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Wstep

Idea odwzorowania Cassiniego-Soldnera zostata zaproponowana w XIX wieku. Odwzo-
rowanie to w swej rudymentarnej postaci bylo przez wiele lat stosowane do opracowania
map topograficznych, katastralnych i innych. Zastosowania te byty jednak ograniczone do
waskich (2-3-stopniowych) paséw potudnikowych. W artykule proponuje si¢ zastosowa-
nie funkcji eliptycznych Jacobiego do konstrukeji tego odwzorowania. Pozwoli to na doktad-
ne okreslenie wlasnosci odwzorowania Cassiniego-Soldnera calej elipsoidy.

Pojecie wspolrzednych Soldnera
oraz odwzorowania Cassiniego-Soldnera

Wspotrzedne Soldnera 1 i € powierzchni elipsoidy
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sa zdefiniowane (rys. 1) jako:

1 — dtugos¢ tuku potudnika L=L,, taczacego punkty (B=0, L=L ) i P(B=B, L=L,),

¢ — dtugos¢ tuku linii geodezyjnej taczacej punkty Py(B,, L,) i P(B, L), w jej punkcie
zwrotu P, ortogonalnej do potudnika srodkowego L=L,,
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Wyznaczenie tak okreslonych
wspotrzednych (n,&) Soldnera spro-
wadza sie zatem do rozwiazania
trzech zadan: wyznaczenia punktu
zwrotu linii geodezyjnej P,(B,,L,),
dtugosci tuku potudnika liczonej od
rownika B=0 do punktu zwrotu
P,(B,L,) oraz dlugosci linii geode-
zyjnej liczonej od punktu zwrotu
PyB,L,) do punktu P(B,L).

Wspotrzedne prostokatne plaskie x,y
w odwzorowaniu Cassiniego-Soldne-
ra definiuje si¢ wowczas jako funkcje Lo
wektorowa postaci Rys. 1. Wspotrzedne Soldnera na elipsoidzie obrotowe;

r'= B = ,7(3, L), y= 5( B, L)E ©) splaszczonej

Odwzorowanie Cassiniego-Soldnera
z zastosowaniem calek i funkcji eliptycznych Jacobiego

Dotychczasowe metody konstruowania odwzorowania Casiniego-Soldnera maja ograni-
czony zasigg uzytkowania. Odnosza si¢ albo do powierzchni sfery jako powierzchni orygina-
hu w odwzorowaniu Cassiniego-Soldnera albo do waskich stref odwzorowawczych po-
wierzchni elipsoidy.

W celu okreslenia wtasnosci odwzorowania Cassiniego-Soldnera catej elipsoidy oraz zba-
dania mozliwosci zwigkszenia zakresu jego stosowalnosci w niniejszym artykule proponuje
si¢ uzycie do jego konstrukcji funkeji i calek eliptycznych Jacobiego. Problem konstrukcji
odwzorowania Cassiniego-Soldnera sprowadza si¢ wowczas do wyrazenia poprzez te catki i
funkcje dhugosci tuku poludnika osiowego odwzorowania oraz dtugosci linii geodezyjne;,
przechodzacej przez dany punkt P(B,L) oraz przez jej punkt zwrotu P(B,,L,). Niezbgdne
wigc jest wyznaczenie wspotrzednych geodezyjnych (B,,L,), potozonego na potudniku osio-
wym L=L,, punktu zwrotu P, analizowanej linii geodezyjnej przechodzacej przez zadany
punkt P(B,L).

W dalszej czgsci artykutu przyjmiemy, ze wspotrzedne elipsoidy odniesienia sg zdefinio-
wane w uktadzie wspotrzednych geodezyjnych zredukowanych u,L jako

r =[x =acosu cos ,y= a cos stk z= b sin G
gdzie
tanu =v1- & tanB @)

Odwzorowanie Cassiniego-Soldnera mozna wowczas przedstawi¢ ogdlnie jako funkcje
wektorowa w postaci

r=g=n(uL), y=¢£(u g ®)
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Problematyka wyznaczenia punktu zwrotu P(u,L ) linii geodezyjnej

Wyznaczenie punktu P(u,,L,) zwrotu linii geodezyjnej, gdy dany jest punkt P(u,L) leza-
cy na rozwazanej linii geodezyjnej oraz znana jest warto$¢ rdznicy dtugosdci geodezyjnych
AL=L-L, do punktu P, zwrotu tej linii, zasadza sig na okresleniu rownania linii geodezyjnej
uzaleznionego od jej punktu zwrotu P (u,,L ).

Roéwnanie linii geodezyjnej we wspotrzednych zredukowanych u, L na powierzchni elip-
soidy okre$lonej réwnaniem (3) mozna zapisa¢ w postaci (Panasiuk i inni, 1995)
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= -1 " u,J
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_ 1 w + 2r — 1J (8)
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gdzie cosv= cot, taru, w=tanv, p=

cosu,

Wyraz J_ w (8) dla =1 przyjmuje poczatkowa postaé
J, =cosu, arctafw cos,) )
Wyznaczenie szerokosci geodezyjnej zredukowanej u,, punktu zwrotu linii geodezyjnej

przechodzacej przez punkt P(u,L), mozna przeprowadzi¢ metoda iteracyjna na postawie
zaleznosci (6), (7), (8) 1 (9). Za poczatkowe przyblizenie wartosci u, mozna przyjac

U, (0) = arccof co§L - L,) cat) (10)

Zastosowanie calek eliptycznych Jacobiego
do wyznaczenia wspolrzednych Soldnera

Wspotrzedne Soldnera mozna przedstawi¢ za pomoca zaleznosci (Panasiuk 1 inni, 1995)

Or O Ot
e "
&=aJl-& 1+ e®sirf y Edan{ w,R ,ig (12)

gdzie symbolem E oznaczono catkg eliptyczna drugiego rodzaju Legendre’a w postaci nor-
malnej, w ktorej

cn(w,k) _ sinu K= e'siny,

- , —_— 13
sinu, J1+e?sin’y, (13)
cn(w,k) oznacza cosinus eliptyczny Jacobiego zmiennej w z parametrem k, natomiast am(w, k)
oznacza amplitud¢ zmiennej w z parametrem k.
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Rozwinigcie w szereg catki eliptycznej drugiego rodzaju ma nastgpujaca postaé (Byrd,
1954)

Lo
E(@k)=Y R2H-K)" 1. () (14)
oo
gdzie
t(9)=9¢

t, (¢):%[¢—sin¢ cosp]
t, (¢) :%%p - sing cosp( 3 Zsiﬁcp)H
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Badanie wlasnosci odwzorowania Cassiniego-Soldnera calej elipsoidy

Okreslenie wlasnosci odwzorowania Cassiniego-Soldnera mozna powiaza¢ z badaniem
przebiegu linii geodezyjnej na elipsoidzie oraz potudnikoéw soldnerowskich. Dlatego tez, ba-
dajac wtasnosci odwzorowania Cassiniego-Soldnera nalezy uprzednio przeprowadzi¢ analizg
przebiegu tych krzywych.

Przebieg linii geodezyjnej na elipsoidzie

Przebieg linii geodezyjnej na elipsoidzie obrotowej mozna przesledzi¢ w oparciu o rOwna-
nie Clairauta
(15)

cosu sinA= const

Z réwnania (15) mozna wydedukowaé wiele wiasnosci linii geodezyjnej. Analiz¢ tych
wiasno$ci mozemy znalez¢ w wielu publikacjach, m.in. (Szpunar, 1982). W niniejszym arty-
kule przedstawimy jedynie te, z ktorych wynikaja pewne wazne wlasnosci, istotne dla od-
wzorowania Cassiniego-Soldnera.

Zaleznos¢ pomigdzy warto$cia maximum u i azymutem A4, linii geodezyjnej w punkcie
przecigcia rownika jest nastgpujaca

Umax = 90° = Ag (16)

Linia geodezyjna przebiega pomigdzy dwoma symetrycznymi rownoleznikami +u,,  , kto-
rych szerokosci zredukowane u sa okreslone poprzez rownanie (16). Przebieg linii geode-
zyjnej jest symetryczny wzgledem potudnika L=L, na ktorym znajduje si¢ punkt zwrotu.
Przecina wigc ona rownik po przeciwnej stronie pod azymutem /80-4,,

Okres linii geodezyjnej, czyli roznica migdzy dlugosciami geodezyjnymi dwodch kolejnych
weztow wznoszacych lub znizajacych zalezy od azymutu 4, Gdy 4,=0 to potowa okresu
wynosi 180°. Wtedy linia geodezyjna biegnie po potudniku. Gdy 4,#0 to potowa okresu jest

mniejsza od 180° i dazy do wartosci 180°v1 - e? gdy A, dazy do 90 (Szpunar, 1982).
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Na podstawie powyzszych rozwazan, w dalszej czg$ci pracy, zostana przedstawione
pewne wlasno$ci odwzorowania decydujace o ksztalcie siatek kartograficznych w odwzo-
rowaniu Cassiniego-Soldnera catej elipsoidy.

Poludniki soldnerowskie oraz soldnerowska zbieznos¢ poludnikéw na elipsoidzie
i w odwzorowaniu Cassiniego-Soldnera

Jezeli poprowadzimy zbidr odcin-
kow linii geodezyjnych ortogonalnie do N
potudnika centralnego L=L, o jedna-
kowych dlugosciach s, to konce tych
odcinkoéw utworza potudnik soldne-
rowski (rys. 2). Potudnik soldnerow-
ski przecina te tak wyprowadzone z
potudnika L linie geodezyjne pod ka-
tem prostym. Poludnik geodezyjny
dowolnego punktu P oraz jego potu-
dnik soldnerowski tworza kat y zwa-
ny zbiezno$cia potudnikowa soldne-
rowska.

Potudnik soldnerowski na elipso- Lo
idzie nie jest krzywa ptaska. Punkty
go tworzace leza w mniejszej odleglo-
$ci od ptaszczyzny potudnika osiowe-
go w okolicach réwnika niz punkty w
poblizu bieguna.

B=0

L=const

Rys. 2. Potudnik soldnerowski oraz soldnerowska
zbiezno$¢ potudnikow

Linie geodezyjne prostopadte do potudnika centralnego elipsoidy przecinaja rownik na

pewnym odcinku pomigdzy punktami o dtugo$ciach geodezyjnych od L =90°v1- e? do
L =90°. Nie przecinaja si¢ w jednym punkcie, tak jak ma to miejsce w przypadku kuli
(Szpunar, 1982).

Potudniki soldnerowskie, w odwzorowaniu Cassiniego-Soldnera odwzorowuja si¢ na
odcinki linii prostych réwnolegtych do obrazu potudnika osiowego L=L,,. Wynika to z zato-
zenia, ze linie geodezyjne prostopadte do potudnika osiowego odwzorowuja si¢ na proste
prostopadte do obrazu potudnika osiowego 1 w sposob oczywisty sa prostopadie do potudni-
kéw Soldnerowskich. Obraz kata soldnerowskiej zbieznosci potudnikdéw jest jednoczesnie
katem wyznaczajacym kierunek ekstremalnych znieksztatcen dtugosci (katem orientacji elip-
sy znieksztalcen odwzorowawczych) w odwzorowaniu Cassiniego-Soldnera. Z przeprowa-
dzonych analiz wynikaja pewne wtasnosci odwzorowania decydujace o ksztalcie siatki kar-
tograficznej i wlasnos$ciach odwzorowania dotyczacych znieksztatcen odwzorowawczych.
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Siatka kartograficzna w odwzorowaniu Cassiniego-Soldnera calej elipsoidy

Potudnik osiowy w odwzorowaniu Cassiniego-Soldnera odwzorowuje si¢ na odcinek osi
x uktadu wspotrzednych prostokatnych ptaskich. Obraz rownika sktada sig z czterech réznie
odwzorowywanych odcinkow.

Pierwszy z nich ograniczony poludnikami
od L, = (L, +90° 1—e2) do L, =(LO—90°\/§)
odwzorowuje si¢ na odcinek osi y uktadu wspotrzednych prostokatnych ptaskich i jest pro-
stopadly do obrazu potudnika osiowego.
Drugi ograniczony potudnikami
od L, = (L, ~180°+ 90V € ) do L, = (LO +180° - 90’\/1—_e2)
odwzorowuje si¢ na odcinek prostej rownolegtej do osi y. Oddalony jest od osi y o wartos$¢

potowy dtugosci potudnika.

Pozostate dwa odcinki réwnika odwzorowuja si¢ symetrycznie wzgledem obrazu potu-
dnika osiowego jako pewne krzywe, stanowiace jednocze$nie ograniczenie siatki kartogra-
ficzne;.

Kazdy z potudnikoéw o dtugosciach geodezyjnych
LD(L0 +90°V1-€ , L, - 180 - 90V t e2) i |_D(|_0 —90°\1-¢, L, - 180+ 90y t e2)

rozdziela si¢ na dwie czg$ci i odwzorowuje si¢ na dwie oddzielne krzywe symetryczne wzgle-
dem osi y. Pozostate poludniki odwzorowuja si¢ w sposob ciagly. Na rysunku 3 przedstawio-
no obraz wycinka elipsoidy ograniczonego potudnikami L=0° oraz L=90°. Przedstawiono
tam osobliwoséci w przebiegu obrazu poludnikow elipsoidy w odwzorowaniu Cassiniego-
Soldnera. Dla dtugosci geodezyjnej potudnika osiowego L,=0° mamy nastgpujace wartosci
dla charakterystycznych punktow L,=89°41'53.69", L,=-89°41'53.69", L, =90°18'06.31",
L, =90°18'06.31". Fragment obrazu roéwnika zawartego pomigdzy potudnikiem L, =
89°41'53.69" a potudnikiem L=90° zaznaczono linia przerywana. Otoczenie tej czgsci row-
nika stanowi osobliwo$¢ odwzorowania i moze powodowaé trudnosci techniczne podczas
konstrukeji siatek kartograficznych w tych podobszarach.

Dla catosciowego zobrazowania odwzorowania Cassiniego-Soldnera, na rysunku 4 przed-
stawiono siatke kartograficzna wraz z zarysem kontynentow opracowana dla catej elipsoidy
ziemskiej. Potudnik osiowy L, = 0°, skok siatki wynosi Ag=10°, AA=10°.

Ze wzgledu na uktad tekstu na stronie, dla zaoszczedzenia miejsca, rysunki 4, 5, 61 7
zostaty obrdocone o 90°.

Znieksztalcenia odwzorowawcze w odwzorowaniu Cassiniego-Soldnera calej elipsoidy

Potudnik osiowy odwzorowuje si¢ izometrycznie — bez znieksztatcen. Odwzorowanie
Cassiniego-Soldnera jest odwzorowaniem roéwnoodleglosciowym w kierunku linii geodezyj-
nych prostopadle wychodzacych z potludnika osiowego. Elementarna skala znieksztatcen
dhugos$ci w kierunku tych linii jest rowna jednosci. Ogolnie rzecz biorac lokalne znieksztatce-
nia w miarg oddalania si¢ od obrazu poludnika osiowego maja tendencje wzrastania.
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Rys. 3. Osobliwosci wystepujace
w przebiegu obrazow poludnikéw
i rownoleznikow

w odwzorowaniu
Cassiniego-Soldnera

L=L1=89°41'53.69"

-89’ \ L-89.9°
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Rys. 4. Siatka kartograficzna w odwzorowaniu Cassiniego-Soldnera catej elipsoidy

Linie geodezyjne prostopadle wychodzace z potudnika osiowego przecinaja sig¢ na elipso-
idzie z potudnikami Soldnera pod katem prostym. Ich obrazy w odwzorowaniu takze sa
wzajemnie prostopadte. Na podstawie I. i II. twierdzenia Tissota wiemy, ze krzywe te sa
krzywymi gldownymi odwzorowania i wyznaczaja kierunki ekstremalnych znieksztatcen dtu-
gosci. Z tego wywodu wynika, ze kierunek potudnika Soldnera bedzie kierunkiem maksy-

malnych znieksztatcen liniowych.
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Wyznaczenie lokalnych znieksztalcen odwzorowawczych
w odwzorowaniu Cassiniego-Soldnera calej elipsoidy

Elementarna skala znieksztalcen dtugo$ci w odwzorowaniu elipsoidy w ptaszczyzng ma
postaé

[ = fig COSA+ [, SinA

(17)
gdzie
” Fi 7 = F L
He = Mt " Ncose”
" . (18)
Mo =[x Vo] 7'L=[Xe0 Vel
0 mrml . , . .
Kat 4, , A O[5 —,— 8kstremalnych znieksztalcen mozna wyznaczy¢ ze wzoru
H22F
Q 19
tan 24, = —— (19)
AP R
gdzie
E' F' G' o2 S o2
=—_, Q= .R= L E=[fg)?, Fretle, G
M2 MN cosB N2 cod B e Bt "
Skale ekstremalnych znieksztatcen dhugo$ci majq postac:
M= fig COSA, + i SinA, (20)

N=—pgSiNA, + i, COSA,
Modut |r77| wyznacza maksymalne znieksztalcenia dtugosci w kierunku 4 tj. potudnika

Soldnera, a |ﬁ| = 1 minimalne w kierunku stosownych linii geodezyjnych.
Skala znieksztatcen pol wyraza sig¢ jako
_JE'G-F? _

=== @ —-mn 21
P MN cosB @D

a poniewaz w odwzorowaniu Cassiniego-Soldnera wartos¢ skali minimalnych znieksztatcen
dtugosci n=1 to

p=m. (22)

Ekstremalne znieksztatcenie kierunku
m-n

2Jmn (23)

tanwﬁm =

lecz ze wzgledu na n=1 mamy
(24)
_m-1

tanw, =——
N
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Podstawa wyznaczania znieksztatcen odwzorowawczych jest okreslenie pochodnych
czastkowych funkcji (1), tj.

S o 25

rB_[XB’yB]’ rL_[XL’yL]' ( )

Pochodne czastkowe w (25) mozemy na ogdt wyznacza¢ w sposob Scisty (Pedzich,
2005), lecz w przypadku skomplikowanych funkcji odwzorowawczych mozna je wyzna-
czy¢ takze numerycznie, np. za pomoca centralnych wzoréw roznicowych

_x(B-AB L)-xB+ABLD)  y(B-ABL)-yB+ABL
A 21B Ve T 20B

(26)
_x(B,L-AL)-x(B L+AL)

_y(B L-AL)-y(B L+AL
2AL oL 2L

lub tez stosujac metody aproksymacyjne. Nalezy woéwczas wyznaczy¢ wspotczynniki odpo-
wiedniego wielomianu aproksymujacego wartosci wspotrzednych x, y, np. wielomianow
potegowych w postaci zlezno$ci

Y5 aBU,
EP S (27)

n n

y:;JZ_;bijB‘ U,

a natgpnie obliczy¢ pochodne x,, y,, x,, v, tych wiclomianow wzgledem B i L.

Lokalne znieksztalcenia odwzorowawcze w odwzorowaniu Cassiniego-Soldnera
calej elipsoidy

Na podstawie wyprowadzonych wzoréw charakteryzujacych znieksztatcenia odwzoro-
wawcze mozemy przeprowadzi¢ analiz¢ znieksztalcen odwzorowawczych w odwzorowa-
niu Cassiniego-Soldnera catej elipsoidy. Rysunek 5 ilustruje siatke kartograficzna (potudniki i
rownolezniki poprowadzono co 10°) oraz elipsy znieksztalcen odwzorowawczych w od-
wzorowaniu Soldnera catej elipsoidy. Rysunek 6 przedstawia izoskale maksymalnych znie-
ksztatcen dtugosci. W tabeli przedstawiono wyniki obliczen wspotrzednych oraz znieksztat-
cen odwzorowawczych w wybranych punktach we¢ztowych siatki kartograficznej obejmu-
jacej 1/8 powierzchni elipsoidy. Z analizy otrzymanych wynikow wida¢, ze w kazdym punk-
cie plaszczyzny odwzorowania, w kierunku osi y skala znieksztalcef dtugo$ci n=1 (dtugosci
matych poétosi elips znieksztatcen sa rowne 1 1 sa zorientowane w kierunku osi y), natomiast
w kierunku osi x skala znieksztatceni dlugos$ci osiaga maksimum (duze polosie elips znie-
ksztatcen odwzorowawczych sa rownolegte do osi x). Ponadto mozemy zauwazy¢, ze potu-
dnik osiowy odwzorowuje si¢ bez znieksztatcen (izoskala maksymalnych znieksztatcen dtu-
gosci m=1, elipsy znieksztatcen odwzorowawczych na potudniku osiowym maja postac
jednostkowych okregdw). Maksymalne liniowe znieksztalcenia odwzorowawcze rosng wraz
z oddalaniem si¢ od potudnika osiowego.

W strefie odwzorowawczej ograniczonej poludnikami od —60° do 60°, na granicy strefy,
skala maksymalnych znieksztatcen dlugosci m=2. Poszerzenie strefy o 10° powoduje znacz-
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Tabela. Znieksztatcenia odwzorowawcze w odwzorowaniu Cassiniego-Soldnera catej elipsoidy

B[] L[] X[m] Y[m] m n p 2wbm[°]
20 20 | 2342782.118 | 2087504.529 | 1.05636588 | 1.00000000 | 1.05636588 | 3.14139775
40 20 | 4625644.884 | 1692961.503 | 1.03633154 | 1.00000000 | 1.03633154 | 2.0446124
60 20 | 6822852.265 | 1098739.146 | 1.01497254 | 1.00000000 | 1.01497254 | 0.85149671
80 20 | 8950273.324 | 380216.719 | 1.00176863 | 1.00000000 | 1.00176863 | 0.10124551
20 40 2815680.114 | 4137551285 | 1.25634911 | 1.00000000 | 1.25634911 | 13.0471872
40 40 5277175546 | 3287882.864 | 1.14934845 | 1.00000000 | 1.14934845 | 7.96886773
60 40 7338702.951 | 2091924.474 | 1.05606822 | 1.00000000 | 1.05606822 | 3.12525686
80 40 9141831.413 | 715644427 | 1.00628862 | 1.00000000 | 1.00628862 | 0.35918259
20 60 | 4004493.913 | 6064440.603 | 1.72440418 | 1.00000000 | 1.72440418 | 30.8402258
40 60 | 6571459.277 | 4631995.052 | 1.33652826 | 1.00000000 | 133652826 | 16.5621309
60 60 | 8204273.109 | 2863134.468 | 1.10936696 | 1.00000000 | 1.10936696 | 5.94403561
80 60 | 9438229.022 | 965839.821 | 1.01150255 | 1.00000000 | 1.01150255 | 0.65528245
20 80 | 7178108394 | 7537786.037 | 2.62891434 | 1.00000000 | 2.62891434 | 53.3425406
40 80 | 8699439.060 | 5457523.490 | 152162829 | 1.00000000 | 1.52162829 | 23.8770047
60 80 9362118.600 | 3291551.383 | 1.14876575 | 1.00000000 | 1.14876575 | 7.93988236
80 80 | 9805013.634 | 1099550.112 | 1.01494907 | 1.00000000 | 1.01494907 | 0.85017184
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Rys. 5. Elipsy znieksztalcen odwzorowawczych w odwzorowaniu Cassiniego Soldnera catej elipsoidy

ny wzrost maksymalnych znieksztatcen dlugos$ci, skala maksymalnych znieksztalcen wzra-
sta wowczas do warto$ci m=3. Poszerzenie strefy o kolejne 10° powoduje wzrost skali do
m=6. Dalsze poszerzanie strefy powoduje bardzo znaczny wzrost liniowych znieksztatcen
odwzorowawczych.
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Rys. 6. Izoskole maksymalnych znieksztatcenn w odwzorowaniu Cassiniego-Soldnera calej elipsoidy

Badanie ksztaltu izolinii znieksztalcen

Linie stalych znieksztatcen pdl, katow i1 dlugosci w rozpatrywanym odwzorowaniu sa
zblizone do linii rownolegtych do obrazu potudnika $§rodkowego. Rysunek 7 przedstawia
ksztatt izolinii znieksztatcen wycinka ptaszczyzny obrazu w odwzorowaniu Cassiniego-Sold-
nera. Poniewaz zakrzywienie linii jednakowych znieksztatcen jest mate, wige dla lepszego
zobrazowania ich krzywizn warto$ci wspotrzednych y pomnozono przez pewien staty wspot-
czynnik wigkszy od jednosci.

Rys. 7. Ksztalt izolinii maksymalnych znieksztatcen dtugosci w odwzorowaniu Cassiniego-Soldnera



84 Pawel Pedzich

Podsumowanie

Odwzorowanie Cassiniego-Soldnera przez wiele lat, w wielu krajach, byto podstawo-
wym odwzorowaniem dla map topograficznych i katastralnych. Mimo, ze wiele panstw
zastapito je obecnie odwzorowaniem UTM to nadal jest ono jeszcze stosowane. Do opraco-
wania map w tym odwzorowaniu wykorzystywane sa przede wszystkim wzory w postaci
rozwini¢¢ na szeregi potggowe o kilku poczatkowym wyrazach, pozwalajace na stosowanie
jego w 2—3-stopniowych pasach potudnikowych. W artykule zaproponowano zastosowanie
catek i funkcji eliptycznych Jacobiego do konstrukeji analitycznej postaci odwzorowania
calej elipsoidy. Pozwolito to na globalne zbadanie wtasnosci odwzorowania Cassiniego-Sold-
nera. Przedstawiono metode wyznaczania wspotrzednych prostokatnych ptaskich oparta o
wyznaczanie wartos$ci catek i funkcji eliptycznych Jacobiego. Mozliwo$¢ stosunkowo tatwej
implementacji proponowanych algorytméw obliczeniowych pozwala na opracowanie od-
wzorowan Cassiniego-Soldnera catej elipsoidy. Zbadano takze wlasno$ci metryczne odwzo-
rowania Cassiniego-Soldnera calej elipsoidy. W szczegdlnosci pokazano pewne osobliwosci
wystgpujace na brzegu siatki kartograficznej. Przedstawiono siatkg kartograficzng catego
globu ziemskiego. Opisano podstawowe wlasnosci dotyczace znieksztalcen odwzorowaw-
czych. Pokazano rozktad znieksztatcen w odwzorowaniu calej elipsoidy poprzez zaprezento-
wanie elips znieksztalcen odwzorowawczych oraz metody izolinii. Przeprowadzono dysku-
sj¢ ksztattu izolinii znieksztatcen w odwzorowaniu.
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Summary

Up till present times Cassini-Soldner projection has been used in geodesy and cartography in narrow
(2-3°) zomes. In this paper, a new approach to construction of Cassiniego-Soldner projection is
presented based on elliptic integrals and Jacoby elliptic functions which allows to project the whole
ellipsoid.

In the paper, development of formulas for coordinates and for distortion are presented. Properties of

Cassini-Soldner projection of the whole ellipsoid are also shown. Especially, some peculiarities which
occurs in graticule construction are presented, as well as the graticule in Cassini-Soldner projection
of the whole ellipsoid. Moreover, maps presenting distortion by ellipses of distortion and isolines are
also shown in the paper.

dr inz. Pawel Pgdzich
p.pedzich@gik.pw.edu.pl
tel. 022 660 55 90



