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Wstêp

W artykule przedstawiono w³asno�ci odwzorowania Cassiniego-Soldnera obszaru Polski w
w¹skich i szerokich strefach odwzorowawczych. Opisano dwie metody konstruowania tego
odwzorowania. Pierwsza z nich wykorzystuje szeregi potêgowe i daje mo¿liwo�æ wyznaczania
wspó³rzêdnych prostok¹tnych p³askich i zniekszta³ceñ odwzorowawczych w w¹skich, 3�4°
strefach odwzorowawczych. Podstaw¹ drugiej metody s¹ ca³ki i funkcje eliptyczne Jacobiego,
których zastosowanie daje mo¿liwo�æ odwzorowania nawet ca³ej elipsoidy.

W artykule zaprezentowano wyniki obliczeñ zniekszta³ceñ odwzorowawczych d³ugo�ci,
pól i k¹tów w odwzorowaniu Cassiniego-Soldnera. Przedstawiono analizy rozk³adu znie-
kszta³ceñ z zastosowaniem metody izolinii. Porównano to odwzorowanie z odwzorowaniem
Gaussa-Krûgera powszechnie stosowanym w pracach geodezyjnych w Polsce.
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Pojêcie wspó³rzêdnych Soldnera
oraz odwzorowania Cassiniego-Soldnera

Wspó³rzêdne Soldnera h i x  powierzchni elipsoidy

 (1)

s¹ zdefiniowane (rys. 1) jako:
h � d³ugo�æ ³uku po³udnika L=L0  ³¹cz¹cego punkty (B=0,L=L0) i P0(B=B0,L=L0),
x � d³ugo�æ ³uku linii geodezyjnej ortogonalnej do po³udnika �rodkowego L=L0 ³¹cz¹cego

punkty P0(B0,L0) i P(B,L), gdzie P0 jest jej punktem zwrotu na po³udniku L=L0.
Wyznaczenie tak okre�lonych wspó³-

rzêdnych (h,x) Soldnera sprowadza siê
zatem do rozwi¹zania trzech zadañ: wy-
znaczenia punktu zwrotu linii geodezyj-
nej P0(B0,L0) oraz d³ugo�ci ³uku po³u-
dnika liczonej od równika do punktu
zwrotu P0(B0,L0) i 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-Soldnera
definiuje siê wówczas jako

.
      

(2)

Podstawowe w³asno�ci metryczne
odwzorowania Cassiniego-Soldnera

Ogólne w³asno�ci metryczne odwzorowania Cassiniego-Soldnera s¹ powszechnie znane
i by³y szeroko opisywane w literaturze. Dla pe³nego przedstawienia w³asno�ci tego odwzoro-
wania poni¿ej zamieszczono krótk¹ ich charakterystykê.

Po³udnik osiowy w odwzorowaniu Cassiniego-Soldnera odwzorowuje siê izometrycznie �
bez zniekszta³ceñ. Odwzorowanie to jest odwzorowaniem równoodleg³o�ciowym w kierunku
linii geodezyjnych prostopadle wychodz¹cych z po³udnika osiowego. Elementarna skala d³ugo-
�ci w kierunku tych linii jest równa jedno�ci. Ogólnie rzecz bior¹c lokalne zniekszta³cenia w miarê
oddalania siê od obrazu po³udnika osiowego maj¹ tendencjê wzrastania.
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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.

K¹t ekstremalnych zniekszta³ceñ d³ugo�ci w odwzorowaniu Cassiniego-Soldnera jest równy
obrazowi k¹ta soldnerowskiej zbie¿no�ci po³udników.

Odwzorowanie Cassiniego-Soldnera
elipsoidy obrotowej sp³aszczonej w p³aszczyznê

w postaci rozwiniêcia na szeregi potêgowe

Do wyznaczenia odwzorowania Cassiniego-Soldnera dotychczas stosowano wzory przy-
bli¿one w postaci szeregów potêgowych. Maj¹ one zastosowanie w w¹skich, 3�4° strefach
po³udnikowych. Zale¿no�ci korzystaj¹ce z kilku pierwszych wyrazów rozwiniêcia w szeregi
potêgowe odwzorowania Cassiniego-Soldnera (Snyder, 1987) maj¹ nastêpuj¹c¹ postaæ:

          (3)

          (4)

          (5)

gdzie x,y oznaczaj¹ wspó³rzêdne prostok¹tne w odwzorowaniu Cassiniego-Soldnera,
m � elementarn¹ skalê d³ugo�ci w funkcji k¹ta kierunkowego Az liczonego na p³aszczy�nie
obrazu od osi x uk³adu wspó³rzêdnych prostok¹tnych p³askich, oraz

 (6)

 (7)

gdzie:
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parametr S wyra¿a d³ugo�æ ³uku po³udnika �rodkowego liczon¹ od równika do równole¿nika
o szeroko�ci geodezyjnej B; SP jest natomiast warto�ci¹ d³ugo�ci ³uku po³udnika �rodkowego
liczon¹ od równika do punktu przeciêcia z równole¿nikiem o szeroko�ci geodezyjnej BP
stanowi¹cym pocz¹tek uk³adu wspó³rzêdnych xoy.

Z wzoru (5) widaæ, ¿e dla Az= 0 skala zniekszta³ceñ d³ugo�ci osi¹ga maksimum

          (8)

natomiast dla Az=90° osi¹ga minimum

m(Az=90°)=min=n=1.  (9)

Skala pól wyra¿a siê jako

p = mn,          (10)

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

p = m          (11)

Ekstremalne zniekszta³cenie kierunku

         (12)

lecz ze wzglêdu na n=1 mamy

         (13)

Zniekszta³cenie dowolnego k¹ta g  mo¿na oszacowaæ na podstawie zale¿no�ci
         (14)

Wzory te mo¿na stosowaæ w 3�4° strefach po³udnikowych. W tabeli 1  zaprezentowano
wyniki obliczeñ wspó³rzêdnych prostok¹tnych p³askich x,y, maksymalnych skal d³ugo�ci
m=m(Az=0), zniekszta³ceñ wzglêdnych zm, ekstremalnych zniekszta³ceñ kierunku w oraz
skali pól w odwzorowaniu Cassiniego-Soldnera z wykorzystaniem wzorów 3�13. Obliczenia
przeprowadzono dla 4 stopniowej strefy z po³udnikiem osiowym o d³ugo�ci geodezyjnej 19°.
Z analizy otrzymanych warto�ci widaæ, ¿e maksymalne zniekszta³cenia liniowe na krañcach
strefy wynosz¹ ok. +26 cm/km, ekstremalne zniekszta³cenia kierunku ok. 1�. Mo¿emy rów-
nie¿ konstruowaæ strefy o podobnej wielko�ci dla innych warto�ci d³ugo�ci geodezyjnej
po³udników osiowych. W³asno�ci metryczne tych stref pozostaj¹ niezmienione. St¹d dla
obszaru Polski przebadano odwzorowanie Cassiniego-Soldnera tylko w jednej strefie cztero-
stopniowej.

� �
� �

� �

�
� � �

� �

� VLQ
� PD[ �

� �
]

\ H %
$ P

D H
P

�
    �

�

WDQ
�P

P Q

PQ
EZ

�
 

�
WDQ

�P

P

P
EZ

�
 

�
P

J E
Z Zd



151Zastosowanie odwzorowania Cassiniego-Soldnera do przedstawienia Polski w w¹skich ...

Odwzorowanie Cassiniego-Soldnera
w szerokiej strefie odwzorowawczej

z zastosowaniem ca³ek i funkcji eliptycznych Jacobiego

Znane dotychczas metody konstruowania odwzorowania Casiniego-Soldnera maj¹
ograniczony zakres stosowalno�ci. Odnosz¹ siê albo do powierzchni sfery jako powierzchni
orygina³u w tym odwzorowaniu albo do w¹skich stref odwzorowawczych powierzchni
elipsoidy.

W celu poszerzenia zakresu stosowalno�ci odwzorowania Cassiniego-Soldnera proponu-
je siê u¿ycie do jego konstrukcji funkcji i ca³ek eliptycznych Jacobiego. Problem konstrukcji
odwzorowania Cassiniego-Soldnera sprowadza siê wówczas do wyra¿enia poprzez ca³ki i
funkcje eliptyczne Jacobiego 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)
po³o¿ony na po³udniku osiowym, czyli do okre�lenia tzw. wspó³rzêdnych Soldnera. Niezbêd-
ne jest wiêc wyznaczenie wspó³rzêdnych geodezyjnych, po³o¿onego na po³udniku osiowym
odwzorowania, punktu zwrotu analizowanej linii geodezyjnej przechodz¹cej przez zadany
punkt P.

Tabela 1. Wspó³rzêdne prostok¹tne p³askie i skala maksymalnych zniekszta³ceñ d³ugo�ci
w odwzorowaniu Cassiniego-Soldnera w  4° strefie odwzorowawczej

B L x y m zm w p

]°[ ]°[ ]m[ ]m[ ]mk/mc[ ]'[

94 71 606.5551345 656.623641- 362000.1 3,62 639309,0 362000,1

15 71 872.0993565 331.873041- 242000.1 2,42 45138,0 242000,1

35 71 722.2946785 850.752431- 122000.1 1,22 62067,0 122000,1

55 71 033.0609906 618.079721- 102000.1 1,02 24096,0 102000,1

94 81 765.9010345 776.96137- 660000.1 6,6 800622,0 660000,1

15 81 118.1652565 525.59107- 060000.1 1,6 219702,0 160000,1

35 81 792.8805785 250.53176- 550000.1 5,5 290091,0 550000,1

55 81 387.7867906 949.19936- 050000.1 0,5 236271,0 50000,1

94 91 236.7269245 000.0 000000.1 0 0 1

15 91 227.5802565 000.0 000000.1 0 0 1

35 91 673.0264785 000.0 000000.1 0 0 1

55 91 313.0327906 000.0 000000.1 0 0 1

94 02 765.9010345 776.96137 660000.1 6,6 800622,0 660000,1

15 02 118.1652565 525.59107 060000.1 1,6 219702,0 160000,1

35 02 792.8805785 250.53176 550000.1 5,5 290091,0 550000,1

55 02 387.7867906 949.19936 050000.1 0,5 236271,0 50000,1

94 12 606.5551345 656.623641 362000.1 3,62 639309,0 362000,1

15 12 872.0993565 331.873041 242000.1 2,42 45138,0 242000,1

35 12 722.2946785 850.752431 122000.1 1,22 62067,0 122000,1

55 12 033.0609906 618.079721 102000.1 1,02 24096,0 102000,1
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Wyznaczenie wspó³rzêdnych prostok¹tnych p³askich w odwzorowaniu
Cassiniego-Soldnera z zastosowaniem ca³ek i funkcji eliptycznych Jacobiego

Równanie elipsoidy obrotowej sp³aszczonej we wspó³rzêdnych zredukowanych ma po-
staæ

         (15)

gdzie

         (16)

Wspó³rzêdne prostok¹tne p³askie w odwzorowaniu Cassiniego-Soldnera maj¹ postaæ

         (17)

gdzie
h � d³ugo�æ ³uku po³udnika L=L0  ³¹cz¹cego punkty (B=0,L=L0) i P0(B=B0,L=L0),
x � d³ugo�æ ³uku linii geodezyjnej ortogonalnej do po³udnika osiowego, L=L0 ³¹cz¹cej punkty
P0(B0,L0) i P(B,L),  P0 jest punktem zwrotu tej linii po³o¿onym na po³udniku osiowym
L=L0,.

Wielko�ci  h, x mo¿na przedstawiæ za pomoc¹ zale¿no�ci (Panasiuk i inni, 1995)

         (18)

         (19)

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

         (20)

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

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
DL=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 (15) mo¿na zapisaæ w postaci (Panasiuk i inni, 1995)

         (21)
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         (22)

         (23)

gdzie

Wyraz Jr w (23) dla r=1 przyjmuje pocz¹tkow¹ postaæ

         (24)

Wyznaczenie  szeroko�ci geodezyjnej zredukowanej punktu zwrotu linii geodezyjnej prze-
chodz¹cej przez punkt P(u,L), mo¿na przeprowadziæ metod¹ iteracyjn¹ na postawie zale¿no-
�ci (21), (22), (23) i (24). Za pocz¹tkowe przybli¿enie warto�ci u0 mo¿na przyj¹æ

         (25)

Szeroko�æ zredukowan¹ u0 punktu zwrotu mo¿na równie¿ wyznaczyæ metod¹ iteracyjn¹
w oparciu o nastêpuj¹ce równanie linii geodezyjnej  (Panasiuk, Rychlik, 1981)

         (26)

gdzie

oraz

       jest ca³k¹ eliptyczn¹ trzeciego rodzaju.

Zniekszta³cenia odwzorowawcze w odwzorowaniu Cassiniego-Soldnera
obszaru Polski w szerokiej strefie odwzorowawczej

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

         (27)
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gdzie

         (28)

K¹t Ae ,                       ekstremalnych zniekszta³ceñ mo¿na wyznaczyæ ze wzoru

         (29)

gdzie

Ekstremalne skale d³ugo�ci maj¹ postaæ:

         (30)

Modu³     wyznacza maksymalne zniekszta³cenia d³ugo�ci w kierunku Ae tj. po³udnika
Soldnera, a            minimalne w kierunku stosownych linii geodezyjnych.

Skala pól oraz ekstremalne zniekszta³cenie kierunku przedstawiaj¹ wzory (11), (13).
Podstaw¹ wyznaczania zniekszta³ceñ odwzorowawczych jest okre�lenie pochodnych

cz¹stkowych funkcji (17) tj.

         (31)

Pochodne cz¹stkowe w (31) mo¿emy na ogó³ wyznaczaæ w sposób �cis³y (Pêdzich,
2005), lecz w przypadku skomplikowanych funkcji odwzorowawczych  mo¿na je wyzna-
czyæ tak¿e numerycznie.

Stosuj¹c wzory (15)�(31) wyznaczono odwzorowanie Cassiniego-Soldnera dla obszaru
Polski. Dla strefy 11-stopniowej ograniczonej po³udnikami 14° i 25° obejmuj¹cej obszar
Polski wyznaczono zniekszta³cenia odwzorowawcze. Obliczono warto�ci maksymalnych
skal d³ugo�ci oraz ekstremalnych zniekszta³ceñ k¹tów (tab. 2). Minimalne skale d³ugo�ci s¹
równe jedno�ci w ka¿dym punkcie odwzorowania. Warto�ci skal pól s¹ równe warto�ciom
maksymalnych skal d³ugo�ci. Na rysunku 2 zaprezentowano izolinie zniekszta³ceñ d³ugo�ci
w odwzorowaniu Cassiniego-Soldnera Polski w szerokiej strefie. Na po³udniku osiowym
L0=19° skala d³ugo�ci jest równa 1 (brak zniekszta³ceñ),  w miarê oddalania od po³udnika
osiowego skala ro�nie i osi¹ga warto�æ maksymaln¹ 1,0016 (1,6 m/km) na wschodniej gra-
nicy Polski. Najwiêksze zmiany gradientu skali zniekszta³ceñ d³ugo�ci wystêpuj¹ na po³u-
dniowych krañcach obszaru Polski.
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Tabela 2. Zniekszta³cenia odwzorowawcze w odwzorowaniu Cassiniego-Soldnera

B L X Y m zm w p

]°[ ]°[ ]m[ ]m[ ]mk/mc[ ]'[

94 41 366,7861445 281,495563- 446100,1 4,461 232546,5 446100,1

15 41 259,7993665 960,917053- 215100,1 2,151 865291,5 215100,1

35 41 877,6236885 541,414533- 283100,1 2,831 219647,4 283100,1

55 41 868,3768016 239,796913- 552100,1 5,521 673013,4 552100,1

94 51 552,3437345 756,155292- 250100,1 2,501 841416,3 250100,1

15 51 841,7079565 868,256082- 869000,1 8,69 405423,3 869000,1

35 51 364,0112885 296,904862- 588000,1 5,88 213930,3 588000,1

55 51 855,2554016 529,638552- 308000,1 3,08 49957,2 308000,1

94 61 644,6693345 722,854912- 295000,1 2,95 484330,2 295000,1

15 61 327,1736565 798,435012- 445000,1 4,45 485078,1 445000,1

35 61 76,2388785 369,253102- 894000,1 8,94 81017,1 894000,1

55 61 263,8431016 15,329191- 254000,1 2,54 40355,1 254000,1

94 71 506,5551345 656,623641- 362000,1 3,62 639309,0 362000,1

15 71 872,0993565 331,873041- 242000,1 2,42 45138,0 242000,1

35 71 722,2946785 850,752431- 122000,1 1,22 62067,0 122000,1

55 71 33,0609906 618,079721- 102000,1 1,02 24096,0 102000,1

94 81 765,9010345 3776,96137- 660000,1 6,6 800622,0 660000,1

15 81 118,1652565 1525,59107- 160000,1 1,6 219702,0 160000,1

35 81 792,8805785 4250,53176- 550000,1 5,5 290091,0 550000,1

55 81 387,7867906 1949,19936- 50000,1 0,5 236271,0 50000,1

94 91 236,7269245 0 1 0 0 1

15 91 227,5802565 0 1 0 0 1

35 91 673,0264785 0 1 0 0 1

55 91 313,0327906 0 1 0 0 1

94 02 765,9010345 3776,96137 660000,1 6,6 800622,0 660000,1

15 02 118,1652565 1525,59107 160000,1 1,6 219702,0 160000,1

35 02 792,8805785 4250,53176 550000,1 5,5 290091,0 550000,1

55 02 387,7867906 1949,19936 50000,1 0,5 236271,0 50000,1

94 12 506,5551345 656,623641 362000,1 3,62 639309,0 362000,1

15 12 872,0993565 331,873041 242000,1 2,42 45138,0 242000,1

35 12 722,2946785 850,752431 122000,1 1,22 62067,0 122000,1

55 12 33,0609906 618,079721 102000,1 1,02 24096,0 102000,1

94 22 644,6693345 722,854912 295000,1 2,95 484330,2 295000,1

15 22 327,1736565 798,435012 445000,1 4,45 485078,1 445000,1

35 22 76,2388785 369,253102 894000,1 8,94 81017,1 894000,1

55 22 263,8431016 15,329191 254000,1 2,54 40355,1 254000,1

94 32 552,3437345 756,155292 250100,1 2,501 841416,3 250100,1

15 32 841,7079565 868,256082 869000,1 8,69 405423,3 869000,1

35 32 364,0112885 296,904862 588000,1 5,88 213930,3 588000,1

55 32 855,2554016 529,638552 308000,1 3,08 49957,2 308000,1

94 42 366,7861445 281,495563 446100,1 4,461 232546,5 446100,1

15 42 259,7993665 960,917053 215100,1 2,151 865291,5 215100,1

35 42 877,6236885 541,414533 283100,1 2,831 219647,4 283100,1

55 42 868,3768016 239,796913 552100,1 5,521 673013,4 552100,1
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Rys. 2. Izoskale
 maksymalnych
zniekszta³ceñ
d³ugo�ci
w odwzorowaniu
Cassiniego-Soldnera
na obszarze Polski

Rys. 3. Izoskale
maksymalnych
zniekszta³ceñ
d³ugo�ci
w zmodyfikowanym
odwzorowaniu
Cassiniego-Soldnera
na obszarze Polski
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Z analizy rysunku 2 oraz tabeli 2 widaæ, ¿e w strefach 4-stopniowych otrzymano maksy-
malne zniekszta³cenia rzêdu 20 cm/km. Zwiêkszenie strefy do 6 stopni powoduje zwiêksze-
nie maksymalnych zniekszta³ceñ d³ugo�ci do 60 cm/km.

W otrzymanym odwzorowaniu mo¿emy wzglêdnie zmniejszyæ warto�ci zniekszta³ceñ
d³ugo�ci o ok. po³owê poprzez pomno¿enie wspó³rzêdnej x przez wspó³czynnik równy 0.9993.
Otrzymamy wówczas zmodyfikowane odwzorowanie Cassiniego-Soldnera. Rozk³ad mak-
symalnych zniekszta³ceñ d³ugo�ci pokazano na rysunku 3. Widzimy, ¿e jest on bardzo zbli¿o-
ny do rozk³adu zniekszta³ceñ d³ugo�ci w odwzorowaniu jednostrefowym Gaussa-Krügera
zastosowanym w uk³adzie �1992�.

W w¹skich strefach odwzorowawczych 3�4-stopniowych mo¿na stosowaæ wzory uprosz-
czone (3)�(7). W tabeli 1 przedstawiono wyniki obliczeñ wspó³rzêdnych prostok¹tnych
p³askich oraz zniekszta³ceñ odwzorowawczych dla strefy czterostopniowej z po³udnikiem
osiowym L0=19°. Z porównania uzyskanych wyników zawartych w tabelach 1 i 2 stwier-
dzamy niewielkie ró¿nice, rzêdu 1mm, pomiêdzy warto�ciami obliczonych wspó³rzêdnych
w strefie czterostopniowej oraz niewielkie ró¿nice pomiêdzy zniekszta³ceniami.

Odwzorowanie Cassiniego-Soldnera jest odwzorowaniem równoodleg³o�ciowym. W
odwzorowaniu tym wystêpuj¹ zniekszta³cenia d³ugo�ci, k¹tów i pól. Porównuj¹c odwzoro-
wanie Cassiniego-Soldnera z odwzorowaniem Gaussa-Krügera w szerokiej 10° strefie, mo-
¿emy stwierdziæ, ¿e posiadaj¹ one zbli¿one warto�ci maksymalnych zniekszta³ceñ d³ugo�ci.
Odwzorowanie Gaussa-Krügera jest odwzorowaniem konforemnym, nie wystêpuj¹ znie-
kszta³cenia k¹towe. Natomiast w odwzorowaniu Cassiniego-Soldnera maksymalne zniekszta³-
cenia k¹tów w szerokiej strefie odwzorowawczej (jedenastostopniowej), obejmuj¹cej obszar
Polski, osi¹gaj¹ prawie 6� a w strefach czterostopniowych oko³o 1�.

Odwzorowanie  Gaussa-Krügera cechuje siê wiêkszymi zniekszta³ceniami pól w stosun-
ku do odwzorowania Cassiniego-Soldnera. Zale¿no�æ pomiêdzy skalami zniekszta³ceñ pól w
odwzorowaniu Gaussa-Krügera i Cassiniego-Soldnera dla obszaru Polski w przybli¿eniu wyra¿a

siê zale¿no�ci¹                                . Wynika to st¹d, ¿e skala zniekszta³ceñ pól w odwzorowaniu

Gaussa-Krügera pG-K = m2, a w odwzorowaniu Cassiniego-Soldnera  pC-S = mn = m · 1 = m
oraz, jak na to wskazuj¹ wyniki obliczeñ, warto�ci skal maksymalnych zniekszta³ceñ d³ugo-
�ci na obszarze Polski s¹ w obydwu odwzorowaniach bardzo zbli¿one.

Podsumowanie

W artykule przedstawiono w³asno�ci odwzorowania Cassiniego-Soldnera obszaru Polski
w szerokich i w¹skich strefach odwzorowawczych. Przedstawiono dwie metody wyzna-
czania wspó³rzêdnych prostok¹tnych p³askich w tym odwzorowaniu: jedna w postaci roz-
winiêcia w szeregi potêgowe i druga w postaci ca³ek eliptycznych.

Przedstawiono wyniki obliczeñ zniekszta³ceñ odzorowawczych d³ugo�ci, k¹tów i pól w
tym odwzorowaniu. Dokonano analizy zmian warto�ci zniekszta³ceñ odwzorowawczych
wraz ze wzrostem szeroko�ci strefy odwzorowawczej. Porównano uzyskane w odwzoro-
waniu Cassiniego-Soldnera zniekszta³cenia odwzorowawcze z warto�ciami zniekszta³ceñ
wystêpuj¹cych w  odwzorowaniu Gaussa-Krügera. Pokazano, ¿e warto�ci maksymalnych
zniekszta³ceñ d³ugo�ci s¹ zbli¿one do warto�ci zniekszta³ceñ d³ugo�ci otrzymanych w od-
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wzorowaniu Gaussa-Krügera. Ponadto wykazano, ¿e zniekszta³cenia pól w odwzorowaniu
Gaussa-Krügera s¹ w przybli¿eniu równe kwadratowi warto�ci zniekszta³ceñ pól w odwzo-
rowaniu Cassiniego-Soldnera. Natomiast w odwzorowaniu Cassiniego-Soldnera wystêpuj¹
do�æ du¿e zniekszta³cenia k¹tów.

Odwzorowanie Cassiniego-Soldnera stanowi³o przez wiele lat podstawê tworzenia map
wielkoskalowych i topograficznych w wielu pañstwach �wiata, w tym równie¿ na ziemiach
polskich. Aktualnie odwzorowanie o nazwie Cassiniego-Soldnera stosowane jest do tworze-
nia wielkoskalowych map ograniczonych obszarów w takich krajach jak Cypr, Czechy,
Dania, Niemcy, S³owacja, Malezja (Snyder, 1987) i dlatego ze wzglêdu na poznawczy aspekt
warte jest bli¿szego analitycznego badania.

Ze wzglêdu na warto�æ zniekszta³ceñ k¹towych odwzorowanie to nie zachowuje lokalne-
go podobieñstwa odwzorowywanych figur. Kartometryczne wykorzystywanie tego odwzo-
rowania wymaga stosowania specjalizowanych algorytmów uwzglêdniaj¹cych redukcje od-
wzorowawcze; mo¿e mieæ zastosowanie w zaawansowanych informatycznie aplikacjach
ca³o�ciowo rozwi¹zuj¹cych problemy geodezyjne i kartograficzne. Ze wzglêdu na obserwo-
wany rozwój informatyki tworzenie takich aplikacji jest obecnie mo¿liwe.
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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�40 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-
Krüger 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-Krüger projec-
tion but there are considerable angular distortions.
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