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Rezumat. Geolocalizarea joacd un rol important la determinarea pozitiei in spatiu a unui vehicul aerian fard
pilot uman la bord. Cunoasterea notiunilor din cadrul temei date faciliteaza considerabil constientizarea
notiunilor matematice §i geografice respective aferente aplicatiilor practice prin intermediul problemelor cu
aspect cotidian.

Summary. Geolocation plays an important role in determining the space position of an unmanned aerial
vehicle on board. Knowledge of the notions within the given topic considerably facilitates the awareness of
the respective mathematical and geographical notions related to the practical applications through everyday
problems.
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1. Repere teoretice

Studentii trebuie sd posede urmatoarele cunostinte si competente din cadrul temelor:
Coordonate carteziene tridimensionale; Teoria sectiunilor conice; Trigonometria; Formulele de
transformare ale coordonatelor; Coordonate polare; Teoria elementara a suprafetelor de ordinul doi;
Formula distantei dintre doua puncte; Sistem geografic de coordonate: longitudine (vest sau est),
latitudine (nord sau sud), altitudine (Fig. 1).
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Fig. 1. Sistem geografic de coordonate

In general exista urmatoarele metode de convertire/transformare ale coordonatelor:



1.1. Metoda aproximativd de conversie/transformare a coordonatelor locale in coordonate

GPS. Se realizeaza activitati dupa urmatorul algoritm:

e Stabilim un sistem de trei axe reciproc perpendiculare (Ox), (Oy) si (Oz) in curte sau in sala

de gimnasticd, conform urmatoarelor criterii: (Ox) — Est; (Oy) — Nord si (Oz) — directie locala

”sus” (Fig. 2).
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Fig. 2. Sistem de coordonate cartezian in trei dimensiuni

e Aproximam elipsoidul la o sferd identificata in spatiul local.

e Selectam un numar finit de puncte in spatiul din jur.

¢ Convertim/transformadm coordonatele locale ale punctelor in coordonate GPS si invers.

¢ Verificam corectitudinea calculelor cu ajutorul unui smartphone, tableta, laptop, calculator.

1.2. Metoda exactid de conversie/transformare a coordonatelor locale in coordonate GPS. Se

realizeaza activitati dupa urmatorul algoritm:
¢ Consideram elipsoidul WSG84 in spatiul local.
e Stabilim o structurd de trei axe perpendiculare (OX), (Oy) si (Oz) in curte sau in sala de
gimnasticd, conform urmatoarelor criterii: (Ox) — Est; (Oy) — Nord si (Oz) — directie locala ’sus”.
e Selectdm un numar finit de puncte in spatiul din jur.
e Convertim/transformam coordonatelor locale ale punctelor in coordonate GPS si invers.

¢ Verificam corectitudinea calculelor cu ajutorul unui smartphone, tableta, laptop, calculator.

Formule utile:
e AX\ X =X, +AX, /AX e
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h AZ) Z=Zy+AZ. \AZ h

—sind —singpcosd cos¢cosAi
RY¢; 1) =RY(g; 2) = ( cosl —singsind cos@sin /1>.
0 cos @ sin ¢



2. Modele de probleme cu rezolvari

Pozitia unui punct de pe suprafata terestra poate fi determinata cu ajutorul ternei (@; A; h),
unde @ este latitudinea, A — longitudinea, iar h — altitudinea fata de nivelul marii.

Fixdm un sistem de referintd cartezian asa cum este ardtat in figura 2. Daca admitem ca
Pamantul are o forma sferica, atunci coordonatele spatiale ale unui punct la nivelul marii se determina

conform relatiilor:

X =7-C0S®-COSA,
Yy = r-cos¢@-sini, (D
zZ =r-sing,

unde r este raza Pamantului, r ~ 6370 km.

Problema 2.1. Determinati coordonatele spatiale in km fata de un sistem rectangular cartezian
ale unor orase pe care le-ati vizitat sau sunteti interesat, cautand latitudinea si longitudinea pe internet.
Determinati distanta dintre aceste orase in kilometri (prezentati calculele cu trei cifre dupa virguld).

Rezolvare. Alegem, de exemplu, orasele: Chisinau, Balti, Tiraspol, Cahul si Leuseni.
Latitudinea si longitudinea le aflam din internet, care usor pot fi convertite in grade zecimale. Apoi,
prin intermediul formulelor (1) obtinem coordonatele rectangulare carteziene (x; y; z) in kilometri. n

fine obtinem tabelul:

Localitatea Latitudinea si longitudinea Coordonatele carteziene in km (X; y; z)
n grade zecimale (¢; A)
CHISINAU (47,01; 28,868) (3803,766; 2097,02; 4659,481)
BALTI (47,766; 27,916) (3783,424; 2004,572; 4716,385)
TIRASPOL (46,844; 29,633) (3787,147; 2154,285; 4646,877)
CAHUL (45,904, 28,198) (3906,578; 2094,513; 4574,773)
LEUSENI (46,82; 28,192) (3841,732; 2059,285; 1906,12)

Calculdm in continuare distanta dintre aceste orase utilizand formula distantei [1, 2, 3].

De exemplu, distanta dintre orasele Chisindu si Balti va fi:

dcs = \/(—20,342)2 + (—92,448)% + 56,9042 =

= \/413,796964 + 8546,632704 + 3238,065216 =

= \/12198,494884 = 110,446 (km).
Problema 2.1 este rezolvata.
Problema 2.2. Tn Fig. 3 sunt prezentate datele Tnregistrate de la bordul unui vehicul aerian
fara pilot uman la bord care a efectuat un zbor rectiliniu trecand prin punctele A si B. Determinati
lungimea traiectoriei acestui vehicul dintre punctele A si B exprimata in metri. Calculele le efectuati

cu trei cifre dupa virgula.



Rezolvare. Conform datelor inregistrate de la bordul vehiculului aerian fara pilot uman la bord
observim ci vehiculul aerian in timpul zborului a trecut prin punctul A(47,149% 28,961°) si prin
punctul B(47,151% 28,964°), adicd punctul A are latitudinea ¢ = 47,149° si longitudinea A = 28,961°,
iar punctul B are latitudinea ¢ = 47,151° si longitudinea A = 28,964°.
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Fig. 3. Inregistrarile de la bordul unui vehicul aerian fara pilot

Pentru a calcula distanta dintre punctele A si B vom trece mai intdi la coordonate rectangulare
carteziene, ludnd in consideratie ¢ raza Pamantului r = 6370 km. Astfel vom obtine:

— pentru punctul A:

y = 6370-cos 47,149° -sin 28,9619, y = 2097,712,

X = 6370-cos 47,149° -cos 28,961°, {x = 3790,456,
Z = 6370-sin47,149°, z = 3084,444.

— pentru punctul B:

y = 6370-cos47,151° -sin 28,9649, y = 2097,832,

x = 6370-cos 47,151° -cos 28,9640, {x = 3790,203,
z = 6370-sin47,151°, z = 3084,736.
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Prin urmare, coordonatele rectangulare carteziene ale punctelor A si B sunt: A(3790,456;
2097,712; 3084,444) si B(3790,203; 2097,832; 3084,736).

Aplicand formula distantei dintre doua puncte, vom obtine:

AB = /(=253)2 + 0,122 + (—0,292)2 =

= \/0,064009 + 0,0144 + 0,085264 = /0,163673

Deoarece raspunsul se cere de prezentat in metri, atunci 0,404 km = 404 m. Astfel, lungimea

0,404 (km).

Q

traiectoriei vehiculului aerian fara pilot uman la bord dintre punctele A si B este egala cu 404 m.

Dupa determinarea lungimii traiectoriei AB, propunem sa efectuam verificarea. Pentru
aceasta, apeland iardsi la figura 3, observam ca in punctul A datele vehiculului aerian ne indica
distanta D = 40 m, iar in punctul B — 444 m. Deci

AB =444 — 40 = 404 (m).

Problema 2.2 este rezolvata.

Problema 2.2 se poate modifica prezentand coordonatele punctelor A si B nu prin grade
zecimale, dar prin grade, minute si secunde.

Dupa aceste activitati se trece la rezolvarea problemelor de tipul:

Cum se schimba relatia anterioard in cazul punctelor (de exemplu a satelitilor artificiali), a
caror altitudine deasupra nivelului marii este h, comparabila cu raza Pamantului r ?

Indicatie:

x=(r+h)cosg-cosi,
y= (r+h)-cos¢-sini,
z = (r + h)-sin ¢.

Se continua cu probleme, unde Globul Pamantesc se aproximeaza cu un elipsoid (de exemplu
WSG84).
Concluzii

1. Geolocalizarea joacd un rol important la determinarea pozitiei in spatiu a unui vehicul
aerian fara pilot uman la bord.

2. Cunoasterea notiunilor din cadrul temei date faciliteaza considerabil constientizarea
notiunilor matematice, cum ar fi:

¢ Coordonate carteziene tridimensionale.

¢ Teoria sectiunilor conice.

¢ Trigonometria.

¢ Formulele de transformare ale coordonatelor.

¢ Coordonate polare.

¢ Teoria elementara a suprafetelor de ordinul doi.

¢ Formula distantei dintre doud puncte.
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3. Cunoasterea notiunilor din cadrul temei date faciliteaza considerabil constientizarea
notiunilor geografice, cum ar fi sistemul geografic de coordonate: longitudine (vest sau est), latitudine
(nord sau sud), altitudine, inaltime.

4. Problemele cu aspect cotidian joaca un rol important in formarea abilitatilor de a controla

zborul unei aeronave in spatiu.
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