1.3. Legatura cartografiei cu alte stiinte

Cartografia este legatd de alte stunte naturale, tehmice, filozofice etn., cuy
tare se gasegle Intr-o interdependentd evalutiva, Cartografia a preluat concepte
ale altor stiinte, dar a 51 contribuit la dezvoltares dcestora

O deosebiti importantd o ap leadturtle cu  stimtels Faminnui
(geostiingele) si ale planetelor care Includ; peodezra, fopografia, forogrammetria,
teledetecyia, geografia, ecologia, astronomia, planetologia ete,

Elementele elipsoidului terestru, studiate de geodezie, sunt stnct necesare
penime caleulal elementelar proiectiilor cartografice.

Coordonatele planimetice s altimetrice ale unor - puncte necesare
intocmirii  harilor surt puse la dispozitie de  geodezie, topografie s
fotogrammetrie,

Complexitatea legaturii dintre cartografie si peografie este datd atit de
rolul cunostintelor geografice in inteleserea nawmi sl societdrii, cit si de
utilizarea de citre geagrafie a cartografiel si a produselor cartografice in
studicrea problemelor geografice specifice,

egdturl sumilare existd cu stintele economice, sociale, cu 1staria,
arheologia, etnografia §i ale discipline, impreund cu eare formeazi o baza
pentra cartografierea temarics si pentru unlizares hdrtilor fatr-un specimu larg de
scopurf stiintifice sau aplicarive,

Dezvoltarea conceptului tearetic de sistam cartografic, a metodelor de
modelare In carlografie se bazeazz pe lozicd §i filozofie (tzoria reflectdrii, teoria
modelari, logica formald, analiza sistermica sa.).

Cartografia are legdiuri cu stifniele matematics (analiza  matematics,
geometria analiticd, statisiica §i teoria informatiel, teoria grafelor 5.a, Ji care sunt
aplicate In teoria profectiilar cartografice, modelarea matematica gi cartografica,
managementu! productici cartografice.

Cartografia are lesitun foarte importante eu ingineria si automatica
(tingineria  sistemelor, eiecironica, ingmeria  semiconducioarelor, maimeria
laserilor, ingineria chimica, poligrafia s.a.).

A cEstigat noi valente legdtura cartografiel cu teoria conducerii Listemelor,
informatica si cibemetiea,

[nteractiunea cartografiei cu alre stiinte s tendinta sa de a sanisface
necesitilile practice conduc la formarea & noi diseipline cartagrafice: 1} de
absortie - care apar ¢And nowa ramurd este maj puternicd decli cea traditionals
(de exemplu, cartometria esle considerard in prezent independentd de utilizarsa
generald a hartlor); 2) de granita - cartogralia geologicd, cartografia de
aeronavigafie, cartografia medicald etc - 3) nodale - formind sfera contactelor,
intre cartografie si alte siinte si metode avansite de cercetare (de exempluy,
cartografia planetars - A pe cartografie, planetologie, astronomie 5t

&

leledelectie); 4) de Jeginurd - care acoperd ramurile relafionate, umplu goluﬁ]e
ipirute pe timpul diferentierii cunostinielor stuntifice (de exemplu, geoiconica
ce uneste carfografia, fotogrammetria, eledetectia si graﬁ.ca cu ca].culatoru]).

O legdturd deosebrtd o are carfografia cu geomnformatica, ducidnd la
aparitia cartografiel asistate de caquIamr,. dezvolllutfi separat sau ca parte
componentd 4 sistemelor informationale (lnformat:;&; gcoglraflce (S.I.G.):
Legaturile cartografiei cu $.1.G. sunt date de aspecte, od: 1} hﬂ.r.n]c topograﬁc.e si
tematice constituie sursa principald a geocinformatiel organmizate ternporal si
spatial; 2} hartile sunt mijlocul principal de. mrer.ptetﬁare Lopograﬁcal sau
peograficd $1 de organizare a altor informatii folosite n SI_I_G. (smtlasuca.
analitied, de teledeteciie ete); 3) analiza cartopraficd pt.rmﬂc dctcrmmarea
eficientd a regularitifilor si neregularititilor geografice si topografice, tar
modelarea matematico-cartograficd este metoda de bazd a Transformaﬂ.f
informagiei n procesul de management; 4) imaginea caliografﬁca este cea mai
potrivitd forma de prezentare la utilizatori a 'lt$.]'.1‘ll{)! oncirm S.1.G. (hari
;!blinu:e automat, modele tridimensionale, videohani etc.)

1.4, Cartografia matematica - ramura a cartografiei

1.4.1, Planuri, hirti 5i atlase

Prin plan topografic se inlelege Teprezentired graficd kt‘o anumitd scard,
a unei suprafete mici de teren. Dimensiunile mici ale suprafetei de teren se aleg
astfel tnedt curbure Pamédntului este neglijata, Proisctares pe plan a punctelor
suprafeser se face criogonal. ) .

' Harta este o reprezentare convenficnald precisd si .generahza.rﬂ, 'pe a
suprafatd pland, a uner suprafete dintr-un spativ mL_J!ndJmensmnlaF a obiectivelor
i fenomenelor din acest spafiu 13 un moment dar. In cazul spatiuim terestru, pe
hartd poate fi reprezentats intreaga suprafatd a Pamanlut sau numai o pare a
acesteia, finfnd seama de curbura Pdmantului, Pentru lrgnspu11crca pe ha:-Fa a
ounctelor de pe suprafata terestd sau din spuliul_rridunenmorlaal al Pﬁ:nimulgl. se
foloseste un procedeu matematic numit projectie cartograficd ales In funetie ds
destinatia haril, marimea zonei de cartografiat ete.

Hartile si planurile fac parte din subclasa geoimaginilor plane (§ l.ll.l,)_
Pe misurd ce scara hirtii se micsorenzi, harta ests o geoimagine de
ansamblu, dénd mai pufine detalii, .
Dupd valoarea scirif, hdrfile se fmpart Tn es categor:
- hdeti 1a scari mari sau hart topografice (1:25000 - 1:200000);
- harti 1a seari miflecii sau harti topografice de ansamblu (1:200000-
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- harti ia scdari mici sau harti geografice, cu scin mai mici de
1:1000000 (sunt, In general, harti murale sau harfi din atlase).
Dupd confinut, hirtile pot fi:
- harti geografice generale (din care fac parte si hartile topografice
1a scdri mari i mijlocii): ;
- hirji speciale sau tematice (pe care se scot in evidentd anumite
elemente ale terenului sau ale obiectelor si fenomenelor referite [a acesta).

Hérfile speciale se pot imparti n:

- hirti speciale fizico-geografice (hipsometrice, morfologice, ale
energiel reliefului, climatice sau sinoptice, pedologice, biogeografice, fizico-
geografice complexe ete.);

- harti speciale social-economice (ale populafiei, economice,
cadastrale, de sistematizare, politico-administrative ete.),

Dupa teritoriul reprezentat, hargile pot fi:
- universale (planisfere sau planigloburi) pe care se Teprezintd toatd
suprafata Pamanmlui;
- ale emisferelor,
- ale oceanelor si marilor,
- ale grupelar de continente,;
- ale continentelor sau ale unor parti mari din ele;
- ale statelor, '
- ale unitatilor administrative ale siatelor etc,

Dupié destinafie, harfile pot fi: de navigatie (maritimd, aeriand sau
terestrd), furistice, ale drumurifor, militare, scolare etc,

Dupd numdrul culorilor hirtilor, ele pot fi monocrome sau policrame.

Dupd forma de prezentare, hartile pot fi analogice sau numerice. Hirtile
analogice sunt hartile clasice cunoscute, reprezentate pe hiirtie, materjal plastic
etc. sau hirfile electronice reprezentate pe ecranul unui display grafic sau pe
ecranul TV, preluate cu o camerd TV si memorate pe benzi video.

Hartile numerice sunt hiri electronice obrinute prin transformarea in dare
numerice vecloriale sau raster a harilor clasice sau a fotogramelor si
inregistririlor de teledetectie, stocate pe suporturi compatibile cu calculatorul
electronic si reprezentate la nevoie pe ecranul grafic al unui display.

Atlasele sunt colectii de harti construite dupd un program stabili,
Intocmite i editate fnfr-un scop unitar (Nistase, 1983).

Dupt continut, atlasele se fmpart Tn_atlase generale si atase speciale sau
tematice. '
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Denumirea atlaselor este datz de tipul hdrtilor continute. Atlasele
natienale sunt opere cartografice enciclopedice complexe, fundamentale, care
cuprind, de reguld: hari ale mediului fizic, ale populatiei, de geografie
sconoemicd; hiri ale problemelor culiurale; harti administrative. Atlasele pot fi
clasificate si dupd criferii, ca; teritoriul reprezentar; destinatie sau scop; mod de
ultlizare etc.

Atlasele electronice sunt formate din hirti electronice (videohdrti sau hargi
digitale) st permit diseminarsa rapidd a informatiilor de continut, chiar la mare
distarita.

1.4.2. Importanta hirtilor

Harfile au ap&rut din recesitatile practicii.

In lumea complexd de astazi, sunt folosite pentru rezolvarea uner
probleme econcmice, ecologice, nationale, militare ete., Intr-un speetru larg de
sttuatil, de la poluarea mediului pana a securitatea statafuj,

Cantrolul geoinformatiei permite organizarea cercetdrii stiinfifice, Inarea
unor decizii ecomomice §i politice importante, dezvoltarea culturii si
nvatimantolui, furmizarea informatier spapiale la diferite niveluri pentru
oIganizarea managementului medivlui inconjurdtor {maturii 5i societatii).

[mportanta competentel carlografice a wuturor utilizatorilor existenti sl
potentiali al  geoinformatiei, respectiv ai histii este in cregtere, aceastd
competentd fiind prerogativul nu doar al camenilor de gtiinta, ci si al tweuror
membrilor societitii,

Se poate spune, fard exagerare, ¢ in prezent emul ar trebui si foloseasen
hartile si, In general, geoimaginile cum foloseste calculatorul electronic personal.

1.4.3. Problemele cartografiei matematice

Suprafata fizic a Paméntului este complicatd s nerepulaty; ca atare, se
proximeaza cu o suprafard marematici cu o forma regulatd (in pracrics,
chipsoidul de rotatie si sfera).

Reprezentarea elementelor suprafetei regulate pe un plan se face printr-o
[noiectie cartografica.

Cartografia matematicd studiaza proprietitile proiectiilor cartografice,
stabileste legdtura  dintre  coordonatele  punctelor suprafefei terestre si
coordenatele imaginilor Jor de pe harta, studiazd deformirile care jau nastere
| reprezentare si proprietdfile reprezentarii pe plan ale diferitelor curbe de pe
suprafata terestri,

Pe scurt, cartografia matematied da baza matematica 2 futuror hirtilor ce
« intocmese. Alegerea celet mai bune proiectii pentru realizarea unei harfi are
unportantd deosebitd in utilizarea bartilor, fn special la vezolvarea unor probieme
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cartografice care implicd determinarea prin masurare sau prin calou! a
distanfelor, unghiurilor sau suprafefelor erc,

2. BAZELE REPREZENTARII ELIPSOIDULUI
PE PLAN

2.1. Elementele elipsoidului terestru

2.1.1. Aproximarea suprafefet terestre

Forma Pamantalu determund ezracterul deforminlor la reprezentarea
suprafejer sale pe o suprafatd pland.

Pamdntulut 71 corespunde o formid  proprie, geoidul, suprafala
echipotentizld ce coweide cu suprafara linistits a marilor §i aceanelor, prelungita
pe sub continente §i care este perpendiculard Tn orice punct al ei pe direcjia
verticalei in punctul respectiv. Misuritonle geodszice, topoprafice sau
fologrammelnces se execuis pe suprafata fopegrafica sau pe modelul acesteia.

Suprafafa reald a Pamantului 51 suprafata geerdului sunt neregulate si, ca
alare, 2 fost necesard adeptares wnor suprafets seometrice, definte rguros
matemaric, care &3 difere c2t mai putin de geoid

Aceste corpuri geamelrice ce dproximeazd Pamdntu! sunt elipsoidul de
rotatie 51 sfera,

2.1.2. Elipsoidul terestru

Elipsoidul de rotarie rezultd din rotirea unei elipse in jurul axei sale mici
{figura 2.1). Axa de rotatie 2 elipsei este comund cu axa de rotatie a Pamantului,
Elipsa meridiand raportald la sistemul de axe Oxy este ardtatd n figura 2.1.a,

Sectiunile elipsoiduluf terestru ficure cu plane care trec prin axa de rotatie
formeazd curbe care sunt elipse, ce se numesc elipse meridiane,

Sectiunile ficute cu plane perpendiculire pe axa de rotape formeaza
curbe-cercuri ce se numesc paralele,

Punctele de intersectie a axel de rotatie cu suprafata elipscidulu se
numesc poli {P - polul nord si P - polul sud),

Prin punciul Cde pe elipsoid trec doud sectiunt: sectiunea meridiana, care
contine si axa PP i sectiunea primuolui vertical, perpendiculard pe sectiunea
meridiand si care confine normala il
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a} Blipsa meridiand

b) Elipsaidul teresiu

Fig. 2.1. Elipsa meridiana si elipsoidul de rotatie
2.1.2.1. Elementele elipsoidoluf terestru

Pentru a delermina elipsodul de rotafie, este suficient s cunozstem
clementele elipsei meridiane (figura 2.1.8) prin rotitea cireia s-a format
elipsoidul,

Ecuatia elipsei meridiane in functie de semiaxa mare (ecuatoriala) a i
semiaxa micd (polard) b este:

F 3
e (2.1
a b

Elementele 2 gi b se delermind pe baza mulor misuriteri terestre,
executate in cursul a zéci de ani, cele mai recente folosind satelin artificiali ai
Pasantului Tn afars de manmils asi b, elipsoidul de rotatie esie caracterizat &
fle alfi parametn, ca turtirea o

ity (2.2)

iespectiv prima excentricitare e? 52 doun excentricitate &5
2

s
¥

Cei cinci parametri a, b, o, € si &'% suni parametri de baza at elipser

cudiane, dinfre care numat dor sunt independenti, Ecuatia (2.1) a =lipsel
miendiane poate aves st alte forme, dacd se exprimd 4 51 b in funclie de ceilally
prriumetr adimensionali, respectiv;

e



it _gop (2.4)
I-e*
deoarece:
(2:5)
(2.6)
iar din relapa (2.2):
b=a(l-a) 2.7
care, inlocuitd In prima relatie (2.3), duce la:
e?=1-(1-o)? =20—a? (2.8)

ce mal poate {1 senisa in forma (2.9) dupd neglijarea termenulun o, ca fiind de
ordinul 107
el =20 (2.9)

fntre e? s c'z_poa[e fi stabalits relatia;

2
B 1 e (2.10)
—&

Valorile a, b 51 o pentru cifiva elipsoizi de referinid sunt date fn
tabelul 2.1.

Tabelul 2.1
Denumirea Anul Semiaxa mare | Serniaxa mica Turtirea
elipsoidului | determinirii a (m) b (m) a
Walbek 1819 6376896 | 6353833 1:3028
Bessel 1841 6377397 | @356079 1:299,2
Clarke 1880 6378249 6356515 1:293,5
Hayford 1906 6376283 6356868 1:297.8
Hayford [906" 6378388 6556912 | 1:397.0
Krasovski 1940 6378245 6356R68 1:298,3
Int. 1980 [BED] 6378629 63572425 1:298,257
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Devarece diferenta dinte semiaxa mare i semiaxa mica este de numai
21 km, pentru unele calcule practice si Jucrari pe suprafeie mici se considers ci
forma Pamantului este o sferd cu raza medie, pentru elipsoidul Krasovski, de
0371,11 km, de aici si noliunea de sfera terestra,

2.1.2.2. Pozifia unui punct pe elipsoidul terestru

Pentru detreminarea pozitiei punctelor pe suprafata elipsoidului terestru se
[blosese coordonate geodezice sau peografics, sferice polare si rectangulare,

2.1.2.2.1. Coordonate geodezice |, geografice)

Coordonatele geodezice (geografice) sunt latitudines o si longitudinea A,
lLatitndinea @ este mirimea unghivlui pe care-l formsaza normala la suprafata
clipsoidului in punctul dat (figura 2.1 cu planul ecuatorului, iar longitudinea
cile  marimea unghivlui  diedm:  format de Planele  primului  meridian
(meridianului origine) i al meridianului punctulul dat. Latitudinea se considera
pozitivil pentru punctele care se afla In emisfera nordics a suprafeter elipsoidului
fath de ecuator si negativa Tn cea sudica,

Lengitudiriea se considerd pozitiva pentru punctele situate la est de primul
mendian si negativit pentru punctele situate la vest de asesta,

2.1.2.2.2, Coordonate sferice polare

In cazul aproximar Pamantului cu o sferd, se poate alege o axd polara

dilerita de axa de roratis PP, de exemplu QQ (figura 2.2).

Fig. 2.2. Coordonatele sferice polare

In acest caz exista alte punete, limi, cercuri §i planun caracteristice ce

delimece sfera terestri. Toate cercurile marf ce rezulta din intersectia suprafefei
‘eret eu planele care tree prin axa QQ' se numese verticaluri. Cercurile ce se
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obiin din intersectia suprafefef sferei cu planele perpendiculare pe axa QQ) se
numesc almucantarate. Coordanatele sferice polare ale puctului C (figura 2.2)
sunt distanfa zenitald Z((?CJ si azimutul A (de la meridianul PQL in sensul
miscdrii acelor de ceas). Legitura acestor coordonate cu latitudinea i
lengitudinea geografica se vede In figura 2.3.

Fig. 2.3, Coordonaiele geografice & coordonatele sferice polare

Punctul Q se numeste pol. In funere de latitudinea P & pelului Q, existz
tret sisteme de coordonate sferrce polare (dacd Py = +90°, polul () coincide cu

unul din polii geografici, sistemu! de coordonate te numeste normal, dach
Py = 0%, @ este pe ecuator, sistemul de coordonate se numesle transversal; daca

0" = §g < 90°, sistemul de coordanate se numeste oblic).

Aplicind formulele fundamentale ale trigonometnier sferice, lepitura
dintre coordonatele sferice si cele peografice este:

£0s Z = sinpsing, +CosQcosg, cos(lo -3
SiNZcosA= SINPCOsE, — COspsIng, cos[lo - )\) (2.11)

f
sinZsinA = cospsin|d; - 1)

2.1.2.2.3. Coordonate rectangulare

Coordonatele rectangulare spatiale in sistemul OXYZ (figura 2.1} sunt
demonstrate in cursurile de peodezie si se pot scrie sub forma:

X - PLospeosh
JI_ 52 Bln_} ip
Y="at ¥
A1-e? Sinz{p (2.12)

B .a(I - e])si_nip
yl-e” sm‘l{p

2.1.2.3. Razele de curburd ale elipsoidului terestru

2.1.2.3.1. Fenariile parameirice ale elipsoidului de rotatie

Fie ecuatia (2.4) a elipsei meridiane, adica de forma implicits f(x,y) =0,

Din figura 2. 1.a rezultd ca panta 1angentei in punctul C la elipsa meridiana este:

d
d—‘: =1g(90 + 9} = ~ctay. (2.13)

Denvata dyfdx a functiet implicite (2.4) este:

dy _ flx)  3x  x(l-g9)
dx flyy 2,"‘“ ¥ - 1)
1-e”
Dian (2.13) 51 (2.14) rezulta:
(2.15)
S exprimand pe
y—x(l—eg)Tng. (2.16)
Inlocuind relatia (2.16) n (2.4), rezults;
" vz
y M (I—ezj 1gq B
Xt — 7 =)
] =&
x?[r--(1—e?j1g3@]=,-r1. (2.17)



[nlocuind 1gg =sing /cose in (2.17) si grupind termenii in mod
convenabil, rezultd;

2 w2
= —x—,,—('l—cz sinf @)= a* (2.18)
costo

S4u prima ecuafie parametricd a elipsel meridiane:

1

ALl = a(] ~e? s:n2¢ g cosq. (2.19)

T et I
\H—ezsiﬂgfp

Tnlocuind valoarsa lui x din (2.19) in relatia (2.167, rezultid cea de a doua
ecuatic parametrica a elipsel meridiane:

A I
a{]—e‘}smt,, { —
P Ee e SIF=4iy (2.20)
yl-e'sin“e
Natind:
!
W =/1-¢*sin’ tp (l—e smz{;]!. (2.21)

relatitle (2,19) 51 (2.20) devin;

x=aw! [olsl:30]
(2.22)
¥= a(l —eE)W_I sing.

Din figura 2.1 se observil cd abszisa x 2 punctului € este tocmai raza r a
paralelului puncrulwi C, adica:

r=aW lcosg. (2.23)

Trecind |a elipsoidul de referintd, se ajunge usor la relatiile (2.12) care
mai pot fi scrise asifel:

X =aW lcospeosh
Y =aW ' cosgsin (2.12%)

Z= a(i - ei)W_J sing.

2.1.2.3.2. Raze de curburs principale

In figura 2.4 se noteazi cu M raza de curburd a elipsel mendiane tn
punctul € de latitudine p. Relagia dintre variatia latitdinii do si vaniagia ds a

areuhn este:

=28 (2.24)
do

Fig. 2.4. Legatra dinire elemeniul de arc §i variatia latiedini

Pe de altd parte, arcul ds poate fi exprimat de variafiile coordonatelar dx 5

ds=(dx? +dy?)” (2.25)
e, fnlocuits fa (2.24), duce la;
1
i {_d)(z g dsz 2

‘ (2.26)
do I8 /
irlehie ce mai poate fi serisa astfel;
1:
dax) (ayV ]
MJ =2 2L (2.
\dp .I [d(ﬂ J )




iRy

dx _ -_.-;([ = :Z)sin(p(l e sin’ LpJ

d
¢ (2.28)
dy -;‘} ( T 5% ]_1/‘1
e 8 a(] —¢" Jecosgll-e’sinp| 2
deg
cu care relafia (2.27) ndicatd la patrat devine:
s faeT (avV o s\27 3
M2 9x L W = ”f!--a‘) 11 czsinltn) .
\dg ) de
de unde raza de curburd M a clipsel meridiane este;
4 -3
= a([ —e? (1 —e*sin? Lp} 2 a(l -cl)W'j_ (2.29)

In figura 2.5 tie normala CD la suprafata elipsoidului terestr in puncl C
de latitudine ¢. Din fasciculul de plane ce trec prin normala CD, au irportanta
planul ce contine elipsa meridiand g planul perpendicular pe acesta sau
sectiunea primului vertical.

Paralelul ce trece prin punctul C §i primul vertical 2l aceluiasi punct au
tangenta T comuni,

Fig. 2.5, Sectiunea primufui vertical

Din figura 2.5, dacd CD = N, rezulta:

r=C0ocosg = Ncosg, {2.30)
de unde raza de curburd N a primului vertical este:
N=rcosy {2.31)
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sii, findnd seama de relatia {2.32), rezulta:

N=aWwlcosgeos™ p=aw !, (2.32)

Din relatiile (2.29) i (2.32), raportul NI M este:

2 32 !

N = aw el 1- e W] = w21~ e

. A e 2 cos? :
N:M:Wi(!— 1) __J et %In @ “_c COSIL.') (2:33)
1-¢ e
thin care rezulta N:M 21, respectiv N 2 M
Lapoli cele doud raze de curburd au valon egale;
. I_,?
M=N=al-et] 2, (2.349)

Laecuator (=0}, M = a(! - :1) si N=a

2.2, Nojiuni despre reprezentarea unei suprafete pe alta.
Proiectia cartografica si ecuatiile ei

La constructia hirfilor se folosesc proiecliile cartografice pentmi a
irprezenta elementele suprafetei elipsoidului terestru sau ale suprafeler sferet pe
pliv, b baza efreia se ja, de reguld, refeana de meridiang si paralefe.

Ohricirui punct C[@,k] de pe suprafata elipsoidului, la reprezentarez pe

i di corespunde punetul C'(X, ¥). Aceleasi considersme s& menjin si dacd
unciul € este dat prin coordonatele sferice polare C{Z, A).

2.2.1. Profeciia cartografici si ecuatiile ef
Felatiile dintre coordonatele plane In sistemul hiri g coordonatele

peografice, respectiv coordonatele sferice polare, reprezintd ecuapiile harti,
irhiea

x=5o.1)

(2.35}.
s fz(m,l)
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in care se inlocuiesc minmile m, 0 si § cu cele din relatijle (3.4}, (3.6) 51 (2.51)

JE_

51 rezulti:

Tnlocuind i relafia (4.14) pe H cu expresia sa oblinuta din dezvoltarea
expresiei (2.44) dupa tnlocuirea lui E, G i Fcu expresiile (2.43), adica:

_9x dy dy dx
C 0 L dp dA s

rezultd:

F_L[,c?x dy ax Iy

ke %J. (4.15)

Dacd p=1, atunci pentru elipsoid existd relatia:

dx dy dx dy :
B o aap Y Chioy

iar pentru sferd;

ax 9Y 9x ¥ _ o2 ,
S 5n 5 55 Ricose, .17}

Relatiile (4.16) si (4.17) sumt conditiile diferentiale ale reprezentini
echivalente.
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" CLASIFICAREA PROIECTIILOR CARTOGRAFICE

Y 1. Generalitagi despre clasificarea proiectiilor cartografice

Sistemmnl de  prolecfie sau  proiecfia cartograficd este procedeul

piaientie e ajutorul edruia se reprezintd suprafafa curbd a Padminwuiut pe o
spratala plana. Prin proieclia cartograficd se asigurd corespondenta intre
Cundoniiele werestre geografice (¢, A) si coordonatele rectangulare (x, ¥) de pe

Harih .
Penimirea de proiectie este adoptatd in general atdt pentru proiectiile
snaliente pnn metodele geometriel euclidiene (perspectivare), cat §i peniru toate

injuesentanle cartografice realizate prin alte metode, cu toate ci s-a acceptat
Iinenul peneral de profecie.

Ixistd numeroase clasificin ale projectitlor cartografice dupd diferite
Willani, dar cursul se referd la criteriile uzuwale; 1) natura deformérilor;

A bhtdimea @, a polului Q{@Urlo) al sistemului de coordonate sferice polare;

L aspecwl) retelei normale, formatd din imaginile plane ale meridianelor s
!
purnlelelor (ednd 9, =11:.‘2] sau din tmaginile plane ale verticalurilor si ale

shinucintaratelor (cﬂnd Py #m! 2),

5.2. Clasificarea dupa natura deformarilor

Lhuph natera deformdrilor, profectiile cartografice se Tmpart In trei man
piipe by projecrii conforme (echiunghinlare, ortoponale sau  ortomorfe);
U prosecin echivalente (homalografice) i 3) proiectil afilactice sau arbitrare.

5.2.1. Proiectiile conforme

Proiectiile conforme sunt profectifle in care figurile mfinit mici de pe
slipuond sau de pe sferd se reprezintd pe plan prin figuri asemenea.

Modulul de deformare lintard pe orice directie dusi dintr-un punct nu
depide de azimutul directied, adic:

a=b=m=n=| (5.1}

Geence lace ca elipsa deformatiffor s4 fie un cerc. Deoarsce unghiurile se
pislieied nedeformate, rezultd;

2w=0 sau w=0. (5.2)
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Elementele deformate sunt suprafetele si, respectiv, distanfele. Modulul de

deformare areolara p, deoarece m=n = Hosif=m/2,1nrelatia (3.19) este:

B (5.3)

Sunt satisfacute relatille Cauchy-Riemann (4.14) pentru elipsoid sau
{4.13) pentru sfera.

5.2.2. Proiectiile echivalente

Froiectiile echivalente pastreazd nedeformate ariile, att ale figurilor
infimit miet cat 5i ale figurilor mai mari (cu suprafefe finite). Canditia de pastrare
nedeformati a ariilor este:

p=ab=1, (5.4)
respectivi
p=mnsini=1 (5.5)

daca imaginile meridianelor g parzlelelor fac intre ele unghiurile f =m/ 2,
Din relapia (5.4) rezulea:
a=1/b

b=1/a, 5.6)
Incare a= gy, 5i b= Fopie -
Deformatia unghiulard o se determind cu relatia (3.56)
m?mf4+qu=§ (3.56)
care, cu relatitle (5.6), devine:
tg*(n/d+w/4) = 4% (5.7)

Relafiile diferentiale ale reprezentarii echivalente sunt cele ardtate in
§ 4.2, respectiv (4.16) pentru reprezentarsa suprafetel elipsoidale:

dx dy dx dy
— = — = = M
o g T kg
51 (4.17) pentru reprezentarea suprafetei sferice:
dx I 3x a—’V:RECDSq}’ (4.17)

do or o 2o
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5.2.3. Proiectiile arbitrare

Vrotectiile arbitrare sunt proisctile care ne pastreazd nedeformate nici

Wichnle, niei suprafefele. Din acest grup de proisetii fac parte si proiectiile
Sulillistante, care se caracterizeazd prin aceea cd pistreazd nedeformate
Siiile pe una din directitle principale (in lungul meridianelor, respectiv in
Wl pardelor si in lungul almucantaratelor), adica pe aceste directii moduiul
AC e a lungimilor este egal cu unitatea (u=1), Proiecfiile ortodromice,
Samponents ale proiectilor arbitrare, teprezintd ortodroma (drumul cel mai
Sotdute doud puncte) sub forma wnet linii drepre.

5.3. Clasificarea dupd latitudinea polului
sistemului de coordonate sferice polare

[orina unui punct pe suprafata Paméntului, asa cum s-a aratat la punciul

G0 poate fi datd prin coordonatele sferice oolare (distanta zenitald Z si
Wil A, figura 2.2), eu polul Q @y ;‘0 . Reprezentarea suprafeter
Panifnlue ge poate face pe un plan sau pe o suprafats desfasurabild (con sau
Mlindin) Poziia pololui QG al prowectiel fatd de suprafata pe care se face
Wpiesnntiea determind mair multe tipuri de proiectin cartografice, si anume:
L pioiectn dvepte (normale sau polare), cdnd Pg =7/ 2, 2) proiectii ablice,
e e e/ 25 3) prodeciu transversale (sau ecuatoriale), cind Py = 0.

Fipurile deseriss sunt ardtate Tn figura 5.1,

o1 Clasificarea dupa aspectul refelei cartografice normale

Pinctele elipsoidulul terestru sau ale sferei terestre pot fi ‘date pnn
sunidoniele geografice (@, &) sau prin coordonatele sferice polare (Z, A),
sibele fipuri de coordenate fiind curbilinii, dar inire care existind relafii
e

ltnagmea pland a relelei de meridiane s paralele se numesie refea
PHncipala, ar imaginea pland a refelei de verticaluri si almucantarate se
Mimeyte refea normala,

[tetema normald are aspeerul eel mai simplu. In particular, cind

Wlitidie polulu QO este egald cu m/ 2, polul QG cowncide cu polul geografic
Il o0 unnare, refeaua normald concide cu refeaua principald, Tn proiectiile
whiliee s ansversale (figura 5.1. b, ¢, cele doud rerele sunt distincte,
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In funetie de aspectul retelel normale existd mai multe tipuri de proieciii, 5.4.1. Proiecfiile azimutale

care sunt prezentate pe cazul simplificat cind I oTIm# e : 5
= P ¢ N o “ sistemul normal comeide cu P'roieciarea s face pe un plan. Se numese azimutale decarece in punctul

1 1 ) i ~ ror :

sistemul principal { @, =7/2}, ntinl azunutele sunt pistrate nedeformate. Rejeaua notmald se reprezint sub

[t de cercurt concentrice si drepte concurents In punctul central (figura
J.

al) azimwals 42} conica a3) cilindricd a) Pozitia planului 1a prorecti2 azimulald b) Fonma refeler normale
a} Proiec)it drepte
Fig. 5.2. Proieci/a azimutald

v./
7 4P Proiectiile azimutale pot fi perspeciive §i neperspective. In proiectiile
% 2 dlmitale perspeciive proiectaren se face dupa legile perspective liniare, iar
P 4 newl de vedere este situat pe perpendiculara pe planul proiectier in palul
e
| s e s
b ¥ [~ 5.4.2. Proiectiile cilindrice
b/ /"’ I"ruiectarea se face pe suprafata unui cilindru care poate fi tangent sau
= b it Ly suprafaga elipsoidului sau sferel. Reteauz normala este reprezentata prin
G1) aziriiald b2} coriea b33 citindrica lun Tiscieule de drepte paralele, direclitle fasciculelor fiind reciproc
2 ) conmic 3) cilindnicd 1 p
. efid e (i
: b} Proiecin oblice perpendiilare (figura 5.3). : |
T— T T t'rg
|
7] o %
o
. “ig
=3
™%
P
R
cl) azimuiala c2) conica c3] cilindrica Moohy Ry Ay A !

¢) Proieciii transversala

E F o =3 Pig. 5.3, Aspeciul refelel normale (principale} in proiectia cilindric
Fig. 5.1. Tipuri de proiecii dupa pozitia pelului Qg s
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5.4.3, Proiectiile conice

Reprezentarea se face pe suprafata (desfasurabila) a wnui con, Dupa
pozifia conului fatd de sferz terestrd (tungent sau secant), proiectiile conice pot fi
tangente sau secante, Dupd unghiul ficut de axa conului cu axa polalug,
proiectiife conice pot fi narmale (dreple), ecuntoriale (transversale) sau oblice.

In cazul proiecriilor conice normale sau drepte W@y = 2, Q0 = P),

arcele de cercuri concentmice reprezintd paralslele, iar dreptels concurente

(tigura 5.4) reprezintd meridianele,

7

Fig. 5.4. Aspectul refelei normale (principale] in projectiz conica dreapta

Dustantele dintre imaginile parzlelelor st valorile wnghiulare dintre
dreprele imagini ale meridianelor depind de parametsis conului adoprat st pozifia
acestuia fata de elipsoid sau sfera,

5.4.4, Proiectiile policonice

Pentru reprezentarea unor portium mar mari ale Pamanmlui, e folosese
mal multe conuri tangente sau secante L paralele foarte apropiate. Varfurile
conurilor se gisesc pe aceeasi dreaprd. Tn cazul proiectitior policonice drepte,
paralelele se reprezinta prin arce de cerc sxcentrice, merdiznul mediu prinir-o
dreaptd pe care se gisesc 51 arcele cercurilor imagini ale paralelelor, iar celelalie
meridiane prin curbe simetrice faid de dreapts imagmme a meridiznutui mediu
{figura 5.5).
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Fig. 5.5. Aspectul retelei normale In prosectia policonica (dreapra)

5.4.5. Proiecfiile convenfionale

unt construite prin metode speciale, specifice fiecirei proiectii. In cadril

SRl protectil intrd §iprojectiile pseudocilindrice, pseudoconice, circulare ete.
Sincnle pseudocilindrice (drepie) se aseamdnd cu proiectiile cilindrice
iepie) doar prin modul de reprezentare al paralelelor, ca drepte paralele Intre
Sl pripendiculare pe dreapta imagine a meridianului mediu al zonei de
Cattnprnhi (de exemplu, proiectia Sanson, la care imaginile meridianeior sunt
disinde, imaginea mendianufui mediv este o dreaptd, ar imagirile paralelelor
L un fascicul de drepte paralele, figura 5.6).

Fig. 5.6. Aspectul retelei normale Tn projeciia Sapson

loiectile pseudoconice (drepte) se aseaman® cu proiectiile conice

Wliepie) doar prin reprezentarea paralelelor, ca arce de cercuri concentrice.
Winea mendianului mediu este o dreaptd, iar imaginile celorlalte meridiane
Wt curhe simefrice fatd de imaginea meridianulul mediu. Imaginile paralelelor
St aree de cere cu centrele pe imaginea meridianului mijlociu,
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Proiectia Bonne, folosits in trecut in fara noastra, este o profeg
psevdoconicd echivalentd (figura 5. 7).

4

AN AT
COSSIRLAY
SRS

Fig. 5.7. Aspectul retelel normale (drepre}
in proieclia pseudoconicd echivalenta Bonne

In projectiile circulare, imagmile meridianelor si paralelelor sunt arce ¢
cere,

5.4.6. Proiectiile poliedrice
Se asemind cu proiectiile volicomee. Proiectarea se face pe o suprafajd
poliedrica, ale cirei varfori sumt dispuse pe suprafaja elipsoidului sau sfe

{pcllir:dm[ Iﬁind inscrig Tn elipsoid sau sferd) sau in afara acestora, dar ferels
poliedrului ¢4 fie ranpente |a elipsoid sau sfera.

3.4.7. Profectiile derivate
Derva din alte proieetii cunoseure, prin modificarea unor paranietri, ceea

ce duce la reprezentarea diferith a refelei normale. Ca cremple se por da
protectiile Aitov, Eckert-Goode, Mollweide-Goode etc. .
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Capitolul II

. REPREZENTAREA ELIPSOIDULUI

PE SFERA

6. REPREZENTAREA CONFORMA
A ELIPSOIDULUI PE SFERA

1 Consideratii generale ale reprezentdrii elipsoidului pe sferd

[ tnele eazur, proiectiile cartografice presupun reprezeniarea pe plan a

sipateler sferice. De reguld, coordonatele punctelor se determind pe suprafata
i elipsod de referingd. Ca atare, este necesara trecerea de la coordonatele @,
el pe elipsoidul de referina la coordonatele ¢, &' definite pe sferd, cu

e cuvinte reprezentarea elipsoidulut pe sfers,
[ reprezentarea suprafefei elipsoidului pe suprafara sferet sunt respectate
Urnioarels condipi generale:
ventrele elipsoidului ¢ sferei coincid;
clipsoidul si sfera au aceeasi axd a polilor,
planurite meridianelor, de reguli, coincid;
planul ecuatorial al sferel coineide cu planul ecuatorial al elipsoidului.
be poate considera cfl relatiile generale ile reprezentarii elipsoidului pe
TN

(6.1)

nhele o = const., feste o funciie arbitvard, fimita si continua,
I'rezinid interes reprezentdrile conforma §i echivalentd ale elipsoidului pe
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