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METHODOLOGY OF TEACHING CONED PROJECTIONS IN MATHEMATICAL CARTOGRAPHY
Annotation

The introduction of cartographic methods into various fields of science and technology, the expansion of the range of tasks
performed with cards, and the increase in the requirements for the accuracy of the obtained results require an increase in the
production of high-quality and various content-purpose maps and atlases. By understanding the nature of the distribution of
projections and errors used in the creation of maps, the accuracy of the digital maps that are currently being created is ensured,
this issue should be understood not only by cartographers, and geographers but also by school pedagogues.

Key words: Mathematical cartography, conic projection, error distribution, polar, radius, polar angle, digital map.

METOJUKA OBYUYEHUSI KOHUYECKUM MPOEKLIUSIM B MATEMATHUYECKOM KAPTOI'PA®UN
AHHOTanus

Brenpenne kaprorpaduueckux METOMOB B Pa3iHYHbIe 00JIACTH HAYKH U TEXHUKH, PacUIMPEHHe KPyra 3afad, BBIMOIHIEMBIX C
MOMOIIBIO KapTOYCK, MOBBIIMICHHE TPEOOBAHUI K TOYHOCTH MOJIYYaeMbIX Pe3yJbTaTOB TPEOYIOT yBEIHUYCHHS HMPOU3BOACTBA
KaueCTBEHHOTO M Pa3HOOOPA3HOTO KOHTEHTA. KAPThI M aTiIachl CIEHMATBHOTO Ha3Ha4YeHus. [IOHMMas XapaKTep pacrpeaeieHust
MPOCKIMA M OIMIMOOK, HCIOJIb3YEMBIX MPU CO3JAHUU KapT, OOECIEYMBACTCS TOYHOCTH CO3/IABACMBIX B HACTOSIICE BPEMs
UQPOBBIX KapT, TOT BOMPOC JOJKHBI MOHUMATH HE TOJILKO KapTorpadbl, reorpadpl, HO U IIKOJIBHBIC MEAAarOTH.

KnwueBble cioBa: MatemaTnueckas kapTorpadus, KOHHYECKas MPOCKIUS, paclpelelicHHe OINUOOK, Mojsipa, paauyc,
MOJISIPHBIN yro, udpoBas kapTa.

MATEMATIK KARTOGRAFIYA FANIDA KONUSLI PROEKSIYALARNI O‘RGATISH METODIKASI
Annotasiya

Kartografik metodlarning ilm-fan va texnologiyalarning turli sohalarga joriy etilishi, kartalar bilan bajariladigan vazifalar
doirasining kengayishi va olingan natijalarning anigligiga bo‘lgan talablarning oshirilishi yuqori sifatli va har xil mazmun-
magsadli karta hamda atlaslarni ishlab chigarishni ko‘paytirishni talab gilmoqda.
Kartalarni tuzishda foydalaniladigan proeksiya va xatoliklarning tagsimlanish mohiyatini tushunish orgali hozirda yaratilayotgan
ragamli kartalarning aniqgligi ta’minlanadi, shu masalani nafagat kartograf, geograf, shuningdek, maktab pedagok o‘gituvchilari
ham anglashi lozim.
Kalit so‘zlar: Matematik kartografiya, konusli proeksiya, xatoliklarning tagsimlanishi, qutbiy, radius, qutbiy burchak, ragamli
karta.

Fan va texnika jadal rivojlanayotgan hozirgi paytda
ko‘plab tezkor ma’lumotlarni tahlil gilish zarur, aynigsa bu

yordamchi
bo‘linadi:

geometrik  yuzalar bo‘yicha quyidagilarga
azimutal, konusli, silindrik, ko‘p konusli; 2)

ma’lumotlarni  karta orqgali tahlil qilish, bu Kkartalarda  xatoliklari bo‘yicha: teng burchakli, teng maydonli, ixtiyoriy;
tasvirlangan ma’lumotlar ganday proeksiyada ishlab  3) kartografik to‘rning orientirlanishi bo‘yicha: to‘g‘ri,
chigilganligini, umuman proeksiya nima va Kartalarni  qgiyshiq, ko‘ndalang turlarga bo‘linadi.

yaratishda ganday ta’sir etishini har bir o‘rganuvchi bilishi
lozim. Chunki, ragamli kartalarni ishlab chigishda joyning

Barcha konusli proeksiyalarning

o‘rni anig, to‘liq va to‘g‘ri berilishida proeksiyani mos tanlash
kerak bo‘ladi.

Kartografik proeksiya — yer ellipsoidi (shari)ning
yuzasini tekislik, ya’ni gog‘ozda ma’lum matematik qonunlar
asosida tasvirlash usulidir. Kartografik proeksiyalar yer
ellipsoidi  (shari) bilan tekislikdagi nugtalarni tekislikda
fagatgina bitta x va y koordinatali nugta mos kelishini
ta’minlaydi. Kartografik proeksiyalar: 1) foydalanilayotgan

- 258 -

p= ngf(ﬂpj. 6 = ai formulalarida ikkita doimiylar

—asaC lar  qgatnashadi: hagigiy  (yer

yuzasidagi)  uzogliklarni  kartadagi  uzogliklar  bilan
proporsionallik koffitsienti va C — integrallash doimiysi bo‘lib,

P ning tenglamalarida gatnashadi, ushbu doimiylarni aniglash
uchun quyidagi uch shart go‘llaniladi.
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1-rasm. Konusli proeksiya

1. Berilgan bosh parallel yoki konus yuzasiga tegib

— — PatPm
turuvchi parallelda (fPo O 2 )
Mo = Mppin = 1 sharti  go‘yiladi. Bu parallel
(PDJ P BA P parallellari ~ bilan  chegaralanuvchi

tasvirlanayotgan maydonning teng o‘rtasidan o‘tgan bo‘lishi

kerak. Po ning giymati odatda yaxlit gradus giymatigacha
yaxlitlanadi. 2. Berilgan bosh parallel yoki konus yuzasiga

Py — "19;—:'c+'§9m)
)

tegib turuvchi parallelda (¥° — 2

Mo = Mmin = go‘yiladi.

Po) P BA Py parallellari  bilan chegaralanuvchi
tasvirlanayotgan maydonning teng o‘rtasidan o‘tgan bo‘lishi

sharti Bu parallel (

kerak. %o ning giymati odatda yaxlit gradus giymatigacha

Ba

yaxlitlanadi. 3. Berilgan P1 P2 \engliklardagi

ikkita bosh parallelda "°1 — 12 = L harti qotyiladi.
Bosh parallellar B.B Kavrayskiy taklif etgan quyidagi formula

bilan aniglanadi:
248 248

Wi = P 7 P2 = P=m T x| by yerda

2A= @ — Py bo‘lib, hududning kenglik bo‘yicha

cho‘zilganligi, K - tasvirlanayotgan hududning
konfiguratsiyasi va katta kichikligiga garab har xil giymatga
ega bo‘ladi: a) agarda kartaga olinayotgan hudud kenglik
Cll_ll:]i_'ll

dan ortiq
b) agar hududning
to‘rtburchak yoki parallellogram

bo‘yicha unchalik katta masofaga (
emas) cho‘zilmagan bo‘lsa n=7
konfiguratsiyasi to‘g‘ri

shaklida bo‘lsa va P P parallellarga asoslari mos
tushsa K=5; v) agar hududning konfiguratsiyasi ellips, doira
yoki gandaydir egri chiziq shakliga ega bo‘lsa, K=4; g) agar
hududning konfiguratsiyasi to‘rtburchak yoki romb shakliga

Lambert-Gaussning burchakli konusli

teng

proekS|yaIar| quyidagi formulalar yordamida hisoblanadi:
=4

p=u—a, a5 = oA, m—n—‘un , = m~
[2.-B. 90]

Proeksiyaning doimiylari = Sy, va C
yuqorida aytilgan shartlar bo‘yicha topiladi: Agarda g
boluvchi Po paralleli berilgan bo‘lsa,

Po = P Pt Pm

( ] i 2 ) .

a = sing,, C = %

2 Agrda Mi=Ta=1 e

@1 Bad @z pogy parallellari ~ berilgan  bo‘lsa
_ lgr, —lgr; C = poT UY _ HoTo US

lgUZ—lgUl' Lo o

3. Agar P= B2 Pu perilgan  botlib,
Ny =Ny Bal,: 1= l:nﬂ'sharti go‘yilsa:

_ lgry-lgry

lgU —lgU,,

x 10 (U U =5 [ (UU,)
Bosh masshtab tanlanadi

—pg — 1:20 000 000

2. Kartografik to‘rni chekka parallellari va chekka
meridianlarining giymati aniglanadi (globus yoki kartadan );

@, = 63°
?Lum = 650

Hududning. kenglik va uzoqllk bo yicha gancha
cho‘zilganligi aniglanadi:

sh.g ,

— 0. _ _ _ 0
. ) P, Py ) (leI_(P}H_ZZ , }L_}l:r }‘mx_':w
ega bo‘lsa va rombning uchlari parallellariga mos 4. Kartografik to‘mi chastotasi belgilanadi:
tushsa K=3. [1. -b. 48] 0
V.V.Kavrayskiy taklif etgan shart bo‘yicha, ya’ni _ﬂ(P =AA=05
. — P, Py o 5. O‘rta meridian aniglanadi:
berilgan chekka parallellar da quyidagi Ay — AL+ 3 — 105° — 20° — Q5o o
tengliklar bajarilishi kerak a) T = Tlax 5a £
) el =1:Mo. g goniar  proeksiyaning g oS peralele #1 P2 hisoblab
opiladi:
doimiylarini belgilaydi. Bosh parallellar ((F"‘r1 Bd (-Pz) da ®1 = Pu+ T =41°+6°5=47°5 = 48°
esa uzunlik masshtabi bosh masshtabga teng vya’ni, shk R
2
n,=n,=1_. . _ P2 = P — > = 63°—6°,5 = 56°5 ~ 56°
bo‘lishi lozim.
sh.k
o Ba € yiivtarini hisoblash 1-jadval
Formulalar | @, = 48° @, = 56°
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r 4275789 3574902
L 6,6310163 6,5532641
8T 0,0777522
lgr, — lgr, 0,4136596 0,5122473
1ol - 0,0985877
g 0,78866025
lgU, — 1gU, 52%03'37,8" (0,788660249 shift sin)
a = sing, 2.11951690 2535064909 (12U shift log yx %)
@ 8.55158 7.14981
g 18.12521833 18.12523244
U 22.98228969 U a
LT 22.98229864 2298230758 (Mot~ /%)
]
HorlU®
C
c:}"p'r
Ishni ko‘rib chigishda AQSh hududi tanlandi va AQSh Yuqoridagi barcha kattaliklar aniglab bo‘linganidan

ning Kkonfiguratsiyasi murakkab egri chizigli shaklga yagin  so‘ng, proeksiyani elementlari quyidagi jadvalda hisoblab
bo‘lgani sababli K=4 deb olinadi[3. -Bb. 106] o
topiladi: - kartadagi uzoglikning yer yuzasidagi uzoqglik
bilan proporsional koeffitsienti.

Parallelni qutbiy radiusi —P ni hisoblash 2-jadval

X
P s lgU U p CM Ap(cm)
41° 0.3393870 1.85208552 12.40887550
46° 0.3914970 2.03765736 11.27878469 1.13009081
51° 0.4426151 2.23394736 10.28775299 0.9910317
56° 0.5122473 2.53506491 9.06576338 1.22198961
61° 0.5847952 2.89204288 7.94673509 1.11902829
63° 0.6170516 3.06650777 7.49461614 0.45211895

Qutbiy burchak -6 ni hisoblash 3-jadval

A —Am &
gradus gradus
85° 0° =
80° 5 0 (*IJ,?SSEE.I]ES)
;go }(5)0 3.9430
65° 200 7.8860
60° 250 11.8290
550 300 15.7732
19.7165
23.6598

Yassi to‘gri burchakli koordinatalar x va u ni hisoblash 4-jadval

':P Koordi-natalar
(sm) gradus
e 85° (90°)80° (95°)75° (100°)70° (105°)65° (110°)60° (115°)55°
41° X 0 0.029 0.117 0.264 0.467 0.727 1.043
u 0 0.853 1.703 2.544 3.373 4.186 4.980
46° X 1.130 1.157 1.237 1.370 1.555 1.791 2.078
u 0 0.766 1.548 2.312 3.066 3.805 4.526
510 X 2121 2.145 2.218 2.340 2.508 2.724 2.986
u 0 0.707 1.412 2.109 2.796 3.471 4.128
560 X 3.343 3.364 3.429 3.536 3.684 3.875 4.105
u 0 0.623 1.244 1.858 2.464 3.058 3.638
61° X 4.462 4.481 4.537 4.631 4.761 4.928 5.130
u 0 0.546 1.090 1.629 2.160 2.681 3.189
63° X 4914 4.932 4.985 5.073 5.196 5.354 5.544
u 0 0.515 1.028 1.536 2.037 2.528 3.007

X = — pcosé; y = psind
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3-rasm. Teng burchakli konusli proeksiya

Mavzuga oid adabiyotlarning tahlili. Dunyo ilmiy
hamjamiyatida so‘nggi vyillarda tabiiy fanlar sohadagi
tadgiqotlarga ehtiyoj ortib bormoqda, bu esa oz navbatida
kundalik faoliyatida muntazam ravishda foydalanilayotgan
ragamli karta (hayotiy)larni to‘g‘ri, aniq va to‘liq ishlab
chigilgan matematik asosiga bo‘lgan talabga javob berishi
kerak. Proeksiyalarni tanlash T.Mirzaliev, E.Yu.Safarov,
A.Egamberdiev, J.S. Qoraboevlar tomonidan
“Kartashunoslik” darsligida[4. —B. 120] proeksiyalarning
xususiyati, xatoliklarning tagsimlanishi hagida ma’lumotlar
bilan keltirilgan. A.S.Suyunov, D.0.Jo‘raqulov,
A.A.Salahiddinovlar  tomonidan  yozilgan  “Matematik
kartografiya” o‘quv-qo‘llanmasida [5. —B. 118] proeksiyalarni
keltirib chigarish tengliklari va mohiyatiga to‘xtalib o‘tilgan.
E.Yu.Safarov, D.N.Rahmonovlarning “Matematik
kartografiya” o‘quv-go‘llanmasida[6. —B. 80] proeksiyalarni
keltirib chigarish tengliklari va mohiyati nazariy jihatdan
yoritilgan, nihoyat, E.Yu.Safarov, Sh.M. Sharipov, D.N.
Rahmonov va boshqgalar tomonidan “Matematik kartografiya
fanidan amaliy mashg‘ulotlarni bajarish bo‘yicha o‘quv-
uslubiy go‘llanma”sida [7. —B. 35] aynan teng burchakli
konusli proeksiyani tasvirlash ma’lumotlari, mohiyati, keltirib
chigarish tengliklari bilan xatoliklarning tagsimlanishi
yoritilgan

Tadgigot metodologiyasi. Ushbu tadgigotimizda
mavzuni chuqur bilishning an‘anaviy, avtomatlashgan, giyosiy
tahlil, analitik, sintetik va boshga umumiy ilmiy usullaridan,
shuningdek, tarixiylik yondashuvi metodologiyalaridan
foydalanildi.

Tahlil va natijalar. Proeksiyalar: azimutal konusli, va
silindrikka bo‘linadi, Azimutal proeksiyalar yerning qutbiy
gismini va aylana shakliga ega hududlarni tasvirlashda
foydalaniladi, konusli proeksiyalar o‘rta kenglikda joylashgan
parallellar bo‘yicha cho‘zilgan hududlar tasvirlanadi, silindrik
proeksiyalar esa ekvatorga yaqin hududlar bilan dengiz
kartalarini tasvirlashda go‘llaniladi. Xatoliklarning
tagsimlanishiga  ko‘ra  konusli proeksiyalar  teng
burchakli(burchak xatoligi O ga teng), teng maydonli(maydon
xatoligi 1 ga teng) va ixtiyoriy (teng oraligli, maydon xatoligi
1 dan katta yoki 1 dan kichik) proeksiyalarga bo‘linadi, teng
burchakli konusli proeksiyalar viloyatni tasvirlashda, teng
oraligli va teng maydonli davlatlarni tasvirlashda go‘llaniladi.

Xulosa va takliflar. Xulosa sifatida shuni aytib
o‘tishimiz  lozimki, konusli proeksiyani bilish, uning
mohiyatini anglash nafagat kartograf, geograf va pedagoklar
kartaning matematik asosini yaxshi bilishi lozim, sababi
kartalarni to‘g‘ri aniq va to‘liq ko‘rsatishda proeksiya muhim
ahamiyatga ega, aynigsa kartada olib boriladigan kartometrik,
geodezik  tadgiqotlarning  samaradorligi  ta’minlanadi,
yuqorigidagilardan kelib chigib quyidagilarni taklif gilamiz:
matematik kartografiya fanidan olingan bilimlarni nafagat
kartografiya yo‘nalishida balki, geografiya, turizm va boshga
sohalarda ham o‘qgitilsa magsadga muvofig bo‘ladi,
shuningdek, matematik kartografiya faniga soatni ko‘proq
ajratilsa olingan bilimlarni esa kerakli soha amaliyotida
go‘llash yaxshi natijalarni beradi deb o‘ylaymiz.
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