Jednoducha valcova
zobrazeni

Matematicka kartografie




Uvod

Pouzivana pomerne Casto.

Webove mapy.
Umoznuji zobrazit Zemi na nekonec€ny pas.
Napr. Mapy.cz nebo Google Maps.
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ZAKLADNI VZTAHY A VZORCE



Zakladni vztahy a vzorce

x=f(U) Zelipsoidu ¢&i koule do roviny. Castgji koule — ve vzorcich U, V, R.
y=1f() V pfipadé pouziti elipsoidu?
V pripadé sikmého zobrazeni?
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Vzorce dle zvyklosti matematické kartografie = x sméruje nahoru a y doprava.
PocCatek souradnic byva na rovniku a hlavni polednik se urcCuje tak, aby byl
uprostfed mapového obrazu. 5



Zakladni vztahy a vzorce

* Podobné jako vSechna jednoducha zobrazeni — Uhel
mezi rovnobézkou a polednikem je vzdy 90°.

« Obrazy poledniku a rovnobézek tvofi vzajemné
ortogonalni soustavu rovnobeznych primek, ve kterych
lezi sméry hlavnich paprsku zkresleni.

 Plati to pro zemépisnou sit (polova poloha) nebo
kartografické poledniky a rovnobézky (pficna Ci obecna
poloha).

« Obraz polu: musel by byt Use€ka, nezobrazi se.



Zakladni vztahy a vzorce

dy dosazeni n

mr = m =
RcosUdV y =nV " RcosU
A A+dA
. Ao m,.—m,
m, =m,m, sin — =
2 m.+m,

* Rovnice zkresleni jsou funkcemi U a x, V nema vliv.
« Ekvideformaty budou pfimky rovnobézné s osou y (= rovhobézka).

« Hlavni paprsky zkresleni lezi v obrazu rovnobézek a poledniku.



Zakladni vztahy a vzorce

x=fU) y=nV

Rovnice zobrazovaci zavisi na hodnoté konstanty n a tvaru funkce x=f(U).

Pro n potfebujeme urcit, zda se bude nezkreslovat rovnik nebo néjaka jina
rovnobézka.

Uo se nezkresluje:

n
m = :1 . — —
"~ ReosU, ztohoplyne: n=R n=RcosU,

pro rovnik:  pro jinou rovhobézku:

Je li nezkreslena jina rovnobézka nez rovnik, tak se zméni obraz
zemeépisné sité. Jak?

Obraz se zuzi. Proc¢?

Nezkreslena rovnobézka je kratSi nez rovnik a rovnik se tak zkrati.
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EKVIDISTANTNI ZOBRAZENI



Ekvidistantni zobrazeni

1. zobrazovaci rovnici zjistime z podminky:

X U
m =—— -1 dx=RdU jdx:ijJ X = RU
0 0

2. zobrazovaci rovnice plati pro vSechny jednoducha valcova zobrazeni:

y =nV

Lze odvodit zobrazeni ekvidistantni v rovnobézkach?

« Jednoduché valcové zobrazeni muze byt ekvidistantni pouze
v polednicich. Proc¢?

* Nelze pro rovnobézky, kazda je jinak dlouha.
« Mohu jen vybrat rovnobézku, ktera se nezkresili.

10



Ekvidistantni zobrazeni

y =nV

Pro 2. zobrazovaci rovnici a pro rovnice zkresleni:

* n se urCi podle nezkreslené rovnobézky/rovnobézek:
« pro obecnou rovnobézku — sit bude obdélnikova n=RcosU,
 pro rovnik (cos 90°) — sit bude &tvercova n=R

rovnice zkresleni:
m, = 1
N
m =m, =
RcosU

. Aw n—-—RcosU
SIn =

2 n+ RcosU

11



Ekvidistantni zobrazeni

— T T2 i ﬁiﬁéﬁj %ﬁa | Marinovo ekvidistantni valcové zobrazeni
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12

Vzajemna vzdalenost rovnobézek se neméni.



Ekvidistantni zobrazeni
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Nezkreslena jina rovnobézka/rovnobézky (napf. Uo=+-20°) — obdélnikova
sit.

Vzajemna vzdalenost rovnobézek se neméni. 13
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EKVIVALENTNI ZOBRAZENI
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Ekvivalentni zobrazeni

1. zobrazovaci rovnici zjistime z podminky:

X 2 U
m,=m,m, =1 dx T J.dsz—J‘cosUdU x=—-smU
RdU RcosU 0 n

2. zobrazovaci rovnice plati pro vSechny jednoducha valcova zobrazeni:

y=nV

Pro 2. zobrazovaci rovnici a pro rovnice zkresleni:
n se urCi podle nezkreslené rovnobeézky:
* pro obecnou rovnobézku n=RcosU,
1 RcosU . 1
= pro rovnik n=R

rovnice zkresleni:

 Aw n*—R?’cos’U
sin e e
2 n-+R cos"U 15




Ekvivalentni zobrazeni
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« Jakmile roste zkresleni v rovnobézkach, tak klesa v polednicich a naopak.

» Vlastnosti ekvivalentniho valcoveho zobrazeni je zmensujici se
vzajemna vzdalenost rovnobézek s rostouci zemépisnou Sifkou. Pro¢?

« Zobrazeni Lambertovo — s nezkreslenym rovnikem. 16



Ekvivalentni zobrazeni

« Zobrazeni Lambertovo — s nezkreslenym rovnikem.

« Stejné zobrazeni se da odvodit i geometricky.

« Poté se nazyva Ortograficka valcova projekce.

» Strfed promitani v nekonecnu.

« O vétsiné projekci se budeme ucit v ramci azimutalnich zobrazeni.
|

S

x=Rsinu
Yy = Rv
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Ekvivalentni zobrazeni
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Ekvivalentni valcové zobrazeni
Behrmannovo, U, = 20°
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Zobrazeni se dvema nezkreslenymi rovhobézkami — Behrmannovo.

18



4

KONFORMNI ZOBRAZENI
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Konformni zobrazeni

Zachovava tvary a uhly, ale jen v diferencialnim okoli bodu.

1. zobrazovaci rovnici zjistime z podminky:

dx n dU U
m,_ =m, = dx = X=nQ=nIntg| —+45°
P RAU  RcosU Je=n| Q g(z j

2. zobrazovaci rovnice plati pro vSechny jednoducha valcova zobrazeni:

y=nV

Pro 2. zobrazovaci rovnici a pro rovnice zkresleni:
n se urCi podle nezkreslené rovnobézky:

rovnice zkresleni: ° Pro ObeC’EOU rovnobézku n=RcosU,
) pro rovni p—
m =
RcosU
m,=m’

p

Aw =0 20



Konformni zobrazeni
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« Grafy mp a mr jsou shodné.
« ZvétSovani vzdalenosti rovnobézek smérem k obéma pélum.
« Nezobrazi se pdl, protoze tg 90° = nekonecno.

« Mercatorovo zobrazeni (16. stol.) — doba namornich vyprav.
« Loxodromy se zobrazuji jako primky.
« Existuje i ve verzi na elipsoidu — ,Ellipsoid Mercator Projection®. 21



Konformni zobrazeni
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Universal Transverse Mercator

« Mercatorovo zobrazeni neni UTM! Ale je zakladem pro UTM.

 Také valcové, také konformni.
« Ale z elipsoidu.

« Transverse = ,pricny”. PootoCeno do pricne polohy.

« Kartograficky rovnik je v poledniku, Ize zvolit, ktery polednik bude
nezkresleny.

« Zobrazeni vyhovuje v misté okolo daného poledniku - a asi 10 stupriu
na zapad a na vychod.

* Narodni systémy jsou Casto zalozeny na tomto zobrazeni.

Central meridian

« LiSi se jen nastavenim
nezkresleného poledniku.

* Vice o UTM pozdéji - v rdmci
Gaussova zobrazeni.
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Konformni valcové zobrazenive

webovych sluzbach

« Konformni valcové zobrazeni v polové poloze s nezkreslenym rovnikem.

» Poledniky jsou vzdalené vSechny stejne. Rovnobéezky se od sebe vzdaluji
cim dal vice. Ale to az tak nevadi. Proto se pouziva ve webovych sluzbach
- napf. Google Maps, ESRI ArcGIS Online, Mapy.cz, OSM...

« Pozor, neni to UTM! Je blizSi klasickému Mercatorovu — ale z elipsoidu.
« Zpravidla z referen€niho elipsoidu WGS84. Ale neni to Ellipsoid Mercator!

« Pojmenovani - Web Mercator, WGS 84 Web Mercator, WGS 1984 Web
Mercator (Auxiliary Sphere), Pseudo-Mercator...

 EPSG 3857
2
Lobrazovac! rovhice: rovnice zkreslent: m, =m
a Aw =0
_ ® mg = ,
x=aln tg(a +45° © dcosg a — velikost poloosy elipsoidu
MN a — zemepisny azimut
a = M« — délkové zkresleni ve sméru a

o 2 2 7
y:a/fL N cosc a + M sin® « 24



Konformni valcové zobrazeni ve

webovych sluzbach

Ellipsoid Mercator a Web Mercator

* Pouzivaji stejny referencni elipsoid WGS84.

* Presto nejsou totozne.

 Ellipsoid Mercator Cervene, Web Mercator modre.
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webovych sluzbach

Arctic Ocean

maps.google.com

inada

mapy.cz
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SIKMA POLOHA VALCOVEHO
ZOBRAZENI



Sikma poloha valcového zobrazeni

Pouziva se pro statni mapova dila.

Svycafi maji také vlastni Sikmy systém, ale na valci, ne na kuZelu (LV95 -
Landesvermessung 1995)

Kartografické poledniky a rovnobézky jsou rovné, ale zemépisné se zkrouti
do kfivek.

Musi se urcit kartograficky pol — napr. ze znamych zemépisnych soufadnic

dvou bodu lezicich na kartografickém rovniku.
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