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Dveé ulohy z kartometrle.

B. Salamon.
1.

K méfeni oblouki na mapéch uziva se rozliénych kifvkoméri,
Pii Z4dném vSak z téchto pfistroju, co jich bylo jiz konstruovano,
nedociluje se vysledkti s takovou pfibliznosti, jakd jest Zédoucns
pro geografické a jiné aplikace mapy. PFi viech daji se totiZ reali-
sovati nékteré z teoretickych podminek toliko hrubé& pfiblizng,
coZ mé za nisledek i hrubsi hodnotu koneéného vysledku. Srovna-
v4-li se méfeni obloukd na mapdch s méfenim ploch, dostava se
pfi tomto obvyklymi plochoméry jemnéjsich vysledkii a mimo to
se pracuje s témito pristroji pohodlnéji. Pro matematika lezi po
seznani takovych zkuSenost{ nasnadé myslenka obejiti méfeni
obloukt méfenim ploch. D4 se toho skutetn& dociliti nékolika
zpusoby, z nichZ nejprostsi je > ten, pii némi se uzivd vztahu mezi
délkou mdfeného oblouku a délkou jeho pravothlého primétu
do né&jaké piimky (pomocné osy). Timto zpusobem budeme se za- .
byvati v prvni éisti tohoto élanku.

Diive jedts, nez podame feSeni této tlohy, predesleme n&kolik
poznamek které piislusi také k druhé &asti tohoto &lanku. Po-
névadi jsou &ary, které se vyskytuji na mapach, pfevaing obec-
ného rdzu a nemajf vytvarného zékona, ktery by bylo lze vyjadtiti
néjakou rovnicf analytickou, bude nutno uzfvati k FeSeni metric-
kych tloh na téchto darich toliko metod grafickych. K realisaci
téchto metod bude zapotiebi jednak sestromvatx v bodech pivodnf
kfivky tedny, jednak sestrojovati pomocné “kfivky, a to inter- .
polaci mezi Ffadu jejich bodi. Tyto se budou odvozavati z teten
.k pavodni kiivee. Teény lze konstruovati s dostatednou pro praxi -
- plibliZznostf pomocf zrcatkového pravitka. Interpolace pomocnych
kiivek byla by usnadnéna, kdyby se i k nim daly sestrojovati

néjak jednodule te¢ny. Bohutel to nejde, pondvad% konstrukce

téchto teden vyZaduje, jak prokiZeme alespoii na ne]]ednoduééim~
ptipad®, znalosti polomérd kfivosti pivodnf kfivky. :
* @) Vztah mezi délkou né]akého oblouku a délkou jeho pravo- -
hlého primétu do pomocné osy plyne integrac{ ze vztahu mezi
délkovym prvkem ds oblouku a jeho prumétem ds,, ktery jest.
. vyjidfen rovnief - '
A ‘ds = dslseea,

X R



i délkovych
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.V némi znadi o Ghel tedny, v niz lezi element, s osou, do ktere se
promité. :

Znjisobime-li obe.atrany uvedené rovnice pomocnou délkou
- a, nabudou ob& vyznamu ploch obdélnikovych. Z téch pouZijems
obdélniku na pravé stran® ke konstrukei pomocné kiivky. Za jeho

zdkladnu povaZujeme pramét ds,, kdeito za vysku délku a.sec a.: .
" Sumaci takto popsanych obdélnfkii, jsou-li uréeny pro véechny‘

linedrnf prvky mé&feného oblouku, obdrif -se plocha omezen%
' pomocnou qsou, krajnfmi pofadnicemi vySetfovaného oblouku
a .pomocnou kiivkou, jejiz poradmce maji hodnoty a . sec a.
Hodnotu plochy pré,vé popsané oznaéu]eme v dal§im p a vyhle-
déme ji planimetrovinim.
Svrchu uvedend rovnice zméni se po znasobem pomocnou
délkou a a po provedeni integrace ve tvar

sﬁfa seca.ds

a po provedeném plammetrovém pomocné plochy vznikd z na

rovnice
: a.s= p.
Z této plyne konedné, ze
: s=L.
a

" Zvoli-li se pomocné délka a za jednotku miry a dtverec nad
nf za jednotku plodné miry, shodne se mérné &islo délky s oblouku
8 mérnym &fslem pomocné plochy p. Pro praxi viak stadf, me&-li
se délka a jakoukoli mfrou, jen kdyZ se potom plocha. p méi{
’étvercem této miry.

- Pravé popsany zpisob urdenf delky oblouku konstrukei
‘pomocné ki"lvky a mé&fenim plochy jf omezené stiva se nezbytnym,

© mdH-li se na.pf. ngj %dnblouk na geografické mapé a chce-li se
hi

pii tom ziskatl hned ota oblouku na kulové plose, k némuz

jest onen v map¥ obrazem. Jiny takovy pkipad nastivd, mai-li

“ge z délky prevySeného profilu odvoditi délka spravného profilu.

" Ve viech takovych pFipadech vzpikaji elementy hledaného oblouku

jako souémg z elementii oblouku v mapé a z pfisludnych k nim

livd s.polohou elementu na oblouku v map8. O zpisobech, jak

urdovati koeflclenty %y vyklada. se v kartografii, nam postadf pied-

oeficientt ». Hodnota t&chto koeficientd jest promén- .

“ -~ pokladati, Ze jsou zndmy jejich hodnoty pro jednotlivé body.-

“oblouku v . mapé Hledany koneény oblouk 8 ]est takto urfen
rovmci Cme ] : .

: ",‘8-—fx ds

So Znazorni—h se - koeflclent *® délkou L a to tak Ye k =a. n,
: :kde a znaéi opét pomocnou délku dai 80 posledni rovmce psétx e
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ve tvaru ‘ -
== [ k.ds.
a .
Integral po pravé strand mé vyznam plochy omezené rozvinutym

obloukem z mapy a déle pomocnou kiivkou, jejiz body jsou vazany
k bodim rozvinutého oblouku pofadnicemi v hodnotdch k. Po-

- névadi vSak ]est pii tom nutno provésti rozvinut{ oblouku

z mapy pomoci n&akého kfivkoméru a nad to po &éstech, do-
poruduje se eliminovati jesté tuto mampulam praci na pravo-
#hlém primétu oblouku do n&jaké pomocné osy a postupovati
potom podle zprvu vyloZeného principu o ndhradé délkovych

“méfeni plodnymi. Takto - dostdvdme pro koneénou hodnotu s

oblouku rovnici-
1 .
=—-flc.seca.dsl.
a

V této rovnici znadi integrdl na pravé strand plochu omezenou .-
pomocnou osou a dale kiivkou, jejiz body jsou vé,zé.ny na body

~ primétu oblouku z mapy pofadnicemi % . sec ¢, pfi éemZ « znadi

opét thel mezi teénou k oblouku v map8 a pomocnou osou. Oznadf-
me-li tuto plochu p a vyhleddme-li ji planimetrovénim na pomoc-

ném grafu, obdrZime hodnotu oblouku s op&t podle vzorce

s=2.
. a .
- Reseni specmlm ulohy tohoto druhu podal jsem v élanku
»M&titko na geografickych mapach.«a)

Refenim . reciproké tlohy, totiz nahradou ploiného mfen{
délkovym, zabyvé se H. Schwerdtfeger v élinku »Integration
vermittels des Kurvimeters«?) Metoda jim uvad®nd neni
jedind. Z nevyhod, jakymi. ]sou provizeny knvkoméry, jak se
o tom ji% stala zminka, plyne, 7e by se néhrada plosnych méfen
délkovymi stala teprve tehdy prakticky cennou, ﬁdyby se mohlo

délkové ‘méfeni redukovati na méfeni Gsedky. Pi"ipad takovy na-:

stavé, odvodi-li se na pf. k obvodu méfené plochy, pokladanému 3

" za knvku ‘derivaéni, prisluéna kiivka integralni. OvSem kon- =
‘strukce takové khvky mé mnoho potfii a tak se uvedeny zpﬁsob‘

nehod{ pro praxi. C
b) Lze snadno povétiti, % v piipadd proste nahrady delkového

~ méfeni ploinym, s nims jsme se- zabyvah nejprve Jest smérmce' o

Stk

teény k pomocné knvce déna rovmcf

tga —‘-% tga sec’a
Ly Sbomik (‘:sl zemépxsné spoxeanosn, XXXIII, 1927 ,
.") Zextschnft f Instrumentenkunde, 47. Jahrg, 1921,_‘ A
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v niZ znaéi ¢ polomér zak¥iven{ pivodni ¢ary. Tento polomér dal
by se odvozovati graficky ndsledovné. K dané kiivce ptifadila
by se jekté dalsi pomocné, kiivka, a to tak, Ze k primétim bodu
s oné do pomocné osy piisluSely by pofadnice v hodnotich asine .
bodit na této pomocné kfivee. Pro smérnice teden k posléze uvedené
kiivee plati rovnice

a
tga’ = —.
& e

Sestrojf-li-se tudiZ k druhé pomocné kiivce teény, daji se z jejich
smérnic odvoditi graficky snadno poloméry zakiiveni pivodni
kiivky podle rovnice ¢ = a.cotga’’.

-

2.

V této dasti budeme se zabyvati FeSenim tlohy, pifi niz jde
o povrch topograflcke plochy, kterd jest dana vrstevnicovym
planem. Uloha tato mé vyznam pro nékteré otazky geografické -
a byla proto. jiz také n&kolika geografy feSena. Struéné pojednavi
o tom Dr. J. Cafourek v &lanku »Urdovéni skutedného
aredlu topografické plochy.?) S matematického hlediska jest
mezi nimi-nejzajimavéjsi ona, kterou popisuje S. Finsterwalder
v praci »Uber den mittleren Boschungswinkel u. das wahre
Areal einer topographischen Flache.?)« Uiiva se v ni vztah
mezi stiednimi hodnotami rozhénych funkei téze neodvisle pro-
ménné, jak je odvodil Holder v praci »Uber einen Mittelwerts-
satz.«¢) A¢ jest Finsterwalderova metoda teoreticky presnd, jest
pro praxi jen zhruba pfibliznd a to velmi podstatnou svou &asti,
jejlz realisace totiz da se provésti jen hrubym odhadem.

a) Jeden ze zpisobi grafického feSenf uvedené ulohy zaklidé
se na roziffen{ principu, jehoZ jsme uZivali v prvnf éasti této
prace. Jde pFi ném totiz o ndhradu uréovani povrchu topografické
plochy méfenfm objemu télesa omezeného urditou pomocnou
plochou a promitaci plochou valcovou, prochézejici okrajem této
plochy a konetné rovinou plénu. Body pomocné plochy jsou
plifazeny k praimétim bodu s topografické plochy v pldnu a majf
za. soufadnice kolmé k primétnd hodnoty a.sece, pfi femz
a znadi’ 1(:omocnou délku a o Ghel, ktery svird teénd rovina k to-
pografické plofe s rovinou Efanu Objem pomocného télesa ur-
&me pomoc{ hypsografické ivky. Tato znézomu;e ‘vztah mezi
plochami horizontdlnich kfivek na pomocné plode a jejich vys-
- kami nad rovinou plénu. Priméty horizontilnich dar na po-

- 8) Sbornik Csl. zeméplsné olednosti. XXVIII, 1922.
o 4) Sltzun sberichte d. k. Akademie d. Wissenscha.ften in Miinchen

Ns,tur -ph, Nys , 1890,
8 a.ohnchten d: Gese]]schaft d. Wxssenschaiten an d Umversn:ab
Gdttmgen, 1889 - . ) ;
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mocné plose do roviny planu jsou pfi tom totoZny s prﬁméty onéch
kiivek dané topggraflcke plochy, podél nichZz ma plocha topo-
grafickda konstantni sklon. K jejich konstrukei jest zapotiebi
_urditi na topografické plofe soustavu spadovych k¥ivek a tyto
: cary rozvinouti s pisludnymi k nim promitacimi plochami vélco-
vymi.

b) Podrobnéji chceme se zabyvati jinym zpusobem Tento
zilez{ v uzit{ sumace ploSnych elementd topografické plochy,
kterou upravime vhodné vzhledem ke grafickému charakteru uréenf
této plochy. Omezujeme pii tom viude v dalsim své vyvody pouze
na takovou &ast topografické plochy, kters obsahuje toliko jediny
vrehol a nemé Zéddnych singularit.

Predstavime-li si plochu pokrytu jednak soustavou herizon-
talnich jejich kfivek, jednak soustavou jejich orthogondlnich
trajektorif, totiz spadovych kiivek, rozloiime ji tim v plosné:
elementy podoby pravouhlych étyitahelnikd. Oznatujme stiedni
jejich prieky do a ds, pfi ¢emZ prvni symbol nalezi délkovému
elementu na horizontédlni kiivece a druhy elementu na kiivce
spadové. Plony eélement mé tedy hodnotu do.ds. Ponévadz
prumét plosného prvku do roviny pldnu jest opdt pravoihly
a jezto z jeho stiednfch pii¢ek se promitanfm méni toliko element
ve spadové kiivce, a to tak, Ze ds = ds, . sec a, kdez a jest sklonem
prvku na spadové &afe, plyne z toho rovnice

do .ds = do . ds, . sec a.

Z této rovnice dostivame integi'aci hodnotu P povrchu topo;
grafické plochy ve tvaru

P = ffseca do dsy,

pii demZ integra¢nim oborem jest pramét uvaZované dasti topo-
graﬁcke plochy do roviny planu Uhel « se ménf jak pedél &ar
.0, tak i podél &ar s.

Zavede-li se do pravé strany posledni rovnice misto prvku ds,
prvek dv, t. j. vzdélenost rovin dvou soumeznych honzonta.lnich
dar, méni se tato, pon&vadZ jest ds, = dv . cotg a, ve tvar

- P = fdv fcosecd do

a ten jest velice vhodny pro grafickou mtegra,m Uhel a se nynf »
ménf nejprve jen s velidinou o.

Grafickd integrace zdleif potom v nasledu]icim postupu.
K soustav® vrstevnic sestrojf se vhodné hustd soustava spadovych
. kiivek. V priseticich obou soustav kfivkovych sestroji se dhly
sklonu plochy. Utije se k tomu spddovych kfivek, rozvinutych,
spolu s jejich promftacimi valcovymi plochami. Na to se konstruuje
soustava pomocnych kiivek, jejich# body jsou pfifazeny pofad- -
nicemi v hodnoté @ . cosec a, kde a ]est opét pomoonou délkou,'_
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k prusetikim obou soustav kifivkovych na ploée jak se ob]evu]f
na rozvinutych vrstevnicich. Plochy, omezené témito pomocnymi
kiivkami, dile jejich krajnimi pofadnicemi a kone&né rozvinutou
vrstevnici, jsou hodnotami p integrali

f a . cosec « . do.

‘Oznaéime-li pismenem O hodnotu integralu f cosec « .do, plati
zZe
o=2"?.
a .

Koneéné sestfoji se nova pomocné kiivka, jejiz body maji za Gsedky
soufadnicové hodnoty vysek jednotlivych vrstevnic nad rovinou
plénu a za pofadnice hodnoty O nalezené predchizejicimi konstruk-
-cemi a planimetrovédnimi pro jednotlivé vrstevnice. Plocha omezend
touto kiivkou, jejimi krajnimi pofadnicemi a osou vy3ek udiva
posléze hledanou hodnotu P pro povrch topografické plochy,
nebot \

’ 'P=f0.dv—_—jdv.fcoseca.do.

Pomocné kiivka uzita k zdvéru celého postupu jest zobecné-
nmou kifivkou klinografickou. Jednoduchymi kiivkami kli-
nografickymi vyjadiuje se zdvislost délek horizontélnich kfivek na
Jjejich vyice. UZiva se jich pii rozliénych alohdch o topografické
ploSe. Geometrickymi jejich vlastnostmi zabyval se Finsterwal-
der v citované jiz praci.

Deux problémes cartométriques.
(Extrait de 'article précédent.)

L’article précédent contient la solution de deux problémes
' cartométrlques spémaux qui ont une importance pour la géographie. -
Le premier s’occupe du remplacement de la mesure d’une longueur
par la mesure de 'aire d’une courbe auxiliaire. L’autre probléme
4 pour objet la détermination de l'aire d’une surface topographique
qui est donnée par des eéurbes de nivegu. C’est la méthode géomé-
trique gra.phlque que Pon applique dans la solution de ces deux
problémes,
Quant & la mesure des longueurs, Tauteur traite spécialement
la -détermination de la vraie valeur d’une longueur donnée par
‘son image sur une carte géographique, donc par une image dont
chaque élément linéaire est déformé suivant un coéfficient différent.
- Le probléme de ’aire d’une surface topographique est résolu
:par lintegration graphique des éléments .de surface limités par
" «des courbes de niveau et des courbes de pente et ra.ngés, en général,
le long des courbes. de niveau. , .
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