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KmisH

Kartalami xalq xo'jaligining turli sohalarida ilmiy va amaliy
tavsifdagi vazifalami hal qilishda, axborotlar manbayi va yaxshi yo'l
ko'rsatuvchi hamda ta'lim vositasi sifatida keng miqyosda
foydalanilishi, kartalami tuzishning davlat miqyosidagi muhim
masala ekanligidan dalolat beradi.

Ko'plab holatlarda kartalardan foydalanishda ulax orqali turli xil
o'lchashlami amalga oshirishni nazarda tutadi, buning natijasida
ilmiy va ishlab chiqarish bilan bog'liq masalalami hal qilishda talab
qilingan muhim qonuniyatlar olinishi mumkin. O'lchashlami bajarish
kartalaming matematik asoslari bilan chambarchas bog'liqdir. Bu
masalalami yechish matematik kartografiya kursida o'rganiladi.

Hozirda respublikasining 9 ta oliy ta'lim muassasalarida
5311500 — "Geodeziya, kartografiya va kadastr" bakalavriatura
yo'nalishi bo'yicha tahsil oladigan talabalar uchun ^""Matematik
kartografiya^* fani ayni paytda asosiy kurslardan biri hisoblanadi.

Matematik kartografiyaning o'rganish predmeti — kartalami
matematik asosini ishlab chiqishdir, matematik asosni loyihalash esa
kartalami tuzish jarayonining birinchi bosqichi hisoblanadi. Bu
vazifani hal qilishda ma'lum aniqlikdagi matematik qonuniyatlardan
foydalaniladi, kartaga olinayotgan yuza va tekislik koordinata
nuqtalari o'rtasidagi o'zaro bog'liqlik o'matiladi, ya'ni u yoki bu
kartografik proyeksiya tanlab olinadi va unga to'g'ri keladigan
kartografik to'r (ko'pincha meridianlar va parallellar) tuzib chiqiladi,
shu bilan bir qatorda, masshtablar, ulaming qiymati, karta
komponovkasining geometrik o'lchamlari, razgrafkasi va
nomenklaturasi masalalari qarab chiqiladi.

Matematik kartografiyaning asosiy vazifalari quyidagilardan
tashkil topadi:

— eng awalo, nisbatan eng yaxshi kartografik proyeksiyalami
olish uchun matematik kartografiya nazariyasini rivojlantirish;







I BOB

KARTOGRAFIK PROYEKSIYALARNING UMUMIY

NAZARIYASI. TEKISLIKDA AYLANMA ELLIPSOIDNI

TASVIRLASH

l-§. Tekislikda ellipsoidni (sferani) tasvirlash bo'yicha
asosiy tushunchalar

Kartaga olinayotgan yuzalar (Yer, Oy, planetalar va ulaming
yo'ldosMari) murakkab shaklga ega. Ulami tekislikda tavsirlash
uchun tabiiy yiizadan matematik tekislikka o'tish kerak, ya'ni tabiiy
yuza matematik tenglamalar bilan ifodalanishi zanir. Matematik
kartografiyada kartaga olinayotgan yuza sifatida, odatda, sfera yoki
aylanma ellipsoid qabul qilinadi, uning kichik o'qi Yeming aylanish
o'qiga mos keladi, deb qabul qilinadi.

Kartalami tuzishda aylanma ellipsoid yoki sfera yuzalari
tekislikda aks ettiriladi. Bunday yuzalaming birortasi ham tekislikda
uzilishsiz yoyilishi mumkin emas, shu sababli, kartaga olishda
kartografik proyeksiyalardan foydalaniladi, ularda yuzaning
tekislikda aks ettirilishi ma'lum bir matematik qonuniyatlar asosida
amalga oshiriladi. Bu qonuniyatlar kartaga olinayotgan yuza va
tekislikning nuqtalari koordinatalari o'rtasidagi funksional
bog'liqlikni o'zida ifodalaydi. Kartografik yuzani bunday tasvirlash
asosi sifatida geografik yoki geodezik koordinatalar tizimi va
koordinata chiziqlari — meridianlar va parallellar olinadi.

Meridianlar chiziqlari yuzani uning aylanish o'qi orqali o'tuvchi
tekislik bilan kesish yo'li orqali hosil qilinadi (aylanma ellipsoidda
meridianlar ellipslaridan tashkil topadi, sharda esa - doiralardan),
parallellar chiziqlari - aylanish o'qiga perpendikulyar holatda,
kartaga olinayotgan yuzaning tekislik bilan kesishishi yo'li asosida
hosil qilinadi (parallellar doira ko'rinishida bo'ladi).

Yuzada meridian va parallellaming joylashishi egri chiziqli
geografik (yoki geodezik) koordinatalar asosida aniqlanadi: uzoqlik
- Я va kenglik - (p (yoki L va B). Meridianlar tenglamasi: Я = const.



parallellar tenglamasi: (p = const. Qayd etilganlami hisobga olib,
kartografik proyeksiyalar iimumiy tenglamasini quyidagicha yo2dsh
mumkin:

^ = У1(^Д); (1)
bimda (p уъ. - kartaga olinayotgan yuzada joylashgan ajrrim
nuqtalarping geografik koordinatalari; jc va у — ushbu nuqtalaming
proyeksiya tekisligidagi to'g'ri burchakli koordinatalari, ular fiV2if2
fimksiyalar bilan aniqianadi. Bu funksiyalarda bir xil ma'noga ega
bo'lislilik va uzluksizlik sharti amal qiladi (o'zining xususiy
hosilalari bilan birgalikda).

Proyeksiyalaming xususiyatlari (1) tenglamada keltirilgan fi va
/2 funksiyalar xossalari va tavsiflariga bog'liq. Bunday fimksiyalar
juda ko'p bo'lishi mumkin, shu sababli, kartografik
proyeksiyalaming turlari ham ko'p. (1) formuladan kenglikni {(p)
chiqarib tashlab, proyeksiyada meridianlar tenglamasini hosil
qilamiz:

^,(х,у,Я) = 0,
shuningdek, uzoqlikni (л) chiqarib tashlab, parallellar tenglamasi

F2{x,y,q)) = 0.
Agar cp-(pQ= const tenglikni kiritsak, u holda (1) tenglamadan

parallellar tenglamasining parametrik shaklini hosil qilamiz:

Xuddi shunday, Л = = const tenglik orqali meridianlaming
parametrik tenglamasini olamiz:

х = /х((РуЛ^У,
Proyeksiyada meridian va parallel chiziqlarining tasviri

kartografik to V deyiladi. Agar proyeksiya quyidagi x = (^) va
y = fiW tenglamalar asosida ifodalansa, u holda kartografik to'r
nisbatan oddiy ko'rinishga ega bo'ladi. Bunday holatda parallel va
meridianlar o'zaro perpendikulyar bo'lgan ikkita to'g'ri chiziq
sifatida aks ettiriladi.

Agar x=f((p) va y = f^{<pM tenghklar bo'lsa, u holda
parallellar Y o'qiga parallel to'g'ri chiziqlar, meridianlar esa - egri
chiziqlar bilan ко'rsatiladi. Agar x- va y^fiW tengliklar



amal qilsa, u holda meridianlar X o'qiga parallel to'g'ri chiziqlar,
paralellar esa egri chiziqlar ko'rinishida tasvirlanadi.

Agar x = f^{q},X) va bo'lganda turli xildagi
kartografik proyeksiyalami hosil qilishimiz mumkin, bunda ulaming
ko'rinishi /, va Л fimksiyalarga bog'liq bo'ladi.

Kartaga olinayotgan yuzaning qismlari cho'zilishi yoki siqilishi
u yoki bu kartografik proyeksiyalarda chiziq, maydon va burchak
xatoliklarining yuzaga kelishiga sabab bo'ladi, bu xatoliklar
tasviming xususiyatlariga bog'liq bo'ladi. Ayrim proyeksiyalarda
maydon xatoligi, boshqa bir proyeksiyalarda esa burchak xatoligini
yo'qotish mumkin, biroq chiziq xatoligi barcha proyeksiyalarda
uchraydi (chiziq xatoligi kartaning faqat alohida nuqtalari yoki ayrim
chiziqiarida bo'lmasligi mumkin).

Наг qanday kartaning asosiy masshtabi bo'ladi, u kartaga
olinayotgan yuzaning (yoki uni qismlarining) tekislikda aks
ettirilishining umumiy kichra)^irilish darajasini ko'rsatadi. Bu
masshtab kartada yozib qo'yiladi, biroq bu masshtab faqat alohida
nuqtalarda yoki ajalm chiziqlarda saqlanadi, xolos.

Kartografik proyeksiyalami tadqiq qilishda bosh masshtab fjio
bilan belgilanadi, uning qiymati birga teng deb olinadi hamda
kartografik proyeksiya xususiyatiga ta'sir etmaydi. Masshtab kartada
o'zgaruvchan qiymat bo'lganligi sababli, amaliyotda kartada chiziq
va maydonlami berilgan nuqtada yoki yo'nalish bo'yicha xususiy
masshtablari tushunchasi kiritiladi.

Uzunlik xususiy masshtabi (//) — proyeksiyada cheksiz kichik
kesmaning (ds^) kartaga olinayotgan yuzadagi tegishli cheksiz kichik
kesmaga {ds) nisbatini ifodalaydi:

/i = ds'lds, (2)
Uzunlik xususiy masshtabi geografik koordinatalar funksiyasi

bo'lib, kartaga olinayotg£in yuzada nuqteining joylashish holatini,
shuningdek, yo'nalish azimutini belgilab beradi, buning asosida
xususiy masshtab aniqlanadi:



Soddalashtirish maqsadida keyinchalik xususiy masshtabni
berilgan yo'nalish bo'yicha masshtab deb nomlash kiritiladi.
Masalan,

— meridianlar uchun: a = 0 yoki 180°, y. = m — meridianlaf
bo'yicha masshtab;

- plarallellar uchun: a = 90° yoki 270°, у = n — parallellar
bo'yicha masshtab.

Uzunlik xatoligi (v^) — foiz hisobida ifodalanib, xususiy
masshtab va 1 qiymati o'rtasidagi farqni bildiradi, masalan:

m = \ ,58; Um = {/w — IJ 100 = +58%;
n = 0,78; = (« — 1) 100 = - 22%,

ya'ni, uzunlik xatoligi musbat va manfly qiymatga ega bo'lishi
mumkin. Uzunlikning xususiy masshtabi // = 0 holatda tasvir
yo'qoladi.

Maydon xususiy masshtabi (p) — kartada cheksiz kichik
(elementar) uchastkaning (dF) kartaga olinayotgan yuzadagi tegishii
uchastkasiga (dF) nisbatini ifodalaydi:

p = dF4dF.
O'z navbatida,^//^:?^^^^, biroq shunday ko'rinishdagi

proyeksiyalar ham mavjud bo'lishi mumkinki, bunda ulaming bar hi г
nuqtasida dF'^dF tenglik o'rinli, bu proyeksiyalar teng maydonli
proyeksiyalar deyiladi. Maydonning xususiy masshtabi faqat
tasvirlanayotgan nuqtaning geografik o'miga bog'liq bo'ladi:

p = F^{(p,X).
Keyinchalik maydon xususiy masshtabini oddiy ko'rimshda,

maydon masshtabi deb nomlaymiz.
Maydon xatoligi (vp) — maydon masshtabi va 1 qiyniat

o'rtasidagi farqlanish bo'lib, foiz o'lchamida aniqlanadi, masalan:
p = 2,42; Vp = (p-l)lOO = + 142%.

Ayrim holatlarda uzunlik va maydon xatoligi (y - I), (r - I)
qiymatlari farqlanishlari yoki bo'linishida birinchi (asosiy) qism (// —
1) qiymatni ifodalab beruvchi Inp, - masshtab logarifini chalg'ituvchi
qiymat bilan ifodalanishi mumkin.

Xatoliklaming uchinchi turi — bu burchaklar xatoligi', bu
proyeksiyadagi burchak (w') qiymati va kartaga olinayotgan yuzadagi
















































































































































































































































































































































































































































































































































































