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» Matematické (konstrukcné) zaklady map zaruéuji ich geometricku
spolahlivost a umoznuju vykonavat na mapach meranie na mapach, t.j.
kartometrické prace.

Matematické zaklady map tvoria najma:
1.referencné plochy

2.suradnicove systémy

3.kartografické zobrazenia



Princip zobrazovania zemského povrchu do roviny mapy
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Geoid Zjednodus$ena reprezentacia Kartografické zobrazenie Suradnicovy systém

(referencny elipsoid) (mapova projekcia) a mapa



1. REfe renéna' pIOChaZ ( z lat. refere = vztahovat sa) je taka plocha, ktora sa svojim

tvarom a velkostou pribliZzuje skutocnému tvaru Zeme a pri konstrukcii mapy nahradza zemské teleso
alebo jeho cast. VSetky merania a vypocty uskutocnované na zemskom povrchu sa vztahuju k tejto
ploche.

» Pre kartografiu je viak podstatné, Ze geoid je fyzikdlne teleso, matematicky nedefinovatelné, a preto ho
musime nahradzovat inymi referencnymi geometrickymi plochami (matematicky definovatelnymi), v
zavislosti na velkosti zobrazovaného Uzemia.
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= Referencné plochy: y

- referencny elipsoid

500 000

- referencna gula

1 000 000

- referencna rovina

X

Geoid Zjednodusena reprezentacia Kartografické zobrazenie Suradnicovy systém
(referencny elipsoid) (mapova projekcia) a mapa

= VSetky plochy vyuZitelné na zobrazovanie povrchu Zeme sa nazyvaju referencnymi (topografickymi) plochami (rovina, gula, elipsoid).



» Referencny elipsoid

= dvojosi (pripadne trojosi)™ geocentricky elipsoid
globalne najlepsie aproximujuci tvar geoidu (slovnik
UGKaK SR)

k tvaru geoidu sa najviac priblizuje matematicky definované teleso -
referencny elipsoid

vznika otacanim elipsy okolo malej, vedlajsej osi b, pricom hlavna os
a lezi v rovine rovnika

i - splostenie, i = (a -b)/a

= e - excentricita, plati: e? = a’>-b%/a?

Trojosi elipsoid - rezy v rovine rovnika a poludnikov su elipsy
Dvojosielipsoid - rez v rovine rovnika je kruh a v rovinach poludnikov je elipsa




" v nasej geodetickej, geografickej a kartografickej praxi sa pouzivaju 2-3 elipsoidy
= SK platny geodeticky Suradnicovy systém S-JTSK - Besselov elipsoid zr. 1841

= vojensky suradnicovy systém S-42 - Krasovského elipsoid zr. 1940

= satelitny navigacny systém GPS/GNSS - WGS 84

" jné: Hayfordov eIipsoid (1910); |AG (international Association of Geodesy) 1967

Elipsoid rok a[m] b[m] i

Besselov 1841 6 377 397 6 356 079 1:299
Krasovského 1940 6 378 388 6 356 920 1:298
WGS 84 1984 6378 137 6 356 752 1:298
Hayfordov 1909 6 378 388 6 356 912 1:297

IAG 1967 1967 6378 160 6356 774 1:298



> Besselov elipsoid

= Besselov elipsoid (tiez Besel 1841) je referencny elipsoid Zeme vytvoreny v r. 1841 Friedrichom
Wilhelmom Besselom. Je zalqien{/ na 10-tich meridialnych oblukoch a 83-och presnych merani astro-
geografickej zemepisnej Sirky a dlzky. Rozmery osi elipsoidu boli definované pomocou logaritmov v sulade s
vtedajSimi vypocetnymi metdédami.

= Na Slovensku (pre byvalé celé Cesko-Slovensko) z Besselovho elipsoidu vychadza Systém jednotnej

trigonometrickej siete katastrdlnej (S-JTSK). Besselov elipsoid je vyuzivany taktie? napr. v Rakusku, Nemecku,
Svajciarsku, ale taktie? aj v Indonézii, Namibii alebo Eritrei.

Friedrich Wilhelm Bessel (1784-1846) bol nemecky astrondm, matematik, geodet a riaditel observatéria v Kralovci (Prusko). V
r. 1838 ako prvy zmeral paralaxu hviezdy 61 Cygni a i vypocital jej vzdialenost od Zemi. Je po nom pomenovany mesacny krater
Bessel.




» Krasovského elipsoid

= referencny bod elipsoidu

" miesto na zemskom povrchu, ktorym je vedend taznica na geoid a ktora je zaroven totozna s
normalou referencéného telesa pri definovanych parametroch elipsoidu (rozmery polosi a orientdcia)

= pre Uzemie Ruska je pouzity Krasovského elipsoid s referencnym bodom elipsoidu prechadzajucim
hvezdarnou v Pulkove
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» Referencna gula

= Nakol'ko ma zemsky elipsoid malé splostenie, v uréitych pripadoch sa moze nahradit
referencnou gulou.

" Pri nahrade referencnych elipsoidov referen¢nou gulou dochadza k podstatnému zjednoduseniu
vypoctov, preto sa vyuzivaju pre niektoré typy uloh, ako aj ¢asti Uzemia.

Height

A= —

S - stred gule
r - polomer gule




» Referencna gula

= Referencnu gulu ako referencnu plochu pouzivame hlavne v niekolkych pripadoch:

1) Ak ide o Uzemie, ktorého tvar ma polomer priblizne 200 km a spravidla ide o Uzemia, kde sa neprejavuje
dizkové a plosné s kreslenie. Elipsoid sa nahradi gulou a t4 sa zobrazi do roviny.

2) V pripade kartografickych uloh, ktoré nekladu vysoké naroky na presnost (napriklad mapy malych mierok
1:1 000 000). V pripade takychto uloh je mozné referencnt gulu urcit na zaklade viacerych kritérii, napr.
objem gule je rovnaky ako objem elipsoidu, povrch gule je rovnaky ako povrch elipsoidu, polomer gule

je aritmetickym priemerom velkosti polosi atd.

= V slovenskej kartografickej praxi sa pouziva polomer referencnej gule odvodeny z parametrov Krasovského elipsoidu:

R=6371, 11 km



»0dvodené polomery referenénych guli pre dané elipsoidy

podmienka Besselov el. Krasovského el.

rovhaky objem 6370283 m 6371110 m
rovnaky povrch 6370290 6371116
arit. priem. polos 6 370 291 6371118

rovnaky kvadrant 6 366 743 6 367 558




> Referenc¢na rovina

= Referenc€na rovina sa pouziva na
zobrazenie uzemia s malym plosnym
rozsahom - max. do 700 km?.

= Pri takejto velkosti Uzemia nie je potrebné
uvazovat o dizkovom a plo$nom skresleni,
pretoze na nom sa eSte neprejavuje
zakrivenie zemského povrchu.

Main Building Function

I blocks of flats
B residential houses
I administrative buildings

Land Cover etz

M roads M religious buildings

] grasslands medical equipment

B trees stores and shopping centres
M arable land industrial buildings

water lines / river M other



2. Suradnicové systémy (na referenénych plochéach)

= Zakladnou ulohou matematickej kartografie a suvisiacich odborov je jednoznacné a presné

urcenie polohy jednotlivych bodov na referencnych plochach a ich kartografického obrazu v
rovine zobrazenia.

" Pre tento ucel su v kartografii vyuzivané suradnicové systémy, ktoré pomocou geometrickych
prostriedkov, spravidla dvojic suradnic, jednoznacne udavaju polohu daného bodu.
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2. Suradnicové systémy

(na referenénych plochéch)

= Pre zjednodusenie budeme uvaZovat
len o suradnicovych systémoch na
referencnej guli a rovine, s
ktorymi pre ucel studia geografie uplne
vystacime.

REFERENCNA GULA REFERENCNA ROVINA
« zemepisné suradnice - pravouhlé, polarne

_ Sirka U, dizka V X=pCcosée




»Suradnicové systémy na referencnej guli

= Na referencnej guli sa najc¢astejsie vyuzivaju zemepisné
(geografické) suradnice, ktorymi su zemepisna (geografickad)
sirka a zemepisnd (geograficka) dlzka.

= Zemepisna (geograficka) Sirka - ¢ je uhol, ktory vytvara
normala (kolmica k dotykovej rovine v danom bode alebo tiez
spojnica bodu na povrchu gule a stredu gule) ku gulovej
referencnej ploche s rovinou rovnika referencnej gule.

normala

_— 40°S60°V

= Jej hodnota sa meria od rovnika smerom k pélom a dosahuje
hodnoty od 0° do 90° pre severnu pologulu (severna zemepisna (TN
sirka - s.z.5.) a pre juznu pologulu (juzna zemepisna Sirka - N |
j.z.s.). z

rovnik

zakladni
polednik



»Suradnicové systémy na referencnej guli

= Zemepisna dlzka - A je uhol, ktory vytvara rovina zakladného
(nultého) poludnika s rovinou miestneho poludnika
prechadzajuceho urcovanym bodom (t.j. daného miesta). V
sucasnosti je za zakladny poludnik u nas povazovany miestny
poludnik hvezdarne Old Royal Observatory v Greenwichi
(Londyn), preto sa nazyva greenwichsky poludnik.

= Hodnota A j jev rozmedzi od 0° do 180° v smere na vychod (vychodna
zemeplsna dIzka v.z.d.) a 0° do 180° v smere na zapad (zdapadna
zemepisnd dizka - z.z.d.), t.j. po obvode rovnika je to spolu 360°.

= V pravidelnych intervaloch vybrané rovnobezky a poludniky tvoria
zemepisnu (geograficku) siet.

normala

_— 40° S 60° \

rovnik

zakladni 21
polednik 'y




» Nulty poludnik — prelom v kartografii, geodézii, geografii, lokalizacii, navigiacii, ...

= 1. 1884 celosvetovo dohodnuty jednotny nulty poludnik (meridian) - Greenwichsky poludnik

" Royal Observatory v Greenwichi (Kralovské observatorium, Greenwich) - anglické narodné observatorium,
umiestené v londynskom Greenwichi (zemepisna dizka A: 0°0,0'; zemepisnd sirka @: +51°28,6'; nadmorska vyska H:
47 m)




»Z historie nultého poludnika

= Nultych poludnikov bolo v minulosti niekolko.

= Vr. 1634 az 1884 bol napr. svetovym nultym poludnikom ,,Ferrsky poludnik”, ktory viedol cez zapadny
mys ostrova Ferro (El Hierro) v skupine Kandrskych ostrovov v Atlantiku.

= \V davnych dobach boli Kandrske ostrovy
povazované za zapadny koniec obyvatelného | i ==t a

ONTERA

sveta. Grécky geograf Klaudios Ptolemaios za&al ako prvy pocitat
zemepisné dizky od poludnika prechadzajlceho tymto ostrovom.

= Francuzsky kral Ludovit XlIl. v r. 1634 ostrov Ferro 8o i R
(El Hierro) nastavil ako nulty poludnik. . /I

= Az vr. 1884 na konferencii vo Washingtone sa Greenwichsky MTLANTSKEY| oo, | S -
poludnik stal svetovo akceptovanym zakladom modernych map \ pe, La Paima = Ay [ Lanzarote
a dohodou bol potvrdeny v r. 1911. \tos UnnopAJ SO0 PaS Gl aguns. e

\ U B e, /R

= Nesuhlasne sa k tejto dohode stavalo napr. aj Francuzsko, ktoré \ o Sl ol mar g P
si osvojilo univerzdlny ¢as (kt. sa odvija od nultého meridianu) az s Tenerife %%‘bmeran Canaria ‘“""%iRO‘“’
vr. 1978. (Ferro) / Q\To\}@
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» Severny polarny kruh (severna poldrna kruznica) je
myslena kruznica, ktora pretina vsetky najjuznejsie miesta
na severnej pologuli, z ktorych je mozné vidiet po dobu 24
hodin Sinko za letného sInovratu: priblizne 66°30' severnej
zemepisnej Sirky (s.z.S.) (66°337s.z.5.).

» Juzny polarny kruh (juzna polarna kruznica) je myslena
kruznica, ktora pretina vsetky najsevernejsie miesta na
juznej pologuli, z ktorych je mozné vidiet po dobu 24 hodin
SInko za letného slnovratu: priblizne 66°30' juznej
zemepisnej Sirky (j.z.S.) (66°337j.z.5.).

» Obratnik Raka zodpoveda rovnobezke so zemepisnou
Sirkou priblizne 23° 30" s.z.5. (23°26'22"s.2.5.).

» Obratnik Kozorozca zodpovedda rovnobezke so
zemepisnou Sirkou priblizne 23°30"j.z.S. (23°26'22" j.z.5.).
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Okrem rovniku patria medzi hlavné rovnobezky aj tie, ktoré s niekedy znazornené prerusovanou

Ciarou. Nedaleko zemskych pélov su to polérne kruznice (severna a juzna) a blizko rovniku st to

obratniky (obratnik Raka na severnej pologuli a obratnik KozorozZca najuznej pologuli)
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Okrem cCiar geografickej siete na referencnych
plochach existuju aj tieto vyznamné krivky:

= Ortodroma (grécky orthos - priamy, dromos - cesta) je
najkratSia spojnica dvoch bodov na referencnej guli.

= Tvori ju kratsi obluk hlavnej kruznice (jej stred splyva so
stredom Zeme). V gndmickej projekcil™ sa ortodroma
zobrazuje ako priamka.

= | oxodroma je krivka na referen¢nej ploche, ktora

pretina v celom svojom priebehu poludniky pod rovnakym
uhlom (azimutom). Kazda loxodréma s azimutom inym ako
0,90,180,270° vytvara na referencnej ploche Spiralu, ktora sa
neustale priblizuje k zemskému pdlu a teoreticky je
nekonecne dlha.

= ortodroma = loxodroma ak azimut=0°, najvacsi rozdiel ak
loxodroma je rovnobezkou.

*Gnomickad projekcia: stred premietania leZi v strede referencnej gule




New York — Hongkong ortodroma

New York—Hongkong loxodroma




» Priestorové pravouhlé (kartezianske)
suradnice - referencna gula:

= pociatkom O, ktory lezi v strede referencnej gule

= osou X, ktora je prieseCnicou roviny rovnika so
zakladnym (nultym) poludnikom

= osou Y, ktora lezi v rovine rovnika, s osou X vytvara
pravy uhol (90°) (pravotocCivy sur. systém)

= osou Z totoznou so zemskou osou

(

» Priestorové polarne (,krivoCiare®, zemepisné,
geografické) suradnice - referencna gula:

= zemepisna (geograficka) Sirka ¢

= zemepisna (geograficka) dizka A




* Geograficka Sirka a dlzka na guli sa na elipsoide nazyvaju
geocentricka Sirka a dlzka.

» Kartografické suradnice - su analogické zemepisnym suradniciam
(kartograficka 3irka, kart. dizka, kart. pdl). Rozdiel je v tom, Ze
dotykovy bod zobrazovacej plochy nemusi splyvat s pélom, ale je
polozeny do stredu zobrazovaného uzemia (os zobrazovacej plochy
nie je totozna s osou referencnej plochy).



»Suradnicové systémy V rovine sa uréuje pomocou:

= pravouhlych rovinnych suradnic
" rovinnych polarnych suradnic

> Pravouhlé rovinné suradnice su definované:

= pociatkom O, ktory lezi v priese¢niku obrazu rovnika a zakladného
poludnika

= osou x, ktord lezi v obraze rovnika

= osou y, ktora lezi v obraze zakladného poludnika

= Tieto suradnice sa vyuZzivaju najma pri valcovych zobrazeniach.

Vi




> Rovinné polérne suradnice sa $pecifické pre matematicka kartografiu a sa definované:

= pociatkom V, ktorym je spravidla konstrukény pdl (bod dotyku zobrazovacej plochy)
= osouy, ktora lezi v obraze zdkladného poludnika (os x je kolma na os y — v smere pohybu hodinovych ruciciek)

Potom polohu bodu (A)udavaju nasledovné polarne
suradnice:

= sprievodic (vzdialenost) bodu od pociatku V . . X
oznacovany p

= polarny uhol - g, ktory vytvara os x
a sprievodic p

= Poldrne suradnice sa vyuzivaju najma pri azimutalnych a kuzelovych zobrazeniac




» Urcovanie vertikalnej polohy bodov

= Pre urCenie presnej a uplnej polohy bodov na zemskom povrchu ma velky vyznam urcenie ich nadmorskej
(absolutnej) vysky pripadne relativnej vysky voci inym bodom (prevysenie, napr. z nivelécie, trigonometrického merania).

= Referencnou plochou pre vyskové merania a ur¢enie nadmorskej vysky je geoid resp. kvazigeoid.

* Nadmorska vyska je potom vzdialenost uréovaného bodu na zemskom povrchu od geoidu resp. kvazigeoidu
merana v smere taznice, teda zjednodusene od strednej Urovne morskej hladiny, ktorej nadmorsku vysku

pokladdme za nulovd.

X ;
NIVELACIA

nivela¢na zostava

Oceans Orthometric Ellipsoidal Height Geoid
Height from GPS Height
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