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Wstep

W artykule przedstawiono wlasnosci odwzorowania Cassiniego-Soldnera obszaru Polski w
waskich i szerokich strefach odwzorowawczych. Opisano dwie metody konstruowania tego
odwzorowania. Pierwsza z nich wykorzystuje szeregi potegowe i daje mozliwos$¢ wyznaczania
wspdtrzednych prostokatnych ptaskich i znieksztalcen odwzorowawczych w waskich, 3—4°
strefach odwzorowawczych. Podstawa drugiej metody sa calki i funkcje eliptyczne Jacobiego,
ktérych zastosowanie daje mozliwos¢ odwzorowania nawet calej elipsoidy.

W artykule zaprezentowano wyniki obliczen znieksztatcen odwzorowawczych dlugosci,
pol i katdéw w odwzorowaniu Cassiniego-Soldnera. Przedstawiono analizy rozkladu znie-
ksztalcen z zastosowaniem metody izolinii. Poréwnano to odwzorowanie z odwzorowaniem
Gaussa-Krligera powszechnie stosowanym w pracach geodezyjnych w Polsce.
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Pojecie wspolrzednych Soldnera
oraz odwzorowania Cassiniego-Soldnera

Wspotrzedne Soldnera 771 & powierzchni elipsoidy

acosBcosL acosBsinlL a(l—ez) sin B

\/l—e2 sinzB’\/l—e2 sinzB, \/l—e2 sin® B

(B.L)ew = {(B,L) . Be (—%%) Le (—72',72')}

sq zdefiniowane (rys. 1) jako:
n — dtugos¢ tuku potudnika L=L,, taczacego punkty (B=0,L=L,) i P(B=B,L=L,),
¢~ dtugos¢ tuku linii geodezyjnej ortogonalnej do potudnika srodkowego L=L , taczacego
punkty Py (B, L,) i P(B,L), gdzie P, jest jej punktem zwrotu na potudniku L=L,,
Wyznaczenie tak okreslonych wspot-
N rzednych (7,£) Soldnera sprowadza si¢
zatem do rozwigzania trzech zadan: wy-
znaczenia punktu zwrotu linii geodezyj-
nej Py(B,L,) oraz dtugosci tuku potu-
dnika liczonej od réwnika do punktu
zwrotu P (B, L,) i dtugosci linii geode-
zyjnej liczonej od punktu zwrotu
PyB,L,) do punktu P(B,L).
Wspotrzedne prostokatne ptaskie x,y
w odwzorowaniu Cassiniego-Soldnera
definiuje si¢ wowczas jako

o F'=[x=n(B.L).y=£(B.1)]®

F=F(B.L)=

(M

et P

Po(BoLo)fe

Rys.1. Wspotrzgdne Soldnera na elipsoidzie
obrotowej sptaszczonej

Podstawowe wlasnosci metryczne
odwzorowania Cassiniego-Soldnera

Ogolne wlasnosci metryczne odwzorowania Cassiniego-Soldnera sa powszechnie znane
i byly szeroko opisywane w literaturze. Dla petnego przedstawienia wlasnosci tego odwzoro-
wania ponizej zamieszczono krdtka ich charakterystyke.

Potudnik osiowy w odwzorowaniu Cassiniego-Soldnera odwzorowuje si¢ izometrycznie —
bez znieksztalcen. Odwzorowanie to jest odwzorowaniem réwnoodlegtosciowym w kierunku
linii geodezyjnych prostopadle wychodzacych z potudnika osiowego. Elementarna skala dtugo-
$ci w kierunku tych linii jest rowna jednosci. Ogolnie rzecz biorac lokalne znieksztatlcenia w miare
oddalania si¢ od obrazu potudnika osiowego maja tendencj¢ wzrastania.
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Linie geodezyjne prostopadle wychodzace z potudnika osiowego przecinaja si¢ 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 gtéwnymi odwzorowania i wyznaczaja kierunki ekstremalnych znieksztatcen dtu-
gosci. Z tego wywodu wynika, ze kierunek potudnika Soldnera bgdzie kierunkiem maksy-
malnych znieksztatcen liniowych.

Kat ekstremalnych znieksztatcen dtugosci w odwzorowaniu Cassiniego-Soldnera jest réwny
obrazowi kata soldnerowskiej zbieznosci potudnikow.

Odwzorowanie Cassiniego-Soldnera
elipsoidy obrotowej splaszczonej w plaszczyzne
W postaci rozwini¢cia na szeregi potegowe

Do wyznaczenia odwzorowania Cassiniego-Soldnera dotychczas stosowano wzory przy-
blizone w postaci szeregdw potggowych. Maja one zastosowanie w waskich, 3—4° strefach
potudnikowych. Zaleznosci korzystajace z kilku pierwszych wyrazéw rozwinigcia w szeregi
potegowe odwzorowania Cassiniego-Soldnera (Snyder, 1987) maja nastepujaca postac:

2 (5-T+6C)A*
x=S—SP+NtanB{A7+( 24) } 3)

3 5
_N A-T4 (8-T+8C)T4 @
6 120

) 2
y*cos’ A, (1 — e’ sin’ B)
2a’ (1 —e’ )
gdzie x,y oznaczaja wspolrzedne prostokatne w odwzorowaniu Cassiniego-Soldnera,

n — elementarng skalg dtugosci w funkcji kata kierunkowego 4_ liczonego na plaszczyznie
obrazu od osi x uktadu wspotrzednych prostokatnych ptaskich, oraz

=1+ ®)

2 2
N=+’T:tan23,A:(L—Lo)cosB,C:ﬂ, (6)

J1-¢’sin’ B 1-e
S:AOB+ZAr sin2rB ™

r=1

gdzie:

WO
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parametr S wyraza dtugos¢ tuku potudnika srodkowego liczong od réwnika do rownoleznika
o szerokosci geodezyjnej B; S, jest natomiast wartoscig dtugosci tuku potudnika srodkowego
liczona od réwnika do punktu przecigcia z rdwnoleznikiem o szerokosci geodezyjnej B,
stanowiacym poczatek uktadu wspétrzednych xoy.

Z wzoru (5) wida¢, ze dla 4_= 0 skala znieksztalcen dlugosci osiaga maksimum

¥’ (1 —e’sin’ B)2
2 (1-&) ®

natomiast dla 4_=90° osiaga minimum

u(A4, =0)=max=m=1+

WA.=90°) =min=n=1. ©)
Skala pol wyraza si¢ jako
p = mn, (10)

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

p=m (11)

Ekstremalne znieksztalcenie kierunku

tane, =" (12)
& 2\/mn
lecz ze wzglgdu na n=1 mamy

m—1

_— 13
Im (13)

Znieksztalcenie dowolnego kata ¥ mozna oszacowac na podstawie zaleznosci

tan a)ﬂm =

‘a)y‘ < 2‘a)ﬂm (14)

Wzory te mozna stosowaé w 3—4° strefach potudnikowych. W tabeli 1 zaprezentowano
wyniki obliczefi wspotrzednych prostokatnych ptaskich x,y, maksymalnych skal dtugosci
m=u(A_=0), znieksztalcen wzglednych z , ekstremalnych znieksztalcen kierunku o oraz
skali p6l w odwzorowaniu Cassiniego-Soldnera z wykorzystaniem wzoréw 3—13. Obliczenia
przeprowadzono dla 4 stopniowe;j strefy z potudnikiem osiowym o dtugosci geodezyjnej 19°.
Z analizy otrzymanych wartosci wida¢, ze maksymalne znieksztatcenia liniowe na krancach
strefy wynosza ok. +26 cm/km, ekstremalne znieksztalcenia kierunku ok. 1°. Mozemy réw-
niez konstruowa¢ strefy o podobnej wielkosci dla innych wartosci dlugosci geodezyjnej
poludnikéw osiowych. Wtasnosci metryczne tych stref pozostajq niezmienione. Stad dla
obszaru Polski przebadano odwzorowanie Cassiniego-Soldnera tylko w jednej strefie cztero-
stopniowej.
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Tabela 1. Wspotrzedne prostokatne plaskie i skala maksymalnych znieksztatcen dtugosci
w odwzorowaniu Cassiniego-Soldnera w 4° strefie odwzorowawczej

B L x y m zZ, [ p

[°] [°] [m] [m] [em/km] [

49 17 5431555.606 -146326.656 1.000263 26,3 0,903936 1,000263
51 17 5653990.278 | -140378.133 1.000242 24,2 0,83154 1,000242
53 17 5876492.227 -134257.058 1.000221 22,1 0,76026 1,000221
55 17 6099060.330 -127970.816 1.000201 20,1 0,69042 1,000201
49 18 5430109.567 -73169.677 1.000066 6.6 0,226008 1,000066
51 18 5652561.811 -70195.525 1.000060 6,1 0,207912 1,000061
53 18 5875088.297 -67135.052 1.000055 5.5 0,190092 1,000055
55 18 6097687.783 -63991.949 1.000050 5,0 0,172632 1,00005
49 19 5429627.632 0.000 1.000000 0 0 1

51 19 5652085.722 0.000 1.000000 0 0 1

53 19 5874620.376 0.000 1.000000 0 0 1

55 19 6097230.313 0.000 1.000000 0 0 1

49 20 5430109.567 73169.677 1.000066 6,6 0,226008 1,000066
51 20 5652561.811 70195.525 1.000060 6.1 0,207912 1,000061
53 20 5875088.297 67135.052 1.000055 5.5 0,190092 1,000055
55 20 6097687.783 63991.949 1.000050 5,0 0,172632 1,00005
49 21 5431555.606 146326.656 1.000263 26,3 0,903936 1,000263
51 21 5653990.278 140378.133 1.000242 24,2 0,83154 1,000242
53 21 5876492.227 134257.058 1.000221 22,1 0,76026 1,000221
55 21 6099060.330 127970.816 1.000201 20,1 0,69042 1,000201

Odwzorowanie Cassiniego-Soldnera
w szerokiej strefie odwzorowawczej
z zastosowaniem calek i funkcji eliptycznych Jacobiego

Znane dotychczas metody konstruowania odwzorowania Casiniego-Soldnera maja
ograniczony zakres stosowalnosci. Odnosza si¢ albo do powierzchni sfery jako powierzchni
oryginatu w tym odwzorowaniu albo do waskich stref odwzorowawczych powierzchni
elipsoidy.

W celu poszerzenia zakresu stosowalnosci odwzorowania Cassiniego-Soldnera proponu-
je sie uzycie do jego konstrukcji funkcji i catek eliptycznych Jacobiego. Problem konstrukcji
odwzorowania Cassiniego-Soldnera sprowadza si¢ wowczas do wyrazenia poprzez calki i
funkcje eliptyczne Jacobiego dtugosci tuku potudnika osiowego odwzorowania oraz dtugosci
linii geodezyjnej, przechodzacej przez dany punkt P(B,L) oraz przez jej punkt zwrotu P(B,,L )
potozony na potudniku osiowym, czyli do okreslenia tzw. wspotrzednych Soldnera. Niezbed-
ne jest wigc wyznaczenie wspolrzednych geodezyjnych, potozonego na potudniku osiowym
odwzorowania, punktu zwrotu analizowanej linii geodezyjnej przechodzacej przez zadany
punkt P.
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Wyznaczenie wspélrzednych prostokatnych plaskich w odwzorowaniu
Cassiniego-Soldnera z zastosowaniem calek i funkcji eliptycznych Jacobiego

Réwnanie elipsoidy obrotowej sptaszczonej we wspotrzednych zredukowanych ma po-
stac

F=[x=acosucosL, y=acosusinL, z=bsinu| (15)
gdzie

tanu:WtanB (16)

Wspotrzedne prostokatne ptaskie w odwzorowaniu Cassiniego-Soldnera maja posta¢

F'=[x=77(u,L),y=§(u,L)] (17)

gdzie
n — dlugos¢ tuku potudnika L=L,, taczacego punkty (B=0,L=L,) i P(B=B,L=L,),
¢~ dhugosc tuku linii geodezyjnej ortogonalnej do potudnika osiowego, L=L, faczacej punkty
PyB,Ly i P(B,L), P, jest punktem zwrotu tej linii potozonym na potudniku osiowym
L=L

0

Wielkosci 7, £ mozna przedstawi¢ za pomoca zaleznosci (Panasiuk i inni, 1995)

n:a{E(%,ej—E(%—uo,eﬂ (18)

E= al—e? \/1+e'2 sin® u, ( [am(w,k),k] (19)

gdzie symbolem E oznaczono catkg eliptyczng drugiego rodzaju Legendre’a w postaci nor-
malnej, w ktdrej
sinu e'siny,

k= (20)

. b
2 1.2
S, JJI+e' sin”u,

cn(w,k) oznacza cosinus eliptyczny Jacobiego zmiennej w z parametrem k, natomiast am(w;k)
oznacza amplitude zmiennej w z parametrem k.

Wyznaczenie punktu P(u,,L,) zwrotu linii geodezyjnej, gdy dany jest punkt P(u,L) leza-
cy na rozwazanej linii geodezyjnej oraz znana jest wartos$¢ roznicy dtugosci geodezyjnych
AL=L—L, do punktu P, zwrotu tej linii, zasadza si¢ na okresleniu réwnania linii geodezyjnej
uzaleznionego od jej punktu zwrotu P (u,, L,).

Réwnanie linii geodezyjnej we wspotrzednych zredukowanych u, L na powierzchni elip-
soidy okreslonej réwnaniem (15) mozna zapisa¢ w postaci (Panasiuk i inni, 1995)

1
L-Ly=v+Y (-1 e*| 2 |J, @
k=1 k

en(w,k) =
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et (k- (22)

J, = (-1) tan”" u,J .,

r=0 r
1 w 2r—1
I =t e
2rp (w +p ) 2rp
1
gdzie cosv =cotu, tanu, w=tanv, p = .
cosu,
Wyraz J, w (23) dla r=1 przyjmuje poczatkowa postac
J, = cosu, arctan (wcosu, ) (24)

Wyznaczenie szerokosci geodezyjnej zredukowanej punktu zwrotu linii geodezyjnej prze-
chodzacej przez punkt P(u, L), mozna przeprowadzi¢ metoda iteracyjng na postawie zalezno-
sci (21), (22), (23) i (24). Za poczatkowe przyblizenie wartosci u, mozna przyjac

u,(0) = arc cot(cos(L - L, )cotu) (25)

Szeroko$¢ zredukowana u, punktu zwrotu mozna réwniez wyznaczy¢ metoda iteracyjna
W oparciu o nastgpujace réwnanie linii geodezyjnej (Panasiuk, Rychlik, 1981)

26
L—LOzp[H(q,n,%)—H(q,n,ﬂ)j (26)
gdzie
K’ [ K.
(]_12]7 k k [1-7° /4 1_?Slnv
p=—FrF—=,q=—,h=—\|——.,a=—-f, sina = —————, k =siny,
NI T t\1l-k 2 K.,
l——5sin"v
T =,/1-¢’cos’ u, ‘
oraz

jest catka eliptyczna trzeciego rodzaju.

G
0 (l—q2 sin’ ,8) 1-n’sin’ S

Znieksztalcenia odwzorowawcze w odwzorowaniu Cassiniego-Soldnera
obszaru Polski w szerokiej strefie odwzorowawczej

Elementarna skala dlugosci w odwzorowaniu elipsoidy w ptaszczyzne ma postaé

H=pgcosA+ i, sin4 (27
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gdzie

N "'y

He = M NcosB

(28)
rly _[‘xb’9 yB] r _[xb” yb’]
Kat4,,4 € (—z,z) ekstremalnych znieksztalcen mozna wyznaczy¢ ze wzoru
2 2
2
tan24, =22 (29)
P—R
gdzie
E' F' G' 2

- o )
= R= E'=r F'=r,r,, G=|r

> > B| > BT > JARE
MN cos B N2cos? B | | |

Ekstremalne skale dlugosci majq postac:

m= fipcoSA, + (i, sin 4,

L - (30)
n=-—fgsinA, + fi; cosA,

Modut |777| wyznacza maksymalne znieksztatcenia dtugosci w kierunku A4, tj. potudnika
Soldnera, a |#| = 1 minimalne w kierunku stosownych linii geodezyjnych.

Skala pdl oraz ekstremalne znieksztalcenie kierunku przedstawiaja wzory (11), (13).

Podstawa wyznaczania znieksztalcen odwzorowawczych jest okreslenie pochodnych
czastkowych funkcji (17) tj.

r'y :[xB’yB]’ r' :[xL9yL]' 3D

Pochodne czastkowe w (31) mozemy na ogdt wyznacza¢ w sposob scisty (Pedzich,
2005), lecz w przypadku skomplikowanych funkcji odwzorowawczych mozna je wyzna-
czy¢ takze numerycznie.

Stosujac wzory (15)—(31) wyznaczono odwzorowanie Cassiniego-Soldnera dla obszaru
Polski. Dla strefy 11-stopniowej ograniczonej potudnikami 14° i 25° obejmujacej obszar
Polski wyznaczono znieksztalcenia odwzorowawcze. Obliczono warto$ci maksymalnych
skal dtugosci oraz ekstremalnych znieksztatcen katéw (tab. 2). Minimalne skale dlugosci sa
réwne jednosci w kazdym punkcie odwzorowania. Wartosci skal p6l sa rowne wartosciom
maksymalnych skal dtugosci. Na rysunku 2 zaprezentowano izolinie znieksztatcen dtugosci
w odwzorowaniu Cassiniego-Soldnera Polski w szerokiej strefie. Na potudniku osiowym
L,=19° skala dtugosci jest rowna 1 (brak znieksztafcefi), w miar¢ oddalania od potudnika
osiowego skala rosnie i osigga warto$¢ maksymalng 1,0016 (1,6 m/km) na wschodniej gra-
nicy Polski. Najwieksze zmiany gradientu skali znieksztalcen dlugosci wystepuja na potu-
dniowych krancach obszaru Polski.
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Tabela 2. Znieksztalcenia odwzorowawcze w odwzorowaniu Cassiniego-Soldnera

B L X Y m Z, @ /4

[°] [°] [m] [m] [envkm] [l

49 14 5441687.663 | -365594.182 | 1.001644 164.4 5,645232 1.001644
51 14 5663997952 | -350719.069 | 1.001512 151,2 5,192568 1,001512
53 14 5886326.778 | -335414.145 | 1.001382 1382 4,746912 1.001382
55 14 6108673,868 | -319697,932 | 1,001255 1255 4,310376 1,001255
49 15 5437343255 | -292551,657 | 1,001052 105.2 3,614148 1,001052
51 15 5659707,148 | -280652,868 | 1,000968 96.8 3,324504 1,000968
53 15 5882110,463 | -268409,692 | 1,000885 88.5 3,039312 1,000885
55 15 6104552,558 | -255836,925 | 1,000803 80.3 2,75994 1,000803
49 16 5433966.446 | -219458.227 | 1.000592 59.2 2,033484 1,000592
51 16 5656371,723 | -210534,897 | 1,000544 54.4 1,870584 1,000544
53 16 5878832,67 -201352,963 | 1,000498 49.8 1,71018 1,000498
55 16 6101348,362 -191923,51 1,000452 452 1,55304 1,000452
49 17 5431555605 | -146326,656 | 1.000263 26,3 0,903936 1,000263
51 17 5653990.278 | -140378,133 | 1.000242 24,2 0,83154 1,000242
53 17 5876492,227 | -134257,058 | 1,000221 22,1 0,76026 1,000221
55 17 6099060.33 -127970.816 | 1.000201 20,1 0,69042 1,000201
49 18 5430109.567 | -73169.6773 | 1.000066 6.6 0,226008 1,000066
51 18 5652561.811 | -70195,5251 | 1.000061 6.1 0,207912 1,000061
53 18 5875088.297 | -67135,0524 | 1.000055 55 0,190092 1,000055
55 18 6097687.783 | -63991,9491 1,00005 5.0 0,172632 1,00005
49 19 5429627,632 0 1 0 0 1

51 19 5652085,722 0 1 0 0 1

53 19 5874620,376 0 1 0 0 1

55 19 6097230.313 0 1 0 0 1

49 20 5430109.567 | 73169.6773 1,000066 6.6 0,226008 1,000066
51 20 5652561,811 70195,5251 1,000061 6,1 0,207912 1,000061
53 20 5875088.297 | 67135,0524 1,000055 55 0,190092 1,000055
55 20 6097687,783 63991,9491 1,00005 5.0 0,172632 1,00005
49 21 5431555.605 146326.656 | 1.000263 26,3 0,903936 1,000263
51 21 5653990.278 140378,133 1,000242 24,2 0,83154 1,000242
53 21 5876492227 134257,058 1,000221 22,1 0,76026 1,000221
55 21 6099060.33 127970,816 | 1,000201 20,1 0,69042 1,000201
49 22 5433966446 | 219458,227 | 1,000592 59,2 2,033484 1,000592
51 22 5656371,723 210534.897 | 1,000544 54.4 1,870584 1,000544
53 22 5878832,67 201352,963 1,000498 49.8 1,71018 1,000498
55 22 6101348.362 191923,51 1,000452 452 1,55304 1,000452
49 23 5437343,255 292551,657 | 1,001052 105,2 3,614148 1,001052
51 23 5659707.148 280652.868 1,000968 96.8 3,324504 1,000968
53 23 5882110,463 268409,692 | 1,000885 88,5 3,039312 1,000885
55 23 6104552,558 255836,925 1,000803 80,3 2,75994 1,000803
49 24 5441687.663 365594,182 | 1,001644 164.4 5,645232 1,001644
51 24 5663997,952 350719,069 | 1,001512 1512 5,192568 1,001512
53 24 5886326,778 335414,145 1,001382 1382 4,746912 1,001382
55 24 6108673.868 319697.932 1,001255 125,5 4,310376 1,001255
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Z analizy rysunku 2 oraz tabeli 2 wida¢, ze w strefach 4-stopniowych otrzymano maksy-
malne znieksztalcenia rzedu 20 cm/km. Zwigkszenie strefy do 6 stopni powoduje zwigksze-
nie maksymalnych znieksztatcen dtugosci do 60 cm/km.

W otrzymanym odwzorowaniu mozemy wzglednie zmniejszy¢é wartosci znieksztalcen
dhugosci o ok. potowe poprzez pomnozenie wspdtrzednej x przez wspdtczynnik rowny 0.9993.
Otrzymamy wowczas zmodyfikowane odwzorowanie Cassiniego-Soldnera. Rozktad mak-
symalnych znieksztatcen dtugosci pokazano na rysunku 3. Widzimy, Ze jest on bardzo zblizo-
ny do rozktadu znieksztatcen dtugosci w odwzorowaniu jednostrefowym Gaussa-Kriigera
zastosowanym w uktadzie ,,1992”.

W waskich strefach odwzorowawczych 3—4-stopniowych mozna stosowaé wzory uprosz-
czone (3)—~(7). W tabeli 1 przedstawiono wyniki obliczen wspotrzednych prostokatnych
ptaskich oraz znieksztalcen odwzorowawczych dla strefy czterostopniowej z potudnikiem
osiowym L,=19°. Z poréwnania uzyskanych wynikéw zawartych w tabelach 1 i 2 stwier-
dzamy niewielkie roéznice, rzgdu 1mm, pomigdzy wartosciami obliczonych wspoétrzednych
w strefie czterostopniowej oraz niewielkie réznice pomigdzy znieksztatceniami.

Odwzorowanie Cassiniego-Soldnera jest odwzorowaniem rownoodlegtosciowym. W
odwzorowaniu tym wystepuja znieksztatcenia dtugosci, katéw i pél. Poréwnujac odwzoro-
wanie Cassiniego-Soldnera z odwzorowaniem Gaussa-Kriigera w szerokiej 10° strefie, mo-
zemy stwierdzié, ze posiadaja one zblizone wartosci maksymalnych znieksztatcen dtugosci.
Odwzorowanie Gaussa-Kriigera jest odwzorowaniem konforemnym, nie wystepujq znie-
ksztalcenia katowe. Natomiast w odwzorowaniu Cassiniego-Soldnera maksymalne znieksztal-
cenia katow w szerokiej strefie odwzorowawczej (jedenastostopniowej), obejmujacej obszar
Polski, osiagaja prawie 6’ a w strefach czterostopniowych okoto 1°.

Odwzorowanie Gaussa-Kriigera cechuje si¢ wigkszymi znieksztalceniami pdl w stosun-
ku do odwzorowania Cassiniego-Soldnera. Zalezno$¢ pomigedzy skalami znieksztatcen pol w

odwzorowaniu Gaussa-Kriigera i Cassiniego-Soldnera dla obszaru Polski w przyblizeniu wyraza

si¢ zaleznoscia Pc—s = | Ps-r . Wynika to stad, ze skala znieksztatcen p6l w odwzorowaniu
. _ 2 . o . _ _ . _

Gaussa-Kriigera p, , = m~, a w odwzorowaniu Cassiniego-Soldnera p.¢=mn=m-1=m

oraz, jak na to wskazuja wyniki obliczen, wartosci skal maksymalnych znieksztatcen dtugo-
Sci na obszarze Polski sa w obydwu odwzorowaniach bardzo zblizone.

Podsumowanie

W artykule przedstawiono wlasnosci odwzorowania Cassiniego-Soldnera obszaru Polski
w szerokich i waskich strefach odwzorowawczych. Przedstawiono dwie metody wyzna-
czania wspotrzednych prostokatnych plaskich w tym odwzorowaniu: jedna w postaci roz-
winiecia w szeregi poteggowe i druga w postaci catek eliptycznych.

Przedstawiono wyniki obliczen znieksztalcen odzorowawczych dtugosci, katéw i pol w
tym odwzorowaniu. Dokonano analizy zmian wartosci znieksztatcen odwzorowawczych
wraz ze wzrostem szerokos$ci strefy odwzorowawczej. Porownano uzyskane w odwzoro-
waniu Cassiniego-Soldnera znieksztalcenia odwzorowawcze z wartosciami znieksztatcen
wystepujacych w odwzorowaniu Gaussa-Kriigera. Pokazano, ze wartosci maksymalnych
znieksztatcen dlugosci sa zblizone do wartosci znieksztatcen dlugosci otrzymanych w od-
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wzorowaniu Gaussa-Kriigera. Ponadto wykazano, ze znieksztalcenia pdl w odwzorowaniu
Gaussa-Kriigera sa w przyblizeniu rowne kwadratowi wartosci znieksztatcen pdl w odwzo-
rowaniu Cassiniego-Soldnera. Natomiast w odwzorowaniu Cassiniego-Soldnera wystepuja
dos¢ duze znieksztalcenia katow.

Odwzorowanie Cassiniego-Soldnera stanowito przez wiele lat podstawe tworzenia map
wielkoskalowych i topograficznych w wielu panstwach $wiata, w tym rowniez na ziemiach
polskich. Aktualnie odwzorowanie o nazwie Cassiniego-Soldnera stosowane jest do tworze-
nia wielkoskalowych map ograniczonych obszaréw w takich krajach jak Cypr, Czechy,
Dania, Niemcy, Stowacja, Malezja (Snyder, 1987) i dlatego ze wzgledu na poznawczy aspekt
warte jest blizszego analitycznego badania.

Ze wzgledu na wartos$¢ znieksztatcen katowych odwzorowanie to nie zachowuje lokalne-
go podobienstwa odwzorowywanych figur. Kartometryczne wykorzystywanie tego odwzo-
rowania wymaga stosowania specjalizowanych algorytméw uwzgledniajacych redukcje od-
wzorowawcze; moze mie¢ zastosowanie w zaawansowanych informatycznie aplikacjach
catosciowo rozwiazujacych problemy geodezyjne i kartograficzne. Ze wzgledu na obserwo-
wany rozwdj informatyki tworzenie takich aplikacji jest obecnie mozliwe.
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Summary

In the paper, properties of the Cassini-Soldner projection of the area of Poland in narrow and wide
zones are presented. Two methods of coordinates calculation in that projection are described: the first
one is based on power series and it enables to determine flat rectangular coordinates and projection
distortions in narrow — 3—4° projection zones and the second method uses elliptic integrals, which
enables to project the area of Poland in one wide zone and even the whole ellipsoid. Moreover, results
of calculation of linear, angular and area distortions in the Cassini-Soldner projection are presented.
A comparison between Cassini-Soldner and generally used in Poland in geodetic works Gauss-
Kriiger projection are made. In the area of Poland linear distortions are similar in these two projec-
tions; area distortions in Cassini-Soldner projection are much smaller than in Gauss-Kriiger projec-
tion but there are considerable angular distortions.
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