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KRESBA MAPY A
REKTIFIKACE KRUZNICOVEHO OBLOUKU

MiLADA KOCANDRLOVA

Budeme se vénovat mapam, pfi jejichz kresleni se vyuzivaji vlast-
nosti kolmého nebo stiedového promitani nebo jednoduché geome-
trické pojmy. K tomu celu si Zemi predstavime jako kouli, nazyva
se referencni koule, o poloméru R = 6 371 km. Referenéni kouli bu-
deme zobrazovat na rovinu kolmou k jeji ose. Takova zobrazeni se
nazyvaji normdlni (také polarni) azimutdlni zobrazeni. Azimutalni
zobrazeni se nejéastéji pouziva k zobrazovani polarnich oblasti.
Zobrazeni vyuzivajici vlastnosti promitani se nazyvaji projekce.
Z ortogonalniho promitani je odvozena ortograficka projekce. Ze
stfedového promitani jsou odvozeny stereografickd a gnomonickd
projekce.

Mapa se sestrojuje ve zvoleném méritku. Z toho a z poloméru
referenéni koule vypoditaime polomér mapy. Napt. pro méritko
1:130000 000 je polomér mapy

R’ =6371/130000000 km = 4,9 cm.

Geografickou sit na mapé tvofi obrazy polednikli a rovnobé-
zek. V azimutalnich zobrazenich se poledniky zobrazuji do svazku
pfimek o stfedu v obraze pdélu. Tento stfed je zaroven stiedem
soustfednych kruznic, obrazi rovnobézek.

1. Ortograficka projekce normalni

Rovnik v ortografické projekci se promita do kruznice o stiedu
v obraze pdlu P; a poloméru R’. Od zvoleného nultého poledniku
po rozdélime rovnik napi. po tficeti stupnich vpravo — vychodni
délka a vlevo — zapadni délka, obr. 1. Délici body a pdl urcuji
obrazy polednikli. Obrazy rovnobézek jsou soustiedné kruznice
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o stfedu v pélu P;. Abychom je sestrojili, sklopime rovinu libovol-
ného poledniku, napt. 90. stupné, do primétny. Sklopeny polednik
(pgo) rozdélime opét po tficeti stupnich zemépisné Sirky od nuly
do devadesati stupni. Sklopené rovnobézky jsou usecky kolmé na
sklopenou osu, totoZnou s pg. Jejich délky jsou priméry priméti
rovnobézek.

30° ‘ ’
90° 60 /o S

Obr. 1. Geograficka sit ortografické projekce normélni

Zvolime polarni soustavu soufadnic pélem P a polarni osou
po. Polarni thel bodu na mapé je jeho zemépisna délka A. Polarni
polomér o = R’ cos ¢, kde ¢ je zemépisna Siika bodu.

2. Stereograficka projekce normalni

Stied promitani stereografické projekce volime v jednom z péli
a rovinu rovniku za primétnu. Priimét rovniku rozdélime opét rov-
nomérné po tficeti stupnich a sestrojime obrazy polednik, obr. 2.
Obrazy rovnobézek jsou kruhové fezy primétnou rotaénich kuzelt
s vrcholem ve stiedu promitani. Abychom je sestrojili, sklopime
rovinu libovolného poledniku — osové fezy kuzeli — do primétny.
Sklopeny polednik (pgg) rozdélime po tficeti stupnich zemépisné
§itky od nuly do devadesati stupni. Skiopené rovnobézky jsou
usecky kolmé na primét nultého poledniku py (otoCenou osu).
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Usec¢ky promitneme ze sklopeného stiedu (S) na rovinu rovniku,
kde urcuji poloméry priméti rovnobézek.
180°

Obr. 2. Geograficka sit stereografické projekce normaélni

Zvolime polarni soustavu souradnic pélem P a polarni osou
po. Polarni ihel bodu na mapé je jeho zemépisna délka A. Polarni
polomér g je protilehly obvodovému tihlu % — £ o vrcholu (S), tj.

=i (5-9)

3. Gnomonicka projekce normalni

V gnémonické projekci je stied promitani S stfedem referencni
koule a jeji te€né rovina v pdlu je praumétnou. Poledniky se pro-
mitaji do svazku pfimek o stfedu v obraze pdlu, obr. 3. Obrazy
rovnobézek jsou fezy priumétnou rotacnich kuzeli s vrcholem ve
stfedu promitani S. Poloméry obrazi rovnobézek zjistime z oso-
vych fezli promitacich kuZeli. Tyto poloméry — polarni poloméry
— jsou protilehlé dopliikového hlu k zemépisné Sitce p, tj.

o-me 5-9)
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Polarni thlem je zemépisna délka .

180°

160°

Obr. 3. Geograficka sit gnémonické projekce normalni

4. Azimutalni zobrazeni Lambertovo

Némecky kartograf Johan Heindrich Lambert (1728-1777) na-
vrhl takové azimutélni zobrazeni referenéni koule na rovinu, aby
vzor a obraz oblasti, v daném méritku, mély stejny obsah. Rovnice
zobrazeni jsou odvozené z jednoduché geometrické podminky: ob-
sah vrchliku referenéni koule, ohrani¢eného rovnobézkou, je roven
obsahu kruhu, ohrani¢eného obrazem této rovnobézky.

Pro obsah vrchliku o vySce v na kouli poloméru R a obsah
kruhu o poloméru p plati

27Rv = mp%, tj. 0% = 2Rwv.

Vysku v vrchliku vypoditdme z pravouhlého trojuhelniku s pre-
ponou R a odv&snami R — v, Rcosy, obr. 4, tj. (R — v)? =
= R? — R%cos?p, tj. (R —v)? = RZ%sin?p. Odtud pro vysku
postupné dostavame

v=R(1—sinp) =R (1 —cos(¥ —¢)) = 2Rsin® (£ — £).
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Potom polomér rovnobézky je
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Obr. 4. Geograficka sit azimutalniho zobrazeni Lambertova

Polomér p je protilehld odvésna thlu 5 — %, obvodovému ke
stfedovému thlu 5 — ¢, ktery je doplitkovym thlem k zemépisné
§itce . Tak z pravouhlého trojuhelnika s preponou 2R miizeme
sestrojovat obrazy rovnobézek, obr. 4.

5. Postelovo azimutalni zobrazeni

Francouzsky kartograf Guillaume Postel (1510-1581) navrhl
azimutalni zobrazeni, které zachovava délky na polednicich. Délka
na poledniku, tj. polomér rovnobézky na mapé (v daném méritku)
je
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Obr. 5. Geograficka sit Postelova azimutéalniho zobrazeni

Polomér rovniku je délka oblouku odpovidajici pravému thlu.
Pro konstrukci tohoto poloméru miZeme vyuzit rektifikaci kruzni-
cového oblouku, tj. uréeni usecky, jejiz délka odpovida délce kruz-
nicového oblouku, obr. 5. Takovych konstrukci existuje mnoho.
Uvedeme né&které z nich.

6. Rektifikace kruznicového oblouku

Pro uréeni délky ptlkruznice mizeme pouzit Kochanského kon-
strukci (Adam Adamandy Kochanski, 1631-1700, polsky matema-
tik a astronom). Na te¢né kruznice k = (S,r) v bodé B priumétu
AB uréime bod C tak, ze | BSC| = 30°, obr. 6. Na polopfimce

A

Obr. 6. Kochanského rektifikace ptilkruznice.
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CB ur¢ime bod F tak, ze |CF| = 3r. Potom tise¢ka A[" aproxi-
muje délku pilkruznice k. Délku tsecky AF vypocitame z pravo-
uhlého trojuhelnika ABF', je to asi 3.14153333 . Chyba aproxi-
mace je pfiblizng 6 - 10~°

V roce 1907 publikoval G. Peirce jinou jednoduchou priblizné
stejné presnou konstrukci délky pilkruznice jako je konstrukce
Kochanského. V krajnim bodé B priméru kruznice k = (S,r) se-
strojime te¢nu, na které ur¢ime prisecik C s kruznicovym oblou-
kem k' = (B,|SB|), obr. 7. Use¢ka AC protne oblouk k' v bodd
D. Polopiimka BD protne kruznici £ v bodé E. Soucet stran
trojihelnika ADE aproximuje oblouk pilkruznice k s pfesnosti
48-107°r.

Trojuhelnik ADE je podobny trojiuhelniku ACB. Koeficient &

podobnosti je fesenim kvadratické rovnice 5% + 2k — 3 = 0, tj.

5 = -g— Strany trojuhelnika ADFE potom jsou %r g'r 3—‘£7 Jejich

soucet je

gi_:_\[_, =~ 31416407867

A B

Obr. 7. Peircova rektifikace ptlkruznice.

Pro oblouky, odpovidajici 4hliim mensim nez 30°, se pouziva
Sobotkova konstrukce (Jan Sobotka, 1862-1931, Cesky matema-
tik). Primér AB kruZnice k = (S,r) prodlouzime o r na tusecku
AC. Na kruznici ur¢ime bod B tak, ze |JASB| < 30°, obr. 8.
Z bodu C promitneme bod B do bodu A’ teény kruznice v bodé
A. Use¢ka AA’ aproximuje oblouk AB. Jeji délku vypoéitame z po-
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dobnych trojuhelnikit CB’'B a CAA’,

3rsingp

AA | = ————,
| | 2+ cosp

¢ € (0, )

Pro thel 30° a polomér jedna je |AA'| = E37§ &~ (0.523373, chyba,
aproximace je asi 2 - 1074,

A B s r B r C

Obr. 8. Sobotkova rektifikace kruznicového oblouku

Dalsi konstrukce lze najit v ¢lancich Dr. Ant. Pleskota v Ca-
sopise pro péstovani matematiky a fyziky.
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