
45Wykorzystanie odwzorowañ anamorficznych w prezentacjach kartograficznych...POLSKIE TOWARZYSTWO INFORMACJI PRZESTRZENNEJ

ROCZNIKI GEOMATYKI 2008 m TOM VI m ZESZYT 4

WYKORZYSTANIE ODWZOROWAÑ
ANAMORFICZNYCH W PREZENTACJACH

KARTOGRAFICZNYCH OPARTYCH NA DANYCH
WEKTOROWYCH VMAP L2

USING ANAMORPHICAL PROJECTIONS
IN CARTOGRAPHICAL PRESENTATIONS

BASED ON VMAP L2 VECTOR DATA

Sylwia Garbarczyk-Walus

Zak³ad Kartografii, Wydzia³ Geodezji i Kartografii, Politechnika Warszawska

S³owa kluczowe: odwzorowania anamorficzne, prezentacje kartograficzne, VMap L2
Keywords: anamorphical projections, cartographical presentations, VMap L2

Wprowadzenie

Zazwyczaj g³ówn¹ przes³ank¹ przy doborze odwzorowania kartograficznego jest otrzy-
manie minimalnych zniekszta³ceñ w obrêbie odwzorowywanego obszaru. Wi¹¿e siê to z
d¹¿eniem do uzyskania w miarê jednolitej skali opracowania. Rozk³ad zjawisk spotykanych
w przyrodzie z natury nie jest równomierny na powierzchni Ziemi. St¹d teoretyczne za³o¿e-
nia o ich jednolito�ci w opracowaniach kartograficznych mog¹ okazywaæ siê w niektórych
przypadkach nieuzasadnione. Czêsto spotykanym zadaniem w kartografii jest prezentacja
obszarów, w których natê¿enie informacji jest nierównomierne. Odwzorowania anamorficz-
ne, charakteryzuj¹ce siê niejednolitym rozk³adem skali w obszarze odwzorowania, stwarzaj¹
mo¿liwo�ci polepszenia wizualizacji poprzez prezentacjê wybranych/interesuj¹cych obsza-
rów w powiêkszeniu, przy jednoczesnym zachowaniu ci¹g³o�ci ca³ej prezentacji.

Przedstawione w artykule prace maj¹ na celu zbadanie mo¿liwo�ci zastosowania odwzo-
rowañ anamorficznych w prezentacjach kartograficznych opartych na ogólnie dostêpnych
danych wektorowych jakimi s¹ dane VMap L2. Poszukiwanym wynikiem badañ jest znale-
zienie optymalnego typu i parametrów odwzorowania anamorficznego. Dlatego stworzono
stosown¹ aplikacjê pozwalaj¹c¹ na dynamiczn¹ transformacjê anamorficzn¹, wykonanej w
oparciu o dane VMapL2, mapy wektorowej w �rodowisku MapInfo 9.0. Wypracowane
rozwi¹zania mog¹ staæ siê pomocne do prezentacji kartograficznych elementów systemów
informacji przestrzennej, czy te¿ ró¿norodnych map nawigacyjnych.
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VMap L2 jako baza referencyjna

VMap L2 jest sporz¹dzon¹, zgodnie ze standardami NATO, baz¹ danych przestrzennych
odpowiadaj¹c¹ szczegó³owo�ci¹ mapie topograficznej w skali 1:50 000. Tre�æ mapy stano-
wi¹ nastêpuj¹ce kategorie tematyczne: aeronautyka, fizjografia, granice administracyjne, hy-
drografia, kultura, przemys³ ro�linno�æ, transport oraz rze�ba terenu. Do analiz wybrano
dane wektorowe VMap L2, gdy¿ aktualnie zapewniaj¹ one pe³ne pokrycie terenu Polski oraz
stanowi¹ bazê danych referencyjnych. Na ich podstawie powstaj¹ tematyczne opracowania
pozwalaj¹ce tworzyæ odniesienia przestrzenne obiektów z wielu dziedzin ¿ycia.

Podstawowe za³o¿enia
wybranych odwzorowañ anamorficznych

Szczegó³owej analizie poddano dwa charakterystyczne odwzorowania anamorficzne po-
chodz¹ce z grupy tzw. �technik dystorsyjnych�. Pierwsza z nich to zaproponowana przez
Sarcara i Browna (1992) technika dystorsyjna zwana �rybim okiem�. Efekt �rybiego oka�
mo¿na spotkaæ na zdjêciach wykonanych aparatem z soczewk¹ szerokok¹tn¹, która pozor-
nie powiêksza obrazy bliskich obiektów, pomniejszaj¹c jednocze�nie obrazy obiektów dal-
szych. Druga technika prezentacji anamorficznych to zaproponowane przez Chryssoulê Bo-
utourê (1994) odwzorowanie azymutalne logarytmiczne (LAP), w którym zmiennoskalo-
wo�æ opracowania otrzymujemy dziêki wykorzystaniu w³asno�ci funkcji logarytmicznej.

Wybrane odwzorowania zaliczamy do grupy tzw. �technik dystorsyjnych�, gdy¿ znie-
kszta³caj¹ one tre�ci istniej¹cych ju¿ map w danym odwzorowaniu. W naszym przypadku
kompozycja mapy pierwotnej wykonana zosta³a w PUWG 1992. G³ównym za³o¿eniem wy-
branych odwzorowañ jest przekszta³canie liniowych elementów mapy za pomoc¹ odpo-
wiednio dobranych funkcji transformuj¹cych. Przekszta³cenia te mog¹ odbywaæ siê równo-
legle do osi uk³adu wspó³rzêdnych prostok¹tnych lub w kierunkach radialnych wzglêdem
wybranego punktu. Ci¹g³o�æ transformowanego obszaru najlepiej zachowuj¹ przekszta³ce-
nia odleg³o�ci radialnych, dlatego te¿ w dalszych badaniach skupiono siê na tego typu trans-
formacjach. Formu³y opisuj¹ce odleg³o�æ radialn¹ s1 po transformacji oraz wspó³czynnik
powiêkszenia k i jego warto�æ k0 w ognisku dla badanych odwzorowañ anamorficznych
zamieszczone zosta³y w tabeli 1, gdzie d oraz a s¹ odpowiednio parametrami wybranych
transformacji (Garbarczyk-Walus, 2007). Aby zmniejszyæ liczbê wykonywanych obliczeñ
podczas transformacji, a tym samym przyspieszyæ proces, obszar transformacji ograniczo-
no do wnêtrza okrêgu o promieniu R. Zabieg ten umo¿liwiaj¹ w³a�ciwo�ci wybranych od-
wzorowañ (Garbarczyk, 2006).

Transformacje anamorficzne kompozycji mapy opartej
na danych VMapL2

Dla potrzeb badañ nad mo¿liwo�ciami wykorzystania odwzorowañ anamorficznych wy-
brano dane VMap L2 obszaru miasta Ostro³êki i okolic. W oprogramowaniu MapInfo 9.0
sporz¹dzono kompozycjê mapy w PUWG 1992, na tre�æ której sk³adaj¹ siê podstawowe
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obiekty wystêpuj¹ce na danym terenie, takie jak rzeki, jeziora, budynki, tereny zabudowane,
pomniki, cmentarze, parki, skwery, boiska, place sportowe, tereny lasów i ³¹k oraz linie
kolejowe i drogowe.

Wybrane obiekty dziel¹ siê na nastêpuj¹ce typy obiektów charakterystycznych dla �rodo-
wiska MapInfo: punkty, linie, polilinie oraz regiony. Opracowany algorytm rozpoznaje typ
obiektu i dokonuje odpowiednio transformacji wspó³rzêdnych (x, y) punktów, pocz¹tków i
koñców linii oraz werteksów polilinii i regionów. Wskazanie kursorem ogniska powiêkszenia
powoduje pobranie wspó³rzêdnych wskazanego punktu i odpowiednie przeliczenie wspó³-
rzêdnych obiektów mapy wektorowej. W ten sposób otrzymujemy obraz mapy anamorficz-
nej, w którym, za wyj¹tkiem obiektów punktowych, zostaje zachowana pierwotna symboli-
ka obiektów. Jak pokazuje to rysunek 2, konieczna jest zmiana wielko�ci symboli obiektów
punktowych wraz ze zmian¹ lokalnej skali w opracowaniu. Do okre�lenia nowej wielko�ci
symboli obiektów punktowych wykorzystano wspó³czynnik powiêkszenia k (tab.), który
jest warto�ci¹ lokalno-kierunkowej skali d³ugo�ci w kierunku radialnym w danym punkcie.
Nale¿y zauwa¿yæ, ¿e lokalna skala d³ugo�ci (Panasiuk i in., 1999) w tym kierunku przyjmuje
minimalne warto�ci. Rysunek 1 przedstawia rozk³ad maksymalnych i minimalnych warto�ci
lokalno-kierunkowej skali d³ugo�ci. Na jego podstawie mo¿emy wnioskowaæ, ¿e rzeczywi-
ste powiêkszenie transformowanego obszaru ma miejsce tylko wtedy, gdy jednocze�nie
warto�ci maksymalnych i minimalnych warto�ci lokalno-kierunkowej skali d³ugo�ci s¹ wiêksze
od jedno�ci. W pozosta³ym obszarze nastêpuj¹ skurczenia rekompensuj¹ce powiêkszenie
obrazu w ognisku. Uzasadnionym jest zatem przeliczenie rozmiaru symboli obiektów punk-
towych wprost proporcjonalnie do minimalnych warto�ci lokalno-kierunkowej skali d³ugo-
�ci tak, aby otrzymaæ ich powiêkszenie w pobli¿u ogniska i pomniejszenie w pobli¿u granicy
transformowanego obszaru.

Tabela. Zestawienie podstawowych zale¿no�ci dla wybranych odwzorowañ anamorficznych
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Analiza wyników transformacji
pod k¹tem doboru wspó³czynników

Odpowiedni dobór parametrów odwzorowania pozwala uzyskaæ ¿¹dane powiêkszenie w
ognisku. W zale¿no�ci od potrzeb mo¿emy równie¿ zmieniaæ wielko�æ transformowanego
obszaru. Dla wybranych typów transformacji porównano przyjête kombinacje odwzorowañ
z trzy-, piêcio- i dziesiêciokrotnym powiêkszeniem w ognisku oraz promieniem transformo-
wanego obszaru równym 1000, 1500 i 2000 metrów. Kompozycjê mapy pierwotnej przed-
stawia rysunek 3.

Trzykrotne powiêkszenie w ognisku

Zastosowanie transformacji z trzykrotnym powiêkszeniem w ognisku zarówno w przy-
padku odwzorowania �rybie oko� (rys. 4), jak i azymutalnego logarytmicznego (LAP) daje
po¿¹dany efekt powiêkszenia obszarów o najwiêkszym zagêszczeniu obiektów, które na
oryginale czêsto bywaj¹ trudno czytelne. Tak dobrane transformacje nie powoduj¹ wra¿enia
nienaturalno�ci prezentacji, a obszary skurczeñ równie¿ pozostaj¹ wystarczaj¹co czytelne.

Transformacja z trzykrotnym powiêkszeniem w ognisku zastosowana na wiêkszym ob-
szarze (R = 1500 m) równie¿ daje pozytywne wyniki. Rzeczywiste powiêkszenie otrzymuje-
my dla wiêkszych obszarów, dziêki czemu powiêkszony obraz jest bardziej �wyg³adzony�,
przez co rozumie siê mniejsz¹ ni¿ dla R = 1000 m deformacjê k¹tów. Tu równie¿ zniekszta³-
cenia w pobli¿u granicy transformowanego obszaru nie powoduj¹ utraty czytelno�ci. Rysu-
nek 5 przedstawia wyniki transformacji �rybie oko� dla tak dobranych parametrów.

Efekt trzykrotnego powiêkszenie w ognisku w przypadku transformacji wykonanej w
obszarze o promieniu R = 2000 m (rys. 6) mo¿e wydawaæ siê nieadekwatny do wielko�ci
obszaru, który ulega zniekszta³ceniu. Jednak przy takim doborze parametrów, na obrazie po
transformacji, zniekszta³cenia k¹tów s¹ najmniejsze w porównaniu z dwoma wcze�niej
omawianymi przypadkami; dziêki temu pierwotne kierunki i równoleg³o�æ linii s¹ najlepiej
zachowane. Wp³ywa to pozytywnie na orientacjê i wyobra¿enie o terenie.

Wszystkie z omówionych sze�ciu wariantów odwzorowania anamorficznego daj¹ pozy-
tywne wyniki. Zastosowanie trzykrotnego powiêkszenia w ognisku okazuje siê wystarczaj¹-
ce dla map o badanej szczegó³owo�ci, a dobór wielko�ci transformowanego obszaru nie
nak³ada na nas ograniczeñ. Przy stosunkowo niewielkim powiêkszeniu w ognisku odwzoro-
wanie �rybie oko� okazuje siê korzystniejsze. Bardziej �wyg³adza� obszar powiêkszenia, dziêki
czemu otrzymujemy mniejsze zniekszta³cenia k¹tów na tym obszarze oraz odczucie wiêk-
szego powiêkszenia ni¿ w przypadku zastosowania transformacji logarytmicznej. Odwzoro-
wanie �rybie oko� charakteryzuje siê wiêkszym skurczeniem w pobli¿u granicy transformo-
wanego obszaru, jednak przy tej wielko�ci powiêkszenia w ognisku zniekszta³cenia te s¹
stosunkowo niewielkie i nie powoduj¹ utraty czytelno�ci.

Piêciokrotne powiêkszenie w ognisku

Zastosowanie piêciokrotnego powiêkszenia w ognisku dla obszaru o promieniu R = 1000 m
(rys. 7) powoduje do�æ znaczne odsuniêcie obiektów od ogniska. Za� wybór stosunkowo
niewielkiego obszaru transformacji sprawia, ¿e obraz jest wyra�nie zniekszta³cony i nie popra-
wia czytelno�ci interesuj¹cej nas tre�ci.
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Natomiast piêciokrotne powiêkszenie dla R = 1500 m daje lepsze rezultaty. Otrzymujemy
szczegó³owy obraz obszaru powiêkszenia przy stosunkowo niewielkiej deformacji ujemnej
w pobli¿u granicy transformowanego obszaru  (rys. 8).

Zwiêkszenie transformowanego obszaru (R = 2000 m) zwiêksza równie¿ obszar powiêk-
szenia. Powiêkszenie to musi byæ jednak rekompensowane wiêkszymi skurczeniami utrud-
niaj¹cymi czytelno�æ mapy i ogólny ogl¹d okolicy, co jest widoczne na rysunku 9.

Najlepsze rezultaty, w przypadku gdy chcemy uzyskaæ piêciokrotne powiêkszenie w ogni-
sku, otrzymujemy dla R = 1500 m. Chc¹c osi¹gn¹æ powiêkszenie tego rzêdu korzystniej-
szym jest wybór odwzorowania azymutalnego logarytmicznego. Lepiej zachowana jest wów-
czas równowaga pomiêdzy obszarem rzeczywi�cie powiêkszonym a obszarem skurczeñ, co
poprawia czytelno�æ w pobli¿u granicy transformowanego obszaru w stosunku do odwzo-
rowania �rybie oko�.

Dziesiêciokrotne powiêkszenie w ognisku

Zastosowanie dziesiêciokrotnego powiêkszenia w ognisku wykaza³o, ¿e dla map o bada-
nej szczegó³owo�ci nie jest ono wymagane. Dla najmniejszego obszaru (R = 1000 m) trans-
formacji wyra�nie pojawia siê zjawisko odsuwania obiektów od ogniska. Nie uzyskujemy
przez to poprawy wizualizacji najbardziej interesuj¹cych nas szczegó³ów mapy. W najbli¿-
szym s¹siedztwie ogniska znajdujemy nieliczne obiekty, podczas gdy w dalszym obszarze
transformacji nastêpuje ich zagêszczenie. Miejscami jest ono nawet wiêksze ni¿ w widoku
pierwotnym.

W miarê zwiêkszania obszaru transformacji ten niepo¿¹dany efekt jest niwelowany, jed-
nak tu¿ przy granicy transformowanego obszaru skurczenia staj¹ siê tak du¿e, ¿e tracimy
czytelno�æ mapy.

W wiêkszo�ci przypadków kompozycja o szczegó³owo�ci mapy 1:50 000 nie wymaga
stosowania powiêkszenia dziesiêciokrotnego. Przewiduje siê mo¿liwo�æ powiêkszenia tego
rzêdu dla obszarów o wyj¹tkowo du¿ym nagromadzeniu szczegó³ów na mapie, jednak przy
zastosowaniu wiêkszego (R = 1500 m, R = 2000 m) obszaru transformacji.

Równie¿ przy dziesiêciokrotnym powiêkszeniu w ognisku, odwzorowanie azymutalne
logarytmiczne okazuje siê korzystniejsze, gdy¿ powoduje mniejsze skurczenia na granicy
transformowanego obszaru (rys. 10 i 11).

Omówienie wyników transformacji

Nale¿y zauwa¿yæ, ¿e omówione transformacje anamorficzne zachowuj¹ orientacjê sym-
boli obiektów punktowych. Jest ona w ka¿dym przypadku horyzontalna. W przypadku linii
oraz obiektów powierzchniowych w wyniku transformacji korygowane jest po³o¿enie ka¿-
dego wierzcho³ka. Linie proste na mapie oryginalnej mog¹ zostaæ zatem przekszta³cone w
³amane, a prostok¹ty w wielok¹ty nieforemne. Zaburzona zostaje w ten sposób wzajemna
topologia obiektów. Równoleg³o�æ elementów liniowych na mapie pierwotnej nie zostaje
zachowana. Ten niepo¿¹dany efekt jest najmniej widoczny dla trzykrotnego powiêkszenia
przy zastosowaniu najwiêkszego obszaru transformacji (R = 2000 m). Maj¹c na uwadze
mo¿liwo�æ przekszta³cenia prostej w ³aman¹, nale¿y tak wybieraæ po³o¿enie ogniska powiêk-
szenia, by znajdowa³o siê np. na skrzy¿owaniu najwa¿niejszych dróg na danym obszarze.
Dziêki temu ich orientacja pozostanie niezmieniona.
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Istnieje mo¿liwo�æ stosowania wiêcej ni¿ jednego ogniska powiêkszenia na jednej mapie z
ró¿nymi wielko�ciami powiêkszenia w ognisku. Wskazanym jest jednak takie ich rozmiesz-
czenie, by obszary ich oddzia³ywania nie zachodzi³y na siebie. Nie stanowi równie¿ problemu
dobór po³o¿enia ogniska powiêkszenia w taki sposób, ¿e transformowany obszar wychodzi
poza granice ekranu czy arkusza mapy.

Wnioski i podsumowanie

Przeprowadzone analizy wyników transformacji wykaza³y pewne prawid³owo�ci, któ-
re nale¿y braæ pod uwagê przy doborze typu odwzorowania anamorficznego i jego para-
metrów. Wskazuj¹ one miêdzy innymi na konieczno�æ uzale¿nienia wielko�ci promienia R
od ¿¹danego powiêkszenia w ognisku w celu optymalizacji prezentacji. Fakt ten ma szcze-
gólne znaczenie przy stosowaniu wiêkszych ni¿ trzykrotne warto�ci powiêkszenia w ogni-
sku. W miarê zwiêkszania powiêkszenia, transformacj¹ nale¿y obejmowaæ coraz wiêkszy
obszar.

Odwzorowania typu �rybie oko� daj¹ efekt �wyg³adzenia� obszaru powiêkszenia w pobli-
¿u ogniska, co wi¹¿e siê ze wzglêdnie mniejsz¹ deformacj¹ k¹tów. Okazuj¹ siê one korzyst-
niejsze dla tych transformacji, w wyniku których otrzymujemy mniejsze powiêkszenia (np.
3x). Gdy chcemy uzyskaæ wiêksze powiêkszenie w ognisku, zaleca siê stosowanie odwzo-
rowañ typu LAP. W odwzorowaniach tego typu skurczenia w okolicy brzegu transformo-
wanego obszaru, rekompensuj¹ce powiêkszenie w ognisku, nie s¹ a¿ tak wyra�ne, przez co
zachowana jest czytelno�æ ca³ej prezentacji.

Z przeprowadzonych badañ wynika. ¿e szczegó³owo�æ map w skali 1:50 000 w wiêkszo-
�ci przypadków nie wymaga stosowania powiêkszenia wiêkszego ni¿ piêciokrotne.

W pierwszej fazie doboru odwzorowañ, poddanych nastêpnie szczegó³owej analizie,
�wiadomie odrzucono transformacje, które obejmuj¹ ca³y obszar mapy. Ograniczenie liczby
transformowanych obiektów skraca czas transformacji; ma to szczególne znaczenie w ma-
pach dynamicznych. Przyk³adem mog¹ byæ mapy nawigacyjne, w których po³o¿enie ogni-
ska powiêkszenia zmienia siê wraz ze zmian¹ aktualnego po³o¿enia u¿ytkownika.

W niniejszej pracy skupiono siê na analizie transformacji obiektów wektorowych z pomi-
niêciem napisów na mapie. Zagadnienie to powinno stanowiæ przedmiot dalszych badañ.

Stosowanie powiêkszenia anamorficznego stanowi ciekaw¹ i u¿yteczn¹ alternatywê dla
map o jednolitej skali. W³a�ciwo�ci odwzorowañ anamorficznych, pozwalaj¹ce na prezenta-
cjê danych kartograficznych w zmiennej, a zarazem ci¹g³ej skali, mog¹ znale�æ szerokie
zastosowanie przy tworzeniu map analogowych, a przede wszystkim map cyfrowych. Mog¹
to byæ ró¿nego rodzaju mapy tematyczne, wykorzystuj¹ce dane VMap L2 jako dane referen-
cyjne. Godnym zainteresowania mo¿e byæ ich zastosowanie w tzw. mapach mobilnych.
Przyk³adem wykorzystania tego typu prezentacji mog¹ byæ mapy nawigacyjne, w których
po¿¹danym jest dostarczanie szczegó³owej (w wiêkszej skali) prezentacji w pobli¿u aktualne-
go punktu po³o¿enia u¿ytkownika � np. aktualnej pozycji na trasie podró¿y, przy zapewnieniu
jednoczesnego ogólnego ogl¹du dalszej okolicy (w mniejszej skali).
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Abstract

Usually the main aim in selection cartographical projection is to receive minimum deformation of the
area covered by the projection. This is connected with the aim to obtain as uniform scale as possible.
Very often the task consists of presenting areas where the distribution of geographical, economic or
social phenomena is not uniform. Anamorphical projections with uneven distribution of scale in
projected area give opportunity to solve this problem by presenting selected/interesting area enlarged
while continuity of the whole presentation is preserved.
This paper examines possibility of using anamorphical projections in cartographical presentations
based on generally accessible vector data. The aim of the research was to obtain optimal type and
parameters of anamorphical transformation. VMap L2 was chosen as a reference data base covering
the whole territory of the country. To this end an appropriate application was created allowing dynamic
anamorphical transformation of vector map.
The research showed among other things the relationship between the size of transformation territory
and enlargement in the center of the territory. To obtain better results bigger enlargements are requ-
ired for bigger transformation territory. It was also noted that Fish Eye type projections, which better
smooth down image near to transformation center, should be used in small range enlargements. When
we need more than threefold magnification, better results are obtained with Logarithmic Azimutal
Projection. Shrinking near the edge of transformation territory in this type of projections is not so
significant and legibility of the whole map is preserved.
Anamorphical visualisations and conclusions made in this paper could be helpful especially in mobile
digital maps based on VMap L2 precision vector data. Good example of application could be naviga-
tion maps where we usually need more detailed information about current location while continuity of
the whole map is preserved.
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Rys. 1. Maksymalne i minimalne warto�ci lokalnej skali d³ugo�ci w funkcji odleg³o�ci radialnej s od ogniska
w odwzorowaniu: a � �rybie oko�, b � LAP (pow. 5x, R = 10)

a

b
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Rys. 2. Odwzorowanie anamorficzne przekszta³caj¹ce obiekty punktowe: a � bez zmiany ich symboliki,
b � ze zmian¹ wielko�ci symboli w zale¿no�ci od wspó³czynnika powiêkszenia k w danym punkcie

a                                                                                          b

Rys. 3. Kompozycja mapy oryginalnej (PUWG 1992)
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Rys. 4. Odwzorowanie �rybie oko�: d = 2, R = 1000 m (pow. 3x)

Rys. 5. Odwzorowanie �rybie oko�: d = 2, R = 1500 m (pow. 3x)
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Rys. 6. Odwzorowanie �rybie oko�: d = 2, R = 2000 m (pow. 3x)

Rys. 7. Odwzorowanie LAP: a = 0,01331, R = 1000 m (pow. 5x)
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Rys. 8. Odwzorowanie LAP: a =0,00887, R = 1500 m (pow. 5x)

Rys. 9. Odwzorowanie LAP: a =0,00666, R = 2000 m (pow. 5x)
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Rys. 10. Odwzorowanie LAP: a =0,02410, R = 1500 m (pow. 10x)

Rys. 11. Odwzorowanie LAP: a =0,01808, R = 2000 m (pow. 10x)


