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IEVADS

Augstaka geodézija ir Jgeodéziskas zinatnes svariga
apaksnozare. Tas galvenais uzdevums ir noteikt Zemes veidu,
aréjo gravitacijas lauku, ka ari geodéziska tikla
atbalstpunktu koordinadtas. Augstakas Jgeodézijas =zinasanas
dod iespéjas efektigak risinat gan zinatniskas, gan
lietiskas problémas ne tikai Jeodézija un mérnieciba, bet
arl kartografija. Specialistam kartografam jasaprot valsts
geodéziska tikla veidoSanas principi, kas ipasi
nepleciesams sagatavojot topografiskas kartes.
Kartografisko projekciju 1zveélé jabut izpratnei par Zemes
formu un tas matematisko modeli.

RTU GODA DARBINIEKS, DOCENTS JANIS BIKSE DAUDZUS GADUS LASOT
AUGSTAKAS GEODEZIJAS PRIEKSMETU, TO IZSTRADAIJIS LIDZ PILNIBAL
SIS MACIBU LIDZEKLIS IR PIRMAIS LATVIESU VALODA PEC 2.PASAULES
KARA. JANORADA, KA ARI CITAS VALSTIS IR MAZ SADU IZDEVUMU.

JBIKSES DARBS VEIDOTS LOGISKA SECIBA AR PLASU MATEMATISKO
PAMATOJUMU, PIEMERIEM UN DAUDZIEM RUPIGI IZVELETIEM ATTELIEM.

NESAUBOS, KA SO DARBU IZMANTOS NE TIKAI NAKAMIE GEODEZISTI
SEZOT STUDENTA SOLA, BET DAUDZI PRAKTIKI UN ARI TIE, KURI
GEODEZIJU APGUST MUSU AUGSTSKOLAS NEPILNA LAIKA STUDIJAS.

J.BIKSES DARBS IR PIRMAIS MACIBU LIDZEKLIS GEOMATIKAS KATEDRA,
KURA IZDOSANAS FINANSESANA PIEDALAS PRIVATUZNEMEIL. TA IR
LIELISKA PRAKSE, KAS CERAMS TURPINASIES.

JSTRAUHMANIS
GEOMATIKAS KATEDRAS VADITAIJS

Zemes elipsoida geometriskie parametri

Ikviens cilvéks dzivo Zemes geografiska apvalka. Més staigajam pa Zemes fizisko virsmu.
Zem musu kajam vidgji 6371 km dziluma ir Zemes centrs. Zeme ir cilvéces majvieta. Zemi peta
daudzas zinatnu nozares. Tas var pazit péc kopiga prefiksa “geo”, pieméram, geodézija, geometrija,
geografija, geologija, geomorfologija, geofizika, geodinamika, geotehnika, u.c.
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Savas apkartnes (s.a. apvidus ) izzinaSana vienmér ir nodarbinajusi cilvéces gaisakos pratus.

Geodézija ir maciba par mériSanu apvidi, tas rezultatu iegiiSanu, parsutiSanu, parveidoSanu
un lietoSanu Zemes ka plangtas pétiSanai, tautsaimniecibas uzdevumu risinasanai un valsts
aizsardzibas nodroSinaSanai.

Geodezija un ar1 zinatnu nozargs, ko ta apkalpo, plasi lieto modelesanu.

Modelésana ir objektu-originalu netie$as izzinaSanas metode, pétot objektu-aizvietotaju
[Frolova 99,9]. Geodézija objekts-originals ir Zeme kopuma vai ari tikai tas apvalks (s.a.
geografiskais apvalks ), kura notiek intensiva cilvéku darbiba. Savkart objekts-aizvietotajs ir
geometriskais modelis, kuru centralais jédziens ir Eiklida trisdimensiju telpa ar taja definétu
attaluma noteikSanu péc Pitagora teorémas.

Tadgjadi geodeziskas darbibas notiek uz realas un abstraktas pasaules robezas.

Reala pasaule Abstrakta pasaule
S-virsma .
T Lidz geocentram ir Eiklida telpa‘i\
6371 km !

Geodeéziskie un

% topografiskie

N punkti , objekti un

g attieksmes

w

z

s

b

® ¢ _ Geodeziskie un

= E & eos{‘b‘_ru'@ylcdarbzba topografiskie dati
& & Vltfc.ya Koordinatu katalogi,

magnelisms kartografiski modeli
un attéli
M-virsma
— T

i

Lietotajs

1.zim. Objekti un darbibas geodézija

Objekti: geografiskais apvidus, apvidus punkti, apvidus objekti, Eiklida telpa,
geodéziskie un topografiskie punkti, geodéziskas un topografiskas atticksmes, topografiskie
objekti, geodéziskie un topografiskie dati, koordinatu katalogi, kartografiskiec modeli un
attéli;

Darbibas: 1.lepazities, klasificét; 2. lezimét, nostiprinat; 3. Idealiz&t, noteikt stavokli;
4. Mertt, iegit, ciparot; 5. Pieprasit, pasitit, izsniegt; 6. Parveidot, aprékinat, att€lot; 7.
Glabat, pavairot; 8. Interpretét, nospraust.

Zemes ka planétas izzinasanai un dzivei tas geografiska apvalka par katru no neskaitamiem
ta objektiem (s.a. apvidus objektiem) biezi jajauta
e kadas ir objekta geodéziskas ipasibas?
e kadas ir objekta geografiskas ipasibas?
e kadas ir objekta saimnieciskas 1pasibas?
Pilnigakas atbildes uz Siem jautajumiem sniedz
e geodézija,
e Kkartografija;
e zemes parvaldiba.

Saprotams, ka geografiskas un saimnieciskas ipasibas ir pakartotas geodéziskam ipasibam. Nav jéga
intereséties par apvidus objektu, ja nav zinama ta atrasanas vieta. Tad€jadi apvidus objekta
geodéziskas Tpasibas ir primaras, bet geografiskas un saimnieciskas - sekundaras.
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Atbildi uz pirmo jautajumu ierobezota apvidi (Iidz 1 km ) apvidii var atrast, lietojot
elementaras (s.a. zemakas geodézijas ) metodes. Sada situacija apvidu ka objektu - originalu aizstaj
ar objektu aizvietotaju ( s.a. modeli ) — Eiklida plakni. Jauzsver, ka veicot arl elementaras
geodéziskas darbibas intensivi jalieto Zemes smaguma spéka lauks, t.i. jédzieni “horizontals” un
“vertikals”.

Augstaka geodézija ka objektu-originalu apliko Zemi kopuma un jau daudzus gadsimtus
aizstaj to ar objektu-aizstajéju — Zemes geodézisko modeli.

Zemes geodéziskais modelis ir matematiski -fizikals objekts un to apraksta ar Zemes
geometriskiem un fizikaliem lielumiem, kuru vértibas (s.a. parametrus) laika gaita iegiist un precize.
Geodinamisko pétijumu vajadzibam kontrolé ari Zemes geodéziska modela parametru (isak: Zemes

parametru) izmainas laika.
Lidz zemes centram ir 6 363 179.9 m

Vertikales

— astronomiski - geodéziska
novirze

Vertikale

C3=C4=P

Topografiska
2 <> virsma
Geoids 1
Geocentrs
Elipsoids C1 y1
Cc2 a y2
X1 e /
/ x2
/ )
Kartografiska

att€losana

Koordinatu plakne
X

f(P) .

2. zim. Zemes geodéziskais modelis

Formalizgjot teikto, ievedisim att€lojumu

gds = ref (Zeme), (1.1.)
kur

gds - geodetic system — geodéziska sistéma ka objekts - aizstaj&js

( sakartoti dati par Zemes modeli );

ref -Zemes geodéziska modelésana ( ref [erence] - savstarpéja attieciba ),

Zeme -Zeme ka objekts - originals;
Parasti geodézisko sistému izveido un tehniski, ka ar juridiski nostiprina atseviska valsts vai valstu
grupa.
Tradicionali arzemju literattira gds sauc ari par geodézisko sakumu vai geodéziskiem sakumdatiem
(angl. Geodetic Datum).
Geodeziska sistéma garant€ vienotas koordinatu telpas izveidi Zemei kopuma ka arT atseviska valst1
vai valstu grupa. Tadeé] gds parasti valsti izsludina ar likumu vai ari ar augstaka limena
noteikumiem.

Zemes geodéziska modela galvenais geometriskais objekts ir divasu (s.a. rotacijas) elipsoids
(s.a. Zemes elipsoids vai arT referencelipsoids ).
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VA

< | )‘D/— rotacijas ass

elipse

ripka linija

3. zZim. Zemes elipsoids

Galvenie elipsoida Sk€lumi ir meridians un paral€le; Zemes meridians ir elipse, bet Zemes
paraléle - rinka Iinija; Biezi ar meridianu saprot tikai puselipsi no elipsoida ziemelpola lidz
dienvidpolam; Meridianu uzdod ta elipsoidalais garums A2 no intervala [ 0° ; 360°[.

Sakuma meridianu A2 = 0° noteic starptautiska vienoSanas un ta sasaisti ar Zemi parvalda
starptautiskas iestades.

Paraléli uzdod elipsoidalais platums @2 no intervala ] -90° ; +90°[. Pienemts, ka Zemes ziemelu
puslodé @2 > 0 .Paral€les Zemes elipsoida ziemelpola un dienvidpola nav definétas.Garako paraléli
02 = 0° sauc par Zemes elipsoida ekvatoru.

Zemes elipsoida geometriskos parametrus iedala divas klases:
e dotie parametri ( seko no gds );
e aprekinatie parametri.

Zemes elipsoida dotie geometriskie parametri:
a - elipsoida lielas pusass garums (s.a. elipsoida ekvatorialais radiuss); (1.2.)

f - elipsoida polarais saplakums, (no anglu varda “flattening”). (1.3.)

Dotie geometriskie parametri ir nepiecieSsami un ari pietickami lai uzrakstitu Zemes elipsoida
vienadojumu un tadgjadi defin€tu to matematiski.

Piezime. Elipsoids ir rotacijas virsma . Nelietot frazi “elipsoida virsma”!

Zemes elipsoida aprékinatie geometriskie parametri:

b=a-(1-f) -elipsoida mazas pusass garums; (1.4.)

c=a/b -elipsotida polarais lickuma radiuss; (1.5.)

ep = sqrt ( a®> - b?) -elipsoida lineara ekscentritate; (1.6.)

e =ep/a -elipsoida 1.ekscentritate (s.a. primara ekscentritate); (1.7.)

e'=ep/b -elipsoida 2.ekscentritate (s.a. sekundara ekscentritate); (1.8.)
Piezimes:

e sqrt(x) —kvadratsakne no x;
e sqr(x) -x kvadrata (ti.x - x);
e (sk. datorvalodas Object Pascal sintaksi )

Sakaribas starp Zemes elipsoida geometriskiem parametriem.

1.Lielas pusass garums
a=c-sqrt(1-e?); (1.9.)
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a=c/sqrt(1+sqr(e));

2.Polarais saplakums
f=(a-b)/a;
f=1-sqrt(1-¢e*);
f=1-1/sqrt(1+sqr(e"));

3.Mazas pusass garums
b=a-(1-f)
b=a%/c;
b=a-sqrt(1-e?);
b=c-(1-¢?),
b=c/(l+sqr(e"));

4. Polarais lieckuma radiuss
c=a?/b;
c=a/(1-f);
c=a/sqrt(1-¢?);
c=b/(1-¢*)
c=a-sqrt (I +sqr(e'));
c=b-(l+sar(e));

sk.arT N=a/sqrt( 1-e*sin* @2 ),ja @2 =90°,

kur

02 — punkta elipsoidalais platums no ce2 = (A2, @2, h2 ) " [Lk02]

5. Lineara ekscentritate
ep =sqrt (a*-b?)

6. Primaras ekscentritates kvadrats
e’=sqr(ep/a);
e?=(a*-b?)/a%
e2=2-f-f2?
e*=sqr(e')/ (1 +sqgr(e'));

7.Sekundaras ekscentritates kvadrats
sqr(e') =sqr(ep/b);
sqr(e') =(a*-b*)/b%
sqr(e')=(2-f-f2)/(1-f)%
sqr(e')=(2—-f)-/(1-f)* [Borre 90,30 ]
sqr(e')=e*/(1-¢*);
Piezime: [ Borre 90 ] lieto tikai sqr( e')

8.Pusasu garumu attieciba
b/a=1-1; ;
b/a=sqrt(1-¢e?);
b/a=e/¢€';
b/a=1/sqrt( 1+ sqr(e'));

9.Citas sakaribas

a’/b=c (sk.d.lekc.(?))
1.40.)

11
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Velams iegaumét sekojosas tuvinas parametru vertibas un sakaribas:
a~ 6400 km
f~1/300 vai art = 0.003
(a—b)=21km
e?~1/150
e?~sqr(e')~2-f;

Literatiira: [ Heck 95,3.1 ], [Torge 75,62 ], [HdV,Bd.4,§5 ], [3aanoBuy 70,45,izvedumi!],
[Frolova 99,9].
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2.Zemes elipsoida meridiana parametriskie vienadojumi

Rotacijas elipsoida vienadojums

(x2/a)y+(y2/ay+(2/b)y =1,

kur

a,b - Zemes elipsoida pusasu garumi no gds ; [1.lekcija]
cr2=(x2,v2,2z2) " - punkta kvazigeocentriskas taisnlenka koordinatas;

(2.1)

()" - matricas - rindas transpon&$anas zime; transponéta matrica —rinda ir jauztver ka

matrica — kolonna.

4.zim. Rotacijas elipsoida astota dala ( oktants )

Taisnlenka koordinatas paral€les plakné

kur

"COSA2 ;

NS
]

p2 - paral€les radiuss;

A2 — meridiana elipsoidalais garums no intervala [ 0° ; 360°[;

ce2=(12, 92, h2) " - punkta kvazigeocentriskas elipsoidalas koordinatas;
er2 =(x2,y2,72) " - punkta kvazigeocentriskas taisnlenka koordinatas.

Liekot x2 un y2 no ( 2.2 ) un ( 2.3 ) elipsoida vienadojuma ( 2.1 ), seko

13
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((p2®-cos?A2 +p2*-sin?A2) /a’)+(z2/b)?=1 (24)
vai  b?-p2?+a’?-z22=a’-b?% (2.5)
[Heck 95, 3.9.], [HAV 1V, 40]
Izteiksmes ( 2.5 ) kreiso un labo pusi dalot ar (a? - b?), iegiist meridiana kanonisko vienadojumu
(p2/a)*+(z2/b)=1, (2.6)

kur
p2, z2 — meridiana punkta koordinatas plaknes taisnlenka koordinatu sisttéma z2 C2 p2.

Literatiira: [Kronbergs 1,79] [Heck 95, 3.9.], [HAV 58, IV, 40].

Z2 4

I

L3l ]
M

5. zZim. Zemes elipsoida meridiana parametriskie vienadojumi

Seit:
z2 C2 p2 — Zemes elipsoida meridiana plaknes taisnlenka koordinatu sisteéma;
Cc2 — elipsoida centrs ( .s.a. kvazigeocentrs );
C2 EE - meridiana plaknes un ekvatora sk&lums;
EN — elipsoida ziemelpols;
P — geodéziska punkta attéls uz elipsoida;

EN P EE — punkta P meridiana loks;
14
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p2,z2 — punkta P taisnlenka koordinatas meridiana plakng;

p2 - elipsoida punkta P attalums 11dz rotacijas asij C2 z2;
z2 - elipsoida punkta P attalums lidz ekvatora plaknei x2 C2 y2;
x2,y2 - punkta P kvazigeocentriska abscisa un ordinata no cr2 = (x2, y2,z2 ) '
cr2 - punkta P kvazigeocentriskas taisnlenka koordinatas;
c2p - punkta P radiusvektors;
d2 - punkta P radiusvektora C2P garums no ¢s2 = (02, v2, d2 ) T
( s.a. kvazigeocentriska vektora garums );
cs2 - punkta P kvazigeocentriskas sferiskas koordinatas;

@ Pb - ap centru C2 vilktas rigka linijas loks ar radiusu b;
Pa EE - ap centru C2 vilktas rinka Iinijas loks ar radiusu a;

v2' - punkta P reducétais ( s.a. pievestais ) platums;

v2 - punkta P [kvazi] geocentriskais platums no ¢s2 = (02, v2, d2 ) T.

02 - punkta P elipsoidalais ( s.a. geodéziskais ) platums no ce2 = (A2, 02, h2) T
ce2 - punkta P kvazigeocentriskas elipsoidalas koordinatas;

PEp - elipsoida pieskare punkta P;

PPz - elipsoida normale punkta P;

2.2. zZim&juma konstruéSanas kartiba:

iezTmé atté€la kreisa pus€ pret vidu koordinatu sakuma punktu, kas nemts elipsoida geometriska
centra C2;

uzzimg taisnlenka koordinatu sist€émas z2 C2 p2 asis:

- abscisu asi C2 z2 no att€la DR stiira uz augsu;

- ordinatu pusasi C2 p2 pa labi no koordinatu sakuma punkta C2;

ap C2 ka centru velk divas koncentriskas rinka Iinijas ar radiusiemr=aunr=>b, kur a > b;
uzskatamibas d€l radiusu starpibu izvélas pietickami lielu, piem&ram, a~ 2 - b;

iezTm& mazas rinka Iinijas un abscisu pusass C2 z2 krustpunktu EN ( Ellipsoid Nord);
ieztm¢ lielas rinka linijas un ordinatu pusass C2 p2 krustpunktu EE ( Ellipsoid Equator);

no punkta C2 zem apméram 45° lepka velk staru un iezZime ta krustpunktus Pa un Pb ar rinka
Iinjjamr=aunr="b;

ieztmé€ lenki v2’ =~ 45° no ordinatu pusass C2 p2 Iidz staram C2 Pa;

caur punktu Pa velk abscisu pusasij C2 z2 paral€lu Iiniju un iezimé€ tas krustpunktu Q ar
ordinatu asi C2 p2;

caur punktu Pb velk ordinatu pusasij C2 p2 paral€lu Iiniju un iezimé tas krustpunktu P ar
nogriezni Pa Q;

var pieradit, ka punkts P pieder meridiana elipsei ( 2.6.) [Mat.tehn.79];

1ezimeé staru C2 P;

ieztmé€ lenki v2 no ordinatu pusass C2 p2 lidz staram C2 P;.

aprekina punkta P abscisu z2 =b - sin v2' taisnlenka koordinatu sisteéma z2 C2 p2;
aprékina punkta P ordinatu p2 = a - cos v2' taisnlenka koordinatu sistéma z2 C2 p2;
aprékina punkta P elipsoidalo platumu @2 =tan ' ((a/b) - tanv2’);

aprekina paligpunkta Pz abscisu z2'=2z2 — (p2 /tan ( 90° - 92 ));

iezimée paligpunktu Pz péc ta negativas abscisas z2';

iezime staru Pz P ;

stars Pz P ir meridiana elipses normale punkta P;

ieztmé€ lenki @2 no ordinatu pusass C2 p2 lidz normalei Pz P;

izvélas punktu P ka viet€jas geodéziskas koordinatu telpas x3 C3 y3, x3 C3 z3 sakuma punktu;
iezime taisni ((P = C3 ) x3 ) perpendikulari normalei Pz P;

stars C3 x3 virziena uz EN ir vietgjas geodéziskas koordinatu telpas abscisu pusass;

taisne C3 x3 ir meridiana elipses pieskare punkta P = C3;

iezime pieskares C3 x3 un ordinatu pusass C2 p2 krustpunktu Ep;

15
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e izvelk meridiana elipses loku EN P EE.

Abscisas z2' aprékina piemérs:

a=80;

b =40;

v2'=45°%

z2=Db-sinv2'=40-sin 45° =40 -sqrt( 2 ) /2 =28;
p2=a-cosv2' =80 cos45°=80"-sqrt(2)/2=>56;

@2=tan"' ((a/b)-tanv2'))=tan ' ((80/40)tan 45°)=tan ' (2)=63.4%
z2'=272—(p2 /tan (90°- @2 )) =28 —(56/tan (90°-63.4°)=28—(56/0.5)=-84;

Meridiana parametriskie vienadojumi
p2=p2(t); (2.7)
22=272(t), (2.8)

Seit t ir parametrs ( s.a. laiks ) [CTrulis 90,28], [Kronbergs 1,336]

Meridiana pieskarei punkta P virziena koeficients ir
(dz2/dp2)=tan(m/2+ @2)=-cot @2 [ HAV IV, 39] (2.9)

iz .

6. zim. Zemes elipsoida meridiana loka pieaugums

Meridiana punkta P elipsoidalam platumam @2 dod bezgaligi mazu pieaugumu d @2 un iegiist
meridiana punktu P’.
Lenkis punkta P’ ir @2 ka lenki ar savstarpgji perpendikularam malam ( sk. 2.2.zim. ).

Seko (dz2/d p2) = -cot 92;
[Mikhail 95,1925], [Censmept 62,33], [Balodis Kart.,15], [HdV IV, 40]

Meridiana kanoniskais vienadojums ( 2.5 )
(2.10)

F(p2,z2)=b>-p22+a2-722-22-b>=0
ir apslépta funkcija no p2, z2 . [Kronbergs 1, 184,264].

Tas atvasinajums

(dz2/dp2)=-(8F/0p2)/(dF/0z2)=
16
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-(b2'2'lﬁ)/(a2'2'2):
-(b*/a%?)-(p2/2z2). [Buikis 97,112], [bepmanT 66,401]
2.11)

Piezime. ST kartiba ir deriga tikai viena mainiga apsléptai funkcijai.

Pielidzinot izteiksmju ( 2.9 ) un ( 2.11 ) labas puses, ieglist vienadojumu
(cos 92 /sin 92 )=-(b*>/a*)-(p2/22)
vai

bZLZ@SLz :aZ.Q.COSg)z;

Seko vienadojums
b2 p2 - sin @2 - a%- 22 - cos 92 = 0;

Izteiksmes ( 2.12 ) abas puses cel kvadrata un apvieno sist€éma ar vienadojumu (2.5):

b4-p_22-si_nzg@—a4-22-cos25@20;
b? - p22 + a2 722 =a2- b

Sistémas risinajums:

1. No sist€mas otra vienadojuma atrod, ka
222 =b*-p22/(a2/b*);
p22=a2-z2>-(a2/b*);
Piezime. No ( 1.39 ) seko, ka elipsoida pusasu attieciba a /b =sqrt( 1 + sqr( e')).
Tade] (a?/b?) =1 +sqr( e'), kur ' —elipsoida sekundara ekscentritate.

2. Tlevieto z2? un p2? izteiksmes ( 2.14 ) un ( 2.15 ) sist€mas pirma vienadojuma.
legtist, ka attalums lidz elipsoida rotacijas asij ir

p2 =a’- cos 92/ sqrt( a* - cos? @2 +b? - sin® 92 )
un attalums lidz elipsoida ekvatora plaknei ir

z2 =b? - sin @2 / sqrt( a - cos® 2 +b* - sin* @2 )
[HdV IV 58,40].

3. No(1.16.)izteiksmesb=a-sqrt (1 -¢e®>)seko b>=a%-(1-¢e?).
Liekot ( 2.18 ) izteiksmé
sqrt(.) = sqrt( a* - cos® @2 + b? - sin® 92 ), iegust
sqrt(.) =a- W(2),
kur
W(e2)=sqrt(1-e*-sin’2)
sauc par elipsoidala platuma 1.sferoidisko funkciju.

4. Ar(2.20) izteiksmes ( 2.16 ) un ( 2.17 ) saisinas lidz
p2=a-cos 92/ W(@2)
z2=b-sqrt(1-¢*)-sin@2/ W(g2)

[HdV IV 58,40].

Izteiksmi ( 2.22 ) var uzrakstit arT ka
2=a-(1-¢) sing2/W(g2)
[HdV IV 58,40]
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. lesp&ams ar1 ( 2.16 ) un ( 2.17 ) izteikt ka

p2=c-cosp2/V(g2)
z2=c-sin@2/((1+sqr(e")) - V(92))

kur
¢ — elipsoida polarais liekuma radiuss ( 1.19 ) —( 1.24)

un
V(@2 )=sqrt (1 +sqr(e') - cos®92)

sauc par elipsoidala platuma 2.sferoidisko funkciju.
[Heck 95,67], [HAV TV 58,41]

(2.23)
(2.24)

(2.25)

. levedot ar elipsoida sekundaro ekscentritati ( 1.31 ) —( 1.35) saistitu elipsoidala platuma

funkciju ( s.a. eta funkciju )
eta2 =e'-cos 92,
elipsoidala platuma 2.sferoidisko funkciju raksta art sadi

V(@Z)=sqrt (1+eta® 02)

Steroidisko funkciju attieciba seko no izteiksmém ( 2.21), (2.22),(2.23),(2.24)

V(92)/W(@2)=
=c/a
=al/b

=sqrt (1 +sqr(e'))
=1/sqrt(1-¢e*)
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3. Geografiskais, reducétais un geocentriskais platums

Velreiz aplukosim Zemes elipsoida meridiana parametriskos vienadojumus [ Lk 02 ].
Redzams, ka geodézisko uzdevumu risinasanai uz Zemes elipsoida jalieto vairaki platumi.
Ertibas dg] 2.2. zim. [ Lk02 ] parnesisim $eit ka 3.1.zZim. un pievérsisimies platumu savstarpgjam
sakartbam.

7. zim. Zemes elipsoida punkta platumi
( lai paraditu platumu starpibas pienemts, kaa/b=2)

Zim&juma konstruésanas kartiba un ta elementu skaidrojumi nemainas [Lk02]. Seit sniegsim
sekojosas platumu definicijas:

02 — punkta P elipsoidalais ( s.a. geodéziskais, geografiskais ) platums ir lenkis starp elipsoidida
normali P Pz punkta P un elipsoida ekvatora plakni x2 C2 y2 ;

02 irnointervala]—n/2;+xn/2[ vai ]—90°;+90°];

02 ir punkta P kvazigeocentrisko elipsoidalo koordinatu ce2 = (A2, 92, h2 ) " otrais elements
[Heck 95,42].

v2’' - punkta P reducétais ( s.a. pievestais ) platums ir lenkis, ko veido stars C2 Pa ar elipsoida
ekvatora plakni x2 C2 y2 ; stars C2 Pa ir vilkts no elipsoida centra C2 caur paligpunktu Pa ;
paligpunkts ir rinka Iinijas, kas vilkta ap centru C2 ar radiusu a, un taisnes, kas vilkta caur punktu P
paraléli aplikatu asij C2 z2 , krustpunkts. Seit a ir elipsoida lielas pusass garums.

v2 - punkta P [kvazi] geocentriskais platums ir lenkis, ko veido stars C2 P ar elipsoida ekvatora
plakni x2 C2 y2; stars C2 P ir vilkts no elipsoida centra C2 caur elipsoida punktu P;
v2 ir punkta P kvazigeocentrisko sférisko koordinatu ¢s2 = (a2, v2,d2) T otrais elements.
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Sakaribas starp apliikotajiem platumiem iegiist no sekojosiem elipsoida meridiana
parametriskajiem vienadojumiem :

pZ=a-cos @2/ W(@2) (3.1)
z2=b-sqrt (1-¢*)-sin @2/ W(92) 3.2

[ sk.arT (2.21)un(2.22)]

p2 =a- cosv2’ (3.3)

z2=b - sinv2’ (34)

p2 =d2 - cosv2 (3.5)

72 =d2 - sin v2 (3.6)
Seit:

a, b — elipsoida pusasu garumi [ LkO1 ];

e, ¢' —elipsoida 1. un 2.ekscentricitate [ LkO1 ] ;

W( 02 ) - elipsoidala platuma 1.sferoidiska funkcija (3.7)
[ sk.ar1(2.20) ]

d2 — attalums no punkta P 11dz elipsoida centram; d2 ir nogriezna C2 P garums; d2 ir
punkta P kvazigeocentrisko sférisko koordinatu ¢s2 = (a2, v2, d2) ! tresais elements.
leverojot, ka elipsoida pusasu garumu attieciba ir
(b/a)=sqrt(1-¢?) (3.8)
[ sk.arT 2.37],

izteiksmes ( 3.1 ) un ( 3.2 ) raksta arT sadi

pZ=a-cos @2/ W(@2) (3.9)
z2=(b*/a) sin@2/ W(@2) (3.10)

[ sk.arT 2.21 un 2.22 ]

Dala meridiana A2 aplikatas z2 izteiksmes kreiso un labo pusi ar ordinatas z2 izteiksmes kreiso un
labo pusi. Rezultats ir sekojoSas koordinatu attiecibas

(3.10)%/(3.9) — z2/p2=((b*/a) sin @2/ W(@2))/(a-cos 92/ W(@2))=
=(b/a)*-tan o2 (3.11)

(34)““(33) — z2/p2=(b-sinv2’')/(a-cosv2')=

=(b/a) -tanv2’ (3.12)
(3.5)%%(3.6) — z2/p2=(d2-cosv2)/(d2-sinv2)=

= tan v2 (3.13)
Secigi pielidzina izteiksmju ( 3.11 ), (3.12 ) un ( 3.13 ) labas puses. Tadgjadi iegiist elipsoida punkta
P apliikoto platumu tangensa funkciju savstarpgjas tieSas sakaribas:

(3.12)un(3.11) — tanv2'=(b/a)- tan 2 (3.14)
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(3.13)un(3.11) — tanv2 =(b/a)*-tan 2 (3.15)
(3.13)un(3.12) — tanv2 =(b/a) - tanv2’ (3.16)
[Torge 75, 65], [Heck 95,70]

Elipsoida punkta P platumu tangensa funkciju tieSam sakaribam ( 3.14 ),( 3.15 ) un ( 3.16 ) atbilst
pretéjas ( s.a.inversas ) sakaribas:

(3.14) - tang2 =(a/b)- tanv2’ (3.17)
(3.15) > tan2 =(a/b)- tanv2 (3.18)
(3.16) — tanv2’ =(a/b)- tanv2 (3.19)

Izteiksmes ( 3.14),...,( 3.19 ) ir uzrakstitas ka sakaribas starp platumu tangensu funkcijam.
Saprotams, ka platumu aprékinasanai jalieto arktangensa funkcija, piem&ram, no izteiksmes ( 3.14)
iegiist, ka

v2' =tan" ((b/a)- tang2) (
3.20)

Piezimes.
e Funkciju “tan” ( )” raksta ari ka “arctg ( )” vai “arctan ( )”.

e No elipsoida 1.ekcentritates pamatizteiksmes e* = (a*-b?)/a? [ sk.arT ( 1.28) ] iegiist
sekojosu parveidojumu
— e2-32= g2-b?
— b2=g2-¢2-32
N b2=a2'(1—62)
— b =a -sqt(l-¢*)
un elipsoida pusasu attiecibas ka 1.ekcentritates funkcijas

(b/a)=sqrt(1-¢e) (3.21)
un
(a/b)=1/sqrt(1-e?) (3.22)

e No elipsoida 2.ekcentritates pamatizteiksmes sqr( e')=(a?-b?)/b? [ sk.arT ( 1.32)] iegist
sekojosu parveidojumu
—sqr(e') -b*>= a?-b?
— a?=b*+sqr(e') - b?
— a?=b*- (1 +sqr(e'))
— a=b sqrt(1+sqre))

un elipsoida pusasu attiecibas ka 2.ekcentritates funkcijas

(a/b)=sqrt(1+sqr(e')) (3.23)
un
(b/a)=1/sqrt(1+sqr(e)) (3.24)

Punkta P elipsoidala un reducéta platuma starpibas tangensa funkciju iegtist ka parveidojumu
[Beironckuii 54,353], [Heck 95,71]
tan (@2-v2') =(tan @2 —tanv2’)/(1+tan@2-tanv2')=  «[sk. (3.14)]
~(tan@2 - (b/a)-tang2)/(1+tang2 - (b/a) tan2))=
=(tan@2-(1-(b/a))/(1+(b/a)- tan’@2)=
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=(tan@2-((a—-b)/a))/(1+(b/a) tan’@2)=
= (tan @2 f)/(1+(b/a)" tar 92 ), (325)
kur f=(a—b)/a)— elipsoida polarais saplakums [ sk. ( 1.11) ]
(b/a)=sqrt(1-¢*) [sk.(3.21)]

Punkta P elipsoidala un kvazigeocentriska platuma starpibas tangensa funkciju iegtst ka
parveidojumu
tan (@2-v2) =(tan@2—tanv2)/(1+tan @2 - tanv2 )= —[sk.(3.15)]
—(tan @2~ (b/a)* tang2)/(1+tang2 - (b/a - tang2))=
=(tan@2-(1-(b/ay)/(1+(b/a)y tan*@2)=
=(tan @2 - ((a>—b*)/a*))/(1+(b/a) tan’ @2 )=
=(tang@2-e¢*)/(1+(b/a)*-tan® @2 ), (3.26)
kur e*=(a?—b?)/a* —elipsoida 1.ekscentritates kvadrats [ sk. ( 1.28.) ]
(b/a)*=1-¢ [sk.(3.21)]

Tatad elipsoidala, reducéta un kvazigeocentriska platumu starpibas ir sekojosas Zemes elipsoida
parametru a, b, f, e funkcijas

©2-v2'=tan” ((tan@2-f)/(1+(b/a)-tan’*g2)) (3.27)
©2-v2 =tan” ((tan@2-e*)/(1+(b/a) tan®g2)) (3.28)

Punkta P ar elipsoidalo platumu @2 = 45° izteiksmes ( 3.27 ) un ( 3.28 ) vienkarSojas lidz

©2-v2'=tan” (f/(1+(b/a))) (3.29)
©2-v2 =tan” (e/(1+(b/a))) (3.30)

Latvijas 1992.gada geodéziskas sistémas ( LGS-92 ) elipsoidam GRS-80:
e lielas pusass garums a =6378137.000 m;

e polarais saplakums f =1/298.2572221010;

o l.ekscentricitates kvadrats e*>=0.006694380022912.

[ sk. Ld O1].

Bez tam

(b/a)=1-1; [sk.(1.36)]

un

e2=2-f-f2 [sk.(1.29)].

Lidz ar to elipsoida GRS-80 punktam ar platumu @2 = 45° p&c ( 3.29 ) un ( 3.30 ) iegiist, ka

02-v2' =tan’ (f/(1+(1-f))=
=tan" (f/(2-f))= 346.3637"=0°05" 46.3637" (3.31)

©2-v2 =tan" (2-f-f2)/(1+(1-f)?))=
—tan! ((2-F-f2)/(2-2-f+f2))= 692.7263"=0° 11' 32.7236" (3.32)

No izteiksmé&m (3.31 ) un ( 3.32)) atrod, ka noraditos apstaklos ir speka sakariba

(02-v2)= 1.999989 - (@2 -v2") (3.33)
Apliikoto platumu starpibu novert€jumam lieto arT vienkarSotas sakaribas

(92-02")~ f-sin @2 - cos 92 (3.34)

(92-v2)= 2-f-sin @2 - cos 92 (3.35)
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[ Heck 95,71 ]

Tas rada, ka punktiem ar platumiem @2 no [ 0° ; + 90° [ t.i. uz ziemeliem no ekvatora ir

02 > v2' >12 (336)
(92-v2)~2(02-12') (337)
max (@2 -v2'), ja @2 = 45° (338)
max (@2 -v2 ), ja g2 = 45° (339)

8. zim. Zemes elipsoida punktu platumu starpibu grafika visparigais veids
(@2 irno intervala [ 0°;+90°[)

Sferai aplukotas izteiksmés jaliek a=r,b=r, f=0un e = 0, kur r ir elipsoidam piekartotas sferas
radiuss ( parasti 6370 km ).

Piezime. Elipsoida vienkarSosana lidz sférai palidz kontrol&t un izprast sferoidiskas geodézijas
pamatsakaribas.

23



AUGSTAKA GEODEZIJA

4. Zemes elipsoida normalskélumi un galvenie liekumi.

Seit:

Zemes elipsoida normalsk&lumi un galvenie lickumi labi raksturo ta diferencialgeometriskas
ipasibas [ Cirulis 90, 114 ], [Heck 95,167 ], [Mopo3zoB 79, 24 ]. So jédzienu izpratne un lietoSana
paver iesp&ju sekmigi risinat geodéziskos uzdevumus plasos geografiska apvalka apgabalos.

9. ZIm.
a,b
C2 EN
C2x2y2
P
C2x2y222

er2=(x2,y2,22)"
x2, y2, 72
ce2=(22,92,h2)"
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Zemes elipsoida normalSkelumi un galvenie lieckumi

- Zemes elipsoida pusasu garumi no geodéziskas sist€émas gds ;
- elipsoida rotacijas ass;

- elipsoida ekvatora plakne;

- elipsoida punkts ziemelu puslodg;

- elipsoida [ kvazigeocentriska ] taisnlenka koordinatu sistéma;
- punkta P kvazigeocentriskas taisnlenka koordinatas.

- punkta P kvazigeocentriska abscisa, ordinata un aplikata no cr2;
- punkta P kvazigeocentriskas elipsoidalas koordinatas;

- punkta P elipsoidalais ( s.a. geodéziskais ) garums, platums un
augstums no ce2 ( punktam P elipsoidalais augstums h2 =0 );

- elipsoida normale punkta P;

- elipsoida centrs( .s.a. kvazigeocentrs );

- normales P Pz un ekvatora plaknes Sk&lums;

- elipsoida ziemelpols;

- elipsoida ekvatora punkts;
- elipsoida sakuma ( Greenwich ) meridiana punkts;
- punkta P meridiana plakne;
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EGPPy - punkta P paral€les plakne;
EN P EE - punkta P meridiana loks;
EGP - punkta P paral€les loks;
dis - punkta P paral€les loka elements;
dos - punkta P meridiana loka elements;
tP - elipsoida Iinijas pieskares vienibas vektors punkta P;
tPm - elipsoida meridiana pieskares vienibas vektors punkta P;
dis Py - punkta P paral€les plakne
( plaknes dAs Py un C2 x2 y2 ir paral€las );
dos Pz - punkta P meridiana plakne ( EE P EN vai ENC2 P );
cs3=(03,03,d3)" - punkta P, sfeériskas koordinatas punkta P, vietéja geodéziska telpa;
P, - no punkta P, = P atSkirigs elipsoida punkts ( not ( cr2, =cr2;));

Seit un turpmak, noklusgjot stavpunktu ( s.a. topocentru ) Py, ir pienemts, ka punkta P,
sferiskas koordinatas ¢s3 ir jalasa ka

es3;5=(a32,0312,d3;2) ", kur

031, - geodéziskais azimuts no punkta P, uz punktu P ;
V312 - geodéziskais slipuma lenkis no punkta P; uz punktu P; ;
d31, - geodeziskais slipais attalums no punkta P; uz punktu P; ;

Geodeziskais ( s.a. elipsoidalais ) azimuts a3 = 03, , no punkta P = P; uz punktu P, ir
divplaknu kakta lenkis [ Mat.teh.3, 79,201 ] punkta P, , kura Skautne ir elipsoida normale P Pz ,
kreisa skaldne - punkta P meridiana pusplakne P Pz EN, bet laba —pusplakne P Pz P,

Zemes elipsoids ir rotacijas virsma [ sk.( 2.1 ) .
(x22+y22)/a2+222/b2-1=0, (4.1)
kur
a,b - Zemes elipsoida pusasu garumi no gds [ sk. 1.lek. ];
er2=(x2,y2,z2) " - punkta kvazigeocentriskas taisnlenka koordinatas.

Papildinasim apliikotos Zemes elipsoida jédzienus un dosim to skaidrojumus.

Elipsoida linija — trisdimensiju telpas sR’ linija, kuras katrs punkts atrodas uz elipsoida
[ Cirulis 83, 68 ].

Elipsoida pieskarplakne ta punktd P - plakne sR?, kuri atrodas visu caur punktu P vilkto
elipsoida Iiniju pieskares [ Cirulis 83, 68 ]. Pareizi izvéleta geodéziska sistéma gds [ sk. 1.lek. ] ir
panakts, ka ar elipsoida pieskarplakni apméram sakrit caur punktu P vilkta horizontala plakne.

Elipsoida normale ta punkta P - taisne P Pz, kas vilkta caur punktu P perpendikulari
elipsoida pieskarplaknei [ Cirulis 83, 68 ]. Pareizi izvéléta geodéziska sistema gds [ sk. 1.lek. ] ir
panakts, ka elipsoida normale punkta P apmé&ram sakrit ar punkta P vertikali ( s.a. svértena Iiniju ).

Vispar divu dazadu elipsoida punktu, pieméram P; un P, , normales ir $kérsas t.i. nav
paral€las un nekrustojas [ REM, 418 ], [ Heck 95, 167 ] ( vac. “sind windschief ). Atzim&sim, ka
sR® telpa divas nesakritosas taisnes var but krustiskas, parallas un $kérsas. Divas nesakritodas
taisnes sauc par Skérsam, ja tas nav paral€las un nekrustojas. Caur Sk€rsam taisném nevar novilkt
plakni.

Meridiana visu punktu ( A2 = const, @2 ir no sR intervala | —n / 2; + /2 [ ) normales
pieder ta plaknei EN C2 P un krustojas dazados tas punktos.

Paraléles visu punktu ( A2 irno [ 0; 2 - @ [ , @2 = const ) normales nepieder ta plaknei
EG P Py, bet visas krustojas elipsoida rotacijas ass C2 EN punkta Pz. Ja @2 ir no sR intervala
[0,+x/2[ (ziemelu puselipsoids ), tad krustpunkts Pz ir uz dienvidiem no elipsoida centra C2.

25



AUGSTAKA GEODEZIJA

Vienigi garakas paral€les — ekvatora punktu ( A2 ir no sR intervala [ 0; 2 - w [ , 92 = 0 ) normales
krustojas elipsoida centra C2 [ Heck 95, 167 |.

L

|'l'

|k"“~\

10. zim. Zemes elipsoida paral€les punktu normales

Seit:
C2 EN - elipsoida rotacijas ass;
Pz - elipsoida paral€les P; P, punktu normalu krustpunkts;

Caur elipsoida punkta P normali P Pz vilkta plakne, pieméram, P Pz EN, skel elipsoidu pa ta
virsmas Itniju. To sauc arT par elipsoida normalSkélumu punkta P ta pieskarplaknes vienibas
vektora tP = tPm virziena. Parasti punkta P normalskélumu uzdod ar geodézisko azimutu no punkta
P = P, uz noraditu elipsoida punktu P, Geodézisko azimutu a3, ,, kas ir ¢s3,, elements, nem no
sR
intervala[ 0;2 -7 [ .

Divi normalsk&lumi, kurus uzdod geodéziskie azimuti a3;, =0 vainw una3;, =+mn/2 vai
-1/ 2, ir ar ekstremaliem lickumiem. Tos sauc par galveniem normal§keélumiem.

Pirmais galvenais normalsk&lums ir meridians ( A2 = const , a3; , = 0 ). Noteiksim ta
liekuma radiusu.
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11. zZim. Zemes elipsoida lieckuma radiusi.

Seit:
P - geodeziska punkta att€ls uz elipsoida;
C2p22z2 - meridiana plaknes taisnlenka koordinatu sisteéma;
Cc2 - elipsoida centrs( .s.a. kvazigeocentrs );
PPz - elipsoida normale punkta P;
Cc2 - normales P Pz un ekvatora plaknes skelums;
Pz - normales P Pz un elipsoida rotacijas ass krustpunkts;
do2 - elipsoidala platuma pieaugums;
dos - meridiana loka pieaugums;
dz2 - punkta P aplikatas pieaugums;
dp2 - punkta P paral€les radiusa negativs picaugums;
P' - meridiana loka dos galapunkts;
P" - punkta P' projekcija uz punkta P paral@les plaknes P Py;
Pm - meridiana punktu P un P' normalu krustpunkts;
M - meridiana liekuma radiuss ( nogriezna P Pm garums )
N - meridiana skérsliekuma radiuss ( nogriezna P Pz garums )

Pienemsim, ka meridiana loti tuvu punktu P un P' normales krustojas meridiana plaknes
punktd Pm. Nogriezna P Pm garumu apzim&sim ar M un sauksim par meridiana [garen] liekuma
radiusu punkta P.

Atcerésimies geodézija biezi lietojamo sakaribu “( loks / lenkis ) = ( radiuss / p )”, no kuras
seko, ka “radiuss = ( loks - p )/ lenkis”. Ja lenkis ir izteikts radianos, tad parejas reizinatajs p =
180° / = ir lieks. Meridiana liekuma mainigais radiuss ir elipsoidala platuma @2, kas nemts no ce2,
funkcija. Ta noteikSanai elipsoidalo platumu @2 palielinasim par do2. Lidz ar to starp punktu P ar
platumu @2 un un punktu P' ar platumu @2 + dg2 veidosies meridiana loks des.
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Meridiana liekuma radiuss
M = “loks / lenkis” = dos / do2; (4.2)

Meridiana loka pieaugumu dgs projic€ uz meridiana plaknes koordinatu astim C2 z2 un
C2 p2. legust, ka, salidzinot punktu P ar koordinatam ( z2, p2 ), punkts P' ar koordinatam ( z2 +
dz2, p2 + (- dp2 )) ir talak no elipsoida ekvatora plaknes par dz2 un tuvak elipsoida rotacijas asij par
dp2.
No koordinatu pieaugumu taisnlenka trijstira P P' P" seko, ka
(-dp2 /des ) =sin @2 un
dos = -dp2 / sin @2 (4.3)

Ievietojot ( 4.3 ) liekuma radiusa izteiksme ( 4.2 ), iegiist
M =-dp2 /(de2 - sin ©2) (4.4)

Tatad meridiana liekuma radiusa noteikSanai jaatrod attieciba ( dp2 / do2 ).

Punkta P attalums lidz elipsoida rotacijas asij ir ( 2.20),(3.9)
p2=a-cos 2/ W(92), kur (4.5)
W(2)=sqrt(1-e*-sin”>@2) - elipsoidala platuma 1.sferoidiska funkcija.

Liekot W( @2 ) labo pusi izteiksme ( 4.5 ), iegiist
p2=a-cos@2/sqrt(1-e*sin*@2)=a-cos2-(1-e*-sin*@2)
4.6)

-1/2
(

...Skaidrot!
[ HAV 39, 3.1, 246 ], [ Balodis Kart.,16 ], [ Heck 95, 167 ], [ HAV 1V, 49 ]

Var pieradit, ka
(dp2/de2)=-(a-(1-¢)-sing2)/(1-¢*-sin*2)*"? (4.7)

Liekot ( 4.7 ) labo pusi liekuma radiusa izteiksmé ( 4.4 ), iegiist
M=(a-(1-¢))/(1-e si2)> ? =
a-(l-e) (1-esig2)”'? =
= a-(l-¢)/W>(92) (4.8)

Otrais galvenais normalsk€lums ir pirmais vertikals ( A2 = const, a3, , =+ / 2).
Noteiksim ta liekuma radiusu ( s.a. meridiana Skérslieckuma radiusu ). Jauzsver, ka punkta P paragle
nav normalSk&lums. Paral€les plakne P Py ar pirma vertikala plakni P Pz veido lenki 02
[ sk. 4.3.zim. ]. Meridiana plakne ar pirma vertikala plakni veido taisnu lepki a3;, =+ m /2.

[ Torge 75, 65 ], [ Cirulis 90, 114 ], [ Balodis Kart.,16 ], [Mopo3zoB 79, ]

Taisnlenka trijstira P Pz Py hipoteniizas P Pz garumu apzimésim ar N un sauksim par
meridiana Skérsliekuma radiusu punkta P [ sk. 4.3.zim. ].

Ievérosim, ka starp trijstiira P Pz Py elementiem pastav $adas sakaribas:
p2 /N = cos ©2; N=p2/cos ¢2; p2 =N - cos 02; (4.9)

P&dgja no tam skaitliski izteic fran¢u matematika D.Menj€ teorému ( J.Mensnier ( 1754. -
1793))
[ Cirulis 90, 117 ].

Liekot ( 4.5) izteiksmes labo pusi sakaribu ( 4.9 ) otra izteiksmég, iegust, ka meridiana
skérsliekuma radiuss ir
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N=p2/cos 2= (acos o2/ W(g2))/cosg2=a/W(@2), (4.10)
kur W( 02 )=sqrt (1 -¢?-sin”> @2 ) - punkta P elipsoidala platuma @2 1.sferoidiska funkcija.

Var pieradit, ka elipsoida pirmo un otro ekscentritati saista izteiksme
(1-¢) - (1+sar(e)=1, (4.11)
kur e, ' — elipsoida 1. un 2.ekscentricitate [ sk.1.lek ], [ Heck 95, 64, (3.6) ].

Lietojot ( 4.11 ), atrod sekojoSas sakaribas starp 1. un 2. sferoidisko funkciju

W(2)=V(2)/sqrt( 1+sqr(e')) (4.12)
W(2)=V(@2) sqrt( 1-e?) (4.13)
W(g2)=V(g2)-al/c (4.14)
W(g2)=V(92)-b/a, (4.15)

[ Barpatynu 62, 36 ], [ 3akaToB , 29 |, [Mopo3oB 79, 13 ],

kur

a,b - Zemes elipsoida pusasu garumi;

C — elipsoida polarais liekuma radiuss ( 1.19 ) — ( 1.24);
V(@2)=sqrt (1 +sqgr(e') " cos®>@2) - elipsoidala platuma 2.sferoidiska funkcija ( 2.25)

Ieverojot pareju ( 4.14 ), meridiana Skérsliekuma radiuss, izteikts ar elipsoidala platuma
2.sferoidisko funkciju, ir
N=a/W(e2)=a/(V(g2)-a/c)=(a-c)/(V(92)-a)=c/V(@2) (4.16)

Tatad izveleta geodeziska sistema gds [ sk. 1.lek. | Zemes elipsoida punkta P ar elipsoidalo
platumu @2 galveno normal$k&lumu liekuma radiusus var iegiit péc izteiksmém (4.8 ) un ( 4.10),
kuras parrakstisim blakus

M=a-(1-¢)/W’(g2) (4.17)
N=a/W(@2) (4.18)
[zversti

M=a-(1-¢)/(sqrt(1-e*-sin?@2))’ (4.19)
N=a/sqrt(1-e?-sin*@2), (4.20)

kur e*=(a?-b?)/a? - elipsoida primaras ekscentritates kvadrats ( 1.28 )
Lietojot izteiksmes ( 4.19 ) un ( 4.20 ), jaievero sekojosais.

Izteiksmju vienkarSotai parbaudei aizstasim elipsoidu ar sferu. Tai janem a = b=r, kur r —sferas
radiuss. Tade| sferai e = 0 un neatkarigi no punkta P elipsoidala platuma M =N =r.

Ieverojot, ka Zemes elipsoidam e* ~ 1 / 150, no ( 4.19 ) un ( 4.20 ) seko, ka visos no ziemelpola
(92 <+m/2) atskirigos punktos N > M

Elipsoida ziemelpola EN platums ir 92 =+ n/ 2 un tadél sin ¢2 = 1. Izteiksmes ( 4.19 ) un ( 4.20 )
vienkarSojas lidz

M(n/2)=a-(1-¢e*)/(sqrt(1-e?))° (4.19)
N(m/2)=a/sqrt(1-¢?) (4.20)

No (1.16 ) iegiist, ka sqrt (1 -e*)=b/a. Savkart (1 -e*)=D0b?/a% Beztam a*/b=c,

kur ¢ - polarais lieckuma radiuss. Tatad elipsoida ziemelpola

M(zm/2)=c. (4.21)
N(=n/2)=c. (4.22)

Elipsoida ekvatora punkta EE platums ir 92 = 0. Tade] sin 92 =0 un sqrt ( 1 - €* - sin* 92 ) = 1.
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Izteiksmes ( 4.19 ) un ( 4.20 ) vienkarSojas lidz
M(0)=a-(1-¢?) (4.23)
N(0)=a (4.24)

Elipsoida normalskéluma radiusu punkta P ar platumu @2 virziena a3, kur a3 ir geodéziskais
azimuts no sR intervala [ 0; 2 -« [, izteic ka
R(92,03)=1/(cos* a3 /M(92)+sin’a3/N(92)) (4.25)

Izteiksmi ( 4.25 ) sauc arT par Eilera formulu un tas rezultatu R(¢@2, a3 ) — par elipsoida liekuma
radiusu péc Eilera. [ Heck 95, 169 ], [ Cirulis 90, 127 ], [Mopo3zoB 79, 44 ].

No (4.25) var iegtt, ka
R(92,0)=1/(cos’0/M(@2)+sin’0/N(¢2))=

1/(1/M(92)+0/N(@2))=

1/(1/M(@2))=

M( @2). (4.26)
Lidzigi iegiist, ka R(92, /2 ) =N(@2). (4.27)
Tatad elipsoida liekuma radiuss péc Eilera ir galveno liekuma radiusu visparinajums.

Biezi lieto arT elipsoida vidéjo liekuma radiusu péc Gausa

R'(92)=sqrt( M(92) "N(@2))= c/V*(@2). (4.28)
[ Heck 95, 170 ]

Saprotams, ka datorvide ir lietderigi realiz&t visparigo risinajumu t.i. izteiksmi ( 4.25 ). Augstakas
geodezijas uzdevumu risinasanas datorprogramma to veic sekojosa Pascal valoda rakstita funkcija

{ x. Uzstadit normalskéluma liekuma radiusu }
function Set_Radius_of curvature

( gc:TY xyz; { -geodéziskas koordinatas <

}
al3:TY rnm; { -geodéziskais azimuts grados <

}
var gdt:TY gdt { —-geodézisko datu pakete <

{return}:TY rnm;

const ro=180/Pi;

var M,N:TY rnm;

var W:TY rnm;

var cs,sn:TY rnm;

begin {Set Radius of curvature}
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with gdt do
begin {with gdt}

{ sk.Morozov,20.c.
(o
{ ..."gdt.c" -elipsoida polarais liekuma radiuss

{ -polar curvature radius

{ ..."gdt.a" -elipsolida lieléds pusass garums

{ -semimajor axis

{ ..."gdt.e" -elipsoida l.ekscentricitate

{ —-first eccentricity

{ ..."gc.y" -geodéziskais platums

{ aprékinat meridiana liekuma radiusu }

W:=set W(gc.y,gdt);

M:=a* (1l-e*e) / (W*W*W) ;

N:=a/W;

cs:=cos(al3/ro);

sn:=sin(al3/ro);

Set Radius of curvature:=1/((cs*cs) /Mt (sn*sn)/N);
end {with gdt};
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12. zZim. Elipsoida meridiana garenliekuma, vidgja un skérsliekuma radiusu izmaina platumiem
o2nosRintervala [0,+m/2].
[ Heck 95, 168 ].
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13. zim. Elipsoida lieckuma radiusa p&c Eilera izmaina atkariba no normalskéluma geodeziska
azimuta a3 izmainas Besela elipsoidam platuma @2 = 50°.
[ Heck 95, 169 ].
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5. Zemes elipsoida parametriskie vienadojumi.

Zemes elipsoida parametriskie vienadojumi [ Cirulis 90, 28 ], [Heck 95,3.7 ], dod iesp&ju

pec
elipsoida punkta P parametriem
— elipsoidalam koordinatam no ce2 =(A2, 92,h2) T vai
— reducétam sferiskam koordinatam no cs2'=(02,v2',d2") T vai
— sferiskam koordinatam no cs2 =(a2,v2,d2) T
aprekinat ta taisnlenka koordinatas no cr2=(x2,y2,22)".

zZZ

Seit:

2 72
14. zZim. Zemes elipsoida parametriskie vienadojumi
a,b - Zemes elipsoida pusasu garumi no geodéziskas sistémas gds
[ sk. 1.Iek. s
EN - elipsoida ziemelpols;
Cc2 - elipsoida centrs( .s.a. kvazigeocentrs );
C2 EN - elipsoida rotacijas ass;
C2x2y2272 - elipsoida [ kvazigeocentriska ] taisnlenka koordinatu sistéma;
C2x2y2 - elipsoida ekvatora plakne;
P - elipsoida punkts ziemelu puslodg;
PE - elipsoida punkta P projekcija ekvatora plakné C2 x2 y2;
d2 - punkta P kvazigeocentriskais vektors ( r.a. C2P [ sk. 2.lek. ]);
er2=(x2,y2,7z2)" - punkta P kvazigeocentriskas taisnlenka koordinatas ( er2 = d2 );
x2,¥2, 72 - punkta P kvazigeocentriska abscisa, ordinata un aplikata no cr2;
C2p2272 - punkta P meridiana plakne ( r.a. C2 EE P EN );
EE - elipsoida ekvatora punkts;
EE P EN - punkta P meridiana loks;
PPz - elipsoida normale punkta P( ta pieder meridiana plaknei );
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n - elipsoida normales vienibas vektors punkta P;

Pz - punkta P normales un elipsoida rotacijas ass C2 EN skélums
c2 - punkta P normales un ekvatora plaknes C2 x2 y2 Sk&lums;
ce2=(2,02,h2)" - punktaP kvazigeocentriskas elipsoidalas koordinatas;

A2, 2, h2 - punkta P elipsoidalais ( s.a. geodéziskais ) garums, platums un

augstums no ce2 ( punktam P elipsoidalais augstums h2 =0 );

cs2 =(0a2,v2,d2) T punkta P kvazigeocentriskas sfériskas koordinatas [ sk. 3.lek. |;

a2, v2,d2 - punkta P kvazigeocentriskais ( s.a. geocentriskais ) garums,
platums un attalums ( s.a. kvazigeocentriska vektora d2 garums );

cs2'= (02,02, d2') " - punkta P kvazigeocentriskas reducétas koordinatas [ sk. 2.lek. ];

a2, v2', d2' - punkta P kvazigeocentriskais ( s.a. geocentriskais ) garums,
reducetais platums un reducétais attalums ( nogriezna C2 Pa garums
[ sk. 3.1.zim. ]);

Py - elipsoida rotacijas ass C2 EN punkts;

P Py - punkta P paral@les radiuss ( nogrieznis P Py ar rotacijas asi C2 EN
veido taisnu lenki );

z2,p2 - punkta P abscisa un ordinata meridiana plakné C2 EE P EN

[ sk. 2.lek. ] (22 ir arT aplikata no cr2 );

Reizinot Zemes elipsoida vienadojuma [ sk. ( 2.1.), (4.1) ]
(x22+y2%)/a2+222/b2-1=0, (5.1)
kreiso un labo pusi ar elipsoida lielas pusass kvadratu a?, iegiist, ka
x22+y22+(a?/b*)-z22-a>=0 (5.2)
No izteiksmes ( 1.39 ) ieglist pusasu garumu attiecibu [Mopo3zoB 79,( 1.19) ]
a/b=sqrt( 1 +sqr(e')); (5.3)

Ievietojot izteiksme ( 5.2 ) izteiksmi ( 5.3 ), Zemes elipsoida vienadojumu uzrakstisim $ada veida:

X2+ y22+ (1 +sqr(e')) - 222 =, (54)
kur

a - Zemes elipsoida lielas pusass garums no gds [ sk. 1.lek. ];

e' - elipsoida 2.ekscentricitate [ sk.1.lek. ] ( sferaie'=0);

x2,y2,22 - punkta P kvazigeocentriska abscisa, ordinata un aplikata no cr2;

Parnesisim izteiksmes ( 5.4 ) kreisas puses treso saskaitamo ( 1 + sqr( e') ) - z2% uz tas labo pusi
un parrakstisim elipsoida vienadojumu $ada forma

x2*+y2*=a*-(1+sqr(e')) 22’ (5.5)
Ieveérosim ieprieks iegiitas sakaribas ( 2.15 ), ( 5.3.) un izteiksmes ( 5.5 ) labo pusi aizstasim ar
p2*=a’- (1 +sqr(e')) - 222 (5.6)
legiita izteiksme

X2% +y2? = p2? (5.7)

izteic elipsoida Sk€lumu ar plakni, kas ir perpendikulara rotacijas asij C2 EN.
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Ta ir elipsoida paraléle ( z2 = const ) ar radiusu p2.

Nemot paral€li ( 5.7 ) ar lielako radiusu p2 = a, kur a - Zemes elipsoida lielas pusass garums,
uzrakstisim elipsoida ekvatora vienadojumu

X2* +y2?=a’ (5.8)
No vienadojuma ( 5.6 ) un sakaribas starp elipsoida ekscentricitatem [ sk. (4.11) ]

(1-¢) - (I+sar(e)) =1, (5.9)

ka arT elipsoida pusasu attiecibas [ sk. ( 1.37) ]
b/a=sqrt(1-e?), (5.10)

secigi ieglisim, ka paral€lei ar radiusu p2 aplikata z2 ir

(1+sqr(e')) 22> =a - p2%
z2?=(a*-p2?)/(1+sqr(e'));
z22?=(1-¢)(a*-p2?);
222=(b/a)* (a*-p2?);

z2 =(b/a) -sqrt(a® - p2*),

kur p2 ir no intervala [ 0, a |.
Elipsoida ziemelpola z2 = b, kur b - Zemes elipsoida mazas pusass garums.

Talak vienadojuma ( 5.1 ) punkta P abscisas un ordinatas kvadratu summu ( x22 + y2? ) aizstasim ar
paral€les radiusa kvadratu p2? [ sk. 5.1.zim. ], [ sk. ( 5.7 ) ] un tad§jadi iegiisim elipsoida
meridiana vienadojumu

p2* /2> +222 /b -1=0, (5.11)
[ Cirulis 83, 63 ], [ Cirulis 90, 85 ], [ Heck 95, (3.9 ) ], [ Mopo3sos 79, 9, 12, 23,24, (1.20) ]

Piezime.

Noradot punkta P meridianu, parasti ta elipsoidalo garumu A2 nem no intervala [ 0,2 - 7 [.
Tadel punkta P meridians jasaprot ka puselipse EN P ES, kur EN - elipsoida ziemelpols un
ES - elipsoida dienvidpols;

Zemes elipsoida vektorialais vienadojums ir
d2=x2-i+y2-j+22-k, (5.12)

kur

d2 - punkta P kvazigeocentriskais vektors ( r.a. C2P [ sk. 2.lek. ] );

i, j, k - elipsoida [ kvazigeocentriskas ] taisnlenka koordinatu sistémas C2 x2 y2 z2 vienibas
vektoru ( s.a. ortu ) trijnieks;
[ Mopo3zos 79, ( 1.25) ]

Zemes elipsoida parametriskos vienadojumus iegiist no meridiana parametriskajiem vienadojumiem
[ sk.(2.21),(2.22) ]

p2=a-cos 2/ W(92) (5.13)
z22=b-sqrt(1-¢*)-sin @2/ W(@2), (5.14)
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kur W( @2 )=sqrt(1-e*-sin*>@2) - elipsoidala platuma 1.sferoidiska funkcija.
Punkta P paral€les radiuss p&c D.Menjé teorémas [ sk. (4.9) ] ir
p2 =N - cos 02, (5.15)
kur N=a/W(@2) - meridiana skerslickuma radiuss punkta P [ sk. (4.18) ]
Punkta P attalums lidz ekvatora plaknei ( s.a. aplikata ) ir [ sk. (2.24) ]
z2=c-sin@2/((1+sqr(e')) V(e2)), (5.16)
kur
V(@2 )=sqrt (1 +sqgr(e') - cos®@2) - elipsoidala platuma 2.sferoidiska funkcija;
c - elipsoida polarais liekuma radiuss [ sk. ( 1.19)—(1.24) ]
Ta ka meridiana Skérsliekuma radiuss punkta P [ sk. (4.16) ]
N=c/V(92),
tad aplikatas izteiksme ( 5.16 ) vienkarSojas lidz

z2 =N -sin @2 /(1 +sqr( e')) vai ar
z2=(N/ (1 +sqr(e"))) - sin 92 (5.17)

Tatad punkta P koordinatas ta meridiana plakng ir

p2 =N - cos 92, (5.18)
z2=(N/(1 +sqi(e"))) - sin 92 (5.19)
[ Heck 95, (3.19) ]

Ievietosim p2 pé&c ( 5.18 ) elipsoida paral€les parametriskos vienadojumos [ sk. (2.2), (2.3 )]

X2 =p2 - cos A2 (5.20)
y2=p2-sini2, (5.21)
kur

p2 - paraléles radiuss;
A2 — meridiana elipsoidalais garums no intervala [ 0° ; 360°].

Tadgjadi ekvatora plakné C2 x2 y2 iegiist punkta P projekcijas PE koordinatas [ sk. 5.1.zim. ].

X2=N" cos 92 - cos A2 (5.22)
y2=N- cos 92 - sin)2, (5.23)
kur

N =N(e2);

N(p2)=c/(sqrt (1 +sqgr(e') - cos’>@2)) - elipsoida meridiana skérsliekuma radiuss punkta P
[ sk.(4.16),(2.25)].

Papildinasim ( 5.22 ) un ( 5.23 ) ar aplikatas izteiksmi ( 5.19)
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Xx2=N" cos @2 - cos A2

y2=N"- cos @2 sinA2, } (5.24)
22=(N/(1+sqr( ) - sin 2

[ Heck 95, (3.35) ], [ Mopo3os 79, ( 1.73) ]

Ta ka elipsoida 1. un 2.ekscentricitati saista sakariba

(1-€e?)-(1+sgr(e'))=1 (5.25)
vai
1/(1+sqr(e'))=(1-¢?) (5.26)

[sk.(4.11)],[ Heck 95,(3.6) 1,

tad vienadojumu sisteéma ( 5.24 ) aplikatas z2 izteiksm& dalu ( N / (1 + sqr( €' ))) var izteikt $adi
(N/(1+sqr(e'))=N-(1-¢?). (5.27)
Tadgjadi elipsoida parametriskie ( A2 , 92 ) vienadojumi ( 5.24 ) iegiist $adu veidu

x2 =N(@2) - cos @2 - cos A2
y2 =N(@2) - cos @2 - sin)2, } (5.28)
22 =N(@2) - sin@2- (1-¢*)

Piezimes.

1. Izteiksmes ( 5.28 ) sauc par elipsoida parametriskiem ( A2 , 2 ) vienadojumiem,;

2. Parametrisko vienadojumu lenkiskie argumenti ir elipsoida jebkura punkta P elipsoidalais
garums A2 un elipsoidalais platums @2 no ce2 = (A2, @2, h2) " ;

3. Parametrisko vienadojumu metriskais elements ir elipsoida meridiana Skérsliekuma radiuss
N(@2)=c/(sqrt (1 +sqgr(e') - cos®@2)) punkta P, kura elipsoidalais platums ir g2
no ce2= (22, ¢2,h2) " ;

4. Ja valsti vai valstu grupa geodéziska sist€éma gds ir izveidota veiksmigi, tad argumentu A2 un @2
vertibas ir loti tuvas punkta P mé&ritam astronomiskam koordinatam ( garumam un platumam ).

5. Taisnlenka koordinatu x2, y2, z2 no ¢r2 = (x2, y2, z2) T aprékinasanai nepiecieSamie elipsoida
parametri c, e® un sqr( e') ir aktuala geodéziska sistéma gds doto geometrisko parametru —
elipsoida lielas pusass garuma a un elipsoida polara saplakuma f funkcijas [ sk. 1.lek. ];

6. Punkta P aplikata z2 nav atkariga no punkta P elipsoidala garuma A2;

7. Aplikatas z2 izteiksme reizinatajs ( 1 —e* ) apméramir (1 —1/150)=0.99333...[ sk. ( 1.44)
I;

8. Elipsoida vienadojumi ( 5.28 ) izteic elipsoida punkta P, koordinatu parveidoSanu
cr2[v] = er2(ce2[v]).

Tapat ka ieprieks, sasaistot meridiana parametriskos vienadojumus

p2=a- cosv2' (5.29)
22=b-sinv2 (5.30)
[sk.(3.3),(3.4)],

kur v2' - punkta P reducgtais platums no es2' = (a2, v2', d2') " [ sk.3.lek. ], ar paraléles
parametriskajiem vienadojumiem ( 5.20 ) un ( 5.21 ), iegiist elipsoida parametriskos (A2 , v2')
vienadojumus

x2=a - cosv2' - cos A2
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y2=a - cosv2'- sini2, } (5.31)
z2=Db - sinp2'
[ Heck 95, (3.36 )], [ Mopo3zoB 79, ( 1.23) ]

Piezimes.
1. Izteiksmes ( 5.31 ) sauc par elipsoida parametriskiem (A2 , v2') vienadojumiem,;
2. Parametrisko vienadojumu lenkiskie argumenti ir elipsoida jebkura punkta P elipsoidalais
garums A2 un reduceétais platums
v2'=tan" ((b/a)-tan@2)[sk (3.20)]no es2'=(a2,v2,d2')";
Parametrisko vienadojumu metriskie elementi ir elipsoida lielas un mazas pusass garumi a un b;
4. Jaelipsoida pusasisa=b =r,tadv2' =v2 un ( 5.31 ) kliist par sféras (A2 ,v2,1)
vienadojumiem;
5. lesp&jams art $ads pietickami vienkarss pretgjs risinajums:
22 =tan” (y2/x2)
2 =tan" ((22-squt( 1 +sqr(e')))/(x2-cosh2 +y2-sin)2)
6. Elipsoida vienadojumi ( 5.31 ) izteic elipsoida punkta P, koordinatu parveidoSanu
cr2[v] = sr2'(es2'[v]);

[98)

Tapat ka ieprieks, sasaistot meridiana parametriskos vienadojumus

p2=d2 - cosv2 (5.32)
72 =d2 - sin v2 (5.33)
[sk.(3.5),(3.6)],

kur v2 - punkta P [ kvazi ] geocentriskais platums no ¢s2 = (a2, v2, d2 ) T sk.3.lek. ], ar paralgles
parametriskajiem vienadojumiem ( 5.20 ) un ( 5.21), iegiist elipsoida parametriskos (12 , v2)
vienadojumus

x2=d2 - cosv2 - cosA2

y2=d2 - cosv2- sinA2, } (5.34)
z2=d2 - sinv2

[ Heck 95, ( 3.37)]

Piezimes.

1. Izteiksmes ( 5.34 ) sauc par elipsoida parametriskiem ( A2 , v2 ) vienadojumiem,;

2. Parametrisko vienadojumu lenkiskie argumenti ir elipsoida jebkura punkta P elipsoidalais
garums A2 un kvazigeocentriskais platums
v2=tan" ((b/a)?- tan2)[sk. (3.18),(3.20)]no es2 = (a2, v2,d2) ’;

3. Parametrisko vienadojumu metriskais elements ir punkta P kvazigeocentriska vektora d2
garums ( s.a. kvazigeocentriskais attalums )
d2=a/sqrt(1+sqr(e') - sin’ v2)no es2 = (a2, v2,d2) '

4. Elipsoida vienadojumi ( 5.34 ) izteic elipsoida punkta P, koordinatu parveidosanu
cr2[v] = sr2(cs2[v]).
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6.Zemes elipsoida saplakuma trijstiiris.

Zemes elipsoida polara saplakuma dél [ sk. (1.11.)- (1.13.) ] caur ziemelu platuma punktu P
vilkta normale P Pz ( @2 no ce2 pieder intervalam | 0, « [ ), Skel elipsoida ekvatora plakni C2 x2 y2
punkta C2' un krustojas ar elipsoida rotacijas asi EN ES dienvidos no elipsoida centra C2 punkta Pz.

Figiiru C2' C2 Pz, kas veidojas elipsoida dienvidu dala ta saplakuma dgl, sauc par elipsoida

saplakuma trijstuari.

ﬂ

—
[~

I
o

15. zZim. Zemes elipsoida saplakuma trijstiiris

( Salidzinot ar . zZim., punkta P meridiana plakne ir paradita no austrumu puses ( sk. ar1

Seit:
P
EN
ES
C2
C2x2y2
C2p22z2
PE
PPz
Pz
Q'
n

ce2=(22,92,h2)"

A2, ©2, h2

Py

- elipsoida punkts ta ziemelu dala;

- elipsoida ziemelpols ( North Pole );

- elipsoida dienvidpols( South Pole );

- elipsoida centrs( s.a. kvazigeocentrs );

- elipsoida ekvatora plakne ( Seit C2 PE );

- punkta P meridiana plakne ( r.a. C2 EE P EN );

- elipsoida punkta P projekcija ekvatora plakné C2 x2 y2;

- elipsoida normale punkta P( ta pieder meridiana plaknei );

- punkta P normales un elipsoida rotacijas ass C2 EN sk&lums;

- punkta P normales un ekvatora plaknes C2 x2 y2 sk€lums;

- elipsoida normales vienibas vektors punkta P;

- punkta P kvazigeocentriskas elipsoidalas koordinatas;

- punkta P elipsoidalais ( s.a. geodéziskais ) garums, platums un
augstums no ce2 ( punktam P elipsoidalais augstums h2 =0 );

- elipsoida rotacijas ass C2 EN punkts;
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P Py - punkta P paral@les radiuss ( nogrieznis P Py ar rotacijas asi C2 EN
veido taisnu lenki );
z2, p2 - punkta P abscisa un ordinata meridiana plakné C2 EE P EN

[ sk. 2.lek. ] (22 ir arT aplikata no cr2 );
er2=(x2,y2,22)" - punkta P kvazigeocentriskas taisnlenka koordinatas;
x2,¥2, 72 - punkta P kvazigeocentriska abscisa, ordinata un aplikata no cr2;
N - meridiana skerslieckuma radiuss ( nogriezna P Pz garums ).

Noteiksim izvéleta geodéziska sistéma gds saplakuma trijstiira malu garumus ka punkta P
elipsoidala platuma @2 funkcijas.

Saprotams, ka C2' C2 Pz ir taisnlenka_trijstiris. Apzimesim ta katetes C2' C2 un C2 Pz
attiecigi ar p2' un z2' ,bet hipotentizu C2' Pz — ar N'. Viegli ievérot, ka meklgjamie elipsoida
saplakuma trijstiira malu garumu apziméjumi ir izveleti saistiba ar p2, z2 un N.

Saplakuma trijstirim C2 C2' Pz lidzigs ir otrs 6.1.zZim. redzamais taisnlenka trijstiiris
P Py Pz. Trijstiiru lidzibu pamato kopigais elipsoida rotacijas ass nogrieznis C2 Pz , kopigais
hipoteniizas nogrieznis C2' Pz un tas, ka katete P Py ir paral€la katetei C2' C2.

Lenka PE C2' P, ko veido ekvatora plakne C2' PE ar normali C2' P, vértiba ir punkta P
elipsoidalais platums @2 no ce2. Viegli saskatit, ka art lepku Py P Pz un C2 C2' Pz vértibas ir ¢2 no
ce2.

Atgadinasim, ka trijstira P Py Pz hipoteniiza P Pz ir punkta P meridiana Skérslickuma
radiuss. Ta vertiba

N=a/W(g2), (6.1)
kur

a - Zemes elipsoida lielas pusass garums no gds [ sk. 1.lek. ];
W(e2)=sqrt(1-e*-sin*@2) - elipsoidala platuma 1.sferoidiska funkcija;

e - elipsoida 1.ekscentricitate [ sk.1.lek ],

ir fikséta geodéziska sistéma gds punkta P elipsoidala platuma @2 funkcija.
Pienemsim, ka Skérslieckuma radiuss N ir zinams. Tad trijsttiri P Py Pz

(z2+22')/N=sin @2 (6.2)
p2 /N =cos 92. (6.3)

No ( 6.2) izriet, ka

(22+22')=N - sin g2, (64)
un saplakuma trijstira 1.katete ir

z2'=N-sin @2 — z2. (6.5)
Ievietojot punkta P aplikatas izteiksmi [ sk. ( 5.28 ) ]

z2=N-sin@2- (1-¢*), (6.6)

kur N = N(02 ),
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izteiksme ( 6.5 ) un veicot tas secigu parveidosanu, saplakuma trijstiira 1.katetes C2 Pz
aprékinasanai iegtst $adu izteiksmi

22'=N-sin@2-N-sin 2 (1-¢€*);
22'=N-sin@2 (1-(1-¢*));
22'=N- ¢ sin @2. (6.7)

Piezime.
Saplakuma trijstiira kateti z2', ja zinams punkta P paral€les radiuss p2 un aplikata z2, var izteikt art
no taisnlenka trijstiira P Py Pz sekojosa veida

p2/(22+22') = tan 02;
(22+22')=p2 - tan 02;
22'=p2 - tan g2 - 22. (6.8)

Saplakuma trijstura 2.katetes C2 C2' aprekinaSanai, sekojot trijstiiru P Py Pz un C2' C2 Pz lidzibai,
sastadisim proporciju

p2/(2z2+22")=p2'/ 22,
no kuras izriet, ka 2. katetes garums ir

p2'=(p2-2z2')/(z2+22"). (6.9)

Atcer€simies, ka péc D.Menjé teorémas
p2 =N "-cos 02 [ sk.(4.9. ] un, bez tam, (z2 +z2') =N - sin 92 [ sk.( 6.4. ], ka ar1
z2'=N-e* sin @2 [ sk.(6.7.].

Tadel 2. katetes garuma [ sk.( 6.9. ] izteiksmi secigi parveidosim un iegtisim, ka

p2'=(p2-2z2')/(z2+22");
p2'=(N-cos @2 N-e’-sin@2)/(N-sin@2);
p2'=N"-e* cos Q2. (6.10)

Saplakuma trijstira hipoteniizas C2' Pz garumu uzrakstisim p&c Pitagora teorémas

N'=sqrt ((22')* +(p2')*);
N'=sqrt ((N-e?-sin @2 )*+ (N e cos 2 )*);

=N - e* sqrt ( sin® @2 + cos? ©2 );
N'=N - e (6.11)

Tatad punkta P normale ar elipsoida rotacijas asi un ekvatora plakni veido saplakuma trijstiiri, kura
malas ir [ sk. 6.1.zim. ], [ sk. (6.7), (6.9.), (6.11)]

z2'=N - ¢*- sin @2;

p2'=N- e’ cos 92; }s (6.12)
N' =N-e?
kur

N=a/sqrt(1-¢e*sin*2)
[Mopozos 79, 1.75 ]

Sferai saplakuma nav un, liekot izteiksmés ( 6.12 ) > =0 [ sk. (1.28 ) ], iegiist, ka arT saplakuma
trijstiiris nav, jo z2' =p2' = N'=0.
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Skaitlisks piemérs.
Pienemsim, ka punkta P platums ir 2 = 60°, elipsoida lielas pusass garums a = 6400 km. un
1.ekscentritates kvadrats e apm&ram ir 1 / 150 = 0.00666... [ sk.( 1.41), ( 1.44)].

Platuma trigonometrisko funkciju vertibas
sin 60°=10.5-sqrt (3)=0.5-1.732 = 0.866025.
cos 60°=0.5.

Platuma 1.sferoidiskas funkcijas vértiba
W(60°)=sqrt(1-e*-sin?>60°)=sqrt(1-0.00666- 0.8660252)=0.997499.

Meridiana skérslieckuma radiusa veértiba
N(60°)=a/W(60°)=6400/0.997499 = 6414 km.

Saplakuma trijstlira malu garumi

z2'= 6414 - 0.00666 - 0.866025 = 37 km;
p2'= 6414 - 0.00666 - 0.5 =21 km;

N' = 6414 - 0.00666 = 43 km;

Kontrole péc Pitagora teorémas sniedz tuvinam aprékinam atbilstoSu rezultatu
"N'=sqrt( 37>+ 21%)=42.5 km.
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7.Zemes elipsoida normale.

Zemes elipsoida normale ir taisne, kura ir nepiecieS$ama Zemes geografiska apvalka ( s.a.uz

Zemes fiziskas virsmas ) dazados punktos iegiito geodézisko mérjjumu parneSanai uz kopigas
matematiskas apstrades virsmas — rotacijas elipsoida. Zemes elipsoida normali punkta P noteic tas
vienibas vektors n . Pieversisimies ta koordinatu noteikSanai.

Seit:

\
\
\\.
Saplakuma ""\,.
frissitiris ‘
~__ |
~_ |
- e -

16. zZim. Zemes elipsoida normale
P - elipsoida punkts ta ziemelu dala;
EN - elipsoida ziemelpols ( North Pole );
ES - elipsoida dienvidpols( South Pole );
Cc2 - elipsoida centrs( .s.a. kvazigeocentrs );
C2x2y2 - elipsoida ekvatora plakne ( Seit C2 PE );
C2p2272 - punkta P meridiana plakne ( r.a. C2 EE P EN );
PE - elipsoida punkta P projekcija ekvatora plakng C2 x2 y2;
P Pz - elipsoida normale punkta P( ta pieder meridiana plaknei );
Pz - punkta P normales un elipsoida rotacijas ass C2 EN sk&lums
Cc2 - punkta P normales un ekvatora plaknes C2 x2 y2 sk€lums;
n=(x2n,y2n,z2n) " - elipsoida normales vienibas vektora koordinatas punkta P;
x2n, y2n, z2n - punkta P normales vienibas vektora abscisa, ordinata un aplikata;
ce2=(\2,02,h2) " - punkta P kvazigeocentriskas elipsoidalas koordinatas;
A2, 02, h2 - punkta P elipsoidalais ( s.a. geodéziskais ) garums, platums un

augstums no ce2 ( punktam P elipsoidalais augstums h2 =0 );
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Py - elipsoida rotacijas ass C2 EN punkts;

P Py - punkta P paral€les radiuss ( nogrieznis P Py ar rotacijas asi C2 EN
veido taisnu lenki );

z2,p2 - punkta P abscisa un ordinata meridiana plakné C2 EE P EN

[ sk. 2.1ek. ] ( 22 ir arT aplikata no cr2 );
cr2=(x2,y2,22)" - punkta P kvazigeocentriskas taisnlenka koordinatas;
x2,y2,22 - punkta P kvazigeocentriska abscisa, ordinata un aplikata no cr2;
N - meridiana skérsliekuma radiuss ( nogriezna P Pz garums ).

Punktu P uz elipsoida noteic ta liniju — paral€les A2 un meridiana @2 krustpunkts ( s.a.
elipsoida A2 Iinijas un @2 Iinijas krustpunkts ). Katrai no tam punkta P eksiste attiecigi
pieskarvektori t A2 un t @2.

Punkta P normales vienibas vektoru izteic pieskarvektoru t A2 un t @2 vektoriala ( s.a.
argja ) reizinajuma un ta modula dalijums [ Heck 95, 3.38 ], [ Cirulis 90, 3.1.42 ], [ Bartsch 67, 142

]

n=((0er2/0A2)-(0er2/092)) /(|| ((0ex2/0A2) - (0er2/092))|), (7.1)
kur

cr2 - punkta (A2, 02 ) stavokla vektors;

(0 er2/0M\2) - elipsoida parametrisko vienadojumu ( 5.24 ) ( s.a. vektorfunkcijas cr2 ) parcialie
atvasinajumi péc elipsoidala garuma A2;

(0cr2/0 2) - elipsoida parametrisko vienadojumu ( 5.24 ) ( s.a. vektorfunkcijas ¢r2 ) parcialie
atvasinajumi péc elipsoidala platuma ¢2;

(0cr2/0A2)-(0c¢er2/ 0 @2) - parcialo atvasinajumu vektoru vektorialais reizinajums;
|((O0er2/0A2)-(0cr2/0@2)) | - vektoriala reizinajuma modulis.

Atcersimies, ka meridiana punkta P taisnlenka koordinatas ta plakng ir

p2=c-cos 92/ V(@2) (7.2)
z2=c-sin @2/ ((1 +sqr(e')) - V(@2)) (7.3)
[ sk.2.23.,2.24. ]

vai ar1

p2 =N " cos 02, (7.4)
z2=(N/(1 +sqr(e'))) - sin @2 (7.5)

[ sk.5.18., 5.19. ]

Ievérojot, ka izteiksmés ( 7.4.) un ( 7.5 ) meridiana Sk&rsliekuma radiuss ir

N=a/sqrt(1-e?-sin*@2), (7.6)
[ sk.4.20 ],

var iegiit $adus atvasinajumus péc elipsoidala platuma @2

(0p2/092)=-M -sin g2 (7.7)
(022/092)= M - cos g2 (7.8)

[ Heck 95, 3.211].
Ar (7.7.) un ( 7.8 ) vektorfunkcijas cr2 [ sk. (5.24)]

x2=N" cos @2 - cos A2
y2=N"- cos 92 - sinA2, ¥ (7.9)

z2=(N/(1+sqr(e"))) - sin 92
[ Heck 95, (3.35) ], [ Mopo3oB 79, ( 1.73) ]

atvasinajumu (der2 /0A2 )un (O cr2 /0 @2 ) elementi ir
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(0x2/022)=-N -cos @2 - sin A2
(0y2/0A2)=+N - cos 02 - cos A2
(022/032)=0.

[ Heck 95, (3.392) ]

(0x2/092)=-M -sin @2 - cos A2
(0y2/0¢2)=-M -sin g2 sin A2
(022/002)= M - cos @2.

[ Heck 95, (3.39b) 1.

Liekot iegiitos vektorus

(0er2/0A2)=( (0x2/02)2), (0y2/0)2), (022/6A2) )"
(0er2/092)=( (0x2/092), (0y2/892), (022/0¢2) )"

izteiksmé ( 7.1 ), ieglist normales vienibas vektoru elipsoida punkta P

n=n(A2,¢2)=( x2n,y2n,22n )" ,
kur

x2n = cos @2 - cos A2;

y2n = cos @2 - sin A2;

z2n = sin @2;

[ Heck 95, (3.40) 1.

Tadgjadi, ja zinams vektors n( A2, @2 ), elipsoida parametriskos ( A2 , 2 ) vienadojumus

x2 =N(@2) - cos @2 - cos A2
y2=N(@2) - cos 92 - sinA2, }
22 =N(@2) - sin@2- (1-¢*)
[sk.(5.28)]

var uzrakstit 1sak
er2 = N(92) " n( 22, 92),

kur
N(g2)=a/sqrt (1 -¢*-sin* 2 );

n'=n()2,92) =( x2n,y2n,z2n' ) *;

z2n'=z2n- (1-¢?).

Uzdevums.
Pieradit, ka vektora n garums ir 1 !

AUGSTAKA GEODEZIJA

Parbaudit izteiksmes sfériskam Zemes modelim !
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8.Zemes elipsoida meridiana loka garums.

Seit:

Zemes elipsoida meridiana loka garums dod iesp&u péc zindmiem meridiana punktu
elipsoidaliem platumiem, kas doti lenka vienibas ( grados, miniites, sekundgs ), iegiit elipsoida loka
garumu starp punktiem attaluma vienibas ( metros ). Meridiana loka garums apmé@ram atbilst
attalumam starp elipsoida punktu pirmtéliem - iezim&tiem apvidus punktiem ( s.a. geodéziskiem
punktiem ), skaitot to pa liektu un neregularu Zemes fizisko virsmu. Meridiana loku garumus plasi
lieto elipsoida gabalu att€losanai plakné ( s.a. geografiska apvalka kartografisko attélu veidoSanai ).

E
=,

1
!
1
¢
1o

17. zZim. Zemes elipsoida meridiana loka garums

P,
P,

ce2; = (A2, 92, h2,) "
A21, 921, h2;

ce2, = (A2, 925, h2,) "
A2, 925, h2,

P'
EN
C2

- elipsoida meridiana A2 loka sakuma punkts;

- elipsoida meridiana A2 loka beigu punkts;

- punkta P; kvazigeocentriskas elipsoidalas koordinatas;

- punkta P; elipsoidalais ( s.a. geodéziskais ) garums, platums
un augstums no ce2;;

( punktam P, elipsoidalais augstums ( h2; =0 );

- punkta P, kvazigeocentriskas elipsoidalas koordinatas;

- punkta P, elipsoidalais ( s.a. geodéziskais ) garums, platums
un augstums no ce2; ;

( punktam P; elipsoidalais augstums h2, =0 );

( punktiem Py un P, : A21 = A2, = A2 un @2, < 02, );

- elipsoida paligpunkts uz punktu P; un P, meridiana;

- elipsoida paligpunkts uz punktu P; un P, meridiana;

- elipsoida ziemelpols ( North Pole );

- elipsoida centrs( .s.a. kvazigeocentrs );
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C2 EN - elipsoida rotacijas ass;

C2x2y2 - elipsoida ekvatora plakne;

EE - elipsoida ekvatora punkts;

C2 EE PEN - punkta P meridiana plakne;

PPz - elipsoida normale punkta P( ta pieder meridiana plaknei );
Pz - punkta P normales un rotacijas ass C2 EN $k&lums;

P' PZ' - elipsoida normale punkta P' ( ta pieder meridiana plaknei );
Pz - punkta P' normales un rotacijas ass C2 EN $k&lums;

P" - punktu P un P' normalu krustpunkts [ sk. Pm 4.3.zim. ];
N(02) - meridiana skérslieckuma radiuss ( nogriezna P Pz garums ).
do2 - elipsoidala platuma pieaugums no punkta P uz punktu P';
dos - meridiana loka pieaugums no punkta P uz punktu P';

enS, = (A5, 054 W5, ) " - punkta P, globalas naturalas ( s.a dabigas ) koordinatas;
ASu, @5y, WSy - punkta P, astronomiskais garums, platums un smaguma

speka potencials no cn5, [ Heck 95,35 ;

( veiksmigi izveidota geodéziska sistéma punkta P,
elipsoidalas koordinatas A2, 2, maz atskiras no naturalam
koordinatam AS , @5, ).

Atcerésimies geodézija biezi lietojamo sakaribu “( loks / lenkis ) = ( radiuss / p )”, no kuras
seko, ka “radiuss = ( loks - p )/ lenkis”. Ja lenkis ir izteikts radianos, tad parejas reizinatajs p =
180° / mir lieks [ sk. (4.2 ) ]. No §is sakaribas izriet, ka “loks = radiuss - lenkis radianos”. Atskiriba
no rinka Iinijas loka radiusa meridiana lieckuma radiuss M( @2 ) ir mainigs.

Tadel, lai aprékinatu meridiana loku no punkta P, Iidz P, , nem meridiana elementaro loku

dos =M(¢2) - de2, (8.1)
kur

M(g2)=a-(1-¢)/W’(92)[sk (48)];

a - Zemes elipsoida lielas pusass garums no gds [ sk. 1.lek. ];

e - elipsoida 1.ekscentricitate no gds [ sk.1.lek ], [ Heck 95, 64, (3.6 ) |;
W(o2)=sqrt(1-e?-sin* @2) - elipsoidala platuma 1.sferoidiska funkcija [ sk. ( 2.20 ) ].

Integrgjot to visiem @2 no @2, lidz 92, , iegist, ka
o812 = ooy [ 1 M(@2) - dg2 =
=an [ (a-(1-€)/ W’ (g2))-de2=
=am ]9 (2 (1-¢) W(e2)”) do2 =

=a-(1-¢) o [* W(g2)? - de2, (82)
kur
W(@2)’=(1-¢e-sing2)>'?. (83)

No ( 8.2 ) un ( 8.3 ) izriet, ka meridiana loka garumu izteic otras Skiras eliptisks integralis. Ta

aprékinasanai ir $adas iespgjas:

- zemintegrala izteiksmes izvirziSana pakapju rinda un, ierobeZojot tas loceklu skaitu, seciga
integréSana pa atseviskiem locekliem ( s.a meridiana loka iztaisnosana );

- lietiSka matematika apliikoto skaitliskas integréSanas tuvino metozu lietoSana datorvidg.

[ Balodis, Kartografija,16,18,393 ], [ Cirulis 90, 117 ], [ HAV 1V,75 ], [ Kronbergs 1, 438 ].

Vispirms izvirzisim zemintegrala izteiksmi ( 8.3 ) binomiala rinda ( s.a. veidosim binoma
izvirzijumu péc 1. Nutona )
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Atgadinasim, ka [ Krastin$ 70,277 ]
(1+x)" =1+ m-x+
+((m-(m=1))/21)-x*+
+((m-(m—-1)-(m=2))/3!)-x+
+ ...+
+((m-(m—-1)-...- m-n+1))/n!)-x". (8.4)

Sekojot ( 8.4) , ieglistam izvirzijumu
W(e2) =(1-e-sing2)”"" =
= 1+( 3/ 2)- e si2+
+(15/ 8) - ¢*-sin 2+

+(35/16) - ¢ -sin® @2 +
+ ... (8.5)

Ievérosim, ka

sin 2=(1/2)-(1/2)- (1-2-sin*¢2)=

=(1/2)-(1/2)-cos(2-¢2) (8.6)
ir identisks parveidojums, jo
cos(2-02)=1-2"-sin* 2 [ Bartsch 67, 189 ], [ Beroackuii 54, 353 .
P&c parauga ( 8.6 ) var lenka sinusa pakapes izteikt ka paru lenka kosinusus
sin? 2=(1/2)-(1/2)-cos(2-92) (8.7)
sin'@2=(3/8)—(1/2)-cos(2-2)+(1/8) cos(4-g2) (8.8)
Ievietojot izteiksmes ( 8.7 ) un ( 8.8 ) izteiksmée ( 8.5 ), ieglistam, ka
W(g2) =(1-e-sing2)”"* =

=1+( 3/ 2)-e-((1/2)—=(1/2)-cos(2-02))+

+(15/ 8) - et ((3/8)=(1/2) cos(2-@2)+(1/8)-cos(4-92))+
+ ... (8.9)

Turpinasim izteiksmes ( 8.9 ) parveidoSanu un sakartoSanu integréSanai
W(2)”=(1-¢e-sin’ 92)°"*=

=1+( 3/ 4)-e2-
-( 3/ 4)-€-cos(292)+
+(45/64) ¢ -
- (15/16)-¢" - cos(2:92) +
+(15/64) ¢ cos(42)+
+... (8.10)

W(g2)?=(1-e-sin?g2)""?=
=+(1+( 3/ 4)-e +(45/64) &' +...)—

-( (3/ 4)e+(15/16)-¢" +...) cos(2:92)+
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+( (15/64)-¢" + ... ) cos(492)—
(8.11)

levedisim apzim&umus [ HAV IV, 75 ]
aa=(1+( 3/ 4)-e® +(45/64)-¢" + ...

bb (3/ 4)-e+(15/16)-¢*+...
c (15/64)-¢" + ...

(8.12)

N
-

=(
=(

(¢}

Ievérosim, ka Sie koeficienti ir tikai elipsoida 1.ekscentricitates funkcijas.
Tadgjadi zemintegrala izteiksme ( 8.3 ) ir parveidota §ada integréSanai piemé&rota forma
W(92)?=(1-e-sin?2)" =

=aa—bb - cos(2:92)+cc-cos(492)—... (8.13)
[ 3manoBuu 70, 57 ], [ Heck 95, 229, pamatuzdevumu sekas ( AA2 =0, a3 =0) ], [ Balodis 38,20 ]
Meridiana loka garumu no elipsoidala platuma @2, 11dz @2, izteic integralis
siz=a-(1-€) g [** (22—bb - cos(2:92) +cc- cos(4:92) - ...) - do2. (8.14)
Atcer€simies, ka kosinusa funkcijai integralis
[cosx - dx =sinx +c. (8.15)
Veiksim ( 8.14 ) integréSanu pa atseviskiem saskaitamiem no platuma @2, 1idz @2, .
Tas rezultats ir mekletais meridiana loka garums

osp=a-(1-¢)-(aa (92:-02;)—

-(bb/2) - (sin( 292> ) - sin( 2:92; ) ) +

+(cc/4) - (sin(492;) - sin( 492, )) -

-, (8.16)
kur
02, 02, — meridiana A2 loka sakuma punkta P; un beigu punkta P, elipsoidalie platumi radianos
[ 3akaroB ( 7.7) |;

a - geodeziskas sistémas ( gds ) elipsoida lielas pusass garums;
aa, bb, cc, ... - geodéziskas sistemas ( gds ) elipsoida 1.ekscentricitates funkcijas ( sk. 8.12).

Otras skiras eliptisku integrali [ sk. (8.2) ]

0812 = g1y | P M(02) - dg2

var aprékinat ari, lietojot skaitliskas integréSanas tuvinas metodes. Parasti datorvide izvéelas
Simpsona ( T.Simpsons ( 1710.- 1761.g. ) —anglu matematikis ) ieteikto pan€mienu. Vienkarsaka
gadijuma Tsiem meridiana lokiem ( @s;, neparsniedz 500km ) integrésanas intervalu dala uz pusém
un meridiana loka garumu iegiist ka

0812 =((922-92,)/6) (M(92;)+4-M(92m ) +M(92;)), (8.17)
kur
o2m - meridiana loka vidg&jais platums ( @2m = ( @2; +@2,)/2 ).
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[ Kronbergs 1, 438, 421 ], [ [IpaxT. 82, 259 ], [ sk. Set Bs_Simpson ], [ AemunoBud 66, 584 |

Piezimes.

1.

Lai aprekinatu meridiana loka garumu no ekvatora punkta EE [idz meridiana punktam P
platuma @2, izteiksme ( 8.16 ) vai ( 8.17 ) liek 2, = 0 un 92, = @2 .

Iegtito izteiksmi

0s(92)=a-(1-¢*)-(aa 92— (bb/2) sin(2-¢2)+(cc/4) sin(492)-...), (8.18)
kur @2 — punkta P elipsoidalais platums radianos,

lieto abscisas aprékinasanai elipsoidam piekartota koordinatu plakné [ 3akatoB ( 7.8 ) ].

. levietojot izteiksme ( 8.18 ) elipsoida ziemelpola EN platumu @2 = 90° / p° , iegiist aktualas

geodeziskas sistémas ( gds ) meridiana ceturtdalas garumu. Apméram pirms diviem gadsimtiem
1798.gada Francija zinatnieku grupa ( Delambrs (1749-1822) un MeSens (1744-1804), piedaloties
Laplasam (1740-1827) un Borda (1733-1799) ) darba "Base du systeme metrique decimal"
aprakstija meridiana loka garuma mériSanu starp Forment&ru ( pie Parizes ) un Denkerku (pie Kale ).
P&c 51 loka apréekinatais Parizes meridiana ceturtdalas garums 5 130 739.8 Perii toazi tika dalits ar

10 000 000 un nosaukts par metru. Darba lietots Delambra elipsoids (a =6 375 653 m,
f=1/334.0) [ Balodis, Mérnieciba, 30 ]. Jauzsver, ka metrs ir izcils geodézisko darbibu rezultats.
Atzimésim, ka "GRS_80 metrs" ir 1.00020.

. Isam meridiana lokam drikst lietot sakaribu

9sp=a(92-92;) (1-((1/4)+(3/4) cos(2-92m))-e?*), (8.19)
kur

a - geodeziskas sistémas ( gds ) elipsoida lielas pusass garums;

e - elipsoida 1.ekscentricitate no gds [ sk.1.lek ];

02, - meridiana loka sakuma punkta P, elipsoidalais platums radianos;

02 - meridiana loka beigu punkta P, elipsoidalais platums radianos;

o2m - meridiana loka vidgjais platums ( @2m = ( @2; +92,)/2 ).

[ 3akaroB ( 7.11) ];

Izteiksme ( 8.19 ) ir divi elipsoida parametri - a un e. Atgadinasim, ka elipsoida polarais
saplakums f, ko blakus lielas pusass garumam a ietver geodéziska sistéma ( gds ), ir elipsoida
1.ekscentricitates funkcija: f=1-sqrt (1 -¢*)[sk. (1.12)].

. Elipsoida parametru a un f noteikSana bija ped€jos gadsimtos veiktas t.s. gradu meriSanas

uzdevums. Vienkar$aka gadijuma izvelgjas divus atskirigus dazadu meridianu lokus un ar
triangulacijas ( trijstiru virknes ) palidzibu, veicot nopietnas geodéziskas un astronomiskas
darbibas, ieguva loku garumus @s;, , @s34 un punktu Py, ... P4 astronomiskos platumus ( @5;,...
054 ) no enS; ... cnS4. Nosaciti pielidzinot astronomiskos un elipsoidalos platumus, ( s.a
neieveérojot sveértena lmijas novirzes no elipsoida normales ) pienéma, ka @2, = @5 ,, visiem
u=1,...,4. Vienkarsoti ( t.i. bez vismazako kvadratu metodes lietoSanas ) elipsoida parametrus a
un f ieguva no divu vienadojumu sist€mas ar diviem nezinamiem:

0sp=a(92-021) (1-((1/4)+(3/4) cos(2-@5mjz))"¢e*),
Osuu=a (©24-023) (1 -((1/4)+(3/4) cos(2 @5ms4))-¢e?), (8.20)
kur

©Smi; = (@5 + @5 )/2
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95m34=(g§3+g§4)/2

6. Lidz 40 km garu meridiana loku drikst aizstat ar rinka linijas nogriezni, kuras garums ir

@si2=Mm - (92 - 92,), (821)
kur

Mm=(a-(1-¢*)) - W(92m ) - meridiana loka vidgjais lickuma radiuss;

o2m=( @2; +©2,)/2 - meridiana loka vidgjais platums;

(02:-02)) - punktu Py un P, platumu starpiba radianos.

7. Lietderigi ieveérot, ka Rigas apkartne ( @2 = 57°) starp elipsoidalo platumu starpibam
A2 = (@2, - 2; ) un meridiana loka garumiem @s;, pastav §adas sakaribas:
1° atbilst 111 000 m
1'atbilst 1800 m
1" atbilst 30 m.

8. Lidz $im meridiana loka izteiksmes lieckuma radiusu
M(@2)=a-(1-¢)/W?>(@2)[sk. (4.8)]vaiar
M(g2)=a-(1-¢) W(e2)~,
kur
W(2)*=(1-e-sin*g2)""7,
izteicam ar 1.sferoidisko funkciju W( @2 ).

Seit, ievérojot sakaribu

W(92)=V(g2) (1-¢)""? (822)
kur V( 92 ) — elipsoidala platuma 2.sferoidiska funkcija,

[ sk.(4.13) ], [ Mopo3os, 13 ],

paradisim, ka ar1

M(92)=c-V(g2)~, (8.23)
kur
¢ — elipsoida polarais liekuma radiuss [ sk. ( 1.19), ..., (1.24) ]

TieSam
M(@2)=a-(1-¢e) - W(2)>=
=a-(1-€)-(V(2)-(1-¢)"?)y*=
=a-(1-¢)-V(92)*-(1-¢)""=
:a'(l-ez)l-(3/2) V(SLz)-3:
=a-(1-e )y - v(g2)’=
=c-V(g2)°,

kurc=a-(1—ez)'(1/2) [sk.(1.21)]

9. Meridiana loka garumu no ekvatora lidz platumam 2 izteic art integralis

0s(92)=0J 2 M(2) dp2=
=c o] 2V(92)7 - dg2 (824)

Rikojoties 11dzigi ka ar W( @2 ) izvirzijumu, var iegiit §adu [ Heck 95, ( 7.29 ) 1,
Set Bs Heck ] izteiksmi meridiana loka garuma aprékinasanai

0s( 92 )=alp - @2 + sin @2 - cos 2 -
+(bt0 + s (b2 +cs” - (btd+cs’ - (bt6)))), (8.25)
kur§2=@25@un
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alp =6367449.146 m
bt0= -32 144.4802 m

bt2 = +135.3669 m
bt4 = -0.7095 m
bt6 = +0.0040 m

ir GRS-80 elipsoidam un Latvijas 1992.gada geodéziskai sistémai ( LGS —92 ) atbilstosi
parametri [ sk. Heck 95 , Referenzsystem 80 , turpat arT Bessel, Int.Ellipsoid, Krassowski,
Referenzsystem 67 ].

10. Iesp&jams ar1 pret€js risindjums: péc dota meridiana loka garuma @s( @2 ) atrast punkta P
elipsoidalo platumu @2 radianos [ Heck 95, ( 7.30) ]

02 =0@s( @2 )/alp - elipsoidala platuma prognoze; (8.26)

02 ="02 + sin "¢2 - cos "2
- (b0 +cs’ (b2 +es’ - (bd+es’ (b6)))), (827)

kur Qz = @2 "2 un

alp=6367 449.146 m

b0 = 0. 005 022 8940

b2 =0.000 029 3706

b4 =0.000 000 2351

b6 = 0. 000 000 0022

ir, tapat ka ieprieks, LGS-92 atbilstosi parametri ( radianos ) [ sk. Heck 95, Tab. 7.1 ].
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9.Zemes elipsoida paraléles loka garums.

Zemes elipsoida paral€les loka garums dod iesp&ju péc zinamiem divu meridianu punktu
elipsoidaliem garumiem, kas doti lenka vienibas ( grados, miniites, sekund€s ), dota platuma iegiit
elipsoida paral€les loka garumu starp punktiem attaluma vienibas ( metros ). Paral€les loka garums
apmé&ram atbilst attalumam starp elipsoida punktu pirmt€liem - iezim&tiem apvidus punktiem ( s.a.
geodeéziskiem punktiem ), skaitot to pa liektu un neregularu Zemes fizisko virsmu. Paraléles loku
garumus plasi lieto elipsoida gabalu att€losanai plakné ( s.a. geografiska apvalka kartografisko
attelu veidosanai ).

N
.,
=
LT
I=

18. zim. Zemes elipsoida paraléles loka garums

Seit:
a - Zemes elipsoida lielas pusass garums no gds [ sk. 1.lek. ];
e - elipsoida 1.ekscentricitate no gds [ sk.1.lek ];
P, - elipsoida paral€les @2 loka sakuma punkts;
P, - elipsoida paral€les @2 loka beigu punkts;
ce2; = (A2, 021, h2; )" - punkta P; kvazigeocentriskas elipsoidalas koordinatas;
A21, 921, h2; - punkta P; elipsoidalais ( s.a. geodéziskais ) garums, platums

un augstums no ce2;;
( punktam P, elipsoidalais augstums ( h2; =0 );
ce2, = (A2,, 025, h2;) - punkta P, kvazigeocentriskas elipsoidalas koordinatas;
A2, 925, h2, - punkta P, elipsoidalais ( s.a. geodéziskais ) garums, platums
un augstums no ce2; ;
( punktam P; elipsoidalais augstums h2, =0 );
( punktiem Py un P, : A21 = A2, = A2 un @2, < 02, );

T

P - elipsoida paral€les paligpunkts starp punktiem P; un P; ;
P' - elipsoida paraléles paligpunkts starp punktiem P; un P; ;
EN - elipsoida ziemelpols ( North Pole );
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c2 - elipsoida centrs( .s.a. kvazigeocentrs );

C2 EN - elipsoida rotacijas ass;

C2x2y2 - elipsoida ekvatora plakne;

EE - elipsoida ekvatora punkts;

C2 EE PEN - punkta P meridiana plakne;

da\2 - elipsoidala garuma pieaugums no punkta P uz punktu P';
dis - paral€les loka pieaugums no punkta P uz punktu P';
N(02) - meridiana skérslieckuma radiuss ( nogriezna P Pz garums ).
p2( ©2) - paral@les radiuss platuma @2 ( nogriezna P Py garums ).

No sakaribas “loks = radiuss - lenkis radianos” [ sk. 8.lek. ] izriet, ka paral€les elementarais
loks ir

dis=p2(@2) -dA2, (9.1)
kur
p2( ©2 ) - paraléles @2 radiuss;

Paraléles radiusu platuma @2 izteic D.Menjé teoréma [ sk. (4.9) ]

p2(92)=N(92) - cos 92, (9.2)
kur

N(@2)=a/W(@2) - meridiana skérslickuma radiuss platuma @2; [ sk. (4.10 ] (9.3)
W(e2)=sqrt(1-e*-sin”>@2) - elipsoidala platuma 1.sferoidiska funkcija [ sk. (2.20) ] (
94)

a - Zemes elipsoida lielas pusass garums no gds [ sk. 1.lek. ];
e - elipsoida 1.ekscentricitate no gds [ sk.1.lek ], [ Heck 95, 64, (3.6 ) ].

Atcer€simies, ka Zemes elipsoida jebkura paral€le ir rinka Iinija.
Paral€les radiuss p2 fikséta geodéziska sistema gds ir vienigi paral€les elipsoidala platuma @2

funkcija un tadel tas, aprékinot paral€les loka garumu, ka rinka Itnijas radiuss paliek nemainigs.

Izteiksim paral@les @2 loka garumu no punkta P; Iidz punktam P, ka integrali.
Integréjot ( 9.1 ) visiem A2 no A2, lidz A2, , iegist, ka

Mu:@[l]jﬁ[z] p2(@2)-d\2 =
=p2(92) oy |2 da2 =

=p2(92) (A2 -1A2,) (95)
[ sk. Krastins, 214 ], [ 3akaros ( 8.2 ) ], [ Balodis Kartogr., 16 ], [ Cirulis 90, 117 ].

Tatad paral@les loka garums no punkta P, Iidz punktam P, ir

Asip =N(@2) - cos @2 - (A2 -22;), (9.6)
kur

N(@2)=a/sqrt(1-¢*sin’@2)

Piemérs

[ sk. 8. un 9.1ek. ], [ sk. datorprogrammu “gds_hgh ” 6.uzd. ]
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19. zZim. Zemes elipsoida meridiana un paraléles loku garumu aprékinasana.
Kopskats kvazigeocentriska taisnlenka koordinatu telpa.
Zemes elipsoids att€lots ka 10° - 10° trapecu sist€ma.
Trapece (20°, 50° ) - ( 30°, 60° ) att€lota Latvijas robeza, uzdevuma lietotie elipsoida punkti un loki
starp tiem

4] Meridians

2] Burtni

Ki

20. zim. Zemes elipsoida meridiana un paral€les loku garumu aprékinasana.
Trapece ( 20°, 50° ) - (30°, 60° ) kvazigeocentriska taisnlenka koordinatu telpa. Elipsoida punkti: [ 2 ] -
geodéziska punkta “Burtnieki” attéls; [ 3 ] — “Burtnieku” meridiana punkts 1° uz dienvidiem; [ 4 ] -
“Burtnieku” paral€les punkts 1° uz rietumiem.
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Zemes elipsoida meridiana un paral€les loku garumu aprékinasanas protokols
Datorprogramma “gds_hgh ” ( ver. 00.05.19.).

6.
Meridiana un paraléles loku garumi
00.11.05 18h 56m 51s

Uzdevums: 6.1

Dots:

Geodeziska sistema: LGS 92
Elipsoids: GRS 80

Aizpildosa tikla punkts "Burtnieki"

Elipsoidalas koordinatas kvazigeocentriska telpa: ce2
Koordinatu katalogs: GD94

[1] Burtnieki ~ 25:15:38.0296  57:41:22.8839 83.606

Paral@les elipsoidalais platums: 56:41:22.8839
Iegits:

Elipsoida punkts "Burtnieki"

Elipsoidalas koordinatas kvazigeocentriska telpa: ce2
Koordinatu katalogs: GD94

[2] Burtnieki ~ 25:15:38.0296  57:41:22.8839  0.000

Elipsoida punkts "Paraléle"

Elipsoidalas koordinatas kvazigeocentriska telpa: ce2
Koordinatu katalogs: GD94

[3] Paralele  25:15:38.0296  56:41:22.8839  0.000

Elipsoida punkts "Ekvators"

Elipsoidalas koordinatas kvazigeocentriska telpa: ce2
Koordinatu katalogs: GD94

[5] Ekvators ~ 25:15:38.0296  0:00:00.0000 0.000

Meridiana loka garums no 2.1idz 3.punktam: 111363.257
...pec izvirzijuma,sk.HdV 1V,S.75

Meridiana loka garums no 2.11dz 3.punktam: 111363.257
...pec Simpsona,sk.Kronbergs 1,421.1pp.

Meridiana loka garums no 2.1idz 3.punktam: 111363.257
...pec Heck,sk.Heck 95,232.1pp.

Meridiana loka garums no 2.Iidz 3.punktam: 111363.893 (~)
...p€c Zakatov (1sam lokam),sk.Zakatov 76,(7.11)
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Kontrole:
2.punkta elipsoidalais platums péc loka garuma: 57:41:22.8838

Uzdevums: 6.2
Dots:

Geodeziska sistema: LGS 92
Elipsoids: GRS 80

Aizpildosa tikla punkts "Burtnieki"

Elipsoidalas koordinatas kvazigeocentriska telpa: ce2
Koordinatu katalogs: GD94

[1] Burtnieki ~ 25:15:38.0296  57:41:22.8839  83.606

Meridiana elipsoidalais garums: 24:15:38.0296
Iegiits:

Elipsoida punkts "Burtnieki"

Elipsoidalas koordinatas kvazigeocentriska telpa: ce2
Koordinatu katalogs: GD94

[2] Burtnieki ~ 25:15:38.0296  57:41:22.8839  0.000

Elipsoida punkts "Meridians"

Elipsoidalas koordinatas kvazigeocentriska telpa: ce2
Koordinatu katalogs: GD94

[4] Meridians ~ 24:15:38.0296  57:41:22.8839  0.000

Paralgles loka garums no 4.punkta Iidz 2.punktam: 59643.536
00.11.05 18h 56m 51s

Meridiana un paraléles loku garumi
6.

Piezime [ salidzinat ar 8.lek. 7.piezimi ].

Burtnieku apkartné ( @2 = 57° 41") starp elipsoidalo koordinatu starpibam AA2 = (A2, - A2, ),
A2 = (902, - ©2; ) un loku garumiem Asj» , @s;» pastav Sadas sakaribas:

elipsoidala garuma 1° atbilst 59 643 m ; 1' atbilst 994 m; 1" atbilst 17 m.
elipsoidala platuma 1°atbilst 111 363 m ; 1' atbilst 1 856 m; 1" atbilst 31 m.
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10.Zemes elipsoida trapeces laukums.

Zemes elipsoida meridiani un paral€les krustojoties veido vienadsanu elipsoidalas trapeces.
Trapeces sani P; P; unP4 P, ( sk. 10.1.zim. ) ir dazadu elipsoidalo garumu meridianu loki. Trapeces
pamati P; P, un P3; P, - dazadu elipsoidalo platumu paralélu loki. Elipsoida trapeces laukuma
noteikSana ir cieSi saistita gan ar atsevisku Zemes gabalu laukumu noteikSanu, gan arT ar visas
Zemes laukuma noteikSanu. Saprotams, ka lidz tam uz Zemes fiziskas virsmas iegitie Iiniju
nogrieznu un lenku mérijumi japarnes ( s.a. jareducg ) uz valsti apstiprinatas geodéziskas sist€émas
gds elipsoida.
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20. ztm. Zemes elipsoida trapeces laukums

Seit:
a - Zemes elipsoida lielas pusass garums no gds [ sk. 1.lek. ];
b - Zemes elipsoida mazas pusass garums no gds [ sk. 1.lek. |;
e - elipsoida 1.ekscentricitate no gds [ sk.1.lek ];
P, - elipsoida paral€les ©2, loka sakuma punkts;
P, - elipsoida paral€les @2, loka beigu punkts;
Ps - meridiana loka A2, galapunkts punkts;
P4 - meridiana loka A2, sakuma punkts;
ce2; = (A2, 021, h2; )" - punkta P; kvazigeocentriskas elipsoidalas koordinatas;
A21, 921, h2; - punkta P; elipsoidalais ( s.a. geodéziskais ) garums, platums

un augstums no ce2;;
( punktam P, elipsoidalais augstums ( h2; =0 );
ce2, = (025, 025, h2,) " - punkta P, kvazigeocentriskas elipsoidalas koordinatas;
A2, 925, h2, - punkta P, elipsoidalais ( s.a. geodéziskais ) garums, platums
un augstums no ce2; ;
( punktam P; elipsoidalais augstums h2, =0 );
ce2; = (23, 023, h23) " - punkta P; kvazigeocentriskas elipsoidalas koordinatas;
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A23, 923, h2; - punkta P; elipsoidalais ( s.a. geodéziskais ) garums, platums
un augstums no ce2s3;
( punktam P, elipsoidalais augstums ( h2; =0 );

ce2= (A2, 024, h24) " - punkta P4 kvazigeocentriskas elipsoidalas koordinatas;

A24, 924, h24 - punkta Py elipsoidalais ( s.a. geodéziskais ) garums, platums
un augstums no ce2q ;
( punktam Pg4elipsoidalais augstums h24 =0 );

P, P; P, Py - elipsoida trapece;

P, Py - elipsoida trapeces dienvidu pamats;

P; P, - elipsoida trapeces ziemelu pamats;

P, Ps3 - elipsoida trapeces rietumu sans;

P, P, - elipsoida trapeces austrumu sans;

EN - elipsoida ziemelpols ( North Pole );

Cc2 - elipsoida centrs( .s.a. kvazigeocentrs );
C2 EN - elipsoida rotacijas ass;

C2x2y2 - elipsoida ekvatora plakne;

dis - paral€les loka elementarais pieaugums;
dos - meridiana loka elementarais piecaugums;
dT - elipsoida trapeces laukuma elements;

T - elipsoida trapeces P, P; P, P4 laukums;

Z - elipsoida joslas (A2, =0, A2, =2 - 7 ) laukums;
Ag2 - elipsoida joslas platums radianos;

02 - elipsoida joslas vidg€jais platums radianos;

[ sk. ITpakT mo BeIcmI. 82,260 ], [ HAV IV,95 ]

Meridiana un paraléles loku elementi ir [ sk. ( 8.1 )un ( 9.1) ]

des=M(@2) - do2, (10.1)
dis =p2(2)-dr2, (10.2)
kur

M(@2)=a-(1-¢*)/W(@2)> —meridiana lickuma radiuss platuma @2; (10.3)
W(2)=sqrt(1-e?-sin* @2) - elipsoidala platuma 1.sferoidiska funkcija; (10.4)

do2 - elipsoidala platuma elementarais pieaugums;

dA2 - elipsoidala garuma elementarais pieaugums;

a - Zemes elipsoida lielas pusass garums no gds [ sk. 1.lek. ];

e - elipsoida 1.ekscentricitate no gds [ sk.1.lek ], [ Heck 95, 64, (3.6 ) |;

P2( @2 ) =N(@2) - cos @2 — paral€les radiuss platuma @2; (10.5)
N(o2)=a/W(@2) - meridiana skérslickuma radiuss platuma ¢2; (10.6)

Elipsoida trapeces laukuma elements ir meridiana loka un paral€les loka elementaro pieaugumu
reizinajums

dT = dgs - dis =
M(@2) p2(92)-de2-di2=

M(92)-N(92) - cos ¢2 - do2 - dA2 =

=a’ - (1-¢) cos@2- W(g2) *-de2-dr2. (10.7)
[ 3akaroB 76, 42, Mopo3zos 79, 33 |

Izteiksmé ( 10.7 ) reizinataju “a® - (1 - €2 )” aizstasim ar “b>”.

Tiesam, [ sk.(1.16) ]

b=a-sqrt(1-e*)un

a’ (l-e)=b’ (10.8)
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Ieverojot ( 10.8 ), elipsoida trapeces laukuma elements ( 10.7 ) vienkarsojas Iidz

dT=b - cos 2+ W(2) *- de2 - dr2 (109)
Ka redzams, laukuma elementa dT galvena dala nav atkariga no elipsoidala garuma A2.

Tadgjadi elipsoida trapeces laukumu izteic divkarsais integralis [ sk. Buikis 97, 200 ]

T=b" - oy [ 2P g I cos 02+ W(@2) *-do2 - di2 (10.10)
Liekot izteiksmé ( 10.10 ) A2, =0,A2,=2 -1 un 02, =0, 02, =1/ 2, iegiist puselipsoida laukumu.

Ja (10.10 ) integréSanu veic visiem elipsoidaliem garumiem A2 no intervala [ 0,2 - [ , tad iegust
elipsoida joslas laukumu

Z=2-mb g ] cos 02 W(@2) *-do2-dr2 (10.11)
[ sk. barpatynu 47 |
Praktiski elipsoida joslas laukumu iegiist p&c $ada ( 10.10 ) izvirzijuma

Z=4-m-b>-( aa'-sin((1/2) y-cos( @2)-
-bb'-sin((3/2) )-cos(3-02)+
+cc'-sin((5/2) - Ap2)-cos(5-92)-
-dd"-sin((7/2) )-cos(7-02)+
+ee -sin((9/2) - Ap2)-cos(9-902)-...), (10.12)
kur
A2 = 02; - 02, - elipsoida joslas platums radianos;
02 = (2, + 92, )/ 2 — elipsoida joslas vid&jais platums,
un Zemes elipsoida specialie parametri ir

aa'=1+(1/2)-e2+(3/ 8)-¢"+(5/ 16)-e*+(35/ 128)-¢"

bb= (1/6)-e+(3/16)-¢'+(3/ 16)-e*+(35/192)-¢*

cc'= (3/80)-¢*+(1/ 16)-e+(5/ 64) ¢

dd-= (1/112)-e*+( 5/ 256)-¢°

ee'= (5/2304)-¢° (10.13)
[ Crpas. reonesucra |, [ barpatynu, parametru aa',... vertibas Krasovska elipsoidam |,

[ HAV IV, 97 ], [ HdV 3.1.,39,274 ]

Elipsoida trapeces laukumu izteiksim ka elipsoida joslas gabala laukumu

T=(A2,-22,) - Z, (10.14)
kur

Z — elipsoida joslas laukums no platuma @2, lidz platumam @2,.

Elipsoida laukums

E=2-7, (10.15)
kur

Z — elipsoida joslas laukums no platuma @2, = 0 l1idz platumam @2, ==/ 2.

Elipsoida laukuma apré€kinasanai var lietot ar1 izteiksmi

E=4-7-b% - (1+(2/3)-e2+(3/4)-¢"+(4/7)-e*+H5/9)-e+..) (10.16)
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Atceroties, ka sferas laukums ir

S=4-7-1% (10.17)
kur r — sféras radiuss,

redzams, ka izteiksme ( 10.16 ) pusass garums b un reizinatajs (1 +(2/3)-e*+...) izteic

elipsoida un sféras laukumu atskiribu.

Savkart lodes tilpums ir

V=(4/3) n-r, (10.18)
kur r — lodes radiuss.

Elipsoidam vienlielas lodes radiuss
r=sqrt(E/(4-m))

[ sk. Prakt. 82,263 skaitl. piemérs ]

Piemérs

[ sk. datorprogrammu “gds hgh  7.uzd. ]

21.zZim. Zemes elipsoida trapeces laukuma aprékinasana.
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Kopskats kvazigeocentriska taisnlenka koordinatu telpa.
Zemes elipsoids att€lots ka 10° - 10° trapecu sist€éma.
Trapece (20°, 50° ) - ( 30°, 60° ) att€lota Latvijas robeza, uzdevuma lietotie elipsoida punkti un loki
starp tiem

22. zim. Zemes elipsoida trapeces laukuma aprékinasana.
Trapece (20°, 50° ) - ( 30°, 60° ) kvazigeocentriska taisnlenka koordinatu telpa.

Dotas elipsoida trapeces punkti:
[4] ZR  25:00:00.0000  58:00:00.0000 [31ZA  26:00:00.0000  58:00:00.0000

[2] DR 25:00:00.0000  57:00:00.0000 [S]DA  26:00:00.0000  57:00:00.0000

Zemes elipsoida trapeces laukuma aprékinasanas uzdevums
Datorprogramma “gds_hgh ” ( ver. 00.05.19.).

7.
Zemes elipsoida trapeces laukums
00.11.12 16h 19m 07s
(ver.00.02.26.)

/7a:LGS_92
-geodéziskas sistémas nosaukums;
... tam jabiit no geodézisko sistému saraksta (sk. /1a:);
... piem&ram,
... LGS 21
... LGS 92
... Pulkowo 42.1
... WGS_84
... Model 1
... Model 2

7.1.uzdevums

Aprékinat Zemes elipsoida trapeces laukumu péc
tas DienvidRietumu (DR) un ZiemelAustrumu (ZA)
stiiru elipsoidalam koordinatam
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...dotais trapeces DienvidRietumu punkts seko
no /7b: - /7e:

/Tb:Elipsoida trapeces "DR" punkts
-elipsoida punkta apraksts;
...taja "xxx" ir punkta nosaukums;
...punkta nosaukums apraksta ir nepiecieSams;

/Tc:ce2
-koordinatu telpas nosaukums;
.."ce2" -kvazigeocentriska elipsoidalo koordinatu telpa;

/7d:GD94
-koordinatu kataloga nosaukums;
.."GD94" -1994.gada geodézisko koordinatu katalogs ( VZD );
...Ja koordinatu katalogs nav zinams,tad jabut "/7d:-"

/7e: 25:00:00.00000 57:00:00.00000 0.000
-punkta elipsoidalais garums;
-punkta elipsoidalais platums;
-punkta elipsoidalais augstums;
...elipsoida punktiem augstums ir nulle;
...elipsoidalas koordinatas ce2;
...tam jabiit /7a: geodéziskaja sistéma;
...tam jaatbilst /7b: aprakstam;
...leteicams izve€l&ties punktu dzimta vieta;

...dotais trapeces Zieme]Austrumu punkts seko
no /7f: - /7i:

/7f:Elipsoida trapeces "ZA" punkts
-elipsoida punkta apraksts;
...taja "xxx" ir punkta nosaukums;
...punkta nosaukums apraksta ir nepiecieSams;

/Tg:ce2
-koordinatu telpas nosaukums;
..."ce2" -kvazigeocentriska elipsoidalo koordinatu telpa;

/Th:GD9%4
-koordinatu kataloga nosaukums;
.."GD94" -1994.gada geodézisko koordinatu katalogs ( VZD );
...Ja koordinatu katalogs nav zinams,tad jabut "/7h:-"

/71: 26:00:00.00000 58:00:00.00000 0.000
-punkta elipsoidalais garums;
-punkta elipsoidalais platums;
-punkta elipsoidalais augstums;
...elipsoida punktiem augstums ir nulle;
...elipsoidalas koordinatas ce2;
...tam jabiit /7a: geodéziskaja sistéma;
...tam jaatbilst /7f: aprakstam;
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...leteicams izvel&ties punktu dzimta vieta;

Aprekinat Zemes elipsoida trapeces laukumu péc
tas DienvidRietumu (DR) un ZiemelAustrumu (ZA)
stiiru elipsoidalam koordinatam

7.1.uzdevums

Zemes elipsoida trapeces laukums
7.

Zemes elipsoida trapeces laukuma aprékinasanas protokols
Datorprogramma “gds_hgh ” ( ver. 00.05.19.).

7.
Zemes elipsoida trapeces laukums
00.11.12 16h 19m 13s

Uzdevums: 7.1
Dots:

Geodeziska sisteéma: LGS 92
Elipsoids: GRS 80

Elipsoida trapeces "DR" punkts

Elipsoidalas koordinatas kvazigeocentriska telpa: ce2
Koordinatu katalogs: GD94

[2] DR 25:00:00.0000  57:00:00.0000  0.000

Elipsoida trapeces "ZA" punkts

Elipsoidalas koordinatas kvazigeocentriska telpa: ce2
Koordinatu katalogs: GD94

[3]1ZA  26:00:00.0000  58:00:00.0000  0.000

legiits:

Elipsoida trapeces "DR" punkts

Elipsoidalas koordinatas kvazigeocentriska telpa: ce2
Koordinatu katalogs: GD94

[2] DR 25:00:00.0000  57:00:00.0000  0.000

Elipsoida trapeces "ZA" punkts

Elipsoidalas koordinatas kvazigeocentriska telpa: ce2
Koordinatu katalogs: GD94

[3]1ZA  26:00:00.0000  58:00:00.0000  0.000

Elipsoida punkts "ZR"
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Elipsoidalas koordinatas kvazigeocentriska telpa: ce2
Koordinatu katalogs: GD94
[4]ZR  25:00:00.0000  58:00:00.0000  0.000

Elipsoida punkts "DA"

Elipsoidalas koordinatas kvazigeocentriska telpa: ce2
Koordinatu katalogs: GD94

[STDA  26:00:00.0000  57:00:00.0000  0.000

Elipsoida trapeces DR-ZA laukums: 667700.893 ha
Elipsoida "GRS_80" laukums T= 510065621.719 km"2
00.11.12 16h 19m 13s

Zemes elipsoida trapeces laukums
7.
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11.Zemes elipsoida normalSk&lumu vienadojumi.

Plakne, kas vilkta caur elipsoida punkta P normali, skel elipsoidu pa virsmas Iiniju —
elipsoida normalsk&lumu. Ieprieks [ sk. 4.lek. ] aplikojam divus galvenos normalsk&lumus:
meridianu ( a3 = 0 ) un pirmo vertikalu (a3 =m/2) . Seit punkta P vietgja geodéziska telpa
aprakstisim elipsoida normalsk&lumu jebkura virziena (a3 irno [ 0,2 -7 [).

. -
-

A ]

x7
23. zZim. Zemes elipsoida normalsk&lumu vienadojumi

a - Zemes elipsoida lielas pusass garums no gds [ sk. 1.lek. ];
b - Zemes elipsoida mazas pusass garums no gds [ sk. 1.lek. |;
e - elipsoida 1.ekscentricitate no gds [ sk.1.lek ];

e - elipsoida 2.ekscentricitate no gds [ sk.1.lek ];

c2 - elipsoida centrs( .s.a. kvazigeocentrs );

EN - elipsoida ziemelpols;

EE - elipsoida ekvatora punkts;

C3="P - elipsoida normalskeluma loka sakuma punkts;

P, - elipsoida normalsk&luma loka beigu punkts;

Ns - normal$k&luma loka garums;

C2 EN - elipsoida rotacijas ass;

C2x2y2 - elipsoida ekvatora plakne;

C2x2y2272 - kvazigeocentriska koordinatu telpa ( s.a. elipsoida

[ kvazigeocentriska ] taisnlenka koordinatu sistéma;
cr2=(x2,y2,22)" - punkta P kvazigeocentriskas taisnlenka koordinatas.

x2,y2,22 - punkta P kvazigeocentriska abscisa, ordinata un aplikata no cr2;

ce2=(2,02,h2)" - punktaP kvazigeocentriskas elipsoidalas koordinatas;

A2, 2, h2 - punkta P elipsoidalais ( s.a. geodéziskais ) garums, platums un
augstums no ce2 ( punktam P elipsoidalais augstums h2 =0 );

EN C2 EE C3 - punkta P = P; meridiana plakne;

P Pz - elipsoida normale punkta P = Py;

c2 - normales P Pz un ekvatora plaknes C2 x2 y2 sk&lums;
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Pz - normales P Pz un elipsoida rotacijas ass C2 EN krustpunkts;
ce2; = (121, 21, h2,) " - punkta P, kvazigeocentriskas elipsoidalas koordinatas;
A21, 921, h2; - punkta P, elipsoidalais ( s.a. geodéziskais ) garums, platums

un augstums no ce2; ;
( punktam P, elipsoidalais augstums ( h2; =0 );
ce2, = (M2, 025, h2,) ' - punkta P, kvazigeocentriskas elipsoidalas koordinatas;
A2, 925, h2, - punkta P, elipsoidalais ( s.a. geodéziskais ) garums, platums
un augstums no ce2; ;
( punktam P; elipsoidalais augstums h2, =0 );
C3x3y32z3 - viet§ja ( s.a topocentriska ) geodéziska koordinatu telpa
('s.a. punkta P; = C3 vietgja geodéziska koordinatu telpa;
s.a punkta P; = C3 geodéziska taisnlenka koordinatu

sist€ma );
cr3=(x3,y3,23)" - punkta P vietgjas geodeziskas taisnlenka koordinatas;
x3,v3,23 - punkta P viet&ja geodéziska abscisa, ordinata un aplikata no cr3;
cs3 = (a3, v3,d3 ) " - punkta P vietgjas geodéziskas sferiskas koordinatas punkta P,
vietgja geodeziska telpa;
a3,v3,d3 - viet§jais geodeziskais azimuts, geodéziskais slipuma lenkis un
[ geodéziskais ] slipais attalums no ¢s3
C3 x3'y3'z3' - vietgja geodéziska paligkoordinatu sistéma;
crd = (x3, y3', z3' ) ' - punkta P vietgjas geodéziskas taisnlenka paligkoordinatas

normalskeluma P; P, Pz plakng;
cs3' = (03, v3, d3' ) ' - punkta P vietgjas geodéziskas sferiskas paligkoordinatas
normalskeluma P; P, Pz plakng;

Seit un turpmak, noklusgjot stavpunktu ( s.a. topocentru ) P, , ir pienemts, ka punkta P,
sfériskas koordinatas ¢s3 ir jalasa ka

es315=(a312,0312,d3;2) ", kur

a3, - geodéziskais azimuts no punkta Py uz punktu P ;
V312 - geodéziskais slipuma lenkis no punkta P; uz punktu P; ;
d31, - geodéziskais slipais attalums no punkta P; uz punktu P; ;
z3
P = geodeziskais
o __—  Zenits

geodeziska
meridiana
pusplakne

elipsoida normale

24. Vietgja geodeéziska koordinatu telpa
[ sk. Crd_map.ppt |

Punkta P, viet&jo geodézisko taisnlenka koordinatu er3 = (x3, y3, z3 ) T sistemas
C3 x3 y3 z3 abscisu ass C3 x3 ir savietota ar punkta P; meridiana plakni EN C2 EE P; un ir virzita
no punkta P; elipsoida ziemelpola EN virziena. Ordinatu ass C3 y3 11.1. zim&uma nav paradita.
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Aplikatu ass C3 z3 ir savietota ar elipsoida normali P Pz punkta P = P, un virzita uz punkta P,
geodeézisko zenttu.

Elipsoida normalsk&lumu no punkta P; punkta P, virziena uzdod elipsoida normalplaknes
P, Pz P, geodéziskais azimuts a3 = a3, ; virzienam no punkta P; uz punktu P,

Izteiksmju vienkar$osanai blakus vietgjo taisnlenka koordinatu er3 = (x3, y3, z3 ) " sistémai
C3 x3 y3 z3 ievedisim vietgju paligkoordinatu er3' = (x3', y3', z3') T sistemu C3 x3'y3'z3'ta, ka to
aplikatu asis sakrit ( t.i. C3 z3 = C3 z3'), bet abscisu paligass C3 x3',veidojot ar pamatasi C3 x3
lenki a3 =03, ,, ir virzita pa normalsk&luma P, P, Pz plakni punkta P, virziena.

Abu aplikoto sistému taisnlenka koordinatas er3 = (x3, y3, z3 ) T un cerd' = (x3', y3', z3') T
saista Sadas vienkarsas sakaribas [ Heck 95, (6.21 ), ( 6.23 )] :

x3'= x3-cos a3 +y3-sin a3;

y3'=-x3 - sin a3 +y3 - cos 03; (11.1)
z3'= z3;

x3= x3"-cos a3;

y3 = x3'-sin a3; (11.2)
23 = 23}

Ta ka paligsisteémas abscisu ass ir savietota ar normalsk&luma plakni, tad paligaplikata ir
[ Heck 95, (6.25) ]

23'=-((x3')"/(2-R(921,03))) (1 -(x3'/N(@2: ) (eta 2 )’ tan 2, - cos a3 + ...,
(11.3)
kur
x3' — paligsistémas abscisa, kas norada ar a3 uzdota normalsk&luma punktu ta plakné P, Pz P;
R(921, 03 )=1/(cos* a3 /M(92;)+sin*a3/N(¢2,))
- elipsoida lieckuma radiuss p&c Eilera punkta P; ar platumu @2; virziena o3 [ sk. (4.25) ];
M(@2;)=a-(1-¢)/W(@2)® - merididna lickuma radiuss platuma @2 [ sk. (4.17) ];

N(@e2;)=a/W(@2;) - meridiana sk@rslieckuma radiuss platuma @2 [ sk. (4.18) [;
W(@2;)=sqrt(1-e?-sin®@2;) - elipsoidala platuma 1.sferoidiska funkcija [ sk. (2.20) ];
eta @2, =¢'- cos 02 - eta funkcija [ sk. (2.26) ];

e' - elipsoida 2.ekscentricitate no gds [ sk.1.lek ];

Aplikata z3' izteic attdlumu no uz paligabscisu ass izvéléta punkta x3' lidz virziena a3
izveleétam elipsoida normalam Sk&lumam. Ta ka no ( 11.3 ) ir redzams, ka ( z3' <0 ), tad z3' izteic
geodéziska horizonta C3 x3 y3 t.s.depresiju elipsoida ( Zemes ) liekuma dél.

Paligabscisai x3' atbilst normalsk&luma loks ar garumu [ Heck 95, ( 6.29a) ]

Ns=x3"(1+(1/6) (x3/R(02;,03))"-
(3/8)(x3'/R(92;,03) ) - (x3'/N(©21)) - (eta 02; )’ - tan 92, - cos a3 +
+.) (11.4)

Invertgjot izteiksmi ( 11.4 ), iegiist paligabscisu x3' ka normalsk&luma loka garuma sadu funkciju
[ Heck 95, (6.29b) ]

x3'=Ns-(1-(1/6)-(Ns/R(92;,03))* +
+(3/8) - (Ns/R(@21,03)) - (Ns/N(@2;))- (eta2; ) - tan @2; - cos a3 +
+.) (11.5)
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Geodgziskais slipais attalums d3 = d3, , no punkta P; uz punktu P, ( s.a normalsk&€luma hordas
garums ), sekojot Pitagora teorémai un izteiksmém ( 11.5), ( 11.3 '), ir [ Heck 95, (6.30) ]

d3 = sqrt( (x3')° + (23 )=x3"- (1 +(1/8) - (x3'/R(g21,03))*-...) (11.6)

Normalsk&luma hordas garumu var izteikt ar1 ka normalSk&luma loka garuma funkciju
[ Heck 95, ( 6.31a) ]

d3=Ns-(1-(1/24)-(Ns/R(@2,a3))*-(1-...)) (11.7)

Invertgjot izteiksmi ( 11.7 ), ieglist normalsk&luma loka garumu ka normalsk€luma hordas garuma
funkciju [ Heck 95, (6.31b) ]

Ns=d3-(1+(1/24) (d3/R(@21,03))* (1-...)) (11.8)

Geodeziskais slipuma lenkis no punkta P; uz punktu P, v3 =v3;, ( s.a. normalskéluma hordas
depresijas lenkis ) ka normalskéluma loka garuma funkcija ir [ Heck 95, ( 6.33a) ]

3 =(Ns/(2 R(¢21,03))) (1 —-(Ns/N(g2))"(etag2 )’ tan @2 -cos a3 +...) (11.9)

Geodezisko slipuma lenki v3 var izteikt arT kd_ normalSk&luma hordas garuma funkciju
[ Heck 95, (6.33b) |

03 =(d3/(2 R(@21,03))) (1-(d3/N(@2))" (eta2 ) -tan 2, - cos a3 +...) (11.10)

IzvEleta virziena, ko uzdod geodéziskais azimuts a3, aprékinatais geodéziskais slipuma
lenkis v3 un slipais attalums d3 ir sfériskas koordinatas no ¢s3;, = (032, V312, d3;>2) T punkta P, =
C3 vietgja geodeziska koordinatu telpa.

Pareju no sferiskam koordinatam uz taisnlenka koordinatam cr3; > = ( x3;1 2, Y312, 2312 ) T
punkta P; = C3 viet&ja geodéziska koordinatu telpa visparéji apraksta sakariba

crd;, =sr3 (¢s3i2 ), (11.11)
kur
sr3 izteic ar sferiskam koordinatam nepiecieSamas darbibas.

Saprotams, ka pareju no taisnlenka koordinatam er3;, = ( x3;2, ¥312,2312) T uz sferiskam
koordinatam ¢s3; » = (a3; 2, V312, d312) T punkta P; = C3 vietgja geodéziska koordinatu telpa
vispargji apraksta pret€ja sakariba

es3i, =183 (er3;2 ), (11.12)
kur
rs3 izteic ar taisnlenka koordinatam nepiecieSamas darbibas.

Bez tam, ieverojot izteiksmes ( 11.2 ), elipsoida normalsk&luma taisnlenka koordinatas
er3; o = ( x31 2, Y31 2, 2312 ) T var ar iegiit ka normalsk€luma geodéziska azimuta a3; , un
paligkoordinatu
x3;,'=x3"un z3,,"' = z3' funkcijas.

Elipsoida normalsk€lumu var ari aprakstit kvazigeocentriska telpa. Ar to saistita koordinatu
parveidoSanas vispariga sakariba ir Sada

er2; =r32(er2; , er3; 2 ), (11.13)
kur
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r32 izteic ar taisnlenka koordinatam nepiecieSamas darbibas, kas realizé pareju no vietgjas
geodeziskas telpas C3 x3 y3 z3 uz kvazigeocentrisko telpu C2 x2 y2 z2.

Viens no darbibas r32 izvérsumiem ir $ads [ Heck 95, 173, (2.20) ]

X2 =N(@2; )" cos 92, cos A2 - sin 92, - cos A2;- X3 - sin A2; - y3 + cos @2; - cos A2;z3
¥2=N(@2; ) cos @2; - sin A2; - sin 92; - sin A2; - X3 + cos A2 y3 + cos ©2; - sin A2, -z3 (11.14)
22=(N(92,)/( I+sqr(e")) - sin 92; +cos @2;- x3 +sin 02 -z3

Salidzinot ar ( 11.13 ), Sajas izteiksm&s punkta P; kvazigeocentriskas taisnlenka koordinatas
er2; = (x21, y21,z2, ) " aizstatas ar punkta P; kvazigeocentriskam elipsoidalam koordinatam
ce2; = (A21, 921, h2,) "

Piemérs

[ sk. datorprogrammu “gds hgh * 8.uzd. ]

8.
Zemes elipsoida normalsk&lumu vienadojumi
00.11.19 10h 45m 53s
(ver.00.02.27.)
( ver.00.03.20.)

/8a:LGS 92
-geodéziskas sistémas nosaukums;
... tam jabit no geodézisko sistému saraksta (sk. /1a:);
... piem&ram,
... LGS 21
... LGS 92
... Pulkowo 42.1
... WGS_84
... Model 1
... Model 2

8.1.uzdevums
Aprékinat Zemes elipsoida normalsk&luma koordinatas
no dota geodéziska punkta dota virziena

...geodezisko punktu uzdod "/8b: - /8e:";
...normalskélumu uzdod ta sakums "/8f: - /8i:";
...un beigas "/8;: - 8i:";

/8b:Aizpildosa tikla punkts "Burtnieki"
-geodéziska punkta apraksts;
...taja "xxx" ir punkta nosaukums;
...nosaukums apraksta ir vienmer nepiecieSams;
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...leteicams izvel&ties punktu dzimta vieta ( sk. /2b: );

/8c:ce2
-koordinatu nosaukums;
..."ce2" -elipsoidalas koordinatas kvazigeocentriska telpa;
...tas ir koordinatas "/8a:" geodéziska sistéma;

/8d:GD94
-koordinatu kataloga nosaukums;
.."GD94" -1994.gada geodézisko koordinatu katalogs ( VZD );
...Ja koordinatu katalogs nav zinams,tad jabut "/8d:-"

/8e: 25:15:38.02960 57:41:22.88390 83.606
-punkta elipsoidalais garums;
-punkta elipsoidalais platums;
-punkta elipsoidalais augstums;
...elipsoidalas koordinatas ce2;
...tas ir koordinatas "/8a:" geodéziska sistéma;
...tam jaatbilst punkta "/8b:" aprakstam;
...leteicams koordinatas izrakstit no kataloga;
...katalogs glabajas pie pasniedzgja;
...( Seit: sk.Aizpildosais GPS tikls 94,70.Ipp )
...83.606 -elipsoidalais augstums LGS 92
...63.9 -normalais augstums Baltijas 1977.g sistema
..-19.7 -GRS-80 elipsoida augstums virs geoida
...sk.Transformacija uz ...LKS92 95,5.att.

/8f:Viet€js punkts "Burtnieki-->" uz elipsoida
-geodéziska punkta apraksts;
...taja "xxx" ir punkta nosaukums;
...nosaukums apraksta ir vienmer nepiecieSams;
'8! ir viet€jas geodéziskas telpas sakuma punkts;
.."/8f:" ir savietots ar /8b: projekciju uz elipsoida;
...""/8f:" ir normalsk&luma sakuma punkts;

/8g:cr3
-koordinatu nosaukums;
.."cr3" - taisnlenka koordinatas vietéja geodéziska telpa;
..ta ir punkta "/8f:" vietgja geodeziska telpa;

/8h:-
-koordinatu kataloga nosaukums;
...Ja koordinatu katalogs nav zinams,tad jabut "/8h:-"

/81: 0.00 0.00 0.00
-punkta abscisa;
-punkta ordinata;
-punkta aplikata;
...taisnlenka koordinatas "/8g:" telpa;
...tam jabut "/8a:" geodeziskaja sisteéma;
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...tam jaatbilst punkta "/8f:" aprakstam;
...tam jabit ( 0.00, 0.00, 0.00 );

/8j:Vietgjs punkts "-->Burtnieki" uz elipsoida
-geodéziska punkta apraksts;
...taja "xxx" ir punkta nosaukums;
...nosaukums apraksta ir vienmér nepiecieSams;
."/8j:" ir vietgjas geodeziskas telpas punkts;
..."/8j:" ir normalskeluma nosakamais punkts;

/8k:cs3
-koordinatu nosaukums;
..."cs3" - sferiskas koordinatas vietéja geodéziska telpa;

/81:-
-koordinatu kataloga nosaukums;
...Ja koordinatu katalogs nav zinams,tad jabut "/8h:-"

/8m: 135:00:00.00 0:00:00.0 20000.000
-geodéziskais azimuts;
-geodeziskais slipuma lenkis;
-slipais attalums;
...sferiskas koordinatas "cs3" vietéja geodeziska telpa;
...tam jabtt "/8a:" geodéziskaja sistema;
...tam jaatbilst "/8f:" aprakstam;
...tam jaatbilst "/81:" aprakstam;
...tas ir sferiskas koordinatas no "/8f:" uz "/8j:";

/8n: 1000.0
-normalsSk&luma koordinatu aprékinasanas solis (m);

Aprekinat Zemes elipsoida normalsk&luma koordinatas
no dota punkta dota virziena
8.1.uzdevums

8.2.uzdevums
Aprékinat Zemes elipsoida normalsk&luma koordinatas
starp dotiem punktiem

Nav realizéets!

...sk.PGU; seko azimuts,slipais attalums (horda),
slipuma lenkis?
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...ce2 -->cr2 -->cr3

Aprekinat Zemes elipsoida normalsk&luma koordinatas
starp dotiem punktiem
8.2.uzdevums

Zemes elipsoida normalsk&lumu vienadojumi
8.

8.
Zemes elipsoida normalsk&lumu vienadojumi
00.11.19 10h 50m 27s

Uzdevums: 8.1
Dots:

Geodeziska sistema: LGS 92
Elipsoids: GRS 80

Aizpildosa tikla punkts "Burtnieki"

Elipsoidalas koordinatas kvazigeocentriska telpa: ce2
Koordinatu katalogs: GD94

[1] Burtnieki ~ 25:15:38.0296  57:41:22.8839  83.606

Elipsoida punkts "Burtnieki"

Elipsoidalas koordinatas kvazigeocentriska telpa: ce2
Koordinatu katalogs: GD94

[2] Burtnieki  25:15:38.0296  57:41:22.8839  0.000

Vietgjs punkts "Burtnieki-->" uz elipsoida
Taisnlenka koordinatas vietéja geodéziska telpa: cr3
[3] Burtnieki--> 0.000 0.000 0.000

Vietgjs punkts "-->Burtnieki" uz elipsoida
Sferiskas koordinatas vietgja geodeziska telpa: cs3
[4] -->Burtnieki  135:00:00.0000  0:00:00.0000 20000.000

legiits:

Vietgjs punkts "Burtnieki-->" uz elipsoida
Taisnlenka koordinatas vietgja geodéziska telpa: cr3
[3] Burtnieki--> 0.000 0.000 0.000

Vietgjs punkts "-->Burtnieki" uz elipsoida
Sferiskas koordinatas vietgja geodeziska telpa: cs3
[4] -->Burtnieki  135:00:00.0000  0:00:00.0000 20000.000

Elipsoida normalsk&luma taisnlenka koordinatas
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no 3.punkta uz 4.punktu ar soli 1000.0 m

x3'
0
1000
2000
3000
4000
5000
6000
7000
8000
9000
10000
11000
12000
13000
14000
15000
16000
17000
18000
19000

x3

0.000
-707.107
-1414.214
-2121.320
-2828.427
-3535.534
-4242.641
-4949.747
-5656.854
-6363.961
-7071.068
-7778.175
-8485.281
-9192.388
-9899.495
-10606.602
-11313.708
-12020.815
-12727.922
-13435.029

z3
0.000 0.000
707.107 -0.078
1414.214 -0.313
2121.320 -0.704
2828.427 -1.251
3535.534 -1.955
4242.641 -2.815
4949.747 -3.832
5656.854 -5.005
6363.961 -6.335
7071.068 -7.821
7778.175 -9.463
8485.281 -11.262
9192.388 -13.217
9899.495 -15.329
10606.602 -17.597
11313.708 -20.021
12020.815 -22.602
12727.922 -25.339
13435.029 -28.233

... x3'
.. X3

..y3
o Z3

00.11.19 10h 50m 27s
Zemes elipsoida normalsk&lumu vienadojumi

8.

-normalsk&luma punkta paligabscisa (m)
-normalsk&luma punkta abscisa (m)
-normalsk&luma punkta ordinata (m)
-normalsk&luma punkta aplikata (m)

{ ... sk.Heck 95,177,(6.23)

{ ... sk.Heck 95,178,(6.25)

GEODEZIJA
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12.Augstuma ietekme uz geod€zisko azimutu starpibu.

Atcerésimies, ka [ sk. 4.lek. ] vispar divu dazadu elipsoida punktu, pieméram P; un P, ,
normales ir Sk&rsas t.i. nav paral€las un nekrustojas [ REM, 418 ], [ Heck 95, 167 ]. Trisdimensiju
telpa sR’ divas nesakritoSas taisnes var bt krustiskas, paralélas un $kérsas. Divas nesakritosas
taisnes sauc par Skérsam, ja tas nav paral€las un nekrustojas. Caur $k&rsam taisném nevar novilkt
plakni. Meridiana visu punktu ( A2 = const, @2 ir no sR intervala | —=n/2;+ n/2 [ ) normales
pieder ta plaknei EN C2 P un krustojas dazados tas punktos. Paraléles visu punktu (A2 irno [ 0; 2 -
7 [, @2 = const ) normales nepieder ta plaknei EG P Py, bet visas krustojas elipsoida rotacijas ass
C2 EN punkta Pz. Caur elipsoida punkta P normali P Pz vilkta plakne, pieméram, P Pz EN, skel
elipsoidu pa ta virsmas liniju. To sauc ar1 par elipsoida normalsk&€lumu punkta P. Parasti punkta P
normalSk&lumu uzdod ar geodézisko azimutu no elipsoida punkta P = P; uz noraditu elipsoida
punktu P, Geodézisko azimutu a3, ,, kas ir ¢s3,, elements, nem no sR intervala [ 0; 2 - w [ . Divus
normalskelumus: meridianu ( a3 = 0 ) un pirmo vertikalu ( a3 =7/ 2 ) sauc par galveniem
normalskélumiem. Seit pielausim, ka elipsoida punkta P, vietgja geodéziska telpa normalsk&lums ir
dots jebkura iesp&jama virziena( a3 irno[ 0,2 -« [).

- 2
25. zZim. Augstuma ietekme uz geodézisko azimutu starpibu
Seit:
a - Zemes elipsoida lielas pusass garums no gds [ sk. 1.lek. ];
b - Zemes elipsoida mazas pusass garums no gds [ sk. 1.lek. |;
e - elipsoida 1.ekscentricitate no gds [ sk.1.lek ];
e' - elipsoida 2.ekscentricitate no gds [ sk.1.lek ];
c2 - elipsoida centrs( .s.a. kvazigeocentrs );
EN - elipsoida ziemelpols;
C2 EN - elipsoida rotacijas ass;
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C2x2y2 - elipsoida ekvatora plakne;
C2x2y2272 - kvazigeocentriska koordinatu telpa ( s.a. elipsoida

[ kvazigeocentriska ] taisnlenka koordinatu sist€éma );
cr2=(x2,y2,22)" - punkta P kvazigeocentriskas taisnlenka koordinatas.

x2,y2,22 - punkta P kvazigeocentriska abscisa, ordinata un aplikata no cr2;

ce2=(2,02,h2)" - punktaP kvazigeocentriskas elipsoidalas koordinatas;

A2, 2, h2 - punkta P elipsoidalais ( s.a. geodéziskais ) garums, platums un
augstums no ce2 ;

Pg ., Pg. - geod@ziskie punkti uz Zemes fiziskas virsmas no telpas sR’;

Pg.Pg. - taisnes nogrieznis telpa if;

Py, P, - geodézisko punktu Pg , Pg , projekcijas uz Zemes elipsoida;

P, P, - elipsoida normalskeluma loks telpa sR® [ sk. 11.lek ];

EN C2 EE,; P, - punkta P; meridiana plakne;

EN C2 EE, P» - punkta P, meridiana plakne;

EE,, EE, - elipsoida ekvatora punkti;

P Pz - elipsoida normale ta brivi izveléta punkta P;

Pg,P; C2,'P" - elipsoida normale punkta Py;

Pg, P, C2," P," - elipsoida normale punkta Py;

Cc2y - normales P; P;" un ekvatora plaknes C2 x2 y2 sk€lums;

C2,' - normales P, P," un ekvatora plaknes C2 x2 y2 skelums;

C3="P - elipsoida normalskeluma loka sakuma punkts;

P, - elipsoida normalsk&luma loka beigu punkts;

ce2 = (A2, 92, h2,) " - geodeziska punkta Pg , kvazigeocentriskas elipsoidalas
koordinatas; A2 y, ©2 , h2 - geodéziska punkta Pg, elipsoidalais
( s.a. geodéziskais ) garums, platums un augstums no ce2 ,
(Mu:k_zl;gﬁu:gﬁl );
ce2; = (121, 021, h2,) " - elipsoida punkta P, kvazigeocentriskas elipsoidalas koordinatas;
A21, 021, h2; - punkta P, elipsoidalais ( s.a. geodéziskais ) garums,
platums un augstums no ce2; ;
( punktam P, elipsoidalais augstums ( h2; =0 );
ce2 = (A2, 92,,h2,) " - geodeziska punkta Pg , kvazigeocentriskas elipsoidalas
koordinatas; A2 y, @2 v, h2 | - punkta Pg , elipsoidalais ( s.a.
geodeziskais ) garums, platums un augstums no ce2
(A2 v = A2 02 = 92> );
ce2, = (M2, 025, h2,) T - elipsoida punkta P, kvazigeocentriskas elipsoidalas koordinatas;
A2,, ©2,, h2, - punkta P; elipsoidalais ( s.a. geodéziskais ) garums,
platums un augstums no ce2, ;
( punktam P, elipsoidalais augstums h2, =0 );
C3x3y32z3 - viet§ja ( s.a topocentriska ) geodéziska koordinatu telpa
('s.a. punkta P; = C3 vietgja geodéziska koordinatu telpa;
s.a punkta P; = C3 geodéziska taisnlenka koordinatu

sist€ma );
cr3=(x3,y3,z3)" - punkta P vietgjas geodeziskas taisnlenka koordinatas;
x3,v3,23 - punkta P viet&ja geodéziska abscisa, ordinata un aplikata no cr3;

es3=(03,03,d3)" - punkta P vietgjas geodeziskas sferiskas koordinatas punkta P,
vietgja geodeziska telpa;

a3,v3,d3 - viet§jais geodeziskais azimuts, geodéziskais slipuma lenkis un
[ geodéziskais ] slipais attalums no ¢s3

Seit un turpmak, noklusgjot stavpunktu ( s.a. topocentru ) Py, ir pienemts, ka punkta P,
sfériskas koordinatas ¢s3 ir jalasa ka

es315=(a312,0312,d3;2) ", kur
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a3, - geodéziskais azimuts no punkta Py uz punktu P ;
V312 - geodéziskais slipuma lenkis no punkta P; uz punktu P; ;
d31, - geodéziskais slipais attalums no punkta P; uz punktu P; ;

n

Elipsoida punkta P; normalsk&luma plakne P, P, P;", ko uzdod elipsoida normale P; P;
punkta P; un geodéziskais azimuts no punkta Py uz punktu P, a3 = a3, » , $kel elipsoidu pa loku —
normalS§k&lumu P; P, . Ta vienadojumus var uzrakstit vietéja ( s.a topocentriska ) geodéziska
koordinatu telpa C3 x3 y3 z3 [ sk. 11.lek. ]. Uzskatamibas d€l normalsk&luma plaknei P, P, P;"
piederosa taisne P, Py" 12.1.zim.nav paradita.

Pienemsim, ka elipsoida punkts P, un geodéziskais punkts Pg , pieder vienai un tai pasai
elipsoida normalei Pg , P, C2,' P,". Ja $ada situacija normalsk&luma plakni, ko uzdod elipsoida
normale P; P," punkta P, virza caur geodézisko punktu Pg , ,tad, ja not (h2,=0), iegiist
normalskelumu pa loku P; P,'. Tas pieder pieder normalsk&luma plaknei Pg , Pg, P,". Ta vispar
atskiras no normalskéluma plaknes P; P, P;".

Tadg] punkta P; viet&ja ( s.a topocentriska ) geodéziska koordinatu telpa C3 x3 y3 z3
jarekinas ar punktu P, un P,' geodézisko azimutu starpibu.

Geodezisko azimutu starpiba punkta Pg , elipsoidala augstuma h2 , (not (h2,=0)), d€]
izteic Sada sakariba

03" -03=-((eta@2)’/(2-N(@2)) sin(2-a3) -h2,+ ..., (12.1)

kur

a3d'=a3'(Py,Py) - geodéziskais azimuts no elipsoida punkta P, uz geodézisko
punktu Pg ,, kas atrodas augstuma h2 , virs elipsoida;

a3=a3(P,Pr) - geodéziskais azimuts no elipsoida punkta P, uz elipsoida
punktu Py;

eta 02, =¢'- cos 02, - eta funkcija [ sk. (2.26) ];

N(@e2;)=a/W(@2;) - meridiana skerslieckuma radiuss platuma @2, [ sk. (4.18) ];

W(@2;)=sqrt(1-e?-sin®@2;) - elipsoidala platuma 1.sferoidiska funkcija [ sk. (2.20) ];
[ Heck 95, (6.35) ], [ bomdopn 58, 74 ]

Geodezisko azimutu starpiba ( a3' - a3 ) skaitliski nav liela un tadel daudzos augstakas

geodgzijas pielietojumos to nenem véra. Ta, pieméram, ja h2 , = 3000 m, tad max( a3'- a3 ) ir
0.33".
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13. Zemes elipsoida normalSkélumu dualisms.

Trisdimensiju telpa i@ divas nesakritoSas taisnes var biit krustiskas, paral€las un skersas.
Divas nesakritosas taisnes sauc par $k&rsam, ja tas nav paral€las un nekrustojas. Caur §kérsam

taisn€m nevar novilkt plakni.

Atcergsimies, ka [ sk. 4.lek. ] vispar divu dazadu elipsoida punktu, pieméram P; un P, ,
normales P; P;'un P, P,' ir §kérsas t.i. nav paral€las un nekrustojas [ REM, 418 ], [ Heck 95, 167 ].

Meridiana visu punktu ( A2 = const, @2 ir no sR intervala |—n/2;+rn/2 [ ) normales
pieder ta plaknei EN C2 P un krustojas dazados tas punktos.

Caur elipsoida punkta P normali P P' vilkta plakne, piem&ram, P P' EN, ske] elipsoidu pa ta
virsmas liniju. To sauc ar par elipsoida normalSk&lumu punkta P.

Parasti normalsk&lumu punkta P uzdod ar geodézisko azimutu no elipsoida punkta P =P, uz

noraditu elipsoida punktu P,

Geodezisko azimutu a3, , kas ir ¢s3;, elements, nem no sR intervala[ 0;2 -t [

Seit:

E‘SQO o ®

C2 EN
C2x2y2
C2x2y272

z2

i

A

S

26. zim. Zemes elipsoida normalskélumu dualisms.

- Zemes elipsoida lielas pusass garums no gds [ sk. 1.lek. ];
- Zemes elipsoida mazas pusass garums no gds [ sk. 1.lek. |;
- elipsoida 1.ekscentricitate no gds [ sk.1.lek ];

- elipsoida 2.ekscentricitate no gds [ sk.1.lek ];

- elipsoida centrs( .s.a. kvazigeocentrs );

- elipsoida ziemelpols;

- elipsoida rotacijas ass;

- elipsoida ekvatora plakne;

- kvazigeocentriska koordinatu telpa ( s.a. elipsoida
[ kvazigeocentriska ] taisnlenka koordinatu sistéma );

b
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er2=(x2,y2,7z2)" - punkta P kvazigeocentriskas taisnlenka koordinatas.

x2,¥2, 72 - punkta P kvazigeocentriska abscisa, ordinata un aplikata no cr2;

ce2=(\2,02,h2) " - punkta P kvazigeocentriskas elipsoidalas koordinatas;

A2, 02, h2 - punkta P elipsoidalais ( s.a. geodéziskais ) garums, platums un
augstums no ce2 ;

Py, P - elipsoida punkti;

P, P, - elipsoida normalsk&luma loks telpa sR® [ sk. 11.1ek ];

EN C2 EE, P, - punkta P; meridiana plakne;

EN C2 EE, P, - punkta P, meridiana plakne;

EE:, EE, - elipsoida ekvatora punkti;

PP - elipsoida normale ta brivi izvel&ta punkta P;

P, Py'=P; C2,' Py - elipsoida normale punkta Py;

P, P,'=P, C2,' P, - elipsoida normale punkta P»;

Cc2y - normales P; P;' un ekvatora plaknes C2 x2 y2 sk€lums;

C2,' - normales P, P,' un ekvatora plaknes C2 x2 y2 skelums;

P=C3 - elipsoida [ tiesa | normalskeluma loka sakuma punkts;

P, - elipsoida [ tiesa ] normalsk&luma loka beigu punkts;

ce2; = (121, 021, h2,) " - elipsoida punkta P, kvazigeocentriskas elipsoidalas koordinatas;
A21, 24, h2; - punkta P, elipsoidalais ( s.a. geodéziskais ) garums,
platums un augstums no ce2; ;
( punktam P; elipsoidalais augstums ( h2; =0 );
ce2, = (25, 925, h2,) " - elipsoida punkta P, kvazigeocentriskas elipsoidalas koordintas;
A2,, ©25, h2, - punkta P, elipsoidalais ( s.a. geodéziskais ) garums,
platums un augstums no ce2; ;
( punktam P, elipsoidalais augstums h2, =0);
C3x3y32z3 - viet&ja (' s.a topocentriska ) geodéziska koordinatu telpa
('s.a. punkta P; = C3 vietgja geodeéziska koordinatu telpa;
s.a punkta P; = C3 geodéziska taisnlenka koordinatu
sistéma );
¢s3=(a3,v3,d3) T punkta P viet&jas geodéziskas sferiskas koordinatas punkta P;
viet§ja geodéziska telpa;
a3, v3,d3 - viet&jais geodéziskais azimuts, geodéziskais slipuma lepkis un
[ geodéziskais ] slipais attalums no ¢s3 ;
cr3=(x3,y3,23)" - punkta P vietgjas geodéziskas taisnlenka koordinatas;
x3,vy3,23 - punkta P viet&ja geodéziska abscisa, ordinata un aplikata no cr3;

Seit un turpmak, noklusgjot stavpunktu ( s.a. topocentru ) Py, ir pienemts, ka punkta P,
sferiskas koordinatas ¢s3 ir jalasa ka

es3;5=(a32,0312,d3;2) ", kur

0312 - geodéziskais azimuts no punkta P, uz punktu P ;
V312 - geodéziskais slipuma lenkis no punkta P; uz punktu P; ;
d31, - geodéziskais slipais attalums no punkta P; uz punktu P; ;

Pienemsim, ka elipsoida punktiem Py un P ir spéka logisks noteikums

(not (A2, =22, ) ) and (not (@2, =92,)) (13.1)

Ka zinams [ sk.4.lek. ], elipsoida normale punkta P atrodas meridiana ( A2 = const ) plakné
un veido ar elipsoida rotacijas asi C2 EN krustpunktu P'.

Elipsoida punkta P; normalskéluma plakne P; P;' P,, ko uzdod elipsoida normale P; P;'
punkta P; un geodéziskais azimuts no punkta P; uz punktu P, a3 =a3;,, Skel elipsoidu pa loku —
tieSo ( 1abo ) normalskelumu P, r[ ight ] P, . Ta vienadojumus var uzrakstit punkta P; vietgja ( s.a

79



AUGSTAKA GEODEZIJA

topocentriska ) geodéziska koordinatu telpa C3 x3 y3 z3 [ sk. 11.lek. ]. Tiesa normalsk&luma
plaknei P; P;' P, pieder taisne P, P;', kas nav punkta P, normale.

Elipsoida punkta P, normalsk&luma plakne P, P,' Py, ko uzdod elipsoida normale P, P,'
punkta P, Skel elipsoidu pa loku — pret€jo ( kreiso ) normalSkelumu P, 1] eft | P, .Pretgja
normalskeluma plaknei P, P,' Py pieder taisne P, P,', kas nav punkta P; normale.

Attiecigi P; P,' P, un P, P,' P, sauc par tieSo un pretéjo normalplakni no punkta P, uz
punktu P; .

Var pieradit [ 3akaTtoB 76, 46 |, [ barpatynu 62, 50 |, [ Torge ,231 ], [ Borre 90, ] sekojosas
noteikuma ( 13.1 ) sekas

e meridianu punktu normales krusto elipsoida rotacijas asi viena un tai pasa punkta tikai tad, ja
sakrit punktu elipsoidalie platumi ( s.a. punkti atrodas uz vienas un tas pasSas paral€les )
[ sk. 4.2. zim. ], t.i.

not (2; = 92,) — not (P,'=P,') (13.2)

e samazinoties punkta P elipsoidalam platumam, attalums dst () starp punkta P normales punktu
P' un elipsoida centru C2 samazinas, t.i.

(921 <02, ) — (dst (C2,Py') <dst(C2,P,')) (13.3)
e dazadu meridianu punktu normales vispar nekrustojas ( to Sk€lums ir tukss ), t.i.

not (A2; =42 ) — ((sPiP)' N sPoPy") = {}), (13.4)
kur

sPP' — punkta P normales punktu kopa;

N - kopu skelums ( kopiga dala );

{} — tuksa kopa.

e normalplaknu P; P;' P, un P, P,' Py sk€lums ir normalsk&luma horda sP,P, , t.i.
sPPy Py M sPoPo' Py = 8PP, (13.5)

e laba normalsk&luma P; r[ ight ] P, un kreisa normalskeluma P, I[ eft ] P; punktu kopas sP; r P,
un sP, 1 Py sakrit tikai sakuma un beigu punkti t.i.

sPirP, NsPr 1Py ={ Py, P 4, (13.6)

kur
{ P1, P> } —netukSa normalsk&lumu punktu kopa.

Piezimes.

1. Geodeziskais azimuts a3; , no punkta P; uz punktu P ir lepkis starp elipsoida zieme]polu EN un
punktu_P; ( lenkis starp normalsk€lumiem P; ENun Py r P,).

2. Izteiksme ( 13.6 ) apraksta Zemes elipsoida normal$kélumu dualismu.
3. Normalskelumu dualisma dél horizontalie lenki P, P, P, ,..., kas meriti starp triangulacijas
trijstiira P, P, P, virsotném uz Zemes fiziskas virsmas, péc to parnesanas ( s.a. reducé€sanas ) uz

Zemes elipsoida neveido noslégtu trijstiri P; P, P; [ barparynu 62, 51 ].
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13.2. zZim. Zemes elipsoida nenoslégts trijstiris.

Zimgjuma pienemts, ka ( 02, > 023 ) un ( ©23 > 02, ).

Zimgjuma paraditie elipsoida trijstiira P; P, P; lenki P, Py P5 , P3 P, Py un P; P3 P, starp tieSiem
normalSk€lumiem a; a., ¢ ¢;, by b; neveido noslégtu trijstiri.

Elipsoida trijstiirus noslédz, novérSot normalsk&lumu dualismu ta, ka tieSo un pretgjo
normalsk&lumu apvieno geodeziska linija [ sk. 14.1ek. ].
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14. Zemes clipsoida geodeziskas Itnijas.

Zemes elipsoida savstar€ji pretéjo normalskelumu dualisma [ sk.13.lek. ] novérsanai starp
punktiem P, un P, ieved geodg€zisko Imiju [ Cirulis, 46 ]. Par geodézisko liniju sauc tadu virsmas
(ar1 elipsoida ) liniju, kuras katra punkta tas galvena normale sakrit ar virsmas normali.

Vispariga gadijuma geodézisko Iiniju raksturo gan tas lieckums, gan ari vérpums
[ Cirulis, 24., 46., 65. ], [ Mopo3zos 1979., 36. ], [ Torge 1991.,216, Geodesics on the Rotational
Ellipsoid ],

[ Torge 1975.,231 ]
Geodeziskas Iinijas lieckums un vérpums ir

1= (1 +eta’e2; - cos’a3 ) /N(g2,)
og=- (eta’2; - sin a3 - cos a3 )/ N( 2, )

Zemes elipsoida Tpasas geodéziskas linijas ir meridians un tam perpendikulara $k&luma loks.
Geodgziska Iinija apmierina Klero vienadojumu [ 1733.g. ]

p2 - sin a3 = const,
kur p2 — geodéziskas linijas punkta paral€les radiuss [ sk. 2.lek. ]

14.1.zim. Zemes elipsoida geodéziska linija.
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14.2. zim. Zemes elipsoida normalsk&lumi un geodéziska Iinija [ Torge 1975., 231 ].

Seit:

a - Zemes elipsoida lielas pusass garums no gds [ sk. 1.lek. ];
b - Zemes elipsoida mazas pusass garums no gds [ sk. 1.lek. |;
e - elipsoida 1.ekscentricitate no gds [ sk.1.lek ];

e - elipsoida 2.ekscentricitate no gds [ sk.1.lek ];

c2 - elipsoida centrs( .s.a. kvazigeocentrs );

EN - elipsoida ziemelpols;

C2 EN - elipsoida rotacijas ass;

C2x2y2 - elipsoida ekvatora plakne;

C2x2y2272 - kvazigeocentriska koordinatu telpa;

er2 =(x2,y2,2z2)" - punkta P kvazigeocentriskas taisnlenka koordinatas.

x2,¥2, 72 - punkta P kvazigeocentriska abscisa, ordinata un aplikata no cr2;
ce2=(\2,02,h2) " - punkta P kvazigeocentriskas elipsoidalas koordinatas;

A2, 02, h2 - punkta P elipsoidalais garums, platums un augstums no ce2 ;
Py, Py - elipsoida punkti;

P, P, - elipsoida normalskeluma loks telpa sR’ [ sk. 11.lek ];

EN C2 EE; P, - punkta P; meridiana plakne;

EN C2 EE, P, - punkta P, meridiana plakne ( zZim. nav paradita )

EE,, EE, - elipsoida ekvatora punkti;

PP - elipsoida normale ta brivi izvéléta punkta P;

P, P/'=P; C2/' P/
P, P,'=P, C2,' P,
C2¢'

Q2'

P;=C3=

P,

- elipsoida normale punkta Py;

- elipsoida normale punkta P, ( zim. nav paradita );

- normales P; P;’ un ekvatora plaknes C2 x2 y2 Sk&lums;
- normales P, P,’ un ekvatora plaknes C2 x2 y2 skélums;
- elipsoida [ tiesa ] normalsk&luma loka sakuma punkts;
- elipsoida [ tiesa | normalsk&luma loka beigu punkts;

ce2; =(A2;, 92, h2,) " - elipsoida punkta P, kvazigeocentriskas elipsoidalas koordintas;
A2y, 2, h2, - punkta P, elipsoidalais garums, platums un augstums no ce2; ;
ce2, = (25, 925, h2,) " - elipsoida punkta P, kvazigeocentriskas elipsoidalas koordinatas;

A27, 925, h2, - punkta P, elipsoidalais garums, platums un augstums no ce2, ;
C3x3y32z3 - vietgja (' s.a topocentriska ) geodéziska koordinatu telpa

('s.a. punkta P; = C3 vietgja geodeéziska koordinatu telpa;
s.a punkta P; = C3 geodéziska taisnlenka koordinatu
sistéma );
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¢s3 =(a3,v3,d3) T punkta P viet&jas geodéziskas sferiskas koordinatas punkta P;
vietgja geodéziska telpa;

a3, v3,d3 - viet&jais geodéziskais azimuts, geodéziskais slipuma lenkis un
[ geodéziskais ] slipais attalums no ¢s3;

cr3=(x3,y3,z3)" - punkta P vietgjas geodéziskas taisnlenka koordinatas;

x3,vy3,23 - punkta P viet&ja geodéziska abscisa, ordinata un aplikata no cr3;
x3=x31» - punkta P, vietgja geodéziska abscisa punkta P; sistéma;
y3=v3p - punkta P, vietgja geodéziska ordinata punkta P; sistéma;
v3=y3p, - punkta P, viet&ja geodéziska aplikata punkta P; sistéma;

ga = gan - geodeziskas linijas azimuts punkta P, [ sk. Heck 1995, 186., a; ];
28 = gsp» - geodéziskas linijas nogriezna garums starp punktiem P; un P»;
ns = nsy - tie§a normalSk&luma nogriezna garums starp punktiem P; un P»;

Seit un turpmak, noklusgjot stavpunktu ( s.a. topocentru ) Py, ir pienemts, ka punkta P,
sferiskas koordinatas ¢s3 ir jalasa ka
s315=(a312,0312,d312) ", kur

a3, - geodéziskais azimuts no punkta Py uz punktu P, ;
V312 - geodéziskais slipuma lenkis no punkta P; uz punktu P; ;
d31, - geodéziskais slipais attalums no punkta P; uz punktu P; ;

Geodgziskas linijas punkta taisnlenka koordinatas punkta P; vietgja geodéziska telpa C3 x3 y3 z3
[ Heck 1995, ( 6.48) ], [ Grofmann 1933 ], [ J.Weingarten 1862 ], [ sk.ar1 Mopo3zos 1979., ( 11.27 )
]

x3=gs-cosad3—(1/6)-cosad-(gs’/(R(@2,a3) M(92;)))+
+(1/24) (eta@2; )’ - tan @21 - ((9/M(©2;1)) - (cos a3 ")’ +(1/N(2))-(sina3) )-
(gs'/(R(@21,03) - N(@21))) + ... (14.1)

y3=gs-sina3—(1/6)-sina3-(gs’/ (R(©21,03) N(921)))+
+(1/3)-(etag2;)*-sino3 - cosa3 - (gs*/(R(@21, 03) - (N(©21)*)))+... (14.2)

Z3=-((gs"/ (2 R(@2;,083))+(1/2)-(eta@2; )’ - tan ©2; - cos a3 -
(g8’ / (R(@21,03) - N(@21))) + ... (14.3)

Geodeziskas Iijas ( 92 , 03 = const ) koordinatu x3, y3, z3 izteiksmes lietotas $adas funkcijas
R(92;, 03 )=1/(cos* a3 /M(92;)+sin*a3/N(¢2;))

- elipsoida lieckuma radiuss p&c Eilera punkta P; ar platumu @2; virziena a3 [ sk. (4.25) ];
M(@2,)=a-(1-¢)/W(@2)> - meridiana lickuma radiuss platuma @2, [ sk. (4.17) ];

N(@e2;)=a/W(@2;) - meridiana skerslieckuma radiuss platuma @2, [ sk. (4.18) ];
W(2;)=sqrt(1-e?-sin®@2;) - elipsoidala platuma 1.sferoidiska funkcija [ sk. (2.20) ];
eta 2; =¢’ - cos 02 - eta funkcija [ sk. (2.26) ];

Geodgzisko liniju var arT aprakstit kvazigeocentriska telpa. Ar to saistita koordinatu parveidosanas

vispariga sakariba ir $ada [ sk. (11.13) ]

cr2; =r32(er2;, cr3;, ), (144)

kur

r32 izteic ar taisnlenka koordinatam nepiecieSamas darbibas, kas realizé pareju no vietgjas

geodeziskas telpas C3 x3 y3 z3 uz kvazigeocentrisko telpu C2 x2 y2 z2.

Vienu no darbibas r32 izveérsumiem sk. [ Heck 1995, 173 ], [ Heck 1995, (2.20) ], [ sk. 11.1ek.].
Pareju no sferiskam koordinatam es3; > = (a3; 2, v3;2,d3;2) Tuz taisnlenka koordinatam

cr3i>=(x312 ¥312, 2312 ) " punkta P, = C3 vieteja geodéziska koordinatu telpa C3 x3 y3 z3

vispareji apraksta sakariba ( sk. ( 11.11))
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erd;, =sr3 (es3i2 ), (14.5)
kur
sr3 izteic $adas ar sferiskam koordinatam nepiecieSamas darbibas:

x31,= d3;2-cosv3is - cos 03>

L312: d312-cosv3;, -sino3;, (14-6)
z31,=-d3i,sinv3;>

[ Heck 1995., (6.13 ), (6.49)]

Parejai ( 14.5) pret€ju pareju, kas paredz no taisnlepka koordinatam
er315=(x312,¥312,2312) ' iegit sferiskas koordinatas s3> = (032,312, d3;2) " punkta P, =
C3 vietgja geodéziska koordinatu telpa C3 x3 y3 z3 vispargji apraksta sakariba

es3io =183 (erdin), (14.7)
kur
sr3 izteic Sadas ar taisnlenka koordinatam nepiecieSamas darbibas:

o3> Zta_n'1 (y312 /x312), kur a3, irjanoteic intervala [ 0,2 - @[ ; (14.8)
V31, =tan” (-2z3;5 / sqrt (x3;2° +y312°); (
14.9)
@uzﬂﬂ(ﬁlzz +y_3122+2122); (
14.10)

[ Heck 1995., 187 ].

Geodeziskas linijas vienadojumi ( 14.1), ( 14.2), ( 14.3 ) kopa ar sferiskam koordinatam
pec
(14.8),(14.9 ) un ( 14.10 ) sagada iesp€ju pétit tas sakaribu ar normalSk&lumiem.

Liekot geodéziskas linijas vietgjo geodézisko taisnlenka koordinatu x315 , y312 , 2312
izteiksmes izteiksmé ( 14.9 ) , iegiist, ka geodéziskas linijas hordas garums starp punktiem P; un P,
ir

d31, =sqrt (x3;5° +y312°+231,°) =
=gs- (1-(1/24) (gs/R(@21,03) ) - (1-...)), (14.11)
kur gs = gs1» - geodeéziskas Iinijas nogriezna garums starp punktiem Py un Py;

Salidzinot izteiksmi ( 14.11 ) ar normalsk&luma hordas garuma izteiksmi ( 11.7 ), redzama to
galveno dalu Iidziba [ Heck 1995., (6.50) ].

Tie$a normalsk&luma un geodéziskas linijas nogrieznu garumu izteiksmes atSkiras tikai ar
saskaitamiem, sakot ar argumentu g§5 [ Heck 1995., ( 6.51 ) ]. Tadel abu liniju nogrieznu garumu
starpiba ir

ns - gs=(gs’ /(360 - N*(2)))) eta’ @2, - sin* (2-ad)+ ... (14.12)

Jaatzimg, ka pat valsts geodéziskos darbos $o starpibu drikst neievérot, jo geodéziskas linijas
nogrieznim ar garumu gs = 1000 km ta ir max (ns - gs ) <0.1 mm [ Heck 1995., 187 ]

Geodeziskas Iinijas slipuma ( s.a. depresijas ) lenkis, sekojot izteiksmei ( 14.9 ) un veidojot
izvirzijumu virkné péc Teilora, ir

V31, =tan” (-2312 / sqrt (x312° +y312°) =

=(gs/(2 R(©21,03))) (1 -(gs/N(921)) (etag2 )’ tan 2 cosad+..)  (14.13)
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ArT Seit, salidzinot izteiksmi ( 14.13 ) ar normalSk&luma hordas slipuma lenka izteiksmi ( 11.9),
redzama to galveno dalu lidziba [ Heck 1995., (6.33 ) ].

Ties$a normalskéluma un geodéziskas linijas azimutu starpiba punkta P,
w312 - gy = (1/12) - eta’ 02, -sin (2 03) - (gs/N(921))’ + ... (14.14.)

Jaatzimg, ka geodéziskas linijas nogrieznim ar garumu gs = 100 km ta ir max (a3, - gay2 ) <0.028"
[ Heck 1995, (6.55)].

Attalums starp normal$kélumu un geodézisko liniju tas viduspunkta [ 14.2. zim. ]
s'=s"=(1/32) eta® @2 sin(2-a3) (g’ /N*(@21)) (14.15.)

Ja geodéziskas linijas nogrieznim garums gs = 100 km, tad max( s')=0.0052 m.
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15. Zemes elipsoida trijstiiri.

Zemes elipsoida trijstiri veido geodézisko liniju nogriezni Py P, , P, P53, P; Py, kas vilkti
starp elipsoida punktiem Py, P, P5 . Elipsoida trijstiira elementi ir geodézisko liniju nogrieznu
garumi d; , dz , d; un elipsoidalie lenki B; , B2, B3 starp ta virsotném.

Parasti trijsthirT tikai 3 elementi no vajadzigiem 6 elementiem ir iegiiti ka geodéziskas
mérisanas vai geodéziskas konstrukcijas aprékinasanas rezultats. Ja ne mazak ka 3 elementi ir doti,
tad pargjos 3 ieglst veicot darbibas, kuras sauc par trijstiira aprékinasanu.

Elipsoidalo trijstiiru malu garumi 1.klases geodéziska tikla sasniedz 20 - 60 km. Risinot
navigacijas, sateligeod€zijas un starpvalstu geodéziskos uzdevumus ,elipsoidalo trijstiiru malu
garumi var vairakkart parsniegt 60 km robezu.

Ja elipsoidalo trijstiiri nepiecieSams aprekinat ar relativo klidu vismaz 10 , tad trijstiira
malu garumi nedrikst parsniegt 240 km. Sada situacija pienem, ka trijstiira malas - geodézisko Itniju
nogriezni pietiekami labi sakrit ar atbilstosas sféras lielo rinka Itniju lokiem. Saka arT, ka
elipsoidalais trijstiiris tiek aizstats ar sferisko trijstiiri. Sferisko trijstiru aprékinasanu apliko
sferiska trigonometrija.

FPlakne

15.1.zZim. Zemes elipsoida trijsturi.
Seit:
a - Zemes elipsoida lielas pusass garums no gds [ sk. 1.lek. ];
b - Zemes elipsoida mazas pusass garums no gds [ sk. 1.lek. |;
e - elipsoida 1.ekscentricitate no gds [ sk.1.lek ];
e - elipsoida 2.ekscentricitate no gds [ sk.1.lek ];

Cc2 - elipsoida centrs( .s.a. kvazigeocentrs );
EN - elipsoida ziemelpols;

C2 EN - elipsoida rotacijas ass;

C2x2y2 - elipsoida ekvatora plakne;
C2x2y2272 - kvazigeocentriska koordinatu telpa;
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er2=(x2,y2,7z2)" - punkta P kvazigeocentriskas taisnlenka koordinatas.

x2,¥2, 72 - punkta P kvazigeocentriska abscisa, ordinata un aplikata no cr2;
ce2=(\2,02,h2) " - punkta P kvazigeocentriskas elipsoidalas koordinatas;

A2, 02, h2 - punkta P elipsoidalais garums, platums un augstums no ce2 ;

Py, Py, Ps - Zemes elipsoida punkti;

P, P, Ps - elipsoida trijstiiris ( s.a. sferoidiskais trijstiiris, elipsoidalais

trijstaris );

P, P,,P,P;5;,P3 P, - elipsoida geodézisko Iiniju nogriezni [ sk. 14.lek ];

Bi,B2,Ps3 - elipsoida lenki starp geodéziskam linijam punktos Py,...;

di,dr, ds - elipsoida geodézisko liniju nogrieznu P, P5 , P; Py, P; P, garumi
(' Seit pienemts, ka d; = gs»3 ir nogriezna garums pret lenki B;, d, =
gss3; ir nogriezna garums pret lenki B, un d; = gs;» ir nogriezna garums

pret lenki B );
sR? - trijstiira aprékinasanas plakne;
P, P,', P5' - elipsoida trijstiira punktiem Py, P,, P3 piekartotie plaknes trijstiira
punkti;
Bi', B2, B3 - elipsoida trijstiira lenkiem piekartotie plaknes trijstiira lenki;
di',d), ds' - elipsoida geodézisko liniju nogrieznu P, P3 , P; Py, P; P, garumiem
piekartotie plaknes trijstiira malu garumi pret ta virsotném P;', P,', P3';
€ - elipsoida trijstiira sferiskais ekscess;

Lezandrs 1787.gada ieteicis mazus elipsoida trijstirus ( malu garums nedrikst parsniegt 240 km )

aprekinat ka:

e sferisku trijstiiri, ja tas pieder elipsoida joslai ar platumu Iidz 265 km ( relativa kliida
neparsniedz 10 );

e plaknes trijsturi, ja katru elipsoida trijstiira lenki samazina par sferiska ekscesa ¢ tresdalu.

LeZandrs ( Legendre ) Adréns Mari ( 1752 1833 ) — fran¢u matematikis.Neatkarigi no K.Gausa
izstradajis mazako

kvadratu metodi. leguvis nozimigus rezultatus matematiskaja analize un skaitlu teorija. Atklajis
polinomu klasi

( Lezandra polinomi ) un pieradijis to svarigakas 1pasibas. Atrdis Ferma lielas teorémas
pieradijumu, jan=15.

[ sk. Izcilie matematiki ]

Par elipsoida trijstira d; , B , B2, B3 , @2 sferisko ekscesu sauc $adu geodéziskas sisteémas, trijstiira
elementu un vidgja platuma funkciju

g="f-d,” - sin B, - sin B3/ sin By, (15.1)
kur
f=p"/(2-M(92) N(g2)) (15.2)
un

po =180°/n=57.296...0 - radians, izteikts grados;
02 - trijstira vidgjais elipsoidalais platums;

M(@2)=a-(1-¢)/W(g2)° - meridiana liekuma radiuss platuma @2 [ sk. (4.17) ];
N(o2)=a/W(02) - meridiana skeérsliekuma radiuss platuma @2 [ sk. (4.18) |;
W(@2)=sqrt(1-e*-sin*@2) - elipsoidala platuma 1.sferoidiska funkcija [ sk. (2.20) ];
eta 2 =¢'- cos @2 - eta funkcija [ sk. (2.26) ];

Geodezijas prakse parasti lieto otro risinajumu, kas paredz sferiska ekscesa aprékinasanu un sinusa
teorémas lietoSanu. Izpildamo darbibu kartiba ir $ada.
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Dots: d; - elipsoida trijstiira geodéziskas linijas nogriezna P, P; garums;
B1, B2, PBs - elipsoida lenki starp geodéziskam linijam punktos Py, P,, P3 ;
02 - trijstira vidgjais elipsoidalais platums;

Aprékinat elipsoida trijstiira geodéziskas Iinijas nogrieznu P3 P; un P; P, garumus d, un d; !

1. Aprekinat trijstiira sférisko ekscesu: g=f-d,* - sin B, - sin B3/ sin B;.
2. Aprékinat trijstira parametru: d=d; /sin(Bi—(e/3)).

3. Aprekinat trijstira malas P; P; garumu: dy=d-sin(B.—(e/3)).

4. Aprekinat trijstiira malas P, P, garumu: d3=d-sin(Bs—(€/3)).

[ AxosneB H. B. IIpaktukym 1o Beicieit reoae3uun 1982., 264. |,

[ Cirulis 1990., 102., Sferiska trijstira aprékinasana ],

[ HAV 3.1.1939., 286., Der Legendrische Satz |,

[ Moposos B. I1. Kypc chepounnnyeckoii reonezuun 1979., 3.nod. ],
[ Torge W. 1991., 218. ]

[ Heck 1995, 124. 1],

Elipsoidala trijstiira aprékinasanu datorvidé veic sekojosa procediira
[ sk. datorvalodu Pascal |

{ x. Aprékinat elipsoidalo trijstiiri }

procedure Solve_ Ellipsoidal_triangle

{ }

(var d1:TY rnm; { -trijstira mala pret lenki bl [m] < }
var d2:TY rnm; { -trijstira mala pret lepki b2 [m] >}
var d3:TY rnm; { -trijstira mala pret lenki b3 [m] >}

var bl:TY rnm; { -trijstiira lenkis pret malu d1 [gr] <>}
var b2:TY rnm; { -trijstiira lepkis pret malu d2 [gr] <>}
var b3:TY rnm; { -trijstiira lenkis pret malu d3 [gr] <>}

bl:-TY log; { -trijstiira lenku izlidz.sledzis <}
gc:TY xyz; { -trijstira vid.elips.platums.[gr] < }
var gdt:TY gdt { -geodézisko datu pakete <>1);
{ }
{ 1996.g.7.decembrT }
{ h

const ro=180/P1i;

var :TY rnm; { -paliglielums (Prakt.82,1.pielikums)
var M,N:TY rnm; { -elipsoida galvenie lickuma radiusi
var exc:TY rnm; { -trijstiira sfériskais ekscess

var d:TY rnm;  { -trijstira konstante

var t:TY rnm; { -trijstiira lenku nesaiste

...Lezandrs,1787.g.; trijstiriem Iidz d<240 km

...sk. SIxosnes [IpakTukym 1o Beicil. reoae3nu 1982., 264
...sk.Morozov 1979,69,76
...sk.Adolfs 1949

}
}
}
}
}
}
§
}
¥
}
}
...sk.Torge 1991 Solution of Ellipsoidal Triangles }

}

e RataWakaWad Wed e N S s aka e Y

{ sub}procedure HIt({<} s:TY str);
const p="Solve FEllipsoidal triangle';
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begin {HIt}
{ Sig; DspCom(2,p,s+'!"); Rd; Halt; } Rd; Halt;{}
end {HIt};

{

begin {Solve Ellipsoidal triangle}

{ }
with gdt do
begin {with gdt}

}
.."gdt.c" -elipsoida polarais lickuma radiuss }
-polar curvature radius }
.."gdt.a" -elipsoida lielas pusass garums }
-semimajor axis }
.."gdt.e" -elipsoida 1.ekscentricitate }
-first eccentricity }

.'gey"  -vidgjais elipsoidalais platums }
§

e Rata NadaWad Wl e N2 S e Radaled N2 g

uzstadit galveno liekumu radiusus }
M:=Set_Radius_of curvature(gc, 0,gdt);
N:=Set Radius_of curvature(gc,90,gdt);

{ =
{ aprékinat paliglielumu } f:=ro/(2*M*N);
{ }

{ aprekinat trijstiira sferisko ekscesu }
exc:=f*sqr(d1)*sin(b2/ro)*sin(b3/ro)/sin(b1/ro);

{ Writeln('exc=',Dms(exc,3)); }
{ b
{ izlidzinat trijstura lepkus }

if bl then

begin {if}

{ h

{ aprekinat trijstiira lenku nesaisti }
t:=(b1+b2+b3)-(180+exc);
{ b
{ parbaudit nesaisti }
if abs(t)>Dgr('0:01:00") then
HIt('Nepielaujama trijstiira lenku nesaiste');
{ b
{ pieskirt lenkiem labojumus }
bl:=bl-(t/3),
b2:=b2-(t/3);
b3:=b3-(t/3);

{ }
end {if};
{ }
{ b

{ aprékinat trijstiira konstanti }
d:=d1/sin((b1-(exc/3))/r0);
{ b
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{ aprekinat trijstiira malas }
d2:=d*sin((b2-(exc/3))/ro);
d3:=d*sin((b3-(exc/3))/ro);

{ }
end {with gdt};
{ H
end {Solve Ellipsoidal triangle};
{ h

Procediras “Solve Ellipsoidal triangle” lietoSanas piemers

i ez 3
i J
u{.ﬁ'ﬁfafe‘{r 2 i Geos 42 HPFS. |
ol (v

Py o

il e

15.2.ztm. Trijstiiris “Senks — Malpils — Stirnas™ Latvijas 1.klases trigonometriska tikla

10.
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Zemes elipsoida trijsturi
98.05.02 20h 11m 15s

Uzdevums:10.1

Dots:
1 klases trijstiiris "Senks-Malpils-Stirnas"
[ sk.V. Adolfs 1949,stud.geod.,matr.26012, Uzdevums augstakaja geodézija II ]

Elipsoids: Hayford

Elipsoida trijstiira mala:
"Malpils-Stirnas" d1= 31388.717 4.49677356
Piezime. 31388.717 — malas garums metros, 4.49677356 — malas garuma decimallogaritms

Elipsoida trijstiira lenki:

"Senks" bl = 62:36:04.55
"Malpils" b2 = 61:19:12.96
"Stirnas" b3 = 56:04:45.12

Vidgjais geodeziskais platums gd.y= 57:01:02

legiits:

Elipsoida trijstiira malas:

"Malpils-Stirnas" d1= 31388.717 4.49677356
"Stirnas-Senks" d2= 31017.151 4.49160191
"Senks-Malpils" d3= 29337.573 4.46742418

Elipsoida trijstiira izlidzinatie lenki:
"Senks" bl= 62:36:04.35
"Malpils" b2= 61:19:12.76
"Stirnas" b3= 56:04:44.92

98.05.02 20h 11m 15s
Zemes elipsoida trijstiiri
10.
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16.Tiesais geodeziskais uzdevums uz Zemes elipsoida.
16.1 Tiesais geodéziskais uzdevums uz plaknes.

Elementaraja ~ geodézija apliko tieSo geodézisko uzdevumu ( s.a. 1.geodézisko
pamatuzdevumu ) uz plaknes sR® [ Bikis 74, 20 ]. Pieskirsim $ai plaknei geodézija lietojamo
koordinatu telpu un plaknu saraksta 6-to logisko kartas numuru. Piepemsim, ka vienkarsa
geodeziska konstrukcija ( Py, P, ) plaknes punkts Py ir dots ar taisnlenka koordinatam
cr6; = ( x61, y6; )T ,bet plaknes punkts P, — ar polaram koordinatam ¢p6,, = ( 06,2, d6:» )T . Seit x61
ir punkta P; abscisa un y6, ir punkta P; ordinata. Punkts P, ,veicot geodézisko mérisanu apvidi un
ievedot nepieciesamas korekcijas parejai no telpas sR® uz plakni sR? ir noteikts ar direkcionalo
lenki 06,, un attalumu d6;, no punkta P; uz punktu P,. Parveidojot polaras koordinatas par
taisnlenka ( s.a. Dekarta ) koordinatam [ Kronbergs 88,1,9], iegiist koordinatu starpibas ( s.a
pieaugumus )

Ax1y =d6y; - cos 0b1n (16.1)
Ayip = d6), - sin 0612 (16.2)
Summas

X6, =x61 + Axjp =x6; +d65 - cos 4612 (16.3)
y6> =x6; + Ayjp = x6, +d6), - sin 06>, (16.4)
kur

cr6, = (x6,, y6, )" - punkta P, taisnlenka koordinatas,

izteic tieSo geodeézisko uzdevumu uz plaknes. levedot virziena vienibas kolonnas vektoru
[Kronbergs 88,1,126 | cu6,, = ( cos ab;, , sin 06> )T, izteiksmes ( 16.3 ) un ( 16.4 ) var uzrakstit
1sak ka

darbibas ar kolonnas matricam

eré, = cr6; + dé> - cubi, (16.5)
vai ar1 ka procediiru pr6 ( polar — rectangular )

cr6,; = pré (¢cré,, cp6:> ) (16.6)
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16.1.zim. Tiesais geodéziskais uzdevums uz plaknes

Seit:

C6 x6 y6

Co6
C6 x6

C6 yo6
P,

P,

P, EN
P, EN'
P || x6
P, || x6
v61

Y6,
P, P,
(1_61 2

065 1

VRIP)

037

151.].

- koordinatu plakne;

- plaknes koordinatu sakumpunkts; uz Zemes elipsoida ekvatora
izvEleta punkta attéls;

- abscisu ass; uz Zemes elipsoida ekvatora izveleta punkta meridiana
(' s.a. koordinatu plaknes C6 x6 y6 ass meridiana ) attéls;

- ordinatu ass; Zemes elipsoida ekvatora attels;

- Zemes elipsoida punkta P, attéls;

- Zemes elipsoida punkta P, att€ls;

- Zemes elipsoida punkta P; meridiana attéls;

- Zemes elipsoida punkta P, meridiana attels;

- abscisu asij C6 x6 paraléla taisne, kas vilkta caur punktu Pl';

- abscisu asij C6 x6 paral€la taisne, kas vilkta caur punktu Pz’;

- meridianu tuvinasanas punkta Pl' ;

- meridianu tuvinasanas punkta P, ;

- Zemes elipsoida punktu Py un P, geodéziskas Iinijas attéla chorda;

- direkcionalais lenkis plaknes punkta P, uz plaknes punktu P, ( s.a
tieSais direkcionalais lenkis , r.a. a;;, );

- direkcionalais lenkis plaknes punkta P, uz plaknes punktu P ( s.a
pret&jais direkcionalais lenkis , r.a. ap );

- geodeéziskais azimuts no punkta P; uz punktu P, ; tas pieder sferisko
koordinatu trijniekam ¢s3; > = (0312, v3;2,d312) T punkta P, vietgja
geodeziska telpa ( 3-ais logiskais kartas numurs ); s.a. geografiskais
(1stais ) azimuts [ Bikis GGeodézija 93, 104.];

- geodeéziskais azimuts no punkta P, uz punktu P, ; tas pieder sferisko
koordinatu trijniekam ¢s3, 1 = (031,93, 1,d3>1) T punkta P, vietgja
geodeziska telpa; ( 3-ais logiskais kartas numurs ); s.a. geografiskais
( 1stais ) azimuts [ Bikis Geodézija 93, 104.], [ Bikis Geod&zija 74,
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Piepemsim, ka plaknes sR? punkta P, tieSais direkcionalais lenkis uz plaknes punktu P, ir
06> . Tad plaknes punkta P, pret&jais direkcionalais lenkis uz plaknes punktu P; ir

06o; =rdh ( a6;> +180), (16.7)
kur

rdh (x )=x,jaxirno intervala[ 0; 360 [ ;

rdh (x ) =x - 360, ja x ir lielaks, vai vienads ar 360;

rdh ( x ) =x + 360, ja x ir negativs.

izteic prasibu, lai jebkuru aritmétisku darbibu rezultats ar horizontaliem lepkiem tiktu reducéts
intervala [ 0; 360 [ ; ( rdh — reduction horizontal ).

Meridanu tuvinasanos y6; un y6, punktos P1' un sz vienkarsoti izteic sakaribas [ Bikis
Geodezija 93, 107.]

Y61 = (221 - A26®) - sin @2, (16.8 )
Y65 = (A25 - 220 ) - sin 02, (169 )
kur

A2, 02, — punkta P, elipsoidalas koordinatas no ce2; = (A2, 921, h2,) " ;
A2,, 02, — punkta P elipsoidalas koordinatas no ce2> = (A2, 925, h2,) " ;
220 — 6-tas koordinatu plaknes ass meridiana elipsoidalais garums.

Piemérs.
Pienemsim, ka Latvija vidgjais elipsoidalais platums ir 2 = 57° . Starpibai ( A2 - A2,¥) =
1° atbilst apm@ram 61 km gar§ paral€les loks. Ievérojot, ka vidéjam platumam sin @2 = 0.8387,

paral€les loka galapunktos meridianu tuvinasanas saniedz 50 miniites [ Bikis Geodézija 93, 107.].

Virzoties plakné no punkta P, uz punktu P, , meridianu tuvina$anas mainas no y6; 1idz y6,
Geodeziskais azimuts nogriezna P; - P, brivi izveleta punkta P, ir

031, =062 +v6, (16.10)
Jaievero, ka tieSam un pretéjam geodéziskam azimutam nav speka sakariba ( 16.7 ) , t.i.

not (a3,; =rdh (a3,,+180)) (16.11)
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16.2.zim. Tiesais geodeziskais uzdevums uz Zemes elipsoida.

Seit:
a - Zemes elipsoida lielas pusass garums no gds [ sk. 1.lek. ];
b - Zemes elipsoida mazas pusass garums no gds [ sk. 1.lek. |;
e - elipsoida 1.ekscentricitate no gds [ sk.1.lek ];
e' - elipsoida 2.ekscentricitate no gds [ sk.1.lek ];
Cc2 - elipsoida centrs( .s.a. kvazigeocentrs );
EN - elipsoida ziemelpols;
C2 EN - elipsoida rotacijas ass;
C2x2y2 - elipsoida ekvatora plakne;
C2x2y2272 - kvazigeocentriska koordinatu telpa;
a2 - geodeziskas linijas azimuts punkta P, [ sk. Heck 1995, 186., a; ];
a3 - tie$a normalSkéluma geodéziskais azimuts punkta P ;
2812 - geodéziskas linijas nogriezna garums starp punktiem P; un P»;
nsi» - tie§a normalSk&luma nogriezna garums starp punktiem P; un P»;
ce2; = (A2, 92, h2,) " - elipsoida punkta P; kvazigeocentriskas elipsoidalas koordinatas;
A21, 021, h2; - punkta P, elipsoidalais garums, platums un augstums no ce2; ;
ce2, = (M2, 025, h2,) T - elipsoida punkta P, kvazigeocentriskas elipsoidalas koordinatas;
A2, 925, h2, - punkta P, elipsoidalais garums, platums un augstums no ce2, ;
AN21 2= A2y - A2, - punktu P; un P, elipsoidalo garumu starpiba;
AQ21, = 9025 - 92 - punktu P; un P, elipsoidalo platumu starpiba;
Aa3;,=0a3,1-03;, -punktu Py un P, geodézisko azimutu starpiba;
€s312=1(0312,0312,d312) T punkta P, sferiskas koordinatas punkta P; ;
031, - geodéziskais azimuts no punkta P, uz punktu P ;
V312 - geodéziskais slipuma lenkis no punkta P; uz punktu P; ;
d31, - geodéziskais slipais attalums no punkta P; uz punktu P; ;

Piezimes.

e Ta ka uzdevuma risinaSana notieck uz Zemes elipsoida, tad punktu P; un P, elipsoidalie
augstumi ir h2; =0un h2,=0.

16.3. zZim. Zemes elipsoida normalsk&lumi un geodéziska linija [ Torge 1975., 231 ].

e No ( 14.14) izriet, ka geodéziskas linijas Py — P, tieSo azimutu punkta P drikst aizstat ar tieSa
normalskeluma azimutu taja pasa punkta
gap M =a3, 1. (16.12 )
lespejama klada (-( 1/ 12 ) - eta® @2, - sin (2 - a3 ) - (gs / N( 92; ) )* + ...) uz 100 km
neparsniedz 0.028".
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e Savkart izteiksme ( 14.12 ) rada, ka geodéziskas Iinijas un normalskéluma nogrieznu garumi
sakrit ar klidu, ne lielaku par (( gs’ / (360 - N*( 92, ))) - eta’ 02; - sin* (2 - a3 ) + ...), kas
neparsniedz 0.1 mm uz 1000 km.

Tadgjadi pienemsim,ka

g812 = sy (16.13)
Dots:
A2, 92, - elipsoida punkta P, elipsoidalas koordinatas no ce2;;
go2 (D - geodéziskas linijas Py — P, tieSais azimuts punkta P; ;
2812 - geodeziskas linijas Py — P, nogriezna garums ;
Aprékinat:
A2, 02, - elipsoida punkta P, elipsoidalas koordinatas no ce2,;
gay; % - geodeziskas linijas Py — P, pretjais azimuts punkta P;

Risinajuma shéma.

1) )

1. Aizstat , ka noradits ieprieks, azimutu gap, ') ar a3,

garumu gs; ar nsj; .

un geodéziskas linijas nogriezna

2. Aprékinat koordinatu un azimutu starpibas no punkta P; uz P,

AX212 =22y - A2) = fA (A2), 921, a315' "), nsa ), (16.14)
AQ212 = 925 - 021 = fo (A21, 921, 832" "), ns2 ), (16.15)
Ad31> =031 - 0312 = fo (A2, 021, 0312, ns ), (16.16)
kur

fA, fo , fo — starpibu aprékinasanas funkcijas ( matematiskie panémieni )

3. Aprekinat punkta P, elipsoidalas koordinatas un pret&jo geodézisko azimutu no P, uz P;

A2, =202, + AN2), (16.17)
02, =02, + AQ2); (16.18)
03P = a3 + Addi (16.19 )

Starpibu aprékinasanas matematiskais panémiens paredz sastadit geodéziskas linijas 1.kartas
diferencialvienadojumu sist€ému un atrisinat to.
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16.3.zim. Geodgziskas Iinijas elementaro pieaugumu trijstiiris
No 16.3.zim. seko, ka

dgs, /dgs =sin a3
dgs, /dgs = cos a3
da3 /dgs =(dA2/dgs )/ sin @2,
kur elementara trijstiira malas ir

dgs) =M(92) -d o2
dgs; =N(@2) - cos 92 - dA2

d12 / dgs = sin 3 / (N( 02 ) - cos 2 )
de2 / dgs = cos a3 / M( g2 )
do3 / dgs = (sin 03 - tan 2 ) / (N( 02 )

Seit
M(@21)=a-(1-¢)/W(g2;)’

N(@21)=a/W(@2;)
W(@2;)=sqrt(1-e”-sin’ @2, )

(16.20)
(16.21 )
(16.22 )

(16.23)

(16.24)
(16.25)
(16.26 )

- meridiana liekuma radiuss platuma @2, [ sk. (4.17) ];
- meridiana skérsliekuma radiuss platuma @2, [ sk. (4.18) ];
- elipsoidala platuma 1.sferoidiska funkcija [ sk. (2.20) ];

Integréjot ( 16.24 ) —( 16.26 ) pa geodézisko liniju no punkta P; lidz P,, iegiist

AK_212:P11P2(51_HOL_3/(N(S@)'@S@))'ng_
Agﬁlz:PlIPz(@Oﬁ/M(S@))'ng_

A3 =p " ((sine3 - tan 2 )/ (N(2))) - dgs

(16.27 )
(16.28 )

(16.29 )

Praktiski integréSanu veic péc Runges — Kutta — Inglanda metodes [ sk.Pascal procediiru |
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Redigét!

[ AxosneB H. B. IIpaktuxym 1o Beiciei reoae3uun 1982., 264. |,

[ Cirulis 1990., 102., Sferiska trijstira aprékinasana ],

[ HAV 3.1.1939., 286., Der Legendrische Satz |,

[ Moposos B. I1. Kypc chepounanyeckoii reonezun 1979., 3.nod. ],
[ Torge W. 1991, 218. ],

[ Heck 1995, 124. ]

Tiesa geodéziska uzdevuma risinasanu datorvidé veic sekojosa procediira
[ sk. datorvalodu Pascal ]

{ x. Aprékinat punkta geodéziskas koordinatas péc geodéziska
azimuta un geodéziska attaluma }
procedure Problem_direct_geodetic
{ b
( gd1:TY xyz; {-l.punkta geodéziskas koord. < }
al3 1 2:TY rnm; {-geod.azimuts no 1.uz 2.punktu < }
gl3 1 2:TY rnm; { -geod.attalums no 1.uz 2.punktu < }
var gd2:TY xyz; {-2.punkta geodéziskas koord. >}
varal3 2 1:TY rnm; {-geod.azimuts no 2.uz l.punktu >}
var gdt:TY gdt {-geodézisko datu pakete <}

{

b
{ 1991.g.1.jlinija -pirmais variants }
b

{
{1996.g.19.0ktobrT }

{

const ro=180/P1i;

var So:TY rnm; { -paligattalums }
var fi:TY rnm;

var al:TY rnm;

var dfi:array[1..6] of TY rnm; { -platuma pieaugums
var dL:array[1..6] of TY rnm; { -garuma piecaugums
var dA:array[1..6] of TY rnm; { -azimuta pieaugums

{ }

{ sk. Praktikum po vissxei geodezii (vicxislyitelynie
raboti.- M.:Nedra,1982.-368 s.",280.lpp. Tiesxa~
gyeodehziska~ uzdevuma risinahsxana pehc Runge-
Kuta-Inglanda }

...sk.Morozov 79,180 }

...sk.Zakatov 76,141 }

—— N N

geodeziskas linijas nogrieZzna garums

e Rate RakaWad e Ve o N

J
...Geodeziskais attalums = ¥
h
j

{sub}function V(fi:TY rnm){return}:TY rnm;
{...Prakt.82,(17.22) }
var g'TY rnm; { -paliglielums gamma }
begin {V}
g:=1.25*Sqr(gdt.e1)*Sqr(Cos(fi/ro));
V:=(1+0.6*g)/(1+0.2*g);
end {V};
{ b
{sub}function deltaB(fi,al: TY rnm){return}:TY rnm;
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{ ...Prakt.82,(17.22) }
{..."So" -paligattalums }
begin {deltaB}

deltaB:=So*Sqr(V(f1))*V(fi)*Cos(al/ro);
end {deltaB};

{ b
{sub}function deltal(fi,al: TY rnm){return}:TY rnm;
{ ...Prakt.82,(17.22) }

{..."So" -paligattalums }

begin {deltalL}
deltaL:=So*V(f1)*Sin(al/ro)/Cos(fi/ro);
end {deltal};

{ b
{sub}function deltaA(fi,al: TY rnm){return}:TY rnm,;
{ ...Prakt.82,(17.22) }

{..."So" -paligattalums }

begin {deltaA}
deltaA:=deltal(fi,al)*Sin(fi/ro);
end {deltaA};
{ b
{sub}procedure delta(i:TY crd;fi,al:TY rnm);
begin {delta}
dfi[i]:=deltaB(fi,al); { -platuma pieaugums
dL[i]:=deltal(fi,al); { -garuma piecaugums
dA[i]:=deltaA(fi,al); { -azimuta pieaugums
end {delta};
{ }
begin {Problem direct geodetic}
{ }
with gdt do
begin {with gdt}
{

—— S

}
...sk.Prakt.82,281 }
§

{

{

{..."gdt.c" -elipsoida polarais liekuma radiuss }
{ -polar curvature radius }
{.."gdt.el" -elipsoida 2.ekscentricitate }
{ -second eccentricity }
{
{
{
{
{

}
."gdl.y"  -1.punkta geodéziskais platums <

}
."al3 1 2" -geod.azimuts no l.uz 2.punktu <  }
2"gl3 1 2" -geod.attalums no 1.uz 2.punktu <}

b

{ aprekinat paligattalumu sk.c.281 (17.22) }
So:=(gl3 1 2/c)*ro;

{ }
{...sk.c.282,tab.153 }
{ }
{ izpildit 1.soli }

al:=al3 1 2;

fi:=gdl.y;

delta(1,fi,al);
{ }
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{ izpildit 2.soli }
al:=al3 1 2+0.5*dA[1];
fi:=gdl.y +0.5*dfi[1];
delta(2,fi,al);
{ }
{ izpildit 3.soli }
al:=al3 1 2+0.25*(dA[1]+dA[2]);
fi:=gdl.y +0.25*(dfi[1]+dfi[2]);
delta(3,fi,al);
{ }
{ izpildit 4.soli }
al:=al3 1 2-dA[2]+2*dA[3];
fi:=gdl.y -dfi[2]+2*dfi[3];
delta(4,fi,al);
{ }
{ izpildit 5.soli }
al:=al3 1 2+(7*dA[1]+10*dA[2]+dA[3])/27,
fi:=gdl.y +(7*dfi[1]+10*dfi[2]+dfi[3])/27;
delta(5,fi,al);
{ }
{ izpildit 6.soli }
al:=al3 1 2+(28*dA[1]-125*dA[2]+546*dA[3]+54*dA[4]
-378*dA[5])/625;
fi:=gdl.y +(28*dfi[1]-125*dfi[2]+546*dfi[3]+54*dfi[4]
-378*dfi[5])/625;;
delta(6,fi,al);

}

>}
Mgd2.y"  -2.punkta geodéziskais platums >}
h
{ aprékinat 2.punkta geodéziskas koordinatas (17.21) }
gd2.x:=gd1.x+(dL[1]+4*dL[3]+dL[4])/6;
gd2.y:=gd1.y+(dfi[1]+4*dfi[3]+dfi[4])/6;

{

{.."gd2.x" -2.punkta geodéziskais garums
{..

{

}

{

{.."al3 1 2" -geod.azimuts no l.uz 2.punktu > }
{.."al3 2 1" -geod.azimuts no 2.uz l.punktu > }
{
{

}

aprékinat azimutu no 2.punkta uz 1.punktu }
al3 2 1:=al3 1 2+(dA[1]+4*dA[3]+dA[4])/6;
al3 2 1:=Rdh(al3 2 1+180);
{ h
end {with gdt};
{ }

end {Problem direct geodetic};

{

{ x.Aprekinat 2.punkta elipsoidalas koordinatas péc 1.punkta
elipsoidalam koordinatam un elipsoidalam polaram
koordinatam no 1.uz 2.punktu }
procedure Problem_direct geodetic

{ b
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( nm_ w:TY crd; {-u-punkta logiskais nosaukums < }
nm_v:TY crd; {-v-punkta logiskais nosaukums < }
var gdt:TY gdt; {-geodézisko datu pakete <}
var er:TY err { -kliidas novérSanas datu pakete <> });
{ }
{ 1997.g. 5.decembrT }
{1999.g. 2.aprili }
{2000.g. 1.aprili }

{ h

{ PRC_XXX}

{ §

{ ...mdf -darbibu modifikacija }

{ mdf=I - }

{ b
label Ex;
var u,v:TY crd; { -punktu logiskie numuri }

{

{ sub}procedure Hlt(s:TY _str);

begin {HIt}
er.a:=libr+'Problem_direct geodetic ',
er.m:=s+'l";
er.f:=true;

end {HIt};

{

begin {Problem direct geodetic }

{

{ uzstadit kludu slédzi } er.f:=false;

{

{..gdt -geodézisko datu pakete }
{ }

{ ...gdt. e2[3].x -3.punkta geodeziskais garums <}
{...gdt._e2[3].y -3.punkta geod&ziskais platums <}
{ ¥
{...gdt._e2[4].x -4.punkta geodéziskais garums >}
{ ...gdt. e2[4].y -4.punkta geodeziskais platums >}
{ }
{..gdt. p2[3,4].x -elips.azimuts no 3.uz 4.punktu < }
{ ...gdt. p2[3,4].y -elips.attalums no 3.uz 4.punktu < }
{ ¥
{...gdt. p2[4,3].x -elips.azimuts no 4.uz 3.punktu < }
{...gdt. p2[4,3].y -elips.attalums no 4.uz 3.punktu < }
{
{ sk. Praktikum 82.-368 s.",280.1pp. }
{  Tiesa geodéziska uzdevuma risinasana péc Runge-Kuta- }
{ Inglanda }
{ ...sk.Morozov 79,180 }
{ ...sk.Zakatov 76,141 }
{ }

with gdt do

begin {with gdt}
102



AUGSTAKA GEODEZIJA

{ }
{ uzstadit punkta numurus } v:=nm_u; v:=nm_v;
{ parbaudit punkta numurus }

if (u>np) or (v>np) then

HIt('"Nepielaujams punkta logiskais numurs');

if er.f then goto Ex;
{ }
{ aprékinat elipsoidalas koordinatas }

Problem direct geodetic(_e2[u], p2[u,v].x, p2[u,V].y,

_e2[v],_p2[v,u].x,gdt);
if er.f then goto Ex;

{ h
end {with gdt};

{
{ beigt darbibu } Ex:;

{

end {Problem_ direct geodetic };
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17.Pretgjais geodeziskais uzdevums uz Zemes elipsoida.
17.1. Pretjais geodéziskais uzdevums uz plaknes.

Elementaraja ~ geodézija apliiko pret§jogeodézisko uzdevumu ( s.a. 2.geodézisko
pamatuzdevumu ) uz plaknes sR® [ Bikis 74, 20 ]. Pieskirsim $ai plaknei geodézija lietojamo
koordinatu telpu un plaknu saraksta 6-to logisko kartas numuru. Piepemsim, ka vienkarsa
geodéziska konstrukcija ( Py, P, ) plaknes punkti P; un P, ir doti ar taisnlenka koordinatam
cr6; = ( x6;, y61 )" un cr6, = ( x6,, v6, )" . Seit x6, ir punkta P, (u = 1, 2 ) abscisa un y6, ir
punkta P, ordinata. Pret&jais geodéziskais uzdevums paredz polaro koordinatu e¢p6> = ( 0612, d615 )"
noteikSanu no punkta P; uz punktu P, p€c to taisnlepka koordinatam cré, un cr6, . Macibu
gramatas, piem&ram, [ Bikis 74, 21 ]. direkcionalo lenki a6, izteic ka

061> = tan” ( Ay61> / Ax615 ), (17.1)
kur

Ax613 = X6, - X6, (17.2)
Ay61, = y6, - Y6, (17.3)
un attalumu d6,, ka

d61> = sqrt ( Ax6;»” + Ax6;5”) (17.4)
vai arino (16.1.) un (16.2.) ka

d61> = Axy2 / cos a6y (17.5)
d612 = Ayip / sin 061> (17.6)

Jaatzime, ka izteiksmeé ( 17.1 ) funkcija tan”' ir partraukta geodezija lietojamo direkcionalo
lenku 06, intervala [ 0° ,360° [ Buikis 97, 32 ]. Bez tam, uzticot direkcionalo lenku aprékinasanu
datoram, jariip&jas par situaciju ,kad koordinatu starpiba Ax6;, ir nulle vai arT tuva tai.

Tadel polaro koordinatu e¢p6i, = ( 0612, d6;» )T aprekinasanai datorvidé ieteicams lietot
sekojosas Pascal funkcijas

{ x.Aprekinat direkcionalo lenki p&c plaknes koordinatam }
function Drc { DiReCtion }
({ 1.punkta plaknes koordinatu pieraksts...} c1:TY xyz;
{ 2.punkta plaknes koordinatu pieraksts...} c2:TY xyz):
{return} TY rnm;
{1992.g.14.septembrT }
{ b
{1997.g.19.april1 }
{ ...81 procediira dod pareizus rezultatus arTt matematika }

{ pienemtai koordinatu plaknei }
{ }
{ b

{ 1.Ja drc(,)<0.0,tad atrisinajuma nav }

{ 2.Direkcionalais lenkis 0<=drc(,)<360 }

{ b
const ro=180/3.141592653589793;

var xd,yd,a,b,r:TY rnm;

{ }
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begin {Drc}
{ }
xd:=c2.x-c1.x; { -x Difference }
yd:=c2.y-cl.y; { -y Difference }
{ b
if (xd=0.0) and (yd=0.0) then
begin {if}
drc:=-1; exit;
end {if};
{ }
a:=abs(xd); b:=abs(yd);
{ }
if a>b then
r:=arctan(b/a)*ro
{end if}
else
r:=90-arctan(a/b)*ro
{end else};
{ }
if (xd> 0) and (yd>=0) then Drc:=r;
if (xd<=0) and (yd> 0) then Drc:=180-r;
if (xd< 0) and (yd<=0) then Drc:=180+r;
if (xd>=0) and (yd< 0) then Drc:=360-r;
{ b
end {Drc};

{ x.Aprekinat attalumu p&c koordinatam }
function Dst { DiSTance }
({ 1.punkta plaknes koordinatu pieraksts...} c1:TY xyz;
{ 2.punkta plaknes koordinatu pieraksts...} c2:TY xyz):
{return} TY rnm;
{1992.g.14.septembrT }
var xd,yd:TY rnm;
begin {Dst}
xd:=c2.x-c1.x; { -x Difference }
yd:=c2.y-cl.y; { -y Difference }
dst:=Sqrt(xd*xd+yd*yd);
end {Dst};

Izteiksme

cp61> = 1p6 ( er6y, cré. ), (17.7)
kas ir funkciju Drc un Dst apvienots pieraksts, rp6 (rectangular — polar ) izteic pretéjo geodézisko
uzdevumu uz plaknes.
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17.1.zZim. Pret&jais geodéziskais uzdevums uz plaknes

Seit:

C6 x6 y6

Cé
C6 x6

C6y6
P,

P,

P, EN'
P, EN'
P, || x6
P, || x6
161

Y6,
Py P,
0612

067 1

0312

0371

@12

151.].

- koordinatu plakne;

- plaknes koordinatu sakumpunkts; uz Zemes elipsoida ekvatora
izveleta punkta attels;

- abscisu ass; uz Zemes elipsoida ekvatora izvéléta punkta meridiana
('s.a. koordinatu plaknes C6 x6 y6 ass meridiana ) attels;

- ordinatu ass; Zemes elipsoida ekvatora attéls;

- Zemes elipsoida punkta P; att€ls;

- Zemes elipsoida punkta P, attéls;

- Zemes elipsoida punkta P; meridiana attels;

- Zemes elipsoida punkta P, meridiana attéls;

- abscisu asij C6 x6 paral€la taisne, kas vilkta caur punktu P
- abscisu asij C6 x6 paralla taisne, kas vilkta caur punktu Pz’;

- meridianu tuvinasanas punkta P, ;

- meridianu tuvinasanas punkta Pz' ;

- Zemes elipsoida punktu P; un P, geodéziskas linijas attéla chorda;

- direkcionalais lenkis plaknes punkta P, uz plaknes punktu P, ( s.a
tieSais direkcionalais lenkis , r.a. a2 );

- direkcionalais lenkis plaknes punkta P, uz plaknes punktu P, ( s.a
pret&jais direkcionalais lenkis , r.a. oy );

- geodéziskais azimuts no punkta P, uz punktu P; ; tas pieder sférisko
koordinatu trijniekam ¢s31, = (a3 2, v312,d31,) " punkta P, vietja
geodeziska telpa ( 3-ais logiskais kartas numurs ); s.a. geografiskais
(Tstais ) azimuts [ Bikis Geodézija 93, 104.];

- geodéziskais azimuts no punkta P, uz punktu Py ; tas pieder sférisko
koordinatu trijniekam ¢s3, | = (¢321, 9321, d321) " punkta P, vietgja
geodeziska telpa; ( 3-ais logiskais kartas numurs ); s.a. geografiskais
( 1stais ) azimuts [ Bikis Geodézija 93, 104.], [ Bikis Geodgzija 74,

attalums starp plaknes punktiem P, un P,
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17.2.zim. Pretgjais geodéziskais uzdevums uz Zemes elipsoida.

Seit:

a - Zemes elipsoida lielas pusass garums no gds [ sk. 1.lek. ];
b - Zemes elipsoida mazas pusass garums no gds [ sk. 1.lek. |;
e - elipsoida 1.ekscentricitate no gds [ sk.1.lek ];

e' - elipsoida 2.ekscentricitate no gds [ sk.1.lek ];

c2 - elipsoida centrs( .s.a. kvazigeocentrs );

EN - elipsoida ziemelpols;

C2 EN - elipsoida rotacijas ass;

C2x2y2 - elipsoida ekvatora plakne;

C2x2y2272 - kvazigeocentriska koordinatu telpa;

P, P> - geodéziskas linijas Py , P, sakuma un beigu punkts;

P; - geodeziskas linijas Py , P, viduspunkts

o - geodeziskas linijas azimuts punkta P, [ sk. Heck 1995, 186., a; ];
a3is - tie$a normalskéluma geodéziskais azimuts punkta P; ;

2812 - geodeéziskas linijas nogriezna garums starp punktiem Py un Py;
nsi, - tiea normalSk&luma nogriezna garums starp punktiem P; un P»;

ce2; = (121, 021, h2,) " - elipsoida punkta P, kvazigeocentriskas elipsoidalas koordinatas;
A21, 921, h2; - punkta P; elipsoidalais garums, platums un augstums no ce2; ;
ce2, = (M2, 025, h2,) T - elipsoida punkta P, kvazigeocentriskas elipsoidalas koordinatas;
A2, 925, h2, - punkta P, elipsoidalais garums, platums un augstums no ce2, ;
ce2; = (\23, 023, h2;) T - elipsoida punkta P5 kvazigeocentriskas elipsoidalas koordinatas;

A23, 923, h2; - punkta P; elipsoidalais garums, platums un augstums no ce2; ;
A23 = Am; - geodeéziskas linijas Py , P, viduspunkta elipsoidalais platums;
023 = @m; - geodéziskas linijas Py , P, viduspunkta elipsoidalais garums;

AN21 2= A2y - A2, - punktu P; un P, elipsoidalo garumu starpiba;
AQ21, = 925 - 92 - punktu P; un P, elipsoidalo platumu starpiba;
Aa3;,=0a3,1-031, -punktu Py un P, geodézisko azimutu starpiba;
€s312=1(0312,0312,d312) T punkta P, sfériskas koordinatas punkta P; ;

031, - geodéziskais azimuts no punkta P, uz punktu P ;
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V312 - geodéziskais slipuma lenkis no punkta P; uz punktu P; ;
d31, - geodéziskais slipais attalums no punkta P; uz punktu P; ;
Piezimes.

e Ta ka uzdevuma risinasana notiek uz Zemes elipsoida, tad punktu P; , P, un Pj; elipsoidalie
augstumi ir h2; =0, h2, =0 un h2; =0.

EN

16.3. zim. Zemes elipsoida normalsk&lumi un geodéziska Iinija [ Torge 1975., 231 ].

e No ( 14.14) izriet, ka geodéziskas linijas P, — P, tieSo azimutu punkta P drikst aizstat ar tieSa
normalskeluma azimutu taja pasa punkta
2912(1)20_312(1)- (17.8)
Tespejama klida (-( 1/ 12 ) - eta® @2, -sin (2 - a3 ) - (g /N(92;))* + ...) uz 100 km
neparsniedz 0.028".

e Savkart izteiksme ( 14.12 ) rada, ka geodéziskas linijas un normal$k€luma nogrieznu garumi
sakrit ar k]idu, ne lielaku par (( gs’ / (360 - N*( 92, ))) - eta’ 92 - sin* (2 - a3 ) + ...), kas
neparsniedz 0.1 mm uz 1000 km.

Tadgjadi pienemsim,ka

£S12 = S12 ( 17.9 )
Dots:
A2, 92, - elipsoida punkta P, elipsoidalas koordinatas no ce2;;
725, ©2) - elipsoida punkta P, elipsoidalas koordinatas no ce2»;
Aprékinat:
a2 ey - geodéziskas linijas Py — P, tieSais azimuts punkta P ;
2s12 - geodeziskas linijas Py — P, nogriezna garums ( s.a. geodézisko attalumu );
gap; (2 - geodeziskas linijas P — P, pretjais azimuts punkta P;

Risinajuma shéma
( “maziem” ( < 60 km ) attalumiem, lietojot vid€jos argumentus ).

4. Aprekinat elipsoidalo koordinatu starpibas ( radianos )

dA=(A2,-A2;)/p (17.10)
do=(92:-921)/p, (17.11)

kur p=180°/m.

5. Aprekinat geodéziskas linijas P, , P, viduspunkta P; elipsoidalas koordinatas

Am = (A2 +A2,)/2 (17.12))
om = (02 +@©2,)/2 (17.13))

6. Aprekinat elipsoidalo koordinatu pieaugumu meridiana virziena
q=do -M(em)- (1-((e)" -2-eta’om)-(de’/8)~
-(1+eta’om) - (dA- cos m )’/ 12~
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- (dr- sin om )*/ 8) (17.14 )
[ eta funkciju sk.izteiksmi ( 2.26.) ]

7. Aprekinat elipsoidalo koordinatu pieaugumu paral€les virziena
p=di -cosom-N(em)- (1+
+(1-9-(e' )Y’ +8-eta’om)-do*/24—(dr -sinom)? /24) (17.15)

8. Aprekinat elipsoidala azimuta pieaugumu
a=dr -sinem-(1+
+(3+2-eta’om) - do’ /24 +

+(1+eta’em) - (dk - cos om)* /12) - p (
17.16)
9. Aprékinat elipsoidalo azimutu geodéziskas Iinijas viduspunkta P;
am=dre ((0;0),(q;p)); (17.17)
10. Aprekinat azimutus punktos P; un P,
03, =rdh (am - (a/2)) (17.18)
0351 =rdh (am +(a/2)+180%) (17.19)

11. Aprékinat elipsoidalo attalumu no punkta P, uz P,
nsp; =dst ((0;0),(q;p)); (17.20)

Pretgja geodéziska uzdevuma risinasanu datorvide veic sekojosa procedira
[ sk. datorvalodu Pascal ]

{ x. Aprékinat geodéziskos azimutus un geodézisko attalumu
p€c punkta geodéziskam koordinatam }
procedure Problem_inverse geodetic
{ b
( gd1:TY xyz; {-l.punkta geodéziskas koord. < }
gd2:TY xyz; {-2.punkta geodéziskas koord. < }
varal3 1 2:TY rnm; {-geod.azimuts no 1.uz 2.punktu >}
var gI3 1 2:TY rnm; {-geod.attalums no 1.uz 2.punktu >}
varal3 2 1:TY rnm; {-geod.azimuts no 2.uz l.punktu >}
var gdt:TY gdt {-geodézisko datu pakete < })

{ b

{ 1996.g.25.0ktobrT }
{ b
const ro=180/P1;

var dl.TY rnm; { -geod.garumu starpiba radianos }

var dfi:TY rnm; { -geod.platumu starpiba radianos }

var Im:TY rnm; { -vid&jais geodeziskais garums }

var bm:TY rnm; { -vidgjais geodeziskais platums }

var g¢:TY xyz; { -vidgjas geodeziskas koordinatas }

var em2:TY rnm; { -vid.plat.3.sferoid.funkc.vért.kvadr. }
var Nm:TY rnm; { -normal$k€luma liekuma radiuss vid.plat.}
var Mm:TY rnm; { -normalsk&luma liekuma radiuss vid.plat.}
var Qg:TY rnm; { -1.starpiba
var Pg:-TY rnm; { -2.starpiba
var Ag:TY rnm; { -3.starpiba
var QP1:TY xyz; { -1.paligpunkts
var QP2:TY xyz; { -2.paligpunkts

NGRS 2 ad
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var Am:TY rnm; { -vid§jais azimuts
{
{ sk. Morozov 79,178
{ sk. Borre 90,45
{ ...p€c Gausa ar vidgjiem argumentiem
{
{ ...Geodeziskais attalums =
{ geodéziskas linijas nogriezna garums

{

S e S

begin {Problem_inverse geodetic}

{

-

with gdt do
begin {with gdt}

{ h
...sk.Morozov 79,178 }
h

.."gdt.c" -elipsoida polarais lickuma radiuss  }
-polar curvature radius }

.."gdt.el" -elipsoida 2.ekscentricitate }
-second eccentricity }

}

{

{

{

{

{

{

{

{.."gdl.x" -l.punkta geodéziskais garums < }
{.."gdl.y" -l.punkta geodéziskais platums < }
{
{
{
{
{
{
{
{

}

.'gd2.x" -2.punkta geodéziskais garums < }
."gd2.y" -2.punkta geodéziskais platums < }
¥
.M"al3 1 2" -geod.azimuts no l.uz 2.punktu > }
2"gl3 1 2" -geod.attalums no 1.uz 2.punktu >}
.M"al3 2 1" -geod.azimuts no 2.uz l.punktu > }
¥

{ aprékinat geodézisko koordinatu starpibas radianos }
dfi:=(gd2.y-gd1.y)/ro;

dl:=(gd2.x-gd1.x)/ro;

{ ...sk.Morozov 79,(IV.177) }
{ }
{.."dl" -geod.garumu starpiba radianos }
{.."dfi" -geod.platumu starpiba radianos }
{ }

{ aprékinat vid§jo garumu grados }
Im:=(gd1.x+gd2.x)/2;

{ }

{ aprekinat vidgjo platumu grados }
bm:=(gd1.y+gd2.y)/2;

{ h

{ iegit vidgjas geodeziskas koordinatas }
SetCrd(Im,bm,gc);

{ }

{ uzstadit platuma 3.sferoid.funkcijas vert.kvadratu }
em2:=Sqr(Eta(bm,gdt));

{ ...sk.Morozov 79,(IV.177) }

{ }
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{ }
{.."dl" -geod.garumu starpiba radianos }
{.."dfi" -geod.platumu starpiba radianos }
{.."Im" -vidgjais geodéziskais garums grados }
{.."bm" -vid&jais geodéziskais platums grados }
{.."gc" -vidgjas geodeziskas koordinatas }
{..."em2" -platuma 3.sferoid.funkcijas vert.kvadrats }
{ h

{ uzstadit normalskeluma lieckuma radiusus péc vid.plat. }
Mm:=Set Radius_of curvature(gc, 0,gdt);
Nm:=Set Radius of curvature(gc,90,gdt);

{...sk.Morozov 79,(IV.177) }

{ h
{..."Mm" -meridiana liekuma radiuss vid€ja platuma }
{..."Nm" -1.vertikala liek. radiuss vid&ja platuma }

{ h

{ aprékinat starpibas }

{ h

Qg:=dfi*Mm*(1
-(Sqr(el)-2*em2)*(Sqr(dfi)/8)
-(1+em2)*Sqr(d1*Cos(bm/ro))/12
-Sqr(dI*Sin(bm/r0))/8);

{ }

Pg:=d1*Cos(bm/ro)*Nm*(1
+(1-9*Sqr(el)+8*em2)*Sqr(dfi)/24
-Sqr(dI*Sin(bm/ro))/24);

{ }

Ag:=dI*Sin(bm/ro)*(1
+(3+2*em?2)*Sqr(dfi)/24
+(1+em?2)*Sqr(d1*Cos(bm/ro))/12)*ro;

{ ...grados }
{ }
{ 1evest paligpunktus }
SetCrd(0,0,QP1);
SetCrd(Qg,Pg,QP2);
{ }

{ aprekinat vid€jo azimutu }

Am:=Drc(QP1,QP2);
{ }
{.."al3 1 2" -geod.azimuts no l.uz 2.punktu > }
{.."gl3 1 2" -geod.attalums no 1.uz 2.punktu > }
{..
{
{

"al3 2 1" -geod.azimuts no 2.uz l.punktu > }

}

aprekinat geodéziskos azimutus }

al3 1 2:=Rdh(Am-Ag/2);

al3 2 1:=Rdh(Am+Ag/2+180);
{ ¥
{ aprékinat geodéziskas linijas garumu }

gl3 1 2:=Dst(QP1,QP2);
{ ¥
end {with gdt};
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end {Problem inverse geodetic};

{

Skaitlisks piemérs ( datorprogramma “gds hgh ™)

11.

Tiesais geodeziskais uzdevums uz Zemes elipsoida
01.02.13 15h 42m 15s

Uzdevums: 11.1
Dots:

Geodeziska sistema: LGS 92
Elipsoids: GRS 80

Aizpildosa tikla punkts "Burtnieki"

Elipsoidalas koordinatas kvazigeocentriska telpa: ce2
Koordinatu katalogs: GD94

[1] Burtnieki  25:15:38.0296  57:41:22.8839  83.606

Elipsoida punkts "Burtnieki"

Polaras koordinatas kvazigeocentriska telpa: cp2
Koordinatu katalogs: GD94

[4] Malaini  147:57:20.5450 10241.614

legits:

Elipsoida punkts "Burtnieki"

Elipsoidalas koordinatas kvazigeocentriska telpa: ce2
Koordinatu katalogs: GD94

[2] Burtnieki ~ 25:15:38.0296  57:41:22.8839  0.000

Elipsoida punkts "Malaini"

Elipsoidalas koordinatas kvazigeocentriska telpa: ce2
Koordinatu katalogs: GD94

[4] Malaini  25:21:05.3120  57:36:42.1534  0.000

01.02.13 15h 42m 15s
Tiesais geodéziskais uzdevums uz Zemes elipsoida
11.

12.

Pretgjais geodeziskais uzdevums uz Zemes elipsoida
01.02.13 15h 39m 03s

Uzdevums: 12.1

Dots:
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Geodeziska sisteéma: LGS 92
Elipsoids: GRS 80

Aizpildosa tikla punkts "Burtnieki"

Elipsoidalas koordinatas kvazigeocentriska telpa: ce2
Koordinatu katalogs: GD94

[1] Burtnieki ~ 25:15:38.0296  57:41:22.8839  83.606

Aizpildosa tikla punkts "Malaini"

Elipsoidalas koordinatas kvazigeocentriska telpa: ce2
Koordinatu katalogs: GD94

[3] Malaini  25:21:05.3120  57:36:42.1534  90.554

legits:

Elipsoida punkts "Burtnieki"

Polaras koordinatas kvazigeocentriska telpa: cp2
Koordinatu katalogs: GD94

[4] Malaini  147:57:20.5446 10241.614

Elipsoida punkts "Malaini"
Polaras koordinatas kvazigeocentriska telpa: cp2
Koordinatu katalogs: GD94
[2] Burtnieki  328:01:57.0334 10241.614

01.02.13 15h 39m 03s
Pretgjais geodeziskais uzdevums uz Zemes elipsoida
12.
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18. Zemes elipsoida att€loSana plakné

Lidz sim aplikotas elipsoida punkta P, kvazigeocentriskas elipsoidalas koordinatas -
elipsoidalais garums A2, un elipsoidalais platums @2, no ce2, = (A2,, 02, h2,) T kurh2,=0,
praktiskam vajadzibam, pieméram, kartografija nav piemérotas. Parasti visu Zemes elipsoidu vai ari
ta gabalu attélo uz plaknes, lictojot dazadas matematiskas izteiksmes. Apzimésim ar sR® ieprieks
aplukoto trisdimensiju kvazigeocentrisko koordinatu telpu C2 x2 y2 z2. Blakus tai ievedisim
taisnlenka koordinatu plakni sR? ( r.a. C6 x6 y6 ).

Likumu, ar kuru katram patvaligas kopas sM elementam m tiek piekartots citas kopas sG
elements g sauc par attélojumu.

Vispariga forma att€lojumu pieraksta ka f: sM — sG vaiarikaf(m)=g.

Saka, ka elements m no sM ir elementa g no sG pirmtéls, bet f( m ) = g ir elementa m no
sM attels. [ REM 82, 377 ].

_'I'I_’,'_I [‘5\

18.1.zim. Zemes elipsoida att€loSana uz plaknes

Seit:

a - Zemes elipsoida lielas pusass garums no gds [ sk. 1.lek. ];
b - Zemes elipsoida mazas pusass garums no gds [ sk. 1.lek. |;
e - elipsoida 1.ekscentricitate no gds [ sk.1.lek ];

e - elipsoida 2.ekscentricitate no gds [ sk.1.lek ];

Cc2 - elipsoida centrs( .s.a. kvazigeocentrs );
EN - elipsoida ziemelpols;

C2 EN - elipsoida rotacijas ass;

C2x2y2 - elipsoida ekvatora plakne;
C2x2y2272 - kvazigeocentriska koordinatu telpa;

Py - brivi izvElgts elipsoida punkts;

cr2, = (x24, 24, 22, ) | - punkta P, kvazigeocentriskas taisnlenka koordinatas;
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X2y, Y24, 22, - punkta P, kvazigeocentriska abscisa, ordinata un aplikata no cr2,;
ce2, = (\2u, 24, h2,) " - elipsoida punkta P, kvazigeocentriskas elipsoidalas koordinatas;
A2u, 02, h2,=0 - punkta P, elipsoidalais garums, platums un augstums no ce2, ;

A2 - brivi izveléts wvalsti vai valstu grupa atzita ass meridiana

elipsoidalais garums;

- meridiana loka elements;

As - paral€les loka elements;

cr6, = (x6u, 6. )" - punkta P, attéla taisnlenka koordinatas plakné sR?;

Q—-’é’u
7

Pienemsim, ka att€loSanai ir izv€l&ts Zemes elipsoida [sk.5.4.]

x22+y22+ (1 +sqr(e')) - z22=a? (18.1.)
gabals - elipsoidalo koordinatu plakne

sE2=1-7/2;+m/2[x[0;27[ (18.2.)

Ta attélojumu koordinatu plakné sR* uzrakstisim ka vektorfunkciju

f:sE2—sR? | (18.3)
vai arT izversti elipsoida punktam P, ka

X_6u:fl(>\-_2u,g)_2u) (184)
You =12 (A2, 92.) (18.5)

Apvienojot ( 18.4) ar ( 18.5), raksta ar1, ka elipsoida punkta P, attéls plakné sR?ir
Py = f( Py ) (18.6)

Vienkarsako attelojumu ( s.a. kartografisko att€lojumu ) f iegust, pielidzinot punkta P,' abscisu x6,
punkta P, elipsoidalam platumam @2, un, savkart, ordinatu y6, - elipsoidalam garumam A2, ,t.i.
pienem, ka izteiksmes ( 18.4. ) un ( 18.5) ir

X6, = 02, (18.7)
You = A2y (18.8)

Nakoso vienkarso attelojumu f iegiist, ieprieksgjas izteiksmes @2, un A2, aizstajot ar meridiana un
paral€les loku garumiem péc ( 8.18.) un ( 9.5), t.i.

X6, = 0s( 92y ) (18.9)
¥6u = As( A2y ) (18.10)
Ja

1. Lenki uz plaknes un uz elipsoida sakrit,

2. Att€la mérogs plaknes punkta P,' nav atkarigs no virziena,
tad f sauc par konformu kartografisko att€lojumu.
Attelojumi ( 18.7.) — ( 18.10.) nav konformi.

Ieprieks meridiana un paral€les loku elementi ir izteikti ka

dos =M(92) - do2 (18.11)
dAs =N(92) - cos( @2 ) - dr2 (18.12)
To attgli plakné sR” ir [ sk.18.1.zim.]

AB =1 (dos) (18.13)
AC=1(dAs) (18.14)

Konforma attéla pagriezienu [ sk.18.1.zim.]
vu = lenkis BAB' = lenkis CAC' sauc par meridianu tuvinasanos punkta P,' .

Meridianu tuvinaSanos noteic sekojoSas sakaribas
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cos (yu) =AB'/ AB;
sin (v, ) =BB'/ AB;_

vai ar1
cos (vu)=AC'/ AC;_
sin (yu) = CC'/ AC;_

Lidz ar to meridianu tuvinasanas punkta P,' ir
vo=tan” (sin(v.)/cos (v.))=tan" (BB'/AB')
18.19)

Konforma att€la mérogu punkta P,' iegiist ka
m,= AB /dos = AB / (M(¢2) - do2 )

vai art ka

m,=AC/dAs =AC/(N(@2)cos(2) dr2).

Plakné sR? nogrieznu garumi ir
AB=m-(M(g2) de2)
AC=m-(N(@2) cos(92) dr2))

Plaknes koordinatu pilnie pieaugumi
dx=(0x/0¢2) -dp2+(0x/0A2) -dA2
dy=(0y/092)-de2+(0y/0A2) dA2

Seko, ka

1. A2 =const
AB'=(0x/092) do2
BB'=(0y/0¢2)" de2

2. A2 = const
CC'=(0x/0A2)-dr2
AC'=(0y/0A2) dr\2

Talak

cos (yu)=AB'/AB=((0x/0¢2) de2)/(m-(M(9@2) do2))=
=(m-M(2))'-(dx/0¢2)

un ari

cos (Yu)=AC /AC=((0y/02r2)-dA2)/(m-(N(92)-cos(@2)-dr2)))=
=(m- (N(@2)-cos(92))' - (0y/dAr2)

Pielidzinot labas puses, iegiist, ka
(0x/002)=M(92) (N(92) cos(92))" - (dy/0)2)
(0y/092)=M(@2)  (N(@2) cos(92))" - (x/0A2)

Piezimes.
1. Seit 2.izteiksmi ieglist pec lidzibas ar 1.izteiksmi.
2. Sie diferencialvienadojumi izteis konforma attéla f( P, ) iegiiSanas noteikumus

Meridianu tuvinasanas punkta P’

Yo =tan” (BB'/AB') =
=tan” (0y/002)/(0x/0¢2))=
=tan” ((0x/0A2)/(0y/dA2))

116

(18.15)
(18.16)

(18.17)
(18.18)

(18.20)

(18.21)

(18.22)
(18.23)

(18.24)
(18.25)

(18.26)
(18.27)

(18.28)
(18.29)

(18.30)

(18.31)

(18.32)
(18.33)

(18.34)



AUGSTAKA GEODEZIJA

Attela mérogs punkta P,' ( sin( ) un cos( ) cel kvadrata un summge )

m,=(M(2))" - sqrt((dx /092 ) +(0y/dg2) )=
=(N(@2)-cos(92))" -sqrt((dx /A2 ) +(0y/0A2))

Konformo attélojumu invertgjot, iegtist

fl: sR? — sE? | (18.35)
vai ar1 izversti plaknes punktam P,' ka

A2, =i (X6, ¥6.) (18.36)
02,= (%6, y6) (18.37)

Ta diferencialvienadojumi ir

(002/0x)=(M(92))"-(N(92)-cos(92))-(92A2/0dy) (18.40)
(002/0y)=(M(@2))" - (N(@2)-cos(92)) (922/dx) (18.41)
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19. Zemes elipsoida att€losana plakné. TieSais uzdevums péc Gausa —
Krigera.

Zemes elipsoida gabala sE? attéloganu koordinatu plakné sR® izteic vektorfunkcija
[sk.18.lekc.]

f:sE? - sR? , (19.1)
Elipsoida punktam P, to uzraksta ar1 ka

X6, = f1 (124 02, ) (19.2)

L6u:f2(}\'_2u:g2u) (193)

Topografiskam vajadzibam praktiski visbiezak attelojumu f : sE2 — sR” izvélas t3, lai tas
biitu konforms.
To raksturo divas pazimes:
= lenki uz plaknes un uz elipsoida sakrit;
= att€la mérogs plaknes punkta P,' nav atkarigs no virziena.
Pazistamakais ir konformais att€lojums péc Gausa-Krigera ( isak GK ). To pamatojis ir .F.Gauss
[ C.F.Gauss ( 1777 — 1855 ) ] un praktiskai darbibai piemeérojis L.Krigers [ L.Krtiger ( 1857-
1923)].

19.1.zim. Elipsoida atteélosana plakng. TieSais uzdevums péc Gausa — Krigera.

Seit:

- Zemes elipsoida lielas pusass garums no gds [ sk. 1.lek. ];
- Zemes elipsoida mazas pusass garums no gds [ sk. 1.lek. |;
- elipsoida 1.ekscentricitate no gds [ sk.1.lek ];

- elipsoida 2.ekscentricitate no gds [ sk.1.lek ];

- elipsoida centrs( .s.a. kvazigeocentrs );

|8QCD o
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EN - elipsoida ziemelpols;
C2 EN - elipsoida rotacijas ass;
C2x2y2 - elipsoida ekvatora plakne;
C2x2y2272 - kvazigeocentriska koordinatu telpa;
Py - elipsoida ekvatora punkts;
A2 - punkta Py elipsoidalais garums;
parasti A2 =0°, 3°,...,21°,..,24° , 27° ,...;
Py EN - ass ( s.a. centralais ) meridians;
sE? - ar A2 noraditais elipsoida gabals;
Py - brivi izvéléts elipsoida punkts;
P, EN - punkta P, meridians;
cr2, = (x24, 24, 22, ) | - punkta P, kvazigeocentriskas taisnlenka koordinatas;
X2y, Y24, 22, - punkta P, kvazigeocentriska abscisa, ordinata un aplikata no cr2,;
ce2, = (\2u, 24, h2,) " - elipsoida punkta P, kvazigeocentriskas elipsoidalas koordinatas;
A2u, 02, h2,=0 - punkta P, elipsoidalais garums, platums un augstums no ce2, ;
sR? - sE? attela koordinatu plakne, kuru noteic att€lojums f ;
P,/ =f(Py) - elipsoida punkta P, attéls koordinatu plakné sR* = f ( SE?);
C6 x6 y6 - sE? att€la koordinatu plakne;
cr6, = (x6u, 6. )" - punkta P, attéla taisnlenka koordinatas plakné sR?;
X6y, YO, - punkta P, att€la abscisa un ordinata koordinatu plakne sR? ;

Pienemsim, ka dots ar ass meridianu A2, noradita elipsoida gabala sE? punkts P, ,kura
elipsoidalas koordinatas ir ( A2y, @2 ).

Punkta P, attéla P,' = f ( P, ) noteik$anu koordinatu plakné sR? péc izteiksmém
X6, =0s( 02, )+a2 - *+ad-1"+a6-1°+a8 1+ ... (19.4)
y6, = +al-1+a3-P+a5-P+a7-1"+... (19.5)
sauc par tieSo uzdevumu péc Gausa — Krigera.

Izteiksmes ( 19.4 ) un ( 19.5 ) uzrakstitas saisinati, ievedot sekojosus apzim&jumus
os( @2, ) — elipsoida punkta P, meridiana loka garums no ekvatora Iidz platumam @2, [ sk.8.25 ];
1=(A2,-2A20)/p°% p°®=180°/m - elipsoidalo garumu starpiba radianos;

al = N-c;

a2=(1/ 2)-N-¢* -t

a3=(1/ 6)'N-¢- ( 1- £+ )

ad=(1/ 24)-N-c*-t-( 5- £+ 9>+ 4-n*);
a5=(1/ 120)-N-¢>- ( 5- 18 -+ t'+ 14-n7- 587 t0);
a6=(1/ 720)-N-c®-t-( 61- 58 -+ t*+270 - n?-330 -’ - );
a7=(1/ 5040)-N-¢’- ( 61- 479 -t*+179- t*- t°);

a8=(1/40320)-N-c*-t-(1385-3111 - +543-t*- t°);

N = N( 92, ) -meridiana skérsliekuma radiuss punkta P, platuma @2, [ sk.4.10. ];
C =C0S 02y ;

t=tan @2, ;

n =eta @2, =e' - cos @2, - eta funkcija [ sk.2.26. ];

Sekas:

1. Jag@2,=0,tad a2, a4,... =0, jo t = 0. Lidz ar to redzams, ka elipsoida ekvatora f ({P, | 02,=0})
attéls uz plaknes sR” ir ordinatu ass C6 y6.

2. Ja A2, =\2, tad garumu starpibu pakapes | = I = I’ =... =0, abscisa x6 = ¢s( 92, ) un ordinata
y6 = 0. L1dz ar to redzams, ka ass meridiana f ({P, | A2, = A2o}) attels uz plaknes sR? ir abscisu
ass C6 x6.

{ x. Aprékinat punkta taisnlenka koordinatas p&c punkta
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geodéziskam koordinatam un plaknes koordinatu sakuma
procedure Direct Gauss_conformal mapping
{ }
( ce2:TY xyz; { -punkta geodéziskas koord. < }
var cr6:TY xyz; { -punkta taisnlepka koord. >}
<}
<}

ce2 0:TY xyz; {-geodéziskais sakums
var gdt:TY gdt; {-geodézisko datu pakete
var er:TY err { -kliidas novérSanas datu pakete <> });
{
{ 1997.g. 8.februari }
{2000.g.19.februarT }

..."ce2" -kvazigeocentriskas elipsoidalas koordinatas  }
.."er6" -Gausa-Krigera plaknes taisnlenka koordinatas }

}

h
label Ex;
{ b
const ro=180/P1;
var ce2 2:TY xyz; { -paligunkts uz ekvatora }
var x:TY rnm; { -meridiana loka garums
var LTY rnm; { -geodézisko garumu starpiba radianos }
var N:TY rnm; { -pirma vertikala liekuma radiuss  }

latn Yot YadaWadal

var t1,t2,t3,t4,t5,t6,t7,t8,t9:TY rnm; { -tan pakapes }

var cl,c2,c3,c4,c5,c6,c7,¢8,c9:TY rnm; { -cos pakapes }
var 11,12,13,14,15,16,17,18,19:TY rnm; { -1 pakapes }

var f1,£2,13,4,15,6,f7,8,f9:TY rnm; { -eta pakapes }
var al,a2,a3,a4,a5,a6,a7,a8,a9:TY rnm; { -koeficienti }

{ }
{ sk.Morozov 79,224 }

{ sk.Hristov 57,117 }

{ }
{

{ sub}procedure Hlt(s:TY _str);

begin {HIt}
er.a:=libr+'Direct Gauss_conformal mapping';
er.m:=s+'";
er.f:=true;

end {HIt};

{

begin {Direct Gauss_conformal mapping}

{ uzstadit kludu sledzi } er.f:=false;

{ b
with gdt do
begin {with gdt}
{ }
{.."ce2.x" -punkta geodéziskais garums grados < }
{.."ce2.y" -punkta geodéziskais platums grados < }
{.."cr6.x" -punkta abscisa [m] >}
{.."cr6.y" -punkta ordinata [m] >}
{.."ce2 0.x" -sakuma geodéziskais garums grados < }
{.."ce2_0.y" -sakuma geodéziskais platums grados < }
{ h
{ noteikt paligpunktu uz ekvatora }
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SetCrd(ce2.x,ce2 0.y,ce2 2);
{ h
{ aprékinat meridiana loka garumu }
{ x:=Set_Bs(ce2 2,ce2,gdt); }
x:=Set_Bs(ce2,gdt,er);
if er.f then goto Ex;

{
{ aprékinat geodézisko garumu starpibu radianos }
l:=(ce2.x-ce2_0.x)/ro;
{ §
{ aprékinat geodéziska platuma cos pakapes }
cl:=Cos(ce2.y/ro);
c2:=cl*cl; c3:=c2*cl; c4:=c3*cl; c5:=cd*cl;
c6:=c5*cl; c7:=c6*cl; c8:=c7*cl; c9:=c8*cl;
{ }
{ aprékinat geodéziska platuma tan pakapes }
t1:=Tan(ce2.y/ro);
t2:=t1*tl; t3:=t2%t1; t4:=t3*t1; t5:=t4*tl;
t6:=t5*t1; t7:=t6*t1; t&:=t7*tl; t9:=t8*t1;
{ }
{ aprékinat geodézisko garumu starpibas pakapes }
11:=1;
12:=11*11; 13:=12*11; 14:=13*11; 15:=14*11;
16:=15*11; 17:=16*11; 18:=17*11; 19:=18*11;
{ }
{ aprékinat platuma 3.sferoid.funkc.vertibas pakapes }
f1:=Eta(ce2.y,gdt);
2:=f1*f1; £3:=2%f1; f4.=3*f1; £5:=f4*f1;
fo:=f5*f1; £7:=f6*f1; f8:=f7*f1; {9:=f8*f1;
{ §
{ aprékinat pirma vertikala liekuma radiusu }
N:=Set Radius of curvature(ce2,90,gdt);
{ }
{ aprékinat koeficientus }
al:= N*cl;
a2:=(1/ 2)*N*c2*tl;
a3:=(1/ 6)*N*c3*(1-t2+12);
ad:=(1/ 24)*N*cd*t1*(5-12+9*2+4*f4);
aS:=(1/ 120)*N*c5*(5-18*t2+t4+14*f2-58*2*12);
a6:= (1/ 720)*N*c6*t1*(61-58*t2+t4+270*f2-330*f2*t2);
a7:= (1/ 5040)*N*c7*(61-479*t2+179*t4-t6);
a8:= (1/40320)*N*c8*t1*(1385-3111*t2+543*t4-16);
{ §
{ aprékinat punkta abscisu un ordinatu }
cr6.x:=x+a2*12+a4*14+a6*16+a8*18;
cr6.y:= al*11+a3*[3+a5*15+a7*17;

{
end {with gdt};

{
{ beigt darbibu } Ex:;

end {Direct Gauss_conformal mapping};

{ x. Aprékinat punkta taisnlenka koordinatas p&c punkta
geodéziskam koordinatam un plaknes koordinatu sakuma }
procedure Direct Transverse Mercator mapping
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{ b
( ce2:TY xyz; { -punkta geodéziskas koord. < }
var cr6:TY xyz; { -punkta taisnlenka koord. >}
ce2 0:TY xyz; {-geodéziskais sakums <}
var gdt:TY gdt; {-geodézisko datu pakete <}
var er:TY err { -kliidas novérSanas datu pakete <> });

H
{ 1997.g.18.maija }
{
{.."ce2" -kvazigeocentriskas elipsoidalas koordinatas
{..."cr6" -transversalas Merkatora plaknes taisn.koord. }
{ }
{ sk.Hristov 57,117.1pp. }
{ sk.Borre 90,65.1pp. }
{ H
label Ex;
{ h
{

{ sub}procedure Hlt(s:TY _str);

begin {HIt}
er.a:=libr+'Direct_Transverse Mercator mapping';
er.m:=s+'";
er.f:=true;

end {HIt};

{

begin {Direct Transverse Mercator mapping}

{ uzstadtt kludu sledzi } er.f:=false;

{ }
with gdt do
begin {with gdt}

."ce2 0.x" -sakuma geodéziskais garums grados < }
."ce2 0.y" -sakuma geodéziskais platums grados < }

h
{ aprekinat punkta taisnlenka koordinatas }
Direct Gauss_conformal mapping(ce2,cr6,ce2 0,gdt,er);
if er.f then goto Ex;
{ }
{ pariet no Gausa plaknes uz TM plakni }
{ izmainit abscisu } cr6.x:=0.9996 * cr6.x;
{ izmainit ordinatu } cr6.y:=0.9996 * cr6.y;

{ }
{.."ce2.x" -punkta geodéziskais garums grados < }
{.."ce2.y" -punkta geodéziskais platums grados < }
{.."cr6.x" -punkta abscisa [m] >}
{.."cr6.y" -punkta ordinata [m] >}

{

{

{

{ h
end {with gdt};

{
{ beigt darbibu } Ex:;

end {Direct Transverse Mercator mapping};
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20. Zemes elipsoida att€loSana plakné
Krigera.

. Pret€jais uzdevums péc Gausa —

Zemes elipsoida gabala sE? attelofanu uz koordinatu plaknes sR* izteic vektorfunkcija
[sk.18.lekc.]
f:sE? > sR® ,

Topografiskam vajadzibam praktiski visbiezak att€lojumu f : sE* — sR? izvélas ta, lai tas
biitu konforms.

(20.1)
To raksturo divas pazimes:
= lenki uz plaknes un uz elipsoida sakrit;

att€la merogs plaknes punkta P,' nav atkarigs no virziena.

[ C.F.Gauss ( 1777 — 1855 ) ] un praktiskai darbibai piemeérojis L.Krigers [ L.Kriger ( 1857-
1923)1].

Izteiksmes [sk.19.lekc.]
X_6u:fl()\‘_2uagﬁu)

You =12 (A2, 92.)

Pazistamakais ir konformais att€lojums péc Gausa-Krigera ( 1sak GK ). To pamatojis ir .F.Gauss

apraksta tieSo uzdevumu péc Gausa — Krigera.

(20.2)
(20.3)
Seit aplukosim inverso vektorfunkcju f' : SR* — sE? un tas izteiksmes
A2, = 11" (x64, ¥6u) (20.4)
02, =fi (%64, y6u) (20.5)
Tas apraksta pretgjo uzdevumu péc Gausa — Krigera.
sR?

20.1.zim. Elipsoida atteéloSana uz plaknes. Pretgjais uzdevums péc Gausa — Krigera.
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Seit:

a - Zemes elipsoida lielas pusass garums no gds [ sk. 1.lek. ];
b - Zemes elipsoida mazas pusass garums no gds [ sk. 1.lek. |;
e - elipsoida 1.ekscentricitate no gds [ sk.1.lek ];

e - elipsoida 2.ekscentricitate no gds [ sk.1.lek ];

Cc2 - elipsoida centrs( .s.a. kvazigeocentrs );
EN - elipsoida ziemelpols;
C2 EN - elipsoida rotacijas ass;
C2x2y2 - elipsoida ekvatora plakne;
C2x2y2272 - kvazigeocentriska koordinatu telpa;
Py - elipsoida ekvatora punkts;
A2 - punkta Py elipsoidalais garums;
parasti A2 =0°, 3°,...,21°,..,24° , 27° ,...;
Py EN - ass ( s.a. centralais ) meridians;
sE? - ar A2 noraditais elipsoida gabals;
Py - brivi izvéléts elipsoida punkts;
P, EN - punkta P, meridians;
cr2, = (x24, Y24, 22, )" - punkta P, kvazigeocentriskas taisnlenka koordinatas;
X2u, Y2u, 224 - punkta P, kvazigeocentriska abscisa, ordinata un aplikata no cr2,;
ce2, = (A2,, 02, h2, )T - elipsoida punkta P, kvazigeocentriskas elipsoidalas koordinatas;
A2y, 024, h2,=0 - punkta P, elipsoidalais garums, platums un augstums no ce2, ;
P, - punkta P, paraléles un ass meridiana Py EN krustpunkts;
cr2, = (x2y, v2y, 22, )" - punkta P, kvazigeocentriskas taisnlenka koordinatas;
X2y, Y2y, 22y - punkta P kvazigeocentriska abscisa, ordinata un aplikata no cr2,;
ce2, = (A2, 02, h2, )" - elipsoida punkta P, kvazigeocentriskas elipsoidalas koordinatas;
A2y, 02, h2,=0 - punkta P, elipsoidalais garums, platums un augstums no ce2,
P, - paligpunkts Py uz ass meridiana Py EN;
er2 = (x2x, y2x, 722« )T - punkta P, kvazigeocentriskas taisnlenka koordinatas;
X2x, ¥2x, Z2« - punkta P kvazigeocentriska abscisa, ordinata un aplikata no cr2y;
ce2, = (A2, 92, h2, )" - elipsoida punkta P, kvazigeocentriskas elipsoidalas koordintas;
A2, 024, h2, =0 - punkta Py elipsoidalais garums, platums un augstums no ce2
sR’ - sE? att€la koordinatu plakne, kuru noteic att€lojums f ;
P)=f(Py) - elipsoida punkta P, attéls koordinatu plakné sR? = f ( SE? );
C6 x6 y6 - sE? attéla koordinatu plakne;
cr6, = (x6u, 6. )" - punkta P, attéla taisnlenka koordinatas plakné sR?;
X6y, YO, - punkta P, att€la abscisa un ordinata koordinatu plakne sR? ;

Pienemsim, ka dots ar ass meridianu A2, noradita elipsoida gabala sE? punkta P, attels
P, = f ( P, ) Gausa — Krigera koordinatu plakn€ un ta taisnlenka koordinatas ir x6,, y6, .Punkta P,
pirmtéla P, = (P,") elipsoidilo koordinatu A2, un @2, atraianu uz virsmas sE? p&c izteiksmém

A2, =420+ (AAx, / p°) -
.(1_
-(¥6 /(0 6-Nx))-(1+ 2- xS +nx) )+
+(y6," /(120 Nx,')) - (5+28 - tx,” +

+24 -1, 6 xS+ 8 nx  x, ) - p° (20.6)
902, =02, — ((y6.> /(2 Mx,-Nx,)) - tx, -

(1_

(y67 /(12 Nx2))c( 5+ 3-tx” AnxS -9 nx o tx) )+

+(y6u' /(360 -Nx,' ) (61+90-tx,” +45-x, ))) - p° (20.7)

sauc par pretéjo uzdevumu péc Gausa — Krigera.
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Izteiksmes ( 20.6 ) un ( 20.7 ) uzrakstitas saisinati, ievedot sekojosus apzim&jumus
p°=180°/m;
AAx, =(x6, / ( NXy - c0s 024 ) ) - p° - elipsoidalo garumu starpibas prognoze platuma @2y;
02, - att€la P,'=f ( P, ) abscisai x6, = @s( ©2x ) atbilstosais paligpunkta Py elipsoidalais platums;
os( 92 ) — elipsoida punkta Py meridiana loka garums no ekvatora Iidz platumam @2;
Mx,=a-(1-¢*)/W?(2) - meridiana lickuma radiuss platuma @2, [ sk.4.8 J;
Nx, =a/ W( @2y ) - meridiana Skérslickuma radiuss platuma @2, [ sk.4.10 ];
W( 02 )=sqrt(1-e?-sin®> @2, ) - punkta P elipsoidala platuma @24 1.sferoidiska funkcija;
tx, = tan( @2y ) - punkta P, paligpunkta Py elipsoidala platuma @2, tangensa funkcija;
nX, = eta @2, = €' - cos @2 - paligpunkta Py elipsoidala platuma @2y eta funkcija [ sk.2.26. |;

Abscisai x6, atbilstoSo elipsoidalo platumu @2 atrod ar pakapeniskiem tuvinajumiem.
1. Uzstada elipsoidala platuma sakuma prognozi grados @2, = (x6,/M(0)) - p° kur M( 0 ) —
meridiana liekuma radiuss platuma 0° ( uz ekvatora );
2. Aprékina punkta P, abscisas x6, un meridiana loka garuma @s( @2 ) starpibu
AX = x6y - ¢s( 92y ")
3. Prognozi pakapeniski uzlabo:
while abs( Ax ) > ¢ do
begin { while }
{ ...uzlabot platuma prognozi } @2 := @2y +(Ax/M( 02 )) " p%
{ ...aprekinat abscisas un meridiana loka garuma starpibu } Ax = x6, - @s( 02 );
end { while };
4. Ja, izpildot 3.darbibu, abs( Ax ) klust mazaks par ieprieks izv€l€tu € , pieméram, € =0.0001 m,
tad pienem, ka @2 = @2~
5. Aprekina elipsoidalo garumu starpibas prognozi platuma @2,
Mu:(ﬁu/(&u'@gﬁx))' PO-
6. Aprekina punkta P, =f ' ( P,") elipsoidalas koordinatas A2, un 2, p&c izteiksmém ( 20.6 )
un ( 20.7).

Pretgja uzdevuma risinasanu péc Gausa — Krigera realiz€ sekojosa Pascal procediira.

{ x. Aprékinat punkta geodéziskas koordinatas péc punkta

taisnlenka koordinatam un plaknes koordinatu sakuma }
procedure Inverse Gauss_conformal mapping
{ b

( cr6:TY xyz; { -punkta taisnlenka koord. < }
var ce2:TY xyz; {-punkta geodéziskas koord. >}
ce2 0:TY xyz; {-geodéziskais sakums <}
var gdt:TY gdt; {-geodézisko datu pakete <}
var er:TY err { -kliidas noverSanas datu pakete <> });

{ h
1997.g.15.februart }

S"ce2" -kvazigeocentriskas elipsoidalas koordinatas  }

{

{

{..."cr6" -Gausa-Krigera plaknes taisnlenka koordinatas }
{..

{ b

label Ex;
{ §

const ro=180/P1i;
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const eps=0.0001;

var ce2 2:TY xyz; { -paligunkts uz ekvatora }

var x:TY rnm; { -meridiana loka garums }

var LTY rnm; { -geodézisko garumu starpiba radianos }
var N:TY rnm; { -pirma vertikala lickuma radiuss  }
var M:TY rnm; { -meridiana liekuma radiuss }

var ce2 x:TY xyz; { -geodézisko koordinatu prognoze }
var delta:TY rnm; { -abscisas un loka garuma starpiba }
var Nx:TY rnm; { -pirma vertikala lieckuma radiuss  }
var Mx:TY rnm; { -meridiana lieckuma radiuss }
{ b

var t1,t2,t3,t4,t5,t6,t7,t8,t9:TY rnm; { -tan pakapes }

var N1,N2,N3,N4,N5,N6,N7,N8,N9:TY rnm; { -N pakapes }
var f1,£2,13,4,15,6,f7,8,f9:TY rnm; { -eta pakapes }

var y1,y2,y3,y4,y5,y6,y7,y8,y9:TY rnm; { -ordin.pakapes }

{ }
{ sk.Morozov 79,224 }

{ sk.Hristov 57,117 }

{ }
{

{ sub}procedure Hlt(s:TY _str);
begin {HIt}
er.a:=libr+'Inverse_Gauss_conformal mapping';

er.m:=s+'";
er.f:=true;

end {Hlt};

{

begin {Inverse Gauss_conformal mapping}

{

{ uzstadit kludu sledzi } er.f:=false;

{ }
with gdt do
begin {with gdt}
{ }
{.."cr6.x" -punkta abscisa [m] <}
{.."cr6.y" -punkta ordinata [m] <}
{.."ce2.x" -punkta geodéziskais garums grados >}
{.."ce2.y" -punkta geodéziskais platums grados >}
{.."ce2 0.x" -sakuma geodéziskais garums grados < }
{.."ce2 0.y" -sakuma geodéziskais platums grados < }
{.."ce2_x.y" -geodéziska platuma prognoze grados  }
{ }
{ noteikt paligpunktu uz ekvatora } SetCrd(0,0,ce2 2);
{ }

{ noteikt meridiana lickuma radiusu uz ekvatora }
M:=Set_Radius of curvature(ce2 2,0,gdt);

{ h

{.."ce2 x.y" -geodéziska platuma prognoze grados  }

{ h

{ ieglt platuma sakuma prognozi } ce2 x.y:=(cr6.x/M)*ro;
{ h
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{ ..."delta" -abscisas un loka garuma starpiba }

{ }

{ iegit starpibu }
delta:=cr6.x-Set_Bs_Simpson(ce2 x,0.001,gdt,er);
if er.f then goto Ex;

{..vaiar1 Set Bs (ce2 2,ce2 x,gdt); }

{ }

{ uzlabot geodéziska platuma prognozi }
while abs(delta)>eps do

{ H

begin {while}

{ H

{.."ce2 x.y" -geodéziska platuma prognoze grados }
{ H

{ noteikt merid.lieckuma radiusu prognozeta platuma }
M:=Set_Radius_of curvature(ce2 x,0,gdt);

{ b

{ uzlabot geodéziska platuma prognozi }
ce2 x.y:=ce2_ x.y+(delta/M)*ro;

}

{

{ ..."delta" -abscisas un loka garuma starpiba }

{ b

{ 1egiit starpibu }

{ delta:=cr6.x-Set_Bs_Simpson(ce2 2,ce2 x,0.001,gdt); }
delta:=cr6.x-Set_Bs_Simpson(ce2 x,0.001,gdt,er);
if er.f then goto Ex;

{ H
{..vaiarmT Set Bs(ce2 2,ce2 x,gdt); }
{ H
end {while};
{ h
{.."ce2 x.y" -geodéziska platuma prognoze grados  }
{ j

{ aprékinat galv.liekuma radiusus prognozeta platuma }
Mx:=Set Radius_of curvature(ce2 x, 0,gdt);
Nx:=Set Radius of curvature(ce2 x,90,gdt);

{ j

{ aprékinat pirma vertikala liek.radiusa pakapes }
N1:=Nx;

N2:=N1*N1; N3:=N2*N1; N4:=N3*N1; N5:=N4*N1;

{ j

{ aprékinat prognoz&ta geodéziska platuma tan pakapes }
tl:=Tan(ce2_x.y/ro);
t2:=t1*tl; t3:=t2%t1; t4:=t3*t1; t5:=t4*t1;

{ ¥

{ aprekinat platuma 3.sferoid.funkc.v@rtibas pakapes }
fl:=Eta(ce2_x.y,gdt);
£2:=f1*f1; £3:=02*f1; f4:=f3*f1; £5:=f4*f1;

{ ¥

{ aprekinat dotas ordinatas pakapes }
yl:=cr6.y;
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y2:=yl*yl; y3:=y2*yl; yd:=y3*yl; yS:=y4*yl,

{ h

{ iegiit geodézisko garumu starpibas prognozi grados  }
ce2 x.x:=(cr6.y/(Nx*Cos(ce2_ x.y/ro)))*ro;

}

{
{.."ce2_x" -geodézisko koordinatu prognoze grados }
{

}

{ aprékinat geodézisko garumu grados }
ce2.x:=ce2 0.x+
(ce2_x.x/ro)*
(1-
(Y2/( 6¥N2))*(1+2*t2+£2)+
(y4/(120*%N4))*(5+28*12+24*t4+6*f2+8*f2*t2)) *ro;
{ h
{ aprékinat geodézisko platumu grados }
ce2.y:=ce2 Xx.y-
((y2/(2*Mx*Nx))*t1*
(1-
(Y2/(12*N2))*(5+3*2+£2-9*2*t2)+
(y4/(360*N4))*(61+90*t2+45*t4)))*ro;

{ h
end {with gdt};

{

{ beigt darbibu } Ex:;

{

end {Inverse Gauss conformal mapping};
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21. Zemes elipsoida konforma att€loSana plakné.
Meridianu tuvinasanas, méroga koeficients un izlieces redukcija
péc Gausa- Krigera.

Zemes elipsoida gabala sE? att€loSanu uz koordinatu plaknes sR? péc Gausa-Krigera izteic
vektorfunkcija [sk.18.lekc.]

f:sE? —sR? (21.1)

To raksturo divas pazimes:

= lenki uz plaknes un uz elipsoida sakrit;

= att€la mérogs plaknes punkta P,' nav atkarigs no virziena.
Izteiksmes ( 21.1 ) izverstais pieraksts ir

X6, = 11 (A2, 924 ) (21.2)
Eu:fZ(Muaﬂu) (213)
Seit

(A2, 92, ) - elipsoida gabala sE? punkta P, elipsoidalas koordinatas uz virsmas sE?;
(X6, y6u ) - elipsoida gabala sE2 punkta P, attéla P', taisnlenka koordinatas uz plaknes sR” .
P, — patvaligi izveléts elipsoida gabala sE? punkts (Seitu=1,2)

21.1.zim. Elipsoida att€loSana uz plaknes. Meridianu tuvinasanas, méroga koeficients un izlieces
redukcija pec Gausa-Krigera.

Seit [sk.arT 16.leke.]:

a - Zemes elipsoida lielas pusass garums no gds [ sk. 1.lek. ];
b - Zemes elipsoida mazas pusass garums no gds [ sk. 1.lek. |;
e - elipsoida 1.ekscentricitate no gds [ sk.1.lek ];
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- elipsoida 2.ekscentricitate no gds [ sk.1.lek ];
- elipsoida centrs( .s.a. kvazigeocentrs );
- elipsoida ziemelpols;
- elipsoida rotacijas ass;
- elipsoida ekvatora plakne;
- kvazigeocentriska koordinatu telpa;
- elipsoida ekvatora punkts ( ta izv€le noteic elipsoida gabalu sE? );
- punkta Py elipsoidalais garums;
parasti A2 =0°, 3°,...,21°,..,24° , 27° ,...
( s.a. koordinatu plaknes sR” ass meridiana elipsoidalais garums);
- ass ( s.a. centralais ) meridians;
- ar A2 noraditais elipsoida gabals;
- brivi izvelets elipsoida punkts (u=1,2);
- elipsoida geodéziskas linijas nogrieznis no punkta P; uz punktu P; ;
- punkta P, meridians;

ce2, = (\24, 024, h2, )" - elipsoida punkta P, kvazigeocentriskas elipsoidalas koordinatas;

A2, 92y

AN212 =225 - A2,

- punkta P, elipsoidalais garums, platums un augstums (h2, = 0);
- punkta P, un punkta P, elipsoidalo garumu starpiba;

cs312=(a312,03;1,,d3;:> )T - punkta P, sferiskas koordinatas punkta P ;

a3

V312
d3:,
Y310

0371

sR?
Pu" =f(Py)

- geodeéziskais azimuts no punkta P; uz punktu P, ; tas pieder sferisko
koordinatu trijnieckam ¢s3; » = (a3; 2, V312, d312) T punkta P,
vietgja
geodeziska telpa ( 3-ais logiskais kartas numurs ); s.a. geografiskais
( 1stais ) azimuts [ Bikis Geodézija 93, 104.]; s.a. tiesa
normalskéluma
elipsoidalais azimuts no punkta P; uz punktu P, ;
- geodeéziskais slipuma lenkis no punkta P; uz punktu P; ;
- geodeziskais slipais attalums no punkta P; uz punktu P; ;
- meridianu tuvinasanas elipsoida punkta P, attieciba pret izvél&to
ass meridianu
- geodéziskais azimuts no punkta P, uz punktu P ; tas pieder sférisko
koordinatu trijnickam ¢s3, | = (a3, 1, V351, d32 1) T punkta P,
vietgja
geodeziska telpa; ( 3-ais logiskais kartas numurs );s.a.geografiskais
(1stais ) azimuts [ Bikis Geodézija 93, 104.], [ Bikis Geodézija 74,
151.].
- geodeziskas linijas azimuts no punkta Py uz punktu P,
[ sk. Heck 1995, 186., a, ]; ( praktiski ga; =031, )
- geodeéziskas linijas nogriezna garums starp punktiem Py un Py;
(jaievero, ka not( gs1,=d31,));
- tie§a normalSk&luma nogriezna garums starp punktiem P; un P»;

- sE? attéla koordinatu plakne, kuru noteic att€lojums f : sE* — st;

- Zemes elipsoida punkta P, attgls koordinatu plakné sR* = f ( SE? );

- Zemes elipsoida punkta P, attéls;

- Zemes elipsoida punkta P, att€ls;

- Zemes elipsoida punkta P; meridiana attéls;

- Zemes elipsoida punkta P, meridiana attels;

- sE? attéla koordinatu plakne;

- plaknes koordinatu sakumpunkts; uz Zemes elipsoida ekvatora
izveleta punkta P attéls;

- abscisu ass; uz Zemes elipsoida ekvatora izveleta punkta P,
meridiana ( s.a. koordinatu plaknes C6 x6 y6 ass meridiana ) attéls;
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Co6 y6 - ordinatu ass; Zemes elipsoida ekvatora attels;

cr6, = (x6u, 6. )" - punkta P, attéla taisnlenka koordinatas plakné sR?;

X6y, YO, - punkta P, att€la abscisa un ordinata koordinatu plakne sR? ;

P, || x6 - abscisu asij C6 x6 paralla taisne, kas vilkta caur punktu Pl';

P, || x6 - abscisu asij C6 x6 paraléla taisne, kas vilkta caur punktu P,

v610 - meridianu tuvinasanas punkta Pl' ;

v620 - meridianu tuvinasanas punkta P, ;

Pl' Pz' - Zemes elipsoida punktu Py un P, geodéziskas Iinijas attéla chorda;

0612 - direkcionalais lenkis plaknes punkta P, uz plaknes punktu sz (s.a
tieSais direkcionalais lenkis , r.a. a;, );

067 - direkcionalais lenkis plaknes punkta P, uz plaknes punktu P1' (s.a

pret&jais direkcionalais lenkis , r.a. ap );

Attélojot Zemes elipsoida gabalu sE? uz plaknes sR* péc Gausa-Krigera izveidotam
sakaribam [sk.arT 19.un 20.lekc.], jaaprékina un janem véra meridianu tuvinasanas lenki, meéroga
koeficienti (s.a.attalumu sagrozijumi ) un elipsoida nogriezna att€la izlieces labojumi ( s.a.
redukcijas ).

So lielumu vértibu noteikianai jalieto sekojoSas izteiksmes [ Xpucros,57,126 ],
Axosnes,89,387], [ Mopo3zos,79,219].

Ta ka att€lojums pec Gausa-Krigera ir konforms, tad lenku veértibas uz elipsoida un plaknes
sakrit.

No elipsoida gabala sE? punkta P, vilksim elipsoida loku P; P3 ta, ka visi loka punkti ir
vienada attaluma no punkta P; meridiana P; EN.

legtitais lenkis EN P; Pj; izteic izveéleta punkta Py meridiana Py EN ( s.a. ass meridiana ) un
punkta P; meridiana P; EN tuvinasanos ( y3;¢).

Starpibu a3, 2' =03 12-7y31 o sauc par geodezisko direkcionalo lenki no punkta P; uz
punktu P,

To uz attéla koordinatu plaknes sR” aizstaj ar direkcionalo lenki

0612=0312 +8612 =03 2-y310+361 2, (21.4)

kur 86, 2' ir t.s. izlieces redukcija. Ta ir nepiecieSama elipsoida nogriezna P, P, attéla - loka P1' sz
aizstasanai ar taisnes nogriezni Pl' Pz' )

Konforma attélojuma meridianu tuvinasanas y6; o uz attéla koordinatu plaknes sR” sakrit ar
lenki y3,¢ uz elipsoida gabala sE2.

Merididnu tuvinasanas attéla punkta P, ir sekojosa elipsoida parametru un punktu Py , P;
elipsoidalo koordinatu funkcija [ Xpucros,57,123 ]

¥610 =y310 = (t-c-1+

+(1/3) t(13f2+2f)c31+

+(1/15) ~t-( 2-t +15- f2-15-t2 -2 )¢’ f° +

+(1/315)t-(17-26-t% +2-t*)-c’-17)-p°, (21.5)
kur
t'=tan'(@2); t=t'; @2=02; (21.6)
fl=eta'(02); eta(@2)=e"-cos(@2); [ Xpucron,57,123:f' =n'] (21.7)
c'=cos'(92); c=c' (21.8)

I=((A2-220)/p")"; 1=1" (21.9)
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p"=180°/n (21.10)

Meroga koeficients att€la punkta P, ir sekojoSa elipsoida parametru un punktu Py , P,
elipsoidalo koordinatu funkcija [ XpuctoB,57,128 |

m; =1+
+(1/2)-(1+f%)-¢c? 1%+
+(1/24)-(5-4-t> +14-£2-28-t2-f2)-c* 1%+
+(1/720)-(61-148-t* + 16-t*)-¢c®-1° (21.11)

Meéroga koeficients nogrieznim attéla nogrieznim P; P, ir sekojosa elipsoida parametru
un punktu Py, Py , P, elipsoidalo koordinatu funkcija [ Mopo3os,79,242].

mi;, =(m;+4m3 tm,)/6, (21.12)
kur

m |, m, - méroga koeficienti attela nogriezna galapunktos P; un P; ;

msj, - méroga koeficients nogriezna viduspunkta;

Izlieces redukcija no attéla punkta P | uz punktu P, ir sekojosa elipsoida parametru un
nogriezna viduspunkta P; koordinatu funkcija [ Xpucros,57,175 |

8612 =-(((1/(2-N?)-(1+f*)—(1/(6-N*))-y6°)-y6-Ax +
+(1/N?)-t-f? -y6*-Ay -
S(L/(12-N?)-(1+f%)-Ax-Ay)- p°, (21.13)
kur
Ax=x6,—-x6;
Ay=y6,-y6;

X603 =(x61 +x6,)/2;
¥63 = (y61 +y6:)/2;

Piezimes.

1. N ir pirma vertikala lickuma ( s.a. Skérslickuma ) radiuss platuma @23

2. Lielumu N ', f', t' (sk. (21.6) —( 21.10) ) noteikSanai péc viduspunkta taisnlepka
koordinatim x6; , y6s; uz attéla plaknes RZ jaaprékina ari viduspunkta P; elipsoidalas
koordinatas A2s3, 023 ;
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22. Koordinatu plaknes Latvija ( 1921.- 1945.g.)

Koordinatu plakne ir sakartotu skaitlu paru — koordinatu ( x, y ) kopa
sR2={(x,y)\x unyirno sR }, (22.1)

kura novilktas divas savstarpgji perpendikularas koordinatu taisnes ar kopigu sakumpunktu C un
kongruentiem vienibas nogriezniem [REM 82,23]. Geodgzija pienemts, ka koordinatu taisni Cx, kas
versta

uz augsu ( Ziemelu virziena ), sauc par abscisu asi, bet taisni Cy, kas vérsta pa labi ( Austrumu virziena
), - par

ordinatu asi.

Jaievéro, ka
= par koordinatu plakni saka arT, ka uz tas ( s.a.taja ) ir dota [ Dekarta taisnlenka ]| koordinatu sist€éma;

= dazadas valstts, ka arT dazadas koordinatu plakn@s asu virzienu izvéle var bt atskiriga.

Kartografiskam vajadzibam koordinatu plakni sR” iegiist kd Zemes elipsoida gabala sE?
ieprieks apliikoto vektorfunkciju [sk.18.lekc.]

sR* =f(sE? ), (22.2)
kur sE? - noteikta kartiba izvelets Zemes elipsoida gabals.

Zemes elipsoida gabals sE* matematiski ir Zemes elipsoida sE° apakskopa

SE” = { (A4, @24, h2,) | A2, un 2, irno sE*, h2, =0}, (223)
vai ar1

sE* = { (24, Y2u, 224 ) | X2, un y2, un z2, ir no sg*, }, (22.4)

kur

(A24, 024, h2, )" = ce2, - elipsoida punkta P, kvazigeocentriskas elipsoidalas koordinatas;
(x24, Y24, Z2, )" = er2, - elipsoida punkta P, kvazigeocentriskas taisnlenka koordinatas.

Ka zinams ( sk.1.lek.), geodéziskie merfjumi tiek iegiti starp dazadiem iezim&tiem ( s.a.
fiziskiem ) punktiem uz Zemes fiziskas virsmas vai arf tai tuva, cilvékiem piejama telpa (virs un zem
fiziskas virsmas ).

Lai veiktu geodézisko mérijjumu kopigu matematisku apstradi, tos vispirms japarnes uz
matematiskas (s.a. abstraktas ) virsmas.

Tas nozime, ka jaizveido Zemes vienkarSots apraksts ( s.a. modelis ). Gadsimtu gaita, uzkrajot
geodézisko un fizikalo pieredzi, cilvéce ir parliecinajusies, ka Zemi matematiski vislabak apraksta
divasu ( s.a. rotacijas ) elipsoids SE°.

Sis virsmas lietosanai geodeziskam vajadzibam, cilvécei bija jaatrisina vismaz divi
pamatuzdevumi
=  janoverté Zemei vispiemérotaka elipsoida sE’ pamatparametri ( s.a. dotie geometriskie parametri );

parasti tie ir (sk.1.lek.):

a - elipsoida lielas pusass garums (s.a. elipsoida ekvatorialais radiuss);

f - elipsoida polarais saplakums;
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= javienojas par izvéleta elipsoida sE’ sasaisti ar Zemi atseviskas valstis, valstu grupas vai arT visai
Zemei kopuma ( s.a. globalu sasaisti ).

Pamatuzdevumu risinajumus izteic geodezisko sistému veida. Ka noradits ieprieks (sk.1.lek.), ar
geodézisko sistému saprot sakartotus datus par Zemes geodézisko modeli.

Jaatzimé, ka geodg&zisko sisteému
gds = ref (Zeme), (22.5.)
sauc ar1 par geodézisko sakumu vai geodeéziskiem sakumdatiem (angl. Geodetic Datum).

Lidz globalas pozicion&$anas sistému ( GPS, TJIOHAC ) ieviesanai Pasaules valstu geodéziskos
darbos izv€leto elipsoidu sasaisti ar Zemi uzdeva tradicionali. t.i.

» kadu no valsts geodéziskiem punktiem izvélgjas par sakuma punktu P, ;
= sakuma punkta P, astronomiski noteica garumu AQ,, un platumu @0, ;
= no sakuma punkta P, noteica astronomisko azimutu 00, v uz izvéléto blakuspunktu Py ;
" pief,léma, ka X_zu:Mu > Sl)zu:g)_ou un Uv_3uV:U~_OuV P
kur
A2y, 92, - punkta P, elipsoidalais garums un platums ( elipsoidalais augstums h2,, =0 );
03, v - geodéziskais azimuts no punkta P, uz punktu Py ;

Koordinatu plaknes Latvija no 1921.gada lidz 1945.gadam ir noteiktas Latvijas 1921.gada
geodeziska sistema. ( LGS-21).

LGS-21 geodéziskie sakumdati ir

= Besela ( Bessel F.R. 1784.-1846. ) [AK84, Hamel,84] 1841.g. publicétie elipsoida parametri:

- ekvatorialais radiuss (sk.1.lek.) a=6377397.155 m

- polarais saplakums f = 0.0033427731536 [Jager, Wtrans], [Balodis, Kartografija,13];
= sakuma punkta P, - Sv.P&tera baznicas torna smailes lodes ass elipsoidalas koordinatas

A2, = A0, =24°06' 31.8980" un @2, = @0, = 56° 56' 53.9190" [LVTT,I — IX], [Jansons 41,5];

= geod@éziskais azimuts no punkta P, ( Sv.P&tera baznicas Riga ) uz punktu Py, ( sv. Trisvienibas

baznicas smaili Jelgava )

03,y =00y, =215°24'05.72".

o
) Rigas jiras ) | _~
g licis //‘%ﬁmus
] R
|

22.1.zim. Latvijas 1921.gada geodéziskas sistémas sakuma mala Riga — Jelgava
valsts 1.klases geodéziska tikla segmenta
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Atzimgjot Rigas 800 gadu jubileju, Latvijas Republikas 83.gadadienas priekSvakara Sv. Pétera
baznicas ieejas hallé Riga ir uzstadita Latvijas 1921.gada geodéziskai sisteémai veltita pieminas plaksne.
Tas centrs ir savietots ar 1973.gada atjaunota torna geometrisko asi.

22.1.zim. Latvijas 1921.gada geodéziskas sistémas ( LGS-21 ) sakuma punkta pieminas plaksne
Riga, Sv. Pétera baznicas halles grida

Koordinatu plaknes Latvija no 1921. — 1945. gadam ir noteiktas ta, ka izteiksmé sR* = f ( sE* )
matematiska sakariba f izteic kartografisko attélojumu péc Zoldnera ( Soldner J.G.( 1776. 1833.))
[Geodézija 93,10.-11.Ipp.].

Saja attlojuma attalumu sagrozijums ir geodéziska azimuta funkcija. Tas nozimg, ka bezgaligi
maza rinka linija, kas nemta no elipsoida gabala sE? , koordinatu plakné sR? attelosies ka bezgaligi
maza elipse.

Tadel, veidojot koordinatu plaknes péc Zoldnera, rikojas sekojosi
= norada elipsoida gabalu sE?, izsludinot koordinatu sist€émas sakuma punkta P, elipsoidalas

koordinatas A2, , 92, ;
= pienem, ka sakuma punkta P, att€la koordinatas (sk.19.lekc.) ir

x6, =11 (A2, 92,) =0 (22.6)
¥6, = (A2, 02,) =0 (22.7)

= pielauj, ka $1 sistéma ir lietojama tikai tiem elipsoida punktiem, kuru attalums Iidz sakuma punktam
ir mazaks par 50 km, t.i.
sR? = { (x,y)|x,ynosRirtadi, kadst (0,0,x,y)<50km }, (22.8)

= praktiska darbiba ievero, ka noteikums ( 22.8 ) nodro$ina attalumu sagrozijumus ne lielakus par
1/33 000.

1921.gada tika pienemts, ka, lietojot attelojumu péc Zoldnera, Latvija ir nepiecieSamas septinas
koordinatu plaknes.

To sakumpunkti izvel&ti sekojosi [ Jansons 41,5]:
= Vitolnieki, 2.klases geodéziskais punkts ( vélak 1.klases punkts [Menzins 35?] );
» QGaizigkalns, 1.klases geodéziskais punkts;
= Senks, 1.klases geodéziskais punkts;
= Riga ( Sv. Pétera baznica ), 1.klases geodeziskais punkts;
= Pudi, 1 klases geodéziskais punkts;
» Kuldiga, LatvieSu draudzes Lutera baznica, K.Tennera geodéziskais punkts;
» Liepaja, Vacu draudzes Lutera baznica, 2.klases geodéziskais punkts;

Velak, veicot triangulacijas darbus, sakuma punktu sarakstu izmainija
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A2,,=21°52"'03.462"
A2,,=24°06'31.898"
A2,,=25°57"34.920"
A2, =27°15"'12.252"

02,=56°51'32.961"
02,=156°56'53.919"
02,=56°52"'15.031"
02, =56 40"'08.447"

[Latvijas valsts trigonometriskais tikls.1.un 2.dala; Riga:ZM Meérniecibas dala,1922.-1927.g]
[Latvijas Valsts trigonometriskais tikls. 9.dala;Riga:ZM Mgérniecibas dala,1938.g.]

[Planheft OstEuropa Baltischer Raum,1944]
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22.2.zim. Zoldnera koordinatu plaknes Latvijas 1921.gada geodéziskas sistéma ( LGS-21)

Laika no 1921.-1945.gadam Latvija Zoldnera koordinatu plaknés

att€loja nekustamo TpaSumu robezas,
sastadija pils€tu un apdzivotu vietu topografiskos planus,
veidoja Latvijas 1921.gada topografisko karSu sistému ( TKS-21).
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Latvijas teritorijas koordinatu telpas katalogi ( 1921.- 1945.g. )

Latvijas Valsts trigonometriskais tikls. I daja.- /P.Gravis, E.Ciruls, Z.Kriimins, A.Jansons,
J.Balodis,E.Adsons, D.Vanags,

P.Pormals, V.Slics, A.Silamikelis, J.Knohs.-

R.:Zemkopibas ministrijas zemju departamenta Mérniecibas dala,1922.-87.Ipp.

Latvijas Valsts trigonometriskais tikls. II dala.- /P.Gravis, 7 Kriming, A.Jansons, T.Adsons,
V.Dombrovskis, A.Meijs.-

R.:Zemkopibas ministrijas Zemkopibas departamenta

Merniecibas dala,1927.-246.1pp.

Latvijas Valsts trigonometriskais tikls. III dala.- /P.Gravis, Z.Kramin$ A.Jansons, T.Adsons,
V.Dombrovskis, A.Meijs,

A.Berkolds.-

R.:Zemkopibas ministrijas Zemkopibas departamenta Mérniecibas dala,1930.-127.Ipp.

Latvijas Valsts trigonometriskais tikls. IV dala.- /P.Gravis, Z.Kriming, A.Jansons, T.Adsons,
V.Dombrovskis,

A.Meijs, A.Berkolds.-

R.:Zemkopibas ministrijas Zemkopibas departamenta Mérniecibas dala,1931.-128.Ipp.

Latvijas Valsts trigonometriskais tikls. V dala.-
R.:Zemkopibas ministrijas Zemkopibas departamenta M&rniecibas dala,1932.-100.Ipp.

Latvijas Valsts trigonometriskais tikls. VI dala.-
R.:Zemkopibas ministrijas Zemkopibas departamenta Mérniecibas dala,1933.-168.Ipp.

Latvijas Valsts trigonometriskais tikls. VII dala.-
R.:Zemkopibas ministrijas Zemes iericibas departamenta M&rniecibas dala,1936.-198.Ipp.

Latvijas Valsts trigonometriskais tikls. VIII dala.-
R.:Zemkopibas ministrijas Zemes iericibas departamenta M&rniecibas dala,1937.-206.Ipp.

Latvijas Valsts trigonometriskais tikls. IX dala.-
R.:Zemkopibas ministrijas Zemes iericibas departamenta M&rniecibas dala,1938.-186.Ipp.

Latvijas Valsts trigonometriskais tikls. X dala.-
R.:Zemkopibas ministrijas Zemes iericibas departamenta M&rniecibas dala,1939.-205.Ipp.

Latvijas PSR Valsts trigonometriskais tikls. XI dala.-
R.:ZTK Zemes iericibas un melioracijas parvaldes Zemes iericibas dala,1941.-148.Ipp.

Latvijas trigonometriskais tikls. XII dala.
Koordinatu katalogs.-R.:M@&rniecibas dala,1942.-155.Ipp.

Menzins K. TieSa pareja no Latvijas PSR Zoldnera koordinatu
sisttmam uz PSRS konformo plaknes sistému hidromelioracijas
izmekl€Sanas darbos.-Riga:Latvijas Valsts Universitate,
1951.-85.1pp.
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23. Koordinatu plaknes Latvija ( 1945.- 1993.g.)

Topgrafisko karSu 1958.gada sistéma ( TKS-58 )

Kartes mérogs

Trapeces izméri

Kartes lapas nosaukums

Lapu skaits n méroga 1 / M lapa

A AL punktam “Burtnieki” n 1/M
1:1000 000 4° 6° 0-35 - -
1: 500000 2° 3° O0-35-B 4 1: 1000000
1: 200000 0° 40' 1° 0-35-XX 36 1:1000 000
1: 100000 0°20' 0°30' 0-35-075 144 1: 1000000
1: 50000 0°10' 0°15' 0-35-075-T 4 1: 100 000
1 25000 0°05' 0°07'30" O-35-075-T-8B 4 1:50000
1 10 000 0°02'30" 0°03'45" O-35-075-T —-B—-3 4 1:25000
1 5000 0°01' 15" 0°01'52.5" O-35-075—-( ) 256 1: 100 000
1 2 000 0°00'25" 0°00'37.5" O-35-075—-( ) 9 1:5000
Piezimes.

1. Trapeces izmérs A ir tas virsotnu elipsoidalo platumu starpiba ( A = const.).
2. Trapeces izmérs AL ir tas virsotnu elipsoidalo garumu starpiba ( ¢ = const.).
3. Geodeziska punkta “Burtnieki” elipsoidalas koordinatas PGS-42 sistéma ir
A=25° 15" 45.4490"
@ =57° 41' 23.3666"
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23.5.zZim. Starptautiskais me&roga 1: 1 000 000 karsu lapu sadaltijums A¢ = 4° joslas A,B, ..., N, O, ...

no ekvatora uz ziemeliem un AA = 6° kolonnas 31, 32, 34, 35, ...no Grini¢as meridiana uz

austrumiem
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N-34
1 000000

tl5l6]7 T8 010 ZA  1:200 000
W= il ——lV——V —17~ N-34-VI
6[17)18} 191202122123

27/{23 29(30]31]32]33\34 35|36

: §
39140 | 4752 |43 ] 44| 45| 66| 47|48
5%54 55]56]571 58 53{ 60

— XV

64|65 |65 |6768 169|707 |12

7317677178 f?{gg/gf 2 778
i

1:100 000
N-34-23
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52° 1133]134 155]151;/757[135 Z;/q 140) ;}1} 14,

23.6.zim. Starptautiskais m&roga 1: 1 000 000 karsSu lapas N-34 sadalijums
4 méroga 1: 500 000 lapas N-34-A, N-34-b, N-34-B, N-34-T",
36 méroga 1: 200 000 lapas N-34-1, N-34-I11, ... N-34-XXXVI,
144 méroga 1: 100 000 lapas N-34-1, N-34-2, ... N-34-144.

N-34-25
s 7: 100 000
3528 55°20'

N-34-25-A /
1: 50 000 / b
a N-34-25-1-0
%/ 1:25000

18°30'

i)
1 ! 2
— 2
55: . ﬂr 55°
= N-34-25-T-6-4

18°50'

1:10 060

23.7.zim. Meroga 1: 100 000 karSu lapas N-34-25 sadalijums
- 4 méroga 1:50 000 lapas N-34-25-A, N-34-25-b, N-34-25-B, N-34-25-T,
-16 méroga 1:25 000 lapas N-34-25-A-a, N-34-25-A-0, ..., N-34-25-T-0, ...,
- 64 méroga 1:10 000 lapas N-34-25-A-a-1, N-34-25-A-a-2, ..., N-34-25-I-8-1, ...,
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180 34 35
18 20 30° o

60"

o Minska

23.8.zim. Meroga 1: 1 000 000 karsu lapas Latvija un tas apkartne O-34, O-35, N-34, N-35

0-35 0-35 0-35
o lmlowliv lu ’;2.1‘55739101;12
A 6 vir 25
37
X
% /// XIX
8 /r xxv
M Lxxr v - rajg'ﬁ
I P2

0-35-I
23.9.zim. Meroga 1: 1 000 000 kartes lapa O-35 Latvija un tas apkartné
Lapas iedalijums méroga 1:500 000, 1:200 000 un 1:100 000 lapas

0-~35-144
A 5
<
/ . 5\ 1:25000
N 0-35-144--4
8 r
/ i \;L 2
% Y,
1:50 000 1:10 000
0-35-144-8 0-35-144--2-4

23.9.zim. Meroga 1: 100 000 kartes lapa O-35-144 Latvijas apkartng/
Lapas iedalijums méroga 1:50 000, 1:25 000 un 1:10 000 lapas
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0-35-144
1]213] 4} 5[617] 8] 9011201311415 1%

0-35-146-(256)
aj &8
21 8t e

s

3 2

* %%

1:.5000 1:2000
0-35-144-(256) 0-35-144-(256-u)

23.10.ztm. Mg&roga 1: 100 000 kartes lapa O-35-144 Latvijas apkartné
Lapas O-35-144 iedalijums mé&roga 1:5000 un 1:2000 lapas
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24. Topografisko karSu 1958.gada sistéma ( TKS-58 ).
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24.1.zim. Starptautiskais méroga 1: 1 000 000 karSu lapu sadalijums joslas A,B, ..., N, O, ...
no ekvatora uz ziemeliem ( Ap =4° ) un kolonnas 31, 32, 34, 35, ...no Grinicas

meridiana uz austrumiem ( A\ = 6°). Riga atrodas uz austrumiem no 24° meridiana
un

Daugavpils atrodas uz dienvidiem no 56° paral€les. Punkts ar elipsoidalam koordinatam
A= 18°un @ = 56° atrodas Baltijas jura uz austrumiem no Liepajas
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18° 34 35
o1 24°

30°

52°
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24.2.7zim. Meroga 1:1 000 000 karSu lapas O-34, O-35, N-34 un N-35 Latvija un tas apkartné
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24.3.zim. Starptautiskais méroga 1: 1 000 000 karSu lapas N-34 sadalijums:
- 4 meroga 1:500 000 lapas N-34-A, N-34-b, N-34-B, N-34-T",
- 36 méroga 1:200 000 lapas N-34-1, N-34-11, ..., N-34-XXXVI,
- 144 méroga 1: 100 000 lapas N-34-1, N-34-2, ..., N-34-144.
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N-34-25
= 7:100 000

3520 53°20
N-34-25-A /
1: 50 000 / b
a W N-34-25-I-5
/ 1:25 000

18°30'

B
142
ok
55: 7 55°
® N-34-25-I-6-4  ~
1:10 000 o

24.4.7zim. Meroga 1: 100 000 karSu lapas N-34-25 sadalijums
- 4 meéroga 1:50000 lapas N-34-25-A, N-34-25-b, ..., N-34-25-T3;
- 16 méroga 1:25 000 lapas... N-34-25-T"-a, N-34-25-T'-6, ..., N-34-25-I" -r,
- 64 meéroga 1: 10 000 lapas... N-34-25-T"-B-1, N-34-25- I'"-B-2,..., N-34-25- I'-B-4

0-35 0-35 0-35
I nmlmlvlv vI ’;23‘5573910H12
A 5 viI 25
37
xIr
% /// o
8 / r XXy
M oxxr v S 2%
It 428
1:500000 1:200 000 1:100 000
0-35-I" 0-35-XXXVI 0-35-744

24.5.zim. Meroga 1: 1 000 000 kartes lapa O-35 Latvija un tas apkartn&. Lapas O-35
iedaltjums mé&roga 1:500 000, 1:200 000 un 1:100 000 lapas
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0-35-144

%//;F N
////A ' b

1:50 000 1:10 000
0-35-144-8 0-35-144--2-4
24.6.zim. Meroga 1: 100 000 kartes lapa O-35-144 Latvijas apkartné.
Lapas 0-35-144 iedalijums méroga 1:50 000, 1:25 000 un 1:10 000 lapas

0-35-144
112131« 5[6]718] sholri iz 14516

59

0-35-1464-(256)

ai §| b

2 i e
7
w | 3 bu
2%

1:5000 1:2000

0-35-144-(256) 0-35-144-(256-u)

24.7.zim. Meroga 1: 100 000 kartes lapa O-35-144 Latvijas apkartné.
Lapas 0-35-144 iedalijums méroga 1:5000 un 1:2000 lapas

Piemeérs.
Geodeziskais punkts “Burtnieki” topgrafisko karsu 1958.gada sistéma pieder sekojosam lapam:
Kartes mérogs Trapeces izm&ri  Kartes lapas nosaukums Lapu skaits n méroga 1 / M lapa

A AL punktam “Burtnieki” n 1/M
1:1000 000 4° 6° 0-35 - -
1: 500000 2° 3° O0-35-B 4 1: 1000 000
1: 200000 0° 40' 1° 0-35-XX 36 1:1000 000
1: 100000 0°20' 0°30' 0-35-075 144 1: 1000 000
1 50 000 0°10' 0°15' 0-35-075-T 4 1: 100 000
1 25000 0°05' 0°07'30" O-35-075-T-8B 4 1:50 000
1 10 000 0°02'30" 0°03'45" O-35-075-T —-B—-3 4 1:25000
l: 5000 0°01' 15" 0°01'52.5" O-35-075—-( ) 256 1: 100 000
l: 2 000 0°00'25" 0°00'37.5" O-35-075—( ) 9 1:5000
Piezimes:
4. Trapeces izmérs A@ ir tas virsotnu elipsoidalo platumu starpiba ( A = const.).
5. Trapeces izm@rs AL ir tas virsotnu elipsoidalo garumu starpiba ( ¢ = const.).
6. Geodeziska punkta “Burtnieki” elipsoidalas koordinatas PGS-42 sistéma ir

A=25° 15" 45.4490", ¢ = 57° 41' 23.3666"
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26. Koordinatu parveidoSana [kvazi] geocentriska telpa (cel— crl)
crl =erl (cel)

cel = (AL, @1, hl)" — geodeziska punkta P elipsoidalais garums, platums un
augstums [kvazi]geocentriska telpa;

rl = (x1,yl, z1 )" — geodeziska punkta P abscisa, ordinata un aplikata
[kvazi]geocentriska telpa;

Piezime.

Turpmak fraze “[kvazi]geocentriska telpa” nozimé to, ka aplikojamas koordinatu parveidoSanas
sakaribas geocentriska un kvazigeocentriska telpa atSkiras tikai ar telpas kartas numuru
(nr.1)— crl =erl (cel ) — geocentriska telpa

(nr.2) — cr2 =er2 ( ce2 ) — kvazigeocentriska telpa
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26.1.zim. Matematiskas sakaribas Zemes elipsoida meridiana plakné.

Geodeziska punkta P elipsoidalo koordinatu cel parveidoSanu erl par taisnlenka koordinatam crl
[kvazi] geocentriska telpa izteic sekojosSas sakaribas:

X1} ((N+hl)-cos ¢l - cos Al
yl|= | (N+hl)-cos gl sin 2l (25.1)
) ((N+hl-e-N)- singl

vai ar1
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XL} ((d1' - cos Al
yl|=|(dl' - sinal , (252)

7] ((N'=e?-N)- sin gl

kur
N=a/sqrt( 1- ¢ - sin’ @l ) —elipsoida normala §k&luma lickuma radiuss pirma
vertikala plakné ( s.a. Skérslieckuma radiuss elipsoida

punkta P');
a - elipsoida lielas pusass garums;
e’=f -(2-f) - meridiana elipses pirmas ekscentritates kvadrats ( =1 / 150 );
f - elipsoida polarais saplakums;
ol - geodéziska punkta P elipsoidalais platums;
N'=N+hl - attalums no geodéziska punkta P lidz elipsoida rotacijas asij;
hl - geodeziska punkta P elipsoidalais augstums;
(e’ N) - geodeéziska punkta P elipsoida normales nogrieznis zem elipsoida
ekvatora plaknes;

1'=N'-cos @l - geodeziska punkta P attalums lidz elipsoida rotacijas asij
('s.a. ekvatorialais attalums );

Sekas:
Ja geodéziskais punkts P sakrit ar ta normales elipsoida punktu P', tad h1 = 0 un
crl =erl (cel) ir elipsoidalas koordinatas izteikts elipsoida vienadojums.

Literattra.
Torge, 68; Heck, 95, 3.54; Baumann 2, 306; Mopo3os, 7, 24; Mamumos, 13; Nopnan, 421; 3akaTos,
497;.

Datorprocediira ( Pascal )

{ x. Aprekinat crl=erl(cel) }
procedure Conversion_cel to crl
{ }

( cel:TY xyz; {-punkta geodéziskas koord. <}
var crl:TY xyz; {-punkta taisnlenka koordinatas >}

var gdt:TY gdt; {-geodézisko datu pakete <}

var er:TY err {-kliidas novérSanas datu pakete <> });
{ }
{ h
{1997.g.20.februart }
{ h
{.."cel" -[kvazi]geocentriskas elipsoidalas koordinatas }
{.."crl" -[kvazi]geocentriskas taisnlenka koordinatas }
{ §

label Ex;
{ §

const ro=180/P1i;

var N:TY rnm; { -pirma vertikala liekuma radiuss  }
{ h
{ sk.Morozov }
{ sk.Hristov }
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1 j

{ h
{ sub}procedure Hlt(s:TY _str);

begin {HIt}
er.a:=libr+'Conversion_cel to crl’;

er.m:=s+'l";
er.f:=true;

end {HIt};

{ }

begin {Conversion_cel to crl}

{ }

{ uzstadit kludu sledzi } er.f:=false;

{ }
with gdt do
begin {with gdt}
{ }
{ ...geocentriskas elipsoidalas koordinatas }
{.."cel.x" -punkta geodéziskais garums grados >}
{.."cel.y" -punkta geodéziskais platums grados >}
{.."cel.z" -punkta geodéziskais augstums metros >}
{ }
{ ...geocentriskas taisnlenka koordinatas }
{.."crl.x" -punkta geocentriska abscisa [m] >}
{.."crl.y" -punkta geocentriska ordinata [m] >}
{.."crl.z" -punkta geocentriska aplikata [m] >}
{ }

{ aprékinat 1.vertikala liekuma radiusu }
N:=Set Radius_of curvature(cel,90,gdt);

{ H

{ aprékinat geocentriskas taisnlenka koordinatas }
crl.x:=(N+cel.z)*Cos(cel.y/ro)*Cos(cel.x/ro);
crl.y:=(N+cel.z)*Cos(cel.y/ro)*Sin(cel.x/ro);
crl.z:=(N-+cel.z-Sqr(e)*N)*Sin(cel.y/ro);

{ b
end {with gdt};

{ j

{ beigt darbibu } Ex:;

{ j

end {Conversion_cel to crl};
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27. Koordinatu parveidosana [kvazi] geocentriska telpa ( crl— cel )
cel =rel (crl)

rl =(x1,yl, zl )y — geodéziska punkta P abscisa, ordinata un aplikata
[kvazi]geocentriska telpa;

cel =(Al, ol,hl )T — geodeéziska punkta P elipsoidalais garums, platums un
augstums [kvazi]geocentriska telpa;

Piezime.

Turpmak fraze “[kvazi]geocentriska telpa” nozimé to, ka aplikojamas koordinatu parveidoSanas
sakaribas geocentriska un kvazigeocentriska telpa atSkiras tikai ar telpas kartas numuru
(nr.1)— crl =erl (cel ) — geocentriska telpa

(nr.2 ) — cr2 =er2 ( ce2 ) — kvazigeocentriska telpa
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27.1.zim. Matematiskas sakaribas Zemes elipsoida meridiana plakné.

Geodgziska punkta P taisnlenka koordinatu cel parveidosanu rel par elipsoidalam koordinatam cel
[kvazi] geocentriska telpa izteic sekojoSas sakaribas:

A1) [tan” (y1/x1)
pl|=|tan" ((zl+e’-N - sinpl)/dl') |, (26.1)
hi) |dl' /cospl)—-N

kur
N =a/sqrt( 1- ¢* - sin® ¢l ) —elipsoida normala $kéluma lickuma radiuss pirma
vertikala plakng ( s.a. Sk&rsliekuma radiuss elipsoida
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punkta P');
a - elipsoida lielas pusass garums;
e’=f - (2-f) - meridiana elipses pirmas ekscentritates kvadrats (=1 / 150 );
f - elipsoida polarais saplakums;
ol - geodéziska punkta P elipsoidalais platums;
N'=N+hl - attalums no geodéziska punkta P lidz elipsoida rotacijas asij;
hl - geodéziska punkta P elipsoidalais augstums;
(e N) - geodéziska punkta P elipsoida normales nogrieznis zem elipsoida
ekvatora plaknes;

1'=N'- cos @1 - geodéziska punkta P attalums Iidz elipsoida rotacijas asij

( s.a. ekvatorialais attalums );
1'=sqrt ( x1* + y1? ) — attalums starp geodeéziska punkta P projekciju ekvatora
plakn€ un elipsoida centru;

Geodéziska punkta P elipsoiddlo garumu Al = tan ( yl / x1 ) iegist tapat ka direkcionalo lenki plakne.
No punkta P; uz punktu P, to var izteikt ka koordinatu funkciju a;, = dre ( X1, yi, X2, ¥2 ). Seit elipsoida
centram x; = 0 un y; = 0, bet geodéziska punkta projekcijai ekvatora plakné x, =x1, y» =yl.

Piezime. Funkcija drc dod pareizus rezultatus art matematika pienemtai koordinatu plaknei.
Geodéziska punkta P elipsoidala platuma @1 = tan™ ((zl +¢”- N -sin @l )/dl")

aprékinasanai, ka redzams, nepiecieSams ta pasa punkta P elipsoidalais platums @l . ST iemesla dé]
jaizvélas elipsoidala platuma @1 sakuma vertiba, pieméram,

gg( 0= tan™! ( z1/d1") un jalieto pakapenisko tuvinajumu metode.

Piezime.

Elipsoidala platuma noteikSanai pietieckamais tuvinajumu skaits ir n = 10,

jo geodéziska punkta P' elipsoidala augstuma vértiba hl ir ievérojami mazaka par skersliekuma

radiusa N veértibu punkta P' (r.a. h1 << N).

Elipsoidala platuma aprékinasana notiek sekojosa kartiba

el'" = tan” ((zL+¢’-N-sinpl'®) )/dl'),

ol?) = tan" ((zL+e’N-sinol'" )/dl"),

. (26.2.)
@“‘” = tan” ((zl+¢’ - N-sinl”) )/dl").

Elipsoidala augstuma izteiksme

hl=(d/cosl)-N,kur N=N(¢@l)=a/sqrt(1-e*-sin’ @l) (26.3.)

seko no ekvatoriala attaluma izteiksmes
(dl'=(N+hl)-cosel)—

—((dl'/ cosel) =N+hl )—

— (hl=(d'/cos 9l )-N),

kur @1 ir ar pakapeniskiem tuvinagjumiem iegita geodéziska punkta P elipsoidala platuma vértiba.
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Literattra.
Torge, 69, 3.35.

Datorprocediira ( Pascal )

{ x. Aprekinat cel=rel(crl) }
procedure Conversion_crl _to cel
{ ¥
( crl:TY xyz; { -punkta taisnlenka koordinatas < }
var cel:TY xyz; {-punkta geodéziskas koord. >}
var gdt:TY gdt; {-geodézisko datu pakete <>}
var er:TY err { -kliidas novérSanas datu pakete <> });
}
¥

1997.g.20.februart }
1998.g. 4.aprilt }

.Merl" -[kvazi]geocentriskas taisnlenka koordinatas
."cel" -[kvazi]geocentriskas elipsoidalas koordinatas

(A

abel Ex;

e T o e et e e e N e S W

const ro=180/P1;

const ep=0.00001;

var N:TY rnm; {-pirma vertikala liekuma radiuss
var CL:TY xyz; {-koordinatu sistémas sakums

var P1:TY xyz; {-punkta projekcija ekvatora plakné
var 1:TY rnm; { -paral€les radiuss

var h:TY rnm; { -punkta augstums

var 1:TY crd;

N N N N

{

{ sk.Morozov
{ sk.Hristov

{

{
{ sub}procedure Hlt(s:TY _str);

begin {HIt}
er.a:=libr+'Conversion_crl to cel’;
er.m:=s+'";
er.f:=true;

end {HIt};

{ b
( h

begin {Conversion_crl to cel}

R A

{ uzstadit kltdu slédzi } er.f:=false;

{ h
with gdt do
begin {with gdt}
{

geocentriskas taisnlenka koordinatas
"crl.x" -punkta geocentriska abscisa [m]
"crl.y" -punkta geocentriska ordinata [m]
"crl.z" -punkta geocentriska aplikata [m]
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{ }
{ ...geocentriskas elipsoidalas koordinatas }
{.."cel.x" -punkta geodéziskais garums grados >}
{.."cel.y" -punkta geodéziskais platums grados >}
{.."cel.z" -punkta geodéziskais augstums metros >}
{ }
{ uzstadit koordinatu sisteémas sakumu }
Set Crd 3D(0,0,0,C1);
{ ...C1 atrodas ekvatora plakne }
{ ¥
{ uzstadit punkta projekciju ekvatora plakng }
Set Crd 3D(crl.x,crl.y,0,P1);
{ ...P1 atrodas ekvatora plakné }
{ ¥
{ aprékinat punkta geocentriska vektora projekciju }

r:=Dst(C1,P1);
{
{ aprékinat geodézisko garumu } cel.x:=Drc(C1,P1);
{ ...81 procediira dod pareizus rezultatus art
{ matematika pienemtai koordinatu plaknei

j
}
1 j
(O)
}

{ uzstadit platuma prognozi } cel.y:=ArcTan(crl.z/r)*ro;

{

{ uzstadit augstuma prognozi } cel.z:=0;

{ }

{ ¥
fori:=1to 10 do

begin {for};
{
{ ...8aja cikla punkta abscisa un ordinata ieiet
{ tikai caur geocentriska vektora projekciju
{
{ aprékinat 1.vertikala lickuma radiusu }

N:=Set Radius of curvature(cel,90,gdt);
{ h
{ aprékinat geodézisko platumu }

cel.y:=ArcTan( (crl.z+Sqr(e)*N*Sin(cel.y/r0))/r)*ro;
{

{ aprékinat geodézisko augstumu }
cel.z:=(r/Cos(cel.y/ro))-N;

e e

{

end {for};
{ }
{ reducet elipsoidalo garumu intervala [-180..+180[ }

if (cel.x>180) then cel.x:=-(360-cel.x);

{ ...sk.,pieméram,Jamaiku! }
{ }
end {with gdt};

b

1
{ beigt darbibu } Ex:;
{ }

end {Conversion_crl to cel};
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28. Koordinatu parveidoSana

Koordinatu parveidoSanas uzdevums javeic ar datora palidzibu, lietojot programmas

“BLH_XYZ.exe”, “WTrans.exe” un “Gds_trf.exe”. Parveidosanas gaita secigi javeic 1.zim paraditas
darbibas.

WTrans a a ) .
03— 4 \\ Red. WTrans — Gds_frf
il —— {
S el a] ___a--'f-_ T . |
k294 01— h ~\. £ G094
= R g - & U
o” BiHxvz oEZ54 = o0 —a
S AN A
ks o ST T NSNS v N GHTS
[ AL ] -‘L__:__.—-‘ / .-ll. |I — 0

_ Red. Gds_trf—=WTrans

‘\\4? 25

‘& \\i .

76 f_"‘ - ZL06
22 X i

/rbr—,} 21

/

e o——
GKO5

28.1.zZim. Koordinatu parveidosanas grafs ( R294, E294, ...-grafa virsotnes; [R294 E294], ...-grafa
malas).

7.01. Parveidojums: cr2 — ce2; geodéziska sistéma: LGS-92 ; elipsoids: GRS-80 ;
mape: [R294 E294];
R294 — LGS-92 kvazigeocentrisko taisnlenka koordinatu x2,, y2,, z2, telpa;

E294 — LGS-92 kvazigeocentrisko elipsoidalo koordinatu A2,, ¢2,, h2, telpa;
izraksts no kataloga [GD94];

ievaddatne: XXX R294.txt ; programma: “BLX XYZ.exe”; izvaddatne: XXX E294.txt ;

Piemérs.

Ievaddatne XXX R294.txt:

Stirnas 3160976.310  1436912.697  5332270.449
Malpils 3156054.879  1467463.018  5327005.781
Baldone 3193883.942  1448490.258  5309700.993
Senks 3136246.202  1452499.953  5342639.804
Riga 3183914.346  1421473.506  5322796.698

Izvaddatne XXX E294.txt:
Stirnas 57 616.342005 24 2643.930859  46.1988
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Malpils 57 058.882948 2456 12.831495 135.7476
Baldone 5643 56.808624 24 23 42.873355 103.0656
Senks 571632.042110 24 51 01.526634 104.4590
Riga 56 56 54.462460 24 03 30.950793  29.3375

7.02. Parveidojums: ce2 — cr2; geodéziska sistéma: LGS-92 ; elipsoids: GRS-80 ;

mape: [E294 R294];

ievaddatne: XXX E294.txt ; programma: “BLH XYZ.exe”; izvaddatne: XXX R294.txt ;

salidzinat ar katalogu [GD94];.

Piemérs.

Ievaddatne XXX E294.txt:

Stirnas 57 616.342005 24 2643.930859  46.1988
Malpils 57 058.882948 24 56 12.831495 135.7476
Baldone 5643 56.808624 24 23 42.873355 103.0656
Senks 57 1632.042110 24 51 01.526634 104.4590
Riga 56 56 54.462460 24 03 30.950793  29.3375
Izvaddatne XXX R294.txt:

Stirnas 3160976.310  1436912.697  5332270.449
Malpils 3156054.879  1467463.018  5327005.781
Baldone 3193883.942  1448490.258  5309700.993
Senks 3136246.202  1452499.953  5342639.804
Riga 3183914.346  1421473.506  5322796.698

7.03. Parveidojums: ¢r2 — ce2; geodéziska sistéma: LGS-92 ; elipsoids: WGS-84 ;
mape: [R294 GDY4];
R294 — LGS-92 kvazigeocentrisko taisnlenka koordinatu x2,, y2,, z2, telpa;
GD94 — LGS-92 kvazigeocentrisko elipsoidalo koordinatu A2,, @2, telpa;
izraksts no kataloga [GD94];

ievaddatne: XXX R294.txt ; programma: “WTrans.exe”; izvaddatne: XXX GD94.txt ;
redigét izvaddatni XXX GD94.txt atbilstosi programmas “Gds_trf” ievaddatnes prasibam;

Piemérs:

Ievaddatne XXX R294.txt:

Stirnas 3160976.310  1436912.697  5332270.449
Malpils 3156054.879  1467463.018  5327005.781
Baldone 3193883.942  1448490.258  5309700.993
Senks 3136246.202  1452499.953  5342639.804
Riga 3183914.346  1421473.506  5322796.698
Piezime.

Punkts “Stirnas* programmas "WTrans.exe" izvaddatng XXX GD94.txt
Stirnas 57 06 16.342005 24 26 43.930859  46.1988

jaredige un jaieraksta programmas “Gds_trf.exe" ievaddatné XXX GD94.txt bez elipsoidala augstuma
#Stirnas  57:06:16.34200 24:26:43.93086
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Paraugs.

Redigéta ievaddatne XXX GD94 programmai "Gds_trf.exe":
[GDY%4]

Izvads no programmas "WTrans.exe"

Stirnas 57 06 16.34200 24 26 43.93086
Malpils 57 00 58.88295 24 56 12.83149
Baldone 56 43 56.80862 24 23 42.87335
Senks 57 1632.04211 24 51 01.52663
Riga 56 56 54.46246 24 03 30.95079

#Stirnas  57:06:16.34200 24:26:43.93086
#Malpils 57:00:58.88295 24:56:12.83149
#Baldone 56:43:56.80862 24:23:42.87335

#Senks

#Riga

57:16:32.04211 24:51:01.52663
56:56:54.46246 24:03:30.95079

7.04. Uzdevums nav jaizpilda, ja 7.03.uzdevuma ar programmu “Wrtans” ir iegiits elipsoidalais

garums

7.05.

un platums A2, 02, bez augstuma h2,!

Parveidojums: ce2 — cr2; geodeziska sistéma: LGS-92 ; elipsoids: WGS-84 ;
mape: [GD94 R294];

ievaddatne: XXX GD94.txt ; programma: “Wtrans.exe”; izvaddatne: XXX R294.txt ;
salidzinat ar katalogu [GD94];.

Parveidojums: ce2 — ce2 ; geodéziskas sistémas: LGS-92 un Pulkowo-42;

elipsoidi: GRS-80 un Krassowsky;

mape: GD94 GDS58 ;

GD94 — LGS-92 elipsoidalo koordinatu virsmas 1994.g. versija;

GD58 — Pulkowo-42 elipsoidalo koordinatu virsmas 1958.g. versija;

izraksts no kataloga [GD9%4] ;

ievaddatne: XXX GD94.txt ; programma: “Gds_trf.exe”; izvaddatne: XXX GDS58.txt ;
salidzinat ar katalogu [GD58];

Piemeérs.

Redigéta ievaddatne XXX GD94 programmai "Gds_trf.exe":

[GD94]

Izvads no programmas "WTrans.exe"

Stirnas 57 06 16.34200 24 26 43.93086
Malpils 57 00 58.88295 24 56 12.83149
Baldone 56 43 56.80862 24 23 42.87335
Senks 57 1632.04211 24 05 01.52663
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Riga 56 56 54.46246 24 03 30.95079

#Stirnas  57:06:16.34200 24:26:43.93086
#Malpils 57:00:58.88295 24:56:12.83149
#Baldone 56:43:56.80862 24:23:42.87335
#Senks  57:16:32.04211 24:51:01.52663
#Riga  56:56:54.46246 24:03:30.95079

Izvaddatne XXX GDS58.txt:
[GD58] programma:GDS_TRF datums:02.05.04 laiks:22h 50m 34s

Izvads no programmas "WTrans.exe"
Stirnas 57 06 16.34200 24 26 43.93086
Malpils 57 00 58.88295 24 56 12.83149
Baldone 56 43 56.80862 24 23 42.87335
Senks 57 1632.04211 24 05 01.52663
Riga 56 56 54.46246 24 03 30.95079

#Stirnas 57:06:16.90143 24:26:51.24851
#Malpils 57:00:59.41691 24:56:20.11937
#Baldone 56:43:57.38863 24:23:50.11528
#Senks 57:16:32.56906 24:51:08.87011
#Riga 56:56:55.05259 24:03:38.24528

7.06. Parveidojums: ce2 — ce2 ; geodéziskas sistémas: Pulkowo-42 un LGS-92;
elipsoidi: Krassowsky un GRS-80;
mape: GD58 GD% ;
ievaddatne: XXX GDS58.txt ; programma: “Gds_trf.exe”; izvaddatne: XXX GD94.txt ;

salidzinat ar katalogu [GD94].

Piemérs.

Ievaddatne XXX GDS58.txt:
[GD58] programma:GDS_TRF datums:02.05.04 laiks:22h 50m 34s

Izvads no programmas "WTrans.exe"
Stirnas 57 06 16.34200 24 26 43.93086
Malpils 57 00 58.88295 24 56 12.83149
Baldone 56 43 56.80862 24 23 42.87335
Senks 57 1632.04211 24 05 01.52663
Riga 56 56 54.46246 24 03 30.95079

#Stirnas 57:06:16.90143 24:26:51.24851
#Malpils 57:00:59.41691 24:56:20.11937
#Baldone 56:43:57.38863 24:23:50.11528
#Senks 57:16:32.56906 24:51:08.87011
#Riga 56:56:55.05259 24:03:38.24528
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Izvaddatne XXX GD9%4.txt:
[GD94] programma:GDS_TRF datums:02.05.04 laiks:22h 54m 29s

Izvads no programmas "WTrans.exe"
Stirnas 57 06 16.34200 24 26 43.93086
Malpils 57 00 58.88295 24 56 12.83149
Baldone 56 43 56.80862 24 23 42.87335
Senks 57 1632.04211 24 05 01.52663
Riga 56 56 54.46246 24 03 30.95079

#Stirnas 57:06:16.34175 24:26:43.93055
#Malpils 57:00:58.88271 24:56:12.83118
#Baldone 56:43:56.80837 24:23:42.87304
#Senks 57:16:32.04186 24:51:01.52631
#Riga 56:56:54.46222 24:03:30.95048

7.07. Parveidojums: ce2 — ce2 ; geodéziskas sistémas: LGS-92 un LGS-21;
elipsoidi: GRS-80 un Bessel;
mape: GD94 GD21 ;
GD94 — LGS-92 elipsoidalo koordinatu virsmas 1994.g. versija;
GD21 — LGS-21 elipsoidalo koordinatu virsmas 1921.g. versija;
izraksts no kataloga [GD9%4] ;
ievaddatne: XXX GD94.txt ; programma: “Gds_trf.exe”; izvaddatne: XXX GD21.txt ;
salidzinat ar katalogu [GD21].

Piemeérs.

Redigéta ievaddatne XXX GD94 programmai "Gds_trf.exe":
[GDY%4]

Izvads no programmas "WTrans.exe"
Stirnas 57 06 16.34200 24 26 43.93086
Malpils 57 00 58.88295 24 56 12.83149
Baldone 56 43 56.80862 24 23 42.87335
Senks 57 1632.04211 24 05 01.52663
Riga 56 56 54.46246 24 03 30.95079

#Stirnas  57:06:16.34200 24:26:43.93086
#Malpils 57:00:58.88295 24:56:12.83149
#Baldone 56:43:56.80862 24:23:42.87335
#Senks  57:16:32.04211 24:51:01.52663
#Riga  56:56:54.46246 24:03:30.95079

Izvaddatne XXX GD21.txt:
[GD21] programma:GDS_TRF datums:02.05.04 laiks:23h 03m 17s

Izvads no programmas "WTrans.exe"
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Stirnas 57 06 16.34200 24 26 43.93086
Malpils 57 00 58.88295 24 56 12.83149
Baldone 56 43 56.80862 24 23 42.87335
Senks 57 1632.04211 24 05 01.52663
Riga 56 56 54.46246 24 03 30.95079

#Stirnas 57:06:19.46509 24:26:44.42295
#Malpils 57:01:01.93832 24:56:13.56513
#Baldone 56:43:59.74657 24:23:43.30073
#Senks 57:16:35.23221 24:51:02.24333
#Riga 56:56:57.52522 24:03:31.22900

7.08. Parveidojums: ce2 — ce2 ; geodéziskas sistémas: LGS-21 un LGS-92;
elipsoidi: Bessel un GRS-80 ;
mape: GD21 GDY% ;
ievaddatne: XXX GD2I1.txt; programma: “Gds_trf.exe”; izvaddatne: XXX GD94.txt ;

salidzinat ar katalogu [GD94].
Piemérs.

Ievaddatne XXX GD21.txt:
[GD21] programma:GDS_TRF datums:02.05.04 laiks:23h 03m 17s

Izvads no programmas "WTrans.exe"
Stirnas 57 06 16.34200 24 26 43.93086
Malpils 57 00 58.88295 24 56 12.83149
Baldone 56 43 56.80862 24 23 42.87335
Senks 57 1632.04211 24 05 01.52663
Riga 56 56 54.46246 24 03 30.95079

#Stirnas 57:06:19.46509 24:26:44.42295
#Malpils 57:01:01.93832 24:56:13.56513
#Baldone 56:43:59.74657 24:23:43.30073
#Senks 57:16:35.23221 24:51:02.24333
#Riga 56:56:57.52522 24:03:31.22900

Izvaddatne XXX GD9%4.txt:
[GD94] programma:GDS_TRF datums:02.05.04 laiks:23h 08m 41s

Izvads no programmas "WTrans.exe"
Stirnas 57 06 16.34200 24 26 43.93086
Malpils 57 00 58.88295 24 56 12.83149
Baldone 56 43 56.80862 24 23 42.87335
Senks 57 1632.04211 24 05 01.52663
Riga 56 56 54.46246 24 03 30.95079

159



AUGSTAKA GEODEZIJA

#Stirnas 57:06:16.34200 24:26:43.93086
#Malpils 57:00:58.88295 24:56:12.83149
#Baldone 56:43:56.80862 24:23:42.87335
#Senks 57:16:32.04211 24:51:01.52663
#Riga 56:56:54.46246 24:03:30.95079

7.09. Parveidojums: ce2 — c¢r6é ; geodéziska sistéma: LGS-92 ; elipsoids: GRS-80 ;
mape: GD94 TM94 ;
GD94 — LGS-92 elipsoidalo koordinatu virsmas 1994.g. versija;
TM94 — TM plakne ar centralo merdianu 24° A.g. un sagrozijumu 0.9996 uz ta;
izraksts no kataloga [GD94] ;

ievaddatne: XXX GD94.txt ; programma: “Gds_trf.exe”; izvaddatne: XXX TM94.txt ;

Piemeérs.

Redigéta ievaddatne XXX GD94 programmai "Gds_trf.exe":
[GDY%4]

Izvads no programmas "WTrans.exe"
Stirnas 57 06 16.34200 24 26 43.93086
Malpils 57 00 58.88295 24 56 12.83149
Baldone 56 43 56.80862 24 23 42.87335
Senks 57 1632.04211 24 05 01.52663
Riga 56 56 54.46246 24 03 30.95079

#Stirnas  57:06:16.34200 24:26:43.93086
#Malpils 57:00:58.88295 24:56:12.83149
#Baldone 56:43:56.80862 24:23:42.87335
#Senks  57:16:32.04211 24:51:01.52663
#Riga  56:56:54.46246 24:03:30.95079

Izvaddatne: XXX TMO94.txt:
[TM94] programma:GDS_TRF datums:02.05.04 laiks:23h 12m 55s

Izvads no programmas "WTrans.exe"
Stirnas 57 06 16.34200 24 26 43.93086
Malpils 57 00 58.88295 24 56 12.83149
Baldone 56 43 56.80862 24 23 42.87335
Senks 57 1632.04211 24 05 01.52663
Riga 56 56 54.46246 24 03 30.95079

#Stirnas 329110.971 526989.340
#Malpils 319596.805 556888.539
#Baldone 287673.531 524182.111
#Senks 348381.620 551278.226
#Riga 311650.479 503564.589
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7.10. Parveidojums: c¢r6 — ce2 ; geodéziska sisteéma: LGS-92 ; elipsoids: GRS-80 ;
mape: TM94 GD94 ;
ievaddatne: XXX TM94.txt ; programma: “Gds_trf.exe”; izvaddatne: XXX GD94.txt ;

salidzinat ar katalogu [GD94].

Piemérs.

levaddatne XXX TM94.txt:
[TM94] programma:GDS TRF datums:02.05.04 laiks:23h 12m 55s

Izvads no programmas "WTrans.exe"
Stirnas 57 06 16.34200 24 26 43.93086
Malpils 57 00 58.88295 24 56 12.83149
Baldone 56 43 56.80862 24 23 42.87335
Senks 57 1632.04211 24 05 01.52663
Riga 56 56 54.46246 24 03 30.95079

#Stirnas 329110.971 526989.340
#Malpils 319596.805 556888.539
#Baldone 287673.531 524182.111
#Senks 348381.620 551278.226
#Riga 311650.479 503564.589

Izvaddatne XXX GD9%4.txt:
[GD94] programma:GDS_TRF datums:02.05.04 laiks:23h 16m 03s

Izvads no programmas "WTrans.exe"
Stirnas 57 06 16.34200 24 26 43.93086
Malpils 57 00 58.88295 24 56 12.83149
Baldone 56 43 56.80862 24 23 42.87335
Senks 57 1632.04211 24 05 01.52663
Riga 56 56 54.46246 24 03 30.95079

#Stirnas 57:06:16.34199 24:26:43.93088
#Malpils 57:00:58.88295 24:56:12.83147
#Baldone 56:43:56.80860 24:23:42.87332
#Senks 57:16:32.04211 24:51:01.52660
#Riga 56:56:54.46247 24:03:30.95078

7.11 Parveidojums: ce2 — cr6é ; geodéziska sistéma: LGS-92 ; elipsoids GRS-80 ;
mape: GD94 GK14;
GD94 — LGS-92 elipsoidalo koordinatu virsmas 1994.g. versija;
GK14 - UTM plakne ar centralo merdianu 21° A.g. un sagrozijumu 0.9996 uz ta;
izraksts no kataloga [GD9%4] ;

ievaddatne: XXX GD94.txt ; programma: “Gds_trf.exe”; izvaddatne: XXX GKl14.txt ;
salidzinat ar katalogu [GD94].
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Piemérs.

Redigéta ievaddatne XXX GD94 programmai "Gds_trf.exe":
[GDY%4]

Izvads no programmas "WTrans.exe"
Stirnas 57 06 16.34200 24 26 43.93086
Malpils 57 00 58.88295 24 56 12.83149
Baldone 56 43 56.80862 24 23 42.87335
Senks 57 1632.04211 24 05 01.52663
Riga 56 56 54.46246 24 03 30.95079

#Stirnas  57:06:16.34200 24:26:43.93086
#Malpils 57:00:58.88295 24:56:12.83149
#Baldone 56:43:56.80862 24:23:42.87335
#Senks  57:16:32.04211 24:51:01.52663
#Riga  56:56:54.46246 24:03:30.95079

Izvaddatne: XXX GK14.txt:
[GK14] programma:GDS_TRF datums:02.05.04 laiks:23h 42m 39s

Izvads no programmas "WTrans.exe"
Stirnas 57 06 16.34200 24 26 43.93086
Malpils 57 00 58.88295 24 56 12.83149
Baldone 56 43 56.80862 24 23 42.87335
Senks 57 1632.04211 24 05 01.52663
Riga 56 56 54.46246 24 03 30.95079

#Stirnas 6334293.681 708670.191
#Malpils 6326097.946 738976.616
#Baldone  6292751.234 707683.245
#Senks 6354626.434 732100.870
#Riga 6315812.290 686024.290

7.12. Parveidojums: c¢r6 — ce2 ; geodéziska sistéma: LGS-92 ; elipsoids GRS-80 ;
mape: GK14 GD9% ;
ievaddatne: XXX GK14.txt; programma: “Gds_trf.exe”; izvaddatne: XXX GD94.txt ;
salidzinat ar katalogu [GD94].

7.13. Parveidojums: ce2 — cr6é ; geodéziska sistetma: LGS-92 ; elipsoids GRS-80 ;
mape: GD94 GK15;
GD94 — LGS-92 elipsoidalo koordinatu virsmas 1994.g. versija;
GK15 - UTM plakne ar centralo merdianu 27° A.g. un sagrozijumu 0.9996 uz ta;
izraksts no kataloga [GD9%4] ;

ievaddatne: XXX GD94.txt ; programma: “Gds_trf.exe”; izvaddatne: XXX GKI15.txt ;
salidzinat ar katalogu [GD94].

7.14. Parveidojums: cr6 — ce2 ; geodéziska sisteéma: LGS-92 ; elipsoids GRS-80 ;
mape: GK15 GD9% ;
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ievaddatne: XXX GK15.txt; programma: “Gds_trf.exe”; izvaddatne: XXX GD94.txt ;
salidzinat ar katalogu [GD94].

Parveidojums: ¢ré — cr6; geodéziskas sistémas: LGS-92 un Pulkowo-42;

elipsoidi: GRS-80 un Krassowsky;

mape: TM94 GKO00;

TM94 — TM plakne ar centralo merdianu 24° A.g. un sagrozijumu 0.9996 uz ta;

GKO00 - GK 1963.g. plakne ar centralo merdianu 21° 57" A.g. un sagrozijumu 1.0000 uz ta
(elipsoida speciala trisgradu 0.josla Latvija );

izraksts no kataloga [GD94];

ievaddatne: XXX TM94.txt ; programma: “Gds_trf.exe”; izvaddatne: XXX GKO00.txt ;

Parveidojums: ¢r6 — cr6 ; geodéziskas sistémas: Pulkowo-42 un LGS-92 ;

elipsoidi: Krassowsky un GRS-80;

mape: GK00 TM94;

ievaddatne: XXX GKOO0.txt ; programma: “Gds_trf.exe”; izvaddatne: XXX TM94.txt ;
salidzinat ar katalogu [GD94].

Parveidojums: ¢ré — cr6; geodéziskas sistemas: LGS-92 un Pulkowo-42;

elipsoidi: GRS-80 un Krassowsky;

mape: TM94 GKO1;

TM94 — TM plakne ar centralo merdianu 24° A.g. un sagrozijumu 0.9996 uz ta;

GKO1 - GK 1963.g. plakne ar centralo merdianu 24° 57' A.g. un sagrozijumu 1.0000 uz ta
(elipsoida speciala trisgradu 1.josla Latvija );

izraksts no kataloga [GD94];

ievaddatne: XXX TM94.txt ; programma: “Gds_trf.exe”; izvaddatne: XXX GKO1.txt ;

Parveidojums: ¢cr6 — cr6 ; geodéziskas sistémas: Pulkowo-42 un LGS-92 ;

elipsoidi: Krassowsky un GRS-80;

mape: GKO1 _TM94;

ievaddatne: XXX GKOIl.txt; programma: “Gds_trf.exe”; izvaddatne: XXX TM94.txt ;
salidzinat ar katalogu [GD94].

Parveidojums: ¢cr6 — cr6 ; geodéziskas sisteémas: LGS-92 un Pulkowo-42;

elipsoidi: GRS-80 un Krassowsky;

mape: TM94 GKO02;

TM94 — TM plakne ar centralo merdianu 24° A.g. un sagrozijumu 0.9996 uz ta;

GKO2 - GK 1963.g. plakne ar centralo merdianu 27° 57" A.g. un sagrozijumu 1.0000 uz ta
(elipsoida speciala trisgradu 2.josla Latvija );

izraksts no kataloga [GD94];

ievaddatne: XXX TM94.txt ; programma: “Gds_trf.exe”; izvaddatne: XXX GKO02.txt ;

Parveidojums: ¢ré — cr6 ; geodéziskas sistémas: Pulkowo-42 un LGS-92 ;

elipsoidi: Krassowsky un GRS-80;

mape: GK02 TM94;

ievaddatne: XXX GKO2.txt; programma: “Gds_trf.exe”; izvaddatne: XXX TM94.txt ;
salidzinat ar katalogu [GD94].

Parveidojums: ce2 — cr6 ; geodéziska sist€ma: Pulkowo-42; elipsoids: Krassowsky;
mape: GD58 GKOS5 ;
GD58 — Pulkowo-42 elipsoidalo koordinatu virsmas 1958.g. versija;
GKO5 - GK plakne ar centralo merdianu 21° A.g. un sagrozijumu 1.0000 uz ta
( elipsoida sesgradu 4.josla Latvija );
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izraksts no kataloga [GD58];
ievaddatne: XXX GDS58.txt ; programma: “Gds_trf.exe”; izvaddatne: XXX GKO5.txt ;

7.22. Parveidojums: c¢r6 — ce2 ; geodéziska sistéma: Pulkowo-42; elipsoids: Krassowsky;
mape: GK05 GDS58 ;
ievaddatne: XXX GKO5.txt; programma: “Gds_trf.exe”; izvaddatne: XXX GDS58.txt ;
salidzinat ar katalogu [GD58].

7.23. Parveidojums: ce2 — cr6 ; geodéziska sisteéma: Pulkowo-42; elipsoids: Krassowsky;
mape: GD58 GKO06 ;
GD58 — Pulkowo-42 elipsoidalo koordinatu virsmas 1958.g. versija;
GKO06 - GK plakne ar centralo merdianu 27° A.g. un sagrozijumu 1.0000 uz ta
(elipsoida sesgradu 5.josla Latvija );
izraksts no kataloga [GD58];
ievaddatne: XXX GDS58.txt ; programma: “Gds_trf.exe”; izvaddatne: XXX GKO6.txt ;

7.24. Parveidojums: ¢r6é — ce2 ; geodeziska sisteéma: Pulkowo-42; elipsoids: Krassowsky;
mape: GK06_GDS58 ;
ievaddatne: XXX GKO6.txt ; programma: “Gds_trf.exe”; izvaddatne: XXX GDS58.txt ;
salidzinat ar katalogu [GD58].

7.25. Parveidojums: ce2 — cr6 ; geodéziska sistéma: LGS-21 ; elipsoids: Bessel ;
mape: GD21 ZL06 ;
GD21 - LGS-21 elipsoidalo koordinatu virsmas 1921.g.versija;
Z1.06 — ZL plakne ar fiks€tu sakuma punktu;
( Riga, Pétera baznicas bumba 1927.g. 56°56'53.919" 24°06'31.898");
izraksts no kataloga [GD21] ;
ievaddatne: XXX GD21.txt; programma: “WTrans.exe”; izvaddatne: XXX ZL06.txt ;

7.26. Parveidojums: c¢r6 — ce2 ; geodéziska sisteéma: LGS-21 ; elipsoids: Bessel ;
mape: ZL06_GD21 ;
ievaddatne: XXX ZL06.txt ; programma: “WTrans.exe”; izvaddatne: XXX GD21.txt ;
salidzinat ar katalogu [GD21].
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Literattira

[GDY%4] (no 1994.g. ):

1.
2.

1.

Valsts geodéziskais pamattikls.- R.,Valsts zemes dienests, 1994.,37.Ipp.

Aizpildosais GPS tikls. - R.,Valsts zemes dienests, 1994.

[TM94], [GK14],[GK15] ir [GD94] apakskopas.

[GD58] (1945.2.-1992.¢g. ):

Karanor kopauHat reo/1e3u4ecKux MyHKTOB
Ha jucT KapTel MacmTada 1:200 000 O-35-XXVIII ( IIeitanoBo ).- Jlenunrpana, BoiickoBast yacTth
Boenno-Tonorpagudeckoro ynpasienus ['enepanpHoro mrabda, 1980., 116.c., 1 cxema

25. Karanor KopAMHAT reoIe3N4€CKUX TyHKTOB

Ha et KapThl Macmrada 1:200 000 O-35-XX ( Banmuepa ).- Jlennnrpan, BorickoBas gacts 74167
Boenno-ronorpaguueckoro ynpasnenus I enepansnoro mraba, 1980., 100.c., 1 cxema

[GKO05], [GKO06] ir [GD58] apakskopas.
Kataloga [GD58] s€jumu saraksts latviesu alfabéta kartiba:
Abrene, Auce, Bauska, Bernati, Césis, Daugavpils, Gulbene, Jelgava, Kraslava, Krustpils, Kuldiga,

Liepaja, Limbazi, Mersrags, Opocka, Reézekne, Riga, Sebeza, Talsi, Tukums, Ventspils, Viljandi,
Valdemarpils, Valka, Valmiera;

[GD21] (1921.g. - 1945.¢. ):

1.

Latvijas Valsts trigonometriskais tikls. I dvala.- / P.Gravis, E.Ciruls, ZKrimin$, A.Jansons,
J.Balodis,E.Adsons, D.Vanags, P.Pormals, V.Slics, A.Silamikelis, J.Knohs.-
R.:Zemkopibas ministrijas zemju departamenta M&rniecibas dala,1922.-87.1pp.

Latvijas Valsts trigonometriskais tikls. II dala.- / P.Gravis, Z.Krimins, A.Jansons, T.Adsons,
V.Dombrovskis, A.Meijs.-R.:Zemkopibas ministrijas Zemkopibas departamenta Merniecibas
dala,1927.-246.1pp.

. Latvijas Valsts trigonometriskais tikls. Il dala.- / P.Gravis, Z.Krimin$ A.Jansons, T.Adsons,

V.Dombrovskis, A.Meijs, A.Berkolds.-R.:Zemkopibas ministrijas Zemkopibas departamenta
Merniecibas dala,1930.-127.Ipp.

Latvijas Valsts trigonometriskais tikls. IV dala.- / P.Gravis, Z.Kramins, A.Jansons, T.Adsons,

V.Dombrovskis,

A .Meijs, A.Berkolds.-R.:Zemkopibas ministrijas Zemkopibas departamenta Mérniecibas dala,1931.-
128.1pp.

Latvijas Valsts trigonometriskais tikls. V dala.- R.:Zemkopibas ministrijas Zemkopibas

departamenta Mérniecibas dala,1932.-100.Ipp.

. Latvijas Valsts trigonometriskais tikls. VI dala.-R.:Zemkopibas ministrijas Zemkopibas

departamenta Merniecibas dala,1933.-168.1pp.

Latvijas Valsts trigonometriskais tikls. VII dala.-R.:Zemkopibas ministrijas Zemes iericibas
departamenta M&rniecibas dala,1936.-198.Ipp.

. Latvijas Valsts trigonometriskais tikls. VIII dala.-R.:Zemkopibas ministrijas Zemes iericibas

departamenta Merniecibas dala,1937.-206.1pp.

Latvijas Valsts trigonometriskais tikls. IX dala.- R.:Zemkopibas ministrijas Zemes iericibas
departamenta Mérniecibas dala,1938.-186.Ipp.
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10. Latvijas Valsts trigonometriskais tikls. X dala.-R.:Zemkopibas ministrijas Zemes iericibas
departamenta Mérniecibas dala,1939.-205.Ipp.

11. Latvijas PSR Valsts trigonometriskais tikls. XI dala.-R.:ZTK Zemes iericibas un melioracijas
parvaldes Zemes iericibas dala,1941.-148.1pp.

12. Latvijas trigonometriskais tikls. XII dala. Koordinatu katalogs.-R.:Mg&rniecibas dala,1942.-155.1pp.

[ZLO1], ..., [ZL11] ir [GD21] apakskopas.

Piezimes:

1. Katalogi [GD9%4], [GD58], [GD21] ir RTU Geomatikas katedra;

2. Katalogs [GD58] ir ierakstits arT datormape “Net ntd”;

3. leteicama darba vieta un pieeja datorprogrammam101a.telpa;

4. Programmu “WTrans.exe” drikst aizstat ar programmu “BLH_XYZ.exe”;

5. Programmu ““Gds_trf.exe” drikst aizstat ar programmu “Dkp”;

Saisinajumi:

ZL plakne — Zoldnera koordinatu plakne ar fiksétu sakuma punktu:
ZL01 — Liepaja, vac.bazn.tornis;
Z1.02 — Kuldiga, lat.bazn.tornis 1922.g. 56° 58' 15.87"  21°58'22.10 ";
Z1.03 — Puci 1922.g. 56°36'42.677" 23°13'06.408";
Z1.04 — Gaisinkalns, 1922.g. 56°52'15.184" 25°57'34.720";
Z1L05 — Vietulnieki 1922.g. 56°40'08.84"  27°15'11.79" ;
Z1.06 — Riga, Pétera baz.bumba 1927.g. 56° 56' 53.919" 24° 06' 31.898";
Z107 — Senks 1927.g 57°16'35.191" 24°51'02.091";
Z1.08 — Vardupe 1930.g. 56° 51'32.961" 21°52'03.462";
Z1.09 — Vitolnieki (Vietulnieki) 1938.g. 56°40' 08.447" 27°15' 12.252";
ZL10 — Gaizinkalns, 1938.g. 56° 52' 15.031" 25°57'34.920";
ZL11 — Riga, P&tera bazn.centrs 1938.g.56° 56' 53.935" 24° 06'31.937";

Piezimes:

1. Sakuma punkti sakartoti atbilstosi kataloga [GD21] s€jumiem,;

2. Z108, Z1L06, Z1L04, ZL05 koordinatas sk. arT J.Balodis Mérnieciba I.- R.,1934.,
418.1pp. ar noradi “Saskana ar mérniecibas darbu tehniskas instrukcijas 15.pantu Latvijas valsts
teritorija iedalita Cetras koordinatu joslas:

starp meridianiem 20 50 un 23 00;

23 00 un 25 00;

25 00 un 26 30;

26 30 un 28 18;

Sajas joslas par sakuma punktiem pienemti Vardupe, Pétera baznica Riga, Gaizinkalns un Vietunieki
( koordinatas attiecigi sakrit ar ZL08, ZL06, ZL04 un ZLO05 ).

TM plakne - Transversala Merkatora koordinatu plakne;

UTM plakne — Universala Transversala Merkatora koordinatu plakne;
GK plakne — Gausa — Krigera koordinatu plakne;

GK 1963.g.plakne - Gausa — Krigera 1963.g. speciala koordinatu plakne;
XXX — personas identifikators, piem&ram, “Jan” ( Janis Bikse )
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