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Twierdzenie Czebyszewa

Czebyszew sformutowat kryterium (Scisle zwigzane 1z jego
twierdzeniem o odwzorowaniach konforemnych):

Najlepsze odwzorowanie oryginatu jest wtedy gdy logarytm skali
znieksztatcen dtugosci posiada najmniejszg oscylacje oraz logarytm
skali maksymalnej i logarytm skali minimalnej roznig sie jak
najmniej od logarytmu skali gtownej mapy:

Inm,,,, —Inm,,;;, = minimum

Inm,,, +Inm,,;;, =2Inmy=0



Twierdzenie Czebyszewa

W odwzorowaniach konforemnych kryterium to jest

spetnione gdy na brzegu obszaru skala znieksztatcen
dtugosci jest stata.

Twierdzenie zostato dowiedzione w 1894 przez jego studenta
D.A. Grave.



Metodyka badan - aproksymacja funkcji
odwzorowawczej

Przyjete odwzorowanie konforemne aproksymowano za pomoc3
szeregu potegowego zmiennej zespolonej:

x+iy=i(ak rib )(£+in)"

w ktérym agibj sg wspoétczynnikami rzeczywistymi oraz é=g-q, i n=n,
sg Wspotrzednymi izometrycznymi



Metodyka badan - proces wyznaczania
elementow metrycznych odwzorowania

!

Dane: wspotrzedne
geograficzne punktow
brzegowych obszaru oraz
punktow weztowych siatki
geograficznej

Przeliczenie wspotrzednych
geograficznych na wspotrzedne
izometryczne




Metodyka badan - proces wyznaczania
elementow metrycznych odwzorowania

.

Dla kazdego punktu tworzony jest
uktad wielomianéw harmonicznych wg
zaleznosci rekurencyjnej

Dla kazdego punktu brzegowego
obszaru obliczana jest wartosc¢ funkcji r

Dla kazdego punktu brzegowego obszaru uktadane s3 rownania nastepujacego typu:

Przyjmuje sie okreslong statg wartosc skali m na brzegu obszaru, np. m=1.




Metodyka badan - proces wyznaczania
elementow metrycznych odwzorowania

!

Uktad rownan rozwiazuje
sie metoda najmniejszych
kwadratow wyznaczajac

wspotczynniki .

W weztach zatozonej dla danego obszaru
siatki kartograficznej obliczamy lnp oraz
kat zbieznosci potudnikow y wedtug wzorow
(25) i (26).




Metodyka badan - proces wyznaczania
elementow metrycznych odwzorowania
l

Dla kazdego punktu weztowego siatki kartograficznej

obejmujacej dany obszar uktadamy po dwa rownania:

N N
> ka (Yiy), — 2 kbi(6iy); = 4, cosy,
=1 =1

N ¥
Y kap(6iy); + 2 kb (Yiy); = 4, siny,
F=1 |

Rozwigzujemy uktad rownan metoda
najmniejszych kwadratow otrzymujac
wspotczynniki liczbowe a,,b., ktore
stosujemy w rownaniach (29) do
wyznaczenia wspotrzednych prostokatnych
ptaskich odwzorowania Czebyszewa.
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Metodyka badan - aproksymacje funkcji

Aproksymacje funkcji skali i funkcji odwzorowawczych: szereg
potegowy zmiennej zespolonej, wielomiany harmoniczne,
metoda najmniejszych kwadratow

Poszukiwanie optymalnego rozwigzania: btedy srednie,
zerowanie sie wyznacznika, hipoteza zerowa, ocena wizualna
wynikow

Porownanie znieksztatcen z innymi odwzorowaniami: miary
sredniokwadratowe Airy i Airy-Kawrajskiego



Wyniki - wpltyw zwiekszania stopnia
wielomianu na ksztatt ekwideformat
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Wyniki - wpltyw ksztattu granicy na
ksztatt ekwideformat
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Wyniki - porownanie uzyskanych znieksztatcen
7z odwzorowaniem stozkowym Eulera

Sredniokwadratowe znieksztatcenie dtugosci dla opracowanego
odwzorowania wg miar:

Airy = 0.00036846
Airy-Kawrajski = 0.00036853
A w odwzorowaniu Eulera:
Airy = 0.00093031
Airy-Kawrajski = 0.00093079



Whnioski (1)

Skala na granicy obszaru w opracowanych odwzorowaniach jest
zachowana z pewnym przyblizeniem.

Gdy granica jest bardziej regularna, jak w przypadku przyblizenia
eliptycznego, uzyskujemy wieksze podobienstwo ksztattu
ekwideformat do granicy.

Przyjecie wyzszych stopni wielomianu powoduje, ze ksztatt izolinii jest
blizszy ksztattowi granicy.

Przy wysokich stopniach wielomianu, izolinie ulegajg rozerwaniu i
majg tendencje do tworzenia lokalnych minimow lub maksimow.



Whnioski (2)

Globalne minimum skali znieksztatcen zawsze znajduje sie w srodku
obszaru.

W poblizu granicy obszaru mamy maksymalng skale znieksztatcen.

Odwzorowanie Czebyszewa dla Ukrainy to projekcja, ktdorg mozna
traktowac jako referencyjng do poréwnania z innymi
odwzorowaniami jednostrefowymi tego obszaru.

Charakteryzuje sie ono znacznie nizszymi znieksztatceniami od innych
projekcji. Np. znieksztatcenia w odwzorowaniu Czebyszewa sg prawie
trzy razy mniejsze niz w odwzorowaniu Eulera dla Ukrainy.
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