ekvideformaty tvofi soustfedné kruznice

se stfedem v pocCatku polarniho systéemu V V,+,\X

. je mozné nalézt vzdy jednu ekvideformatu y e
s minimalni hodnotou zkresleni /5755/;/7////: RRORY

« obrazem polu mize byt bod nebo ¢ast
Kruznice

* kuzelova zobrazeni mohou byt reSena
s jednou nebo dvema nezkreslenymi
rovnobézkami

« zobrazeni jsou matematicky definovana,
presto je mozné si je geometricky
predstavit jako tecny, resp. secny kuzel




Zakladni vztahy a vzorce

p=f{U)

Da se psat jako:

p=p+fU-U,)

IOO :xv

R polomér zakladni rovnobézky

X, vzdalenost poCatku souradnic polarnich (vrcholu V) a pocatku
souradnic pravouhlych (bod 0)



Zakladni vztahy a vzorce

Prirastek uhlové vzdalenosti musi byt konstantni s pfirdstkem zem. délky:

c=nlV  Konstantan: -rozsahodOdol
- pro n = 1 prechazi v azimutalni zobrazeni

V pfipadé rovnikové nebo Sikmé polohy se pouziji kartografické
souradnice:

p=1f(S)
¢=1(D)



Zakladni vztahy a vzorce

Pocatek polarni soufadnicové
soustavy je v bodé V (vrchol kuzele).

X=X,— pPCOSE

y=psing

X smeruje nahoru a y doprava!
Potrebujeme znat xv.




Zakladni vztahy a vzorce

m = d_S délkovy element v zobrazovaci roviné / délkovy element na

ds referencni plose

_ dp  element poledniku v roviné / element poledniku na kouli
P RJU U roste a p klesa — proto minus.

E
m, = pd element rovnobézky v roviné / element rovnobézky na kouli
RcosUdV
de =ndV
de
n=——
dVv
. Ao M. —M,
SIn = =
2 m +my 5 >
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EKVIDISTANTNI ZOBRAZENI
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Ekvidistantni zobrazeni

« Ekvidistantni muze byt pouze v polednicich.
 \/zdalenosti obrazu rovnobézek se neméni.

podminka:

m, =1 1. zobrazovaci rovnice: 2. zobrazovaci rovnice;
—dp A “
" -1 |do=-R|dU p=p,—RU-U e=nV
RdU J 1% l_][ 0 ( 0)

m. =m I’Z,O

Gin Aw np—RcosU
2  np+RcosU

potfebujeme n, p,, R,U, 11



Ekvidistantni zobrazeni s jednou

nezkreslenou rovnobézkou

Podminka:
* na zakladni rovnobézce U, bude delkove zkresleni minimalni

o zaroven tato rovnobézka bude délkové nezkreslena
» Ptolemaiovo zobrazeni - nejjednodussi ze vSech kuzelovych zobrazeni.

d np, pOt‘I‘eijeme n’pO’ R;UO
dm,

ReosU, )
au  du
NPy _
RcosU,

\ z obrazku:

koule: n=sinU, <—— p, =RcotgU,

elipsoid: N=sing; Py = Nq cotge, " L



Ekvidistantni zobrazeni s jednou

nezkreslenou rovnobézkou

Potfebujeme N, 0y, R,U;

* Musime urcit zakladni (a nezkreslenou) rovnobézku Uo.

« Ale zkresleni neni symetrické — roste rychleji k p6lu, na severni polokoul
na sever. Uo proto neni dobré davat doprostred mapy, ale vice na sever.

» Definujeme si podminku, ze zkresleni musi byt stejné na severnim i
jiznim okraji — na rovnobezkach Us a U;.
m_=m,

7, Ji

np,  np, po dosazeni zobrazovaci rovnice P = 0Oy T f(U _Uo)
RcosU, - RcosU,

Ps:po_R(Us_Uo) pj:pO_R(Uj_UO)

U,cosU, -U ,cosU

cosU; —cosU|

cotglU, =

0

: T RT . . U,+U,
Rovnice se resi v nekolika krocich, zaCinase s: U, =— : /

Ale finalni Uo bude jiné! 13




Ekvidistantni zobrazeni s jednou

nezkreslienou rovnobézkou

Ukazka Ptolemaiova zobrazeni pro Us=70° a Uj=30°.
Nezkreslena zakladni rovnobézka Uo neni 50°!
» Velké zkresleni na okrajich mapy.

Ptolemaiovo zobrazeni
délkové zkresleni

1
" 1,07
A 1,06 -\ /
’ N /
1,05 \ y
1,04 /
m 1,03 N / ™
1,02 / mr
, N //
1,01 \\ —
1 —
o 0,99

30 35 40 45 50 55 60 65 70
u
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Ekvidistantni zobrazeni s jednou

nezkreslenou rovnobézkou

Zakladni rovnobézka: U,=45° Vp =Mm-1
Hodnota ekvideforméat v pomérové formé: m-1 (Uo ma hodnotu 0)
Krok ekvideformat: 0,5

L
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Ekvidistantni zobrazeni se dVéma

nezkreslenymi rovnobezkami

Podminka:

« Dve predem dané nezkreslené rovnobezky o zemeépisnych Sirkach
U,au,

m=1+c
v s Y ) e —
« Umozni zmirnit zkresleni na okrajich mapy. r_n_=1§ __________________________
. de I'lsleovo zobrazeni e \\\/,/ _______

m = npl :1 m = n,O2 :1
"' RcosU, " RcosU,

RcosU, =n[p0 —R(U1 —UO)] RcosU, = n[,oo —R(U2 —UO)]

R(c:osU1 —cosU2)= nR(U2 —Ul)
- cosU, —cosU,

Uz _Ul

17



Ekvidistantni zobrazeni se dVéma

nezkreslenymi rovnobezkami

RcosU, = n[,OO _R(U1 -U, )]

. cosU, —cosU,
po dosazeni n; n=
U,-U,

cosU, —cosU,
-R\U, -U
U, —U, [Po ( I 0)]

R|(U, U, )cosU, —(U, -U, )cosU, |
cosU, —cosU,

RcosU, =

Lo =

de I'lsle stanovil zakladni rovnobézku a nezkreslené rovnobézky takto:
U, +U,

_ S 0




Ekvidistantni zobrazeni se dVéma

nezkreslenymi rovnobezkami

Ukazka pouziti de I'Isleova zobrazeni pro Us=70° a Uj =30°.

%%%%%%%%%%

Nezkreslené tedy jsou? Ui=40° a U2=60°. Zkresleni na severu a jihu je odliénle;).



Ekvidistantni zobrazeni se dvéema

nezkreslenymi rovnobezkami

Nezkreslene rovnobezky: U,=20°, U,=40°

Hodnota ekvideforméat v pomérové formé: m-1 (U1l a U2 maji hodnotu 0)
Krok ekvideformat: 0,5

Vzdalenost rovnobéezek se nemeni.
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Ekvidistantni zobrazeni s totoznym

zkreslenim na severu a jihu

Podminka:
Totozné zkresleni nejsevernéjSi a nejjizn€jsi rovhobézky — napfr. v atlasech.
Zkresleni roste rychleji na sever nez na jih, resp. k blizSimu pélul!

Neurcuji se tedy predem jaké rovnobézky jsou nezkreslené. To se spocita.
Vitkovského zobrazeni — stanovil jesté dalSi podminky:

v v

Zakladni rovhobézka ma stejnou absolutni hodnotu zkresleni jako ty krajni. Nevi se

ale jakou hodnotu.

m,_=m,
U . + U J Mrs=Mr;
0 2 vm
Mr:=Mrz "
m, =m, =1+v, .
v,=m-1 _
mro - 1 - Vm /I\ fo -

Délkové zkresleni vyjadiené v pomérové forme.

1,04

1~ 1,03 5

1,02
1,01

-H-m-—1

0,99
0,98

0,97 +

0,96

Vitkovského zobrazeni
délkové zkresleni

- mr

AN 7

—

S ——F F+ + + F o~

30 35 40 45 50 55 60 65 70
U




Ekvidistantni zobrazeni s totoznym

zkreslenim na severu a jihu

1. podminka:
g np, Mo, . R|(U, -U, )cosU, ~ (U ~U, JeosU, |
S ‘ RcosU, RcosU, “° cosU , —cosU,
2. podminka:
m, =m, =1+v, moAm =2 np, L MPy 4 2RcosU, cosU,
m_ =1-v_ ' ’ RcosU, RcosU, p,cosU, + p,cosU,

22



Ekvidistantni zobrazeni s totoznym

zkreslenim na severu a jihu

Pokud potrebuji znat nezkreslené rovnobezky Ui a Uz:

mr=n—pl=1 cosU, =n Po _ U,
' RcosU, R
Py cosU, :n(%—U2+U0j

]’]/lr2 = =
RcosU,

Pouzije se metoda postupné aproximace. Pro prvni priblizeni se dosadi:
U, +U,

23



Ekvidistantni zobrazeni s totoznym

zkreslenim na severu a jihu

Ukazka Vitkovského zobrazeni pro Us=70° a Uj =30°

Lze spocitat:
U1 = 36°55°
Uz = 66°02°

24



Porovnani zobrazeni

TSRS
‘i" ) ‘F‘ “

G NS

-
A N,

Ptolemaiovo

de I'lsleovo

Vitkovského

25
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EKVIVALENTNI ZOBRAZENI

26



Ekvivalentni zobrazeni

Vzajemné vzdalenosti obrazlu rovnobézek se zmensuji. Smérem od
osove rovnobezky.

podminka: m, =m,m, =1

P_"P 4 Ipdpz—— _[cosUdU
RdAU RcosU s n g,

1. zobrazovaci rovnice: 2. zobrazovaci rovnice:

2

2R" /. :
p’ =pt—=—(sinU —sinU,) g=nV
n
1 n 2,2 _R2 2
m = __np T sin Am:n2p2 20082U
m, RcosU 2 np°+R cos’U

potfebujeme n, oy, R,U, .



Ekvivalentni zobrazeni s jednou nezkreslenou

rovhobeézkou a pélem zobrazenym coby bod

Podminky:
* nezkreslena zakladni rovnobézka U,

* pol se zobrazi jako bod totozny s poCatkem rovinného polarniho
soufadnicového systému (bod = oblouk s nulovou délkou)

« Lambertovo kuzelové ekvivalentni zobrazeni

podminka 1: podminka 2: Do obecné zobrazovaci rovnice
np, { se dosadi U=90° a p=0.
= 2
RcosU, pzng—ZR (sinU —sinU,)

n
_2R*(1-sinU,)

o

ze soustavy podminek vychazi: n

Dy = 2R(1-sinU,) _ 2Rtg(45°—ﬂj
cosU, 2

cos’U,
2(1-sinU,)

= cos*(45°-U,)

n =
28



Ekvivalentni zobrazeni s jednou nezkreslenou

rovhnobeézkou a pélem zobrazenym coby bod

Lambertovo ekvivalentni kuzelové zobrazeni
délkova zkresleni

1,1

1,05 -~ —
/ [ — ——
0,95 ] ——
//
0,9

30 35 40 45 50 55 60 65 70

Us=70° Uj=30°

Nezkreslena zakladni rovnobézka Uo se vetsinou voli jako stfed mezi
severni a jizni rovnobézkou zobrazovaného uzemi.

29



Ekvivalentni zobrazeni se dvéma

nezkreslenymi rovhobezkami

Podminky:
» Dve predem dané nezkreslené rovnobézky o zemépisnych Sirkach U, a U,.

« Zakladni rovnobézka Uo je zkreslena.
« Veétsinou se voli jako stred mezi nezkreslenymi rovhobézkami.

 Albersovo zobrazeni

2
m, = o 4 n’ pg—zR (sinUl—sinUo)}zkzcoszU1
' RcosU, B n
-, 2R .
mrzszl n’l p; - (smUz—smUO) = R?cos’ U,
RcosU, ] n

2 2
cos” U, —cos" U

1, |
" 2sinU, —sinU,) sinUy +sinU;)
2 2 2
Pe = =Ll == _(sinU, —sinU, )+ X co2s Y "

n n



Ekvivalentni zobrazeni se dvéma

nezkreslenymi rovnobezkami

Albersovo ekvivalentni kuzelové zobrazeni
* na obrazku pro Us=60° a Uj=38°
* mimo tuto oblast jiz zkresleni hodné narusta

15! 2?'
%J
2 (f{ Albersovo ekvivalentni kuzelové zobrazeni
s5°H délkova zkresleni
b
1.1 V4
1,05
' I~
~— L1 —mp
50° 1 m 1 :>"= =
// NG — I
0,95 +—— \\
0,9
30 35 40 45 50 55 60 65 70
45° 1
U
40° [
15° 1Ell' 51" o° 5:' 10° 15I'
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Ekvivalentni zobrazeni se dvema

nezkreslenymi rovnobezkami

Nezkreslené rovnobézky U1 = 20° a U2 = 40°.
Interval rovnobézek se zmensuje smerem od zakladni rovnobéezky.

7

32
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KONFORMNI ZOBRAZENI
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Konformni zobrazeni

« Vzdalenosti obrazl rovnobézek se zvétSuji smérem od osové rovnobézky.

podminky:
F=0 u jednoduchych zobrazeni vzdy splnéno
m, =m, —dp __"Np Id_p _ J'
RdU RcosU P COSU
1. zobrazovaci rovnice: 0
(U, )] 2. zobrazovaci rovnice:

tg| —+45 c=nl
P =Py -

tg(U+45°j

2
— p.e"@Q) pri pouziti izometrické Sirky a prirozeného logaritmu
P = Po y 9

rovnice zkresleni:

m = np m_  =m? Aw
RcosU

I
o

potfebujeme N, o, RU,
34



Konformni zobrazeni s jednou

nezkreslenou rovnobézkou

» Zobrazeni s jednou nezkreslenou zakladni rovhobézkou.
« Ta se vsak zpravidla dodatecne zkresluje.
» Neékdy se nazyva Lambert Conformal Conic (Single Parallel).

0, = M,RcotgU,

mo = delkove zkresleni zakladni rovnobézky. Vzdy mensi nez 1.

* Tim vznika zobrazeni se dvéma nezkreslenymi rovnobézkami Ui a Us.

Znate néjaky pfiklad takového zobrazeni?

* Uvedeny typ zobrazeni je pouzit i pfi zobrazeni Zakladnich map
Ceskeé republiky (Kfovakovo zobrazeni).
« Ale v sikmeé poloze.

35



Konformni zobrazeni s jednou

nezkreslenou rovnobézkou

Vypocet Ui a Uz:
np Dosadi se obecna zobrazovaci rovnice
— =] pro konformni zobrazeni...

mr = =
' RcosU, \ (U T
tg(°+45°j
np, 2

mr2 = — 1 P =Py U
RcosU, tg[2+450j

... azjistise U1 a U2

Vypocet n:

Vypocet n jako u ekvidistantniho kuzeloveho

n=sinU o < s
O zobrazeni s jednou nezkreslenou rovnobé&zkou.

36



Konformni zobrazeni se dvéma

nezkreslenymi rovnhobezkami

Podminka:
dve predem dané nezkreslene rovnobézky U,
Lambertovo konformni kuzelové zobrazeni - Lam

a U,
bert Conformal Conic (LCC)

konstanta n — z nezkreslenych rovnobézek:

m o=—"P _ RcosU,
" RcosU, pr=— p _ cosU,
cosU
np RcosU, Pa 2
= 2 — Pr=—""
' RcosU, n
g %+45°
) 2 N Incos U; — Incos Us
0 - —-n =
- o] U 1450 tg(l;z+45°j In tg( 2 +45°) — Intg( 4+ + 45°)
COS 1 i 1
T T U IncosU, —IncosU
COSU2 ; ﬂ+450 tg 71+450 n= 1 )
: - 2 - Qz _Ql
Lo
o] U2 1 ase -




Konformni zobrazeni se dvéma

nezkreslenymi rovnhobezkami

konstanta po — ze zobrazovaci rovnice

g ﬂ+45° g £+45°
_ RcosU, 2 _ RcosU, 2

Po =
" tg(l;o+45°j " tg((;o+45°j

nebo taky

_ RcosU, o"(2-00) RcosU, o"(2:-0))

Po = . = R e — pfirozeny logaritmus

Zakladni rovnobezka Uo se vétsinou voli uprostfed mezi nezkreslenymi Ui a Uo.

38



Konformni zobrazeni se dvéma

nezkreslenymi rovnhobezkami

 Lambertovo konformni kuzelové zobrazeni
« Leteckeé navigacni mapy ICAO a NATO.

« V ramci smérnice INSPIRE vyuzivano pro publikaci dat -
souradnicovy referencni systém (ETRS89-LCC).

Lambertovo konformni kuzelové
zobrazeni
délkové zkresleni

1,08
1,06
1,04 \\
1,02 < —

0,98 —m

0,96
0,94

30 35 40 45 50 55 60 65 70
u

U, = 40° a U, = 60° 39



Konformni zobrazeni se dvema

nezkreslenymi rovnobezkami

Nezkreslené rovnobézky U1 = 20° a U2 = 40°.
Interval rovnobézek se zvetsuje smerem od zakladni rovnobézky.

l
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SIKMA POLOHA
KUZELOVEHO ZOBRAZENI
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Sikma poloha kuzelového zobrazeni

Uzemi s protahlym tvarem, ale ne ve smeru rovnobézky.

Pouziji se kartografické souradnice.

Ze zemeépisnych soufadnic se vypoctou kartografické souradnice.
Kartografické souradnice se prepoditaji do roviny.

Viz pozdéji - Kfovakovo zobrazeni.

42



Porovnani zobrazeni

Albers Ekvidistantni kuzelové LCC
(ekvivalentni) Lambert Conformal Conic
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