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Geodezija kartografijai teikia labai svarbius duomenis,
pirmiausiai apie matematinius kartografuojamy kiiny formos modelius.
Kiny formos ir dydzio parametrai apskaiciuoti iS paraleliy lankuy ilgi,
meridiany lanky ilgis, kartografinio tinklo trapeciju plotus bei atlikti
biitinus skaiciavimus, reikalingus kartografiniu projekcijuy konstravimui ir
Zemélapiy kirimui. Tam dazniausiai naudojama geodeziné koordinaciy
sistema. Svarbuy vaidmenj Kkartografiniu projekciju kuarime atlieka
geodezinio pagrindo tasky tinklas, kurio padétis vietovéje yra tiksliai
fiksuota. Remiantis geodeziniais tinklais sudaromi topografiniai
Zemeélapiai. Savo ruoztu topografiniy zemélapiy pagrindu kuriami gausus
teminial zemélapiai.

Kartografuojamy dangaus kiiny figtiros, iSskyrus asteroidus,
komety branduolius ir planety palydovus dazniausiai aproksimuojamos i
matematiSkai aprasomas geometrines figiiras. Dazniausiai tokiomis
figiromis yra rutuliai ar elipsoidai. Tokio kiino pavirSius yra vadinamas
santykiniu ar referenciniu pavirSiumi. Biitent referencinis pavirsius,
naudojant kartografine projekcija yra projektuojamas i plokstuma.



TriaSis elipsoidas kartografavimui naudojamas retai, kadangi jo
parametry skaiciavimai yra labail sudétingi ir reikalaujantys labai dideliy laiko
sanaudy. TriaSiai elipsoidai yra naudojami tik kai kuriy planety palydovams
kartografuoti, kuriy reali forma artima triasiam elipsoidui. Toks yra Marso
palydovas Fobas. Labai sudétinges formos dangaus kiiny kartografavimui,
pavyzdziui asteroidy, naudojami tiesioginiai realaus pavirSiaus vizualizavimo
metodai — 3 D variantai.

Tasky padétis kartografuojamajame modelyje yra fiksuojami
geografinémis koordinatémis: geografine platuma ir ilguma. Platumos
matuojamos nuo 0 iki + 90° (Siaurés pusrutulyje) ir nuo 0 iki — 90° (piety
pusrutulyje). llguma matuojama nuo 0 (pradinis meridianas) iki + 180° (rytu
kryptimi) ir nuo O iki — 180° (vakaru kryptimi). Kai kuriais atvejais ilguma
matuojama nuo 0 iki + 360° (rytu kryptimi) arba nuo 0 iki — 360° (vakary
kryptimi). Tarptautiné astronomuy sajunga (IAU) rekomenduoja ilgumos
matavimus vykdyti prieSinga dangaus kiino sukimosi kryptimi.

Naudojant rutuli matuojama sferiné platuma ir ilguma, o naudojant
elipsoida — elipsoidiné platuma ir ilguma. Elipsoidinés koordinatés skirstomos j
geocentrines (susietas su elipsoido centru) ir geodezines (susietas su normale,
iSvesta konkreciame elipsoido taske). Dazniausiai taikomos geodezinés
koordinates, kurios dar vadinamos pagrindinémis. Ypatingais atvejais gali buti
taikomos ir Kitos koordinaciy sistemos.



Kartografuojamy kuinu rutulio modelis

Kai kurie kartografuojami kiinai gali buiti aproksimuoti j rutulj
(sutapatinti su rutuliu). PavyzdZiui, sudarius Zemés gaublj, Kkuriuo
skersmuo siekty 1 metra, jo polinis spindulys bty tik 3,4 mm trumpesnis
uz ekvatorini spinduli. Kitas svarbus rodiklis — pavirSiaus nelygumai.
Daugelio dangaus kiiny pavirSiaus nelygumai yra nezymis, lyginant su
dangaus kino skersmeniu. Pavyzdziui, sudarius Zemés gaublj, kuriuo
skersmuo siekty 1 metra, tai Marijany duburys bty iSreikStas 0,9 mm
gylio idubimu, 0 Everesto (DZmolungmos) kalnas biity isreikstas 0,7 mm
iSkilimu.



Rutulio form3 ir jo dydi nusako rutulio spindulys (1 lentelé).

1 lentelé. Saulés sistemos planety spinduliai.

Eil. Planeta Rutulio spindulys R, | Ekvatoriaus spindulys a, | Polinis spindulys
Nr. km km b, km

1 Merkurijus 2 139,7 2 439,7 2 439,7

2 | Venera 6 051,8 6 051,8 6 051,8

3 |Zemé 6 371,0 6 378,14 6 356,75

4 Marsas 3390,0 3397,0 3375,0

5 | Jupiteris 69 911,0 714920 66 854,0

6 |Saturnas 58 232,0 60 268,0 54 364,0

7 | Uranas 25 362,0 25 559,0 24 973,0

8 Neptiinas 24 622,0 24 764,0 24 341,0

9 | Plutonas 1195,0 1195,0 1195,0




Geografinés Zemés
rutulio koordinatés: ¢ -
sferiné platuma, A — sferiné
ilguma, P’ ir P” — geografiniai
poliai, G — Grinvico (pradinis,
nulinis) meridianas, E -
ekvatorius.




Rutulio skersmuo, sutapatinamas su Zemés ar kito dangaus
kiino sukimosi asimi yra vadinamas poline asSimi. PlokStuma, kuri
statmenai kerta poline asj Ir eina per rutulio centra yra vadinama
ekvatorine plokStuma. Pagrindinés koordinatés, apibiidinancios tasko
padéti rutulio pavirSiuje yra sferiné platuma ir sferiné ilguma. Sferiné
platuma — tai kampas, kurj sudaro normalé su ekvatorine plokstuma.
Normalé — tai linija, einanti nuo norimo taske i rutulio centra. Kadangi
rutulio normalé yra lygi rutulio spinduliui, tai geografine platuma galima
apibuidinti kaip vidinj kampa tarp spindulio nukreipto j norima taska ir
ekvatorinés plokstumos.

Ekvatoriné plokStuma, susikirsdama su rutulio pavirSiumi
brézia ekvatoriaus linija. Ekvatoriui lygiagreciy plokStumy sistema
rutulio pavirSiuje brézia paraleles (lygiagretes). PlokStuma, statmena
ekvatorinei plokstumai ir einanti per poline asj vadinama meridianine
(dienovidzio) plokStuma. Dvi susikertancios meridianinés plokStumos,
kuriy viena yra pradinio (Grinvi¢o) meridiano plokStuma sudaro sferinés
ilgumos kampa. Paraleliy ir meridiany visuma sudaro geografinj
(kartografinij) tinkla.



Sferos pavirsiuje paralelés sudaro nevienodo dydzie apskritimus.
Apskritimo spindulys priklauso nuo geografinés platumos:

r =RX cosg

Paralelés ilgis tarp dvieju geografinés ilgumos tasky yra lygus:

S= (4 —44)

llgumos skirtumai daznai iSreiskiami radianais.

Meridianai taip pat yra apskritimai (ju dalys), kuriy skersmuo
yra lygus rutulio skersmeniui R. Meridiano lanko S, esancio tarp dvieju
paraleliy ilgis nustatomas pagal formule:

S =RXq@



Matematinéje kartografijoje, kuriant lygiatarpes projekcijas, yra
naudojamas sferinés trapecijos plotas P. Si trapecija rutulio pavirSiuje yra
apribota ekvatoriaus ir atitinkamos geografinés platumos paralelés ir
dviejy meridiany, kuriy kampinis skirtumas lygus 1 radianui (~57,3°). Jos
plotas yra apskaifiuejamas pagal formule:

P = R? x sing

Rutulio modelis (gaublys) yra gana paprastas, todél placiai
naudojamas. Toki aproksimuota kiung dazniausiai naudoja sudarant
smulkaus mastelio zemélapius. Rutulys (gaublys) daznai naudojamas kaip
tarpinis kiinas, i kurio pavirSiy projektuoja elipsoido pavirsiy. Tai taip
vadinamas dvigubas projektavimas. Rutulio pavirSius daznai naudojamas
kartografuojant ir sudétingos formos dangaus kiinus. Siuo atveju rutulys
»talpinamas*“ sudétingos formos modelio viduje ir j rutulio pavirSiy
perkeliami modeliuojamo kiino santykinial auks¢iai.



Kartografuojamu Kiiny sferiniai modeliai

Daug tikslesniu nei rutulys apie savo asSi besisukancio kiino
modeliu yra sferoidas. Tai figira, kuria jgauna kiinas, veikiamas
vidinés traukos ir iSorinés sukimosi jégos. Paprasciausia sferoido forma
— sukimosi elipsoidas, turintis nezymy suspaudima poliarinése Srityse.
Sukimosi elipsoidas — tai geometrinis kiinas, kuris susiformuoja elipsei
sukantis apie trumpaja asij.

Rutulj apibadina tik vienas rodiklis — spindulys. Elipsoido
forma apibiidina du rodikliai. Pagrindiniu yra didzioji elipsoido
ekvatoriné pusase a. Antruoju rodikliu gali bati:

- Poliarinis paplokStumas a

- Pirmasis e’ arba antrasis e” ekscentrisitetai.

- Mazoji pusasé b.

Visi minéti rodikliai yra tarpusavyje susije:



(12— b2

a?

(&) =

i, Sieaihe
F

b=a ><(1—f:|:)=aJ1—(e’)2



Sukimosi elipsoidy parametrai Saulés sistemos planetoms pateikiami
elipsoidy lenteléje, 0 pladiausiai naudojami sukimosi elipsoidai Zemei — 2
lenteléje.

2 lentelé. Placiausiai naudojami Zemés sukimosi elipsoidai.

Eil. Nr. | Elipsoidas Sukiirimo metai | Didzioji pusas$é, | PaplokStumas «
m
1 Delambro 1800 6 375 653 1/334
2 Valbeko 1819 6 376 896 1/303
3 Eirio 1830 6 377 563 1/299
4 Everesto 1830 6 377 276 1/301
5 Beselio 1841 6 377 397 1/299
6 Klarko 1866 6 378 206 1/294
7 Klarko 1866 6 378 249 1/293
8 Heifordo 1909 6 378 388 1/297
9 Krasovskio 1940 6 378 245 1/298
10 Australijos 1965 6 378 160 1/298
11 GRS - 67 1967 6 378 160 1/298
12 WGS - 72 1972 6 378 135 1/298
13 GRS -80 1980 6 378 137 1/298
14 WGS - 84 1984 6 378 137 1/298
15 PZ - 90 1990 6 378 137 1/298




XIX amziaus elipsoidai leido sukurti tikslius globalinius zemélapius.
Delambro elipsoidas pasitarnavo kuriant pagrindinj Sl ilgio matg — metra
(1:20 000 000 Paryziaus meridiano dalis). Valbeko elipsoidas naudotas
Rusijos imperijoje, Eirio — Didziojoje Britanijoje, Everesto — Piety Azijoje,
Beselio — daugelyje Europos ir Azijos Saliy, Klarko — Azijoje, Afrikoje,
Centrinéje Amerikoje, Krasovskio — buvusioje TSRS. Heifordo elipsoidas
1924 metais pripazintas tarptautiniu ir naudotas visame pasaulyje, net ir
Antarktidoje. Rusija nuo 1990 mety naudoja PZ — 90 elipsoida (Zemés
parametrai).

XX amziaus septintame - asStuntame deSimtmeciuose elipsoido
parametry skaiciavimams pradéti naudoti kesminiu palydovy duomenys.
Devintame deSimtmetyje sukurty elipsoidy parametrai labai tikslas ir
tinkami praktiSkai visoms pasaulio Salims. Tokie placdiausiai naudojami
elipsoidai yra GRS — 80 bei WGS 84. Jais remiantis sukurta globaliné
pozicionavimo sistemas — GPS.



p

Geodezinés elipsoido koordinatés: a — ilgoji elipsoido pusasé, b — trumpoji
elipsoido pusasé, B — geodeziné platuma, L — geodeziné ilguma, P’ ir P” - geografiniali
aSigaliai, G — Grinvico (pradinis) meridianas, E — ekvatorius.



Elipsoido tasky padétis yra nusakoma geodezine platuma ir
geodezine ilguma. Geodeziné platuma B — tal kampas, kuri sudaro
normalé, nutiesta iS norimo tasko i ekvatoriaus plokstuma. Normalé —
elipsoido pavirSiaus liestinel statmena linija. Geodeziné ilguma L —
kampas, kuri sudaro dvi besikertancios meridianinés plokStumos.
Viena juy yra pradinio meridiano plokstuma — Kkita — einanti per
norima taska. Skaidant elipsoida plokstumomis, einanciomis per
poline asj, gaunami meridianai, 0 skaidant plokStumomis,
lygiagreCiomis ekvatorinei plokStumai — paralelés. Ekvatoriaus
plokStuma ir ekvatorius gaunami elipsoida kertant plokStuma,
statmena polinei asiai ir einanciai per jos centra.

Paraleliy Ir meridiany visumas sudaro elipsoido pavirsiuje
geografinj tinkla.



Skirtingai nei rutulys, elipsoidas turi kelis spindulius. Svarbiausi
sukimosi elipsoido spinduliai yra:

M — meridiano kreivumo spindulys.

N — pirmojo vertikalo kreivumo spindulys. Tai linija, gaunama
kertant elipsoida plokStuma, einancia per norimo taske normalig Ir
statmena meridiano plokStumai.

R — vidutinis spindulys liniju, kurios susidaro kertant elipsoida
jvairiomis plokStumomis einanc¢iomis per norimo tasko normale.

R — paralelés spindulys.

Sie rodikliai skai¢iuojami taikant atitinkamas formules:

ax(l—ez) a
M= 3 : N: 3 :
(1 — e?2 x sin2 B)2 V1—e?2 x sin2 B

R=VMXN : r=N XcosB ;



Meridiano spindulys naudojamas meridiany lanky ilgiui
skaiciuoti bei nustatyti geografinei platumai, remiantis meridiany
lankais.

Pirmojo vertikalo kreivumo spindulys reikalingas paraleliu
spinduliams bei vidutiniam spinduliui skaiciuoti. AsSigaliuose
spinduliai M = N. Kitose platumose didziausig spindulj turi dydis N,
0 maziausia — M. Todél meridiano ir pirmojo vertikalo spindulius
vadina pagrindiniais kreivumo spinduliais.

Vidutinis kreivumo spindulys R yra lygus vidutinei
geometrinel pagrindiniy kreivumo spinduliu reikSmei. Vidutinis
spindulys naudojamas skaicCiavimuose, bitinuose iSskleidziant
elipsoido pavirSiy j plokStuma.



Paraleliy ir meridiany lankai.
Sukimosi elipsoido pavirSiuje paralelé yra apskritimas. Jos lanko

Ilgis (s) tarp dvieju ilgumos tasky L, ir L, yra lygus spindulio r ilgumos
skirtumo isvestinei. Sis dydis i§rei§kiamas radianais:

s =1r(L, — L)

Meridianas turi elipsés forma, todél jo dydzio skaiciavimai yra
sudétingesni. Nuo ekvatoriaus iki fiksuotos paralelés B meridiano lanko
Ilgis skai¢iuojamas per integrala:

B
S=fode
0

Sj integrala sprendzia skaitmeniniu budu arba i$skaidant j
pointegralinius dydzius.



Matematinéje kartografijoje lankuy ilgiy skaiciavimas yra
susijes su kartografiniy projekciju sudarymu ar ju transformacija.
Krasovskio elipsoidui naudojama formulé:

S = 6367558,5B — sinB X cosB (32005,6 + 134,6sin”B)

Meridiano lanko ilgio skai¢iavimo paklaidos nevirsija 0,2 m.
Si formulé naudojami paraleliy padéties nustatymui priartéjimo
budu. Daroma prielaida kad:

S
B = ] = :
B i 6367558,5




Sreoidinés trapecijos ploty skaifiavimai. Sferoidinés
trapecijos plotas, apribotas ekvatoriumi, paralele, kurios reik§mé B
ir dviem meridianais, kuriy ilgumos skirtumas lygus 1 radianui
skai¢iuojamas pagal viengq is Siy formuliy:

b? sin B +1 1+ e’ X sinB
F i o2sin?B 26 1 6 XsinB

! et

3 3 4
P = b*(sinB + EEESEHEB + Ee4sin53 + EEESEHTB )

Tiksliausia Zemés figiira sukuria triaSis elipsoidas. Taéiau
kuriant Zemés formos modelj triaiu elipsoidu naudojamasi retai,
kadangi Zemés kiino tria§iSkumas néra rySkus, o skaiciavimo
formulés yra labai sudétingos.



Eliposoido keitimas rutuliu

Elipsoido kartografinio tinklo koordinaciu skai¢iavimas ir braizymas
yra labai sudétingas, todél jeigu sudaromuy Zemélapiuy tikslumas leidzia,
elipsoido kiing stengiamasi pakeisti rutuliu. Tokie pakeitimali daZniausiai
vykdomi sudarant smulkaus mastelio Zemélapius. Be to, matematinéje
kartografijoje yra taikomas ir dvigubas projektavimas: elipsoido pavirsius
projektuojamas i rutulio pavirsiy, 0 rutulio pavirSius naudojant atitinkama
projekcija — i plokStuma. Projektuojant elipsoiodo pavirsiy j rutulj pagrindiné
problema kyla parenkant rutulio spinduli (R) bei pereinant nuo elipsoido
platumos B ir ilgumos L keordinaciy i rutulio koordinates. Projektavimo
metu elipsoido ir rutulio kiinai sutapatinami.

Sutapatinimas vykdomas:

1. Sutapatinant abieju kuinuy centrus.

2. Sutapatinant abiejy kiiny sukimosi asis (polines aSis).

3. Sutapatinant pradiniy meridiany plokStumas.

Tokiu atveju sutampa elipsoiodo ir rutulio ekvatorinés plokStumos
bel visu meridiany plokStumos. Labai svarbu, kad nepakinta ilgumos
reikSmés abiejuy kiiny pavirsSiuose:

A =1L



Transformuojamos tik geografinés platumos reikSmeés. Taciau ir jos
aSigalinose bei ekvatoriuje lieka vienodos (nepakitusios). Didziausi platumuy
poky¢iai yra vidutinése platumose.

Sferiniy platumy reik§meés ir rutulio spindulio parinkimas priklauso
nuo to, kokiu biidu elipsoido pavirSius perkeliamas j rutulio pavirSiy. Yra
keletas perkélimo biidy:

1. Sferinis vaizdavimas.

2. Lygiakampis vaizdavimas.

3. Lygiaplotis vaizdavimas.

4. Lygiatarpis vaizdavimas.

Sferinis  vaizdavimas. Sferinio vaizdavimo atveju normalés
atitinkamuose elipsoido ir rutulio pavirSiaus taSkuose yra lygiagrecios. Todél
sferinés (rutulio) ir geodezinés (elipsoido) platumos yra lygios:

¢ =B
Nedideléms teritorijoms rutulio spindulys prilyginamas vidutiniam

centrinio zemélapio tasko spinduliui R. Kei¢iant visg elipsoido kiing rutuliu, jo
spindulys skaic¢iuojamas kaip aritmetinis triju dydziy vidurkis:



1. Vidurkiniam rutulio spinduliui, gautam sudéjus tris elipsoido
pusases: dvi ekvatorines ir vieng poline.

2. Rutulio, kurio pavirsiaus plotas lygus elipsoido plotui,
spinduliui.

3. Rutulio, kurio taris lygus elipsoido tiariu, spinduliui.

Zemés kiinui toks vidurinis rutulio spindulys R = 6371 km. Toks
rutulys savo trimis pusasémis, pavirSiaus plotu ir tariu labai artimas
Zemés elipsoidui. Tokio rutulio pavir$iuje meridiano lanko tarp ekvatorius
Ir aSigalio ilgis yra 5,6 km (0,05%0) ilgesnis nei elipsoido pavirSiuje, 0 90°
ekvatoriaus lanko ilgis yra 11,2 km (0,1%) trumpesnis nei elipsoido
pavirSiuje. Tokiy nesutapimu smulkaus mastelio zemélapiuose grafiskai
negalima pavaizduoti: nesutapimy reikSmés daug mazesnés, nei grafinio
vaizdo tikslumas.



Lygiakampis vaizdavimas. Meridiany ir paraleliuy Kryptys nuo
elipsoido pavirsiaus i rutulio pavirSiy perkeliamos be iSkraipymuy. 1807
metais Karlo Brandano Molveidés (1774 — 1825) sialymu rutulio spindulys
prilyginamas didziajai pusasei. Platumos reik§més radianais skai¢iuojamos
pagal formule:

@ =B— a Xsin2B + Bsin4B

_ez+31e4+ el
s el = 0 =

Naudojant lygiakampj vaizdavima gaunami labai mazi
iSkraipymai. Pavyzdziui, nuo Feodosijaus Krasovskio elipsoido perkélus
kartografinj tinkla i rutulio pavirsiuy ir perskaiciavus j kampinius dydzius
a = 692,234", o p = 0,963 " Didziausi iSkraipymai yra asigaliuose Ir siekia
Iki 0,3 %. Didziausi platumos iSkraipymai yra ties 45 ° paralele ir siekia 11’
32,23". Tal reiskia, kad rutulio pavirsiuje 45° paralelé pasislenka palyginus
su jos padétimi elipsoido pavirsiuje 21,4 km link ekvatoriaus.



Lygiaplotis vaizdavimas. Objektu plotai rutulio pavirsiuje yra lygus
atitinkamuy objekty plotams elipsoido pavirSiuje. Platumos rutulio pavirSiuje
skai¢iuojamos pagal formule:

@ =B— a Xsin2B+ B X sin4B;
i ez_l_ 316"‘_'_ L 17¢*
B g ey

Kaip Ir lygiakampio vaizdavimo atveju, lygiaplotis vaizdavimas
duoda labai mazus iSkraipymus. Pavyzdziui, nuo Krasovskio elipsoido
perkélus kartografinj tinkla i rutulio pavirsiu Ir perskaiciavus j kampinius
dydzius a = 461,797"”, o p = 0,436"”. Rutulio spindulys skaic¢iuojamas taikant
elipsoido ir rutulio pavirsiaus ploty priklausomybe:.

e 17e* 201e°

mEO L s G

Krasovskio elipsoidui tokio rutulio spindulys lygus 6 731 116 m.
Maksimaliis ilgiy ir kampuy iSkraipymai yra ekvatoriaus srityje ir siekia
0,1 % bei 3,8 '. Didziausi platumy nesutapimai yra ties 45° paralele ir siekia
7' 43,8". Si paralelé rutulio pavirsiuje pasistiméja link ekvatoriaus 14,3 km.



Lygiatarpis vaizdavimas. Elipsoido pavirSius i rutuli gali buati
projektuojamas dviem biuidais: iSsaugojant elipsoido meridiany ilgius arba
iSsaugojant elipsoido paraleliu ilgius. Jeigu nekeiciami meridianuy ilgiai S, tai
rutulio pavirSiaus platumos ¢ ir rutulio spindulys R skaic¢iuojamas pagal
formule: S

iy AP . ~a—>b
R = & Sy b

1+n

Krasovskio elipsoido atveju R = 6 367 558,5 m.
Jeigu elipsoidas projektuojamas i rutulio pavirsiu iSlaikant elipsoido

paraleliy ilgj, tai rutulio spindulys R prilyginamas didziajai elipsoido pusasei
a, tuomet rutulio pavirSiaus paralelés skai¢iuojamos pagal formule:

tge = V1— e? xtgB



Paraleliy pasislinkimas gali tarnauti kriterijumi, parodanciu,
kokiy masteliy atveju biitina perskaiciuoti platumas, o kokiais atvejais
to daryti nereikia. Pavyzdziui, didziausi paraleliy pasislinkimai biina
sferinio ir lygiakampio projektavimo atvejais. Zemeés atveju paraleliy
maksimalus pasislinkimas siekia 21,4 km, kas 1:20 000 000 mastelio
Zemélapyje sudaro 1,07 mm. Toks mazas dydis nereikalauja
perskaiciuoti Ir taisyti paraleliy padéciu.

Globaliniuose, vandenynuy Ir zemynuy smulkaus mastelio
Zemélapiuos iSkraipymai, atsirandantys dél elipsoido keitimo rutuliu
yra labal nedideli, lyginant su peréjimu nuo sferinio pavirSiaus
apskritai j plokStuma. Pavyzdziui teminiuose globaliniuose 1:15 000
000 mastelio zemeélapiuose ekvatorius sutrumpéja 0,1 % pakeitus
elipsoida rutuliu. Tacdiau pereinant nuo sferinio pavirSiaus i plokS§tuma
iSkraipymy dydziai siekia 15,7 %.



Vaizdo perkélimas nuo rutulio pavirSiaus j rutulio pavirsiy

Kai kuriais atvejais kuriant kartografines projekcijas yra
naudojamas pirminis rutulio pavirsius, kurio vaizdas yra perkeliamas
ant pagalbinio rutulio pavirsiaus. Tokio pagalbinio rutulio naudojimo
pavyzdziu gali buti Edgaro Gilberto panaudota ,,dvieju pasauliy®
projekcija, kur vieno pusrutulio pavirSiuje pavaizduotas visas Zemés
rutulys. Taikant lygiakampiskumo principa nuo rutulio pavirsiaus j kito
rutulio (realiai pusrutulio ) pavirsiy perkeltas vaizdas. Perkeliant vaizda
platumos ir ilgumos reikSmés buvo skaif¢iuojamos remiantis tokiomis
formulémis:

Al

NS
L
Q
<

kur ¢' ir A’ platumos ir ilgumos reikSmés naujo rutulio
pavirsiuje.



Visas Zemés pavirsiaus vaizdas viename pusrutuliy Zzemélapyje



Polinés ir sferinés (rutulio) koordinatés

Rutulio pavirSiuje be geografiniy asigaliy, ekvatoriaus, geografiniy
paraleliy ir meridiany tinklo gali bati patogu naudoti poline koordinaciy
sistemg. Tam rutulio pavirSiuje parenkamas tasSkas, kuris yra polinés
koordinaciy sistemos centras. Jis ivardijamas kaip salyginis polius (aSigalis).
Didziojo apskritimo lankas, kuris yra nutoles nuo salyginio poliaus 90°,
laikomas salyginiu ekvatoriumi. Remiantis salyginio poliaus ir salyginio
ekvatoriaus padétimi kuriamas naujas koordinaciy tinklas. To tinklo linijos
jivardijamos Kaip salyginés (sutartinés) paralelés ir salyginiai meridianal.

Vaizdziai viskas atrodo taip: ant rutulio yra nubréztas geografinis
paraleliy ir meridiany tinklas. Si rutuli gaubia kitas skaidrus rutulys, kuris
turi savo paraleliy ir meridiany tinkla. Sukant skaidruy rutulj, jo paraleliy ir
meridiany tinklas keis savo padéti pirminio rutulio geografiniy paraleliy Ir
meridiany tinklo atzvilgiu. Tal reiskia, kad tasko padéti galima apibreézti
taikant nauja koordinaciy sistemg. Galima nustatyti salygine platumg ir
salygine ilguma. Sie dydZiai nustatomi salyginéje koordinaéiy sistemoje.



Vietoje salyginés paralelés gali  buti taikomas papildomas
kampas, kurio reikSmés triuksta iki 90°, kuris dar vadinamas zenintiniu
nuotoliu (Z). Jeigu salyginé platuma matuojama tarp salyginio ekvatoriaus
Ir spindulio, nukreipto j norimg taska, tai zenitinis nuotolis yra lygus
kampui tarp spindulio ir Krypties i poliarinés koordinaciy sistemos aSigali.
Todél platuma ir zenitinis nuotolis papildo vienas kitg iki 90° reik§més:

i
Z i
¢+ >

Kiekviena salyginé paralelé atitinka pastovy zenitinio nuotolio
dydi. Ji yra vadinama almukantaratu — vienodo zenitinio nuotolio linija.
Kiekvienas salyginis meridianas prasideda salyginiame poliuje ir turi
apibréZta azimuta (a). Jis vadinamas vertikalu. Si azimuta galima
traktuoti kaip salygine ilguma.

Almukantaraty Ir vertikaly tinklg galima suvokti kaip pasukta
geografiniy paraleliy ir meridiany tinkla, kurio geografinis polius
perkeltas i salygine sferine poline koordinaciy sistemg.



Priklausomai nuo salyginio poliaus platuminés padéties skiriamos
kelios koordinaciy sistemos:

1. Normali poliné sferiné koordinaciy sistema, kurioje salyginio
poliaus padétis sutampa su realaus geografinio poliaus padétimi.

2. Skersiné poliné sferiné koordinaciy sistema, Kurioje salyginis
polius yra ant realaus geografinio ekvatoriaus.

3. Istriza poliné sferiné koordinaciy sistema, kurioje salyginis polius
yra tarp realaus geografinio poliaus ir realaus ekvatoriaus.

Priklausomai nuo to Kkartografinés projekcijos vadinamos
normaliomis (normalinémis), skersinémis ir jstrizomis.

Norimo tasko salyginés platumos ir zenitinio nuotolio Z
skaiciavimai atliekami naudojant realias geografinés platumos ir ilgumos
reikSmes, kurios nustatomos nuo vidurinio meridiano, naudojant tokias
formules:

sing’ = sing, X sing + cos @, X cos@ X cosi

T

] = —
2— @'

Kur @, - salyginio poliaus (aSigalio) platuma.



~ Geografinis ir pagalbinis tinklai jstriZoje azimutinéje projekcijoje: 1 — paralelé, 2 —

~ meridianas, 3 — papildomo tinklo asigalis (¢ = 45° Siaurés platumos, 4 = 180° ryty
' ilgumos), 4 — almukantaratas, 5 - vertikalas '



Salyginio meridiano azimutas skaiciuojamas pagal formule:

Cos@ X sink

tga = : :
COSPy X Sing — sing, X cos@ X cosi

Tam, kad tikslial nustatyti azimuta, butina atsiminti, kad skaitiklio
Zenklas atitinka sin a zenkla, o vardiklio Zenklas — cos a Zenkla. Todél
atliekant azimuto skaiciavimus biitina naudotis Siomis priklausomybémis (3
lentelé).

3 lentelé. Azimuty skaiciavimo formulés.

Zenklas Azimutas
skaitiklio | vardiklio
+ = arctg a
+ $ 7T+ arctg a
g + 2@ +arctg a




Kartais tenka Zemélapyje pateikti ir salygine koordinaciy tinkly
sistema — salygines paraleles ir salyginius meridianus. Pavyzdziui, svarbu
matyti kaip atrodys paralelés ar meridianai, tuomet, kai geografinis polius
pakeis savo vieta (paleogeografiniuose Zemélapiuose). Tuomet taikomos
formulés, leidziancios nustatyti tasku geografines platumas ir ilgumas,
remiantis salyginémis platumomis ir azimutais a.

Sukeitus geografinij ir salygini polius vietomis, atitinkamai pasikeis
realaus geografinio ir salyginio kartografiniy tinkly vietos. Tai reiSkia, kad
almukantaraty ir vertikaly tinklo padéti perims realaus kartografinio
tinklo paraleliy ir meridiany padétis. Auksc¢iau pateiktose formulése teks
sukeisti vietomis reikSmes bei azimutg a ir geografinés ilgumos reikSmes.

Kai Kkuriose jstrizinése projekcijose salyginis polius yra uz
geografinio poliaus, ant vidurinio meridiano tesinio, tai yra paslinktas 180°.

Skaiciuojant (Z) Ir azimuta a galima naudotis pateiktomis
formulémis. Tik teks pakeisti nario zenklus j prieSingas reikSmes. Tokiu
atveju azimutas a parodo salyginio poliaus kampa, esantj tarp krypciy i
geografinj poliy Ir norima taska. Ji galima traktuoti kaip salyginio
meridiano salygine ilguma.



