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Urceni polohy na Zemi

V matematické kartografii existuji dulezité kfivky, které
jdou po povrchu referencni plochy.

Maji vyuziti pri navigaci, namorni Ci letecké doprave.

Ve vybranych kartografickych zobrazenich se zobrazuiji
jako primky, tato zobrazeni pouzivana v minulosti pro
namorni navigaci.

Ve vybranych kartografickych zobrazenich se zobrazuiji
jako usecky, primky, Ci poloprimky.

Geodeticka krivka (elipsoid)
Ortodroma
Loxodroma
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Ortodroma |.

z reckeho ortos — primy a dromos — cesta.

V klasické euklidovské geometrii: nejkratSi vzdalenost dvou bodu je
usecka — technicky nepouzitelna.

NejkratSi vzdalenost dvou bodl na zemském povrchu — na povrchu
referenCni koule.

Ortodroma na rozdil od loxodromy protina poledniky pod rdznymi
azimuty.

Vraci se do bodu, ze kteréeho vychazi.

Jeji délka je vzdy kratSi nez délka loxodromy (s vyjimkou rovniku a
poledniku).
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Ortodroma Il.

Synonyma: geodetika, geodeticka krivka.

Predstavuje hlavni kruznici, tj. prusecnici roviny
prochazejici stredem koule a koule.

V kartografickych zobrazenich se zobrazuje jako obecna
Krivka.

V gnomonické projekci se zobrazi jako usecka.

Jeji délka je vzdy konecna.

Pouziti: geodeézie, letecka Ci namorni doprava.
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Vyuziti
= Vypocty zakladnich geodetickych uloh.

l. (zakladni) geodeticka uloha

— ze souradnic pocatecniho bodu E, pocatecniho
azimutu ortodromy a délky ortodromy urcCete
souradnice koncoveho bodu F a koncovy azimut
ortodromy.

Il. (zakladni) geodeticka uloha — ze souradnic
bodu E, F urCete délku ortodromy a jeji poCatecni
| kKoncovy azimut.
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Moznosti reseni

1. Dvojice bodu na rovniku (na stejné rovnobézce).
2. Dvojice bodu na stejném poledniku.

3. Dvojice bodu v obecné poloze.
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Dvojice bodu v obecné poloze I.

= Vyuziti sférické trigonometrie:
s reSi vztahy uvnitr sférického trojuhelnika — daného
tremi body a tvoreného oblouky hlavnich kruznic.

s Oba body E a F tvori spoleCné se severnim polem Ps
snadno resitelny sféricky trojuhelnik.

s Pro strany plati:
e=90°-;
f=90°— ¢

C ... hledana ortodroma.
Yy = AA= |Ag — Ag
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Azimut

Uhel mezi ortodromou a polednikem, meri se od severu
ve smeru chodu hodinovych rucicek.

Azimut ortodromy se plynule meni z pocateCni do
koncové hodnoty je nutné pri presunu hodnoty neustale
prepocitavat.

Je treba dbat na poradi mist E, F, dosazujeme souradnice
vCetné znameének (j.S. a z.d. jsou zapornelll).

Pro snadnejsi navigaci se urcuje konstantni uhel pod
kterym lze z mista E dorazit do mista F.

Drahu pohybu pod timto konstantnim kurzem oznacujeme
jako loxodromu.
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L oxodroma |.

Z reckého loxos — Sikmy a dromos — cesta.

Céara spojujici dv& mista na glébu a protinajici vSechny
poledniky pod tymz uhlem (azimutem A).

Délka |=<0.

Neni nejkratSi spojnici dvou bodu na referenCni ploSe
(s vyjimkou rovniku).

Spiralovité se Dblizi k severnimu/jiznimu polu, kterého vSak
nikdy nedosahne.

V Mercatoroveé zobrazeni se zobrazi jako useCka => pouziti pro
namorni navigaci.

Vyuziti: letecka, namorni doprava (dnes pfi navigaci pouzivan
GPS).
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L oxodroma II.

A=0° ->loxodroma splyva s polednikem.
A=90° ->loxodroma splyva s rovnobézkou.

"""""
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Zadani cviceni
Téma cviceni — Vzdalenost na Zemi

Nakreslete orientacni nacrt vzajemné polohy mist E a F a spojte je
useCkou znazornujici loxodromu. Hledate nejkratsi vzdalenost, pritom
vSak davejte pozor na prechod rovniku!

Vypoctéte a zapiste azimut loxodromy pro smér cesty z mista E —> F.

Vypocteéte délku ortodromy mezi Brnem (E) a Riem de Janeirem (F).
Zapiste pritom jeji Uhlovou velikost (c) i délku dgr v kilometrech.

Vypoctéte délku loxodromy I mezi Brnem (E) a Riem de Janeirem
(F) a porovnejte s vysledkem s dg. Zapiste, ktera z tras je kratSi a
uved'te i rozdil obou vzdalenosti v km.
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Jak na vypocet — ortodroma? |.

Pro ur€eni nejkratSi vzdalenosti bodu E, F budeme feSit
ll. geodetickou ulohu. Staci pritom zjistit delku ortodromy.

Nejjednodussi je, kdyz mista lezi na stejném rovniku, Ci
poledniku.

Ale co kdyz ne? Pak jde o obecnou polohu, kterou
budeme resit.
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Jak na vypocet — ortodroma? |l.

Za ortodromu volime vzdy neikratsi oblouk hlavni
kruznice, proto musi byt splnéno AA < 180°.

Pokud vychazi |Af — Ag] > 180°, pouzije se dopinék do
plného uhlu AA = 360° — |Ag — Ag].

Pamatujete na trigonometrické véty (sinova a kosinova
veta)?

Kosinova véta pro stranu c sférického trojuhelniku:
cosc =cose *cos f + sine *sin f * cosy
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Jak na vypocet — ortodroma? lll.

» Qdtud dosazenim ziskate:
cosc = cos (90° — g )* cos (90° — @g) +sin (90° — @g) * sin (90° — @) * cos AA

» Pozor na znaménka zemépisnych Sifek a vycisleni
goniometrickych funkci!

» Ziskana hodnota c urcuje velikost oblouku EF v uhlové
mire (°), je nutné ji jesté upravit na délku v kilometrech.
Jde pritom o oblouk hlavni kruznice o poloméru shodném
s polomérem referencni koule (r,), proto:

dEF — 27TT23600
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Jak na vypocet — loxodroma? |.

Loxodroma je v optimalnim pripadé spirala na kulové
plose, blizi se v nekoneCne mnoha zavitech k obema
polum.

Pro spravne urCeni azimutu loxodromy je nutné urcCeni
spravného poradi bodu (pocatecni a koncovy). Délka je
potom v obou pripadech stejna!

Plati stejné podminky jako v pripade ortodromy.

Nejprve se ruci azimut A ze vztahu:
AF - AE T

ln(tg(%+ 450))*180°

tg (% + 45")

tgA =
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Jak na vypocet — loxodroma? |l.

Plati stejné podminky jako v pripade ortodromy.

Z hodnoty tg A lze matematicky vycCislit pouze uhel Ao,
ktery lezi v intervalu zakladni periody funkce tangens (-
900;+ 90°). Protoze ale azimut A se méri v intervalu (0°,
360°), je nutné opravit hodnotu Ao podle vzajemné
polohy mést do spravného kvadrantu.

F s F S
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A=A, A =A, +180° A =A, +180° A =A, +360°

Pf.: Ay = 40° Ay = =40° Ap = 40° Ag = —40°
A =40° A =140° A =220° A =320°
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Jak na vypocet — loxodroma? lll.

Délka loxodromy se nasledné urci podle vzorce:
I'z T
cosA” \@F @B * 50

Pro nejkratsi moznou loxodromu je nutné opét splnit podminku
A\ < 180°.

Pro nejkratsi moznou loxodromu je nutné opét splnit podminku
A\ < 180°.

Pokud vychazi |Ar — A¢ | > 180°, pouZije se doplnék do plného
uhlu AN = 360° — |Ac — Ag|.

Protoze se tentokrate ve vypoctu nepouziva absolutni hodnota,

dosazuje se doplnék s opacnym znaménkem nez plvodni rozdil

|Ae — Ag |, (napF. misto 290° se dosazuje —70°, misto —190° se
Ancaziia 170n°)

Igr =
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Pro dnesek vse!
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