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USPRAVNE GNOMONSKE PERSPEKTIVNO KONUSNE
PROJEKCIJE SFERE

Miljenko LAPAINE i Nedjeljko FRANCULA — Zagreb*

SAZETAK. U radu se izvode jednadibe uspravnih gnomonskih perspektivio
konusnih projekcija. Za te se projekcije zatim istraZuju ekstremne vrijedno-
sti lokalnih deformacija duljina i glavni smjerovi. Ispituje se odsutnost lo-
kalnih deformacija u svim smjerovima, a vrlo podrobno se razmatra odredi-
vanje smjerova uzduZ kojih nema deformacija azimuta ili deformacija du-
ljina. Konacno, izvode se jednadibe ekvideformata kutova i povriina. Sva
teorijska istraZivanja ilustriraju se odgovarajucim grafickim prikazima.

1. UVOD

Kao modeli Zemlje u matematickoj kartografiji najcesce se primjenjuju
sfera i rotacijski elipsoid. Njihove se tocke identificiraju s parovima (o, 1),
gdje su @ i )\ geografske koordinate — Sirina i duljina. U uspravnim azimu-
talnim i konusnim kartografskim projekcijama slike meridijana su pravci,
dok su slike paralela koncentri¢ne kruznice (ili njihovi dijelovi) sa srediStem
u projekciji geografskog pola.

Pri uspravnim azimutalnim projekcijama kut izmedu slika dvaju meridi-
jana jednak je razlici odgovarajucih geografskih duljina. Pri uspravnim ko-
nusnim projekcijama kvocijent n (n < 1) spomenutih kutova je konstantan i
naziva se konstantom konusa.

Svaka klasi¢na uspravna konusna kartografska projekcija moze se defini-
rati konstantom konusa i relacijom oblika

o =p (%) (1.1)
Ona prikazuje polumjer koncentri¢ne kruZnice (slike paralele) kao funkciju
geografske Sirine ¢.
2. USPRAVNE KONUSNE PROJEKCIJE

Pri klasi¢nom pristupu konusnim projekcijama razmatra se obi¢no us-
pravna projekcija. To znadi da se os konusa podudara s rotacijskom osi Ze-
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mljinog modela. Lambert (1772) je opisao konusnu projekciju na poseban
nadin. Prema njemu, to je takva projekcija ¢ija se slika moZe saviti u konus.
Medutim, konusna se projekcija obi¢no doZivljuje kao kompozicija dvaju
preslikavanja: najprije se Zemljin model preslika na konus, a zatim konus u
ravninu. Pri prvome su preslikavanju slike meridijana izvodnice stosca, a slike
paralela kruZnice na stoScu. Drugo preslikavanje je redovito razvijanje ko-
nusne plohe u ravninu projekcije.

Koordinate tocke T, u pravokutnom koordinatnom sustavu X, y u ravnini
projekcije mogu se nakon razvijanja u ravninu napisati u obliku:
X = —pcosi, y =psini/, (2.1)
gdje je:
p=p(p) i »=n: (2.2)
Ako je kut u vrhu stodca 2g, tada se lako vidi da je konstanta konusa jedna-
ka sing, tj.
n = sin o, (2.3)
pa je onda
2 = Asin a. (2.49)
Izrazi (2.1) mogu se sada napisati u obliku
X = —p cos (nd), y — g sin (n&), (2.5)

i nazivaju se jednadzbama uspravne konusne projekcije.

3. JEDNADZBE USPRAVNE GNOMONSKE PERSPEKTIVNO KONUSNE
PROJEKCIJE SFERE

Funkcionalna ovisnost p=p(p) moZe se definirati na mnogo razli¢itih na-
¢ina. Jedna je od mogucénosti — perspektivno projiciranje Zemljine sfere na
konus (Tissot, 1887; Lapaine i Francula, 1991, 1992), §to znaéi da su srediite
projiciranja S, totka T koja se projicira i njena slika T’ na konusnoj plohi
kolinearni.

Uspravna gnomonska perspektivno konusna projekcija je takva uspravna
perspektivno konusna projekcija u koje se srediSte projiciranja S nalazi u
srediStu Zemljinog modela koji je istodobno i ishodiste prostornoga pravo-
kutnoga koordinatnog sustava. JednadZbe ove projekcije mogu se dobiti kao
specijalan slucaj klasi¢nih perspektivnih konusnih projekcija (Tissot, 1887;
Lapaine i Francula, 1991, 1992) ili izvesti neposredno kako slijedi.

Neka je AVB bilo koji osni presjek rotacijskog stoSca (sl. 1) s vrhom V,
tocka S srediSte projiciranja i ujedno ishodiSte pravokutnoga koordinatnog
sustava X, y u ravnini osnog presjeka, koordinatna os y os sto$ca. Ako izvod-
nica AV stoSca zatvara s osi y kut g (sl. 1) i ako je njena udaljenost od isho-
dista jednaka d, tada je jednadZba izvodnice

X cos z 4 ysin 2 = d. (3.1)
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Slika 1. Uspravna gnomonska perspektivno konusna projekcija
Neka je T(xy, yy) bilo koja tocka u ravnini osnog presjeka. Njena projekcija
T’ bit ¢e u presjecistu izvodnice (3.1) i pravca ST:
Xyt — yxyp = 0. (3.2)

Rjesavanjem linearnog sustava jednadzbi (3.1) i (3.2) lako dobijemo pravo-
kutne koordinate to¢ke T’ u ravnini osnog presjeka:

. x‘rd y = ."Td (33)

Xy COS o -+ ypsin o’ XprcCoso b ypsino

Oznacimo li udaljenost totke T’ od vrha stoSca V s g, tada je:

X Xqd
P~ Sinx sina (xy cOSs o — Yy sin o)’

(3.4)

Izrazi (3.3) i (3.4) mogu se primijeniti na bilo koju to¢ku T u prostoru. Pret-
postavimo li sada da se to¢ka T koju projiciramo nalazi na sferi sa srediStem
u ishodistu, parametriziranoj uobicajenom geografskom parametrizacijom,
tada ¢e ocevidno vrijediti

Yy CCS % == Xy sin . (3.5
Iz (3.4) i (3.5) lako se dobije
dcosg d cos ¢y
= 3 3.6
sin = cos (@ — «) ncos(p — 2) (3.6)

Izraz (3.6) moZe se mapisati i u raznim drugim oblicima. Tako se npr. uz
oznaku

v = dfsin « = d/n (3.7
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moZe napisati

_ VCos g
R = cos (? e a)s (38)

dok se uz oznaku
pm = d ctg o, (3.9
moZe napisati i ovako:
p=pm—dtg(p —a). (3.10)

Geometrijski se v moZe protumaciti kao udaljenost vrha sto$ca V od ravnine
ekvatora, dok je py polumjer projekcije paralele koja odgovara geografskoj
Sirini p=gq.

Opisani izvod moZe se poopciti na rotacijski elipsoid.

Da bi prije definirano preslikavanje bilo jednozna¢no, ograni¢it ¢emo se
na onaj dio sfere za koji je g & (@i, 7/2), gdje je

Pmin = & — T2 (3.1

4. PRVE DIFERENCIJALNE FORME GEOGRAFSKE PARAMETRIZACIJE
SFERE I USPRAVNE GNOMONSKE PERSPEKTIVNO KONUSNE PRO-
JEKCIJE

Poznato je da je geografska parametrizacija sfere prcsllkavan_]e R(p, M) =
= (X,Y,Z) zadano formulama

X = R cos ¢ cos 2, Y — R cos % sin %, Z — Rssinz, (4.1)

te da su za ovu parametrizaciju GauBovi koeficijenti

E=iR2, F=0, G = R? cos? 5, (4.2)
a prva diferencijalna forma
dS? = R?*dp? + R? cos? o di2. (4.3)
Za preslikavanje r (p, ) = (x,y), zadano formulama (2.5) i (3.6), imamo:
X X; —z'cosnk  npsinni
= [ v *] —[ g j ] (4.9)
Yo Yi 2 sin ni ng cos na
uz
; d
pr=— ———o (4.5)

cos® (p — a)
ST I SR 6
% =0, g=n%? (4.6)

Prva diferencijalna forma uspravne gnomonske perspektivne konusne pro-
jekcije je prema tomu

ds? = pr? dp? + n%p2da2, 4.7
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5. EKSTREMNE VRIJEDNOSTI LOKALNIH DEFORMACIJA DULJINA I
GLAVNI SMJEROVI PRI USPRAVNOJ GNOMONSKOJ PERSPEKTIVNOJ
KONUSNOJ PROJEKCIJI

Oznac¢imo 1i lokalno mjerilo duljina uzduz meridijana s p,, a lokalno
mjerilo duljina uzduz paralele s y;, tada je (Lapaine, 1991):
i d
= fE —_ —
o =Vel R Recos?’(p — o)
(5.1

s ng d
= glG R cos ¢ Rcos(p — a)”

N
Slika 2. Uspravna gnomonska perspektivno konusna pm_}ekct]a mreza mendl jana
i paralela, koja istodobno predstavlja i mreu glavnih smjerova

S obzirom na to da je za geografsku parametrizaciju sfere F=0, to je
mreZa meridijana i paralela ortogonalna. Kako je za uspravnu gnomonsku
perspektivhu konusnu projekciju f=0, to je i projekcija parametarske mreZe
ortogonalna. Nadalje, lokalna mjerila duljina y, i yw; uzduZz parametarskih
krivulja takoder su i ekstremne vrijednosti lokalnih mjerila duljina u pro-
matranoj tocki. Oznacimo li

A — max {u,, y;} = max {}/ ¢/E, |/ g/G} -
B = min {y,, p} = min {J/¢/E, | g/G},

postavlja se pitanje za koje geografske $irine g je:
VelE =) g/G. (5.3)
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Izraz (5.3) moze se napisati u ekvivalentnom obliku

cos (& — ) = 1, (5.4)
odakle je lako zakljuciti da je
— VelE — d — VG = d
A=l == BB~ Be¥e (5.5)
A=dR=B za¢=a
3.00
A
2.00
B /
1.00 = T
d/R
] ¢
0.00 : - ;
a-90° 0 a 80*

Slika 3. Uspravna gnomonska perspektivno konusna projekcija: ovisnost ekstrem-
nih vrijednosti lokalnih mjerila duljina A i B o geografskoj S$irini ¢

A i B su ekstremne vrijednosti lokalnih mjerila duljina u promatranoj tocki.
Njihova ovisnost o geografskoj Sirini ¢ pokazana je grafi¢ki na slici 3. Smje-
rovi uzduz kojih lokalno mjerilo duljina poprima maksimalne vrijednosti
nazivaju se glavnim smjerovima. Oznadimo s @9 kut $to ga glavni smjer,
kojemu odgovara maksimalno lokalno mjerilo duljina A, zatvara s meridi-
janom (vektorom dR,). Oznacimo s @F kut $to ga projekcija glavnog smjera,
kojemu odgovara maksimalno mjerilo duljina A, zatvara s projekcijom me-
ridijana (vektorom dr ). Tada se na temelju relacija (5.5) i odgovarajucih
formula iz rada (Lapaine, 1991) moZe napisati:

09=0%=0 Za 9 # o

©F i 0% nisu jednoznacno odredeni za ¢ = o.

(5.7)

Dakle, pri gnomonskoj perspektivno konusnoj projekciji glavni smjer koje-
mu pripada maksimalna lokalna deformacija duljina A podudara se sa smje-
rom (projekcije) meridijana (osim za ¢=a kada glavni smjer nije jednoznad-
no definiran). MreZa meridijana i paralela, koja istodobno predstavlja i mreZu
glavnih smjerova prikazana je zajedno s obrisima kontinenata i veéih otoka
u uspravnoj gnomonskoj perspektivnoj konusnoj projekciji na slici 2.
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6. ODSUTNOST LOKALNIH DEFORMACIJA U SVIM SMJEROVIMA

U prethodnom smo poglavlju ustanovili da pri uspravnoj gnomonskoj
perspektivno konusnoj projekciji postoji geografska Sirina, odnosno paralela
¢=a, uzduz koje je

A =B. (6.1)

Lokalno mjerilo azimuta op¢enito ovisi o smjeru.

Kako su ekstremne vrijednosti lokalnog mjerila azimuta A/B i B/A, zaklju-
¢ujemo da uzduZ paralele g=q nema deformacija azimuta ni u kojem smje-
ru (sl. 4).

2.00 1
2.003 A/B
]
1.00
L B/A
1 ¢
0‘00 T T T T -
~—90" 0* a 90

Slika 4. Uspravna gnomonska perspektivno konusna projekcija: ovisnost ekstrem-
nih vrijednosti lokalnih mjerila azimuta A/B i B/A o geografskoj Sirini ¢

Lokalne deformacije duljina takoder ovise o smjeru. Ta se ovisnost mo-
Zze u svakoj toki u projekciji prikazati s pomocu elipse lokalnih mjerila
duljina (sl. 5). Zelimo li odrediti to¢ke u kojima pri uspravnoj gnomonskoj
perspektivnoj konusnoj projekciji nema deformacija duljina ni u kojem
smjeru, tada umjesto uvjeta (6.1) treba postaviti jaci uvjet

A=3= (6.2)

Vidjeli smo da je uvjet A=B ispunjen uzduZ paralele p=¢. Kao dodatni
uvjet mozemo uzeti

e=E ili g=G. (6.3)

Posljednji je uvjet jednostavniji i na temelju relacija (4.2), (4.6) i (3.7) ekviva-
lentan s:

cos (p — 2) = d/R, (6.4)
sto zbog p=a, prelazi u

d =R. (6.5)
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Slika 5. Uspravna gnomonska perspektivno konusna projekcija: elipse lokalnih
deformacija duljina

Ovaj posljednji uvjet moZe se geometrijski protumaciti kao zahtjev da
konus tangira sferu. Dakle, u uspravnoj gnomonskoj perspektivi na konus
koji dodiruje sferu, paralela dodira ¢=¢ ima istaknuto svojstvo: uzduZ nje
nema niti deformacija azimuta, niti deformacija duljina u svim smjerovima.

7. SMJEROVI BEZ DEFORMACIJA AZIMUTA I SMJEROVI BEZ DEFOR-
MACIJA DULJINA

Na temelju jednadzbi uspravne konusne projekcije (2.5) moZe se na-
pisati

, dy  ¢'tgnidp | npda
Y7 dx T —odp + no tg nadi &b

Ako je poznata funkcija k=k (¢, \) takva da je
v =k(p N, (7.2)
paligs (z'2) 1 (1°L) 2t epey

r

1 tgnr -k ¢

nl—Ktgnk ¢ e

dr = — (7.3)

-

Stavimo li da je
k=1tgh, (7.4)
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imamo

dA = — %tg (B + nd) -%i-drp = _ln tg (B + nd) d:. (1.5)

Neka je kut 3 oblika
B=y+0%+4 (%8
gdje je vy kut izmedu slike meridijana (vektora dr,) i pozitivnog smjera osi
X u ravnini projekcije, a ®] kut Sto ga projekcija glavnog smjera kojem od-

govara maksimalno mjerilo duljina A zatvara s projekcijom meridijana (vek-
torom dr ). Kut y odreden je relacijama

Cos ¥ = I;‘:: i siny = VY% (7.7)
Dakle, za uspravnu gnomonsku perspektivnu konusnu projekciju
COS ¥ == COS Nk, sin y = —sin n2, (7.8)
odnosno '
y=2m —nh (7.9)

Prema tomu, na temelju relacija (7.6), (7.9) i (5.7) moZe se za ¢ = o Dnapi-
sati

. tg(B+nn)=1tg(y +08% +4 4 n) =tgd. (7.10)
Na taj nacin diferencijalna jednadzba (7.5) prelazi u
d?\-—-—-]--p—'tg"d = I gy dy (7.11)
n p v e cos @ cos (g — =) Ly '

Smjerovi u kojima nema deformacije azimuta odredeni su za svaku kar-
tografsku projekciju prema Lapaineu (1991) relacijom

2 = i. (7.12)

Za uspravnu gnomonsku perspektivno konusnu projekciju na temelju je iz-
raza (5.5):

tg

1g? Y = cos(p — «), (7.13)
te izraz (7.11) prelazi u

dh= &

1
—_—dp,
cos @ Jcos (p — ) ié 014

odnosno nakon integriranja u konacan izraz:

1
cos ¢ J/ cos (p — @)

A =R 3

de. (1.15)

%o
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Svakom to¢kom (g, A,) prolaze dvije krivulje uzduz kojih nema defor-
macije azimuta. Grafic¢ki prikaz tih krivulja (sl. 6) mozemo dobiti u ravnini
projekcije tako da za svaki ¢ izratunamo pripadni ), prema (7.15) i zatim pri-
padne pravokutne koordinate prema (2.5).

Slika 6. Uspravna gnomonska perspektivno konusna projekcija: krivulje uzdu?
kojih nema deformacija azimuta

Razmotrimo sada smjerove uzduz kojih nema deformacija duljina. Ti
smerovi odredeni su za svaku kartografsku projekciju prema Lapaineu (1991)
relacijom

(7.16)

Prema tomu, pri konstrukciji krivulja uzduZz kojih nema deformacija duljina
moZe se u nacelu postupiti analogno konstrukciji krivulja uzduz kojih nema
deformacija azimuta. Glavna je razlika u tomu $to smjerovi uzduZ kojih ne-
ma deformacija duljina ne moraju postojati. Naime, na temelju relacije (7.16)
ocito je da takvi smjerovi postoje ako i samo ako je

(A2 - 1)(1 —B2) =0, (7.17)
§to je za A=B ekvivalentno s T
B<1<A. (7.18)
Za uspravnu gnomonsku perspektivnu_ konusnu projekciju imamo

A =VeE =) gG = B. (7.19)
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Uvjet (7.18) mozZe se sada napisati u obliku

V8IG < 1 < VelE, (7.20)
odnosno u ekvivalentnom obliku
d/R < cos (p — &) < J AR, | (7.21)
Relacija (7.21) moze biti ispunjena samo ako je
d < R, (7.22)

Sto geometrijski znaci da stozac mora sjeci ili bar tangirati sferu. U specijal-
nom sluc¢aju, kad stozac dodiruje sferu d=R, i nejednadzba (7.21) ima je-
dinstveno rjeSenje ¢=q. To znaci da je paralela uzduz koje stoZac dodiruje
sferu ujedno i jedina paralela uzduz koje uspravna gnomonska perspektivno
konusna projekcija nema deformacija duljina.

U opéem sluéaju relacija (7.16) moze se napisati u obliku

d? — R?cos* (¢ — )

I 2
¥ RZcos?(p — a) —d?"~ (7:23)
Dakle, diferencijalna jednadzba krivulja uzduz kojih u uspravnoj gnomonskoj
perspektivno konusnoj projekciji nema deformacija duljina prema (7.5) glasi:

g

R? cos* (p — ar.)
= ~ do, 7.24
dA iuascpcos(rp—m)Vchosz (p — a) — ? (ed)
odnosno nakon integriranja u kona¢nom obliku

N 2 4 )

1 d?> — R?cos*(p — «
= Ao d 7.25
» 1°*fccs¢cos(@—m) RZcos?(p — a) — ? (1204

vo

Ako stozac sijede sferu, d<R, tada na temelju (medusobno ekvivalentnih) re-
lacija (7.17)—(7.21) mozemo zakljuditi da postoje dva graména slucaja (sl. 3).
Neka je najprije

cos (p — «) =}/ d/R. (7.26)
Tada diferencijalna jednadzba (7.24) glasi
dx =0, (7.27)

a to znaci da za geografske Sirine odredene relacijom (7.26) krivulja =X\ (p)
uzduZ koje u uspravnoj gnomonskoj perspektivnoj projekciji nema deforma-
cija duljina ima stacionarnu to¢ku. Neka je sada

cos (p — «) = d/R. (7.28)
Tada drferencqalna jednadea (7. 24) prelaz: u
' ‘dp =0, (7.29)

a to znaci da su paralele odredene s (7.28) krivulje uzduz kojih u uspravnoj
gnomonskoj perspektivnoj konusnoj projekciji nema deformacija duljina.
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Slika 7. Uspravna gnomonska perspektivno konusna projekcija: krivulje uzduz
kojih nema deformacija duljina

Takve paralele obi¢no se u matematickoj kartografiji nazivaju standardnim
paralelama. Lako se moze vidjeti da su to upravo one paralele uzduz kojih
stozac sijeCe sferu. Zaista, ako u jednadzbu izvodnice stoSca (3.1) uvrstimo
pravokutne koordinate (Rcosg, Rsing) to¢ke T na sferi u promatranom os-
nom presjeku, dobivamo relaciju

Rcosgcosa +~ Rsingsinae =Rcos(p —a) =d (7.30)

koja je ekvivalentna izrazu (7.28). Krivulje uzduz kojih u uspravnoj gnomon-
skoj perspektivno konusnoj projekciji nema deformacije duljina graficki su
pokazane na slici 7. Podru¢ja u kojima postoje spomenute krivulje odredena
su relacijama

@ € [a — arctg)/(R/)Z — I, = — arctg )/ Rj/d — 1],
ili

9 € [o + arctg/R/d — 1, « + arctg J/(Rjd)? — 1]. (7.31)
8. EKVIDEFORMATE KUTOVA I POVRSINA

Poznato je da za svaku kartografsku projekciju vrijedi relacija:

max|Q)] A —B
S R Ny @1
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gdje smo s ) oznacili razliku bilo kojega kuta u ravnini projekcije i njegovog
iznosa na originalnoj plohi. Za uspravnu gnomonsku perspektivno konusnu
projekciju izraz (8.1) moZe se transformirati u

1 — cos(p — o) ‘(?—2)
: ) _ 2 (222), 2
= 1 -+ cos (p — «) & 2 G2
odnosno
max |Q| = 2arc sin tg? (?—:—1) (8.3)

Funkcionalna ovisnost veli¢ine max|Q| o geografskoj $irini ¢ graficki je po-
kazana na slici 8. Iz izraza (8.2) ili (8.3) vidi se da su za ovu projekciju ekvi-

70° 4 max|0)]

30" 4

10° 1
0.

4

T - L
a—90" 0* « 90°
Slika 8. Uspravna gnomonska perspektivno konusna projekcija: ovisnost maksi
' malne deformacije kutova o geografskoj Sirini ¢

deformate kutova paralele. Da bi se za zadani ¢ mogla nacrtati odgovarajuca
ekvideformata kutova (sl. 10), treba iz jednadibe (8.2) izraziti $irinu o

© = % - arc cos l-;—z = a4 2arctg ) o, (8.4)
Iz izraza (8.3) proizlazi da se u ovoj projekciji kutovi preslikavaju u pravoj
veli¢ini samo uzduZ paralele ¢ =q.
Za svaku se Kkartografsku projekciju lokalno mjerilo povriina p moZe
izraziti u obliku

p — AB. (8.5)
Za uspravnu gnomonsku perspektivno konusnu projekciju je dakle
dz

P= Recos? p —a)° (8.6)
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Slika 9. Uspravna gnomonska perspektivno konusna projekcija: ovisnost lokal-
nog mijerila povrSina p o geografskoj $irini o

Ova funkcionalna ovisnost pokazana je graficki na slici 9. Iz posljednjeg se
izraza vidi da su za ovu projekciju i ekvideformate povrsina paralele. Da bi se
za zadani p mogla nacrtati odgovarajuca ekvideformata povrS$ina (sl. 11), tre-
ba iz jednadzbe (8.6) izraziti geografsku Sirinu g:

3
2

@ = o -~ arccos (8.7)

pR*

6° \

> A
Slika 10. Uspravna gnomonska perspektivno konusna projekcija: ekvideformate
kutova




Lapaine, M., Frantula, N.: Perspcktivne konusne projekcije Geod. list 1992, 3, 315—330 329

U specijalnom slu¢aju, kad stozac dodiruje sferu, (8.7) se pojednostavnjuje u:

& = o -+ arccos —=! ; (8.8)
Vp
Uvjet da u nekoj tocki projekcije nema deformacije povr$ina glasi p=1, $to

onda za uspravnu gnomonsku perspektivnu konusnu projekciju poprima
oblik

cos? (p — ) = d?R?2, (8.9)

Slika 11. Uspravna gnomonska perspektivno konusna projekcija: ekvideformate
povrsina

RjeSenje jednadzbe (8.9) moZe se napisati u eksplicitnom obliku
3

d2
% = o -+ arccos VR" (8.10)

sto znaci da opcenito postoje dvije paralele uzduz kojih nema deformacija
povrsina (sl. 9). U specijalnom slucaju, kad stozac dodiruje sferu, iz relacije
(8.10) proizlazi

Q= a; (8.11)

tj. samo uzduZ paralele u kojoj stoZzac tangira sferu nema deformacija po-
vriina.
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NORMAL ASPECT OF GNOMONIC PERSPECTIVE CONICAL PROJECTION
OF THE SPHERE

The work deals with setting up the equations of normal aspect of gno-
monic perspective conical projections. The extreme values of local linear
deformations and main directions are being then researched for these pro-
jections. The absence of local deformation in all directions is being closely
examined and determination of the directions along which there are no
azimuth or linear deformations is being considered in details. The equations
of constant distortions curves of angles and areas are being derived. All theo-
retical researches are illustrated by means of adequate graphic presentations.
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