
Kartografická zkresleńı
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Kartografická zkresleńı
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Kartografické zobrazeńı: Vzájemné p̌rǐrazeńı polohy bodů dvou
r̊uzných referenčńıch ploch (nap̌r koule - rovina). Projekce - takové
zobrazeńı, které lze definovat geometrickou cestou (proḿıtáńım).
Obecné vyjáďreńı zobrazovaćıch rovnic:

X = f (ϕ, λ),Y = g(ϕ, λ)

Jan Ježek
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Jaký p̌revod je kart. zobrazeńı?
Soustavy: (ϕ, λ), (U,V ), (Š,D), (ρ, ε), (X ,Y )

Jan Ježek
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Kartografická zkresleńı:

Délkové zkresleńı - poměr nekonečně malé délky (délkového
elementu) v obraze k délce v originálu.

Plošné zkresleńı - poměr ploch dvou sobě odpov́ıdaj́ıćıch
nekonečně malých obrazc̊u v obraze a v originále.

Úhlové zkresleńı - je rozd́ıl směrńık̊u (úhl̊u) na obraze a jeho
velikosti na originále.

Jan Ježek
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Délkové zkresleńı:

A

S

P1

dS

P2

rovnoběžka

poledník

P'1

P'2

dX

dY

0

Y

X

dS'
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Elementy (diferenciály) oblouku:

dsp = R · dU

dsr = R · cos(U)dV

Jan Ježek
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Délkové zkresleńı:

m2
A =

dS ′2

dS2
=

dX 2 + dY 2

M2dϕ2 + N2 cos2 ϕdλ2

dX =
∂f

∂ϕ
dϕ+

∂f

∂λ
dλ

dY =
∂g

∂ϕ
dϕ+

∂g

∂λ
dλ

zkráceně:

dX = fϕdϕ+ fλdλ, dY = gϕdϕ+ gλdλ
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Po úpravě:

m2
A =

(f 2
ϕ + g2

ϕ)dϕ2 + (f 2
λ + g2

λ)dλ2 + 2(fϕf λ+ gϕgλ)dϕdλ

M2dϕ2 + N2 cosϕ2dλ2

tanA =
N cosϕdλ

Mdϕ

dλ

dϕ
=

M

N cosϕ
tanA
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Po úpravě (děĺım dϕ2 a nahrazuji):

m2
A =

f 2
ϕ + g2

ϕ

M2
·cos2 A+

f 2
λ + g2

λ

N2 cosϕ2
·sinA2+

2(fϕfλ + gϕgλ)

MN cosϕ
·sinA cosA
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Pro A = 0o a pro A = 90o :

mp =

√
(f 2
ϕ + g2

ϕ)

M

mr =

√
(f 2
λ + g2

λ)

N cosϕ

dále:

p =
2(fϕfλ + gϕgλ)

MN cosϕ

pak:
m2

A = m2
p cosA2 + m2

r sinA2 + p sinA cosA
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Kartografická zkresleńı
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Hlavńı paprsky a elipsa zkreselńı
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Pro konformńı zobrazeńı plat́ı, že délkové zkresleńı neńı závislé na
azimutu (zkresleńı je ve všech směrech stejné). To plat́ı když:

mp = mr , p = 0

Otázka: Na čem zaviśı obecně délkové zkresleńı?

Jan Ježek
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Délkové zkresleńı:

m se věťsinou bĺıž́ı k jedné

vliv délkového zkresleńı: cm/km, dm/km

m > 1 (zobrazeńı prodlužuje délky)

m < 1 (zobrazeńı zkracuje délky)

neexistuje zobrazeńı, které by nezkreslovalo všechny délky

Jan Ježek
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Pro jaký azimut je zkresleńı mA nejvěťśı?
Extrémńı hodnoty zkresleńı:

∂mA

∂A
= 0

∂m2
A

∂A
= 0

Derivace podle A:

−2m2
p cosAe sinAe + 2m2

r sinAe cosAe + p(cos2 Ae − sin2 Ae) = 0

Jan Ježek
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Výpočet zkresleńı p̌ri známých hl. paprsćıch

Po úpravě:

tan 2Aε =
p

m2
p −m2

r

Rovnice má dvě řešeńı: Aε1 a Aε2 = Aε1 + 90o

→ Extrémńı směry nazýváme hlavńı paprsky a jsou vzájemně
kolmé.

dva paprsky o těchto azimutech jsou na sebe kolmé (v
originále i obraze)

jedná se o hlavńı směry neboli hlavńı paprsky

dosad́ıme-li hodnoty azimut̊u do základńı rovnice pro délkové
zkresleńı, dostaneme hodnoty extrémńıho délkového zkresleńı
v bodě (znač́ıme je a, b)

Jan Ježek
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Kartografická zkresleńı
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Elipsa zkresleńı - Tissotova indikatrix

Obrazem nekonečně malé kružnice je v důsledku zkresleńı elipsa

elipsa zkresleńı (Tissotova indikatrix)

znázorňuje pr̊uběh délkového zkresleńı v bodě

pro konformńı zobrazeńı se jedná o kružnici

a, b jsou velikosti hlavńı a vedleǰśı poloosy elipsy

A1 a A2 jsou azimuty extrémńıch zkresleńı

αp a αr jsou směry poledńıku a rovnoběžky mě̌rené od
hlavńıho paprsku

Ukázka:
https://observablehq.com/@d3/tissots-indicatrix

Jan Ježek
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Plošné zkresleńı:
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Výpočet zkresleńı
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Plošné zkresleńı

Vyjáďreńı pro diferenciálńı trojúhelńık:

P =
1/2 · dp′ · dr ′ sinϑ

1/2 · dp · dr
= mp ·mr sinσ

Podle výrazu pro mp a mr můžeme psát:

P =
fϕgλ − fλgϕ
MN cosϕ

Jan Ježek
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P =
fϕgλ − fλgϕ
MN cosϕ

Jan Ježek
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Výpočet zkresleńı
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ω je funkćı azimutu

jmenovatel p̌redchoźıho vztahu je roven výrazu p ze základńı
rovnice pro délkové zkresleńı, tedy pokud je roven nule
(podḿınka konformity), obraz úhlu je 90o ., což odpov́ıdá
konformńımu zobrazeńı (úhel je nezkreslen)

existuj́ı však i zobrazeńı, kde úhel mezi obrazem rovnoběžky a
poledńıku z̊ustává zachován a p̌resto nejsou konformńı –
nazýváme je ortogonálńımi

Jan Ježek
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Hlavńı paprsky a elipsa zkreselńı
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V́ıc k odvozeńı viz skritpa Matematická kartografie nebo
http://old.gis.zcu.cz/studium/mk2/multimedialni_

texty/index.html

Jan Ježek

http://old.gis.zcu.cz/studium/mk2/multimedialni_texty/index.html
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3 Hlavńı paprsky a elipsa zkreselńı
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Rovnice kružnice (a, b - zkresleńı v hlavńıch směrech):

ξ2 + η2 = dρ2

ξ′ = aξ

η′ = bη

Dostáváme (rovnice elipsy):

ξ′2

a2 · dρ2
+

η′2

b2 · dρ2
= 1
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Délkové zkresleńı:

m2
α = a2 cosα2 + b2 sinα2

(zkresleńı je závislé na poloze a azimutu)
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Úhlové zkresleńı:

tanα′ =
b

a
tanα

Extrémńı hodnoty:

sin
ω

2
=

b − a

b + a
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Kartografická zkresleńı
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Výpočet zkresleńı p̌ri známých hl. paprsćıch

Plošné zkresleńı:

P =
π · a · dρ · b · dρ

π · dρ2

P = a · b
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Hlavńı paprsky a elipsa zkreselńı
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Kartografická zobrazeńı podle zkresleńı:

konformńı - mp = mr

ekvidistantńı - nap̌r mp = 1

ekvivalentńı - mp ·mr = 1

vyrovnávaćı
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Jan Ježek



Kartografická zkresleńı
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