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Практическая работа №1 .
Вычисление длин дуг параллелей и меридианов.

Цель работы: закрепление теоретических знаний по общей теории картографических проекций

Нормальное сечение, проходящее через меридиан данной точки, называется меридианным сечением.

Нормальное сечение, перпендикулярное к меридианному сечению, называется сечением по первому вертикалу.

Меридианное сечение, сечение первого вертикала ​- главные нормальные сечения.

Рабочие формулы:

Длина дуги параллели: 
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Рис.1 Определение длины дуги параллели 
Длина дуги меридиана (рис.2):
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Рис. 2 Определение дуги меридиана
Последовательность расчетов:
1. Вычислить наибольший радиус кривизны первого вертикала в данной точке
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2. Вычислить средний радиус кривизны меридиана для средней широты

[image: image4.wmf]4

/

3

2

2

2

)

sin

1

(

)

1

(

m

e

e

a

M

j

-

-

=


3. Вычислить длины дуг северной и южной параллели, восточного и западного меридианов (рис.1, 2).

Принятые обозначения:
а= 6 378 245,0 м, большая полуось эллипсоида вращения; 

l//- разность долгот  конечной и начальной точек дуги;

е=1:298,3, первый эксцентриситет эллипсоида вращения, 
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средняя широта;
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 - разность широт конечной и начальной точек дуги,

(//- число радиан в секундах (206265//).

Сечение эллипсоида плоскостями, проходящими через нормаль, называются нормальными сечениями. 

Расчеты выполнить в таблице. Вычисления следует выполнять с 7 значащими цифрами.

Таблица вычислений.
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Практическая работа №2 .
Вычисление и построение сетки проекции Меркатора.

Цель работы: изучение особенностей цилиндрических проекций.
ЗАДАНИЕ: При заданных границах изображаемого участка и главном масштабе вычислить картографическую сетку и отрезки меридиана и параллели для нанесения опорных пунктов. Принять широты крайних параллелей (N = 60o + io , (S   = (N + 10/ ; крайних меридианов    (ost= 55o+ io  ,(W=(ost +10/ , главный масштаб карты принять (о= 200 000, широту главной параллели (о=60o. Меридианы провести через 30/.

Расчеты свести в таблицу. Построение выполнить на миллиметровой бумаге.
Расчетные формулы.
1. e = Po / (o = ro arc 1' /(o, 

ro=Nocos(o- радиус параллели;

No- кривизна первого вертикала в точке (o.
При вычислении е рекомендуется перейти к логарифмам, е следует выразить в мм. 

2.   
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–размеры горизонтальной и вертикальной рамок карты. 

(
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)  - разность меридианальных частей крайних северной и южной параллелей изображаемого участка.

3. контроль: d = (a² + b²)  
4. 
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 yi — удаление заданного меридиана с долготой (i от крайнего западного меридиана рамки; y'i  — удаление того же меридиана от крайнего восточного меридиана рамки. 

5. контроль: yi + y'i = а

6. xi = e ((i - (s)'; x'i = e ((N - (i); (i — меридиональная часть заданной промежуточной параллели. 
7. xM = e((M - (s)'; x'M = e((N - (M)'; 
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 EMBED Equation.3  [image: image13.wmf])
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;    xM  и  x'M —отстояние параллели опорного пункта М в мм от нижней и верхней рамок карты; yM и y'M —отстояние меридиана опорного пункта М в мм от боковых рамок карты; (M —меридиональная часть параллели опорного пункта; λM —долгота меридиана опорного пункта. 

Последовательность расчетов: 
1. вычислить длины нижней (верхней) рамки а; 

2. вычислить длины боковой рамки b; 

3. вычислить диагонали рамки d; 

4.вычислить отрезки боковой рамки для нанесения промежуточных параллелей х(х'); 

5. вычислить  отрезки нижней (верхней) рамки для нанесения промежуточных меридианов у (у'). 

Для вычисления размеров рамки карты и построения картографической сетки используется так называемая единица карты е (мм), являющаяся для данной карты величиной постоянной. Единица карты представляет собой длину одной минуты экватора или параллели на карте, выраженную в миллиметрах. Для проведения меридианов через заданные интервалы Δ( долгот картографической сетки рассчитываются удаления их (в миллиметрах) от крайнего западного и для контроля — от крайнего восточного меридианов рамки. Для нанесения промежуточных параллелей вычисляются удаления этих параллелей xi и x'i от крайних (северной и южной) параллелей рамки (рис.3).

Ошибки вычислений элементов картографической сетки не должны превышать ошибок графических построений, т. е. 0,2 мм. 

Промежуточные меридианы сетки могут проводиться сколь угодно часто, однако в действительности они проводятся через интервалы долгот, кратные 5' или 10', на расстояниях один от другого 150—200 мм. Разбивка широтной и долготной шкал рамки карты производится путем деления отрезков рамки карты между проведенными меридианами и параллелями на равные части. 

На рассчитанную и построенную картографическую сетку наносятся опорные пункты и другие подробности (береговая черта, результаты промера и другая обстановка) местности, охватываемой данной картой. Опорные пункты наносятся на сетку по их географическим координатам. Практически нанесение опорных пунктов сводится к вычислению отстояния меридиана и параллели опорного пункта от рамок карты.
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Рис.3 Единица сетки проекции Меркатора

Практическая работа № 3
 Изучение элементов карты заданного масштаба.
Цель работы: определение общего характера карты, количественных и качественных характеристик отдельных элементов. 
Задание: изучить элементы карты м 1:10 000, 25 000, 50 000, 100000. Выполнить анализ генерализации. Результаты представить таблицей.
Изучая местность по карте, следует помнить, что со времени ее создания на местности могли произойти изменения, которые не отражены на карте, т. е. содержание карты в какой-то мере не будет соответствовать действительному состоянию местности на данный момент.

При ознакомлении с картой по сведениям, помещенным в зарамочном оформлении, определяют масштаб, высоту сечения рельефа и время создания карты. Данные о масштабе и высоте сечения рельефа позволят установить степень подробности изображения на данной карте местных предметов, форм и деталей рельефа. Зная величину масштаба, можно быстро определять размеры местных предметов или удаление их друг от друга.

В практике может случиться так, что изучаемый участок местности или маршрут движения будет переходить с одного листа на другой, а иногда и на несколько смежных листов. Работать на разрозненных листах карты неудобно, поэтому их надо склеить. Для этого листы карты раскладывают согласно их номенклатуре и намечают поля, которые требуется срезать. При этом у всех листов, кроме крайних, срезают правые (восточные) и нижние (южные) поля, у крайних листов поля срезают лишь с той стороны, по которой производится склеивание (рис.4).
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Обычно сначала склеивают листы в колонны, а затем колонны между собой справа налево. Для склеивания каждый верхний лист накладывают лицевой стороной на нижний и кисточкой наносят на склеиваемые края обоих листов тонкий ровный слой клея. Затем, перевернув верхний лист, накладывают его на северное поле нижнего листа, точно совмещая при этом стороны их рамок, а также выходы контуров и линий километровой сетки.

Подъем карты проводится в целях более отчетливого выделения отдельных местных предметов, форм и деталей рельефа, представляющих интерес при выполнении задачи. 

При подъеме карты цветными карандашами раскрашивают условные знаки выделяемых объектов, подчеркивают их названия и цифровые характеристики. Иногда отдельные местные предметы, изображенные на карте небольшими по размерам условными знаками (мосты, башни, отдельные постройки и т. п.), поднимают вычерчиванием таких же условных знаков увеличенных разменов. При подъеме основных форм и деталей рельефа подкрашивают (заштриховывают) вершины высот, а также утолщают горизонтали, которые вырисовывают интересующую форму рельефа (лощину, хребет и т. п.).

Отдельные группы местных предметов обычно поднимают следующим цветом: леса, сплошные кустарники, сады и другая растительность-зеленым; реки, ручьи, озера, болота-синим; дороги-коричневым; населенные пункты-черным. Рельеф поднимают светло-коричневым цветом.

Изучение местности, как правило, начинают с определения ее общего характера, а затем детально изучают отдельные местные предметы, формы и детали рельефа.
При определении общего характера местности на основе ознакомления с рельефом, населенными пунктами, дорогами, гидрографической сетью и растительным покровом выявляют разновидность данной местности, степень ее пересеченности и закрытости.

Наличие большого количества населенных пунктов и отдельных массивов леса, обрывов и промоин, озер, рек и ручьев свидетельствует о пересеченности местности и ограниченном обзоре.

Читая карту, по условным знакам населенных пунктов устанавливают наличие, тип и расположение их на данном участке местности, определяют характер окраин и планировку, плотность застройки и огнестойкость строений, расположение улиц, главных проездов, наличие промышленных объектов, выдающихся зданий и ориентиров.

Дорожная сеть. Степень развития дорожной сети и качество дорог определяют условия проходимости данной местности и возможности эффективного использования транспортных средств.
При более подробном изучении дорог устанавливаются: наличие и характеристика мостов, насыпей, выемок и других сооружений; наличие труднопроходимых участков, крутых спусков и подъемов.

Гидрография. Водные объекты определяют степень изрезанности местности. Они создают хорошие условия для водоснабжения и осуществления перевозок по водным путям.

Водные поверхности изображаются на картах синим или голубым цветом, поэтому они отчетливо выделяются среди условных знаков других местных предметов. При изучении по карте рек, каналов, ручьев, озер и других водных преград определяются ширина, глубина, скорость течения, характер грунта дна, берегов и прилегающей к ним местности; устанавливаются наличие и характеристика мостов, плотин, шлюзов, паромных переправ, бродов и участков.

Почвенно-растительный покров. При изучении по карте почвенно-растительного покрова устанавливают наличие и характеристику лесных и кустарниковых массивов, болот, солончаков, песков, каменистых россыпей и тех элементов почвенно-растительного покрова
Практическая работа № 4. Определение географических координат точек

Цель: изучение географических систем координат.
Задание: определить координаты двух заданных на карте точек.
Земля вращается вокруг оси, концы которой называют полюсами, Рс — северным и Рю — южным (рис. 5). Плоскость, перпендикулярная оси Земли и проходящая через центр сфероида, называют плоскостью земного экватора, а линию сечения ее с земной поверхностью QQ1 — экватором.

Для каждой точки земной поверх​ности существует своя отвесная линия— направление, которое принимает свободно подвешенная нить под влиянием груза, или иначе — направление перпендикуляра к спокойной поверхности Мирового океана. Так как Земля представляет собой не шар, а сфероид, то отвесная линия, вообще говоря, не проходит через центр сфероида.
Плоскость, проходящая через отвесную линию в данной точке и земную ось, называют плоскостью истинного меридиана, а сечение ее с земной поверхностью — меридианом данной точки.

Пересечение плоскости меридиана с горизонтальной плоскостью в дан​ной точке — полуденная линия.

Сечение плоскостей, перпендикулярных земной оси, с поверхностью земного сфероида называют параллелями (линия KML на рисунке 5 —параллель точки М).
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Рис. 5 Географические координаты

 Географическая система координат образуется плоскостью экватора и плоскостью начального меридиана

Положение любой точки на земной поверхности может быть определено в этой системе координат по угловым величинам φ — широте и долготе λ .

Широтой точки М называют угол φ, составленный отвесной линией данной точки с плоскостью земного экватора (QE, Q 1E).

Широты считают от плоскости экватора к северу и югу и называют северными (знак «+») и южными (знак « - » )

Долготой точки М называют двугранный угол λ, составленный плоскостью меридиана данной точки (РсМЕРю) с плоскостью другого меридиана (Р с Q1 Рю О), условно принятого за начальный.

Положение точек физической поверхности Земли может быть определено с помощью системы координат.

Координаты — величины (числа), заданием которых определяется положение точки на плоскости, на любой поверхности или в пространстве.

Картографическая сетка — графическое изображение на плоскости (карте) географических меридианов и параллелей.

При составлении географических карт картографическая сетка служит математико-графической основой для построения картографического изображения. По клеткам картографической сетки наносят подробности кар​тографируемой территории. Расчетно-графические работы картографической сетки — начальный этап составления карты.

Например, географические координаты юго-западного угла карты равны: φ— 54°40' с. ш., λ— 18°00' в. д.

На линиях рамки наносят деления, равные длине дуг в 1 мин (1׳) —чередующиеся черные и белые отрезки, которые, в свою очередь, разделены на десятки секунд, обозначаемые точками.

На боковых сторонах рамки нанесены деления по широте, на северной и южной — по долготе. Соединив однозначные деления минут или секунд долготы, нанесенные на северной и южной рамках, получают направление истинного, или географического, меридиана данной долготы.

Пользуясь минутной рамкой карты, можно.

1. Определить широту и долготу любой точки на карте.

Пример. Определить географические координаты для точки А . Для определения географических координат точки А проводят на карте ближайшую к ней с юга параллель (соединив одноименные минуты западной и восточной стороны рамки).

Для определения десятых долей минуты в масштабах минутной рамки измеряют расстояния от точки А до проведенных параллели и меридиана.

Проводя через точку А истинный меридиан, определяют его долготу. Для этого надо сосчитать, сколько минут и секунд заключено между западной стороной рамки и истинным меридианом точки А, полученное число минут и секунд прибавляют к долготе западной рамки. Получаем долготу точки А — λ = 18°01׳13"в. д.

Широту точки А находят аналогично, пользуясь делениями западной и восточной рамок: φ = 54°41׳ 14" с. ш.

2. Определить положение любой точки на карте, зная ее географические координаты.

Например, точка Б имеет широту φ= 54°40'15", долготу λ= 18°03'54".

На западной и восточной сторонах рамки определяем точки с указанной широтой, соединяем их прямой линией; на северной и южной рамках находим точки указанной долготы, через них также проводим прямую линию. Пересечение двух прямых дает месторасположение точки Б.
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