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Uvod

e prednasky, cviteni, zapolty, zkousky

e Jifi Cajthaml (pfednasky, cviceni)

e potFebné znalosti:

vzorce pro trigonometrické funkce
sférickd a rovinna trigonometrie
diferencidlni a integralni potet

rozvoj vzorci v Yadu (Tayloriv rozvoj)
Matlab

zgklady teoretické geodézie (dlohy na elipsoidu)
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Kartografie

e uméni, véda a technologie vytvareni map, vletné jejich studia
jako vé&deckych a uméleckych praci

e ndvaznost na fadu dal3ich oboril (geodézie, geografie, ... )

Ize délit na vice podoborli podle riiznych hledisek

zdkladnim kamenem je matematicka kartografie
e teorie zobrazovani referenéni plochy zemského povrchu do
roviny mapy
e vlastnosti a praktickad uZiti kartografickych zobrazeni
o kartografickd zkresleni
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Referen¢ni plochy pouZivané v kartografii

tvar Zemé je nepravidelny, &lenity, nelze matematicky popsat

pro Glely kartografie se tvar Zemé nahrazuje referenéni
plochou

vlastnosti referenéni plochy:
e jeji tvar a velikost jsou podobné tvaru Zemé
e je matematicky snadno definovatelnd
e nahrazuje bud celou Zemi, nebo jeji ¢ast
o referenéni plochy:
e geoid
e elipsoid
e koule
® rovina
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Elipsoid

e v geodézii a kartografii — dvouosy rota&ni elipsoid
e 2 parametry:
o velkd poloosa (a), mald poloosa (b)
e excentricita (e)
e zplosténi (f)
62 — (82 _ b2)/32

f=(a—0b)/a

¢ Besseltiv elipsoid:
a = 6377 397,155 m
b = 6356 078,963 m
e?> = 0,006 674 3722,
f~1 = 299,152 813 .
o elipsoid WGS84:
a =6378137Tm,
b = 6356 752,314 m
e?> = 0,006 694 3800 ,
f~1 = 208,257 22 .
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Koule

konstantni k¥ivost, snadné&jsi vypocty

pouZiti pro mapy malych a stfednich méFitek

1 parametr:
e polomér (R)

volba poloméru:
= a,

I
o

\% M '
V/a2b (stejny objem),
= (2a+b)/3,

=

RvEP vl v VI v
Il
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Rovina

e te¢na rovina ve zvoleném bodé&

e pouziti pro mala Gzemi do priiméru 20 km

e nulova kfivost

e nelze pouZit pro mapy malych a stfednich mé&fitek

o vliv zanedbani kFivosti Zemé pro polohopisné a vyskopisné
prace (viz predmét Geodézie) . ..
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Soufadnicové soustavy na referenénim elipsoidu

e zemé&pisné soutadnice (¢, A)

YA

e geocentrickd 3itka (3)
e redukovani 3itka (v))

e pravouhlé soutadnice (X, Y, Z)

e prevod mezi zemé&pisnymi a pravouhlymi soufadnicemi —
teoretickd geodézie
e zemépisna Sitka (na elipsoidu ¢, na kouli U)
e (ihel mezi normélou v bodé a rovinou rovniku
e 0° aZ 90° na severni polokouli
e 0° aZz —90° na jizni polokouli
e zemé&pisna délka (na elipsoidu A, na kouli V)
o (ihel mezi rovinou mistniho poledniku a rovinou zdkladniho
poledniku
e (0° az 180° na vychodni polokouli
e (0° aZ —180° na zapadni polokouli polokouli
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Soufadnicové soustavy
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Soufadnicové soustavy

e rovnobéZka — konstatni zemé&pisna &itka

e polednik (merididn) — konstatni zem&pisna délka
e rovinik — ¢ = 0° resp U = 0Q°

e zemépisné poly — ¢ = +90° resp U = +90°

e geocentricka &itka

tgB=(1-¢) tgy

e redukovana Sitka

tgy =\V1—e2 tgop
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Elementy poledniku a rovnobézky

e na elipsoidu
ds, = Mdyp

ds; = N cos pdA

e na kouli
ds, = RdU

ds, = Rcos UdV

hlavni polomé&ry kfivosti:
a(1 — e?)
(1 — e2sin? )
a

(1 — e?sin? gp)%

M =

3
2

N =
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|zometrické soufadnice

e zemépisné soufadnice nejsou
symetrické (izometrické)

ds? =f (&) . (d€% + dn?)

e f je libovolnd funkce

ds? = M?de? + N? cos? pd\?

_ M d
N cos ? NcospdA

©
_/ Mdgp
9= N cos ¢
0
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1 a°) | e sing\
= = 4 P
g=In ltg(Q 5 <1+e5in )

= nte (% + 450)
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Kartografické soutadnice

e aby se obraz referenéni plochy (nap¥. plast kuZele) co nejlépe
p¥imykal v dané oblasti k referenéni plose

e osa zobrazovaci plochy neni rovnob&Zna se zemskou osou

e soufadnice jsou vztazeny ke kartografickému pélu (K)

o kartograficka Sifka

o definovana analogicky jako zemépisna Sitka
e mé¥Fi se od kartografického rovniku

o kartograficka délka

o definovdna analogicky jako zemé&pisna délka
e mé&fi se od zemépisného poledniku prochazejiciho
kartografickym pélem

o je-li kartograficky pdl na zemépisném rovniku — zobrazeni v
transverzalni poloze

o je-li kartograficky pdl jinde — zobrazeni v obecné poloze
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Kartografické soutadnice
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Vztahy mezi kartografickymi a zemépisnymi souf.

e snadno Fesitelné pouze na referenéni kouli

o sférickd trigonometrie

sféricky trojdhelnik je tvofen tdseky tfech hlavnich kruznic
a,b,c,a, 3,7 € (0°,180°)

soulet libovolnych dvou stran je vetsi neZ strana treti

proti stejnym strandm leZi stejné dhly, proti vetsi stran& lezi
vetsi thel

soulet v8ech stran je mensi nez 360°, tj. a+ b+ ¢ < 360°
souéet v8ech (hld je vetsi nez 180° a mensi neZ 540°, tj.
180° < o + B + v < 540°

rozdil mezi sou&tem v3ech uhlu sférického trojihelniku a Ghlem
p¥imym se nazyvd exces sférického trojdhelniku (nadbytek),
znalise e, tj. e=a+ b+ c —180°
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Vztahy sférické trigonometrie

e sinova véta ] ) )
sina sinb sinc

sinae sinf  siny

e kosinova véta pro stranu
cos a = cos b cos ¢ + sin bsin c cos &
e kosinova véta pro thel
cos o = — cos [3 cosy + sin 3 sin~y cos a

e Neperovy analogie

b cos(2Z8
tga+ _ (aiﬁ)tgg
2 cos(%32)

a+ 3 cos(a;zb) ol
t = cotg —
£ cos(22) 2
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Neperovo pravidlo pro pravothly trojihelnik

Do kruhového schématu zapiseme nejprve pfeponu ¢, po stranich
pfilehlé Ghly o, B a proti nim rozdily 90° — a, 90° — b, kde a, b jsou
odvésny pravouhlého trojihelniku. Dle Neperova pravidla plati:
e kosinus kazdého prvku v kruhovém schématu je roven soucinu
sind protilehlych prvki
o kosinus kazdého prvku v kruhovém schématu je roven soucinu
kotangent sousednich prvki.

Jiti Cajthaml Kartografie 1 - pfednaska 1



Vztahy mezi kartografickymi a zemépisnymi souf.

o dle pfedchozich vztahi
e prevod U,V na $,D

sinS = sin Uy sin U + cos Uy cos U cos AV
sin AV cos U

sinD = =
cos S

e prevod $,D na U,V

sin U = sin Ssin Uy — cos S cos Uy cos D

sinDcos S

inAV =
>N cos U
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Sou¥adnice v roviné kart. zobrazeni

e pravouhlé soufadnice X, Y
e potatek volen do obrazu kartografického pdélu nebo do
priseliku obrazu zakladniho poledniku a rovniku
e orientace os muZe byt rliznd (matematickd, EN, specidln{
(JTSK))
e n&kdy vyuZito adi¢nich konstant (zejména kvili zidpornym
soufadnicim)
e poldrni soufadnice p, €
e pouzivaji se u kuzelovych a azimutdlnich zobrazeni (snadn&;jsi
zobrazovaci rovnice)
e p je privodit (eukleidovskd vzdélenost od potatku)
e ¢ je uhel privodi¢e méFeny od rovnobézky s osou X
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Dilezité k¥ivky na kouli a elipsoidu

geodeticka k¥ivka (na elipsoidu) - viz teoretickd geodézie

ortodroma (na kouli) - angl. great circle

loxodroma - angl. rhumb line

dilezité v navigaci

e ve vybranych zobrazenich se zobrazuji jako p¥imky
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Loxodroma

o kfivka, kterd protind poledniky pod stale stejnym azimutem

e zpravidla se ¥esi na kouli

e spirdlovité se bliZzi k pélim

e obecna kfivka (krom& vybranych zobrazeni)

e Mercatorovo zobrazeni (konformni valcové) — loxodroma
p¥imka

e vyuZiti: leteckd, ndmo¥ni doprava (dnes nahrazeno GNSS)
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Loxodroma, odvozeni

pocateéni bod P

azimut loxodromy A (konstanta)

délka loxodromy d/

e odvozeni:
e A — R cosU dV
84T T RAU
du
dV =tgA
& cos U

Vo—Vp =tgA <Intg lf+45°> — Intg <(él+45°)>
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o délka loxodromy d/
e odvozeni:

R dU
dl =
cos A

R
ho = — (U, - U
2 = (U2 — Uh)
e loxodroma probiha vidy vzdélenéjsimi misty od pdlu neZ
ortodroma
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Ortodroma

e nejkrat3i spojnice dvou bodil na refereneni kouli (geodeticka
kfivka na kouli)

e protinad poledniky pod riiznymi azimuty

e vraci se do bodu ze kterého vychazi

e jedna se o hlavni kruZnici (stfed kruZnice je ve stfedu koule)
o jeji délka je vzdy kratsi nez délka loxodromy

e gnémonicka projekce — ortodroma p¥imka

o vyuziti: geodézie, leteckd nebo namo¥ni doprava
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Pribéh ortodromy
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ReSeni ortodromy

o sféricky trojihelnik
o dale plati
Clairautova véta

cos U sin A = cos Unax

a tedy

UK = 900_Umax = Ao

Vk = Vimax + 180°
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