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Matematyka Elementarna

ZESTAW WZOROW

1 Matematyka Elementarna

1.1 Wzory skréconego mnozenia

(a£b)? = a?®42ab+b? a? —b?
a>—v = (a—0b)(a®+ab+b?) ad + v
(a£b)? = a®+3a%b+ 3ab® £0°

1.2 Prawa dziatan na potegach i pierwiastkach

Dla dowolnych m,n € Ria,b>0:

a = 1 (a™)"
m
g o~ L (a-b)
am
a™
ar = Yam an
R )"
a n = -
Wqm b
am_an — am-‘rn

1.3 Prawa dzialan na logarytmach

(a—"b)(a+Db)

(a+b)(a? — ab+ b?)

Dla dowolnych ¢ > 0, a € (0;1) U (1; +00) : log,c=b < a’=c (definicja logarytmu)
log, (z-y) = log,z+log,y log, g = log,x —log,y
log, 2" = 1r-log,x log,c = log, ¢
log, b
Mozna stosowaé uproszczone formy zapisu: log, x = Inx; logipx =logx =lgx
1.4 Trygonometria
1 3
Wzory podstawowe: sin o+ cos>a = 1, tga = s , ctga = — = C,Oba
cos tg o sin «
Wzory redukeyjne: p P P p
a 0 - u > Z ™
sin (90° — a) = cos & 6 4 3 2
cos (90° — a) =sina sin « 0 1 Q ﬁ 1 0
tg (90° — a) = ctg o 2 2 2
ctg (90° — a) = tga oS v 1 E ﬁ 1 0 -1
: o . 2 2 2
sin (180° — o) = sin«
o _ _ \/§ nie
cos (180° — ) = —cos« tg o 0 5 1 V3 istmicie 0
tg (180° — ) = —tg o
ctg (180° — a) = —ctga nie V3 nie
& ( ) 8 ctga istnieje \/§ 1 T 0 istnieje
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ZESTAW WZOROW Pochodne

2 Pochodne

2.1 Podstawowe informacje

e Definicja
Granica ilorazu réznicowego przy Az — 0:

o) = Jim L0+ A = [ (@)

e Interpretacja geometryczna pochodnej
Tangens nachylenia stycznej do wykresu funkcji w punkcie xg:

tga = f/(xo) - AlgiL'IEO f(zo + AAxa)E — f(z0)

e Interpretacja fizyczna pochodnej oraz drugiej pochodnej (po czasie):

()= Jim 25=2
YT A0 A T at

Av  dv d <d$> d?s

= 1' _— = = — —_— —_ —
alt) = Jim = = a\ @ dt2

e Styczna do wykresu funkeji f(x) w punkcie xg:

y=ar+b, gdze: a=f(z0), b= f(zo)— f'(20) w0

2.2 Pochodne funkcji elementarnych

() =0 (sinz) = cosx
(z) =1 (cosz) = —sinw
1
(xn): - (tgz)" = cos?
D)= (ctga) = ——
(Va) = % (arcsinzx)’ = = i =
—1
(a”) =a"Ina (arccosz) = W=y
(") =e" (arctgz) = 962;-&-1
(log, z)" = xlila (arcctgx) = ﬂ;—il
(Inz) = %

2.3 Wtlasnosci

[a . f(l')]/ =a- f’(l’) |:f(ﬂf)}, _ f’(éﬂ) g(l’) _ f(.ib) .g/(x)
[f(2) + g()) = f'(x) + ' (2) " , o
[f(z) - g(2)] = f'(x) - g(x) + f(z)- ¢ (x) [f [g(x)]] = f'[g(x)] - ¢ (@)
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Calki

ZESTAW WZOROW

3 Caltki

3.1 Wzory podstawowe

/O-dx C /ag”dx

aI
=2 4cC
—

na

/dsc =xz+C /e”daz e’ +C
n g _ a™ ! C 1 /sinxdm —cosxz +C
/x T = n—|—1+ (n#-1)
/ld;p =In|z|+C /cosxdx sinz 4+ C
T
1
= dr = —ct C
/1+x2 arctgz + C /sian x ctgx +
/ x = arcsinz 4+ C / s—dr =tgz +C
1—962 cos?
3.2 Wzory uogdlnione
dx 1 x f(x)
= - tg — + C 0 d =1
/a2+x2 aarcga-i- (a#0) ) nl|f(z)|+C
x — reain T 1 2vax +b
———— =arcsin— + C do —
/va2—x2 a /\/aa:+b v a o
dx /
7:1n’x+\/w2ﬂ:a2’+6‘ f'(x) de —
/22 £ o2 x =2v/f(z) +C
wEa NGB}
rdx
4 212
72:‘:1.2 =+ a® tx +C /eazdx :%eam_'_c
dx 1 a+x
/aQ—x2 :%In . +C (a#0) /cosaxdx = lsinaz+C
xdx 1
/aQixQ :iiln‘aQiaﬂ—i—C /sinaxdz =—Lcosar +C

2

/\/aQ—x2 do = gvcﬂ—x? —i—%arcsing—kc
a

(a >0)

2
/\/J:QiaQ dngx/inQQ +%ln’$+ \/inaQ‘—i—C

wzOr na catkowanie przez czesci:
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ZESTAW WZOROW Calki

3.3 Calki funkcji wymiernych

Wszystkie calki postaci / Pn(2)
Qm(z)

m-tego stopnia mozemy podzieli¢ na nastepujace przypadki:

dz, gdzie P,(z) to wielomian n-tego stopnia, a @, (z) to wielomian

1./l n>m

Poprzez dzielenie wielomianu doprowadzamy wyrazenie podcatkowe do postaci:

P, (x) Sk(x) )
=R, _m(x) + , gdzie k <m
Q) TG, )
. - T . Sk(®)
Wyrazenie R,,_,,(x) rozwiazujemy standardowym wzorem na caltke z wielomianu, natomiast O (@)
m(x

za, pomocg metody z punktu 2.

2. n<m

Doprowadzamy mianownik do postaci iloczynowej (czynnikéw stopnia co najwyzej drugiego) i przed-
stawiamy go w postaci ulamkéw prostych:

A Az + B
(x+a)*" (2 +pz+ql

lbneN

Na przyktad:

/ 1 d / A+B+ C + D + Ex+F d
x = —+= x
x?2(x? = 1)(x2 — x4+ 1) x 22 x—-1 2xz41 z22—2+1

Poszczegdlne elementy wystepujace w powyzszej calce rozwiazujemy jedna z ponizszych metod
(gdzie m to stopien wielomianu z mianownika, a n to stopieni wielomianu z licznika):

(a) [(m=1)

Stosujemy wzor:

1
/xipdmzln|xip|+0

Podstawiamy pod t wyrazenie stojace pod potega i korzystamy ze wzoru:

t’n+1
/t”d:c: +C
+1

n

(c) \(m:z) A (A <0) A (n:o)\

Doprowadzamy mianownik do postaci (x — p)? + ¢ i po podstawieniu t = z — p oraz q = a?

korzystamy ze wzoru:

dt 1 ¢ t—l—C
_ % 2 arcte—
a? +t2 aana

(d) [(m=2) A (n=1)]

Doprowadzamy licznik do postaci pochodnej mianownika i stosujemy wzory:

£ dt 1 '
/f((f))dx:lnﬁ(ﬂc)—&—C /m:5arctgg+0
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Calki ZESTAW WZOROW

3.4 Calki funkcji niewymiernych

Do catek postaci:

.laxr+b
/R(m, M)dl’, ad—bC#O

Stosujemy podstawienie typu:

Jax+0b axr +b
t=4{——, =" = o(t de = ¢/ (t) dt
chﬂl’ wrd © o(t), dr=¢'(t)

3.5 Calki funkcji trygonometrycznych

1. Calki typu / R(sin ax, cos bx) dz, rozwiazujemy, stosujac jeden z nastepujacych wzoréw:

cos(a — ) — cos(fB — «)

sinasin g = .
sin « cos 3 :sm(a - f) —;— sm(a + ﬁ)
cos acos 3 _cos(a—f) -g cos(a + 3)

2. Calki typu / R(sin™ x, cos” x) dx rozwiazujemy stosujac jedna z ponizszych metod:

(a) Podstawienie, gdy funkcja jest nieparzysta wzgledem sinx: t = cosx
(b) Podstawienie, gdy funkcja jest nieparzysta wzgledem cosz: t = sinx

e Przykiad:
/sin” zcos? iy dr = /sin" z cos? x cos z dr = /sin” x(1 — sin’z)* d(sin z)

(c) Podstawienie, gdy funkcja jest parzysta wzgledem sin x, cos :
e Stosujemy podstawienie:

t 1 dt

t=tge, sinr=-—7—m, cosTr=—r-=, do=-—>
& V1412 V142 14¢2

e lub przeksztalcamy funkcje podcatkowa jednym z ponizszych wzoréw:

. 9 1 2 1 . 1.
sin $:§(1—0052x), oS x:§(1+cos2x), smxcosx:§sm2x

(d) Podstawienie, gdy funkcja nie spelnia warunkéw (a)-(c) (tzw. podstawienie uniwersalne):

2t 1 —¢2 2dt
—, COST=—— T =
142’ 142’ 14 ¢2

T
t:tg§, sinx =

7 Piotr Choczyriski (p.j.choczynski@wp.pl)  KTEX



ZESTAW WZOROW Calki

3.6 Zastosowania w geometrii
1. Objetos¢ bryly obrotowej powstalej w wyniku obrotu funkcji dookota osi OX:
e Funkcja dana jawnie y = y(z), a<x <b

b

14 :w/y2(m)daj

a

e Funkcja dana parametrycznie z = z(t),y = y(t), a<t<g

B
vzw/fwmwnm

2. Pole powierzchni bryty obrotowej powstalej w wyniku obrotu funkcji dookota osi OX:
e Funkcja dana jawnie y = y(z) >0, a<z<b

b
s =2 [ya)/1+ @] ds

a

N
~+
VAN
@

e Funkcja dana parametrycznie z = x(¢t),y = y(t), «

3. Dhugo$é¢ tuku funkcji:

e Funkcja dana jawnie y = y(z), a<x <b

b
L= / 1+ (@) da

e Funkcja dana parametrycznie z = z(t),y = y(t), a<t<p

B
L= [Vl + o @
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Geometria Analityczna w 3D ZESTAW WZOROW

4

Geometria Analityczna w 3D

4.1 'Wektory
e Tloczyn skalarny: @ - b=ayby + ayby, + a.b, = |&'||g| Cos @
gk B
e Iloczyn wektorowy: dxb=|a, a, a, |, |@xb]=]|d|b|sing
by b, b,
W wyniku obliczenia iloczynu wektorowego otrzymujemy trzeci wektor ¢, ktéry jest prostopadly do
obydwu wektoréw d oraz b.
| gy ay a
e Iloczyn mieszany: (d X b) -C=| by by, b,
Cy Cy Cy
e Prostopadloéé (ortogonalnosé) wektorow: @ L b < cosp=0<ad-b=0
. Wy . iy . ST . ay az as
e Roéwnoleglosé (kolinearno$é) wektoréw:  d@ || b<sinp =0« =5 = b
1 2 3
e Pole réwnolegloboku zbudowanego na dwoch wektorach: S = |a@ x b
e Pole trojkata zbudowanego na dwéch wektorach: S =3ax b|
e Objeto$é réwnolegloscianu zbudowanego na trzech wektorach: V= |(Ax B)-C| l_m
N
A
1 = o o
e Objetos¢ czworoscianu zbudowanego na trzech wektorach: V= 6\(14 x B) - C|
B - db o
e Rzut wektora @ na wektor b: a, = W -b
4.2 Teoria pola
aof of 0
e Gradient pola skalarnego f:  Vf(z,y,2) = —f, —f, —f
Ox’ Oy’ 0z
_ _ OF, 0F, OF.
D j 1 kt F=(F,F,F.): V- -F(r,yz2)=—+-_% z
e Dywergencja pola wektorowego ( v Fs) (z,y,2) o 9y 5
i)k
¢ Rotacja pola wektorowego F' = (F,, Fy,F,): VX F = % 6% %
F, F, F.
. 0 S
e Pochodna kierunkowa:  Vgzf(zo,yo, 20) = F(xo, Yo, 20) = V (20, Y0, 20) - U
U
9 Piotr Choczyriski (p.j.choczynski@wp.pl)  KTEX



ZESTAW WZOROW Geometria Analityczna w 3D

4.3 Proste

e Réwnanie kierunkowe: e ;yo —— ZO, gdy abe # 0
a c

lub { ?aj_:yoxi .—2, gdya=0Abc#0  oraz analogicznie dla pozostatych.
b T T e

T =x,+ at
e Rdéwnanie parametryczne: Yy =1y, + bt
z2=2z,+ct

R(X0:Yo:20)
X

Prosta wychodzaca z punktu P, = (x,, y,, 2o) Przeciagnieta przez wektor ¢ = [a, b, ]

e Roéwnanie krawedziowe (przecigcie dwdch plaszezyzn nieréwnoleglych)

N
. Az +Biy+Ciz+ D1 =0 !
| Az + Boy+Coz+ Dy =0 /\l\>
T —XA Y—ya Z—ZA

e Roéwnanie prostej przechodzacej przez punkty A i B: = =
TA —TB YA —YB ZA — ZB

e Wzajemne potozenie prostych

— Prostopadtosé: aias + b1by +c1ea =0

ai b1 C1

— Roéwnoleglosé: ===
a2 ba C2
. . . a5 —> —> . . . . . . . ’ s .
— Przecinanie sie: Py1 P2, U1, U2 sg liniowo zalezne i nie spetniaja warunku réwnolegltosci.
’ v . . . . s . Peaa— —> —> . . . .
— Sko$nos$é (proste nie leza w jednej plaszczyznie): Py Py, U1, U2 sa liniowo niezalezne.

4.4 Plaszczyzny
e Roéwnanie ogdlne plaszczyzny: Ax+ By+Cz+D =0
Wektor prostopadly do plaszczyzny R = [A4, B,C]
Prostopadlo$é/réwnoleglodé plaszezyzn okresla sie przy pomocy prostopadlosci/réwnoleglosci ich

wektorow normalnych:

— Prostopadlosé ptaszezyzn: A1 As + B1Bs + C1Cy =0

Roéwnoleglosé plaszczyzn A _ B G
— Row ZCZYZN: — = — = —
2 P y A, By, O,
e Roéwnanie odcinkowe plaszczyzny: -+ 3 +-=1
a c

KBTEX  Piotr Choczyriski (p.j.choczynski@wp.pl) 10



Geometria Analityczna w 3D ZESTAW WZOROW

e Rdéwnanie plaszczyzny przechodzacej przez 3 punkty niewspolliniowe:

r— T y—u 22—z
To—x1 Yo—y1 2—21 | =0
T3 —T1 Ys — Y1 23— %1

_ |Az, 4 By, + Cz, + D)
A2 4+ B%?+4C?

Odleglosé punktu od plaszczyzny:  d

Kat miedzy plaszczyznami (kat miedzy wektorami normalnymi do plaszczyzn):

cos i — R Ry AyAs + B1By + C1Cy
|Ri[|Ra| /AT + BY +CY\/A3+ B + C3

e Plaszczyzna styczna do wykresu funkeji F(x,y, z) w punkcie P,(zo, Yo, 2o):
Fy(Po)(x — o) + Fy(Po)(y — Yo) + F2(Po)(z — 2,) =0

4.5 Proste i plaszczyzny

e Prostopadlosé/réwnoleglo$é prostej i plaszczyzny:

r=x,+ at
l:¢ y=y,+bt |, a:Ax+By+Cz+D=0
z=2z,+ct

Wektor @(a, b, ¢) jest réwnolegly do prostej [
Wektor R(A, B, C) jest prostopadly do plaszczyzny o

— Warunek prostopadtodci:
lla & @|R <

— Warunek réwnolegltosci:
l|la & @lLR & Aa+Bb+Cc=0

e Punkt przebicia prostej z plaszczyzna
Wyznaczamy parametr ¢ podstawiajac [ do a: Az, + at) + B(y, + bt) + C(zo +ct) + D =0
Wspbdlrzedne punktu przebicia otrzymamy podstawiajac parametr ¢ do réwnania prostej (.

|Aa + Bb+ C¢|
VA2 + B2+ C?Va? + b2 + 2

e Kat nachylenia prostej do plaszczyzny: singp =

11 Piotr Choczyriski (p.j.choczynski@wp.pl)  KTEX



ZESTAW WZOROW Elementy Trygonometrii Sferycznej

5 Elementy Trygonometrii Sferycznej

5.1 Podstawowe informacje

e Trygonometria sferyczna zajmuje si¢ zwiazkami w tréjkatach na powierzchni kuli, czyli tzw. tréj-
katach sferycznych. Tréjkat sferyczny jest figura, ktorej bokami sa tuki két wielkich przechodzace
przez kazda z par sposréd trzech punktéw bedacych jego wierzchotkami. Ponizej znajduja sie dwa
przykladowe trojkaty sferyczne.

e W tréjkacie sferycznym miara zaréwno katéw A, B, C' jak i bokéw a, b, d sa stopnie. Jego boki sa
tukami wyrazonymi w mierze swoich katéw Srodkowych.

e Podstawowe wlasnosci tréjkatow sferycznych:

— Kazdy element tréojkata sferycznego jest mniejszy od 180°,
- 0°<a+b+c<180° 180° < A+ B + C < 540°,
— Naprzeciw dluzszego boku lezy wiekszy kat.

e W celach nawigacyjnych rozwazane tréjkaty sferyczne beda posiadaly jeden wierzcholek (C) na
biegunie pélnocnym. Boki a, b leza na potudnikach przechodzacych odpowiednio przez punkty B, A.

e Ortodroma jest krotszym tukiem kota wielkiego przechodzacego przez dwa punkty na sferze i wyzna-
cza najkrétsza droge miedzy nimi (tzw. odleglo$¢ ortodromiczng miedzy punktami A i B oznaczona
jako d). Jest ona zawsze wygieta w kierunku blizszego bieguna.

e Katy drogi sa mierzone zawsze wzgledem ruchu wskazoéwek zegara, miedzy potudnikiem przechodza-
cym przez dany punkt a dodatnim kierunkiem ruchu. Szczegdtowo jest to zobrazowane na rysunkach
na stronie 15. Sa na nich zaznaczone wszystkie elementy zaréwno tréjkata sferycznego jak i samej
ortodromy, ktére musimy wyznaczy¢.

e Aby poruszaé sie po ortodromie, kat drogi musi by¢ caly czas zmieniany (poza przypadkiem poru-
szania sie po rowniku - wtedy kat drogi wynosi stale 90° lub 270°, lub po dowolnym potudniku -
wtedy kat drogi wynosi stale 0° lub 180°).

e Wierzcholki ortodromy to dwa punkty W; oraz Wj lezace na kole wielkim zawierajacym dana
ortodrome, wysuniete najbardziej na péinoc oraz najbardziej na poludnie.

e wspdlrzedne geograficzne sktadaja sie z szerokosci geograficznej (N,S) podawanej w zakresie [—90°; 90°].
(jako odchylenie na péinoc lub potudnie od réwnika) oraz z dlugosci geograficznej (E,W) podawanej
w zakresie [—180°; 180°] (jako odchylenie na wschéd lub zachdd od potudnika zerowego).

North Pole
od

-9¢ @
South Pole Prime Meridian
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Elementy Trygonometrii Sferycznej ZESTAW WZOROW

5.2 Twierdzenie cosinuséw (dla bokéw)

e W dowolnym tréjkacie sferycznym ABCabd mozemy zdefiniowaé nastepujace wzory:

cosa = cosbcosd + sinbsindcos A
cosb = cosacosd + sinasind cos B

cosd = cosacosb + sinasinbcos C'

5.3 Regula Nepera

e W celu znalezienia wysokoéci tréjkata sferycznego oraz miary kata przylegajacego do niej mozna
skorzystaé¢ z tzw. regulty Nepera. Ponizej znajduja sie przykladowe rysunki dla przypadkéw kiedy
wysoko$¢ trojkata znajduje sie wewnatrz tréjkata oraz poza nim.

C c, ,
a
b —> b/ \h —> 90°-h
DY B A
90°-d
A A A '
G,
h a 90°-h
—_—
A
180°-B 90°-d,

e Jesli rozmiescimy pieé elementéw prostokatnego tréjkata sferycznego na pieciokacie (pomijajac kat
prosty) w takiej kolejnosci, w jakiej wystepuja w tréjkacie i zastapimy przy tym przyprostokatne
ich dopelnieniami do 90°, to:

— cosinus kazdego z elementow jest rowny iloczynowi cotangenséw dwoch przylegajacych do niego
elementow,

— cosinus kazdego z elementéw jest réwny iloczynowi sinuséw dwéch nieprzylegajacych do niego
elementow.

W szczegblnosei (na podstawie gérnego rysunku):

cos (90° — h) =sinb-sin A = sinh=sinb-sin A4
1 1

o8 et res o8 tgCy -tg A &1 cosb-tg A

1
e Do rozwiazania powyzszych réwnan zastosowano m.in. wzér ctga = tag 0182 WEZOTy redukcyjne:
g

sin (90° — a) = cos « sin (180° — «) = sin«
cos (90° — a) =sina cos (180° — ) = —cos
ctg (90° — a) = tga ctg (180° — a) = —ctga

5.4 Algorytm rozwigzania zadania metoda klasyczng
e Na wejéciu otrzymujemy wspélrzedne geograficzne dwéch punktéw (poczatkowego i koficowego).
Przyktadowo:
A(52°46'S;73°24'W);  B(34°54'S;95°00'E)
Celem zadania jest wyznaczenie odleglodci ortodromicznej (d) pomiedzy nimi, poczatkowego kata
drogi («), kohcowego kata drogi () oraz wspolrzednych wierzcholtkéw ortodromy Wiy i W.
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ZESTAW WZOROW Elementy Trygonometrii Sferycznej

ETAPY ROZWIAZANIA:

1. Zamieniamy wspdlrzedne geograficzne obu punktéw na wartosci liczbowe szerokosci () oraz diu-
gosci geograficznych (\) korzystajac z przyjetej konwencji znakéw: (+) dla NE, (-) dla SW.

2. Rysujemy rzut réwnikowy (jest on przedstawiony na 15. stronie) i zaznaczamy dlugosci geograficzne
obu punktéw (w celu sprawdzenia w ktéra strone bedzie krotsza droga: W — E czy E — W).
Kierunek drogi tatwo jest réwniez ustali¢ na podstawie ptaskiego odwzorowania Ziemi. Droga na
wschod zawsze bedzie na nim odwzorowana jako droga w prawo.

UWAGA: Nawet plynac w prawo ze wschodniej p6tkuli na zachodnia (przecinajac potudnik 180°)
jest to traktowane jako droga z zachodu na wschod. Analogicznie jest dla przeciwnego kierunku.

180°W 0° 180°E
= —_

180°W 0° 180°E

3. Wyznaczamy a, b, C' (przyjmujemy AX = Ag — \4):

a=90°—op o { |AN] gdy|AN| < 180°
b= 90° — 360° — |AN|  gdy|AN| > 180°

4. Wyznaczamy odleglo$é ortodromiczna z twierdzenia cosinuséw (5.2). Aby wyznaczy¢ ja w milach
morskich (Mm) mnozymy otrzymany w stopniach wynik przez 60.

5. Wyznaczamy miary katéw A, B - z twierdzenia cosinuséw (5.2), po wyznaczeniu z odpowiednich
réwnan cosinuséw katdw:
cosa — cosbcosd cosb — cosacosd

cos A = - - cos B = - -
sinbsind sinasind

6. Obliczamy poczatkowy oraz koncowy kat drogi:

a=A
B=180° - B

a=360°—A

W%E{ 6:1800+B

EHW:{

7. Wprowadzamy do naszego tréjkata ABCabd wysoko$é h wychodzacg z wierzchotka C' i obliczamy

wartosci Cy (lub Csq) oraz h korzystajac z reguly Nepera (5.3). Jezeli katy A, B sa jednorodne (oba
rozwarte lub oba ostre) to wysoko$¢ h bedzie lezala wewnatrz tréjkata, a jezeli sa niejednorodne to
wysoko$¢ bedzie lezala na zewnatrz, po stronie kata rozwartego. Wysokosé h przecina kolo wielkie
naszej ortodromy w punkcie bedacym jej wierzchotkiem W7i.
UWAGA: Przy wyznaczaniu dowolnej wielkosci z funkcji sin b otrzymujemy dwa mozliwe rozwiaza-
nia: (h) oraz (180° — h). Na podstawie wlasnosci tréjkata sferycznego wybieramy jedyne wlasciwe
rozwigzanie. Czesto wystarczy zauwazenie na podstawie rysunku, czy wysokosé¢ powinna byé¢ wiek-
sza czy mniejsza niz 90° (czyli na ktérej pétkuli spodziewamy sie wierzchotka Wr).

8. Obliczamy wierzcholki ortodromy wykorzystujac podane wzory, a nastepnie zaznaczamy dhugosci
Aw, oraz Ay, na rzucie réwnikowym (rysunek na stronie obok):

_ ¢W1:900_h _ Wy, = —PW,
Wl_{ Awy =AatCr vV Ap+Cy W2_{ Aw, = Aw, £180° ©F

* Prawidlowa zalezno$é wybieramy na podstawie rysunku, biorac pod uwage odchylenie wysokosci
(o kat C; lub C3) od odpowiedniego poludnika (biegnacego do punktu A lub B).

** Tak, aby Ay, € [—180°,180°] - czyli aby miala sens dlugosci geograficzne;.
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5.5 Rysunki szczegélowe

W-0°-E

AWZ

180°

W-0°-E

Rysunek 2: Kompletny rysunek przy kursie W—E wraz z rzutem réwnikowym

Aw;

180°

Rysunek 3: Kompletny rysunek przy kursie E—W wraz z rzutem réwnikowym
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