Referencni plochy pouzivané v kartografii

Tvar Zemé nepravidelny, clenity, nelze matematicky popsat. Formovan zemskou
tizi (vyslednice odstfedivé a gravitacni sily). Pro ucely kartografie se Zemc

nahrazuje referen¢ni plochou.

Vlastnosti referencni plochy:
O Jeji tvar a velikost jsou podobné tvaru Zemcé.

O Matematicky snadno definovatelna.

O Nahrazuje Zemi jako celek nebo lokalné.

Prehled referencnich ploch:
2 Geoid
b Elipsoid

o Koule

d)  Rovina
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Referencni rovin
A

O Tecna roviné ve zvoleném bodé¢, azimutalni zobrazeni.
O Pouziti pro mala uzemi (20 x 20 km).

O Nulova kftvost, neuvazujeme zakfiveni Zemc¢.

O Mapy velkych méfitek: statni mapové dilo.

O Nelze pouzit pro mapy malych a stfednich meéfitek, velké zkresleni

Pfima zobrazeni: elipsoid -> rovina

Dvojita zobrazeni: elipsoid -> koule -> rovina

Cilovou plochou je rovina = rovina mapy.



Referenc¢ni koule

polomér R, lze volit raznymi zptsoby:.

Vlastnosti

O Konstantni kftvost.
O Snadnéjsi vypocty.

O Pouziti pro mapy malych a stfednich méfitek (nikoliv pro statni mapové dilo).

Lze ji nahrazovat elipsoid:

lokalné (Gzemi 300 x 300 km)

Pfesné vypocty na malém uzemi (lze zanedbat rozdily).
Globalné - vyuziti v geogratické kartografii.

Kartografické zkresleni pfi nahrazeni geoidu kouli je 100x vétsi neZ pfi
nahrazeni geoidu elipsoidem!



Soufadnicové systémy na kouli

O Zemépisné soufadnice (¢, A).
O Kartografické souradnice (§, d).
O Prostorové soufadnice (X, V, z).

Zemeépisné souradnice na kouli
Zemépisna §itka: ¢

Uhel mezi normalou (prochazi sttedem) v bodé¢ a rovinou rovniku.

Zemépisna délka: A
Uhel mezi rovinou mistniho poledniku a rovinou zakladniho poledniku.
Vychodni polokoule: <0°, 180°>, zapadni polokoule: <0°, -180°>
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Prvni kvadraticka forma sféry S(¢, L)

R-cos¢-cosA)
S(p, A1) =| R-cosg-sinA

. R-sing )
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0S : : 0S
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Plocha je regularni v bodée, praveée tehdy,
kdyz je prvni kvadraticka forma regularni.



Druha kvadraticka forma sféry S(¢, A)
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Gaussova a stfedni kfivost sféry S(¢, A)
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Gaussova krivost G, stredni krivost H

G- det{h, (¢,4)} _R’cos’¢ _ 1
det{gij (¢,l)}2 R* C052¢ R’
H — 0,0, —20,,h, + 9,0, _ —2R’ cos” ¢ _ 1

2-det/{g, (¢,/1)}2 2R*cos’p R




Hlavni kiivosti sféry S(¢, A)

Hlavni sméry (krivosti) jsou vlastni vektory (Cisla) Shape operatoru Sp.
Sp — sym. linearni zobrazeni tecného prostoru, derivace Gaussova obrazu
plochy ve sméru tecného vektoru a.

Sp(a) — _Dam
2\~1 2 R_z 0 -R 0
Sp = ({gij (¢1 /1)} ) . {hij (¢’ ﬂ)} - 0 R_2 COS_2 ¢ 0 —R COS2 ¢
/_31 0 A
Sp = : 1 G =det(Sp). H = % tr(Sp).

\ R )


https://en.wikipedia.org/wiki/Differential_geometry_of_surfaces#First_and_second_fundamental_forms,_the_shape_operator,_and_the_curvature

Elipsoid

O tfiosy elipsoid

Detinovan trojici poloos a4, 4, ¢. Nejpfesnéjsi aproximace
geoldu. Stfed totozny s geocentrem Zemé.

Obtizné vypocty, nepouziva se v praxi.

O rotaCni elipsoid
Tzv. dvouosy elipsoid, vznika rotaci elipsy kolem vedlejsi poloosy. Poledniky elipsy,
rovnob¢zky kruznice,

a)Zemsky elipsoid (aproximace geoidu)

Stied ZE totozny s hmotnym stfedem zemé (geocentrem).
Mala poloosa ZE totozna s osou rotace.

b)Referencni elipsoid (aproximace Casti geoidu)
Stied RE neni totozny se stredem Zemé.

Na vybraném tzemi aproximuje 1épe nez ZE.



Prvni a druha zakladni forma rotacniho elipsoidu

Oblate spheroid

x(u, v) = acos(u) sin(v)
viu, v) = asin(u) sin(v)

z(u, v) = ccos(v)

Computed by Waolfram|alpha

Gaussian curvature
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WolframAlpha

Coefficients of the first fundamental form
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Coefficients of the second fundamental form
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Nejznaméjsi elipsoidy

Elipsoid a [m] b[m] Typ
Besseltv 6377397,1550 6356078,9633 RE
Hayfordiv 6378388,0000 6356911,9461 RE
Krasovskeho 6378245,0000 6356863,0188 RE
WGS 84 6378137,0000 6356752,3142 ZE
Clarktv (1880) 6378249,1450 6356514,8696 RE
GRS 80 6378137,0000 6356752.3141 ZE
NAD 1927 6378206,4000 6356583,8000 RE
IAG 1967 6378160,0000 6356774,5160 ZE




Znazornéni zemépisnych sourfadnic

rovnobézka

rovnik

X =a-CcoSu-CcosV
y=a-cosu-sinv mistni polednik

Z=Db-sinu;

Ve (-7,7); UE<—%y%>



Parametrizace elipsoidu
Hodnota o pro parametrizaci

O zemépisné souradnice (¢, A). p(a)=(a.cosa,b.sina)

O zemépisna $itka ¢ X redukovana sitka a. neuréuje zem. &itku v bodé M

meridianu.

a=44°

o tan o =+/1—e” tan ¢
o COS
cosa =, ¢/
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Parametrizace elipsoidu zem. $itkou ¢ a délkou A

X = (N(¢) + h) cospcos A
. Y = (N(¢) + h) cos ¢sin A

Z = (%N(¢) +h) gin ¢

az

N(¢) =
Y \/a2c082¢+bzsin2¢

]

h — vyska nad referencnim elipsoidem
N(¢) - polomér krivosti normalového rfezu ve sméru rovnobézky zem. Sirky ¢.



Parametrizace elipsoidu zem. $itkou ¢ a délkou A

X=N(g)-cos¢g-cosA
y=N(g4)-cos¢-sSin A

Z :b—zN(¢)-sin¢;
a

N(¢)= 2 9
\/azcos2¢+bzsin2¢
M=k =——=
N(¢)-cos¢
1
kn = k —_ =
N=KC0oS¢ N ()

m — vektor hlavni normaly rovnobézky | m|=k
n —normalovy vektor plochy
N(¢) — polomeér krivosti normalového fezu ve sméru rovnobézky zem. Sirky ¢.



Pfi¢ny polomér kiivosti N(¢)

kn:kcos¢:L
N (¢)

AKLM =~ ASNM
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x |MS|

K cos ¢ _ K

N(¢)cosg |MS|

N (¢) =|MS]|

/TS

m — vektor hlavni normaly rovnobézky |m|=k

n — normalovy vektor elipsoidu

N(¢) — polomér kfivosti normalového fezu ve sméru rovnobézky zem. Sirky ¢
Normaly sestrojené podél rovnobézky vytvori normalovou kuzelovou plochu s
vrcholem S délka povrsky SM je polomér krivosti pficného fezu N(¢)



Stfedni polomér kfivosti

R=~MN

R zavisi pouze na .

Hodnoty R jsou tabelovany pro rizné elipsoidy.

V matematické kartografu pouzivan pro vypocet poloméru
referencnt koule z elipsoidu, tzv. ndhradni koule.

Pro uzemi CR 2 =49 ° 30" a Krasovsk¢ho elipsoid: W = \/]_— e?sin? ¢
R,=6 381 561, 267m 3
N(g)=—;
M(¢) — kfivost meridianu, N(¢) — normalova W
krivost ve sméru rovnobézky a(l— ez)

av1l-e’

R(#) =M (#)N(¢) = e



Nahrada referencniho elipsoidu kouli

Nahrada elipsoidu kouli na malém uzemi

R=a
R=1/
R = stfedn{ polomér kfivosti, tj R = VvMN

T T —

Nahrada elipsoidu kouli globalné
O Stejny objem jako elipsoid

O Stejny povrch jako elipsoid

|
I
\

a=6378.1370 km \\

2a + b\\
3 Ny
~ 6371.0088 km\,

O Aritmeticky pramérem poloos \



https://cs.wikipedia.org/wiki/Referen%C4%8Dn%C3%AD_elipsoid

Geoid

tzv. hladinova plocha — v kazdém bodé¢ kolma na smér zemské tize
Nejpresnési aproximace zemského povrchu.

Matematicky nedefinovatelna plocha, v kartografii se nepouziva (neexistuje
exaktni matematicky pfevod na jiné referencni plochy.).

Vlastnosti:
O Prochazi zvolenym nulovym vyskovym bodem.

O Nepravidelny tvar (konvexni/konkavni), zvlnény, ovlivnén rozlozenim hmot.

O Prubc¢h geoidu kontinualné upfesnovan: geodetické a astronomicka
meéreni.

V soucasné dob¢ je pribeh geoidu znam s presnosti v fadech 0,1 — 1m. (neustale
se zpresnuje).


https://cs.wikipedia.org/wiki/Geoid

Z.obrazovaci plocha

Plocha rozvinutelna do roviny — kuzelova , valcova, rovina

Lze zobrazovat na vice nez jednu plochu (polykonicka zobrazeni).

Z.obrazovaci plocha ve vztahu k referencni plose:

O SecCna
O Tecna




Zemépisné a kartografické soufadnice
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Pravouhlé soufadnice v mapé (x,y)

Pocatek soufadnicového systému

Zpravidla v priseciku obrazt zakladniho poledniku a rovnifku. Azimutalni 1

kuzelové projekce je vyhodnéjsi zapisovat v polarnich souradnicich p, a.

Zobrazovaci rovnice: (¢, A) = (p, Q).
Priklad azimutalniho zobrazeni ekvidistantnitho v polednicich. Uhel pro
jednoduchost pfedpokladame v obloukové mifte.

p:R(%_¢j y$ ¥4

a=7»

X = pCosa

y=pSina e



Adicni konstanty

Pf1 zobrazovani velkych uzemnich celkt pocatek souradnicového
systému zpravidla uvnitf dzemi.

Nevyhody:
O stfedova symetrie: soufadnice x, y kladné/zaporné.

O Muze dochazet k chybné lokalizact mista: zapomeneme minus, jiny
kvadrant.
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