Cartografie matematica

Capitolul 1
Notiuni generale de cartografie matematica

1.1 Introducere

Cartografia matematica este o ramurd a cartografiei care studiazd baza matematicd a
hartilor.

Reprezentarea in plan a unei portiuni din suprafata terestrd se efectueaza prin alegerea
unui sistem de proiectie adecvat scopului si destinatiei hartii sau planului topografic ce
urmeaza a se intocmi.

Proiectarea unei har{i necesita cunoasterea unor elemente specifice proiectiilor si anume:

» planul de proiectie — reprezinta suprafata pe care se face proiectarea unei portiuni de
teren pe elipsoidul de referinta. Aceste planuri sunt suprafete plane tangente sau secante la
suprafata de reprezentat sau sunt suprafete desfasurabile, in cazul cilindrului si conului;

» punctul central al proiectiei — este punctul care se afld in centrul suprafetei de
reprezentat. Acest punct poate sd fie materializat pe teren si determinat prin masuratori
geodezice sau poate sa fie fictiv;

» refeaua geografica — este constituitd dintr-un ansamblu de paralele si meridiane;

» reteaua cartografica — este reteaua formata din linii curbe sau drepte, rezultate din
proiectia in plan a meridianelor si paralelelor. Cu ajutorul acestei retele se pot efectua diferite
masuratori pe hartd, se pot determina coordonatele geografice ale unor puncte geodezice;

» reteaua (kilometrica) rectangulara — este formata din linii drepte si paralele cu
sistemul de axe rectangulare din proiectia aleasa.

1.2 Parametrii de baza ai elipsoidului de rotatie

Elipsoidul pamantesc a fost considerat ca un elipsoid de rotatie a carei suprafatd rezulta
prin rotatia unei elipse in jurul axei mici a acesteia.

Y
P
r C
0 @+90°
0 ¢ \
E X o] E X
Pn

Ecuatia elipsei meridiane este :
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a—2+b—2—120

unde : - a este semiaxa mare a elipsoidului (ecuatoriald)
- b este semiaxa mica a elipsoidului (polard)
Alti parametrii care definesc elipsa meridiana sunt:

a-b . . .
o= - turtirea elipsoidului
a

2 az _b2 b2 . . . . . .« q-
e’ =———=1-— - prima excentricitate a elipsei meridiane
a a

. a-b> a’ .. L o
e’ = 5 = Ix] —1 - a doua excentricitate a elipsei meridiane

Pentru determinarea elipsei meridiane este necesar sa se cunoasca doar doi dintre cei cinci
parametrii, iar unul dintre ei trebuie sa fie liniar.

1.3 Coordonatele hartilor

Pe hartile topografice gasim doua sisteme de coordonate, un sistem rectangular si un
sistem de coordonate geografice.

Coordonatele geografice sunt latitudinea si longitudinea.

Latitudinea () este unghiul format de normala dusa in punctul dat, cu planul ecuatorului
si se masoara de la ecuator spre nord avand valori pozitive sau spre sud avand valori negative.
La ecuator avem ¢ = 0° , iar la poli ¢ =+ 90°.

Longitudinea (A) este unghiul diedru format de planul ce trece prin meridianul punctului
dat. Pe plan international se considera ca meridian origine, meridianul Greenwich.
Longitudinea se masoara de la meridianul origine spre est avand valori pozitive sau spre vest
avand valori negative.

Latitudinea si longitudinea determina pozifia unui punct pe suprafata elipsoidului sau
sferei.
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Coordonatele rectangulare sunt valori ce stabilesc pozitiile pe hartd ale unor detalii din
teren. Aceste coordonate se noteaza cu X si Z si reprezintd depdrtarea punctului dat fatd de un
sistem de axe.

1.4 Razele de curbura principale
Prin orice punct de pe elipsoid se pot duce mai multe plane secante. Toate se numesc

sectiuni normale. In cartografie se folosesc razele de curbura ale sectiunilor normale.
Fie M raza de curburi a elipsei meridiane intr-un punct A de latitudine ¢ .

=Y

In functie de elementele elipsoidului si de latitudinea punctului A considerat, raza de
curburd M se calculeaza cu formula:
_a(l- e’)

3
w

unde w=+/(1—e”sin” @)

Se considera normala AB la elipsoid in punctul A. Fie paralelul ce trece prin punctul A,
care are impreund cu sectiunea primului vertical o tangentd comuna pe care o notam cu T.
Raza de curburd a paralelului ce trece prin punctul A este data de relatia :

r=Ncos@,
unde N este raza de curbura a primului vertical in punctual A,
¢ este latitudinea punctului A.

M
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Pl
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Dar r=x=

Facem raportul % si obtinem :

2
N a w w

1-é’sinp 1-e’+ecos’p

1+

H:;’a(l—ez) - 1-e’
Deci N>M

La poli unde ¢=+90°avem N=M =

M=a(l-e’)si N=a.

Raza medie de curbura Gauss se noteaza cu R si se determina cu relatia :

R=+"M-N

1.5 Determinarea razelor de curburi. Calculul lungimilor arcelor de meridian si

paralel.

Pentru aceste aplicatii se vor folosi tabelele elipsoidului Krasovski (tabelele Hristov).
1. Se scot din aceste tabele valorile razelor de curburda M si N pentru urméitoarele

|

l1-e

a . <
, iar la ecuator unde ¢ =0°rezulti
2

latitudini:

Nr. [0) M(m) N(m)

Crt.
1 44%0° 6366372.033 6388570.606
2 44°71° 6366390.675 6388576.842
3 45°00° 6367491.185 6388944 .935
4 45%71° 6367509.844 6388951.176
5 4600’ 6368610.665 6389319.331
6 46°01° 6368629.318 6389325.569
7 47°00° 6369729.109 6389693.336
8 47°%1° 6369747.734 6389699.564

e’ cos’ @
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9

48°00°

6370845.153

6390066.495

10

48°01°

6370863.725

6390072.704

Sa se determine valorile razelor de curburd R (raza medie de curburd Gauss) si r (raza

unui paralel) pe elipsoid..

Solutie:
Raza medie de curbura R poate fi determinata cu relatia :
R="vM-N
iar r se determina in functie de latitudinea ¢ si de N (marea normald): r=Ncos@
Nr. (0] M(m) N(m) R(m) (VitY() r(m)
Crt.
1 44°00° | 6366372.033 | 6388570.606 | 6377461.661 | 0.7193398 | 4595553.104
2 44°01° | 6366390.675 | 6388576.842 | 6377474.111 0.719219 | 4594782.964
3 45°00° | 6367491.185 | 6388944.935 | 6378209.040 0.707107 | 4517666.288
4 45°01° | 6367509.844 | 6388951.176 | 6378221.500 0.706983 | 4516882.150
5 46°00° | 6368610.665 | 6389319.331 | 6378956.594 0.694658 | 4438394.155
6 46°01° | 6368629.318 | 6389325.569 | 6378969.050 | 0.6945328 | 4437596.250
7 47°00° | 6369729.109 | 6389693.336 | 6379703.413 0.681998 | 4357760.376
8 47°01° | 6369747.734 | 6389699.564 | 6379715.849 0.681871 | 4356948.942
9 48°00° | 6370845.153 | 6390066.495 | 6380448.585 0.669131 | 4275789.068
10 | 48°01° | 6370863.725 | 6390072.704 | 6380460.986 0.669001 | 4274964.345

Valoarea razei de curburd Gauss poate fi scoasa din tabelele Hristov.

2. Sa se calculeze lungimile arcelor de meridian pentru urmatoarele latitudini:

Nr. 0 Sm Sm (1% Sm(1%) Sm(1”)
Crt. (m) (m) (m) (m)

1 45%0’ 4985032.290 111143.457 1852.231 30.865

2 45%1° 4986884.521

3 46°00’ 5096175.747 1852.556 30.875

4 46°01° 5098028.303 111162.987

5 47°00’ 5207338.734 1852.882 30.881

6 47°%1° 5209191.616 11182.489

7 48°00’ 5318521.223 1853.207 30.886

8 48°01° 5320374.430

unde notdm cu:

S — lungimea arcului de meridian pe elipsoidul Krasovki de la Ecuator pana la latitudinea respectiva;
Sm (1°) — lungimea arcului de meridian de 1°;

Sm(1’) — lungimea arcului de meridian de 1°;

Sm(1”) — lungimea arcului de meridian de 1.

Pentru calculul arcului de meridian de lungime finita folosim relatia:

S, (@,90,)=S5,0,0,)-5,0,9),
unde :
S, (¢,,®,) - lungimea arcului de meridian intre latitudinile ¢; $i @3 ;

S, (0,9,) - lungimea arcului de meridian de la Ecuator la latitudinea ¢, ;

S,,(0,¢,)- lungimea arcului de meridian de la Ecuator la latitudinea o; ;
Lungimea arcului de meridian de 1” se calculeaza cu regula de 3 simpla:

60 e 1851.905m
1 e X
X = % = 30.8650833m
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3. Sa se determine lungimile arcelor de paralel pentru urmatoarele valori ale
latitudinii o:
N[ o r(m) S, (1") S,(1) | S,
Crt. (m) (m) (m)
1 44°00° | 4595553.104 80207.532 1336.792 22.279
2 44°01° | 4594782.964 80185.076 1336.417 22.273
3 45°00° | 4517666.288 78848.131 1314.135 21.902
4 45°01° | 4516882.150 78825.288 1313.754 21.895
5 46°00° | 4438394.155 77464.594 1291.076 21.517
6 46°01° | 4437596.250 77441.329 1290.688 21.511
7 47°00° | 4357760.376 76057.266 1267.621 21.127
8 47°01° | 4356948.942 76033.612 1267.226 21.120
unde notam cu:
Sp (1°) — lungimea arcului de paralel de 1°;
Sp(1’) — lungimea arcului de paralel de 1°;
Sp(17’) — lungimea arcului de paralel de 1”.
Pentru o valoare finita calculul arcului de paralel se face cu relatiile:
Sp (4,4, )rad =r(4, -4 )rad
r(A, —4,)°
S, (A 4y)" = =57
p° =57°29578
(A —4)
Sp (2’1 5 ﬂ“z ) = — -1
p =3437'7468
. (A, =A4)"
Sy (Asdy)'= ===
P'=206264".806
4. Pentru aceasta aplicatie se va folosi elipsoidul WGS-84.
Se cer:
a) Determinarea valorilor numerice ale razelor de curbura M( raza de curbura a

elipsei meridianului), N ( marea normald), R( raza de medie curburd — raza sferei Gauss ), r
(raza paralelului) ale elipsoidului in zona tarii noastre pentru latitudinile:

b) Calculul lungimilor arcurilor de meridiane de 1°, 1°, 1" la latitudinile de mai
sus.

c) Calculul lungimilor arcurilor de paralel de 1°, 1’, 17 la aceleasi latitudini.

Solutie:

a) Determinarea valorilor numerice ale razelor de curbura M, N, R, r ale

elipsoidului in zona tarii noastre pentru latitudinile : @ = 46°00°. ¢ = 46°01; ¢ = 47°00; ¢ =
47°01’; @ = 48°00; ¢ = 48°01".

Q M [m] N [m] R[m] r=Ncos @
46.00° 6368501.438 | 6389212.733 |6378848.680| 4438320.106
46.01° 6368520.093 | 6389218.972 |6378861.137| 4436987.324
47.00° 6369620.023 | 6389586.786 [6379595.593| 4357687.710
47.01° 6369638.650 | 6389593.014 [6379608.030| 4356332.437
48.00° 6370736.207 | 6389959.992 [6380340.859| 4275717.804
48.01° 6370754.782 | 6389966.202 [6380353.261| 4274340.446
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b) Calculul lungimilor arcurilor de meridiane de 19,1, 1 la latitudinile de mai sus.

Q (S mo.g s m(1%) s m(11) s m(11)
328(1) 28333?2?@? 111161,083 | 1992525 | 30875
338? 25835;‘;(8’23 1852,850 | 30,881
328(1) 223;‘;3?33 ITT180.586 1 1853 175 | 30,886

p

A = constantda — meridiane
¢ = constantd — paralele
PP’ — axa polilor

EE’ - ecuatorul

o=47"

o= 46"

Ecuator O |

P’
Elipsa meridian

c¢) Calculul lungimilor arcurilor de paralel de 19,1, 1 la aceleasi latitudini.
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@ s p(1%) s (1) s (1)
46.00 77463.2991000 |1291.0549850(|21.51758308
46.01 77440.0376700 |11290.6672945|21.51112158
47.00 76055.9983020 |1267.5999717| 21.1266662
47.01 76032.3443340 |1267.2057389(21.12009565
48.00 74625.3535620 |1243.7558927120.72926488
48.01 74601.3141360 |1243.355235620.72258726
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Capitolul 2
Proiectii azimutale

2.1 Aspecte generale

Proiectiile azimutale se mai numesc si proiectii zenitale.
Reteaua normald se reprezintd prin cercuri concentrice si drepte concurente in centrul
cercurilor (imaginea polului Qo).

Qo

Pl.tangent Z

Qo
E E'
Pl.secant &

Pl

De regula polul se alege in zona centrald a teritoriului de reprezentat, se defineste prin
coordonatele sale geografice, iar imaginea sa in planul de proiectie se va lua drept origine a
sistemelor de coordonate plane, atat polare cat si rectangulare.

Daca planul este tangent la sfera, atunci punctul de tangenta este chiar polul proiectiei.

Daca se adopta un plan secant, acesta este paralel cu planul tangent , iar pozifia sa fata de
polul proiectiei, se precizeaza prin intermediul distantei zenitale a cercului de sectionare sau a
latitudinii, daca polul proiectiei coincide cu cel geografic.

In planul de proiectie meridianele se reprezintd ca drepte concurente intr-un punct, iar
paralelele se reprezintd prin cercuri concentrice cu cercul in punctul de intersectie a imaginilor
meridianelor.

Coordonatele plane polare sunt:

0 =A -unghiul polar

unde A trebuie considerat ca o diferentd de longitudine masuratd de la meridianul luat ca
axa polara

p= f{¢) — raza vectoare

Coordonatele rectangulare se pot calcula functie de coordonatele polare:

X=p-C0SO

y=p-sind
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2.2 Proiectia stereografica 1970

In anul 1970 a fost adoptata in Romania proiectia stereografica 1970 si sistemul de cote
raportat la Marea Neagra, pentru executarea lucrarilor geodezice, topografice, fotogrametrice
si cartografice.

Caracteristici generale

1. Elipsoidul de referinta utilizat , este elipsoidul Krasovski 1940, orientat in punctul
astronomic fundamental — observatorul astronomic din Pulkovo.

semiaxa mare a = 6378245.000 m

turtirea geometrica f=1/298.3

2. Polul proiectiei Qo are coordonatele geografice:

latitudinea Bo= 46° N

longitudinea Ly = 25° E Greenwich

3. Intrega tard se reprezinti pe un singur plan de proiectie, secant , in care existd un cerc
de deformatie nuld, cu centrul in polul Qq si de raza po = 201.718 km. In centrul acestui cerc
deformatia liniara are valoarea de -25cm/km.

4. Sistemul de axe de coordonate rectangulare xOy are ca origine imaginea plana a
polului proiectiei, axa Ox fiind imaginea pland a meridianului de 25° si are sensul pozitiv spre
nord, iar axa Oz are sensul pozitiv spre est.

5. Pentru transformarea coordonatelor din planul tangent in planul secant paralel cu
acesta, se foloseste coeficientul :

c=1- L =0.999750000
4000

Pentru transformarea inversd, din planul secant in planul tangent , inmultim cu

coeficientul c¢'= l =1.000250063.
c

Proiectia stereograficd este o proiectie conforma ce permite ca masuratorile geodezice sa
fie prelucrate direct in planul de proiectie, fara a se calcula coordonatele geografice, cu
conditia aplicarii in prealabil a unor corectii de reducere a masuratorilor la planul de proiectie.

Aceasta proiectie deformeaza distantele si ariile, In finctie de departarea acestora fata de
polul proiectiei.

Conditii de baza puse reprezentarii in proiectia stereografica 1970

» reprezentarea plana sa fie conforma ( sa nu deformeze unghiurile);
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» meridianul X , trece prin polul Qo , sa se reprezinte printr-un segment de dreapta, fiind
axa de simetrie si axa XX’, avind sensul pozitiv spre nord ;

» originea sistemului de coordonate plane stereografice este imaginea polului Q si orice
punct de coordonate (¢,A), situat pe meridianul axial Ao are coordonata x,, data de relatia :

p
x =2R te ——,
m ngRO
unde

- B este lungimea arcului de meridian, cuprinsa intre paralelele de latitudine ¢, ,¢;

- R, este raza medie de curbura a elipsoidului la latitudinea ¢, .

2.2.1 Calculul coordonatelor stereografice 1970 functie de coordonatele geografice
de pe elipsoid

Calculul coordonatelor rectangulare plane stereografice 1970, functie de cele geografice
(p,A) de pe elipsoidul Krasovski 1970, se face cu ajutorul unor formule cu coeficienti
constanti, In functie de diferentele de latitudine si respectiv longitudine, dintre polul proiectiei
si punctele de reprezentat.

In acest calcul intalnim doua etape :

- calculul coorodnatelor stereografice in planul tangent, functie de coordonatele
geografice de pe elipsoid;

- transformarea coordonatelor stereografice din planul tangent in planul secant, prin
modoficarea scarii cu ajutorul coeficientului c.

Formulele de calcul au fost stabilite dupd o metoda propusd de academicianul bulgar
Vladimir Hristov. Aceastd metoda consta in a dezvolta in serie Tazlor, in jurul punctului
central, toate marimile care depind de latitudine. Derivatele respective, calculate in punctul
central, sunt niste constante ce se grupeaza sub forma de coeficienti constanti pentru intreg
teritoriul Romaniei.

2 3 4 6
X =g+ ayf + a5 /" +ayf~ +a,f" + asof° +agf*)+(ay, +a, [+

2 3 4y 72 4 6
tayn [ taynf  tanf ) +(ay ta,f) 1 +ayl

Ve = (by, +by, f by f 7 +by [P+ [ b f7) L4 (b + by f +by 7+
"'1733]{3)'13 +(b05 "'blsf)'l5

unde f=10"-A¢" iar /=107 -AA".

Daca notam parantezele cu Sy, S, S4, S¢ s1 S1, S3, Ss obtinem relatiile :
X =Sg+8, P +8, 1 +8s-1° =1y +1, +1, +7

Vg =81+, I +85 - =Kt s

Coordonatele definitive din planul secant se determina cu formulele :
xsec = xtg C

ysec = ytg C

Coordonatele stereografice false au valorile:

x'=x,,. +500.000

y'=y,.. +500.000
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2.2.2 Transformarea coordonatelor rectangulare plane stereografice (x, y ) in
coordonate geografice (¢,A) pe elipsoidul de rotatie

Aceasta transformare se face in doua etape si anume:
- transformarea coordonatelor stereografice din planul secant in planul tangent, paralel

cu cel secant, inmultind cu coeficientul ¢'= l =1.000250063 ;
c

- transformarea coordonatelor stereografice din planul tangent, in coordonate geografice
(p,A) pe elipsoidul de rotatie.

Si aceasta transformare foloseste formulele cu coeficienti constanti.

AQ"=(Ayy + Ao X + Ayg X7+ Ay X+ Ay X+ A X+ A X )+ (A, + A, X +

+ A X+ A X + A XY+ (A, + A, X)- Y+ 4, Y°

I"=(By, + B, X +B, X> +B, X’ +B, X" + B, X°)-Y+(By; + B, X + B, X" +

+B, X)) Y +(Bys + B, X)- Y’

_1n-S
x=10""-x,

Daca notam parantezele cu Sy, S, S4, S §1 Sy, S3, Ss obtinem relatiile :

AQ'=s,+5, Y +5,-Y*+s,- Y =R, +R, +R, + R,

I"=s,-Y+s5,-Y +5,-Y =R +R, + R,

Valorile coordonatelor geografice se obtin in secunde sexagesimale.

Aplicatie :

Se dau coordonatele geografice ale punctului A:

¢ =44°55'04" 7

A =123°27'04" 7

pe elipsoidul Krasovski 1940.

Se cere :

1. sd se calculeze coordonatele plane stereografice (x,y) in functie de coordonatele
geografice de pe elipsoid prin procedeul cu coeficienti constanti,

2. sa se transforme coordonatele plane stereografice (X,y) in coordonate geografice pe
elipsoidul Krasovski prin procedeul cu coeficienti constanti.

Solutie:

1. Calculul coordonatelor stereografice 1970 (x,y), functie de coordonatele geografice
(p.1)

Regula de calcul:

» calculul lui X:

- elementele din coloana 1 se inmultesc cu elementele corespunzatoare din coloana 2;

- prin insumarea produselor astfel obtinute, rezultd Sy, care inmultit cu I° ne di valoarea
lui ro;

- in mod asemanator se procedeaza pentru a calcula r,, 14, 16 folosind coloanele 1 si 3, 1
si4 respectiv 1 s15 ;

- adunand rezultatele din coloana 7 se obtine valoarea lui X din planul tangent al
proiectiei stereografice.

- valoarea lui X in planul secant al proiectiei stereografice se calculeaza prin Inmultire
cu coeficientul ¢ = 0,99975000.

» pentru calculul lui Y se procedeaza in mod asemanator cu regula prezentata la calculul
lui X.

unde

iar y =107 “Vig
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Calculul lui x

9= 44°5504" 7
@o=46"

Ap=0-¢,= 1°04'55,3"
£'=A ”x10™=0,38953

Punctul: A

Trapezul: 1:25.000

¢=0,999750000

2=23°27'04" .7
A0=25"
AX=A- L o= 1°32'55,3"

1“=ax “x10™ =- 0,55753

S0=120285.8701

x[tg]= 121439.8005

S,=3712.203643
Xg= X[tg]ec= 121409.4405

S4=0.311684352

S¢ =-0.0000575
X[translatat]= X5+ 500.000 = 621409.4405

1 2 3 4 5 6 r
M=

=1 0 +3 752,145 7111 + 0,3359127 - 0,000 0575 1°=1 120285.8701
e

£'=0.38953 +308758,9579813 | - 99,0280966 | - 0,062 2287 0 0.310839701 r, =1153.90027
|4 = Iy

£=0.151733621 + 75,358 4967 | - 6,674 8691 + 0,000 2261 0 * 1 0.09662132 =0.030115353
|b = e =

£=0.059104797 + 60,216 2733 | - 0,071 3046 0 0 0.030033742 -0.0000017269

'=0.023023092 - 0,014 8571 - 0,002 5911 0 0

£=0.008968185 + 0,014 2609 0 0 0

£°=0.003493377 - 0,021 5834 0 0 0

Calculul lui y
1 2 3 4 5 6 r
=1 215179,420838 -23,213867 -0,008646 | 0,000000 1=0.55753 ro=117619.5266
'=0.38953 -10767,838629 -1,928102 0,000497 |  0,000000 I’=0.173302458 | = | r,=-4.149694614
£=0.151733621 | * -128,660029 0,131610 0,000000 | 0,000000 | * | ’=0.053869284 r, =-0.0004553
£=0.059104797 -2,106091 0,002371 0,000000 | 0,000000
£'=0.023023092 -0,049532 0,000000 0,000000 | 0,000000
£=0.008968185 +0,000426 0,000000 0,000000 | 0,000000

S1=210965.377;

y[tg]= 117615.3765

S3=-23.944811;

yis= y[tg]ec= 117585.9726

S5=-0.008451943;

y[translatat]= y;q + 500.000 = 617585.9726
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2. Transformarea coordonatelor rectangulare plane stereografice (x, y ) in coordonate
geografice (¢,A) pe elipsoidul Krasovski

Vom calcula , mai intai diferenta de coordonate A si 1 fatd de centrul proiectiei
(®,,4,), apoi se vor determina coordonatele geografice (¢, 1) .

Regula de calcul este asemanatoare cu cea prezentata la punctul 1 al aplicatiei.
Pentru aceasta aplicatie se cunosc coordonatele plane stereografice , translatate .

x[translatat]= 621409.4405 Punctul: A y[translatat]= 617585.9726

Xrs7= 121409.4405 ys= 117585.9726

x[tg]=x+c’= 121439.8005 y[tg]=xec’= 117585.9726
¢’=1,000250063

X=x[tg]*10°= 1.214398005 Y=y[tg]*10°= 1,175859726
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Calculul lui ¢

6

r

Y'=1

R;=3932.662683

Y?=1.383337679

R,=-37.3694477

Y*=1.913623133

R,=0.006756887

Y%=2.647186982

Rs=0.0000005294

1 2 3 4 5
X’=1 0 -26.24573 0.003312 0.0000002
?.214398005 3238.772428 | -0.620206 0.000173 0
X’=1.474762514 -0.256028 -0.009981 0.000006 0
X’=1.790948655 -0.066217 -0.000189 0 0
X*=2.174924473 0.000032 -0.000004 0 0
X°=2.641223941 0.000004 0 0 0

§0=3932.662683 s,=-27.01397372 s4=0.003530939

¢ =0¢" "+ @o=1°04'553"+ 46° =44°55'04" 7

S¢ =0.0000002

A”=2830,0000
2o’ =1%04'55,3"

Calculul lui A
1 2 3 4 5 6 r
X"=1 4647.284560 |  -0.502080 | 0.000113 0 Y'=1.176153765 R,=5576.176705
Y’=1.627017819 R;=-0.876989684
X = 1.214398005 75319510 |  -0.028999 | 0.000011 0
X’=1.474762514 * 1.506241 | -0.001124 | 0.000000 | 0 Y’=2.250715052 R5=0.000284397
X’=1.790948655 0.028999 |  -0.000035 | 0.000000 | 0
X*=2.174924473 0.000562 0.000000 | 0.000000 | 0
X’=2.641223941 0.000011 0.000000 | 0.000000 | 0

S1= 4741.026958;

A=

S3= -0.539016644;

Ss= 0.000126358

17=5575.3

0"
1

=1°3255,3"
177+ ho=1°32'55,3" + 25" =23°27'04" 7

17
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Tema:

Se dau coordonatele geografice ale punctului P:
¢ = 45°45'15"
A =24°45'15"

pe elipsoidul Krasovski 1940.

Se cere :

1. sd se calculeze coordonatele plane stereografice (x,y) in functie de
coordonatele geografice de pe elipsoid prin procedeul cu coeficienti constanti;

2. sd se transforme coordonatele plane stercografice (x,y) in coordonate

geografice pe elipsoidul Krasovski prin procedeul cu coeficienti constanti.

2.2.3 Reducerea directiilor la planul de proiectie stereografic 1970

Reducerea directiilor la planul de proiecsie se mai numeste si reducerea directiilor
la coarda si consta in a calcula si aplica directiilor masurate cate o corectie.

In principiu, fiecare directie redusid la elipsoid, masourati din statia S; catre
punctele P; din reteaua geodezicd, va primi o corectie J, , a carei valoare depinde att de

lungimea vizei de orientare cit si de departarea ei fata de originea sistemului de axe.
Formula de calcul a corectiei de reducere a directiillor masurate la planul de
proiectie este :

cc __ cc __ pcc
5,7 __5ji - 4R02 (xiyj _xjyi)7
unde:
(x,¥;) st (x,,y;)- sunt coordonatele plane stereografice ale punctelor ce

determina directiile;
R, - este raza medie de curbura la latitudinea ¢, a punctului central al proiectiei i
are valoarea R, = 6378956,594m

P - reprezintd numarul de secunde centesimale (sexagesimale) dintr-un arc de 1
radian.
P =636.620“ sau p"=206.265"
Inlocuind constantele cu valorile lor rezultd urmatoarele formule de calcul:
> pentru grade centesimale : & =575 =39.113- 107" (XY, =x,3.);

> pentru grade sexagesimale : 5” = —5; =12.673-107"° (Y, —x,;5,)-
Semnul corectiei va rezulta din calcule.
Directia redusa la planul de proiectie va fi egala cu directia masuratd plus corectia.

Daca 547. =0 rezulta ca punctul de statie S;, punctul vizat P;si originea axelor sunt coliniare.

Pentru a evita orice greseald se trece la verificarea corectiilor de reducere a directiilor
la planul de proiectie, pe triunghiuri.

Verificarea corectiilor de reducere a directiilor la planul de proiectie

Fie triunghiul sferic 1-2-3.
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x A

O

Notam cu B, B2, B3 unghiurile dintre imaginile plane ale liniilor geodezice ( unghiuri
nereduse la planul de proiectie), iar cu B’y, B’2, B’ unghiurile reduse la planul de proiectie.

B+ By + By =180°

B+ B, + B =180" +¢&

unde ¢ este excesul sferic.
Notam cu «,, directiile masurate, iar cu ¢, directiile reduse.

(a,), =(@,),; +6,, i,j=13

Dacd =1, j=2 avem («,),, =(,,),, +J,,.
Dacd =1, j=3 avem (,),; =(,, )53 +9,3-
(@)= (), =(,);+0;—(a,), =6,
Deci B = f, + 6,5 =6,

Aplicam acest procedeu pentru toate varfurile triunghiului si obtinem:

ﬁz :ﬁz +é‘21 _523
/83 :/83 +532 _531

Insumam aceste relatii si avem :

,81 +ﬂz +:B3 :ﬂl +513 _512 +ﬁ2 +521 _523 +ﬂ3 +§32 _531
:81 +ﬂ2 +:B3 = :Bl +182 +ﬂ3 +(513 _512)+(532 _531)+(521 _523)
180° =180° +&+(8,;=6,,)+(85, = 05) +(9,, = 6,3)

Deci —& = (0,5 —6,,) + (05, = 05,) +(0,, = 03)

Am obtinut astfel relatia de verificare pentru triunghiul 1-2-3. Putem formula acum regula de
verificare:
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“In orice triunghi dintr-o retea geodezica, suma corectiilor de reducere la planul de
proiectie ale celor trei unghiuri ale triunghiului, trebuie sa fie egala cu excesul sferic ¢ al
triunghiului respectiv, luat cu semn schimbat”.

5 . . w S
Formula generalda a excesului sferic este £=p Ik unde S este suprafata

triunghiului, iar R este raza sferei pe care se considera triunghiul.
Aplicatie :

Se da inventarul cu coordonatele provizorii pentru punctele geodezice din schita
urmatoare:

Nr.crt X(m) Y(m)
1 4812570 -220930
2 4812370 -219430
3 4811070 -220430
4 4810870 -218930
5 4819570 -219130
2
3
1 5
4
Se cere:
> Calculul corectiilor de reducere a distantelor la planul de proiectie.
> Calculul corectiilor de reducere a unghiurilor la planul de proiectie.
> Verificarea corectiilor pe triunghiuri cu ajutorul excesului sferic.
Solutie:
Triunghi 123 punct .core“c‘;la pentru . exespl CONTROL
directii unghiuri sferic
8.3 | 8.12
1 51 23.06 -19.947
85,1 | -28.06
2 S5 | -19.94 -8.124 0.017 -0.017
852 | 19.94
— 2
S=1075000m 3 551 2’12 28.054
Triunghi 234 punct .corq:‘;la pentru . exeS}ll CONTROL
directii unghiuri sferic
2 ba | 811 55062 | 0017 -0.017
O3 | -19.94 ' ' '
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80 | 19.94
3 51 | 28.05 8.116
4 843 | 2805 | 1993
S=1075000 m’ 843 | -8.12
Triunghi 345 corectia pentru exesul
punct directii unghiuri sferic CONTROL
855 | 31.79
3 814 | 28.05 3737
4 g“ 'égégs 31.740 | 0.102 -0.102
4.5 .
8s4 | -3.69
$=6505000 m® | ° dss | -31.79 -28.105

Pentru calculul corectiilor de reducere a directiilor la planul de proiectie s-a folosit
relatia:

cc cc -10
55 ==65 =39.113-10"" - (x,», —x,»,)

iar suprafata triunghiurilor s-a calculat cu formula lui Heron:

S = \/ p-(p—a)-(p—b)-(p—c), unde a, b si ¢ sunt laturile triunghiului si se
calculeaza din coordonatele punctelor care le definesc, iar p este semiperimetrul triunghiului.

Tema:
Se da inventarul cu coordonatele provizorii pentru punctele geodezice din schita
urmatoare:

Nr.crt X(m) Y (m)
1 5852500+N -120900-N
2 5852300+N -119400-N
3 5851000+N -120400-N
4 5850800+N -118900-N
5 5859500+N -119100-N
c
S
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Se cere:

> Calculul corectiilor de reducere a distantelor la planul de proiectie.
> Calculul corectiilor de reducere a unghiurilor la planul de proiectie.
> Verificarea corectiilor pe triunghiuri cu ajutorul excesului sferic.

unde N este numarul de ordine din catalog.
2.2.4 Reducerea distantelor de pe elipsoid, la planul de proiectie stereografic 1970

Reducerea distantelor trebuie inteleasa cu sensul de reprezentare si nu de micsorare.

In acest caz se cunoaste lungimea unei linii geodezice pe elipsoid, s, dar si
coordonatele stereografice provizorii, cu aproximatie de metri, ale extremitatilor ei. Se cere ,
sa se calculeze distanta Sy, care corespunde liniei geodezice, in planul secant al proiectiei
stereografice 1970. Aceasta distanta se numeste distanta redusa la planul de proiectie.

Rezolvarea se face in doua etape:

> reducerea distantei s, la planul tangent, in polul Qo unde se obtine distanta S;

> reducerea distantei S din planul tangent la planul secant, obtinandu-se distanta
So .

Vom considera o linie geodezicd 1-2. Coordonatele stereografice provizorii ale
punctelor ce definesc linia geodezicd vor fi pentru punctul 1 (xi, y;) , iar pentru punctul 2 (x» ,
¥2)-

Coordonatele x,y ale unui punct situat pe linia 1-2, se pot calcula in functie de distanta
de la punctul 1 pana la punctul considerat, pe care o vom nota cu d si de orientarea 6 a liniei
respective.

xX=x,+d-cosf

y=y,+d-sinf
Distanta redusa la planul tangent se determina din raportul:
LI ov S L Y

S 4R, 12
unde s este fie cunoscutd ca distantd pe elipsoid, fie se poate calcula din coordonatele
stereografice din planul tangent, iar X, $1 ym sunt coordonatele unui puncti aflat la mijlocul
segementului P-i.

+x.

X _Xp X,
2

_Vp 1)
ynl 2

Dupa obtinerea distantei S, reduse la planul tangent, se calculeaza distanta Sy , redusa
la planul secant: S, =S¢, unde c= 0.999750000 este coeficientul de reducere a scarii.

Cele doua etape de calcul pot fi comasate si obfinem relatia:
S, = 5:[+0.999750000 + 0.614538792 - (107"*) - (x2 + y2 ) +

+0.51211(107°) - (Ax* + Ap*) +0.37775-(10%) - (x2 + ¥2)*]

in care Sy este distanta redusa la planul secant al proiectiei stereografice 1970, s este distanta
de pe elipsoid, iar coordonatele rectangulare aproximative sunt in planul secant.

Aplicatie:
Se dau:
a) Lungimile s,,s; ale unor laturi din reteaua geodezica
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$1= 2000 m
s;= 7000 m
b) Coordonatele punctului P:
Xp=251500 m
Yp=-141500 m

c¢) Directiile orizontale masurate in statie si reduse la planul de proiectie pentru latura
respectiva:
0,=52°.02°.027,02
0,=152°.02".02”,02

Se cere:
> Calculul coordonatelor provizorii ale punctelor 1,2, cu distantele nereduse la
planul de proiectie;
> Reducerea distantelor la planul de proiectie si calcularea deformatiei totale
pentru fiecare latura;
> Calculul coordonatelor rectangulare plane X,Y folosind distantele reduse la

planul de proiectie si al influentei reducerii distantelor, asupra coordonatelor.
Solutie:

Calculul coordonatelor provizorii ale punctelor 1..4, cu distantele nereduse la planul
de proiectie
X, =Xp +s,;-cos0

Y; =yp+s;-sinf

Nr. Dist. 0 Sin 0 X(m) Y(m)

pet. | si(m) Cos 0

1 2000 | 52.02.02,02 -0.18288802 | 251134.2240 | -139533.7325
0.98313375

2 7000 | 152.02.02,02 0.34011736 | 253880.8215 | -134917.319
0.94038300

Reducerea distantelor la planul de proiectie si calcularea deformatiei totale pentru
fiecare latura

> Calculul coordonatelor medii:
= Xp+X;
2
_Vp 1)
ym 2
Pct.
1 251317.112 -140516.866
2 252690.411 -138208.660

> Calculul lui Sq
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S, = 5-[+0.999750000 + 0.614538792 - (10™'*) - (x> + y2 ) +
+0.51211(10™°) - (Ax* + Ap*) +0.37775-(10*%) - (x2 + 12)*]

Ax=x,—xp
Ay=y,=p
si(m) 2000 7000
Ax(m) -182.888 983.134
Ay(m) 1190.411 3291.34
a 0.000509485 0.000509785
b 0.000000001 0.000000006
C 0.000000260 0.000000260
Sy (m) 200.519 7001.820
So -s 0.519 1.820
> Calculul coordonatelor plane ale punctelor 1 12
X, =x,+8§,-cosb
Y=y, +S, sinf@
Nr. X(m) Y (m)
Pct.
1 251134.129 -139533.222
2 253881.441 -134915.608
» Determinarea influentei reducerii distantelor la planul de proiectie asupra
coordonatelor celor 2 puncte:
Nr. X-x Y-y
Pct. (m) (m)
1 -0.095 0.510
2 0.619 1.711
Tema:
Se dau:
a) Lungimile s;........ s4 ale unor laturi din reteaua geodezica
$1= 3425 m
so= 6025 m
3= 12025 m
s4= 17025 m
b) Coordonatele punctului P: Xp= 301500 m
Yp=201500 m

c) Directiile orizontale masurate in statie si reduse la planul de proiectie pentru latura
respectiva:
0,=27°.55".75",07
0,= 62°.55°.75",07
0;=117°.55.75",07
04=172°.55".75>,07
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Se cere:

> Calculul coordonatelor provizorii ale punctelor 1..4, cu distantele nereduse la
planul de proiectie;

> Reducerea distantelor la planul de proiectie si calcularea deformatiei totale
pentru fiecare latura;

> Calculul coordonatelor rectangulare plane X,Y folosind distantele reduse la

planul de proiectie si al influentei reducerii distantelor, asupra coordonatelor.
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Capitolul 3
Proiectia Gauss-Kriuger
In Romania, proiectia cilindrici transversald Gauss a fost adoptatd pentru lucririle
geodezice, in anul 1951 odatd cu adoptarea elipsoidului Krasovski 1940, cu punctul

astronomic fundamental la Pulkovo.

Caracteristici generale

6. Proiectia Gauss este o proiectie conformd, adicd in planul de proiectie
unghiurile se reprezinta fara deformatii;

7. Pentru o reprezentare pland a elipsoidului de rotatie, acesta se imparte in fuse
de la Polul Nord la Polul Sud care sunt delimitate de doua meridiane marginale.

meridiane
marginale
= g
meridian
axial
E E'
0
Pl

Fus in proiectia Gauss

In practica se folosesc fuse de 6° si fuse de 3°.
Prin partea centrald a fiecarui fus trece meridianul axial, iar longitudinea acestuia ne
defineste pozitia geografica a fusului .

8. Fiecare fus are propriul sau sistem de axe de coordonate plane astfel:

a. originea sistemului se afla la intersectia meridianului axial cu ecuatorul,

b. meridianul axial reprezentat in plan printr-un segment de dreapta se considera
axa Ox cu sensul pozitiv spre N, fiind in acelasi timp si axad de simetrie;

c. arcul de ecuator se reprezinta in plan printr-o dreapta si se considera ca axa Oz

avand sensul pozitiv spre E.

Pentru o reprezentare plana in proiectia Gauss-Kruger, fiecare fus trebuie sa
indeplineasca trei conditii:

1- reprezentarea sa fie conforma;

2- meridianul axial sa fie axa de simetrie i axa Ox cu sensul pozitiv spre N;

3- in orice punct de pe meridianul axial deformatiile sa fie nule.

Aspectul general al retelei cartografice
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Aspectul retelei de meridiane si paralele dintr-un fus in Gauss

Meridianele se reprezintd prin curbe oarecare cu concavitatea spre meridianul axial
care este reprezentat printr-un segment de dreapta.

Paralelele se reprezinta prin curbe oarecare avand concavitatea spre polii respectivi.

3.1 Calculul coordonatelor plane (x,y), Gauss, functie de coordonatele geografice
de pe elipsoid

Datele problemei:

Lo= longitudinea meridianului axial al fusului in care se reprezinta punctul,
B,L= coordonatele geografice ale punctului, elipsoidul Krasovski 1940.
Toate coordonatele geografice sunt in gradagie sexagesimala.

Formulele de calcul cu coeficienti constanti sunt:

f=(B-B,)"10"
[=(L-L,)"10™*
X =x,+Ax
X,=+5096175.747

Ax=ay [ 1 +a, f1°+ay,f1" +a, 10 +a,f 1 +ag,f1° +a,f 1" +
va, PP +va, P van 1 vay, f° 1" +va,f 1" +ayf* 1" +a,f -1
y:bmfo -l+b11f-l+b21f2 'l"'b31f3 'l"'b41f4 -l+b03f0 I "‘blaf'l3 +
by f7 P +bf P +byf* I +byf I +bf -’ +b,f*-I’

Sau:

Ax = (ag, [ +ayof +ay [ +ay, 7 +auf*)1° +(anf +an,f+anf? +a,f+
tan YU +(agf’ +a,f+a,f +a,f)-1*

Y= Bo S b f by [P b [y [ L+ By [+ Dy f by 7+

t by f P4 by fU) 1+ (bysf +byisf +bys f)- 1
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Daca notam parantezele cu Sy, Sz, S4, Se $1 S1, S3, Ss obtinem relatiile :

Ax=S,+S,-I°’+S,-1"=R,+R, + R,
y=8-1+8,-’+S,-I°’ =R, +R, + R

3.2 Transformarea coordonatelor rectangulare plane Gauss
(X, y ) in coordonate geografice (¢,A) pe elipsoidul de rotatie

Se cunosc coordonatele rectangulare Gauss ale unui punct oarecare A si longitudinea
meridianului axial al fusului (Lo).

Se cere sa se calculeze coordonatele geografice (B,L) ale punctului corespunzator pe suprafata
elipsoidului de referinta.

Formulele de calcul cu coeficienti constanti utilizate pentru aceasta transformare sunt:

Ax =X —x,
X,=1+5096175.747
Y=y-107
B=40"+AB
L=L,+I

unde | este diferenta de longitudine a punctului, fata de meridianul axial.

AB = (Ay, + A, gAx + A,y Ax® + A Ax® + A gAx* + A A7)+ (Ay, + A, Ax +

+ Ay Ax® + A A + A At + AN Y+ (Ay, + A Ax + A A+ A, AP Y
+ (AyAx + A Ax)Y°

[=(B,, + B, ,Ax + B, Ax” + B,,Ax’ + B, Ax* + B,AX® + B, Ax®)-Y + (B, + B;Ax +

+ B, Ax” + By A + BAXt) Y +(Bys + By Ax + By Ax” + By AYY) - Y + (B, Ax)Y
Daca notam parantezele cu Sy, Sz, S4, Se $1 S1, S3, S5.S7 obtinem relatiile :

AB"'=S,+8,-Y?+8,-Y*+8,-Y® = R",+R",+R",+R",
I'=S,-Y+8,-Y>+8, - Y3+ 8. Y =R" +R",+R".+R",

Aplicatie :

1. Calculul coordonatelor plane Gauss in functie de coordonatele geografice de
pe elipsoid prin procedeul cu coeficienti constanti.

Solutie:

Regula de calcul:

> calculul lui Ax:

- elementele din coloana 1 se inmultesc cu elementele corespunzatoare din
coloana 2;

- prin insumarea produselor astfel obtinute, rezulta S, care inmultit cu I° ne da
valoarea lui ro;

- in mod asemandtor se procedeaza pentru a calcula r», r4 folosind coloanele 1 si
3,1s514;

- adunand rezultatele din coloana 6 se obtine valoarea lui Ax;.
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- valoarea lui X se calculeazd cu relatia X = x, + Ax, unde X, este constant.

> pentru calculul lui y se procedeaza in mod asemanator cu regula prezentata la
calculul lui Ax.
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¢ =45°15"157.0015
@o=46° 00’ 00”.0000

£=10"Agp=-0.26859985
Calculul lui Ax

A =22°18"18".0015
Le=21° 00’ 00”.0000
AL=A-A=1° 18’ 18”.0015
”=10"A\"= 0.46980015

r

Ry=-82896.30006

R,=+ 828.5802092

Calculul lui y

Dx=-82067.64863

x0=15096175.747

Punctul :
Trapezul :
Ap=@-@,= -0° 44> 44”9985
1 2 3 4 5
fO=+1 +0 +3752.1457  |+1.40331 1%=+1
£1=-0.26849985 +308758.958  |-12.09428 -0.22026 1%=+0.220712181
Ax=f >=+0.072092169 |*|+75.36064 -17.64146 -0.00525 * 1] %= +0.048713867
£3=-0.019356737 | |-0.06459 +0.01607 +0.00135
£4=+0.005197281 | |-0.05909 +0.01396 0
S(): Szz S4:
-82896.30006 +3754.12089 +1.46204516

R&~=+0.071221873

X=1+5014108.098

fO=+1 +215179.4208 |-2.80957 -0.0307 1 '=+0.46980015 R; +102440.9293
f'=-0.26849985 -10767.83826 |-8.05441 -0.00004 *117=+0.103690616 R;=-0.063923847
y= £2=+0.072092169 |*|-254.69196 +0.42862 +0.00069 1°=+0.022885782 R<=-0.000701209
£=-0.019356737 +4.13843 +0.0217 0
£4=+0.005197281 +0.0536 -0.00083 0
S1: S3: S4:
+218052.1427 -0.61648633  -0.03063952

Y=+102440.8647
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2. Transformarea coordonatelor plane Gauss in coordonate geografice pe elipsoidul
Krasovski 1940.

Vom calcula , mai intai diferenta de coordonate A si 1 fatd de centrul proiectiei
(®,,4,), apoi se vor determina coordonatele geografice (¢, 1) .

Regula de calcul este asemanatoare cu cea prezentata la punctul 1 al aplicatiei.
Pentru aceasta aplicatie se cunosc coordonatele plane stereografice , translatate .

x=5014108.101 Punctul : y = 102 440.9902
Xo= 5096 175.747 Trapezul : Y=10"y= 1.024409920
Ax=107-( x-X,)=-0.820676465
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Calclulul lui Ag
1 2 3 4 5 6
Ax"=+1 0 -26.2457302 |+0.0043872 Y '=+1 R,”=-2658.156795
Ax'=-0.820676465 | |+3238.772427]-0.8191913  |+0.0002442 |*|Y’=+1.049415648| [R,’=-26.84631809
Ax’=+0.67350986 -0.256028 -0.0131746  |+0.000009 Y*=+1.101273201 R;”=-+0.004617293
Ap"=|Ax’=-0.552733691 |*[+0.0001115 |-0.0002819 |+0.0000003
Ax*=+0.453615531 | |+0.0000208 |-0.0000057 |0
Ax=-0.37227159 0 -0.0000001 |0
So= Sz= S4=
-2658.156795 -25.5821591 +0.00419269

Ap"—-2684,998496 Ap—-—0°.44’.44,9985" ©,—46° ©=p,+Ap—45°15'15,0015"
Calclulul lui 1
Ax’=+1 +4647.284561  |-0.59725451  [+0.00014563 Y'=+1.024409902 R,’=+4698.619173
Ax'=-0.820676465 +75.31951 -0.03516938  [+0.00001478 Y’=+1.075031781 R;"=-0.612065175
AX*=+0.67350986 +1.791764 -0.00145632  [+0.0000009 Y =+1.128155172 Rs"=+0.000151268
I"=|Ax*=-0.552733691 * 14+0.0351694 -0.00004925  [+0.00000004
Ax*=+0.453615531 +0.0007282 -0.00000151 |0
Ax*=-0.37227159 +0.0000149 -0.00000004 |0
Ax*=+0.305514533 +0.000003 0 0
81: S3: Ssz
4586.659269  -0.56934612 0.00013408
["=4698,007259 1 =1°.18'18",00726 No=27° A=A, t1=28°18'18,00726"
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Tema:

1. Se dau coordonatele geografice ale punctului P:
¢ = 44°35'35"
A =25°55'55"

pe elipsoidul Krasovski 1940.

Se cere sd se calculeze coordonatele plane Gauss, (x,y) in functie de coordonatele
geografice de pe elipsoid prin procedeul cu coeficienti constanti.

2. Se dau coordonatele rectangulare plane ale punctului P:
X =607275 m
Y =-68910 m

pe elipsoidul Krasovski 1940.

Se cere sa se transforme coordonatele plane (X,y) obtinute, in coordonate geografice
pe elipsoidul Krasovski prin procedeul cu coeficienti constanti.

3.3 Reducerea directiilor la planul de proiectie Gauss-Kruger

Reducerea directiilor la planul de proiecsie se mai numeste si reducerea directiilor la
coarda si consta in a calcula corectiile si a le aplica directiilor masurate. Liniile geodezice de
pe elipsoid se reprezinta in proiectia Gauss prin curbe cu concavitatea spre meridianul axial.

Formulele de calcul pentru reducerea directiilor masurate la planul de proiectie Gauss
difera de la un ordin de triangulatie la altul.

In exeplul prezentat se vor folosi formulele de calcul pentru ordinele de triangulatie 1T
silV.

Formule utilizate:

0y = _J;_m(x]_ -x Jey, +y_,-)

Jt

S, :+fm (xj —xi)(2yj +yi)

>

B pH
/ 2R*’
)Ci +Xj

x =
" 2
unde:
(x,¥;) st (x;,y;)- sunt coordonatele plane Gauss ale punctelor ce determina
directiile;
f- este factorul excesului sferic.
0,0 ;-sunt corectiile de reducere a directiilor la planul de proiectie Gauss-Kruger.

Pentru a evita orice greseald se trece la verificarea corectiilor de reducere a directiilor
la planul de proiectie, pe triunghiuri.

Regula de verificare:
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“In orice triunghi dintr-o refea geodezicd, suma corectiilor de reducere la planul de
proiectie ale celor trei unghiuri ale triunghiului, trebuie sa fie egala cu excesul sferic ¢ al
triunghiului respectiv, luat cu semn schimbat”.

Corectia de reducere la plan a unui unghi se obtine ca diferentd intre corectiile de
reducere la plan a celor 2 directii ce determina unghiul.

Formula generalda a excesului sferic este &= p“ unde S este suprafata

2 b
triunghiului, iar R este raza medie Gauss..

Aplicatie :
Se dau coordonatele provizorii pentru punctele geodezice din schita urmatoare:

Nr.crt X(m) Y(m)
1 5210000 ~190000
2 5200000 ~175000
3 5190000 ~190000
4 5180000 ~170000
5 5170000 ~180000

Se cere:

> Calculul corectiilor de reducere a distantelor la planul de proiectie.
> Calculul corectiilor de reducere a unghiurilor la planul de proiectie.
> Verificarea corectiilor pe triunghiuri cu ajutorul excesului sferic.

4
Solutie:
0, =— J;—’”(x —xx2y1+y)
0, = +%(x —xx2y]+y)
__P -9
fm_2R =2.533-10

m

Ry, =6379533.305m
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P"'=206264.806

X Xy X X, X

X, s = 5190000
Triunghi 123 corectia pentru exesul
punct directii unghiuri sferic CONTROL
813 | -9.63
1 50 T 469 -4.94
821 4.56
2 d23 -4.56 912 0.7602 -0.7602
852 | 4.69
— p )
S=150000000m 3 551 9.63 4.94
Triunghi 234 corectia pentru exesul
punct directii unghiuri sferic CONTROL
814 | -9.63
: 815 | -13.94 431
3 23" ';‘6635 14.28 1.0136 1.0136
34 .
Su3 | 13.43
S=200000000 > | 843 4.48 -8.95
Triunghi 345 corectia pentru exesul
punct directii unghiuri sferic CONTROL
815 | -9.46
3 Sy | 463 4.81
4 24’3 1“;89 -8.87 0.7602 0.7602
4,5 -4.
Os4 4.48
: 4.81
S=150000000 m” > ds3 9.29

Suprafata triunghiurilor s-a calculat cu formula lui Heron:

S = \/p ‘(p—a)-(p—b)-(p—c), unde a, b si ¢ sunt laturile triunghiului si se
calculeaza din coordonatele punctelor care le definesc, iar p este semiperimetrul triunghiului.

Tema:
Se da inventarul cu coordonatele provizorii pentru punctele geodezice din schita
urmatoare:

Nr.crt X(m) Y(m)
1 5252500+N -20000-N
2 5252000+N -19000-N
3 5251000+N -18000-N
4 5250500+N -17000-N
5 5250000+N -16000-N
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Se cere:

> Calculul corectiilor de reducere a distantelor la planul de proiectie.
> Calculul corectiilor de reducere a unghiurilor la planul de proiectie.
> Verificarea corectiilor pe triunghiuri cu ajutorul excesului sferic.

unde N este numarul de ordine din catalog.
3.4  Reducerea distantelor de pe elipsoid, la planul de proiectie Gauss-Kruger

Reducerea unei distante s de pe elipsoid la planul de proiectie Gauss inseamna de fapt
reprezentarea acesteia in planul de proiectie, proces prin care distanfa de pe elipsoid se
deformeaza neuniform pe toata lungimea ei.

Formulele folosite la rezolvarea acestei probleme sunt :

SV ()
N 2R> 24R°
unde s este distanta pe elipsoid,

S-dinstanta redusa la planul de proiectie

Ym €ste coordonatele punctului P aflat la mijlocul segementului P-i.

_Ypty;
ynl 2

Ay=y=Vp

R, este raza medie de curburd Gauss

Pentru a putea vedea ce influenti are reducerea distantelor de pe elipsoid la planul de
proiectie Gauss, asupra coordonatelor plane trebuiesc calculate coordonatele provizorii ale
punctelor geodezice odata folosind distanta neredusa, apoi folosind distanta redusa.

Prin diferentele dintre coordonate obtinem influenta reducerii distantelor.

X=X, +s-cosf

y=yy+s-sinf

X, =xy,+S-cosb

Y, =Yy +S-sinf
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Aplicatie:
Se dau:
a) Lungimile s;......... s4 ale unor laturi din reteaua geodezica
s1= 5000 m
s;= 11000 m
s3=15000 m
$4=21000 m
b) Coordonatele punctului P:
Xp= 5100000 m
Yp=-170000 m
c¢) Directiile orizontale masurate in statie si reduse la planul de proiectie pentru latura
respectiva:
0,=27°.02°.02”
0,=57°.02°.02”
0;=127°.02".02”
0,=177°.02".02”

Se cere:

> Calculul coordonatelor provizorii ale punctelor 1,2, 3,4 cu distantele nereduse
la planul de proiectie;

> Reducerea distantelor la planul de proiectie si calcularea deformatiei totale
pentru fiecare latura;

> Calculul coordonatelor rectangulare plane x.y; folosind distantele reduse la

planul de proiectie si al influentei reducerii distantelor, asupra coordonatelor.

Solutie:

Calculul coordonatelor provizorii ale punctelor 1..4, cu distantele nereduse la planul
de proiectie

X, =Xp+s,;-cost

y; =yp+s;-sinf

Nr. Dist. 0 Sin 0 X(m) Y(m)
pct. | si(m) Cos 0
1 5000 | 27.02.02 0.454304601 | 5154454.232 | -172728.477
0.890846411
2 11000 | 57.02.02 0.838862531 | 5155987.776 | -165772.512
0.544343322
3 15000 | 127.02.02 0.798423286 | 5140968.551 | -163023.651
-0.60209655
4 21000 | 177.02.02 0.051983879 | 5129028.394 | -173908.339
-0.99864792

Reducerea distantelor la planul de proiectie si calcularea deformatiei totale pentru
fiecare latura

_Vp 1)
ym 2
Ay=y,=¥p
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S _ | Y Y
24R*

S 2R?

R=6378995.752m

S; S S2 S3 S4
formule 5000 11000 15000 21000

1/(2 Rm 2) 0.00000000000001228755

Ym -173864.24 -170386.26 -169011.83 -174454.17

Ym2 30228773400.70 | 29031476223.57 | 28564997161.55 | 30434257301.17
1/(24*Rm2) 0.000000000000001023963

DY 2271.523164 9227.488059 11976.34898 1091.660741

DY2 5159817.48 85146535.89 143432934.99 1191723.17

S 5001.86 11003.93 15005.27 21007.86
S-s 1.86 3.93 5.27 7.86

Calculul coordonatelor plane ale punctelor 1, 2,3,4

X, =xp,+S5-cosd
Y=y, +S§-sinf

Nr. Xr(m) Y, (m)
Pct.
1 5154455.89 -172727.63
2 5155989.91 -165769.22
3 5140965.38 -163019.44
4 5129020.55 -173907.93

Determinarea
coordonatelor celor 4 puncte:

influentei reducerii distantelor la planul de proiectie asupra

Nr. XX Y-y
Pct. (m) (m)
1 1.66 0.84
2 2.14 3.29
3 -3.17 4.21
4 -7.85 0.41
Tema:
1. Se dau:
> Lungimile s;........ s4 ale unor laturi din reteaua geodezica
$1= 5525 m
s;= 11525 m
s3= 15525 m
s4= 20525 m
> Coordonatele punctului P:
Xp=301500 m

Yp=201500 m
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> Directiile orizontale masurate in statie si reduse la planul de proiectie pentru
latura respectiva:
0,=25°.55".75”
0,= 65°.55°.75”
0;=115°.55".75”
0,=180°.55".75”

Se cere:

> Calculul coordonatelor provizorii ale punctelor 1..4, cu distantele nereduse la
planul de proiectie;

> Reducerea distantelor la planul de proiectie si calcularea deformatiei totale
pentru fiecare latura;

> Calculul coordonatelor rectangulare plane X,Y folosind distantele reduse la

planul de proiectie si al influentei reducerii distantelor, asupra coordonatelor.

2. Se dau :
> lungimile sl ,s2,s3,s4 ale unor laturi din reteaua geodezica masurate
din P sireduse la elipsoid
s =6010.10 m;

s =13010.10 m ;
s3=18010.10 m ;
s4=25010.10 m

> coordonatele punctului de statie P :
Xp=15210000 m
Yp= 150000 m
> directiile orientate 1n statie si reduse la planul de proiectie pentru

laturile respective
0, =40°10°10”.10 ;
0, =90°10°10".10 ;
0; = 140°10°10”.10 ;
04 =240°10°10".10

Se cere :

> Calculul coordonatelor provizorii ale punctelor geodezice 1,2,3,4 folosind
distantele nereduse la planul de proiectie.

> Reducerea distantelor la planul de proiectie si calculul deformatiei totale
fiecarei laturi.

> Calculul coordonatelor rectangulare plane a fiecarei laturi folosind

distantele reduse la planul de proiectie si influenta reducerii distantelor asupra
coordonatelor plane.
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3.5 Nomenclatura trapezelor , constructia si verificarea cadrului unei harti
topografice in proiectie Gauss-Kruger

Nomenclatura hartilor in proiectia Gauss

In tara noastri hartile topografice se intocmesc in proiectie cilindricd transversald
Gauss—Kriiger si in proiectie stereografici—1970. Ambele proiectii folosesc acelasi sistem de
impartire $i nomenclatura care a fost adoptat din anul 1952.

Pentru Tmpartirea elipsoidului in trapeze la scara 1:1000000 se procedeaza astfel:se
traseaza meridiane din 6° in 6°, care delimiteaza fuse, numerotate de la I 1a 60 si paralele din
4° 1n 4° pornind de la ecuator spre poli, care delimiteaza zone notate A, B, C, V. teritoriul
Romaniei este situat in rusele 34 si 35 si in zonele K, L, M. Nomenclatura unui trapez la scara
1:1000000va fi formata din litera corespunzatoare zonei si numarul fusului, de exemplu: L-34.

Nomenclaturile trapezelor la scari mai mari se stabilesc pornind de la trapezul
1:1000000. Dimensiunile graduale ale laturilor trapezelor si nomenclaturile acestora sunt
prezentate 1n tabelul de mai jos:

Scara A AL Exemple de
nomenclaturi
1:1.000.000 4° 6° L-34
1:500.000 2° 3° L-34-A
1:200.000 40' 1° L-34-XXXII
1:100.000 20' 30' 1-34-119
1:50.000 10' 15' 1-34-119-B
1:25.000 5 7'30" L-34-119-B-b
1:10.000 2'30" 3'45"  |L-34-119-B-b-2
1:5.000 1'15" 1'52",5  |L-34-119-B-b-2-1V
1:2.000 37"5 56"25  |L-34-119-B-b-2-1V-2

Intr-o foaie la scara 1: 1.000.000 intrd un numir de foi la toate scirile standard mai
mari dupd cum rezulta din tabelul de mai jos:

scara
s o o o
S |8 |8 |€ |g |g |g |2 |s=
S S S S < < < S S
Nomenclatura | S =4 I = a & = v I
L-34 1 4 36 144 | 576 | 2304 | 9216 | 36864 | 331776
L-34-A - 1 9 36 144 | 576 | 2304 | 9216 | 82944
L-34-XXX1I - 9 1 4 16 64 256 1024 9216
L-34-119 - - - 1 4 16 64 576 2304
L-34-119-B - - - - 1 4 16 64 576
L-34-119-B-b - - - - - 1 4 16 144
1-34-119-B-b-2 - - - - - - 1 4 36
L-34-119-B-b-2- - - - - - - - 1 9
v
L[34-119-B-b2- | - - - - - - - - 1
V-2
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Cadrul unei harti topografice

In proiectia Gauss-Kruger, hartile topografice sunt limitate de un cadru interior care
reprezintd cele 4 laturi ale foii de harta, care limiteaza imaginea hartii. Laturile de N si de S
ale foii de hartd reprezinta paralelele geografice iar cele de E si V reprezintd meridianele
geografice.

La distanta de aproximativ 8 mm de cadrul interior, pe harta topografica se gaseste un
al doilea cadru, numit cadru geografic pe care sunt marcate prin segmente minutele.

Un al treila cadru al hartii topografice este cadrul exterior sau ornamental. Acest cadru
se traseaza la o distanta foarte mica de cel geografic, mai mult pentru estetica hartii.

La fiecare colf al hartii sunt trecute coordonatele geografice ale acestora. Reteaua
rectangulard este un sistem de linii drepte paralele cu axele de coordonate adoptate. Valorile
caroiajului kilometric sunt scrise in cadrul interior si cel geografic , in apropierea colturilor
foii de harti. Intre aceste valori se inscriu numai ultimele doui cifre ale kilometrilor intregi.

84|

82

SR N G N

i R

Cadrul hartii topografice
1 — cadrul ornamental ; 2 — cadrul geografic; 3 — cadrul interior ;
4 —reteaua geometrica sau caroiajul kilometric.

Trasarea cadrului interior al unei harti se realizeaza astfel:

> Se determina coorodnatele geografice ale colfurilor trapezului ales;

> Se determind coordonatele rectangulare ale colturilor trapezului, prin
transformari de coordonate asa cum s-a vazut la paragraful 3.1;

> Coordonatele rectangulare ale colturilor se reduc la scara si se raporteaza ;

> Se face verificarea cadrului interior prin masurarea laturilor trapezului precum

si a diagonalei si se compara cu valorile lor determinate din coorodnate si reduse la planul de
proiectie. Tolerantele admise sunt de 0.2 mm pe fiecare latura si + 0.3 mm pe diagonala.

Aplicatie:

1. Sa se intocmeasca pentru judetul Vrancea, o schema cu trapezele 1:100000
,1:50000 si 1:25000 care sa acopere suprafata datd. Din schema trebuie sd rezulte
nomenclaturile trapezelor si coordonatele geografice la colfurile acestora.

2. Un trapez la scara 1:25000 ales in interiorul judetului se va Tmpdrti in
trapeze la scara 1:10000, 1:5000, 1:2000.
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3. Sa se reprezinte la scara si sa se verifice cadrul pentru un trapez la scara
1:10000, reprezentat in proiectia Gauss-Kruger.

Solutie:

—1740 _*180° 41740

+30°
fose

o\ Romania
+12°

-6° 0° +6°

Fig.l Fuse standard de &°

TRAPEZUL L-35
SCARA 1:1000000

48°
1020 3| 4| 5| 6 7| 8 9/ 10 1112
40
13 2%
20
2 36
47°
37 41 |42 |43 |44 48
40'
49 53 | 54 |55 | 56 60
20
61 65 | 66 | 67 | 68 72
46°
o |73 77 |78 |79 | 80 84
. 88 89 |90 | 91|92 9%
97 108
45°
109 120
40'
121 132
20
1133 134] 135| 136|137 | 138|139 | 140 | 141|142 | 143| 144

Worm w257 W 260 W 217 287 ¥ 297 ¥ 07

2. Un trapez la scara 1:25000 ales 1n interiorul judetului, se va Imparti in trapeze la
scara : 1: 10 000, 1:5 000 si 1: 2 000.




Cartografie matematica

TRAPEZUL L-35-79-C-d
SCARA 1:25000
46 45 00
1 2 1 2
44’ 225" 1T JT
3 4 3 4
43" 45" 1 2
43 0750 —I111 1V 11 N —
45° 42" 30" o
41 525 [—— 1L I—
41 157 3 4
40 375" —[]T 1 11t v—
45°40" 00" L_L_
27/°7'30” 9225" 115" 13'07.5" 1500"

TRAPEZUL L-35-79

SCARA 1:500000
46'00'
a b a b
45 55' 00" B
c d
45°50
a b
45 45' 00" C D
c \ d c d
45 40'
27°07' 30 o 27 22' 30"
27 00" 27 15" 27°30'

3. Proiectia Gauss-Kruger (L-34-79-C-d-1)

Schema I: Coordonatele geografice la colturile trapezului si nomenclatura trapezelor
vecine .
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p=45°5500" L-35-79-C-b-3 p=45°5500"
A=27°07'30" A=27°11'15"

L-35-79-C-c-2
L-35-79-C-d-2

©=45°42'30" p=45°42'30"
A=27°07'30" L-35-79-C-d-3 A=27°11"15"

Schema 2: Coordonatele rectangulare plane la colfurile trapezului si caroiajul
kilometric.

TABEL DE COORDONATE
Coordonate rectangulare plane
X[m] Y[m]
5067027 5512205
5066026 5514206
5065026 5515206
5064026 5516206
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X=5.068.395,651 X=5.068.405,150
Y=5.509.726,591 Y=5.514.589,886

2068000

2067000

5066000

2065000

5064000

X=5.063.773,987
Y=5.514.600,738

X=5.063.764,488
¥=5.509.733,825

5510000
5511000
5512000
5513000
5514000

Schema 3: Dimensiunile trapezului .

48.63 cm

46.31cm
5

$=2253.1082
48.67 cm
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Capitolul 4
Proiectii azimutale drepte

Caracteristici generale

Proiectiile azimutale drepte se mai numesc si proiectii nprmale sau polare, iar
latitudinea polului Qo este @y = 0°.
In cazul acestor proiectii, reteaua normald se reprezintd prin cercuri concentrice si
drepte concurente in centrul cercurilor (imaginea polului Q).
Modulul de deformatie liniara pe meridiane se determina cu relatia:
m=— dp sau m = ap_
Rd o Rdy
cand ¢ creste si p descreste, iar modulul de deformatie liniarda se calculeaza cu
formula:

n=L=_L_ 5
r Rcosg

Formulele generale ale proiectiilor azimutale drepte, pentru reprezentarea sferei de
raza R, sunt:

o=41
p=f(p)
X=p-coso
y=p-sind
m=_—9% _ 9
Rdp Rdy
PP
r Rcosg
p=m-n
. @w a-—b o @ \/Z
sin— = sau 1g(45" +—)=.|—
2 T arp P EEEP,
Pentru proiectiile azimutale echidistante pe meridiane aceste relatii devin:
o=41
p=f(p)
X=p-C0SO
y=p-sind
m=1
deci
m=_9%P _ dp _
Rdp Rdy

£= R.W = W
r Rsiny siny
a=n

b=

n=
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t(45° +%) = \/% =Jn

Se observa ca, datoritd echidistantei pe meridiane, razele vectoare din proiectie sunt
egale cu lungimile arcelor de meridian , masurate de la pol spre ecuator.Lungimile se
reprezintd cu deformatii pozitive, an lungul paralelelor si pe orice directie ce nu se confunda
cu un meridian.

Ariile din plan au, de asemenea, deformatii pozitive, iar unghiurile care au varful an
polul proiectiei nu se deformeaza, insé cele care au varful in alte puncte se deformeaza.

Aceasta proiectie este avantajoasa pentru zonele polare.

Aplicatie:

Sa se aplice unei sfere proiectia azimutala dreapta , echidistantd pe meridian

si paralele In vederea reprezentdrii retelei de meridiane si paralele si a studiului
deformatiilor in urmatoarele doua situatii:

1. Pentru o zona circumpolara

» intinderea zonei este de le ¢ = 40°N pana la ¢ = 90°N
» scara este 1 : 5.020.000.

» densitatea retelei cartografice: Ap = Ak = 10°

2. Pentru zona Romaniei

» intinderea zonei este de la @ =42 °N pana la ¢ = 50 °N si A = 20°E pana la A =
30°E
» scara generala este 1 : 5.020.000
» densitatea retelei cartogarfice: Ap = AL = 2°,
Pentru ambele cazuri vor fi calculate coordonatele plane polare (p, 6), coordoantele
rectangulare plane (x, y), modulul de deformatie liniara si areolara si deformatiile unghiulare
maxime.

Se lucreaza in ipoteza Pamant-Sfera de razd R = 6 378 956 m.

Solutie:

1. Pentru zona circumpolara

> Calculul razelor vectoare

p =Ryrad

©° Y Yradiani p [m] p [cm/n]
40 50 0.872664626 5566037.406 11.08
50 40 0.6981317 4452829.92 8.87
60 30 0.523598775 3339622.44 6.65
70 20 0.34906585 2226414.96 4.43
80 10 0.174532925 1113207.48 2.21
90 0 0 0 0

» Calculul unghiurilor polare si a coordonatelor rectangulare.

A° 0° x[m] y[m] x[em/n | y[cm/n]
]
-180 | 360 | 5566037.405 0 11.1 0
-170 | 350 | 5481476.791 | -9665322.524 10.9 -1.9
-160 | 340 | 5230364.277 | -1903696.911 10.4 -3.7
-150 | 330 | 4820329.792 | -2783018.703 9.6 -5.5
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-140 | 320 | 4263832.025 | -3577779.88 8.4 -7.1
-130 | 310 | 3577779.880 | -4263832.025 7.1 -8.4
-120 | 300 | 2783018.703 | -4820329.792 5.5 -9.6
-110 | 290 | 1903696.911 | -5230364.277 3.7 -10.4
-100 | 280 | 966532.2524 | -5481476.791 1.9 -10.9
-90 | 270 0 -5566037.406 0 -11.1
-80 | 260 | -966532.2524 | -5481476.791 | -1.9 -10.9
=70 | 250 | -193696.911 | -5230364.277 | -3.7 -10.4
-60 | 240 | -2783018.703 | -4820329.792 | -5.5 -9.6
-50 | 230 | -3577779.880 | -4263832.025 | -7.1 -8.4
-40 | 220 | -4263832.025 | -3577779.880 | -8.4 -7.1
-30 | 210 | -4820329.792 | -2783018.703 | -9.6 -5.5
-20 | 200 | -5230364.277 | -1903696.911 | -10.4 -3.7
-10 | 190 | -5481476.792 | -966532.2524 | -10.9 -1.9
0 180 | -5566037.406 0 -11.1 0
10 170 | -5481476.791 | 966532.2524 | -10.9 1.9
20 160 | -5230364.277 | 1903696.911 | -10.4 3.7
30 150 | -4820329.792 | 2783018.703 -9.6 5.5
40 140 | -4263832.025 | 3577779.880 -8.4 7.1
50 130 | -3577779.88 | 4263832.025 -7.1 8.4
60 120 | -2783018.703 | 4820329.792 -5.5 9.6
70 110 | -1903696.911 | 5230364.277 -3.7 10.4
80 100 | -966532.2524 | 5481476.791 -1.9 10.9
90 90 0 5566037.406 0 11.1
100 | 80 | 966532.2524 | 5481476.791 1.9 10.9
110 | 70 1903696.911 | 5230364.277 3.7 10.4
120 | 60 | 2783018.703 | 4820329.792 5.5 9.6
130 | 50 | 3577779.880 | 4263832.025 7.2 8.4
140 | 40 | 4263832.025 | 3577779.88 8.4 7.1
150 | 30 | 4820329.792 | 2783018.703 9.6 5.5
160 | 20 | 5230364.277 | 1903696.911 10.4 3.7
170 10 | 5481476.791 | 9665322.524 10.9 1.9
180 0 5566037.406 0 11.1 0
» Studiul deformatiei
m=1, p=1
rad
=2
siny
P° w’ n=p D=(n- a=n b=1 @°
1)*103
400 | 500 | 1.139182764 | 139.182 | 1.139182764| 1 | 7.27.39
500 | 400 | 1.08610012 | 86.100 | 1.08610012 | 1 |4.43.31
600 | 300 | 1.04719755 | 47.197 | 1.04719755 | 1 |2.38.31
700 | 200 | 1.020600268 | 20.600 | 1.020600268 | 1 | 1.10.05
800 | 100 | 1.005095057 | 5.095 | 1.005095057 | 1 | 0.1727
900 | 00 0 0 0 1 0
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2. Pentru zona Romaniei

> Calculul razelor vectoare

D =RlPrad
(PO \Pradlam D [m] D [C m/n]
1)

40° 50° 0.872664626 | 5566037.406 110.8
42° 48° 0.837758041 | 5343395.91 106.4
44° 46° 0.802851455 | 5120754.408 102
46° 44° 0.76794487 | 4898112.912 97.5
48° 42° 0.733038285 | 4675471.416 93.1
50° 40° 0.6981317 4452829.92 88.7

» Calculul unghiurilor polare si a coordonatelor rectangulare

¢0 A 20° 22° 24°
5 160° 158" 156"
p()
40 | 5566037.406 | x=-523064.277 | x=-5160740.017 | x=5084828.189
y=1903696.911 | y=2085074.311 y=2263911.37
42 | 5343395.910 | x=-5021149.707 | x=-4954310.416 | x—-4881435.062
y=1827549.035 | y=2001671.339 | y=2173354.915
44 | 5120754.408 | x=-4811935.13 | x=-4747880.81 | x—-4678041.929
y=1751401.157 | y=1918268.365 y=2082798.458
46 | 4898112.912 | x = -4602720.559 | x=-454145121 | x—-4474648.802
y= 1675253.28 | y=1834865.392 y=1992242.003
48 | 4675471.416 | x=-4393505.988 | x=-4335021.609 | x—-4271255.674
y=1599105.404 | y=1751462.42 y=1901685.549
50 | 4452829.920 | x=-4184291.417 | x=4128592.009 | x—-4067862.547
y=1522957.527 | y=1668059.447 y=1811129.094
26° 28° 30°
154° 152° 150"

x=-5002721.282

x=-4914519.329

x=-4820329.792

y=2439990.201 y=2613096.28 yy=2783018.703
x=-4802612.431 | x=-4717938.556 | x=-4627516.601
y=2342390.593 y=2508572.428 y=2671697.955
x=-4602503.574 | x=-4521357.778 | x=-4434703.404
y=2244790.982 y=2404048.575 y=2560377.204

x=-4402394.723
y=217191.374

x=-4324777.005
y=2299524.724

x=-4241890.212
y=2449056.456

x=-4202285.872
y=2049591.766

x=-4128196.232
y=2195000.872

x=-4049077.021
y=2337735.708

x=-4002177.021
y=1951992.158

x=-3931615.459
y=2090477.021

x=-3856263.829
y=2226414.960

» Studiul deformatiei

m=1; p=1
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=2
sin i
o |y’ n=p D=(n- a=n b=1 @’
1)*10°
40 | 50 | 1.139182764 139.182 | 1.139182764 | 1 |7.27.39
42 | 48 | 1.127314639 127.314 | 1.127314639 | 1 | 6.51.43
44 | 46 | 1.116094863 116.094 | 1.116094863 | 1 | 6.17.23
46 | 44 | 1.105500061 105.500 | 1.105500061 | 1 | 5.4439
48 | 42 | 1.095508528 95.508 1.095508528 | 1 | 5.13.28
50 | 40 | 1.086100121 86.100 1.086100121 | 1 |4.43.51
Tema:

Sa se aplice unei sfere proiectia azimutala dreaptd , echidistanta pe meridian

si paralele In vederea reprezentdrii retelei de meridiane si paralele si a studiului

deformatiilor in urmatoarele doua situatii:

Pentru o zona circumpolara

1.

» intinderea zonei este de le ¢ = 40°N pana la ¢ = 90°N
» scaraeste 1 : 4 840 000

» densitatea retelei cartografice: Ap = AL =10°

30°E

vv Vv

wn

Pentru zona Romaniei
intinderea zonei este de la ¢ =42 °N pana la ¢ = 50 °N si A = 20°E péana la A =

scara generala este 1 : 4 840 000
densitatea retelei cartogarfice: Ap = AL = 2°
e lucreaza in ipoteza Pamant-Sfera de raza R = 6 378 956 m.
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Capitolul 5
Proiectii conice drepte

Caracteristici generale

In cazul proiectiilor conice drepte , se considera ca reteaua de meridiane si de
paralele se reprezinta pe suprafata laterald a unui con tangent sau secant sferei.

Elipsoidul, in proiectiile conice drepte se reprezinta astfel:
> meridianele sunt segmente de dreaptd, care converg spre punctul S;
> paralelele se reprezinta prin arce de cercuri concentrice cu centrul in S.

0 >Y

Coordonatele polare §i rectangulare in proiectiile conice drepte

Formulele generale ale proiectiilor conice drepte sunt:
o=a-L

p=f(B)

X=—p:C0SO

y=p-sinod

ds,, dp

ds,  MdB

Aplicatie:
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Sa se aplice principiile proiectiei conice drepte echidistante pe meridiane ( con
tangent) In ipoteza Pamant - Sfera pentru reprezentarea retelei cartografice si studiul
deformatiilor in urmatoarele doua situatii:

1. Pentru o zona circumpolard din emisfera nordica

Se dau:

- Intensitatea zonei : ¢ =40° — ¢ = 90°

— Scara : 1: 60200000

- Densitatea retelei de meridiane si paralele : Ag = Ak = 10°

- Paralelul standard: ¢y = 60°02

- Se consideri ca axa OX meridianul Ao = 0°

2. Pentru zona Romaniei

Se dau:

— Intensitatea zonei :

- pe latitudine: @ =42° - ¢ =50° N

- pe longitudine A =20" — A =30° EGr

— Scara : 1: 6020000

- Densitatea retelei de meridiane si paralele : Agp = A\ = 2°

- Paralelul standard: ¢¢ = 46°02'

- Se considera ca axa OX meridianul Ao = 20°

gy tX

Ecua\of +Y

Formule de calcul utilizate:
Pentru coordonate

§=0o (\-No) ™

oL = constanta =sin @

p=c- R (Prad

¢ =R ctg @ +R o™
X=c-pcosd

Y =psind

Pentru deformatii

m=1
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a= max (m,n)
b = min (m,n)

Solutii:

1. Zona circumpolara din emisfera nordica
1.1 Calculul coordonatelor plane polare (p,0)
Elementele necesare pentru calculul lui p 10

o R C
0.866316 | 6367558 |10343662.17
Calculul lui 6

A o A o
-180 -2.7216124 180 2.7216124
-170 -2.5704117 170 2.5704117
-160 -2.4192111 160 2.4192111
-150 -2.2680104 150 2.2680104
-140 -2.1168097 140 2.1168097
-130 -1.965609 130 1.965609
-120 -1.8144083 120 1.8144083
-110 -1.6632076 110 1.6632076
-100 -1.5120069 100 1.5120069
-90 -1.3608062 90 1.3608062
-80 -1.2096055 80 1.2096055
-70 -1.0584048 70 1.0584048
-60 -0.9072041 60 0.9072041
-50 -0.7560035 50 0.7560035
-40 -0.6048028 40 0.6048028
-30 -0.4536021 30 0.4536021
-20 -0.3024014 20 0.3024014
-10 -0.1512007 10 0.1512007
0 0

Calculul lui p

¢ Q"™ p [m] p [er/n]

40 0.698131701|5898268.072 9.80

50 0.872664626/4786919.548 7.95

60 1.047197551{3675571.023 6.11

70 1.221730476[2564222.499 4.26

80 1.396263402/1452873.975 2.41

90 1.570796327|341525.451 0.57
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1.2 Calculul coordonatelor rectangulare plane ( X, Y ) pe paralelul ¢ = 400
Calculul coordonatelor X si Y unde p4o° = 5898268,072

Py ) X [m] Y [m] X [em/n] | Y [em/n]
-180 | -2.721612438 | 15729353.1 |-2404973.908| 26.13 -3.99
-170 | -2.570411747 | 15305657.6 |-3188756.358| 25.42 -5.30
-160 | -2.419211056 | 14768738.8 [-3899777.359| 24.53 -6.48
-150 | -2.268010365 | 14130847.9 |-4521812.742| 23.47 -7.51
-140 | -2.116809674 | 13406540.6 |-5040668.825| 22.27 -8.37
-130 | -1.965608983 | 12612344.1 |-5444506.285| 20.95 -9.04
-120 | -1.814408292 | 11766380.5 |-5724110.305| 19.55 -9.51
-110 | -1.663207601 | 10887953.2 |-5873100.846| 18.09 -9.76
-100 | -1.51200691 | 9997106.14 [-5888078.223| 16.61 -9.78

-90 | -1.360806219 | 9114166.86 | -5768700.68 | 15.14 -9.58
-80 | -1.209605528 | 8259282.37 |-5517692.189| 13.72 -9.17
-70 | -1.058404837 | 7451959.52 |-5140780.294| 12.38 -8.54
-60 | -0.907204146 | 6710619.91 |-4646565.419| 11.15 -7.72
-50 | -0.756003455 | 6052179.52 |-4046324.621| 10.05 -6.72
-40 | -0.604802764 | 5491662.73 |-3353754.271| 9.12 -5.57
-30 | -0.453602073 | 5041859.48 |-2584657.529| 8.38 -4.29
-20 | -0.302401382 | 4713033.45 |-1756583.742| 7.83 -2.92
-10 | -0.151200691 | 4512687.81 |-888428.0026| 7.50 -1.48

0 0 4445394.1 0 7.38 0.00

10 | 0.151200691 | 4512687.81 | 888428.0026 | 7.50 1.48

20 | 0.302401382 | 4713033.45 | 1756583.742 7.83 2.92

30 | 0.453602073 | 5041859.48 | 2584657.529 8.38 4.29

40 | 0.604802764 | 5491662.73 | 3353754.271 9.12 5.57

50 | 0.756003455 | 6052179.52 | 4046324.621 | 10.05 6.72

60 | 0.907204146 | 6710619.91 |4646565.419| 11.15 7.72

70 1.058404837 | 7451959.52 | 5140780.294 | 12.38 8.54

80 1.209605528 | 8259282.37 | 5517692.189 | 13.72 9.17

90 1.360806219 | 9114166.86 | 5768700.68 15.14 9.58

100 1.51200691 | 9997106.14 | 5888078.223 | 16.61 9.78
110 | 1.663207601 | 10887953.2 |5873100.846| 18.09 9.76
120 | 1.814408292 | 11766380.5 |5724110.305| 19.55 9.51
130 | 1.965608983 | 12612344.1 |5444506.285| 20.95 9.04
140 | 2.116809674 | 13406540.6 | 5040668.825 | 22.27 8.37
150 | 2.268010365 | 14130847.9 |4521812.742 | 23.47 7.51
160 | 2.419211056 | 14768738.8 |3899777.359 | 24.53 6.48
170 | 2.570411747 | 15305657.6 | 3188756.358 | 25.42 5.30
180 | 2.721612438 | 15729353.1 |2404973.908 | 26.13 3.99
1.3 Studiul deformatiilor
m=1
® n=p a b ®
40 1.047548 1.047548 1 2.6612896
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50 1.013193 1.013193 1 0.7509483
60 1.000134 1.000134 1 0.0076932
70 1.020017 1.020017 1 1.1355579
80 1.138312 1.138312 1 7.4172675

2. Zona Romdniei

2.1 Calculul coordonatelor plane polare (p, 6)

2.2

Elementele necesare pentru calculul lui p si 0

a R C
0.719582 | 6367558 | 11259211.15
Calculul lui 6
A 0
20 0
22 0.0251182
24 0.0502363
26 0.0753545
28 0.1004726
30 0.1255908
Calculul lui p
@ Q"™ p [m] p [cnv/n]
42 0.733038286 6591547.354 109.49
44 0.767944871 6369277.649 105.80
46 0.802851456 6147007.944 102.11
48 0.837758041 5924738.239 98.42
50 0.872664626 5702468.534 94.73
Calculul coordonatelor rectangulare ( X, Y) pentru toate nodurile retelei
A 20° 22° 24° 26° 28° 30°
o lp 5] 0.00000000 | 0.02511816 ]0.05023632]0.07535448] 0.10047263 |0.12559079
142°l6591547 354 4667663.801] 4669743.068 [4675979.5554686369.329 4700905.835 K¥4719579.902
0.000 165550.122 ]330995.801]496232.658| 661156.447 |825663.121
44%l6369277.649 4889933.506] 4891942.659 |4897968.8494908008.27¢ 4922054.605 |4940098.974
0.000 159967.704 |1319834.485]479499.487| 638861.978 |797821.419
0 5112203.211] 5114142.250 |5119958.1445129647.223] 5143203.375 |5160618.047,
46°16147007.944
0.000 154385.285 |1308673.170]462766.317] 616567.509 |769979.716
0 5334472.916] 5336341.841|5341947.4385351286.169 5364352.144 |5381137.119,
48715924738.239
0.000 148802.866 |297511.855]446033.146| 594273.040 |742138.014
0 5556742.621] 5558541.43215563936.732|5572925.11¢ 5585500.914 15601656.192]
507|5702468.534
0.000 143220.448 ]286350.5391429299.975] 571978.571 |714296.312
Coordonatele X, Y reduse la scara
A 20° 22° 24° 26° 28° 30°
¢ |p 5] 0.0000000 | 0.0251183 | 0.0502363 |0.0753545|0.1004726| 0.1255908
0 77.54 77.57 77.67 77.85 78.09 78.40
42" 16591547.354
0.00 2.75 5.50 8.24 10.98 13.72
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0 81.23 81.26 81.36 81.53 81.76 82.06
44716369277.649
0.00 2.66 5.31 7.97 10.61 13.25
0 84.92 84.95 85.05 85.21 85.44 85.72
46°16147007.944
0.00 2.56 5.13 7.69 10.24 12.79
0 88.61 88.64 88.74 88.89 89.11 89.39
48"15924738.239
0.00 2.47 4.94 7.41 9.87 12.33
o 92.30 92.33 92.42 92.57 92.78 93.05
507|5702468.534
0.00 2.38 4.76 7.13 9.50 11.87
2.3 Studiul deformatiilor
m=1
[0) n=p a b )
42 1.00235473 | 1.00235473 1 0.1348
44 1.00060718 | 1.00060718 1 0.0348
46 1.00000006 | 1.00000006 1 0.0000
48 1.00061221 | 1.00061221 1 0.0351
50 1.00254281 | 1.00254281 1 0.1455
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Capitolul 6
Cateva probleme ce se pot rezolva pe harti
si planuri topografice

Harta este o reprezentare micsoratd a intregii suprafete a planetei sau numai a unei
portiuni din ea, la 0 anumita scara si intr-o anumitd proiectie.

Planul topografic este o reprezentare a unor suprafete mici fara a fi afectata practic de
forma sfericd a Pamantului.

Aceste reprezentdri se realizeazd cu ajutorul semnelor conventionale. Semnele
conventionale sunt simboluri ce marcheaza pe hartd sau plan pozitiile unor obiecte sau
fenomene, dar si caracteristicile calitative si cantitative ale acestora.

Determinarea coordonatelor rectangulare plane si geografice ale unor puncte de pe
harta si raportarea pe hartid a unui punct de coordonate cunoscute

Determinarea coordonatelor geografice

Pentru a determina coordonatele geografice ale unui punct A situat pe o harta la scara
1:25000, putem sa ducem din acest punct doud segmente de dreapta perpendiculare pe cadrul
geografic ( AQ perpendiculara pe arcul de meridian si AP perpendiculara pe arcul de paralel).

Cadrul geografic este divizat in segmente alternative albe si negre de cate un minut.
Valorile latitudinii si longitudinii sunt notate la colturile trapezului.

Calculul latitudinii ¢

Se observa ca latitudinea punctului A este cuprinsd intre 44°57° si  44°58’°, deci
trebuie sa calculam valoarea in secunde a segmentului d¢ .

Se va masura cu rigla pe harta, lungimea unui segment de un minut de latitudine, in
milimetri adica MN= 74mm. S$tim ca la aceastd valoare masurata i corespunde o valoare
unghiularda de 60”. De asemenea se va masura si lungimea segmentului QN =17.5 mm.
Valoarea unghiulara a lui 6¢ va fi :

TAMM.coeiiiiiie 60"
17.5MMeeeeeane op
_ 17.5mm-60 ~ 14"

Tdmm
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Calculul longitudinii A
In mod asemdnator se determind si longitudinea. De acestd datd vom masura
segmentele:RS = 52mm si reprezinta 60” de longitudine si RP=38 mm .
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S2MM..cciiiiiiiiiiiiii 60"
38MM.cccoooeeniiai N
38mm - 60"
= =44"

% 52mm

. 1'=60" _

llA
_Oh _
R P S
|
23°23' 23°24'

Determinarea coordonatelor rectangulare

Caroiajul kilometric, nu este paralel cu cadrul interior, ci cu proiectia meridianului
axial al fiecarui fus sferic ( pentru liniile verticale) si cu proiectia ecuatorului ( pentru liniile
orizontale).

Coordonatele recatngulare ale unui punct A se calculeaza cu relatiile :

X, =X"+ox

Y, =Y'+oy

Unde X’ si Y’sunt coordonatele colfului din stanga al patratului in care se gaseste

punctul A.
X'=4981km
Y'=468%m

Se observa ca valoarea lui X , este cuprinsa intre 4981 km s1 4982 km, iar valoarea lui
Y, intre 4689 km si 4680 km. Pentru a putea calcula coordonatele punctului A trebuie sa
determindm mai intai dx si Oy .

Vom masura cu rigla latura unui patrat si vom transforma valoarea masuratd, in
functie de scara planului in valoarea corespunzatoare de pe teren.

Pe o harta la scara 1:25000, latura unui patrat este de 40 mm iar valoarea care ii
corespunde pe teren este de 1 km , adica 1000 m.
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Se vor masura cu rigla pe harta , distantele MA , NA si aplicand regula de trei simpla
se vor obtine necunoscutele dx si Jy .

A0, 1000m

35 Ox

o= 22mm1000m oo 0.875km
40mm

A0 1000m

23MMeneiiiaieeeieeeeeeee oy

_ 23mm-1000m _ o000 575km

40mm

X, = X"+6x =4981km+0.875km = 4981.875km
Y, =Y'+6y =4689%km+ 0.575km = 4689.575km

Raportarea pe hartd a unui punct de coordonate cunoscute

Se da punctul P de coordonate X=4982.538 km si Y’ 4691.075 km.
Pentru a raporta acest punct pe o harta la scara 1:25000 se procedeaza astfel:
- observam ca punctul P se afla in patratul ce are la coltul din stdnga coordonatele X’=

4982 km §i Y’=4691 km.
- Coordonatele punctului P le putem scrie i sub urmatoarea forma:

X, = X"+ox =4982km+0.538km
Y, =Y'+6y =4691km+0.075km
Din aceste relatii rezulta ox si oy .
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Go= 0338km o s m

©25000-10°°
0.075km

©25000-10°°

P

Determinarea distantei dintre doud puncte

Distanta dintre doud puncte se poate calcula fie grafic prin citirea ei pe hartd si
transformarea ei la valoarea din teren, fie din coordonatele rectangulare ale punctelor ce o
definesc.

De exemplu distanta AP se determind astfel:

- masuram cu rigla pe plan distanta dintre cele doud puncte si obtinem d ,, = 65.2mm

D,, =652mm-n
- n=25000

D ,, =652mm-25000 =1630m
Din coordonate distanta dintre cele doud puncte se determina cu formula:

D, ={(X,-X,)+(¥,-Y,)’ =1640m
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Capitolul 7

Teste grila

Cartografia matematica se ocupa cu :

studiul metodelor si procedeelor de obtinere a planurilor si hartilor;
masurarea suprafetei terestre;

studiul proiectiilor cartografice si al problemelor referitoare la construirea retelelor
cartografice.

Reteaua cartografica este formata din :

un ansamblu de meridiane si paralele;

linii drepte si paralele;

intersectia pe Glob a meridianelor si paralelelor.

Latitudinea este:

unghiul format de normala dusa intr-un punct dat cu planul ecuatorului;
unghiul format de raza sferei terestre cu verticala locului;

unghiul format de raza sferei cu axa polilor.

Latitudinea are urmatoarele valori:

90° la ecuator si 0° la poli;

180° la ecuator si 0° la poli;

0° la ecuator si = 90° la poli;

90° la ecuator si 180 la poli.

Punctul central al proiectiei este:

un punct aflat la intersectia meridianelor cu paralelele;

un punct care se afla in centrul suprafetei de reprezentat;

un punct oarecare de pe harta.

Longitudinea este:

unghiul format de raza sferei terestre cu planul ecuatorului;

unghiul format de raza sferei terestre cu axa polilor;

unghiul format de planul ce trece prin meridianul origine cu planul ce trece prin
meridianul dat;

unghiul format de raza sferei terestre cu verticala locului;

Dupa natura elementelor care nu se deformeaza proiectiile se clasifica astfel:
proiectii conforme, echivalente, echidistante, arbitrare;

proiectii drepte, oblice, transversale;

proiectii conice, azimutale, cilindrice.

Dupa latitudinea @¢ a polului Q al sistemului de coordonate sferice polare avem:
proiectii conforme, echivalente, echidistante, arbitrare;

proiectii drepte, oblice, transversale;

proiectii conice, azimutale, cilindrice.

In cazul proiectiilor polare latitudinea ¢ are urmitoarele valori:

(Pozoo;

®, =90°;
@, =180°;
0° < ¢, <90°.

. Proiectiile conforme pastreaza constante :

ariile;
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b)
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d)
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lungimile;
unghiurile;
ariile, lungimile si unghiurile.

. In proiectiile azimutale reteaua normala este reprezentatd prin:

familii de drepte paralele si perpendiculare;
cercuri concentrice si drepte concurente in centrul cercurilor;
arce de cercuri concentrice si segmente de dreapta care ies din centrul arcelor de cerc.

. Scara generala este raportul dintre:

un element liniar de pe elipsoidul pAméantesc micsorat de n ori si corespondentul lui de
pe elipsoidul neredus;

un element liniar de pe harta si corespondentul sdu de pe elipsoi;

distanta infinit mica din planul de proiectie si distanta infinit mica , ce i corespunde
pe elipsoid sau sferd;

aria paralelogramului infinit mic s1 aria dreptunghiului infinit mic care ii corespunde
pe elipsoid sau sfera.

. Dacd modulul de deformatie liniara p=1 inseamna ca:

ds'> ds s1se produce o alungire a imaginii din planul de proiectie, adica o deformatie
pozitiva a lungimii;

ds'< ds s1se produce o micsorare a lungimii in planul de proiectie, deci o deformatie
negativa,

ds'= ds rezulta ca lungimea nu se deformeaza.

Modulul de deformatie areolara este raportul dintre:

un element liniar de pe elipsoidul pdmantesc micsorat de n ori si corespondentul lui de
pe elipsoidul neredus;

un element liniar de pe harta si corespondentul sdu de pe elipsoi;

distanta infinit mica din planul de proiectie si distanta infinit mica , ce ii corespunde
pe elipsoid sau sfera;

aria paralelogramului infinit mic si aria dreptunghiului infinit mic care 1i corespunde
pe elipsoid sau sfera.

. Care dintre urmatoarele afirmatii cu privire la valorile numerice ale modulului de

deformatie arcolara sunt false:

p=1, adica ariile din planul de proiectie sunt egale cu ariile corespunzatoare de pe
suprafata elipsoidului sau sferei. Deci nu se deformeaza;

p<1, adica ariile din planul de proiectie sunt mai mici decat ariile corespunzatoare de
pe elipsoid sau sfera;

p>1, rezulta ca deformatiile areolare sunt negative.

. Punctul de perspectiva se poate defini astfel:

este punctul de unde se considera ca pleaca razele proiectate;
este punctul unde se intersecteaza meridianul origine cu ecuatorul;
este punctul de intersectie al planului tangent cu sfera terestra.

. Proiectia stereograficd pe un plan tangent este:

o proiectie cilindrica;

o proiectie azimutald perspectiva;
0 proiectie conica;

o proiectie pseudocilindrica.

. Care din urmatoarele afirmatii cu privire la proiectia stereografica pe un plan tangent

este falsd ?
unghiurile nu se deformeaza;
in polul proiectiei se deformeaza ariile si lungimile;
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23.

deformatiile de orice fel, depind numai de departarea punctului fatad de polul proiectiei,
de unde rezulta ca izoliniile deformatiilor au aspectul unor cercuri concentrice, cu
centrul in polul Q.

. In proiectia stereografica pe planu unic secant Brasov , pentru orientarea elipsoidului ,

s-a considerat ca punct astronomic fundamental:

Observatorul astronomic de la Pulkovo;

pilastrul de beton al Observatorului astronomic militar din Bucuresti;
polul proiectiei.

. Una din urmatoarele afirmatii este falsa:

in proiectia stereografica pe plan unic secant Brasov nu se deformeaza ariile si
lungimile;

in planul tangent al proiectiei stereografice pe plan unic secant Brasov toate
deformatiile sunt pozitive;

in ambele plane ale acestei proiectii (tangent si secant) deformatiile depind numai de
departarea punctului fata de originea sistemului de axe.

. Din punct de vedere al deformarilor, proiectia stereografica 1970 este:

arbitrara;

echivalents;

echidistanta pe meridiane;

conforma.

M este:

raza de curburd a elipsei meridiane intr-un punct A de latitudine ¢;

raza de curburd a paralelului ce trece printr-un punct A;

raza de curbura a primului vertical in punctul A.

In proiectia Gauss-Kruger se poate realiza reprezentarea plani a intregului elipsoid de
rotatie, prin Tmpartirea in :

a) fuse de 6° latitudine si 4° longitudine;
b) fuse de 4° latitudine si 10° longitudine;
c) fuse de 4° latitudine si 6° longitudine;
d) fuse de 6° latitudine si 10° longitudine.,

24.

a)
b)
©)
d)

25.

a)
b)
©)
d)

26.

a)
b)

c)

27.

28.

Trapezul de harta ce are nomenclatura L-34-79-119-B este la scara:

1:100.000

1:1.000.000

1:2000

1:50.000

Proiectia Gauss-Kruger este:

o0 proiectie arbitrara;

o proiectie echivalenta;

o0 proiectie conforma;

o proiectie echidistanta.

Reteaua kilometrica este formata din:

drepte paralele la axele de coordonate rectangulare plane;

cercuri concentrice;

arce de cercuri concentrice si segmente de dreapta care ies din centrul arcelor de cerc.
Coordonatele geografice ale unui punct de pe harta se determind grafic folosind:
a) reteaua kilometrica;

b) reteaua de meridiane si paralele;

c) reteaua cartografica.

Pot fi facute masurdtori unghiulare, cu aproximatii care rezultd din erori grafice
obisnuite, pe hartile:
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in proiectii oblice;

in proiectii transversale;
in proiectii conforme;
in proiectii echidistante.

. In proiectiile conice meridianele se reprezintd prin :

arce de cerc;

linii drepte care radiaza din pol;
cercuri concentrice;

linii drepte paralele.

. Proiectia policonica simpla, din punct de vedere al deformarilor este:

conforma;

arbitrara;

echidistanta pe meridiane;

echivalenta.

RASPUNSURI

1 d 11 b 21 d
2 c 12 a 22 a
3 a 13 c 23 c
4 c 14 d 24 d
5 b 15 c 25 c
6 c 16 a 26 a
7 a 17 b 27 b
8 b 18 b 28 c
9 b 19 b 29 b
10 c 20 a 30 d




