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REFERENCNIi PLOCHY



Matematicky zaklad modelu terénu

Ukoly matematické kartografie

— proces transformace prostorovych soufadnic objektu
a jevu na referenénich plochach do roviny

— zakonitosti, zkresleni

— metodika vybéru vhodnych transformaci pro
modelovana uzemi

Vysledky — kartograficka zobrazeni



Nadmorska vyska

« vySkova méfeni — geoid, kvazigeoid
« vysSkove systémy se liSi
* jak se tedy méfi nadmorska vyska? Kde je "nula"?
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Nadmorska vyska

« Marigraf — ,tide gauge”, marigraph
« Terst

Molo Sartorio, mareograf (‘tengerird’)

Sezione della cabina mareografica
presso il Molo Sartorio
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Referencni plochy

Kazdy stat ma blizko jiné more.
Definuje se proto celosvétovy systém. Ne na zakladé more, ale jako
jednotny tihovy potencial. Vysledkem je geoid.

geoid, resp. kvazigeoi

« fyzicky povrch Zemé
« geoid, kvazigeoid
« elipsoid, koule, rovina

elipsoid
tiznice
fyzicky povrch Zemé
Tihova sila — co to je?

Na rovniku je odstfediva sila, na polu ne. Gravitacni sila pusobi vSude.
Vyslednice je tihova sila.

Geoid = je to plocha s nulovou nadmorskou vyskou nebo dnes jiz
spise s urcitym tihovym potencialem.



Referencni plochy

geoid = plocha s nulovou nadmorskou vyskou nebo presnéji s urCitym

tihovym potencialem. Tiznice je na ngj kolma.

« Geoid je zvinény, protoze pohofi ovliviiuje potencial. Je zvinény meéné
nez povrch Zemé, ale je to az 100 metru.

kvazigeoid = plocha blizka plose geoidu (max. odchylka 2 m)

« prochazi body vzdalenymi od zemskeého povrchu o jejich normalni
vySky (odpocitavaji se podle siloCar tihového pole),

* na oceanech se s geoidem ztotoznuje,

* |ze jej urcit bez znalosti hustotniho rozlozeni v zemské kure,

» |ze definovat na zakladé gravimetrickych a geodetickych méfeni na
zemskeém povrchu.

elipsoid = téleso popsané matematickym vztahem

* Na elipsoidu se fesi geodetickeé ulohy, protoze nahrazuje ve vypoctech
zemske teleso.

» Elipsoid se od geoidu (kvazigeoidu) muze lisit i o 50 metra.



Referencni plochy

Bod P lezi na zemském povrchu.
Promitnutim P podle normaly k elipsoidu vznikne bod Po. H=h+¢
H — elipsoidicka vyska — vzdalenost Po-P
h — vySka bodu od hladinové plochy (geoid nebo kvazigeoid)
¢ — pfevySeni elipsoidu vuci geoidu (kvazigeoidu)
© — tiznicova odchylka [,dzéta"]
P normala k elipsoidu x tiznice!

Gy

i NS zemsky povrch

h
tiznice
I
normala E \ geoid
Al
I B ey elipsoid

10
Elipsoidicka vyska x vySka od hladinové plochy. Tak co je tedy nadmorska vySka?



Referencni plochy

Takze kvazigeoid je to, od Ceho se vétSinou pocita ,nadmorska vyska“.
Ale bézne se fika ,od geoidu”.

11




Referencni plochy

* Nad geoidem (kvazigeoidem) o
zjistime po tiznici, jaka je
nadmorska vyska urdittho ™ :
objektu.

zemsky povrch
H
. |

normala

 \V misté, kde se normala

protne s elipsoidem - to je -
poloha objektu. PP T~ elipsoid

geoid

 Budeme se ucit, jak z
elipsoidu dostaneme polohu
do plochy mapy.

 Na mapach je uvedena nadmorska vyska nad kvazigeoidem.
« GPS ale Casto méfi ,elipsoidickou vySku“ nad WGS 84.

« Muze tam byt tedy odchylka — pfevysSeni kvazigeoidu nad elipsoidem.12



Lisov

Jeden ze zakladnich bodu
niveladni sité Rakousko-
Uherska.

Byla mu stanovena vyska a od
néj se pak mérily vSechny dalsi.
Od Jadranu 565,1483 m. n. m.
Od Baltu 564,760 m. n. m.

Pristroje meri od geoidu, ale prepocitava se hodnota
tak, jako by byla od Baltu, resp. od Lisova.
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Zakladni nivelacni bod pro
Moravu a Slezsko.

Od Baltu 210,552 m. n. m.




Referencni elipsoid

elipsoid = téleso popsané matematickym vztahem
* Na elipsoidu se resi geodeticke ulohy, nahrazuje ve vypoctech
zemske teleso.

K definici potfebujeme:

a, b — velikost hlavni a vedlejsi 5 5

poloosy (semimajor axis, o2 — a”—b

semiminor axis), a2

a, e — velikost hlavni poloosy a 2 2
. P r_qv ) a - b

numericka vystrednost a? —

(excentricita, eccentricity), h?

a, e — velikost hlavni poloosy a a—Db
druha excentricita, f =

a, f — velikost hlavni poloosy a
zplosténi (flattening).

15



Referencni elipsoid

Ciselna excentricita e je
podil delkové excentricity a
hlavni poloosy.

Neplést s delkovou
excentricitou ¢! Ta je
nékdy nazyvana taky jako
linearni a je to vzdalenost
stfedu a ohniska elipsy.

e<1

Cim je elipsa protahlejsi, tim je e blizSi k 1. 2a )
) a — b

Co by se stalo, kdyby e=17? ° 7 b?

Co by se stalo, kdyby e=07? a—b

Na délkovou excentricitu ani nesedi vzorec. b 16



Referencni elipsoid

Parametry pouzivanych referenénich elipsoid(i v CR:

Elipsoid

Bessellv

Krasovského

WGS84
(GRSS80)

Velka poloosa a [m]

6 377 397,1550

6 378 245,000

6 378 137,000

Mala poloosa b [m]

6 356 078,9629

6 356 863,0188

6 356 752,3142

Druha mocnina excentricity e

0,006 674 372 2

0,006 693 421 6

0,006 694 380

Druha mocnina druhé excentricity e 2

0,006 719 218 8

0,006 738 525 4

0,006 739 496 7

Reciproka hodnota zplosténi 1/f

299,152 812 853

298,300 003 2

298,257 223 6

Krasovsky a WGS se moc nelisi, ale Besseluv je dost odlisny. Pro¢?

« Je starsi nez zbyvajici dva.
« Byl definovan tak, aby co nejlépe dosed| na Evropu a Asii, ostatni jsou

definovany pro cely svét.

17




Kdy se pouziva koule coby referencni plocha?

* pri tvorbe map malych méeritek, pri vizualizaci
digitalnich dat s mensimi naroky na minimalizaci
zkresleni a pri reseni jednodussich navigacnich uloh.

 pri tzv. dvojitém zobrazeni, kdy je referencni elipsoid
nejprve zobrazen na kouli, ktera se poté zobrazuje do
roviny = Krovak

« tedy se pouziva i naopak pfri velmi presnem
zobrazeni!

18



Uzemi podél rovnob&zky: polomé&r

koule rovny pficnému poloméru R =N, /
krivosti elipsoidu.

zachovana delka rovnobezky

Uzemi kruhového tvaru: polomér

koule rovny strednimu poloméru  p _ M,N,
krivosti rovnobézky ¢, prochazejici

jeho tézistém.

Po

telesa se tésné primykaji

Polomér koule, aby méla podobny R
objem jako elipsoid: R = 6371 km.

polomér kfivosti — viz napf.

http://old.qgis.zcu.cz/studium/mk2/multimedialni_texty/index_soubory/hlavni_soubory/zaklady.html#polomer



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

Referencni rovina

Pri tvorbe map z velmi malého uzemi o polomeru zhruba
do 20 km je mozné pro polohova data uvazovat zakriveny
povrch Zeme jako rovinu a pro zobrazovani pouzivat
referencni rovinu:

« vodorovné uhly jsou temer stejné jako v rovine,

« zkresleni délek, ploch a uhld je minimalni a
zanedbatelne.

Pro vyskova mereni je ale nutné zakriveni Zeme uvazovat.

20
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SOURADNICOVE SOUSTAVY

21



Souiadnicové soustavy - elipsoid

Musi byt urCeno:

-vychozi bod - poCatek soustavy
-jednotka méreni

-smér pfirtstku a ubytku hodnot - osy

Elipsoid
-zemepisné souradnice
-mérfeny od rovniku a zakladniho poledniku

Zemeépisna Sifka = uhel mezi rovinou rovniku a spojnici daného bodu a stfedu
elipsoidu. Je definice spravné?

Ne. Elipsoid neni koule, spojnici nelze vést ze stfedu.

Zemépisna Sifka = uhel mezi rovinou rovniku a normalou v daném bode.
Zemépisna délka = uhel mezi rovinou zakladniho poledniku a normalou v
danem bode.
Normala - Cara kolma na povrch elipsoidu - neprochazi stredem elipsoidu!

22



Souiadnicové soustavy - elipsoid

zemepisné souradnice (geographic
coordinate system)
— zemepisna (geodeticka) Sirka ¢
(latitude)
— zemepisna (geodeticka) délka A ——
(longitude)
rovnik (equator)
zakladni polednik
— Greenwichsky, nulty | Pi
— Ferra: 17°40' zapadné od Greenwich

normala

_a(l-e?)
dulezité parametry: (L—e2sin 2 p)*'2
— meridianovy polomer krivosti - M 5
— pfiény polomér kfivosti - N N = etz o)

23



Souiadnicové soustavy - elipsoid

Polomér krivosti:
» Elipsoid je pravidelny - v kazdém bode P
nam staci kfivost ve dvou smérech.

* V bode P existuji dva extremni normalové
fezy (fez rovinou prochazejici normalou v
bodé a kolmou na povrch elipsoidu).

« Kfivost téchto fezu je zde minimalni a
maximalni, jsou to tzv. hlavni krivosti.
* meridianovy polomeér krivosti M -
polomer krivosti v poledniku
« pricny polomer krivosti N - polomer
kfivosti v rovine kolmé na polednik
= Vv rovnobezce

|

« DalSich normalovych fezu je nekoneéné
mnoho, jejich kfivosti jsou rizné. 24



Souradnicove soustavy - elipsoid

pricny polomér kfivosti N - vSechny normaly jedné rovnobézky se
protinaji v bodé lezicim na ose rotace

rovnobézka ¢

Ncoso

1

rovnik \ ~

Pj
Elementy poledniku dsp a rovnobezky ds:

ds, = Mdg ds, = N cosgdA

25



Vypoéet délky polednikového a

rovhobézkovéeho oblouku

V nekterych aplikacich matematickeé kartografie je nutné znat délku
polednikového oblouku (napfiklad v Gaussové zobrazeni), pfipadné
| délku oblouku rovnobézky.
Délka polednikového oblouku:
®
S, = j Md g
0 Po uprave a rozvinuti v radu podle binomicke vety:
®
s, =a(l— ez)j(l—ezsin 20) ¥ dg
0
(1-e’sin?p)? =1+ Eezsin o+ %e“sin Yo+ i—ge%in "o+ 315085 O+..

(1—e?sin? p) ¥? = A—Bsin 2p+Csin 4¢p— Dsin 6¢+ Esin 8p—...

26



Vypoéet délky polednikového a

rovhobézkovéeho oblouku

45 , 175 6 11025 o
€ +——¢€ +
64 256 16384

B:§92+Ee4+5—25 5 2208 e’ +
4 16 512 2048
15, 105 , 2205 ,

“64° " 256° 4096

A=1+3e24 D
4

— ieG 4+ EeS + ... Koeficienty A, B, C, D a E jsou
512 2048 funkcemi pouze excentricity e2 a jsou
tedy pro konkrétni elipsoid konstantni.
315

———e° +
16384

27



Vypocet délky polednikoveho a

rovhobézkovéeho oblouku

Po dalSich upravach:

®
S, = a(l—ez)J'(A— Bsin 2¢ +Csin 4¢— Dsin 6¢+ Esin 8p—...)d¢
0

° B . C . D . E .
s =a(l-e? A¢———S|n2 +—SIN4p——SIN 6+ —SINn 8 —...
o =a( )[ 2 P+ Sin dp—-=sin bp+—-sin 8p ]

a(l—eZ)A:A*
pO
a(l—ez)E=B*
(2: Délka polednikového oblouku:
a(l-e*)=—=C" v o ¥ . . P s
4 s,=A@°—B sin 2¢0+C sin4p—D sin 6p+E sin8p—...
»D .
al—e )€= D

a(l- e2)E =E
& 28



Vypodet délky polednikového a

rovhnobézkového oblouku

Elipsoid A* [m] B* [m] C* [m] D* [m] E* [m]
Bessellv 111120,61960 | 15988,63853 | 16,72995 0,02178 | 3,07731.10°
Krasovského 111134,86108 | 16036,48027 | 16,82807 0,02198 | 3,11311.10°
WGS84 111132,95255 | 16038,50866 | 16,83261 0,02198 | 3,11485.10°

Pro zemépisnou Sitku polu (¢ = 90°) bude délka zemského kvadrantu:
Besseluv elipsoid 10 000 855,764 metru,
Krasovskeho elipsoid 10 002 137,497 metru,
elipsoid WGS84 10 001 965,729 metru.

Proc¢ tak ,skoro kulata“ hodnota?

Pro urcCeni delky metru jako desetimilionté casti zemskeého kvadrantu
stanovil Delambre roku 1793 rozmery elipsoidu, jehoz delka kvadrantu
byla 10 000 000 metru.

Délka oblouku rovnobézky: S, = N coS 40(22 —ﬂl) 29



1983 — metr je vzdalenost, kterou urazi svétlo ve vakuu béhem ¢asového
iIntervalu 1/299 792 458 sekundy 30



lzometrické soufadnice na elipsoidu

Pro néktera zobrazeni, zejména konformni, se na referencnim elipsoidu
definuji izometrické souradnice.

|lzometrické souradnice - Ctverec delkového elementu Ize vyjadrit jako soucet
Ctvercl délkovych elementl v jednotlivych soufadnicovych osach, pfipadné
jesteé vynasobeny vhodnou funkci obou souradnic.

Pro zemépisné souradnice to neplati. Zatimco do je vzdy stejné, tak d\ se smérem
k polu zmensuje.
Pro do = dA vznikne na elipsoidu vznikne sit obdélnicka.

ds® =M ?*de” + N*cos” gpd A°

2 2
ds* = N*cos® ¢ M dg +dX
N cos’
@

dosadime diferencial izometrické Sirky:

Md 2 2 2 2 2
dg = N CO;D(D ds® = N“cos ¢(dq +dA ) odpovida podmince vyse

Pro dq = dA vznikne na elipsoidu sit’ ¢tvercu jejichz velikost se s rostouci @ zmenSuje.
31



Izometrické souradnice na elipsoidu

Vypocet izometrické Sirky:

( a(l-e*)
‘ e :
_ [ Mdep | [(I-e'sin”g) B (-edp
Ncos @ a (1—e’sin’ @)cos
0 i cosp 0
) (1—e’sin’ )2

0
@ 4 ?

@
J(l—ezsinz(p—ezcoszgo)d(p:J(l—ezsmz(p)d(p—ezcoszgod(p:J do e ecospdo

(1—e’sin”> @)cos @ (1—e’sin” p)cos@ Cos @ (1—e’sin’ @)
0 0 0 0

@
J @ __ In tg(ﬂ + 45°)
cos @ 2

0

@

d 1. 1+ ) _
f . ;=5 = substituce x=esingp e
I-x~ 2 1-x

(1-e’sin’p) 2 l-esing
0

4
ecospd d(esin @)
2 2 =€ 2 2
(1-e"sm” @) (1-e”sin” @)
0 0

d(esin @) _Elnl+esingo
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lzometrické soufadnice na elipsoidu

Izometricka Sirka na elipsoidu

q=mrg(ﬂ+45°j—3ha—”es?w WGS84
2 2 l-esmg
¢° q (rad) q
% 0,00000 0,00
q=1In tg(£+45°j(WJ i 10 0,17426 9,98
2 l+resng 20 0,35409 20,29
30 0,54596 31,28
Soucasti vzorce je e. 40 0,75860 43.46
Ruzné na ruznych elipsoidech. 50 1.00555 57 61
60 1,31115 75,12
70 1,72911 99,07
80 2,42964 139,21
90 o0 00
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Souradnicove soustavy - koule

Zemepisneé souradnice
sférické nebo kulové:

— zemepisna sirka U
(také oznaCovana jako
,na kouli®, sféricka,
kulova)

— zemeépisna délka V
(,na kouli“, sféricka,
kulova)

— oblasti blizké pdélum -
zenitovy uhel Z Pi
(Z =90°- U)

Normala vychazi ze stredu.

34



Souradnicove soustavy - koule

Elementy polednikii
a rovnobézek

ds, = RdU
dSr = RcosUdV - ‘ rovnobézka U

| .
dSp — RdZ Pj

RcosUdV
) P+

ds, = Rsin ZdV

35



lzometrické souradnice nakouli

Pro néktera zobrazeni, zejména konformni, se na kouli definuji
izometrické souradnice (Q, V).

Q=1 tg(ﬂ n 450) |Izometricka Sirka na kouli

: S Q (rad) Q°
0 0,00000 0,00
10 0,17543] 10,05
20 0,35638] 20,42
30 0,54931] 31,47
40 0,76291] 43,71
50 1,01068] 57,91
60 1,31696| 75,46
70 1,73542] 99,43
80 2,43625 139,59
90 00 00
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Kartografické soufadnice na kouli

Na referencni kouli je mozno definovat soustavu kartografickych
souradnic vztazenou ke kartografickému poélu K.

Pouziti pfi Sikmém zobrazeni (oblique projection).
Poloha kartografického polu se voli podle potfeb konkrétniho
zobrazeni koule do roviny.

Kartografické souradnice a zakladni prvky:
— kartograficka Sirka S
— kartograficka délka D

— kartografické poledniky jsou tzv. hlavni kruznice (ortodromy)
a jejich rovina vzdy prochazi stredem referencni koule

— zakladni kartograficky polednik — zpravidla zemépisny
polednik prochazejici kartografickym polem

37



Sféricka trigonometrie

Vztahy mezi zemépisnymi a kartografickymi souradnicemi
obecného bodu P se odvozuji ze sférické trigonometrie, pouzivaji
se véty kosinova pro strany a sinova.

Sinova véta
sina:sinb:sinc=sina:sin g:sin y
Kosinova véta pro strany

cosa =cosbcosc+SIn bsin cCcos«

38



Kartografické soufadnice na’kouli

Ps

zakladni

r N\
kart. polednik Vi " 9.
L=\ Y,

~
\\ \>|‘3 K
. kart. polednik
‘.‘.‘ ° 016
S \&
. 2 . \\

kart. rovni AN /
/ .
/4
V]

f zakladni
/ polednik /\

: . N
- ot R 7 . .
..... So \ \ ) 7 4 zemsky rovnik
S~ : J ’ -~

Vypocet kartografickych soufadnic: ®  Vypodet zemépisnych soufadnic:

sin § =sin U sinU, +cosU cosU, cos(V -V, ) sin U = sin Ssin Uy, — cos S cos Uy, cos D
: cosU . sinD cos S
sin D = —sin(V -V sin(V = 1..) =
CoS .S ( % ( ) cos U 39




Kartografickeé souradnice na’kouli

UrCeni polohy kartografického polu K:

— ze dvou bodiu leZicich na budoucim kartografickém
rovniku (ortodromé prochazejici zpravidla osou
zobrazovaného uzemi)

— ze tri bodt, pokud osa zobrazovaného uzemi lezi na
budouci kartografické rovnobézce

Vychozi body definuji rovinu, ktera protne povrch koule v kruznici.

40



Vypocet polohy kartografickeho polu —

2 body

cos90°=sm U, sm U, +cosU, cosU, cos(V, —=V},)
cos90°=sm U, sm U, +cosU, cosU, cos(V, =V} )

kartograficky thk _ g Ul COS Vz —1g U2 COS Vl
rovnik tgU,sinV, —tgU, sin V,

tgU, tigU,

coteU, =— =—
A cos(V, =V,) cos(V, =V,)

zemsky
rovnik

41



Vypoéet polohy kartografického pélu —

kartograficky
rovnik

kartograficka
rovnobézka

zemsky
rovnik

V. = (cosU, cosV, — cosU, cosV, )sinU, —sinU, ) — (cosU, cosV, — cosU,, cosV, )sinU, —sinU,,)
“ " (cosU,sinV, — cosU, sinV, )sinU, —sinU, )— (cosU, cosV, — cosU , cosV, )sinU, —sinU, )

U, = cosU, cos(V, —V, )—cosU, cos(V, —V;) cosU,cos(V, —V,)-cosU, cosV, —V;)
‘ sinU, —sinU, sinU, —sinU,

42



Souiadnicové soustavy - zobrazovaci

rovina

Prevazné se pouziva pravouhla souradnicova soustava (Cartesian
coordinate system):

— pocatek

— osy X, Y; E,N;H, R...
V této soustave mohou byt resenée i vSechny ulohy praktické geodézie
a kartografie za pouziti vzorcu analytické geometrie v roviné.

Pozor na orientaci os a poradi zaznamu souradnic.

Nékdy je vyhodnéjSi nejprve pouzit polarnich souradnic (polar
coordinates) v roviné:

— p je pravodi¢ zobrazovaného bodu P od pocatku V

— € je polarni uhel meéreny od osy X

— Pocatek polarni soustavy se voli vzdy na ose X soustavy

pravouhlé.

V praxi se pouzivaji dvé zakladni feSeni — s ruznymi a totoznymi
pocCatky obou soustav. 43



Souradnicové soustavy — zobrazovaci

Fovina
X =X, —0COS& X = pCOoSE
y=psine y=psn g
A X A X
V
| __ Y. P
Xv |
€ IXp
p |
oy Y
0 0

Kdy se pouziva ktery typ?
Rozdilné pocCatky polarni a pravouhlé soustavy: kuzelova zobrazeni.

Totozné pocatky polarni a pravouhlé soustavy: azimutalni zobrazeni.
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Souiadnicové soustavy — zobrazovaci

rovina

matematika = x sméruje doprava a y nahoru. Kvadranty jsou proti smeru
hodinovych rucCicek. Takze IV. je pod I.

matematicka kartografie = x sméruje nahoru a y doprava. Kvadranty jsou ve
sméru hodinovych ruciCek. Takze V. je vievo od |.

!
~|

I1I. IV. 1. Il.

Nekteré systemy navic vypadaji zcela odlisné nebo nemaji osy x a y:
« UTM ma osu N (north) a E (east).
 Némci maji R (rechts) a H (hinauf = ,ven®).

« Krovak may doleva a x dolu. 45



Souiadnicové soustavy - zobrazovaci

rovina

Pocatek rovinnych souradnicovych ), X
soustav se zpravidla voli uprostred
zobrazovaného uzemi. Aby zkresleni
bylo minimalni.

Z hlediska konstrukce map, jejich
pouzivani nebo pouzivani
prostorovych geoinformaci je vSak
vyhodné, aby celé uzemi lezelo pouze
v 1. kvadrantu. v)

AX

Proto se Casto k vypocCtenym AY

vs v L 4

konstanty:
* AX (false northing)
« Ay (false easting)
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3

DULEZITE KRIVKY NA
REFERENCNI PLOSE
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Dulezité krivky na referencni plose

« Vyuziti pfi navigaci, namorni Ci letecké doprave.

* Ve vybranych kartografickych zobrazenich se zobrazuji
jako primKky.

« Pouzivano napf. v minulosti pro namorni navigaci.

» Geodeticka kfivka (na elipsoidu)

 Ortodroma
« Loxodroma

48



Geodeticka krivka na elipsoidu

* NejkratSi spojnice dvou bodu na elispoidu.
« Poledniky protina pod raznymi azimuty.

* Na rozdil od ortodromy na kouli se nevraci do puvodniho
bodu.
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Ortodroma

« geodeticka krivka - fesi se vétsinou na
kulové ploSe

* vyjadfuje ortodromickou vzdalenost -
nejkratSi vzdalenost dvou bodu na plose

« protina poledniky pod riznymi azimuty

« vraci se do bodu ze kterého vychazi -
jedna se o hlavni kruznici (stfed kruznice
je ve stredu koule)

« jeji délka je vzdy kratSi nez délka
loxodromy

« gnomonicka projekce - ortodroma je
primka




Ortodroma

SP " Vypoc&et pomoci sférického trojuhelniku.
90° - U, Y % Kosinova véta pro strany:
”G' WAV cosa =cosbcosc+sin bsin ccosa
P 12

,,f”" —~ |

dosazenim hodnot zemepisnych Sirek ziskame vztah:
cos ¢ = cos (90 U1) *cos (90 - U2) + sin (90 = U1) * sin (90 - U2) * cos AV

hodnota c vyjde ve stupnich

vysledna délka ortodromy se vypocita ze vztahu:
d=2mR *c /360 o1



Znazorneni ortodromy v
azimutalnim zobrazeni.
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Ortodroma

Znazorneni ortodromy v
kuzelovém zobrazeni.
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\ ? gnémonické projeke
\\\k“ "'{',’
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Loxodroma

» Kkrfivka ano, ale ne geodeticka

« krivka na referencni plose, ktera protina
vsechny poledniky pod stale stejnym
uhlem — azimutem A

* snadna navigace
« Zzpravidla se fesSi na kouli

« spiralovité se blizi k polum ale nedosahne
jich — délka nekonecCna

« obecna kfivka (kromé vybranych
zobrazeni)

« Mercatorovo zobrazeni (konformni
valcové) — loxodroma je zde pfimka
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Loxodroma

Vypocet délky loxodromy:
1) vypocCet azimutu

2) vypocCet délky loxodromy

PocCatecCni bod loxodromy... P1
Koncovy bod loxodromy... P2
Azimut loxodromy... A

Délka loxodromy... dl Rcos(u)dv

56



Loxodroma

1. Vypocet azimutu loxodromy
- pfi spravném urceni azimutu zalezi na poradi bodu - je nutné rozlisit
pocCatecni a koncovy bod
- souradnice se musi dosadit vCetné znameének (j.S. a z.d. se dosazuji
zaporne)
- pokud je €len Ag - A, > 180°, musi se pouzit doplnék do 360°, ktery
podminku splni, a to s opacnym znaménkem.

— napf. misto 290° se dosadi -70°, misto -190° dosadime 170°
- délka loxodromy je samozrejmé stejna v obou smérech, ale pri vypoctu jeji
delky zalezi na pocCateCnim azimutu

S57



Loxodroma

tan A, =

tan((p—B+45°) 180°
In( 2

tan((pz—A+45°)

Timto se urci hodnota Uhlu Ao, ktery lezi v intervalu (-90°; 90°).

Protoze ale azimut A se méf¥i v intervalu <0°, 360°>, je nutné hodnotu Ao

opravit podle vzajemné polohy bodu E a F (resp. podle toho jakym smérem
loxodromu pocitame).
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Loxodroma

Korekce se provadi nasledovne:
A=A, A = Ay+180° A = Ay+180° A = Ay+360°

Pr:  Ag=40° Ao=—40°
A =40° A =140° A =220° A =320° /

Pokud pocitam loxodromu ve smeéeru z JZ na SV, pak Ao = A.
Pokud je smér loxodromy ze SZ na JV, pak se k zjisténému Ao pficte 180°.
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Loxodroma

2. Délka loxodromy
nakonec se vypocita dosazenim A do vztahu:

Iy T
* (g — @p) * 180°

dan =
A2 cos A
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Loxodroma

Znazorneni loxodromy v
azimutalnim ekvidistantnim
zobrazeni.
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Znazorneni loxodromy v
kuzelovém ekvidistatnim
zobrazeni.
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Loxodroma

Znazornéni
P loxodromy v
rd Mercatoroveé
rd konformnim
e valcovém
LA™ zobrazeni.
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Loxodroma x ortodroma

ortodroma
loxodroma
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Ortodroma

Mereni na
webovych
mapach.
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