
纬线世界地图
Ξ

郝晓光1) , 2)　薛怀平1)

1)中国科学院测量与地球物理研究所,武汉　430077

2)同济大学测量系,上海　200092

摘　要　提出以纬线为纵坐标线绘制世界地图的设想,建立了“广义子午线”和“广义平行

圈”以及“广义经度”和“广义纬度”的概念,推导出球面广义经纬度与球面常规经纬度的 数学关系

式,并给出了“纬线世界地图”的简图。
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Abstract

T he though t of conceiving para llel as the o rd ina te of spherica l m ap is pu t fo rw ard, the

concep t ion s of genera lized m erid ian, genera lized para llel circle, gen ra lized longitude and la t i2
tude are set up. T he rela t iona l fo rm u lae betw een the genera lized longitude and la t itude on

sphere and the conven t iona l ones are g iven, the d isp lay of spherica l m ap is a lso g iven in th is

paper.
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1　前言

现行世界地图[ 1～ 3 ]一般都以经线为纵坐标线、以纬线为横坐标线 (以下称为“经线世界地

图”)。这种世界地图有一个缺点:即南北两极地区的变形较大且与周缘地区的相互关系不太明

确。比如,在地球仪上,南极大陆的图形面积约为澳大利亚图形面积的 1. 8倍; 但在文献[ 1～

3 ]上,南极大陆的图形面积却约为澳大利亚图形面积的 3. 8倍,误差量达 200%。又如南极大
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陆的形状在地球仪上象“孔雀”,但在文献[1～ 3 ]上则完全不同。同理,在北极地区也一样,文献

[1～ 3 ]上的俄罗斯北部、加拿大北部和格陵兰北部,均产生了形状和面积的巨大变形。另外,文

献[1～ 3 ]的主图上无法标出南、北极点,南、北两极点及其与周围地区的相对关系,只能用主图

之外的两个圆形辅助图来表示。

为了克服经线世界地图的上述缺点,设想以纬线为纵坐标线、以经线为横坐标线来绘制世

界地图 (以下称为“纬线世界地图”)。纬线世界地图的缺点是:东西两端地区的变形较大且与周

缘地区的相互关系不太明确。

所以,经线世界地图的短处恰好是纬线世界地图的长处,而纬线世界地图的短处又恰好是

经线世界地图的长处,二者构成了一对互为补充、相辅相成的“双生世界地图”。由于地球的扁

率不大,可以把地球当作球体来绘制这对双生世界地图。

2　球面广义经纬度及其与球面常规经纬度的数学关系

在经线世界地图上,经线是子午线,纬线是平行圈;子午线相交于北极点N 和南极点 S。对

球面坐标来说, 经度 (- 180°, 180°) 用Κ来表示,纬度 (- 90°, 90°) 用Υ来表示。由图 1可见,直

角坐标与经纬度的关系为:

x = R co sΥco sΚ, y = R co sΥsinΚ, z = R sinΥ (1)

Υ= arctg ( z

x 2 + y 2
) ,　Κ= arctg ( y

x
) (2)

式中R 为地球的平均半径。

纬线世界地图与经线世界地图完全相反。在赤道上任选一点 P + ,该点为纬线世界地图的

“正极”;通过 P + 点与球心连直线相交于赤道上的另一点 P - ,该点为纬线世界地图的“负极”。

“广义经度”(- 90°, 90°) 用 Κ′来表示,“广义纬度”(- 180°, 180°) 用 Υ′表示。在纬线世界地图
上,“广义纬线”为“广义子午线”,“广义经线”为“广义平行圈”。广义子午线收敛并相交于 P +

点和 P - 点。

图 1　球面上的经纬度　　　　　　　　　　图 2　球面上的广义经纬度

为了简明表达广义经纬度与常规经纬度的数学关系, 选点 (Κ= 90°, Υ= 0°) 为P + 点,则点

(Κ= - 90°, Υ= 0°) 为 P - 点。由图 2可见, 直角坐标与广义经纬度的关系为:

x′= R co sΥ′co sΚ′, y′= R co sΥ′sinΚ′, z′= R sinΥ′ (3)
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Υ′= arctg ( z′
x′2 + y′2

) , Κ′= arctg (y′
x′

) (4)

由图 1、图 2可知:

x′= - x , y′= z , z′= y (5)

将 (5)式代入 (1)式得:

x′= - R co sΥco sΚ, y′= R sinΥ, z′= R co sΥsinΚ (6)

将 (6)式代入 (4)式得:

Υ′= arctg ( co sΥsinΚ
co s2Υco s2Κ+ sin2Υ

) , Κ′= arctg ( sinΥ
co sΥco sΚ) (7)

以上即为由常规经纬度计算广义经纬度的数学关系式。

将 (5)式代入 (3)式可得:

x = - R co sΥ′co sΚ′, y = R sinΥ′, z = R co sΥ′sinΚ′ (8)

将 (8)式代入 (2)式得:

Υ= arctg ( co sΥ′sinΚ′
co s2Υ′co s2Κ′+ sin2Υ′

) , Κ= arctg ( sinΥ′
co sΥ′co sΚ′) (9)

以上即为由广义经纬度计算常规经纬度的数学关系式。

3　纬线世界地图简图

为了使纬线世界地图的“正负两极”均落在海中,在赤道上选择点 (Κ= 60°, Υ= 0°) 为 P +

点,则点 (Κ= - 120°, Υ= 0°) 为P - 点。为了完整地表达每一个国家,使地图上不出现被广义子

午线分割的陆地,选择广义纬度 Υ′= 120°为纬线世界地图的“中央子午线”。

图 3为采用文献[4 ]的数据绘制的纬线世界地图的简图 (见封三) ,其数学方法为: 先采用

本文 (7)式进行由常规经纬度到“广义经纬度”的变换,再采用等差分纬线多圆锥投影[ 6 ]进行绘

图。可将这种投影方法称为“广义等差分纬线多圆锥投影”。图 3中的经纬网是常规经纬网,不

是“广义经纬网”。本文定义的“广义经纬度”只是投影变换采用的一种过渡的数学方法,“广义

经纬网”并不出现在纬线世界地图上。

4　讨论

由图 3可见,纬线世界地图可将全世界的陆地完整地绘制在一个平面上,没有产生类似于

文献[1～ 3 ]上格陵兰被分割成两部分的情况。南北极点及其与周围地区的相对关系在图上非

常明确,不再象文献[1～ 3 ]那样需要辅助图来补充主图。

由文献[1～ 3 ]可知,在经线世界地图上,东西方向是相对的。由图 3可见,在纬线世界地图

上,南北方向是相对的。地球是个球体,“南北”和“东西”应该完全“平等”。如果说“南北”是绝

对的,那么“东西”也是绝对的;如果说“东西”是相对的,那么“南北”也是相对的。比如,从武汉

向东行可到上海、向西环球一周也可到达上海。再比如,从武汉向北行可到北京,向南环球一周

也可到达北京。也许会有这样一种观点:地球由西向东自转,所以南北方向是绝对的,而东西方

向是相对的。其实,地球不仅在自转,而且在公转,地球所在的太阳系也在运动,太阳系所在的

银河系也在运动。不应该把这些运动和地球上的方向性联系在一起,因为地球基本是一个惯性
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系统。由爱因斯坦相对性原理可知:在惯性系中所做的任何物理学实验都不能确定该惯性系本

身的运动状态[ 6 ]。所以,人在地球上是感觉不到地球是否在运动的,地球的自转并不影响人的

方向感。

从哲学上来说,纬线世界地图与经线世界地图是一对对立统一的范畴。从数学上来说,就

是将世界地图的横坐标轴与纵坐标轴进行交换。在制图学中,坐标“换轴”并不是创新, 高斯投

影的纵坐标就是 x 轴,而横坐标才是 y 轴。

在图 3上,全世界陆地的形状和面积与这些陆地在地球仪上形状和面积相近。所以,该图

基本上起到了地球仪的作用,可将其称之为“平面地球仪”。
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