Podpoteno z projektu FRVS 584/2011.



Obsah

@ Referentni plochy
o Koule
o Elipsoid
@ Rovina

© Soutadnicové systémy na referenénich plochéch
@ Zemépisné souradnice
o Kartografické soufadnice
@ |zometrické (symetrické) soutadnice

© Dullezité kivky

@ Ortodroma
@ Loxodroma



Referen&ni plochy Koule
Elipsoid
Rovina

@ Referentni plochy
o Koule
o Elipsoid
@ Rovina



Referen&ni plochy Koule
Elipsoid
Rovina

Referenéni plocha

Definice:

Matematicky definovana plocha, kterda nahrazuje zemské nebo jiné
vesmirné téleso nebo jeho ¢3ast, uréena pro geodetické a
kartografické vypotty (definice VUGTK).
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Subsection 1

Koule
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Referenéni koule

x2—|—y2—i—22:r
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Referenéni koule

Rty =1

@ Pomoci koule Ize snadnégji Ye$it dlohy kartografie a geodézie.

@ Casto pouzivame kouli jako mezistupefi pfizobrazeni elipsoidu
do roviny.

@ Vyuziti pro konstukci map malych méfitek
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Volba poloméru: Polomér koule jako tzv. stfedni polomér kfivosti:

avl—e2

R, = (M.N):il_ez.siw

Pro CR se st¥edni geodetickou %itkou ¢ = 49,30’ a pouZiti
Besselova elipsoidu je R,, = 6380703.6105m.
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Volba poloméru:
@ Koule o stejném obému:
R = (a’b)'/

@ Koule se stenym povrchem
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Diferencialy rovnob&zkového a polednikového oblouku na kouli:
ds, = R-dU

ds, = R - cos(U)dV
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Elipsoid: je prostorové téleso tvorené mnoZinou viech bodd, jejichz
poloha vii¢i zadanému bodu (stfedu) spliiuje podminky dané
nésledujici nerovnici.
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Elipsoid trojosy:
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Rota&ni elipsoid (sféroid)

2 2 2
b
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Rota&ni elipsoid (sféroid)

2 2 2
X y z
2Rt

b a Cc

Rotaéni elipsoid je uréen dvéma konstantami:

@ a - hlavni poloosa

@ b - vedlejsi poloosa elipsoidu
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Rota&ni elipsoid (sféroid)

2 2
3 =1—a=c

2
X y z
2Tpte

Rotaéni elipsoid je uréen dvéma konstantami:
@ a - hlavni poloosa

@ b - vedlejsi poloosa elipsoidu

Dalsi parametry elipsoidu:

a?—b?
22

@ e - numerickd vystfednost (prvni excentricita) e =

o i - zplogténi elipsoidu - i = 22
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Elipsoid rotaéni:

4
§7rabc
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Druhy eliposidii:
@ jestlize a > b > c, jde o obecny (trojosy) elipsoid
@ jestlize a > b = c, jde o protdhly sferoid
@ jestlize a = b > c, jde o zplo3t&ly (diskovity) sferoid

@ jestlize a= b = c, jde o kouli
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Elipsoid trojosy (3:2:1):
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P¥iklady pouZivanych elipsouidi

a [m] b [m] e
Zachiiv el. 6 376 045 | 6 355 477 | 0,0802571310
Besseldv el. (r. 1841) | 6 377 397 | 6 356 078 0,081 696
Hayfordiv el. (r. 1909) | 6 378 383 | 6 356 911 | 0,081 991 839
Krasovského el. (r. 1940) | 6 378 245 | 6 356 863 | 0,081 813 333
IAG (r. 1967) 6 378 160 | 6 356 774 | 0,081 820 565
WGS-84(r. 1984) 6 378 137 | 6 356 752 | 0,081 191 910
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http://cs.wikipedia.org/wiki/Elipsoid


http://cs.wikipedia.org/wiki/Elipsoid
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Elipsoid a hlavni poloméry kFivosti:

@ Polomér kFivosti kfivky: Polomér kFivosti k¥ivky je polomérem
jeji oskulaéni kruznice.

@ Elipsoid ma v bodé P normilu, tou Ize proloZit nekneéné
mnoZzstvi normalovych rovin

@ Priinikem normdlové roviny a elipsoidu je k¥ivka s polomé&rem
k¥ivosti.

@ V bodé& P existuji dvé normalové roviny jimz odpovida
minimalni a maximalni polomér k¥ivosti - tzv. hlavni k¥ivosti.

@ Minimani a maximalni polomér k¥ivosti ma merididnovy fez
(fez rovinou poledniku) a p¥i¢ny fez (Yez rovinou kolmou na
polednik).
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http://old.gis.zcu.cz/studium/mk2/multimedialni_
texty/index_soubory/hlavni_soubory/zaklady.html
Merididnovy polomér kFivosti:

a(1— e?)

M= .
(1 - e?sin® p)2

P¥i¢ny polomér kFivosti:


http://old.gis.zcu.cz/studium/mk2/multimedialni_texty/index_soubory/hlavni_soubory/zaklady.html
http://old.gis.zcu.cz/studium/mk2/multimedialni_texty/index_soubory/hlavni_soubory/zaklady.html

Referen&ni plochy Koule
Elipsoid

Rovina

Diferencialy rovnobé&Zkového a polednikového oblouku na elipsoidu:
ds, = M -dp

ds, = N - cos(p)d )\
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Délka oblouku:

®2
sp:/ M- dy
P1

sy = Ncosp(A2 — A1)
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Subsection 3

Rovina
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Referenéni rovina

Te¢na roviné ve zvoleném bodé

PouZiti pro mala tzemi (20 x 20 km).

Pro vétsi Gzemi znaéné vyskové a polohové odchylky.
Nulova kFivost, nebere v potaz zakFiveni Zemé.

Mapy velkych méFitek: statni mapové dilo.

Nelze pouZit pro mapy malych a stfednich mé&Fitek, velké
zkreslen{

Teéna rovina v bodg, princip azimutalnich zobrazeni.

Matematicka kartografie - pfevod elisposidu resp. koule do roviny
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Oprava délek p¥i ndhradé& te¢nou rovinou:
@ 10 km-0.3 cm
@ 25 km -3.5cm
@ 50 km - 25.8 cm
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Section 2

Soutadnicové systémy na referencnich plochach
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Soufadnicové systémy na referenZnich plochdch a sou¥adnice

ymetrické) soufadnice

Soufadnice na elipsoidu:
@ Zemépisné souradnice p, A
@ Geocentricka Sitka

@ Redukovana &itka W

@ Pravouhlé prostorové soutadnice X,Y,Z
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Zemé&pisné soutadnice (Geodetic coordinates)

@ Zemépisna Sitka ¢ - thel, ktery svird normala elipsoidu s
rovinou rovniku.

@ Zemépisna délka X - uhel, ktery svirad rovina poledniku s
rovinou nultého poledniku
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Geocentrickd a redukovana $itka

~

@ Geocentrickd $itka [: Uhel spojnice stfedu elipsoidu se bodem
na elipsoidu s rovinou rovniku.

B=(1-e>tanp

@ Redukovana sitka W: Uhel spojnice priimé&tu bodu leziciho na
oskulaéni kruznici s rovinou rovniku.

tanW = /(1 —e?)tangp

@ Téchto soutfadnic pouZivdme pro feSeni nékterych teoretickych
tloh na plose referenéniho elipsoidu. Pro kulovou referenéni
plochu plati U =8 = WV.

Jan Jezek
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Kartografické soutadnice

Pro optimalni volbu zobrazeni a s tim souvisejici polohou
zobrazovaci plochy je vhodné uréovat polohu bodli pomoci tzv.
kartografickych soufadnic. Osa zobrazovaci plochy jiZ nebude
totoZna s osou zemskou a definujeme novy kartograficky systém
soufadnic. Prlselik osy plochy s referenéni plochou je
kartografickym pélem Q. Definice kartografickych sou¥adnic S
(kartograficka sitka) a D (kartograficka délka) je pak analogickd k
soufadnicim zemé&pisnym U, V.
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zemepisny rovnik

Jan Jezek
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http://old.gis.zcu.cz/studium/mk2/multimedialni_
texty/index.html


http://old.gis.zcu.cz/studium/mk2/multimedialni_texty/index.html
http://old.gis.zcu.cz/studium/mk2/multimedialni_texty/index.html
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|zometrické soufadnice

ds® = f(&n) - (€ + %)
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Pro geografické soutadnice

Delkovy element na elispoidu

ds? = M?d@? 4+ N? cos pd \?

2

2 _ a2 2 2 2
ds® = N“cosyp (NQCOSZSOG’LP —i—d)\)

M
—dp=d
N cos ¢ v 9
pak bude:

ds? = N2 cos? p(dg? + d\?)
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Pro geografické soutadnice

~

Izometricka $ifa:

¢ M J
q—/o N cos ¢ 4

po integraci dostaneme:

n e <<p+7r> 1—esing)?
=hhjtan(=+—-)—""
9 2 4 1+ esing
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PP RN Loxodroma
Dalezité k¥ivky

Ortodroma - definice

Ortodroma (¥ecky orthos - p¥imy, dromos - cesta) je nejkratsi
spojnice dvou bodi na kulové ploge (nap¥. povrchu Zemé&). Tvofi
ji krat3i oblouk hlavni kruZnice (jeji stfed splyvd se sttedem Zemg).
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Délka ortodromy (dle SUS):

coso1p = sin Uj - sin Us 4 cos Uy - cos Uy - cos AV

Azimut ortodromy (dle sinové véty):

Po Gpravé:

sin(AV) - cos U,
sin U, - cos U; — cos Us - sin Uy - cos AV

tan A;p =



Ortodroma

ol e Loxodroma
Dalezité k¥ivky : ’

Ortodroma demo

@ GoogleEarth
o GoogleMaps
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Loxodroma - k¥ivka na refereneni plose, kterd protind vsechny
poledniky pod stale stejnym dhlem - azimutem.

tan A — R-cosU-dV
N R-dU
&ili JU
dV =tanA——
an cos U
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Po integraci:

U, — U
arctanh(sin Vi) — arctanh(sin Vi)’

tan A =

resp.:

Vo — Vi =tan A(Intan (Uz/2 + 45°) — Intan (U; + 45°))

Délka loxodromy:

:RUQ_U]_

cos A

http://cs.wikipedia.org/wiki/Loxodroma
http://www. jasondavies.com/maps/loxodrome/


http://cs.wikipedia.org/wiki/Loxodroma
http://www.jasondavies.com/maps/loxodrome/
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http://wuw.movable-type.co.uk/scripts/latlong.html


http://www.movable-type.co.uk/scripts/latlong.html
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http://www.progonos.com/furuti/MapProj/Normal/
CartProp/Rhumb/rhumb.html


http://www.progonos.com/furuti/MapProj/Normal/CartProp/Rhumb/rhumb.html
http://www.progonos.com/furuti/MapProj/Normal/CartProp/Rhumb/rhumb.html
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Zdroje:

[d Grafarend E., Krumm F.: Map Projections, Springer, Germany,
2006

[§ Buchar P.: Matematickd kartografie 10, Skriptum CVUT, 2002

@ Hlozek M.: Sférickd trigonometrie, Dimplomova prace ZCU,
2005
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