
Гузюк В. І., магістрант, 

Лужецька А. В., магістрант, 

Корлятович Т. Ю., канд. техн. наук 

 Національний університет «Львівська політехніка» 
 

ПРОСТИЙ СПОСІБ ВИЗНАЧЕННЯ ГЕОДЕЗИЧНОЇ ШИРОТИ ТА ВИСОТИ ТОЧОК ФІЗИЧНОЇ 

ПОВЕРХНІ ЗЕМЛІ 
 

Задача обчислення геодезичних координат B, L і висоти H точки над (під) еліпсоїдом за просторовими 

прямокутними координатами на сьогоднішній день є актуальною, про що свідчать багато публікацій присвяченій 

цій тематиці [1, 2]. Як відомо, просторові прямокутні декартові координати X, Y, Z і геодезичні просторові 

координати B, L, H пов'язані залежністю: 
𝑋 = (𝑁 + 𝐻) 𝑐𝑜𝑠𝐵 𝑐𝑜𝑠𝐿;
𝑌 = (𝑁 + 𝐻)𝑐𝑜𝑠𝐵 𝑠𝑖𝑛𝐿;

𝑍 = [𝑁(1 − 𝑒2) + 𝐻]𝑠𝑖𝑛𝐵.

   (1) 

За відліковий еліпсоїд приймають еліпсоїд обертання, центр якого суміщають з початком системи 

прямокутних координат і не враховують, що геодезичні висоти поверхні Землі над відліковим еліпсоїдом не 

перевищують 10 км, тобто є значно меншими від радіуса кривини першого вертикалу N і радіуса-вектору точок 

на поверхні Землі ρ. Розв’язок задачі обчислення широти над еліпсоїдом через її просторові прямокутні 
координати може бути точним і наближеним. Наближені в свою чергу ділять на неітеративні і ітеративні [2]. З 

практичного точки зору перевагу надають наближеним обчисленням.  

В роботі [1] запропоновано простий спосіб обчислення геодезичної широти і висоти точок поверхні Землі, а 

також похибок обчислення їх величин. Для геодезичної широти B в результаті математичних перетворень 

системи (1) отримаємо таке рівняння: 

        𝑡𝑔𝐵 =
𝑍−𝐻𝑒2𝑠𝑖𝑛𝐵

(1−𝑒2)𝐷
.   (2) 

В (2) невідомими є широта В (для до «повітряного» еліпсоїду), висота Н і його можна розв’язати способом 

наближень. У початковому наближенні покладають висоту 𝐻0, яка дорівнює нулю, тоді: 

𝑡𝑔𝐵0 =
𝑍

(1−𝑒2)𝐷
.   (3) 

З (3) знаходимо широту, та обчислюємо геодезичну висоту: 

𝐻 = 𝐷𝑐𝑜𝑠𝐵0 + 𝑍𝑠𝑖𝑛𝐵0 − 𝑎√1 − 𝑒2𝑠𝑖𝑛2𝐵0 . (4) 

Отримані значення можна підставити в рівняння (2) та отримати геодезичну широту.  

Сьогодні широко використовуються формули Боурінга: 

𝑡𝑔𝐵 =
𝑍+𝑏𝑒′2𝑠𝑖𝑛3𝑈𝑜

𝐷−𝑎𝑒2𝑐𝑜𝑠3𝑈𝑜
;   (5) 

та "повітряного еліпсоїда": 

𝑡𝑔𝐵 =
𝑍

(1−
𝑁𝑜

𝑁𝑜+𝐻
𝑒2)𝐷

;   (6) 

На рис. 1 та рис. 2 наведено порівняльні таблиці обчислення геодезичної широти та довготи за виведеними 

формулами та відомими формулами Боурінга (5) та "повітряного еліпсоїда" (6) для еліпсоїда WGS-84 та 
координат довільної точки (Х=3902280,904 м, Y=1143450,070 м, Z=4898346,699 м, В=50,5 Н=793,992 м): 

 
Рис. 1. Результати обчислень геодезичної широти 

 
Рис. 2. Результати обчислення геодезичної висоти 

Висновки.   

1. Простий спосіб для обчислення геодезичної широти і висоти можна використовувати до висоти 10 км, для 

якої похибка широти складає 1,07". 
2. Геодезичну висоту точок фізичної поверхні Землі рекомендується обчислювати за формулою (4), похибка 

обчислення висоти для H=800м  менша 1мкм,а для висоти 10км дорівнює 0,09 мм. 

3.Для висот менше 500м різниця широти 𝐵0 і геодезичної широти не перевищує 0,05",а помилка висоти 

дорівнює нулю. 
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