Piehled dulezitych kfivek

V matematické kartografii existuji dalezité kiivky, které jdou po
povrchu referencni plochy.

Maji vyuziti pfi navigaci, namorni ¢1 letecké doprave.

Ve vybranych kartografickych zobrazenich se zobrazuji jako
pfimky, tato zobrazeni pouzivana v minulostt pro namorni
navigaci.

Ve vybranych kartogratfickych zobrazenich se zobrazuji jako usecky,
primky, ¢i polopfimky.

O Geodeticka kfivka (elipsoid)
O Ortodroma (koule->GC)
O Loxodroma



Loxodroma (azimutalni zobrazeni)

Wi s

Znazornéni loxodromy v azimutalnim
ekvidistantnim zobrazeni:



Loxodroma

O

Kfivka, ktera protina poledniky pod konstantnim azimutem A.
Délka 1=0o0.

Neni nejkratsi spojnici dvou bodi na referencni plose (s vyjimkou

O 0O

rovniku).
O Spiraloviteé se bliz{ k severnimu/jiznimu polu, kterého vsak nikdy
nedosahne.

O V Mercatorove zobrazeni se zobrazi jako usecka => pouziti pro
namofn{ navigact.

Vyuziti: letecka, namofni doprava
Pro: A =0 ->loxodroma splyva polednikem

A =90 -> loxodroma splyva s rovhobézkou



Loxodroma

kfivka na referencni plose, ktera protina poledniky bod stale stejny dhlem —

azimutem A
A =0° polednik

A =90° rovnobézka
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Ortodroma

O Nejkratsi spojnice dvou bodu na kouli (je to geodeticka kiivka na koulr)

O Predstavuje hlavni kruznici, tj. prisecnict roviny prochazejici sttedem koule a
koule.

O Polednik je ortodroma, rovnobézka s vyjimkou rovniku neni ortodromou.
O Jeji délka je vzdy krats$i nez délka loxodromy (s vyjimkou rovniku a
poledniku).

O

V kartografickych zobrazenich se zobrazuje jako obecna kfivka.

O

V gnomonické projekei se zobrazi jako usecka.

O

Zobrazeni, u kterych se zobrazi témc¢t jako usecka (malé vzduti) nazyvame
ortodromickymi.

Pouziti: geodézie, letecka ¢i namofni doprava.



Znazornéni ortodromy a
loxodromy

Vlevo ortodroma, vpravo srovnani ortodromy a loxodromy.

Vypocty parametrii ortodromy fesenim sférického trojahelniku.
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ortodroma
loxodroma




Geodeticka a normalova kfivost

AN

n  —jednotkova normala plochy
Y(s) — kfivka na plose param. obloukem _~
Y’(s) — vektor kfivosti, | 7| = &

TS — tecna rovina plochy

azé(n)/")
K.|=7"-n=kcosa

kg‘:(nxy’)y”:ksina —_

kg2 + kn2 =k*
Kazdy bod geodetickeé krivky je bud
inflexnim bodem, nebo je v ném normala
plochy rovna hlavni normale krivky.



Geodeticka kfivost

rovhobézek
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Geodeticka kfivost meridianu a rovniku je 0.



Pribéh ortodromy

O Maximalni a minimalni
zemepisna Sitka v bodé P,=>
nejjizncjsi a nejsevernéjsi bod.

O V bodé Pm ma ortodroma
azimut £90°.

O Rovnik protina ve dvou
bodech se symetrickymi %
hodnotami v.




Clairautova véta

Uvazujme kitvku G(t) na rotacni plose. Oznacme A(t) azimut a 7(t) vzdalenost bodu
kiivky od osy rotace.
Kfivka G(t) je geodetikou prave tehdy kdyz je soucin #(t). sin A(t) konstantni.
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Soucin sinu azimutu a kosinu zemépisné §irky je
konstantni a je roven kosinu maximalni

)
Z

zemepisné Sifky ortodromy.
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D¢lka ortodromy

Body jsou dany body Py, P,
zemepisnymi soufadnicemi
Pi(@1, 1), Py(@2, 1)

Pro délku ortodromy R .®
plati:

COS @ = Sin ¢, Sin @, +COS ¢, cos @, cos (A, — 4,)



Dukaz: uziti sférické trigonometrie

Stéricky trojuhelnik
Vrcholy A, B, C - tii rdzné body na stéfe, nekomplanarni se
sttedem S stéry

Strany a, b, ¢ — ti1 oblouky hlavnich kruznic, velikosti jsou
rovny velikostem stfedovych thla
a, B,y — dhly, které sviraji piislusné
oblouky hlavnich kruznic

Exces: e=a+ 3 +7— 180°




Kosinova véta

Zakladni véta, vsechny ostatni jsou z nf odvozeny

Hf

cos b =cosa.cosc+ sina.sinc.cos 3

Libovolnym bodem B’ prolozime rovinu kolmou k hrané SB’.
Stfedové praméty zbyvajicich bodd oznacime A’ a C’. Pro rovinné

trojihelniky A’B’C’ A’C’S plati:

4 =|4B] +[BCf* 24 BB CJ-cos B
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Kosinova véta

|B'C

\B'C‘f ~2|4'B|B'C|"cos B

" —2|s4|-|sC|- cosb

Rovnice porovname a dosadime z Pythagorovy véty pro pravouhlé
trojuhelniky A’B’S a C’B’S

2\5‘4\ |SC1-cosb =2|SB| +2|4'B]-

'C'-cos f8

\SB\ \SB\ \AB1 \Bf:\
cosb = -cos 3
|41 |5r_’| S4||SC

cosb=cosa.cosc+sina.sinc.cosp

LeZovic, P: Uziti sférické geometrie v zemépise
a astronomii, str. 7, 8, 13



https://www.vutbr.cz/www_base/zav_prace_soubor_verejne.php?file_id=6287

D¢lka ortodromy

Body jsou dany body Py, P,
zemepisnymi soufadnicemi
Pi(@1, 1), Py(@2, 1)

Pro délku ortodromy R .®
plati:

COS @ = Sin ¢, Sin @, +COS ¢, cos @, cos (A, — 4,)



Sféricka trigonometrie

Sinova véta: sin(a):sin(B):sin(y)= sin(a):sin(b):sin(c)
I. kosinova véta: cos(a) = cos(b) cos(c) + sin(b) sin(c) cos(a)
I1. kosinova véta: cos(Q) = -cos(B) cos(y) + sin(P) sin(y) cos(a)

I. sinuskosinova véta:

sin(a) cos(B) = cos(b) sin(c) — sin(b) cos(c)cos(a)

I1. sinuskosinova véta:

sin(a) cos(b) = cos(b) sin(g) + sin(b) cos(g) cos(a)




Azimut ortodromy

O Wikipedie

Azimut ortodromy se prubé&zné méni. Dulezity je zejména vychozi azimut «¢ . Ze sinové véty
pro sféricky trojuhelnik pro néj dostaneme
. Cospz
sina = _cp sin(Ay — Aq),
sin o
kde o je drive vypoctena délka ortodromy.

Obé strany rovnice vydélime cos « a po aplikaci sinuskosinové véty dostavame:

cos s - sin(Ay — A1)
tg a =

sin s - cos ] — sin @) - cos s - cos(Ag — A1)


https://cs.wikipedia.org/wiki/Ortodroma

Ortodroma (azimutalni zobrazeni)




Ortodroma a loxodroma
v Mercatorové projekci

SAEZ — Buenos Aires
ZBAA - Peking




Geodeticka kiivka na elipsoidu

O Nejkratsi spojnice dvou bodt na elipsoidu
O Jeji normala je v kazdém okamziku totozna s normalou plochy.

O Na rozdil od ortodromy se nevraci do ptivodniho bodu, vlni se mezi
obéma rovnobézkami.

O Jeji délka je nekonecna.
O Vyjimkou jsou poledniky, mezi dvéma poly existuje nekonecné mnoho
geodetickych kfivek s azimutem A=90°.



https://en.wikipedia.org/wiki/Geodesics_on_an_ellipsoid

