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Wstêp

Idea odwzorowania Cassiniego-Soldnera zosta³a zaproponowana w XIX wieku. Odwzo-
rowanie to w swej rudymentarnej postaci by³o przez wiele lat stosowane do opracowania
map topograficznych, katastralnych i innych. Zastosowania te by³y jednak ograniczone do
w¹skich (2�3-stopniowych) pasów po³udnikowych. W artykule proponuje siê  zastosowa-
nie funkcji eliptycznych Jacobiego do konstrukcji tego odwzorowania. Pozwoli to na dok³ad-
ne okre�lenie w³asno�ci odwzorowania Cassiniego-Soldnera ca³ej elipsoidy.

Pojêcie wspó³rzêdnych Soldnera
oraz odwzorowania Cassiniego-Soldnera

Wspó³rzêdne Soldnera η i ξ powierzchni elipsoidy

          (1)

s¹ zdefiniowane (rys. 1) jako:
η � d³ugo�æ ³uku po³udnika L=L0  ³¹cz¹cego punkty (B=0, L=L0) i P0(B=B0, L=L0),
ξ � d³ugo�æ ³uku linii geodezyjnej ³¹cz¹cej punkty P0(B0, L0) i P(B, L), w jej punkcie

zwrotu P0, ortogonalnej do po³udnika �rodkowego L=L0.
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Wyznaczenie tak okre�lonych
wspó³rzêdnych (η,ξ) Soldnera spro-
wadza siê zatem do rozwi¹zania
trzech zadañ: wyznaczenia punktu
zwrotu linii geodezyjnej P0(B0,L0),
d³ugo�ci ³uku po³udnika liczonej od
równika B=0  do punktu zwrotu
P0(B0,L0) oraz d³ugo�ci linii geode-
zyjnej liczonej od punktu zwrotu
P0(B0,L0) do punktu P(B,L).

Wspó³rzêdne prostok¹tne p³askie x,y
w odwzorowaniu Cassiniego-Soldne-
ra definiuje siê wówczas jako funkcjê
wektorow¹ postaci

Odwzorowanie Cassiniego-Soldnera
z zastosowaniem ca³ek i funkcji eliptycznych Jacobiego

Dotychczasowe metody konstruowania odwzorowania Casiniego-Soldnera maj¹ ograni-
czony zasiêg u¿ytkowania. Odnosz¹ siê albo do powierzchni sfery jako powierzchni orygina-
³u w odwzorowaniu Cassiniego-Soldnera albo do w¹skich stref odwzorowawczych po-
wierzchni elipsoidy.

W celu okre�lenia w³asno�ci odwzorowania Cassiniego-Soldnera ca³ej elipsoidy oraz zba-
dania mo¿liwo�ci zwiêkszenia zakresu jego stosowalno�ci w niniejszym artykule proponuje
siê u¿ycie do jego konstrukcji funkcji i ca³ek eliptycznych Jacobiego. Problem konstrukcji
odwzorowania Cassiniego-Soldnera sprowadza siê wówczas do wyra¿enia poprzez te ca³ki i
funkcje d³ugo�ci ³uku po³udnika osiowego odwzorowania oraz d³ugo�ci linii geodezyjnej,
przechodz¹cej przez dany punkt P(B,L) oraz przez jej punkt zwrotu P0(B0,L0). Niezbêdne
wiêc jest wyznaczenie wspó³rzêdnych geodezyjnych (B0,L0), po³o¿onego na po³udniku osio-
wym L=L0, punktu zwrotu P0 analizowanej linii geodezyjnej przechodz¹cej przez zadany
punkt P(B,L).

W dalszej czê�ci artyku³u przyjmiemy, ¿e wspó³rzêdne elipsoidy odniesienia s¹ zdefinio-
wane w uk³adzie wspó³rzêdnych geodezyjnych zredukowanych u,L jako

 (3)

gdzie
          (4)

Odwzorowanie Cassiniego-Soldnera mo¿na wówczas przedstawiæ ogólnie jako funkcjê
wektorow¹ w postaci

 (5)
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Problematyka wyznaczenia punktu zwrotu P(u0,L0) linii geodezyjnej

Wyznaczenie punktu P0(u0,L0) zwrotu linii geodezyjnej, gdy dany jest punkt P(u,L) le¿¹-
cy na rozwa¿anej linii geodezyjnej oraz znana jest warto�æ ró¿nicy d³ugo�ci geodezyjnych
∆L=L�L0 do punktu P0 zwrotu tej linii, zasadza siê na okre�leniu równania linii geodezyjnej
uzale¿nionego od jej punktu zwrotu P0(u0,L0).

Równanie linii geodezyjnej we wspó³rzêdnych zredukowanych u,L na powierzchni elip-
soidy okre�lonej równaniem (3) mo¿na zapisaæ w postaci (Panasiuk i inni, 1995)

          (6)

          (7)

 (8)

gdzie

Wyraz Jr w (8) dla r=1 przyjmuje pocz¹tkow¹ postaæ

          (9)

Wyznaczenie szeroko�ci geodezyjnej zredukowanej u0 punktu zwrotu linii geodezyjnej
przechodz¹cej przez punkt P(u,L), mo¿na przeprowadziæ metod¹ iteracyjn¹ na postawie
zale¿no�ci (6), (7), (8) i (9). Za pocz¹tkowe przybli¿enie warto�ci u0 mo¿na przyj¹æ

         (10)

Zastosowanie ca³ek eliptycznych Jacobiego
do wyznaczenia wspó³rzêdnych Soldnera

Wspó³rzêdne Soldnera mo¿na przedstawiæ za pomoc¹ zale¿no�ci (Panasiuk i inni, 1995)

         (11)

         (12)
gdzie symbolem E oznaczono ca³kê eliptyczn¹ drugiego rodzaju Legendre�a w postaci nor-
malnej, w której

         (13)

cn(w,k) oznacza cosinus eliptyczny Jacobiego zmiennej w z parametrem k, natomiast  am(w,k)
oznacza amplitudê zmiennej w z parametrem k.
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Rozwiniêcie w szereg ca³ki eliptycznej drugiego rodzaju ma nastêpuj¹c¹ postaæ (Byrd,
1954)

         (14)

gdzie

Badanie w³asno�ci odwzorowania Cassiniego-Soldnera ca³ej elipsoidy

Okre�lenie w³asno�ci odwzorowania Cassiniego-Soldnera mo¿na powi¹zaæ z badaniem
przebiegu linii geodezyjnej na elipsoidzie oraz po³udników soldnerowskich. Dlatego te¿, ba-
daj¹c w³asno�ci odwzorowania Cassiniego-Soldnera nale¿y uprzednio przeprowadziæ analizê
przebiegu tych krzywych.

Przebieg linii geodezyjnej na elipsoidzie

Przebieg linii geodezyjnej na elipsoidzie obrotowej mo¿na prze�ledziæ w oparciu o równa-
nie Clairauta

         
(15)

Z równania (15) mo¿na wydedukowaæ wiele w³asno�ci linii geodezyjnej. Analizê tych
w³asno�ci mo¿emy znale�æ w wielu publikacjach, m.in. (Szpunar, 1982). W niniejszym arty-
kule przedstawimy jedynie te, z których wynikaj¹  pewne wa¿ne w³asno�ci, istotne dla od-
wzorowania Cassiniego-Soldnera.

Zale¿no�æ pomiêdzy warto�ci¹ maximum u i azymutem A0  linii geodezyjnej w punkcie
przeciêcia równika jest nastêpuj¹ca

         
(16)

Linia geodezyjna przebiega pomiêdzy dwoma symetrycznymi równole¿nikami ±umax, któ-
rych szeroko�ci zredukowane umax s¹ okre�lone poprzez równanie (16). Przebieg linii geode-
zyjnej jest symetryczny wzglêdem po³udnika L=L0 na którym znajduje siê punkt zwrotu.
Przecina wiêc ona równik po przeciwnej stronie pod azymutem 180-A0.

Okres linii geodezyjnej, czyli ró¿nica miêdzy d³ugo�ciami geodezyjnymi dwóch kolejnych
wêz³ów wznosz¹cych lub zni¿aj¹cych zale¿y od azymutu A0. Gdy A0=0 to po³owa okresu
wynosi 180°. Wtedy linia geodezyjna biegnie po po³udniku. Gdy A0≠0 to po³owa okresu jest

mniejsza od 180° i d¹¿y do warto�ci                 gdy A0 d¹¿y do 90 (Szpunar, 1982).
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Na podstawie powy¿szych rozwa¿añ, w dalszej czê�ci pracy, zostan¹ przedstawione
pewne w³asno�ci odwzorowania decyduj¹ce o kszta³cie siatek kartograficznych w odwzo-
rowaniu Cassiniego-Soldnera ca³ej elipsoidy.

Po³udniki soldnerowskie oraz soldnerowska zbie¿no�æ po³udników na elipsoidzie
i w odwzorowaniu Cassiniego-Soldnera

Je¿eli poprowadzimy zbiór odcin-
ków linii geodezyjnych ortogonalnie do
po³udnika centralnego L=L0 o jedna-
kowych d³ugo�ciach s, to koñce tych
odcinków utworz¹ po³udnik soldne-
rowski (rys. 2). Po³udnik soldnerow-
ski przecina te tak wyprowadzone z
po³udnika L0 linie geodezyjne pod k¹-
tem prostym. Po³udnik geodezyjny
dowolnego punktu P oraz jego po³u-
dnik soldnerowski tworz¹ k¹t γ zwa-
ny zbie¿no�ci¹ po³udnikow¹ soldne-
rowsk¹.

Po³udnik soldnerowski na elipso-
idzie nie jest krzyw¹ p³ask¹. Punkty
go tworz¹ce le¿¹ w mniejszej odleg³o-
�ci od p³aszczyzny po³udnika osiowe-
go w okolicach równika ni¿ punkty w
pobli¿u bieguna.

Linie geodezyjne prostopad³e do po³udnika centralnego elipsoidy przecinaj¹ równik na

pewnym odcinku  pomiêdzy  punktami o d³ugo�ciach geodezyjnych od                         do
L = 90°. Nie przecinaj¹ siê w jednym punkcie, tak jak ma to miejsce w przypadku kuli
(Szpunar, 1982).

Po³udniki soldnerowskie, w odwzorowaniu Cassiniego-Soldnera odwzorowuj¹ siê na
odcinki linii prostych równoleg³ych do obrazu po³udnika osiowego L=L0. Wynika to z za³o-
¿enia, ¿e linie geodezyjne prostopad³e do po³udnika osiowego odwzorowuj¹ siê na proste
prostopad³e do obrazu po³udnika osiowego i w sposób oczywisty s¹ prostopad³e do po³udni-
ków Soldnerowskich. Obraz  k¹ta soldnerowskiej zbie¿no�ci po³udników jest jednocze�nie
k¹tem wyznaczaj¹cym kierunek ekstremalnych zniekszta³ceñ d³ugo�ci (k¹tem orientacji elip-
sy zniekszta³ceñ odwzorowawczych) w odwzorowaniu Cassiniego-Soldnera. Z przeprowa-
dzonych analiz wynikaj¹ pewne w³asno�ci odwzorowania decyduj¹ce o kszta³cie siatki kar-
tograficznej i w³asno�ciach odwzorowania dotycz¹cych zniekszta³ceñ odwzorowawczych.

2190 eL −°=

Rys. 2. Po³udnik soldnerowski oraz soldnerowska
zbie¿no�æ po³udników
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Siatka kartograficzna w odwzorowaniu Cassiniego-Soldnera ca³ej elipsoidy

Po³udnik osiowy w odwzorowaniu Cassiniego-Soldnera odwzorowuje siê na odcinek osi
x uk³adu wspó³rzêdnych prostok¹tnych p³askich. Obraz równika sk³ada siê z czterech ró¿nie
odwzorowywanych odcinków.

Pierwszy z nich ograniczony po³udnikami

od                                     do

odwzorowuje siê na odcinek osi y uk³adu wspó³rzêdnych prostok¹tnych p³askich i jest pro-

stopad³y do obrazu po³udnika osiowego.

Drugi ograniczony po³udnikami

od                                          do

odwzorowuje siê na odcinek prostej równoleg³ej do osi y. Oddalony jest od osi y o warto�æ

po³owy d³ugo�ci po³udnika.
Pozosta³e dwa odcinki równika odwzorowuj¹ siê symetrycznie wzglêdem obrazu po³u-

dnika osiowego jako pewne krzywe, stanowi¹ce jednocze�nie ograniczenie siatki kartogra-
ficznej.
Ka¿dy z po³udników o d³ugo�ciach geodezyjnych

rozdziela siê na dwie czê�ci i odwzorowuje siê na dwie oddzielne krzywe symetryczne wzglê-
dem osi y. Pozosta³e po³udniki odwzorowuj¹ siê w sposób ci¹g³y. Na rysunku 3 przedstawio-
no obraz wycinka elipsoidy ograniczonego po³udnikami L=0° oraz L=90°. Przedstawiono
tam osobliwo�ci w przebiegu obrazu po³udników elipsoidy w odwzorowaniu Cassiniego-
Soldnera. Dla d³ugo�ci geodezyjnej po³udnika osiowego  L0= 0° mamy  nastêpuj¹ce  warto�ci
dla  charakterystycznych  punktów L1= 89°41′53.69″, L2= �89°41′53.69″, L3 = 90°18′06.31″,
L4 = 90°18′06.31″. Fragment obrazu równika zawartego pomiêdzy po³udnikiem L1 =
89°41′53.69″ a po³udnikiem L=90° zaznaczono lini¹ przerywan¹. Otoczenie tej czê�ci rów-
nika stanowi osobliwo�æ odwzorowania i mo¿e powodowaæ trudno�ci techniczne podczas
konstrukcji siatek kartograficznych w tych podobszarach.

Dla ca³o�ciowego zobrazowania odwzorowania Cassiniego-Soldnera, na rysunku 4 przed-
stawiono siatkê kartograficzn¹  wraz z zarysem kontynentów opracowan¹ dla ca³ej elipsoidy
ziemskiej. Po³udnik osiowy L0 = 0°, skok siatki wynosi ∆ϕ=10°, ∆λ=10°.

Ze wzglêdu na uk³ad tekstu na stronie, dla zaoszczêdzenia miejsca, rysunki  4, 5, 6 i 7
zosta³y obrócone o 90°.

Zniekszta³cenia odwzorowawcze w odwzorowaniu Cassiniego-Soldnera ca³ej elipsoidy

Po³udnik osiowy odwzorowuje siê izometrycznie � bez zniekszta³ceñ. Odwzorowanie
Cassiniego-Soldnera jest odwzorowaniem równoodleg³o�ciowym w kierunku linii geodezyj-
nych prostopadle wychodz¹cych z po³udnika osiowego. Elementarna skala zniekszta³ceñ
d³ugo�ci w kierunku tych linii jest równa jedno�ci. Ogólnie rzecz bior¹c lokalne zniekszta³ce-
nia w miarê oddalania siê od obrazu po³udnika osiowego maj¹ tendencjê wzrastania.

( )2 2
0 090 1 , 180 90 1L L e L e∈ + ° − − ° − ° − ( )2 2

0 090 1 , 180 90 1L L e L e∈ − ° − − ° + ° −

( )2
2 0 90 1L L e= − ° −( )2

1 0 90 1L L e= + ° −

( )2
4 0 180 90 1L L e= + ° − ° −( )2

3 0 180 90 1L L e= − ° + ° −

i
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Rys. 3. Osobliwo�ci wystêpuj¹ce
w przebiegu obrazów po³udników

i równole¿ników
w odwzorowaniu

 Cassiniego-Soldnera

Rys. 4. Siatka kartograficzna w odwzorowaniu Cassiniego-Soldnera ca³ej elipsoidy

Linie geodezyjne prostopadle wychodz¹ce z po³udnika osiowego przecinaj¹ siê na elipso-
idzie z po³udnikami Soldnera pod k¹tem prostym. Ich obrazy w odwzorowaniu tak¿e s¹
wzajemnie prostopad³e. Na podstawie I. i II. twierdzenia Tissota wiemy, ¿e krzywe te s¹
krzywymi g³ównymi odwzorowania i wyznaczaj¹ kierunki ekstremalnych zniekszta³ceñ d³u-
go�ci. Z tego wywodu wynika, ¿e kierunek po³udnika Soldnera bêdzie kierunkiem maksy-
malnych zniekszta³ceñ liniowych.
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Wyznaczenie lokalnych zniekszta³ceñ odwzorowawczych
w odwzorowaniu Cassiniego-Soldnera ca³ej elipsoidy

Elementarna skala zniekszta³ceñ d³ugo�ci w odwzorowaniu elipsoidy w p³aszczyznê ma
postaæ

         (17)
gdzie

         (18)

K¹t Ae ,                      ekstremalnych zniekszta³ceñ mo¿na wyznaczyæ ze wzoru

         (19)

gdzie

Skale ekstremalnych zniekszta³ceñ d³ugo�ci maj¹ postaæ:

         (20)

Modu³     wyznacza maksymalne zniekszta³cenia d³ugo�ci w kierunku Ae tj. po³udnika

Soldnera, a      = 1 minimalne w kierunku stosownych linii geodezyjnych.
Skala zniekszta³ceñ pól wyra¿a siê jako

         (21)

a poniewa¿ w odwzorowaniu Cassiniego-Soldnera warto�æ skali minimalnych zniekszta³ceñ
d³ugo�ci n=1 to

p = m.          (22)

Ekstremalne zniekszta³cenie kierunku

         (23)

lecz ze wzglêdu na n=1 mamy
         (24)
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Podstaw¹ wyznaczania zniekszta³ceñ odwzorowawczych jest okre�lenie pochodnych
cz¹stkowych funkcji (1), tj.

         (25)

Pochodne cz¹stkowe w (25) mo¿emy na ogó³ wyznaczaæ w sposób �cis³y (Pêdzich,
2005), lecz w przypadku skomplikowanych funkcji odwzorowawczych  mo¿na je wyzna-
czyæ tak¿e numerycznie, np. za pomoc¹ centralnych wzorów ró¿nicowych

         (26)

lub te¿ stosuj¹c metody aproksymacyjne. Nale¿y wówczas wyznaczyæ wspó³czynniki odpo-
wiedniego wielomianu aproksymuj¹cego warto�ci wspó³rzêdnych x, y, np. wielomianów
potêgowych w postaci zle¿no�ci

         (27)

a natêpnie obliczyæ pochodne xB, yB, xL, yL tych wielomianów wzglêdem B i L.

Lokalne zniekszta³cenia odwzorowawcze w odwzorowaniu Cassiniego-Soldnera
ca³ej elipsoidy

Na podstawie wyprowadzonych wzorów charakteryzuj¹cych zniekszta³cenia odwzoro-
wawcze mo¿emy przeprowadziæ analizê zniekszta³ceñ odwzorowawczych w odwzorowa-
niu Cassiniego-Soldnera ca³ej elipsoidy. Rysunek 5 ilustruje siatkê kartograficzn¹ (po³udniki i
równole¿niki poprowadzono co 10°) oraz elipsy zniekszta³ceñ odwzorowawczych w od-
wzorowaniu Soldnera ca³ej elipsoidy. Rysunek 6 przedstawia izoskale maksymalnych znie-
kszta³ceñ d³ugo�ci. W tabeli przedstawiono wyniki obliczeñ wspó³rzêdnych oraz zniekszta³-
ceñ odwzorowawczych w wybranych punktach wêz³owych siatki kartograficznej obejmu-
j¹cej 1/8 powierzchni elipsoidy. Z analizy otrzymanych wyników widaæ, ¿e w ka¿dym punk-
cie p³aszczyzny odwzorowania, w kierunku osi y skala zniekszta³ceñ d³ugo�ci n=1 (d³ugo�ci
ma³ych pó³osi elips zniekszta³ceñ s¹ równe 1 i s¹ zorientowane w kierunku osi y), natomiast
w kierunku osi x skala zniekszta³ceñ d³ugo�ci osi¹ga maksimum (du¿e pó³osie elips znie-
kszta³ceñ odwzorowawczych s¹ równoleg³e do osi x). Ponadto mo¿emy zauwa¿yæ, ¿e po³u-
dnik osiowy odwzorowuje siê bez zniekszta³ceñ (izoskala maksymalnych zniekszta³ceñ d³u-
go�ci m=1, elipsy zniekszta³ceñ odwzorowawczych na po³udniku osiowym maj¹ postaæ
jednostkowych okrêgów). Maksymalne liniowe zniekszta³cenia odwzorowawcze rosn¹ wraz
z oddalaniem siê od po³udnika osiowego.

W strefie odwzorowawczej  ograniczonej po³udnikami od �60° do 60°, na granicy strefy,
skala maksymalnych zniekszta³ceñ d³ugo�ci m=2. Poszerzenie strefy o 10° powoduje znacz-
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Tabela. Zniekszta³cenia odwzorowawcze w odwzorowaniu Cassiniego-Soldnera ca³ej elipsoidy

]°[B ]°[L ]m[X ]m[Y m n p ]°[mbw2

02 02 811.2872432 925.4057802 88563650.1 00000000.1 88563650.1 57793141.3

04 02 488.4465264 305.1692961 45133630.1 00000000.1 45133630.1 4216440.2

06 02 562.2582286 641.9378901 45279410.1 00000000.1 45279410.1 17694158.0

08 02 423.3720598 917.612083 36867100.1 00000000.1 36867100.1 15542101.0

02 04 411.0865182 582.1557314 11943652.1 00000000.1 11943652.1 2781740.31

04 04 645.5717725 468.2887823 54843941.1 00000000.1 54843941.1 37768869.7

06 04 159.2078337 474.4291902 22860650.1 00000000.1 22860650.1 68652521.3

08 04 314.1381419 724.446517 26882600.1 00000000.1 26882600.1 95281953.0

02 06 319.3944004 306.0444606 81404427.1 00000000.1 81404427.1 8522048.03

04 06 772.9541756 250.5991364 62825633.1 00000000.1 62825633.1 9031265.61

06 06 901.3724028 864.4313682 69663901.1 00000000.1 69663901.1 16530449.5

08 06 220.9228349 128.938569 55205110.1 00000000.1 55205110.1 54282556.0

02 08 493.8018717 730.6877357 43419826.2 00000000.1 43419826.2 6045243.35

04 08 060.9349968 094.3257545 92826125.1 00000000.1 92826125.1 7400778.32

06 08 006.8112639 383.1551923 57567841.1 00000000.1 57567841.1 63288939.7

08 08 436.3105089 211.0559901 70949410.1 00000000.1 70949410.1 48171058.0

ny wzrost maksymalnych zniekszta³ceñ d³ugo�ci, skala maksymalnych zniekszta³ceñ wzra-
sta wówczas do warto�ci m=3. Poszerzenie strefy o kolejne 10° powoduje wzrost skali do
m=6. Dalsze poszerzanie strefy powoduje bardzo znaczny wzrost liniowych zniekszta³ceñ
odwzorowawczych.

Rys. 5. Elipsy zniekszta³ceñ odwzorowawczych w odwzorowaniu Cassiniego Soldnera ca³ej elipsoidy
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Badanie kszta³tu izolinii zniekszta³ceñ

Linie sta³ych zniekszta³ceñ pól, k¹tów i d³ugo�ci w rozpatrywanym odwzorowaniu s¹
zbli¿one do linii równoleg³ych do obrazu po³udnika �rodkowego. Rysunek 7 przedstawia
kszta³t izolinii zniekszta³ceñ wycinka p³aszczyzny obrazu w odwzorowaniu Cassiniego-Sold-
nera.  Poniewa¿ zakrzywienie linii jednakowych zniekszta³ceñ jest ma³e, wiêc dla lepszego
zobrazowania ich krzywizn warto�ci wspó³rzêdnych y pomno¿ono przez pewien sta³y wspó³-
czynnik wiêkszy od jedno�ci.

Rys. 7. Kszta³t izolinii maksymalnych zniekszta³ceñ d³ugo�ci w odwzorowaniu Cassiniego-Soldnera

Rys. 6. Izoskole maksymalnych zniekszta³ceñ w odwzorowaniu Cassiniego-Soldnera ca³ej elipsoidy
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Podsumowanie

Odwzorowanie Cassiniego-Soldnera przez wiele lat, w wielu krajach, by³o podstawo-
wym odwzorowaniem dla map topograficznych i katastralnych. Mimo, ¿e wiele pañstw
zast¹pi³o je obecnie odwzorowaniem UTM to nadal jest ono jeszcze stosowane. Do opraco-
wania map w tym odwzorowaniu wykorzystywane s¹ przede wszystkim wzory w postaci
rozwiniêæ na szeregi potêgowe o kilku pocz¹tkowym wyrazach, pozwalaj¹ce na stosowanie
jego w 2�3-stopniowych pasach po³udnikowych. W artykule zaproponowano  zastosowanie
ca³ek i funkcji eliptycznych Jacobiego do konstrukcji analitycznej postaci odwzorowania
ca³ej elipsoidy. Pozwoli³o to na globalne zbadanie w³asno�ci odwzorowania Cassiniego-Sold-
nera. Przedstawiono metodê wyznaczania wspó³rzêdnych prostok¹tnych p³askich opart¹ o
wyznaczanie warto�ci ca³ek i funkcji eliptycznych Jacobiego. Mo¿liwo�æ stosunkowo ³atwej
implementacji proponowanych algorytmów obliczeniowych pozwala na opracowanie od-
wzorowañ Cassiniego-Soldnera ca³ej elipsoidy. Zbadano tak¿e w³asno�ci metryczne odwzo-
rowania Cassiniego-Soldnera ca³ej elipsoidy. W szczególno�ci pokazano pewne osobliwo�ci
wystêpuj¹ce na brzegu siatki kartograficznej. Przedstawiono siatkê kartograficzn¹ ca³ego
globu ziemskiego. Opisano podstawowe w³asno�ci dotycz¹ce zniekszta³ceñ odwzorowaw-
czych. Pokazano rozk³ad zniekszta³ceñ w odwzorowaniu ca³ej elipsoidy poprzez zaprezento-
wanie elips zniekszta³ceñ odwzorowawczych oraz metody izolinii. Przeprowadzono dysku-
sjê kszta³tu izolinii zniekszta³ceñ 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°) zones. 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.
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