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Referenčńı plocha

Definice:
Matematicky definovaná plocha, která nahrazuje zemské nebo jiné
vesḿırné těleso nebo jeho část, určená pro geodetické a
kartografické výpočty (definice VUGTK).
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Koule
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Referenčńı koule

x2 + y2 + z2 = r2

Pomoćı koule lze snadněji řešit úlohy kartografie a geodézie.

Často použ́ıváme kouli jako mezistupeň p̌rizobrazeńı elipsoidu
do roviny.

Využit́ı pro konstukci map malých mě̌ŕıtek

Jan Ježek
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Volba poloměru: Poloměr koule jako tzv. sťredńı poloměr ǩrivosti:

Rm =
√

(M · N) =
a
√

1− e2

1− e2 · sinϕ

Pro ČR se sťredńı geodetickou š́ı̌rkou ϕ = 49o30′ a použit́ı
Besselova elipsoidu je Rm = 6380703.6105m.

Jan Ježek



Referenčńı plochy
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Volba poloměru:

Koule o stejném oběmu:

R = (a2b)1/3

Koule se steným povrchem
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Důležité ǩrivky

Koule
Elipsoid
Rovina

Diferenciály rovnoběžkového a poledńıkového oblouku na kouli:

dsp = R · dU

dsr = R · cos(U)dV

Jan Ježek
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Elipsoid: je prostorové těleso tvǒrené množinou všech bodů, jejichž
poloha v̊uči zadanému bodu (sťredu) splňuje podḿınky dané
následuj́ıćı nerovnićı.

x2

a2
+

y2

b2
+

z2

c2
≤ 1
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Elipsoid trojosý:
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Rotačńı elipsoid (sféroid)

x2

a2
+

y2

b2
+

z2

c2
= 1→ a = c

Rotačńı elipsoid je určen dvěma konstantami:

a - hlavńı poloosa

b - vedleǰśı poloosa elipsoidu

Daľśı parametry elipsoidu:

e - numerická výsťrednost (prvńı excentricita) e2 = a2−b2

a2

i - zploštěńı elipsoidu - i = a−b
a

Jan Ježek
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Referenčńı plochy
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Elipsoid rotačńı:

Oběm:
4

3
πabc
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Druhy eliposidů:

jestliže a > b > c , jde o obecný (trojosý) elipsoid

jestliže a > b = c , jde o protáhlý sferoid

jestliže a = b > c , jde o zploštělý (diskovitý) sferoid

jestliže a = b = c , jde o kouli

Jan Ježek
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Elipsoid trojosý (3:2:1):
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Přiklady použ́ıvaných elipsouidů

a [m] b [m] e

Zachův el. 6 376 045 6 355 477 0,0802571310

Bessel̊uv el. (r. 1841) 6 377 397 6 356 078 0,081 696

Hayfordův el. (r. 1909) 6 378 388 6 356 911 0,081 991 889

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

Jan Ježek



Referenčńı plochy
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Referenčńı plochy
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Elipsoid a hlavńı poloměry ǩrivosti:

Poloměr ǩrivosti ǩrivky: Poloměr ǩrivosti ǩrivky je poloměrem
jej́ı oskulačńı kružnice.

Elipsoid má v bodě P normálu, tou lze proložit neknečné
množstv́ı normálových rovin

Pr̊unikem normálové roviny a elipsoidu je ǩrivka s poloměrem
ǩrivosti.

V bodě P existuj́ı dvě normálové roviny jimž odpov́ıdá
minimálńı a maximálńı poloměr ǩrivosti - tzv. hlavńı ǩrivosti.

Minimáńı a maximálńı poloměr ǩrivosti má meridiánový řez
(̌rez rovinou poledńıku) a p̌ŕıčný řez (̌rez rovinou kolmou na
poledńık).

Jan Ježek
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http://old.gis.zcu.cz/studium/mk2/multimedialni_

texty/index_soubory/hlavni_soubory/zaklady.html

Meridiánový poloměr ǩrivosti:

M =
a(1− e2)

(1− e2 sin2 ϕ)
3
2

Př́ıčný poloměr ǩrivosti:

N =
a

(1− e2 sin2 ϕ)
1
2

Jan Ježek

http://old.gis.zcu.cz/studium/mk2/multimedialni_texty/index_soubory/hlavni_soubory/zaklady.html
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Diferenciály rovnoběžkového a poledńıkového oblouku na elipsoidu:

dsp = M · dϕ

dsr = N · cos(ϕ)dλ

Jan Ježek
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Délka oblouku:

sp =

∫ ϕ2

ϕ1

M · dϕ

sr = N cosϕ(λ2− λ1)

Jan Ježek
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Subsection 3

Rovina
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Referenčńı rovina

Tečná rovině ve zvoleném bodě

Použit́ı pro malá úzeḿı (20 x 20 km).

Pro věťśı úzeḿı značné výškové a polohové odchylky.

Nulová ǩrivost, nebere v potaz zaǩriveńı Země.

Mapy velkých mě̌ŕıtek: státńı mapové d́ılo.

Nelze použ́ıt pro mapy malých a sťredńıch mě̌ŕıtek, velké
zkresleńı

Tečná rovina v bodě, princip azimutálńıch zobrazeńı.

Matematická kartografie - p̌revod elisposidu resp. koule do roviny

Jan Ježek
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Oprava délek p̌ri náhradě tečnou rovinou:

10 km - 0.3 cm

25 km - 3.5 cm

50 km - 25.8 cm

Jan Ježek
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Section 2

Soǔradnicové systémy na referenčńıch plochách
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Kartografické soǔradnice
Izometrické (symetrické) soǔradnice

Soǔradnice na elipsoidu:

Zeměpisné soǔradnice ϕ, λ

Geocentrická š́ı̌rka β

Redukovaná š́ı̌rka Ψ

Pravoúhlé prostorové soǔradnice X,Y,Z

Jan Ježek



Referenčńı plochy
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Zeměpisné soǔradnice (Geodetic coordinates)

Zeměpisná š́ı̌rka ϕ - úhel, který sv́ırá normála elipsoidu s
rovinou rovńıku.

Zeměpisná délka λ - úhel, který sv́ırá rovina poledńıku s
rovinou nultého poledńıku

Jan Ježek
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Geocentrická a redukovaná š́ı̌rka

Geocentrická š́ı̌rka β: Úhel spojnice sťredu elipsoidu se bodem
na elipsoidu s rovinou rovńıku.

β = (1− e2) tanϕ

Redukovaná š́ı̌rka Ψ: Úhel spojnice pr̊umětu bodu lež́ıćıho na
oskulačńı kružnici s rovinou rovńıku.

tan Ψ =
√

(1− e2) tanϕ

Těchto soǔradnic použ́ıváme pro řešeńı některých teoretických
úloh na ploše referenčńıho elipsoidu. Pro kulovou referenčńı
plochu plat́ı U = β = Ψ.

Jan Ježek



Referenčńı plochy
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Kartografické soǔradnice
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Kartografické soǔradnice

Pro optimálńı volbu zobrazeńı a s t́ım souvisej́ıćı polohou
zobrazovaćı plochy je vhodné určovat polohu bodů pomoćı tzv.
kartografických soǔradnic. Osa zobrazovaćı plochy již nebude
totožná s osou zemskou a definujeme nový kartografický systém
soǔradnic. Pr̊useč́ık osy plochy s referenčńı plochou je
kartografickým pólem Q. Definice kartografických soǔradnic Š
(kartografická š́ı̌rka) a D (kartografická délka) je pak analogická k
soǔradnićım zeměpisným U, V.
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Kartografické soǔradnice
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Izometrické soǔradnice

ds2 = f (ξ, η) · (ξ2 + η2)
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Referenčńı plochy
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Zeměpisné soǔradnice
Kartografické soǔradnice
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Pro geografické soǔradnice

Delkový element na elispoidu

ds2 = M2dϕ2 + N2 cosϕdλ2

ds2 = N2 cosϕ2

(
M2

N2 cos2 ϕ
dϕ2 + dλ2

)
M

N cosϕ
dϕ = dq

pak bude:

ds2 = N2 cos2 ϕ(dq2 + dλ2)

Jan Ježek
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Pro geografické soǔradnice

Izometrická š́ı̌ra:

q =

∫ ϕ

0

M

N cosϕ
dϕ,

po integraci dostaneme:

q = ln

[
tan
(ϕ

2
+
π

4

)(1− e sinϕ

1 + e sinϕ

)e/2
]

Jan Ježek
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Ortodroma
Loxodroma

Ortodroma - definice

Ortodroma (̌recky orthos - p̌ŕımý, dromos - cesta) je nejkraťśı
spojnice dvou bodů na kulové ploše (nap̌r. povrchu Země). Tvǒŕı
ji kraťśı oblouk hlavńı kružnice (jej́ı sťred splývá se sťredem Země).

Jan Ježek
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Délka ortodromy (dle SUS):

cosσ12 = sinU1 · sinU2 + cosU1 · cosU2 · cos ∆V

Azimut ortodromy (dle sinové věty):

sinα =
cosU2

sinσ12
sin(∆V ),

Po úpravě:

tanA12 =
sin(∆V ) · cosU2

sinU2 · cosU1 − cosU2 · sinU1 · cos ∆V

Jan Ježek
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Důležité ǩrivky

Ortodroma
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Ortodroma demo

GoogleEarth

GoogleMaps

. . .

Jan Ježek
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Loxodroma - ǩrivka na referenčńı ploše, která prot́ıná všechny
poledńıky pod stále stejným úhlem - azimutem.

tanA =
R · cosU · dV

R · dU
,

čili

dV = tanA
dU

cosU

Jan Ježek
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Po integraci:

tanA =
U2 − U1

arctanh(sinV2)− arctanh(sinV1)
,

resp.:

V2 − V1 = tanA (ln tan (U2/2 + 45o)− ln tan (U1 + 45o))

Délka loxodromy:

s = R
U2 − U1

cosA

http://cs.wikipedia.org/wiki/Loxodroma

http://www.jasondavies.com/maps/loxodrome/

Jan Ježek
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http://www.movable-type.co.uk/scripts/latlong.html
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