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Abstrakt

Cielom prispevku je popis geometrickych vlastnosti Roggch
zobrazeni pouzivanych na Gzemi byvaléleskoslovenska, konkrétne
Kiovékovho a Lambertovho konformného kicdeeho zobrazenia, ich
porovnanie na Uzemi SR a vhodfiogouzitia s obladom na tvar
Uzemia. Objektom analyzy su tiez loxodromy, ako viyi
s konstantnym azimutom a vlastnosti ich obrazuchty zobrazeniach.
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1 Poznamky z historie

Geometrické zaklady zobrazenia zemského povrchier@mnej plochy
Zeme) na kuZ@wva plochu boli polozené gréckym matematikom
a kartografom Ptolemaiom (90 — 168 n.l), ktoréhlad vyznamne
ovplyvnilo d’alSi vyvoj kartografie.

Matematik a geometer Johannes Lambert (1728-1&7@pyazovany za
zakladatéa kartografie ako vednej discipliny. Okrem inychbmzeni
navrhol kuz&ové zobrazenie v normalnej polohe, teda na stoZédwu
plochu, ktoré je konformné. Pouzitiecaej kuzé&ovej plochy zabezp¢ dve
neskreslené rovnobezky a relativne maikalvé skreslenia medzi nimi.

Na naSom Uzemi bolo kuimvé zobrazenie pouzivané az po vzniku
CSR, kedy Ministerstvo financii vypisalo poZiadavka novy geodeticky
suradnicovy systém, teda aj na kartografické zamazizemia republiky.
Boli prijaté dva navrhy. Vojenské zlozky prijali ss¢m navrhnuty
plukovnikom Dr. BeneSom z vojenského zemepisnéhmvis ktorého
zobrazenie ma rovnaky geometricky princip ako Lanave zobrazenie.

V civilnych zlozkach je od r. 1937 dodné&skoslovenska jednotna
trigonometrickd si¢ katastralna zobrazena v dvojitom konformnom
kuzd'ovom zobrazeni vo vSeobecnej polohe s dvoma nédshyesi
kartografickymi rovnobezkami, ktoré navrhol Ing.id¢ak. Uzemie
byvalého Ceskoslovenska malo pdzdy tvar v okoli kruZnice dovej
plochy, ktor4 nie je zemepisnou rovnobezkou, ale tartografickou.
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Kiovak zostrojil kartografické rovnobezky ohrémiice Uzemie
Ceskoslovenska, s amplitGdou rovnobezkového pas( 21280km, ktora
je takmer o stupe menSia ako amplitida zemepisnych rovnobeziek
u Benedovho zobrazenia, teda ma aj mensie maxirdikevé skreslenie.

2 Charakteristika kuzePovych zobrazeni

2.1 VSeobecné poznamky

Jednoduché kufevé zobrazenie je zobrazenim na K& plochu
rozvinutd do roviny, poludniky sa zobrazuju dasti tvoriacich priamok,
rovnobezky a poly do rovnobezkovych kruznic, v iomti do oblikov
sustrednych kruznic so stredom vo vrchélé&uzeovej plochy.

Obraz prvkov referemého rot&ného elipsoidu vyjadrujeme
v polarnych suradniciactp] £ so za&iatkomV a pravouhlou sdradnicovou
sUstavou X, )], kde x je totoZna s priamkou, na ktorej lezi obraz tzv.
zékladného poludnika ya sa dotyka obrazu tzv. zékladnej rovnobezky
spolomeromp,. Obrazy poludnikov so zemepisnou Sirkbwzzvieraju so
zakladnym poludnikom uhat=nA., kden 00, 1) a rovna sa sinusu uhla
tvoriacich priamok kuZvej plochy s jej osouwio vyplyva z vypétu uhla
rozvinutia kuz&ovej plochy. Polomery obrazov rovnobezkovych kruznic
su funkciou ich zemepisnej Sirlgy

KonsStanty kuzBového zobrazenim a g sU ukované z poziadaviek
skresleni a z geometrickéholaldiska zo vzajomnej polohy refetme;
plochy a kuzBovej plochy. Pri poziadavke, aby bola neskreslezdna
rovnobezka, je kufeva plocha dotykova, pri poziadavke na dve
neskreslené rovnobezky sa volés& kuzéova plocha.

2.2 Lambertovo konformné kuzd’ové zobrazenie

Pri konformnych zobrazeniach, kedy sa nedkigés uhly, dzkové
skreslenie v bode nie je zavislé od smeru. Zroghak skreslenia
rovnobeziek a poludnikov su potom odvodené zobzev rovnice
Lambertovho kuZiového zobrazenia, ako je uvedené v [Srnka, 1986].
V konformnych kuzBovych zobrazeniach sa p6l zobrazuje do bodwropa
pol sa zobrazuje do kruznice s nekimeevelkym polomerom.

2.3 Krovakovo zobrazenie

Transforméciu bodov Besselovho refefeého rotéaného elipsoidu do
roviny je v Krovakovom zobrazeni mozné rozdedio Styroch zakladnych
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krokov. Zobrazovacie rovnice a hodnoty parametr8etkych krokov su
uvedené v [DaniS —\&o, 1980, Hojovec, 1987, Srnka, 1986]. PopiSeme
strikne geometricky princip jednotlivych krokov. V prvonkroku
transformacie je Besselov elipsoid zobrazeny Gawssokonformnym
zobrazenim na dovu plochu (tzv. Gaussovu).

Vzhradom na vSeobecnU polohuid¥dkovho je druhym krokom
ototenie zemepisnej sférickej suradnicovej sust&ityy sa zemepisny pol
Ps zobrazi do tzv. kartografického pdi.

Tretou fazou Kovakovho zobrazenia je vypet polarnych saradnic
v rovine rozvinutej kuZovej plochy z kartografickych sdradnic, a to
konformne vo vSeobecnej polohe, teda os konvej plochy pretina diovi
plochu v kartografickom poéle (obr. 1). Pri dotykpy#oche v zakladnej
kartografickej rovnobezke 780 dosiahol Kovak na krajnych
rovnobezkach skreslenie +2d/km Vorbou kuz&ovej plochy, ktora sa
dotyka zmenSenej davej plochy (polomer vynasobeny koeficientom
0,9999) zmenSil skreslenie na df/km Ddvodom je, Ze z geometrického
hradiska kuzBova plocha pretina refer&mi guovi plochu v dvoch
kartografickych rovnobezkach, a tym sa lepSie pkink rovnobezkovému
pasu ohrarujucemu naSe Uzemie.

Obrazok 1: Vzajomna poloha gwovej a kuzd’ovej plochy
v Kifovakovom zobrazeni

Zaverénym krokom je transformacia polarnych sdradnic aménych
bodov do pravouhlych rovinnych suradnic y. Uzemie byvalého
Ceskoslovenska leZi v jednom kvadrante leztom na suradnicové osi.
Obrazom zemepisnej siete ¥d¢akovom zobrazeni su krivky vySSieho
radu, avSak na naSom Uzemi je prakticky mozné zobed aj zemepisné
poludniky ako zvazok priamok a rovnobezky ako sasté kruznice.
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3 Pouzitie kuzd’ovych zobrazeni

V siasnosti si v Kovadkovom zobrazeni zakladné mapy Ikjeh
a strednych mierok a vSetky tematické mapy z nidkodené na Uzemi
byvaléhoCeskoslovenska.

Lambertovo konformné kufevé zobrazenie je pouzivané na niektorych
Gcelovych mapéach, napr. na leteckych. Roanedzinarodnymch smernic
AIP su pre letové mapy predpisané dve zobrazenta, Mercatorovo
valcové zobrazenie v rovnikovej polohe a Lambertowbe’ové zobrazenie
[Kubasak, 2005]. Pre letecki mapu SR boli zvolenéskreslené
rovnobezky 48°00" a 49°20°, pouzity je trojosi stijgl WGS-84.

Konformné kuzBové zobrazenie Lambertovo v normalnej polohe je
pouzivané aj v Statnych mapovych dielach niektorganopskych Statoch
a v 60% Statov USA. Vo Francuzsku je pouzivany kderelipsoid, tzemie
Franclzska je rozdelené na 3 rovnobezkové pasyrak€o Mapové dielo
Belgicka je tiez v konformnom kuPevom zobrazeni Lambertovom,
v pélovej polohe s 2 neskreslenymi rovnobeZzka@elé Gzemie Belgicka je
zobrazené z Hayfordovho elipsoidu na jednu Ro¥é plochu.

4 Analyza kuzd’ovych zobrazeni na tzemi SR

Tato kapitolaclanku je venovana analyzeidvakovho a Lambertovho
kuzd’'ového zobrazenia UGzemia Slovenska, tieZ vlastmostiabrazu
loxodrém, ako kriviek s konStantnym azimutom.

Na obr. 2 su v Kovakovom zobrazeni obrazy Statne hranice SR
a loxodrémy vychédzajice z Bratislavy pod réznyminautmi uvedenymi
vlegende, ato na intervaloch kartografickej Sakyzky pre Uzemie
Slovenska. Na obr. 3 je obraz zemepisnej sietevaai@ si€ loxodrom
v Lambertovom konformnom kufevom zobrazeni s neskreslenou
rovnobezkouU, = 48°30°. Vzliadom na konformndsoboch popisanych
zobrazeni pre obraz loxodrém plati, Ze sU to krivkiorych azimut je
neskresleny. V Lambertovom zobrazeni je to krivk&rajuca konstantny
uhol so zemepisnymi poludnikmi, teda so zvazkom arpak.
V Kiovakovom kuzBovom zobrazeni je obrazom loxodromy krivka
zvierajuca konsStantny uhol s krivkami, ktoré s adtmm zemepisnych
poludnikov. So zvazkom priamok, ktoré su obrazonmokmafickych
poludnikov, nezviera obraz loxodromy konStantné uhl

Kiovadkovo a Lambertovo zobrazenie zachovavaju uhhgtop sme
analyzovali skreslenia azimutu loxodrobm na Gzemiov&hska
v Ptolemaiovom ekvidist@mom zobrazeni (zachovavadzku poludnikov).
Graf tychto skresleni je znazorneny na obr. 4. ldogamy prechadzajlice
bodom P [48°45", 19] maju rozny rozsah zemepisnejzky na nasom
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Uzemi, ato v zavislosti od RNeosti azimutu. Zanalyzy skreslenia
loxodromy v Ptolemaiovom ekvidiStamom zobrazeni pre Gzemie
Slovenska mozno dospiek zaveru, Ze najmenSie maximalne skreslenia
dosahuju azimuty loxodromy s malou hodnotou azimykonkrétne
skreslenie pre azimut 10° je 7;92najv&Sie loxodrémy s azimutom 40° -
50° (konkrétne skreslenie pre azimut 40° je takP4e48').

7reon
Obrazok 2: Obraz kartografickej siete a loxodrém spo¢iatkom
v Bratislave s uvedenymi azimutmi v K'ovakovom zobrazeni

Obrazok 3: Obraz kartografickej siete a loxodrém spo¢iatkom
v Bratislave s uvedenymi azimutmi v Lambertovom zolazeni
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Obrazok 4: Graf skresleni azimutu loxodrém na GzemBR
v Ptolemaiovom ekvidiStar&fnom kuzd’ovom zobrazeni v zavislosti od

zemepisnej dzky

5 Zaver

Amplitida kartografickych rovnobeziekidvakovho zobrazenia na Gzemi
Slovenska je priblizne °20’ a amplitida zemepisnych rovnobeziek na
Uzemi Slovenska je priblizne°32’. Z toho vyplyva, Ze aj maximalne
dizkové skreslenie je v Lambertovom kikieom zobrazeni v normainej
polohe mensie, ako vildvakovom. Zaverom mozno konStat6yaze
vzhradom na tvar Gzemia je pouzitie konformného KaZého zobrazenia
v normalnej polohe vyhovujlce nielen préelové a tematické mapy, ale aj
pre mapy vékych a strednych mierok Statneho mapového diela SR.
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