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SVAZEK 2 (1957) APLIKACE MATEMATIKY CISLO 4

PRIBLIZNE KONFORMNI ZOBRAZENI BESSELOVA ELIPSOIDU

JOSEF SMAHEL

(Doslo dne 8. dervna 1956.) DT :517.54:513.561

Clanek se zabyvéd ptibliznym konformnim zobrazenim referendni
plochy (rota¢niho elipsoidu). Zobrazeni je centrdlni projekee elipsoidu
z bodu na normdle ve vzdalenosti dvou polomdrit st¥edni kiivosti na
teénou rovinu.

Jednim z nejstarsich zptasobt zobrazeni povrchu zemského v roviné je
stereografickd projekee. Byla znama jiz pred Kristem a jejim vynalezcem
byl pravdépodobné Hipparch, ktery v ni zobrazil oblohu. Theoreticky toto
zobrazeni obdrzime pramétem koule na jeji teénou rovinu z bodu proti-
lehlého k bodu dotykovému.

V tomto d&lanku se budeme zabyvat obecnéjiim zobrazenim podobného
charakteru. Budeme promitat elipsoid ze stiedu leziciho na normale dotyko-
vého bodu ve dvojnasobné vrzdalenosti polomérn st¥edni kiivosti na rovinu
teénou a vSimneme si vlastnosti tohoto zobrazeni. Stied promitani S lezi
v témze poloprostoru vytatém teénou rovinou jako stied elipsoidu.

Véta 1. Méjme ddn trojosy elipsoid E, vyjddieny rovnicemt

x = psin v cos u
y = ¢ sin v sin « (1,1)
z =c¢ sin f cos v,
0==v=n; 0=u
0<<p<nm

a elipsoid E, s nim afinnt, uréeny rovnicems:

IA

27

FAS

E =x 4+ ccosfcosv,
:'_;/_- =Y, (132)
=2z,
pak fezy rovnobéiné s rovinou z == 0 jsou homothetické elipsy, je£ v odpovidajicich
fezech obou elipsoidis E, a E, jsou kuZeloselky shodné. Hlavni poloosy téchto
elips jsou
p = psinv, ¢ =¢gsinwv. (1,3)



Dikaz: Rovnice (1,2) lze prepsat vzhledem k (1,1) na tvar
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kde K = cotg 8, coZ jsou rovnice speecidlni transformace afinni grupy. Jezto
podle prineiph analyt. geometrie plati vztah (1,3) pro elipsoid E,, plati tedy
i pro elipsoid E,.

Obr. 1. Elipsoid E,. Obr. 2. Rez elipsoidu E, rovinoua &C.

Yéta 2. Pramétem bodd elipsoidu E,, jehof soufadnice dle (1,1) a (1,2) jsou
vazdany vetahy:

& =psinvcosu -+ ccosffcosv,
7 = q sin v sin % , : (1,4)
{=csinfcosv,

z uvafovandho stiedu promitdni S, na teénow rovinu, kiterd odpovidd hodnoté
parametru v = 0 jsou body, jejichZ soufadnice jsow uréeny vztahy:
X 2Rp sin v cos u — 2Rc cos (1 — cos v)
o 2R — ¢ sin (1 — cos v) ’
2Rq sin v sin %

Y — AR S
2R — ¢ sin B(1 — cos v)

(1,5)

Pritom X, Y jsou soutadnice priométa bodi elipsoidu do této teéné roviny, poldtek
souradnicového systému je v dotykovém bodé Py a osy X, Y jsou stejné orientovdny
jako pramét os &,y do teéné roviny a osa & promitd se do osy X (obr. 3).

Dukaz: Primétem fezu ¢ = konst o poloosich p’" = psinv, ¢ = ¢gsinv
je elipsa o poloosach p”, ¢”, jejiz stfed je posunut proti sméru osy X o délku X,
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Z obr. 4, ktery piedstavuje fez elipsoidu E, rovinou jdouei privoditem ¢ =
= OP,, kolmou k roviné te¢né, plynou uméry:

X, ccosp(l —cosv) )
2R 2R — csin (1 — cosw)’ ,
])" - 2R q” (I 7)
p T 2R —c¢sin (1 — cosv) ¢’ ’
c.cosf f
p”
Xy 1
I_‘).( Fa’ ______ _§:-=
N — I’"-—’ I
h c.sinf(1--cbsv) /
\ | ,
[ T8 | NSlecgeon
\ /- | — _——— Q':L
\ / S—a \CL‘D;NTJ\—CUSV) z 5
\\/1 g ; , 8
n QE: \\/i\p s
[} \\ & ; {_ N 5
£ < 1 7 .
§ \ . 0 s
\\ [
\ [
\ v
\\ vl
\ i /I
N
/
\\ :l
S\I
Obr. 4

Jezto umime zjistiti délku poloos p”, ¢” priméta téchto elips jakoz i posunuti
J P }
jejich stfedu, mizZeme napsat jejich rovnice v parametrickém tvaru

X=9p"cosu— X,,
Y = q¢" sin u . (1,8)

Dosadime-li nyni do vyrazu (1,8) za ptisluné veli¢iny vyrazy podle (1,6) a (1,7),
dostaneme ihned rovnice (1,5). Z téchto rovnic je zaroven vidét, %e kazdému
bodu na elipsoidu E, pro urdité parametry u, v piisludi jediny bod v teéné
roviné. Pfi zobrazovani okoli dotykového bodu na rovinu teénou je ziejmé
piitazeni boda jednojednoznadné.

Jezto v nafich dvahich pokladime elipsoid E, za mezinarodni rotadni
¥yt 22

elipsoid Besseluv?!) o rovnici — -- = -+ -~ = 1, poukazeme jeSté na
A a2 a? b2 ’

1) Besseliv elipsoid je zplo§tély rotaéni elipsoid, kterym nahrazujeme geoid pro tdely
kartografickych a geodetickych vypodtil.

299



Geometricky vyznam a velikost konstant rotaéniho elipsoidu E,

Z postupu pii vypodtu je patrno, Ze konstanty p, ¢, ¢ vyskytujici se v rov-
nicich (1,5), odpovidaji témto pravodiéam na elipsoidu (obr. 3): Privodié ¢
je vzdalenost stiedu elipsoidu O od dotykového bodu Py, jehoz okoli zobrazu-
jeme do teéné roviny; konstanty p, ¢ jsou poloosy elipsy v pramérové roving
sdruzené se smérem OP,; R je polomér stiedni kiivosti elipsoidu v bods P,
a thel § je tihel, ktery svird pravodié ¢ se svou sdruzenou primérovou rovinou.

Velikost konstant p, q, ¢, B. Urdime-li stied zobrazovaného tizemi P, zemg-
pisnou Sifkou ¢, a zemépisnou délkou A = 0, pak podle principti analytické
geometrie konstanty p, q, ¢ a R jsou uréeny vyrazy
a*(1 — ¢?) s l—e) (1]/1——75

- N =t P } .
1 — e?cos?y,’ 4 o1 1 — e?sin? ¢, 1-—e2gin? g’

P

kde e = ]/a,gjbZ je excentricita elipsoidu, y, je geocentricka sitka, a ¢, je
zemé&pisna sitka bodu P,,.

Uréent «hlu . Podle obr. 3 je f thel, ktery svira pravedit ¢ = OP, se svou
sdruzenou pramérovou rovinou {nebo (obr. 5) se svym sdruZenym priimérem
v fezu A = 0). Jeho velikost je tedy

B=n Yo
kde vy, je geocentrickd Sitka bodu Py a ~ je thel, ktery svird rovina sdruzena
se smérem OP, s rovinou rovniku,
Vzhledem k tomu, Ze budeme v dalim pouzivat téz redukované sitky v,
napiseme vztahy, jez mezi témito parametry plati. Geometricky vyznam téchto
parametri je patrny z (obr. 5)

: g
tgy = (1 —e?)tg ¢, sin p = S —osme ,

| v (L9)
tg p = V 1 — etg @, cos P = EOT?/.?- ,

kde W je geodeticka funkce
W= |/1—¢sin?gp.
(Viz lit.)
J6ta 3. Vztdhneme-li rotaini elipsoid E,, urfeny zemépisnymi soutadnicemi
(redukovanou $irkow a zemépisnou délkow) s popisem
X = @ cos y cos 4,
Y == @ cos y sin 4, (1,10)
z="5bsginy,

k novému systému soufadnicovému &, n, ¢ lak, aby hlavni rovina 2z = 0 padla
do roviny sdrufené se smérem OP, pak vhel x vyskylujici se v transformaénich
rovnicich toholo otoéent je ddn vztahem

T

a=2_ g (1,11)

2
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a elipsoid (1,10) v novém soutadnicovém systému je vyjadien rovnicemi

== @ cos p cos A cos x — b sin p sin

i o

7 = @ cos y sin 4, (1,12)
{ == a cos y cos A sin x -} b sin p cos a .
z =
§
// /
e 3
b e
WAw Y P
O 1 —3
@ /
Obr. 5. Obr. 6.

Dukaz plyne z toho, Ze rovina sdruZend se smérem OF, je kolmé na nor-
mélu, jeZ svird s rovnikem thel ¢, (obr. 5). Dosadime-li do transformadnich
rovnic uvazovaného otodeni

=xcosx — 2 sin o,
=9, (1,13)
=2z sinx |+ zcos o,

U S e

vyrazy (1,10) dostaneme ihned vyjadieni elipsoidu E, ve tvara (1,12).

Vita 4. Mezi kftvoznaénygmi parametry o zemépisnymi souwfadnicems plati
vztahy:

psin v cos u - ¢ cos ff cos v = @ cos p cos A cos « — b sin psin x
q sin v sin u = acos p sin 4, (1,14)
¢ sin f cos v = @ cos y cos A sin « - b sin  cos x .

Dikaz: Jeito rotadéni elipsoid E, je vyjadfen v témie soufadnicovém
systému jednak rovnicemi (1,4), a jednak rovnicemi (1,12), plynou z rovnosti
soutadnic ihned vztahy (1,14).

Poznidmka 1: Specidlnim pifpadem rovnic (1,14) uvaZovanych na plose
kulové je vita sinové, sinuscosinovd a kosinova, jak plyne dosazenim p = ¢ =

:c:bta;ﬁ’:n

3 (obr. 6).
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Vita 5. Obraz wvaZovaného primétu bodi elipsoidu E, na tenou rovinu
je v parametrické soustavé v, A uréen rovnicemsi

X — 2R [~ ccos i + a cos y cos X 608 o — b sin p sin «] (1,15)
= il 5
2R — csin B + a cospcos Asin o + bsinycos x ’

2R . a cos p sin 4
2R — c¢sin ff 4 @ cos p cos Asin o -+ b sin p cos A
Ditkaz plyne z rovnic (1,5), do nichz podle vztahu (1,14) dosazeny nové
parametry v, A.
Volime-li @ = 1 a polozime-li ddle v rovnicich (1,15)

A = 2R -csinf,
B = cos ¢, = sin « ,
C = bsinp, = bcosn,
D = sin gy = cos x ,
M = b cos g, = bsina,
N =ccosf,
miZeme zobrazovaci rovnice (1,15) napsat zkricend ve tvaru

2R . cosycosd-— Msiny — N)
== 1,16
X = A+ Beosyeosd 4 Csing (1,16)

y - 2R . cos p . sin 4
A + B cos B Cos A - Csin y; .

Definice 1. Forma
ds? = Edu? -4 2F dudv + G de?

se nazyvd pront nebo téZ metrickd zdkladni forma plochy, wréené rovnicemi:
x = f(u,v), y = g(u,v), z = hlu,v); E, F, G jsou slotky metrického tensoru,

pro néZ plati
ox\? ay\? oz \?2
o ou o

P dx ox m/ oy 2 02
T duwov | ouwaow | ouw ow

ox\? | oy\*® | az\?
o v |’
ds se nazgvd linedrni element na plode.

Definice 2. Délkoviym skreslenim m, nazgvame pomér linedrniho elementu
v obraze a pFisludného linedrniho elementu na plode, tedy
. ds? Edu? + 2F dudv -} G do?
mi = o =

dst  E du? 4+ 2F dudv + Gdv
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Definice 3. Krivka plochy, pro nif plat
u == konst., nazijvd se parametrickd w-kiivka,
v = konst., nazjvd se parametrickd v-kfivka.
Véta 6. Jsou-li parameirické kfivky na sebe kolmé, pak sloZka metrického
tensoru K = 0. (Dukaz viz lit.)

Metricky tensor plochy E,

Slozky metrického tensoru plochy (1,10), uréené v zemépisnych sourad-
nicich p, 4 za pi‘edpokladu a=10= Vl\:iz dostaneme ve tvaru:
£ =1 — et costy
G’ = costy,
F=0.

Diikaz plyne provedenim vypoétu podle definice 1.

Vypoéet metrického tensoru obrazu (1,16)

Oznaéme v rovnicich (1,16) jmenovatele

A+ Beosypceosh+ gsiny =U . (1,17)
pak
oX 2R ) _ ,
v T [(MB | CD)cos A+ (AD + BN)cosAsinp + (AM — CN) cos y],
% = — %7%{ [Csin A ~- A sin yp sin 4],
0X 2R

T I [(MDB 4 CD)ysin pcos psin 4 4 (AD + BN) cos ysin 1],
(:} = ?Z [B cos? p ~- A cos p cos A + € sin y cos p cos ] .
Z téchto vyrazl uréime podle definice (1) slozky K’, F’, ' metrického tensoru
obrazu v parametrech y, A ve tvarech:

% B’ = cost A{[(MB + CD): — C*] | [(AD 4 BNy — A?]sin?yp |

1 [2(MB | OD)AD | BN) — 2AC] sin p} + cos H2(MB -+
4= CDYAM — CN)cos y + 2(AD + BNYAM — CN)sin p cos ¢} +
+ {02 4 A2sin?p + (AM — ON)? cos? p + 24C sin o}, (1,18)

—— F' = siny cospsind cos A{ — 02 — A% 4 (MDB +- CD)* + (4D + BN)2} --

-+ sin? y cos y sin A cos A{(MB + CD)AD + BN) — AC} +
+sinpcos?ysin A{— AB + (MB + CDYAM — CON)}

-+ cos y sin A cos A{— AC 4+ (BN + AD)MB + CD)} -

+ cos? psin A{— BC 4 (4D -+ BN)(AM — CN)}, (1,19)
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4%% V= cos? A[C? — (MB 4 CD)?]sin? g cos? p +
+ [24C — 2(MDB +4- CD)YAD -+ BN)]sin y cos? y +
- [A2 — (4D - BN)?] cos? p}
+ cos A{24 B cos® p | 2BC sin y cos® yp} -
-+ [(MB + CD)? — B?] sin? p cos? p 4 [(AD 4 BN)® + B2] cos® y +
+-2(MB - CD)AD 4 BN) sin p cos? p  [A2 — (4D -+ BN)*] cos? y .
(1,20)

Tim jsme obdrieli slozky E’, F', ¢’ metrického tensoru obrazu vyjadiené
v parametrech y, 2. Abychom dostali slozky E, F, G tensoru obrazu (pfipadné

podle rovnic:

,91!’2 7 ~1ral/)2
p—w|2, B-w(Y),

o \dop
o | O = 5, |0V
). — |7 AR A e 9
e
G-, a1,

nateZ dosadime za sin yp, cos y vyrazy podle (1,9). Z druhé rovnice (1,9) urdime
nejprve .
dy Ji—e
o= (1,22)

diferencovanim vztahu '
tg p = Vl_—? tg @ .

Dosadime-li do vyrazu (1,17) pomoci rovnic (1,9) misto parametru ¢ para-
metr ¢, dostaneme:

=~ AW 4+ Bcos g cosd + OffT —e*sin ¢

2 U
’ W
Oznadime-li nyni titatele
AW + B cos ¢ cos A - C]/lr_—_e; singp = U, (1,23)
pak plati
- U
U= . 24

Pouzijeme-li téchto oznadeni pii vyjadieni slozek tensoru obrazu E, F, @
v parametrech ¢, 4, dostaneme je ve tvarech:

U+ , Us . ox
i U g (1) (1,29)
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[7a {74

qp =1 e W20 =), (1,26)
Ut Y ol Ut 4 2

jak plyne dosazenim do (1,18) — (1,20) podle (1,21) — (1,24).
Na priklad:

B Us o\’ _ EU®
a \ag) =
odkud
U4 s 81/))2 g I — e? U4
g Cowil) g Y w2 g Y e ]
i P g ! (ﬁq/; Fap Vg = () a

Podle uvedenych rovnic obdrzime tyto tvary jednoduse tim, Ze vyraz (1,18)
vynéasobime jen (1 — e2), vyraz (1,19) vyndsobime W2(1 — ¢?) a vyraz (1,20)
vynasobime W*, nadez nahradime podle rovnic (1,19) parametr p parametrem ¢.

Véta 7. Délkové skreslent elementu ds, jehof smér svird s polednikem azimut A,
je uréeno vyrazem

m? = m cos2 A 4- m2sin? 4 4+ nsin A cos 4 .

(Dukaz viz lit.)

Z rovnic (1,18)~-(1,20) méZeme rovndé pocitati primo vijrazy

g L U oW )
v v (1.282)
Ut o« we
m2 —— — (- e _ g
m2 iR AR sy (1,29a)
LU 2F [t 2F'Ws Ut

By T T TTHs = - I e (l,30a)
4RV pe 4B cos q}l/l e 4R
kde m? = i je werec délkového skreslent ve sméru poledniku,
;
G
oy ,
me = ol je Etverec délkového skreslent ve sméru rovnobéZky a
x
9]
n = -]/»/—,; je vyraz z rovnice skreslent v libovolném sméru.
Ed

Dikaz: Pro skresleni ve sméru poledniku plati

, B E
my == wr ==
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nebot pii transformaci tensoru podle (1,21) milZeme v Citateli 1 jmenovateli
L . , op\® v . .
kratit stejnym vyrazem |(-—-] a proto pouZijeme pIi Upravé vyrazu jen

de

upravy podle rovnice (1,24), nate’ dosadime do rovnice slozku metrického

- 1 — g2
tensoru £’ = 1 — e? cos? p , kterou podle (1,9) piseme ve tvaru £’ = ‘ﬁ/’;‘ .
Plati tedy:
E Ut  EUW* _ F U We
s = e W" A
i R = AR2E 4R —e2?
. . . , 3 . , We
t. j. rovnici (1,28a) dostaneme vyndsobenim vovnice (1,18) vyrazem &
/4
Podobné vztah (1,29a) dostaneme vyndsobenim rovnice (1,20) vyrazem —— P

9 'uf 5

a vztah (1,30a) vynasobenim (1,19) vyrazem - .
cos ]/l — 92

Po provedeni téchto tprav nahradi se podle (1,9) parametr y parametrem ¢
a dostaneme tyto vysledné rovnice:

= WS + [(AD -- BN) — A?] W sin® ¢ -+
AMB + CDYAD + BN) — 240

V1—~62

+ cos A {?<MB | CD)(AM — CN

, U
Yy

Yt {MB + 0Dy — (2

W5 sin 7} -+

) W3 cos p +

1 — e?

24D + BZ\‘)(AM — ON)

. {(All/ifA ONP o [Az ~ (Af‘%ﬁl] W4 sint ¢ +
i‘ip W3 sin ¢ - (4'M'*'*ON) we (129)
]/1 — e? 1=

m? %2- = cos? 4 {[C? — (MB -+ CD)2}(1 — e?) W2sin2 ¢ -}-
4 [2AC — 2(MB -+ CD)(AD + BN) /1 = ¢2] W3sin ¢ +
+ [4* — (AD + BN)*] W*} +
- cos A{24B W3cos? ¢ 4 BC)/1 — @ W2sin2 2¢} +
FA{[(MB + CD)2 — B2)(1 — e2) W2 sin? ¢ - [(AD -+ BN)®  B:] W* +
+ 2(MB 4 CD)AD + BN) |/T — ¢ W3in ¢}, (1,29)
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[

Noypy = Sin 2A[(MB + CDy + (AD | BN): — (2 — A?] Wgin ¢ +

+sin [T = A(MB 4 CDYAD -+ BNy — AC] Wssin2 g |-
AD N)(! 40Dy — AC
tgin o [P T BB CD) = ACT g
]/] — o2
+sin A{(MB -+ CDYAM — CN) — AB] W3 sin 2¢ -
AD - BNYAM — CN) -~ B(
osin g [2 (A7 FENAN - CN) = B
Vl — ¢
které ve spojent s rovnicf (1,23) ndm umozni urdit hodnoty m,, m, a 7 a tim
skreslenf délkova v libovoluém smcéru.

W1 cos ¢, (1,30)

Abychom mohli studovat vlastnosti tohoto zobrazeni, urdeme jesté nékolik
zakladnich kartografickych vypoéti:
Yéta 8. Skreslent plo&né je ddno vztahem:
P = mm,,
kde m,, my jsou skresleni délkovd v Mavnich smérech, t. §. extremni délkovd
skreslent.
Véta 9. Azimuty A,, A, hlavnich smérd jsou wréeny rovnict

n
tg 24 = -

mi — mi’
Yéta 10. Maximdlni skreslent dhlové Aw je ddno vijrazem

. Ao mg — 1y
sin - =

Z

(Dakazy viz lit.)

Zvolime-li pevné stied zobrazovaného tzemi P, (p, = 49°, A = 0°), miZeme
viechny konstanty ve vzorcich (1,28)—(1,30) vyéislit a pak téchto vzorcd
pouzit pii zadkladnich kartografickych vypoétech (skresleni délkovém, plosném
a thlovém).

Vzorce (1,28)—(1,30) bylo by moino zjednodusit rozvojem geodetické
funkce W a funkei goniometrickych v okoli bodu ¢, = 49° v fady. Geodeticka
funkece W a jeji moeniny konverguji velmi rychle. Pro poZadovanou ptesnost
osmi mist stadi brati ¢tyii éleny této tady a &len s ef sin® ¢ muZeme zanedbat,
nebot jeho hodnota je men$i nez 0,1.107% Oznadéime-li Ag¢ = A, pak pro
pozadovanou pfesnost osmi mist bylo by nutno uvaZovat v fadach jesté
mocniny s A% (pfi vypodtu vzdalenosti cea 400 km). Pro informaci o vlastnos-
tech tohoto zobrazeni byla vypottena skresleni na hlavnim poledniku ve vzda-
lenosti 4 100 km od zvoleného stfedu zobrazovaného tdzemi, a dile skresleni
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v bodech na parametrické v-kiivee (jejiz body lezi pfiblizné na kruznici
o pravoditi p{375—390 km)> pro v = 3,5° a pro hodnoty » od 0° do 180°
o kroku 30° (obr. 8).

Prubéh skresleni a poloha elipsy skresleni na parametrické
v-k¥ivece

Prevod parametri w, » na zemépisné parametry @, 4 vyznaden v tabulce 1.
P¥i pfevodu téchto parametrt bylo pouzito rovnic (1,14), kde z tieti rovnice

Yk

Obr., 7. Obr. 8.

(1,14) vypoéteme nejprve cos 4 a dosadime jej do prvé rovnice. Po sloudeni
dostaneme
bsin
sin o
odkud vypoéteme sin y. Potom z druhé rovnice (1,15) vypodéteme sin 1, nadeZ
podle (1,9) uréime sin ¢ z rovnice

= ¢sin ff cotg x cosv — psin v cosu — ¢ cos fcos v,

. sin?
sin? @ = e .y)_.‘;_._ .
1 —e?cos?y
Pomoci hodnot sestavenyeh v tab. 1 byla vypoGtena uvaZovana skresleni
v uvedenych bodech, jeZ jsme sestavili do daléi tabulky (tab. 2).

Blizgim studiem rovnice (1,30), kterou si nyni piedstavme ve tvaru n =
= Frsin 21 4 FYsin A, pozname, Ze vyraz n se anuluje nejen pro 4 = 0
(t. j. na zakladnim poledniku), ale Ze na libovolné rovnobézce ¢ = ¢, mizeme

. : e . -
z této anulované rovnice (cosﬂ = = 5 ur¢it dvé hodnoty 4, soumérné

dle zékladniho poledniku 2 = 0, takZe vyraz » se analuje téz pro tyto hodnoty
¢ = @i A= }~k-
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V téehto bodech jsou tedy sméry polednikdt a rovnobézek sméry hlavnimi.
(Obr. 7.)

Z tab. 2 je patrno, 7c skresleni délkova v posledniku a rovnobéice lisi se
od sebe teprve na Sestém misté a jsou ve viech bodech parametrické v-kiivky
» = 3,56° (obr. 8) pii zaokrouhleni na 5 mist vSude stejné. Je-li A, dhel, ktery
svird rovnobézka s dels! poloosou elipsy skresleni, pak vidime, 7e hlavni sméry
elipsy skresleni odchyluji se od polednikt a rovnobéiek o thel v absolutni
hodnoté mensi nez 2°20" (tab. 2).

Pro srovnani tohoto zobrazent uvedeme jesté tabulku délkovych skreslent
na azimutalni kruZnici » — 3,5°, pro nékolik zpisobt zobrazeni kulového
povrchu na azimutdlni rovinu (tab. 3). P¥i porovnani délkového skresleni
projekce stereografické s uvadénoun projekei elipsoidu, vidime, Ze skresleni
délkova se shoduji na pét mist.

Uvedeny zptisob promitani Besselova elipsoidu na te¢nou rovinu vykazuje
na okraji kruhu poloméru 400 km velmi malé skresleni ihlové. které je mensi
nez 1”. Bylo by tedy mozno pouzit tohoto zobrazeni jako piiblizného zobrazeni
konformntho pii sestrojovani mapy tzemi tvaru vrehlikového.

(Clanek vytkl si toliko za tikol seznémit &tenaie s postupem pii ndvrhu tohoto
zobrazeni jako perspektivniho priméru elipsoidu na teénou rovinu a piedvadi
¢tenatum uziti analytické a diferencialni geometrie p¥i vypodétu soutadnic
boda primétu a rozboru jeho kartografickych vlastnosti.

Hodnoty konstant

T
o = 49°, I I ) R

teyg == (1 — e2) tg gy = 1,14260 0402, 7, = 48748'35,7561" ,
B =+ oy, = 89°48'35,7561”,
¢ = a== 10000000000, b= |1 e = 099665 72268,
1 —e®
T 0,99620 93301, ¢ - 0,99810 28655 ,
1 — e2cos? y,
) 1 — e
PEomm e 0,99711 62076, p = 0,99855 71078,
1 — e? sin? @,
) V‘] - 2 .
Boo— LT 100046 06116,
1 — e?sin? ¢,
A = 2R — csin f = 1,00282 38496, 3 -=sin \ = 0,65605 90290 ,
¢ = beos ~ = 075218 67572, D — cos x = 075470 95802 ,
M = bsin = 0,65386 59725, N = ccos 8 =+ 0,00331 10083,
(MB 4- CD) = 0,99665 72266,  (AD + BN)= 0,75901 29834 ,
(AM — ON) = 0,65322 18951 .
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Tab, 2,
Tabulka skresleni uvaZované projekee elipsoidu na teénou rovinu v bodeeh parametricks
v-kiivky © == 3.5” a v bodech na hlavuim poledniku 2 = 0 ve vzddilenosti — 100 ki (severnd)
-+ 100 km (jizns) od zvolendho stiedu zobrazovaného uzemi

v=3,5°" }
- (g, — 1) . (m, — 1), ro- 1.
e Tros L Taes Lo tg 24 A Bo | . |ul>°
/ k73 |
180° 92,914 93,126 0000 ‘ 0,00000 0° 0,436” 1860
150° 92,964 93,203 3818 \ —(L0T984 | —2°16'57” 1862
120° 93,072 03,342 188 | —0,00083 | —  14'54” 1865
90° - 93,126 93,382 3788 | 0,07285 | 20057 . 1866
60° 93.043 93,314 498 1 000789 | — 13/34" | 0,558 1865
30° 92,882 03,186 | 8714 | - 0.06102 | — 1944745 | 0,626” 1762
0> 92,799 93,126 ’ 0000 \ 0,00000 0° 0,673” 1860
SR B R g S SO B
4100 km 6,12 6,04 0000 0,00000 0° 0,020” 1226
— 100 km 5.13 6.5 | 0000 ‘% 0,00000 0° 0,020” 1228
| |

Tah. 3.

Tabulka délkovyeh skrosleni nékolika zplsobi zobrazeni kulového povrehu na tednou rovinu
pii v = 3,5° ‘

‘ — - _ | SR
|
| Zobrazeni may, ' ma,
Postelovo .............. 1 1,000 622
Stereografické . ....... .. 1,000 933 1,000 933
Stejnoploché .. ......... 0,999 H34 ‘ 1,000 467
Breussingovo ... ... ... 1,000 350 1 1,000 700
Ortografické ........... 0,998 135 | 1,000 000
Gnomické ............. i 1,000 374 1,001 868
.. N
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Peswowme

NPUGAMMKEHHOE KOINMOPMITOE OTOBPATKEHWE
QIITNHITCON A BECCEITH

NOCED TMMALEMD (Josef Smahel)

(Mocryumao » peganiuio 8/VI 1956 r.)

B macrosimeit pafoTe BLIBojsiTea upeolpazoBaTeibHbIC YpaBHenua npudsim-
MEHHO-KOHOQOPMHOT0  0TOGpasienus  DIMIUCOMIA RPANCHAST B 1IOCKOCTD.
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Orofipaskenme npencTanriaer cofoll IeHTpanbHoe MPOSKTHPOBAHNE HIHICOMIA
B ILIOCKOCTD, KACATCILUYIO K 3JIMNCORAY B HavanbHOl TouKe Py(p, 4y = 0°).
[lenTpoM npoeKkTHpoOBAITHA ABISCTCS TOUKA HOPMaJIH, JIOCTPOCHHOM B TouKe I,
HANOSIIASCH HA PACCTOSIM JIBYX DAIHYCOB HCHTPAILHOT KPUBUBKLL ABTOD
BOCHONBL30BANCH adPuilliniv HpeobpasoBanueM KOODAMHAT TPEX-0CEBOIO HIIM-
TCOMAA s YETAHOBICHMST NIAXOMINX RPUROJUICHHBIX lapaMeTpoB (u, v).
Hpamoyronsusie Koopaunatol B naockoery (X, ¥) nenrpanpHOil mpoermim
OI VPCACTABUIT B BIJIC NPOCTHIN  QYyHIUME KPEBOJNUICHULIX NapaMCTpPOR
[em. (1,5)]. Sarem on B cliyuac jumeroofpasmoro HIvNconjia Bpamenna ycera-
HOBMIL CBSI3L MCHYLY DTHMU HADAMCTPAMU U TIPUBCIACHBON (BOBMOMKHO, Teorpa-
puuccKolt) mupoToil P 1 reorpadureciioll jiroroil 4 [em. (1,15)]; nocde atoro
HJIOCKOCTHBLIC ROOPAMHATEL 0o0pasa ol ipejetaswil B Buje Pyt v u 4 [em.
(1,16a)], ynpoerns nx goefenuem noayoew @ = 1 fem. (1,16)].

Hastee, o name/nr B MOAOGHLIX KOOPHHIATAX KOMUOHEGHTH METPUUGCKUX
TeUB0POB dIHUCOMIA # cro ofpasa B 1tockocT. 11pu momMomwy nojyueHABIX
Pe3yABTATOB O Haulelt 3Havelnsi BCJRUUH, BETPCUAIOIMUXCH B YpaBHeHUM
UL BBIUHCACHHSL HPHPACHISL IJIMHDLL TIPH JUHOOOM asuMyTe in,, T. ¢. Tlpupa-
ULCHHC 110 DRBATOPMANBION Jun M, L0 Uapajieibloi m, ¥ npypainieHue
Bripaskennst » [em. (1,28), (1,29), (1,30), (1,23)].

M3 1parnvee KU BLIMICACIHHE BUJIIO, 4TO YKazaHHoe OTOOPaKCHHEe IS
TOUCK, HAXOJANHXeS Ha pacerosinun 370 kM o1 Havanbioil Touky Py(gp, = 49°,
&y = 07), npaxTHUCCRY 11e OTaARIaercH 0T KoHdopmuoro. MaxkcumMansHOe yriio-
Boc mpupanienue meupin 0,7, Tlpnpaniesue JUIMHBL COOTBCTCTBYET CTepeo-
rpa@uueckoMy 0TOGPAMCHHIO COTIPUKRACAIONErocd mapa. (LefoBaTeNbHO, OHO
Obulo OBl yIOOWBIM B cNyJae TeppUrOPHE HeOOBUIHX pa3MepoB, WMeolell
BH;L WAPOBOTO cerropa. 10 BLIPOJON ABISACTCH HCHOCPCACTBENHDIT HepeBOJ
10 3aKOHYEHHBIM (OPMYlaM.

Zusammenfassung

DIE ANGENAHERTE KONFORME ABBILDUNG
DES BESSEL’SCHEN ELIPSOIDEN
JOSEF SMAHEL

(Eingegangen am 8, Juni 1956.)

In der vorgelegten Behandlung sind die darstellenden Gleichungen einer
nidherungsweisen Konformabbildung des Rotationselipsoiden in die Ebene
angefithrt. Die Abbildung ist eine Zentralprojektion eines Elipsoiden in die
Beriihrungsebene im Anfangspunkt P, (¢,, 4, = 0). Mittelpunkt der Projektion
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ist der Punkt an der eindeutig orientierten Normalen des Punktes P, in der
Entfernung von zwei Halbmessern der mittleren Kriimmung. Der Autor
beniitzt eine affine Transformation der Koordinaten des dreiachsigen Elipso-
iden dazu, um geeignete krummlinige Parameter zu bestimmen. Kartesische
Koordinaten X, Y in der Ebene der Zentralprojektion werden als einfache
Funktionen krummliniger Parameter bestimmt.

Dann stellt er fiir den Rotationselipsoiden die Beziehungen zwischen diesen
Parametern und reduzierter (even. geographischer) Breite und geographischer
Linge fest. Ferner bestimmt er die kartesischen Koordinaten der Abbildung
in der Ebene als Funktionen von y und A. Dann berechnet er den metrischen
Tensor des Elipsoiden und seiner Abbildung. Dadurch lisst sich eine Tafel
mit den Langen-, Winkel- und Flichenverzerrungen zusammenstellen, woraus
hervorgeht, dass die Abbildung noch fiir die Punkte in der Kntfernung von
370 Km vom Zentralpunkt P, praktisch konform ist. Die maximale Winkel-
verzerrung ist kleiner als 0,7". Die Grisse der Lingenverzerrung entspricht
der stereographischen Abbildung der Kugel. Diese Abbildung wire daher fiir
ein Gebiet in der Form eines Kugelabschnittes im kleineren Ausmass geeignet.
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