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АЛГОРИТМ ВЫЧИСЛЕНИЯ ПЛОСКИХ ПРЯМОУГОЛЬНЫХ 
КООРДИНАТ, СБЛИЖЕНИЯ МЕРИДИАНОВ И МАСШТАБА 

ПРОЕКЦИИ ГАУССА В 6-ГРАДУСНОЙ ЗОНЕ 
ПО ГЕОДЕЗИЧЕСКИМ КООРДИНАТАМ

Предложен алгоритм вычисления плоских прямоугольных координат, сближения 
меридианов и масштаба проекции Гаусса в 6-градусной зоне по геодезическим координатам. 
Предложенный алгоритм представляет упрощенный инвариант известного алгоритма Гаусса, 
многократно видоизменяемого, но используемого до сих пор в научной, учебной и справоч­
ной литературе, а также в нормативно-технической геодезической документации.

Ключевые слова: плоские прямоугольные координаты, сближение меридианов, 
масштаб проекции Гаусса, геодезические координаты.

ALGORITHM TO COMPUTE A FLAT RECTANGULAR 
COORDINATE, CONNECTIG OF MERIDIANS AND SCALE GAUSS 

IN 6-DEGREE ZONE FOR GEODETIC COORDINATES

The algorithm of calculation flat rectangular coordinates, connectig of meridians and scale 
of projection Gauss in 6-degree zone by geodetic coordinates is offered. This algorithm for as 
alternative of algorithm Gauss is used. The algorithm Gauss manycratical is kindperformansed 
and today is used. Also this algorithm an sientific academic and informatical literature, and too 
an normative-technical geodetic documents is used.

Key words, flat rectangular coordinates, connectig of meridians, scale of projection Gauss, 
geodetic coordinates.
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Формулы для преобразования геодези­
ческих координат (В -  широта; l = L  -  L0 -  
разность долгот; L  -  долгота точки; L0 -  
долгота осевого меридиана) в плоские пря­
моугольные координаты x , у впервые были 
предложены в 1820-1830 гг. великим немец­
ким математиком К.Ф.Гауссом [3], автором 
одной из самых известных картографиче­
ских проекций и системы координат, впо­
следствии получивших его имя. Одновре­
менно Гауссом были предложены формулы 
для вычисления сближения меридианов у и 
масштаба m этой проекции. Все формулы 
получены путем разложения подынтеграль­
ных выражений в ряды и последующего по­
членного интегрирования.

В СССР впервые система координат 
Гаусса была применена Н.Г. Келлем при 
обработке триангуляции Кузбасса, а начи­
ная с 1928 г. принята в качестве общесо­
юзной системы координат при топографо­
геодезических работах [1, 6]. В дальней­
шем теория и практика использования 
системы координат Гаусса в нашей стране 
излагалась в многочисленных публикаци­
ях [2, 4, 5, 7-12 и др.].

При этом формулы вычисления пло­
ских прямоугольных координат, сближения 
меридианов и масштаба проекции Гаусса, 
несмотря на многообразные инварианты, 
практически остались неизменными. Следу­
ет отметить, что полученные формулы дос­
таточно громоздкие. Так, для обеспечения 
преобразования геодезических координат В , 
l в плоские прямоугольные х, у  в 6­
градусной зоне с точностью до 1 мм необ­
ходимо выполнить 70 действий. Еще более 
сложными являются формулы, приведенные 
в ГОСТ Р51794-2001 [4], требующие 74 дей­
ствия и использующие 36 констант.

Сегодня громоздкость алгоритма не счи­
тается недостатком метода ввиду возможно­
стей современной вычислительной техники. 
На этом основании в течение 180 лет прак­
тически не проводились исследования по 
совершенствованию алгоритма Гаусса с це­
лью его упрощения при сохранении требуе­
мой точности результатов вычислений для 
6-градусной координатной зоны.

Нами предложены альтернативные ал­
горитму Гаусса формулы вычисления иско­
мых прямоугольных координат, сближения 
меридианов и масштаба проекции Гаусса в 
6-градусной зоне по известным геодезиче­
ским координатам: х  = X  + А х;

X  = R^q  arctg 
p

r ^ v t - e 2 (1  B t  B
— -----------cosl — cos B  ItgB

a I 6

А NАх =
pcos(0e cos2 B)

N

arctg ' c S ' - B

; (1) 

; (2)

у  = —;=  arth(VV cos B  sin l) ;  (3)
w

m = , 1 2 ; (4) 
•y/1 -  (V cos B  sin l)

1 2Y = 2 arcsin(m sin B  sin2l) ,  (5)

где X  -  длина дуги меридиана в пределах 
широт от 0° до B; Ах = х -  X  -  разность абс­
цисс; R3 = 0,75(а + b) -  0,5л/оЬ -  эквива­
лентный радиус кривизны эллипсоида [8] ; a , 
b -  большая и малая полуоси эллипсоида; 
N  = а / W  -  радиус кривизны первого верти­
кала; W  = V 1 - e2sin2 B  -  основная сфероиди-

ческая функция [8]; V  = V1 + e '2 cos2 B  -  ос­
новная сфероидическая функция [8] (функ­
ции W, V  введены К.Ф.Гауссом); e 2, e '2 -  
квадраты первого и второго эксцентрисите­
тов эллипсоида; q = cos[sin^0,03 sin 2B )];

0 = = 45,71541787 ° .

В таблице представлены отличия 5, вы­
численные по формулам (1)-(5), значений X, 
Ах, у, m, y от их значений, полученных по 
рекуррентным формулам [2]. Вычисления 
выполнены в соответствии с тестовой сет­
кой, предложенной А.В.Ю ськевичем для 
различных широт. При этом использованы 
параметры эллипсоида Красовского, ввиду 
его наиболее широкого применения в су­
ществующей геодезической литературе. 
Для эллипсоида Красовского а = 6378245 м,
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b = 6356863,018 м, Rэ = 6367558,497 м,

e 2 = 0,0066934216, e '2 = 0,0067385254.

Расхождение между результатами вычислений 
по предложенным и существующим формулам

B
l = 0° l =3°

SX, мм 5Ах, мм 5у, мм 5m, 110-8 5у’

1° -0,1 +0,2 -0,4 0 -0,0001
30 -0,1 -0,1 +0,3 +0,2 0
45 + 0,2 +0,1 +0,2 +0,1 0
60 -0,3 +0,2 +0,3 0 -0,0003
89 + 0,2 0 +0,2 0 +0,0010

Предложенные формулы вычисления 
плоских прямоугольных координат х,у, 
сближения меридианов y и масштаба проек­
ции Гаусса m в 6-градусной зоне по геоде­
зическим координатам B , l = L -  L0 обеспе­
чивают необходимую для большинства при­
ложений геодезии точность (в линейной ме­
ре доли миллиметра). При этом предложен­
ный алгоритм разработан не с целью окон­
чательного решения затронутого вопроса, а 
в основном для стимулирования продолже­
ния дальнейших исследований в этом на­
правлении.
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