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ZAKLADNI VZTAHY A VZORCE



Zakladni vztahy a vzorce

« kuzelova zobrazeni: e =nlV

« azimutalni zobrazeni jsou mezni
pripad kuzelovych zobrazeni, kdy
konstantan =1

* pocatek polarni soustavy — vrchol
kuzele — splyne s polem
(zemépisnym nebo kartografickym)

« pocatek rovinné pravouhlé sité —
ztotoznéni s obrazem polu
(stredem zobrazeni)

« o0sa X (svisla) se vlozi do
zakladniho poledniku




Zakladni vztahy a vzorce

« obrazem polu je bod

« obrazem sité poledniku jsou
polopfimky z polu

« oObrazem rovnobézek jsou
soustfedné kruznice se stfedem
Vv polu

* je to jednoduché zobrazeni,

poledniky a rovnobézky jsou
vzajemneé kolmé

« ekvideformaty maji tvar
soustrfednych kruznic se stredem
VvV polu zobrazeni




Zakladni vztahy a vzorce
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Zakladni vztahy a vzorce

« zobrazovaci rovnice v polarnich
souradnicich

* pouziti zenitové vzdalenosti Z

misto U
p="1(Z) Z=90°-U
c=\V

Pj

prepocet do
.Y Yo P pravouhlych souradnic:

X X = pCO0S¢g
, Y y = psing




Zakladni vztahy a vzorce

Podobné jako u kuzelového zobrazeni, ale:

* bez konstanty n,

« se Z misto U,

* bez zaporného znaménka — Z a p maji stejny smér.

rovnice zkresleni:

_ P sin2® _ 0~
" Rdz " Rsinz ™My =mm, 2 m +m



2

EKVIDISTANTNI ZOBRAZENI



Ekvidistantni azimutalni zobrazeni

» asi nejbezngjsi ekvidistantni azimutalni zobrazeni — Postelovo
« ekvidistantni v polednicich

m. = dp =1 podminka
P RdZz

P VA
jdszJdZ
0 0

P=RZ 1 zobrazovaci rovnice

&=V 2. zobrazovaci rovnice

_Z
Sin Z

Aw 7 - sin Z
2  Z+sinZ

sin

130°00"W

140°0'0"Wy

160°00"Y  180°0'0"W  1B0°D'0'E 140°00°E 130°0'0°E
54 SN K A% > N e S
A ,.\/ \\\ 4 \ Y £ (Lo A o SN ol ““‘('/X\ % L
/ \\\ /(_ ‘/f_" <. C‘ J« e 7 " 5] “" / :74_ /// /"'l‘ /;x‘;;‘:l
/ ¥ \ /;K—\\ \ f’-‘“ _J 7 /\\ X { 5%
e \ A 7 / S 4 AN
3 -~ > XN AL S S > Ny —40°0'0"N
40°0'0" Nl ) U SN : \_\‘ 2oLt / 5 \/ ' 7 e S ~ -
II‘,' ?\\x \_}r( NN ) .95, L ,.*?r,
v ~f oA % N
i - . " A L £ 0 il !
100°0'0" = / RN ‘-x\‘\ﬂ / / 8% ’ =100°00"E
f e Lf e R \'"\\. L, e =
J (n) BTN d /A fatt
90°00" T T T s 1 ——H80°00"E
/ 5 § OB, MMLUII TS 5 T
Y Aok E e N
80°0'0" =t~ i e v Pl 5 - |-
N AT NIRRT
I il ¢ > W S S /
x2S X XK S
40°0°0" N ,345‘?\\ ANy TN K P W AL =
Y A/ -
C NS XA . ~ ragEnN
x,-f' rEz \\ ; 4 N & // ‘;‘f\_,. \<’ \\_' /
B0°00 W= N\ S / / / ¢ ( ™y N / E=60"00"E
. v N h R
¢ 5/ g £ 4 / \ P\
¢ P B : o b
50°00"W 40°00W 20°0°0" 0"00°E 20°00°E 40°00°E 50°00°E

Kde se typicky pouziva?

10



Ekvidistantni azimutalni zobrazeni

« Zachovava vzdalenosti od polu k libovolnému bodu v
zobrazovaném prostoru
 vzdalenosti obrazl rovnobézek jsou stejné
 zkresleni v polednicich neni (mp=1)

* Vhodné pro rychlé zjistovani vzdalenosti od pozorovaciho
mista - napf. displeje radiolokatoru.

Ekvidistantni azimutalni zobrazeni
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Jaké je zkresleni u p6lu? A jaké na 60° rovnobézce?
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Ekvidistantni azimutalni zobrazeni

ekvideformaty
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Ekvidistantni azimutalni zobrazeni
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Ekvidistantni azimutalni zobrazeni

Sikma poloha zobrazeni - obrazy zemé&pisnych polednik( a rovnobé&zek
jsou slozité krivky.

40°0'0"N 60°0'0"N 100°0'0"Wy  180°0'0"E 60°0'0"N 40°0'0"N
? 7 .h Lol Ti700 <y S iz = ) ALl
Q000" =t A = Y AR v 3 Fox Xy PRy
A R MR : e 1 L ) Lr = Hp——
‘\'{-" % ;LIJ[" o L - ¥ . 7 \-,‘\‘~ .:\ rx‘: i l_‘__ 120°00°E
8 ~ 5 % - A b il 'l"\. A ot o
SUTDUWIS | ™ | S R : 1 30°00°N
ped 3N o 2 7 /\ / y N '5'\“ Fans
-~ B Wt i AP ~f
00N - \7;," = /,/3 {4 /7 o 74& ¢4 \\ ﬁ a\i \; < . ?“ﬂ /
et X NI K %% / '8 AN, P FARN
\ NS NS S D, X TN "
\ Py & X X X NEON \< { g \{
SN 7~ P oA / P \ >\ > AR /: BCH I
\ /’ i \,< P R » b \. o 4 RS, - p=100°0'0"E
/\\ ) :\ // S : ? > i { ’l \ : N \( \!F\/ j i ‘;‘}
60°0'0"W 7 N h A ’/’ NS 54 o f N __,,{_/ !;/\‘\ 7 «}""} b
N )4 / W A7 \, \ s /‘y N
\‘< P AR 7 Ve /~ 1 (a. 7N ¥ e < A '\\j\ A _;)3 5
) T =22 i Wl N B L A NN ogene
0°00°N KANE LT TS APV 'y, il
N AL LRSS KON
P Fi \‘ / )E. hey s [y = = '1_ pE s | \_ ! /s
/ \ £ > !J 7 -f': \ : [ "?# e \}, s T, \7\ {
A £ 3 ¥ N . 9 ; y
ST \‘.{\ \z; i ﬂ! i o =] & ‘{% et 'ﬂn‘%’r - /\—P 4 jj}'\_: X %
/NS 7 s e (40§ A AT\ /'(_' N ¥ i
. b q g e o AN 4 A=10°00"N
10°00N-4/ ~/ P o P O o e ot W . . NN
-.\\ 4 7 I i ~‘( l M =i 1 \_’ ;.\/} |_}‘ " b &)
AN / "‘f\_‘ 5-_\ ‘,J b A ’|} Y kY o
7 AR / I . ~~d AN o T \5‘ -~ },z\}/ $ 3 ,‘\
L Y AN PR ity X
) - - i S v o
roon-g/ / [ B > ?— NI ) J_,,*\ T
N N Wiy S BBy X
f’ \"-QI ]'3} "v_ y 1 :'1. 1'/ x/
Y (I i . N i o \

- : T 7%= o T L AT\ Lo
10°0'0"S=. i - 7 ) e ‘,—-""\f 4 % 10°0'0"S
T » T B - -

30°0'0"W 10°0'0"w 0°0'0"E  10°0'0"E 30°0'0"E 50°0'0"E 60°0'0"E  70°0D'0E

Ukazka - kartograficky pol v Brné (U, = 49°12", V, =16°36"). 14



Ekvidistantni azimutalni zobrazeni

varianta zobrazeni:
-doplnkovy pozadavek na nezkreslenou rovnobezku Z,
-doplni se parametr ¢ (redukcCni konstanta)

dosazeni A _sin Z,

m_c=1 m, =-— c=
° sm Z, Z

p=CRZ 1. zobrazovaci rovnice

&=\ 2.zobrazovaci rovnice

rovnice zkresleni:

cZ ’Z . Aw Z-sinZ

m,=c¢ m, =— m, =-. Sin = ;
sin / sin Z 2 Z +SinZ

c je konstanta, zkresleni v polednicich neni nulové, ale konstantni

15
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EKVIVALENTNI ZOBRAZENI
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Ekvivalentni azimutalni zobrazeni

Ekvivalentni azimutalni zobrazeni — téz Lambertovo.

Lambert Azimuthal Equal Area (zkratka LAEA).

Vyuzivano v ramci Evropského soufadnicové sité Grid ERTS 89-LAEA.
Nezkresluje vzajemnou velikost kontinentll — pouzivano pfi zobrazovani velkych
uzemnich celku na jedné mapé — napf. hemisféry.

Kartograficky pél miaze byt umistén kdekoliv — napf. na rovniku.

ZmensSovani obrazu polednikového useku mezi rovhobézkami smérem od stfedu
mapy.

mpmr =1 podml'nka
dp _p __
RdZ Rsn Z

P V4
jpdp=R2jsinZdZ
0 0

,0:2Rsin§ e=V

1. zobrazovaci rovnice 2. zobrazovaci rovnice



Ekvivalentni azimutalni zobrazeni

rovnice zkresleni zobrazovaci rovnice

0 7 Ekvivalentni azimutalni zobrazeni
& . .
" Rsinz 2 1,4
4 1,3
2Rsin — Vé
1 2 1,2 A
=— = ! A
T Rsinz Ed
p m 11 ///’ —mp
L1 e =
_ _ T
m, = = 7 0,9 = AN
P COS* 0 8 \\
9 ’ N
0,7
m,=1 0O 20 30 40 50 60 70 80
p z
y4
1—cos® =
. Aw 2
Sm > =
1+ cos® =
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Ekvivalentni azimutalni zobrazeni

« ZmenSovani obrazu
polednikového useku mezi
rovhobézkami smérem od
stfredu mapy.

* Neplati tedy, ze u
jednoduchych ekvivalentnich
zobrazeni se Sirka
polednikového pasu zkracuje
vzdy smérem k polum nebo
vzdy smérem od polu!

* Vzdy od stfedu mapy nebo
od osove primky.

ekvideformaty



Ekvivalentni azimutalni zobrazeni
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KONFORMNI ZOBRAZENI
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Konformni azimutalni zobrazeni

m, =m, podminka
do _ P
RdZ RsinZ
do dz o , ) N -
J. = f Sin 7 neurcity integral — protoze Z a p muze nabyvat i hodnotu O
Jo,

zavislé na parametru c (integracni konstanta)

Ih p=Int E+Inc
P= g2 — musime ho urdit

p =Ctg > 1. zobrazovaci rovnice
=V 2. zobrazovaci rovnice
o C
rovnice zkresleni: - L Z m, =m? Aw =0
2Rcos” —

22



Konformni azimutalni zobrazeni

Musime zjistit parametr c.
A) doplikovy pozadavek na nezkreslenou rovnobézku Z,

_ Po _q dosazeni zobrazovaci rovnice
o Rsin Z,

c=2Rc032ﬁ
_ctgZ &
L =Clg 5

dosazeni c

zobrazovaci rovnice:

/ /
—2Rcos? —2tg — c=V
p > 95

rovnice zkresleni:

ZZO
cos® —2
cos25

2
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Konformni azimutalni zobrazeni

Musime zjistit parametr c.
B) doplnkovy pozadavek na nezkresleny pol Zo=0° (stfed mapy)
Tzv. stereograficka projekce — ukazka viz dale.

m :1 C=2R

zobrazovaci rovnice:

Z
IOZZRth g:V

rovnice zkresleni:

1 2

m= mp|=m Aa):O

cos® —
2

Nékdy se nastavuje hodnota délkového zkresleni na polu (méfitkovy faktor).

Napf. pfi definovani zobrazeni UPS (Universal Polar Stereographic).
24



Konformni azimutalni zobrazeni

Konformni azimutalni zobrazeni — Sikma poloha

pol = U,=50°, V,=15°
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Konformni azimutalni zobrazeni

20 30 40 50 60

Co je nezkreslené?

25



Konformni azimutalni zobrazeni

ZvétSovani obrazu
polednikoveho useku meazi
rovhobézkami smérem od
stfedu mapy.

Tissotovy indikatrix




Konformni azimutalni zobrazeni

ekvideforméty ~= — 2!



Konformni azimutalni zobrazeni

Jak odlisit kuzelové v polové poloze a azimutalni v obecné poloze?

Napoveda: Poledniky.
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AZIMUTALNI PROJEKCE
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Azimutalni projekce — princip

« ,Projections” = kartograficka zobrazeni
« ,Projekce” = odvoditelné geometrickou cestou

* Projekce — odvozovani rovinnych souradnic na zaklade
geometrickych principu.

* Projekce povrchu referencni koule na zobrazovaci rovinu.

« Existuji i valcové a kuzelové projekce. Ale pouzivaji se
mene.



Azimutalni projekce — princip

podobné trojuhelniky:
p  C+R
RsinZ C+RcosZ

(C+R)Rsin Z

P = _ , -
C+ Reosz L. ZObrazovacirovnice

C — odliSuje ruzné verze projekci

=V 2. zobrazovaci rovnice

Obecné zakony zkresleni jako u jinych azimutalnich zobrazeni.
. Ao M, —M,

do 0 m, , =m.m
— m / r''p sin _
2 m +m

m_ = = P
" RdZ " RsinZ




Gnémonicka projekce

Gnomonicka (centralni) projekce vznika pfi
promitani ze stredu koule.

dosazeni C do zobrazovaci rovnice:

. C=0 p=Rtg/Z
* |ze zobrazit jen jednu polokouli e=V
* nejde zobrazit rovnik dosazeni p do rovnice zkreslent:
« ortodromy se zobrazuji jako primky S 1 . 1
« Thales z Milétu P cos’Z " cosZ
1
P\ i - i o = st 7
P\\ Aw cosZ —1 . Aw , 72
N sin — Sm——=1g" —
W 2 cosZ+1 2 2

N[O rovnik

VSimli jste si na vzorcich zkresleni né€eho?

Neni délkojevné, uhlojevné ani plochojevné.
32




Gnémonicka projekce

* Ve skutecCnosti jde zobrazit i rovnik — pfi spravné nastavené polokouli.
« polova poloha — rovnobézky soustfedné kruznice, poledniky polopfimky

» rovnikova poloha — poledniky jsou rovnobézné usecky, rovnobézky js.og3
hyperboly se stredem na rovniku.



Gnémonicka projekce

0'W

obecna poloha — poledniky usecky, rovnobézky hyperboly, elipsy, paraboly
34



Gnémonicka projekce

Tissotovy indikatrix <20°,90°> 35



Stereograficka projekce

Stereograficka projekce vznika pri
promitani z protéjsiho polu koule.

dosazeni C do zobrazovaci rovnice:
_2RsinZ SRt Z

] j— = — g -
c : R : ) _ o p 1+cosZ 2
» projekce je konformnim azimutalnim eV
zobrazenim — viz dfive
« vzdalenosti obrazu rovnobézek se dosazeni p do rovnice zkresleni:
zvetsuji smerem od stredu mapy o _m 2 1
« Hipparchos z Nikaie " 1+cosZ cos? 2
PP P . 2
— 1
pl 2 Z
RcosZ COS —
2

O rovnik
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Stereograficka projekce
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Ortograficka projekce

Ortograficka projekce vznika pfi

o . odvodi se z obrazku (nekonecno
promitani z nekonecna.

do vzorce nedosadime):

e C =nekonecno o
= Rsi
« pohled z vesmiru® P

« projekce je ekvidistantnim &=V
zobrazenim v rovnobézkach
dosazeni p do rovnice zkresleni:

PP P n
m_=m_ 6 =cos’Z
1 p pl
! Rsinz !
P I A N
| d p S N mr = 1
! R ) '\L‘\
I O rovnik : AR\
I B AR )/
| o “IK
1 \ )} o Aa) 2 Z
| WY R /- SIN — = tg —
C=w0 = ‘\ st 2 2
I ; ks et
I j‘ :N_C = YT
I ',—7";, -
| 120°W s : 2 0°W
I N ok P 5 ’.“ X i /4 gl 1 4 “w'w 3 8




Ortograficka projekce

« Rovnikova poloha: rovnobézky usecky, poledniky elipsy.
« Pdlova poloha: rovnobezky kruznice, poledniky poloprimky.
« Obecna poloha: poledniky i rovnobézky elipsy. 39



Ortograficka projekce

Tissotovy indikatrix
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Srovnani ruznych azimutalnich-zobrazeni

crereodraphj.
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Ortograficka projekce na valec

« Pozor! Ne vSechny projekce jsou azimutalni.
« Zobrazeni Lambertovo valcové plochojevné. Viz valcova zobrazeni.
» Ortograficka valcova projekce. Stfed promitani v nekonec€nu.

« Ekvivalentni
* Nezkresleny rovnik
|

— :S T
— iy
X| P i X =Rsinu
S Y = L
y R \
[
i
i
i
!
-~ |J =
\'--.___ | ___.--""J 42
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