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ElOszd

Jelen jegyzet a tavoktatas igényeinek kielégitésére szuletett vetiletta-
ni témaju sorozat harmadik, befejez6 kotete. A fejezetek a mesterszakos
Vetiilettan el6adas tavaszi félévének ismereteit taglaljak. Bar torekedtem
az egyes részekben Osszetartoz6 témakat targyalni, az idSkeret egyenletes
kitoltése érdekben el6fordul, hogy egy-egy lazabban kapcsolédé anyag
kozos el6adasba kerult. Kivanom, hogy a hagyomanyos oktatas visszatérése
utan is haszonnal forgassak mind a téma irant érdekl6dék, mind az el6adas
hallgatéi.

A szovegben talalhato kék linkek kattinthatdk, ezek konnyitik a naviga-
ciot a jegyzeten belil. A jegyzetben tobbfelé taldlkozhatunk szines képle-
tekkel. Ez a konnyebb megértést hivatott segiteni a bonyolult atalakitasok
soran. Ha egy egyenldségjel két oldalan azonos szint kifejezéseket latunk,
akkor azok értéke megegyezik. Gyakran a tortek vagy egyenletek egysze-
risitése elGtt vagy bdvitését kovetSen jelennek meg mindkét oldalon az
azonos szin( kifejezések az atalakitas kiemelésére. Ezért nem javasolt a
jegyzet fekete-fehér nyomtatasa.

Az alapismeretek folelvenitése céljabdl az olvasénak ajanlatos az 6szi
téléves jegyzetet (Valodi vetiiletek) el6zetesen atfutni. Ez a jegyzet tobbszor
hivatkozik az abban bemutatott vetiiletekre.

Ebben a jegyzetben elsésorban a képzetes vetiiletekrdl olvashatunk. Az
egyes vetiiletek rendszeres leirasat kovetden a vetiletek felismerésérdl és a
legkisebb torzulasu vetiiletek kozelitd szamitasairdl talalunk leirast.

A tananyag leirasaban a térképész hallgatok szamara érthetd nyelve-
zetre torekedtem, ezért ahol csak lehet, kerulom a szabatos matematikai
fogalmazast. Néhany téma (példaul a szogtartd képzetes vetiiletek) meg-
értése azonban mély matematikai ismereteket igényel, amelyek érthetd
modon nem részei a térképész mesterképzésnek. Ilyen esetekben arra tore-
kedtem, hogy a lehet8ségekhez mérten probaljak ravilagitani a felmeriild
matematikai problémak komplexitasara, hogy az eléallt, és gyakorlatban al-
kalmazhato vetuletek ne légbdl kapott modon jelenjenek meg; ugyanakkor
a szoveg hangvétele inkabb ismeretterjesztd, mint tudomanyos hangvételd.



Elsé eldadas

A képzetes vetlletek elmélete

l.a. A fokhalézat képe

El6z6 félévbdl emlékezhetiink, hogy a valodi vetiiletek a kovetkezd tulaj-
donsagok mindegyikét teljesitik:

— A meridianok képei parhuzamos vagy egy pontba 0sszetart6 egyene-

sek.

— A parallelkorok képei koncentrikus korok, korivek vagy parhuzamos

egyenesek.

— A fokhalo6zat képe mindeniitt merdleges.

— A merididnok képei a parallelkorok képeit egyenkoztien osztjak fol.

Ha a fonti listabol legalabb egy feltétel nem teljesiil, képzetes vetiiletet
kapunk. A képzetes vetuleteket a fokhdlozat képe szerint négy csoportra
osztjuk:

— Ha a parallelkorok képei teljes korok, vetiiletiink képzetes sikvetiilet.

— A képzetes kuipvetiiletekben a parallelkorok korivekre képezédnek le.

— A parallelkorok képei parhuzamos egyenesek, akkor képzetes hengerve-

tiiletrdl beszélunk.

— Az egyik fonti csoportba sem tartozo vetiletek neve egyéb képzetes

vetiilet.

A valddi vetuletekkel ellentétben a képzetes sik- és kupvetileteknél
nem mindig koveteljiik meg a parallelkorok képeinek koncentrikussagat.
Mindossze a vetiiletekkel szembeni altalanos elvarasunknak kell megfelel-
niik, miszerint kolcsonosen egyértelmi leképezések. Ebbdl csak annyi ko-
vetkezik, hogy a parallelkorok képei nem metszhetik egymést. Eppen ezért,
ha képzetes vetiiletink mégis koncentrikus parallelkorokkel rendelkezik,
kiemeljuk, és igazi képzetes sik- vagy kiipvetiiletnek nevezzuk (I.1. abra). A
nem koncentrikus képzetes sikvetiilet neve poliazimutdlis, a nem koncentri-
kus képzetes kupvetuleté polikonikus vagy pszeudopolikonikus (utobbi két
csoport megkulonboztetését a VIIL.1. fejezetben targyaljuk).

Mivel a képzetes vetuletek kozott a fokhalozat képének merdlegessége
nem elvaras, azokat a képzetes vetiileteket, ahol a mer6leges fokhalozat
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I. A képzetes vetiiletek elmélete
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I.1. abra. Képzetes vetiiletek osztilyozdisa a fokhdlozat képe alapjdn

mégis megtalalhato, ortogonalis jelz&vel kulonboztetjik meg. Az ortogona-
litds a &g S = o kijelentésnek felel meg, igy a vetiileti egyenletek alapjan
konnyen ellendérizhetd. Példaként az I.1. abran lathato poliazimutalis vetu-
let egyuttal éppen ortogonalis is. A képzetes vetuiletek kozott nem minden
vetiiletcsaladban létezik ortogonalis leképezés.

Nagyon fontos a tobbértelmtségek elkertulése érdekében megjegyezni,
hogy osztalyozasunk szigortan a normadlis elhelyezésti vetiiletre vonatkozik.
Nézzitk meg az [.2. abrat! Bar az a) és c) jeld vetiiletek képzetes vetuiletnek
latszanak, val6jaban a b) és d) jeld valodi vetiiletek elforgatott esetei.

l.2. Képzetes vetiiletek hét nézépontja

Ezzel el is értunk a fokhalozat-elforgatas kérdéséhez. Az 1.3. abran MoLL-
weIDE vetliletét latjuk kiillonbozo elhelyezésekben. A segédpdlus A, hosz-
szusaga egységes, mert ez a fokhal6zat képét nem befolyasolja. A valédi



I. A képzetes vetiiletek elmélete

¢) Ez poliazimutdlis vetiilet ?

I.2. abra. Képzetes vagy valodi vetiilet ?

vetluleteknél mindig feltételeztiik, hogy a kezd6-segédmeridian athalad
valamelyik poluson. Ezzel az egyszertsitéssel azért élhettiink, mert a valodi
vetuletek forgasszimmetrikusak, a kezd6-segédmeridian megvaltoztatasa a
fokhal6zat képét csak elforgatja vagy eltolja. Ezzel ellentétben a képzetes
vetlletek merében masképp reagalnak a fokhalézat-elforgatasra. Wray
kanadai geodéta 1974-ben publikalta ezzel kapcsolatos folismeréseit.

A vetulet normalis elhelyezésében semmilyen kiilonleges jelenséget nem
tapasztalunk. Bar a kozépmeridiant megvaltoztattuk, a vetiilet fokhal6zata
nem valtozott meg. Azt varnank, hogy ugyanezt tapasztaljuk akkor is, ha a
segédpolust az Egyenlitére forgatjuk. Azonban fokhaldzat jelentds valtozast

" Az elforgatott fokhalozata képzetes vetiiletek kedvezsbb torzulasu teriileteit a valodi
vetiiletekhez hasonléan tetsz8leges teruletekre forgathatjuk. Mégis a gyakorlatban
szinte sohasem taladlkozunk ilyen vetiilettel. Ennek egyik oka, hogy a képzetes ve-
tiletek meglehet6sen szokatlan képet adnak elforgatva. Ugyanakkor sajnos az is
jelent8s szempont, hogy a vetiilettani szakirodalom sokszor ma is tévesen targyalja a
vetiiletek elhelyezését. Fokhaldzat-elforgatas helyett gyakran a gombhoz illesztett
kiap vagy henger elhelyezésével definialjak ezeket, holott ez a definicié mar a nem-
perspektiv valddi vetiiletek korében is értelmezhetetlen. Hogyan is forgassuk el a
hengert MErRcATOR-Vetiiletben, ha a szarmaztatas soran nem is hasznaltunk semmi-
lyen hengert? Eppen ezért ezzel a felfogassal a képzetes vetiiletek elforgatasat nem
is lehet intuitiv médon magyarazni. fme még egy ok, hogy miért nem a hengerre
vetitéssel, hanem a parallelkorok képe alapjan definidltuk a hengervetiileteket.
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I. A képzetes vetiiletek elmélete

szenved a kezd§-segédmeridian kulonbozé elhelyezésétdl. Ezért a ¢, =
= 0° esetben harom elhelyezést kiillonboztetiink meg. Az elsd transzverzalis-
ban az egyik polus képe a fuggbleges szimmetriatengelyen helyezkedik
el; a masodik transzverzilisban a két pdlus szimmetriatengelytdl egyenld
tavolsagra talalhato. A ferde transzverzilis elhelyezésben a vetiiletnek nincs
fuggbleges szimmetriatengelye.

Ezt szabatosan ugy fogalmazhatjuk meg, hogy a vetiiletekben a A" se-
gédhosszusagbol kivonunk egy A, kezdS-segédhosszusagot, és igy a kezdd-
segédmerididnunk a foldrajzi poluson athaladé segédmeridiannal a gombon
ezt a A} szoget zarja be (I.4. abra). Az els6 esetben Ay = 0°, a masodik
esetben A} = +90°, mig altalanos esetben ezektdl eltérd.

I.4. abra. Kezdd-segédmeridian plagdlis vetiiletben

Hasonlo6t latunk akkor is, ha a segédpdlust sem az EgyenlitGre, sem a
polusba, hanem valahova mashova helyezzuk. Ekkor, ha az egyik polus a
fuggdleges szimmetriatengelyen talalhatd, akkor vetiiletiink elhelyezése
egyszerti ferdetengelyii (A} = 0°), ha A} = +90°, akkor aszimmetrikus fer-
detengelyti (néhany vetiilet képe ebben az elhelyezésben kozéppontosan
szimmetrikus). Ha egyik specialis eset sem teljesiil, akkor altaldnos ferdeten-
gelyii vagy egyszerlien a gorog ferde jelentésti plagiosz sz6 alapjan plagalis
elhelyezésrdl beszéliink.

Az I.2. dbrara visszatérve érdekes problémat talalunk. Ha példaul az
a) jelt vettiletrdl elfelejtjik, hogy egy transzverzalis ortografikus vetiilet,

"Itt val6jaban arrél van sz6, hogy barmilyen alakzat tetszéleges térbeli elforgatésat
harom szog tudja leirni. Itt most a fokhaldzat térbeli elforgatasat a segédpodlus ¢, és
Ao koordinatai és a A} kezd6-segédhosszisag adja meg.
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I. A képzetes vetiiletek elmélete

konnyen azt hihetnénk, hogy egy normalis elhelyezési képzetes hengerve-
tulettel allunk szemben. Az a) jeld leképezést onallo vetuletnek tekintve,
annak elsé transzverzalis elhelyezése éppen a b) jelt fokhal6zatot adna
vissza. Mo$t akkor a) tekinthet6 normalis és b) elsé transzverzalis elhelyezé-
st képzetes hengervetiiletnek? Semmiképp, hiszen ezek inkabb egy valodi
sikvetiilet elhelyezései. WraY két okolszabalyt mondott az ilyen esetekre:
— Egy vettlet elhelyezései kozul mindig azt tekintjuk normalisnak, ame-
lyikben a vetiileti egyenletek egyszertibb alakra hozhatok. A b) jelti
leképezés a p = Rsin  egyenlettel definialhat6, mig az a) jelt ennél
hosszabb kifejezéseket igényel.
— Egy vetulet lehetséges elhelyezései kozul mindig azt tekintjik norma-
lisnak, amelyikben a fokhal6zat képe nagyobb szimmetriat mutat. Az
a) jelti fokhaldzat csak a fuiggbleges és a vizszintes tengelyre szimmet-
rikus, mig a b) jelti vetulet teljes forgasszimmetriaval rendelkezik.
Természetesen ezek az okolszabalyok nem mindig adnak egyértelm
eredményt. Példaul Lirtrow vetiiletének (IX.1. fejezet) normalis, elsd és
masodik transzverzalis elhelyezései koziil egyiknek sem egyszertibbek a
képletei, és egyik sem mutat nagyobb szimmetriat. Ilyen esetben kény-
telenek vagyunk a vetiilet els6ként leirt alakjat normalis elhelyezéstinek
tekinteni.

l.3. Vetlleti torzulasok

A képzetes vetuletek torzulasi viszonyait alapvetéen meghatarozza, hogy
fokhalézatuk ortogonalis-e. Mivel a szogtarto vetuletekben a szogtartas-
bol kovetkezik egyuttal az ortogonalitas is, ezért szogtartd leképezéseket
csak az ortogonalis vetuletek kozott talalunk. Tehat a &gd = o és h =k
egyenleteknek egyidejtileg kell teljestilnitik, hogy szogtarto vettiletekrdl
beszélhessiink. Eppen ezért sokaig a képzetes vetiiletek kozott csak kevés
szogtarto vetiiletet talaltak. Az egyéb képzetes vetuiletek kozott azonban a
szogtartas feltételét tigyesen atalakitva mar valtozatos kinézetli szogtarto
leképezésekhez jutunk (XI.1. fejezet). Ennek ellenére batran allithatjuk,
hogy a szogtartd képzetes vetiiletek a gyakorlatban szinte sosem jonnek
eld.

Ortogonalis vetlletek esetén sin¥d = 1, igy a tertilettorzulas képlete to-
véabbra is T = hk. A tobbi képzetes vetiiletben ugyanakkor a fokhaldzati
vonalak nem vetiileti fSiranyok, igy az a és b maximalis és minimalis hossz-
torzulas nem egyezik meg a fokhal6zat menti torzulasokkal. Ilyenkor a
T = ab = hksin 9 képlettel kell szamolnunk. Ez sem sokkal bonyolultabb

" Az egyszerre ortogonalis és teriilettarté vetiileteket EuLEr-féle vetiileteknek nevezziik.
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I. A képzetes vetiiletek elmélete

a valodi vetiiletekhez képest, ezért tertulettartd képzetes vetiileteket nem
nehéz talalni.

A képzetes vetiiletek hossztorzulasai Tissor torzulasi elméletének al-
talanos képleteivel szamithatok. Az altalanos torzulasa valddi vetiiletek
kozott a meridianban hossztarto6 leképezések mutattak egyensulyt a szog-
és terulettorzulasaikban, a képzetes vetiiletekben azt tapasztaljuk, hogy
a kozépmeridianban hossztart6 vetiiletekben tudjuk jol egyensulyozni a
kétféle torzulast.

l.4. Képzetes vetliletek alkalmazasa

A legrégebbi ismert képzetes vetiilet ProLEmatosz 1. vetiilete, amely egy
igazi képzetes kupvetiilet. Azért alkotta, hogy valodi kupvetiletéhez képest
kisebb torzulast érjen el. Azota rengeteg ilyen vetiilet keletkezett. J6 résziik
kedvez6bb a valodi vetuleteknél, de csak akkor, ha bolcsen alkalmazzuk
Oket.

A 3500 km-nél kisebb kiterjedési teriileteknek konnyen talalunk olyan
valodi vetiiletet, amelyben a torzuldsok szabad szemmel nem észlelhe-
ték. Ilyenkor nincs értelme a bonyolultabb képzetes vetiiletekkel veszédni,
hacsak nem célunk a mérnoki precizitas. Mivel a nagyobb teriileteket be-
mutato kis méretaranyu térképekben a gomb és a forgasi ellipszoid kozotti
~ 20 km-es eltérés jellemzben a térkép rajzi pontossaga alatt marad, a
képzetes vetuleteket gomb alapfeliiletre fogjuk levezetni. Csak régi to-
pografiai térképeken szamitsunk ellipszoid alapfeliletti képzetes vetiilet
folbukkanasara!

Itt jegyezzuk meg, hogy a térinformatikai szoftverek donté tobbsége
abban az esetben, ha egy képzetes vetuletnek nincs ellipszoidi valtozata,
egyszertien az ellipszoidi koordinatakat behelyettesiti a gombi képletekbe;
pontosan ugy, ahogy a Web Mercator esetén tapasztaltuk. A QGIS ilyen
szempontbdl is igen gyakran pontatlanul kezeli a képzetes vetiileteket.

Ha igy jarnank el, a specialis torzulasok (pl. szog- vagy teriilettartas)
elvesznek, nagyobb méretaranyban mar érzékelhet6 hibaval. Vilagtérképen
persze ez nem okoz problémat. Az ArcGIS eldugott, nehezen értheté meni-
pontokban ravehet6 néhany vetiilethez a megfelels (pl. tertulettartd vetiilet-
hez a tertilettart6) gombvetiilet alkalmazasara, ez korrekt megoldasnak sza-
mit. Gombvetulettel mar nagyobb méretaranyban is batran alkalmazhatjuk
a képzetes vetiiletet, bar ennek gyakorlati haszna megkérddjelezhetd, hi-
szen képzetes vetiileteket inkabb csak igen kis méretaranyban alkalmazzuk.

A valédi vetiiletek torzulasai félgombnél nagyobb teriiletre rendszerint
elfogadhatatlan mértékiiek. Ilyenkor (hacsak a tematika nem koveteli meg
példaul a meridiankonvergencia eltuntetését, vagy ragaszkodunk a térkép
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I. A képzetes vetiiletek elmélete

téglalap alak kontarjahoz) valasszunk képzetes vetiiletet! Félgombre (an-
nak kor alakja miatt) a valodi sikvetuletek a legalkalmasabbak, kontinensek
és 6ceanok bemutatasara a valodi és a képzetes vetuletek kozott egyarant
talalunk megfelel6t. Kisebb tertiletekre a tapasztalatok szerint szamos kép-
zetes vetllet bar joval kedvezébb a hagyomanyos leképezéseknél, attoré
mértékd javulast nem tudunk velik elérni. Vigyazzunk, mert a képzetes
vetiiletek helyes megvalasztasa nagy szakértelmet igényel. Nem nehéz ab-
ba a hibaba esni, hogy az altalunk valasztott képzetes vetulet a teruletre
ajanlott valodi vetuletnél kedvez&tlenebb torzulasu.

Egy térképvetiilet megvalasztasanal ne csak a tematikat, hanem a célko-
zonséget is vegyiik figyelembe, és ez kiilonosen igaz a képzetes vetiiletekre!
Egy jobb absztrakcios készségekkel rendelkezé olvasonak nem jelent nehéz-
séget egy bonyolultabb fokhal6zatt vetiilet olvasasa, de iskolai atlaszba nem
célszerti plagalis elhelyezésii képzetes vetuletet nyomtatni. Fiatalabb olva-
sokozonségnek szant térképen, vagy akar csak pusztan esztétikai szempon-
tokbol érdemes megfontolni az ortogonalis vetuiletek alkalmazasat, amely
derékszogeivel a gombi fokhalozatra emlékeztet. Vegytik figyelembe, hogy
az ortogonalis vetiiletek legf6bb elénye a fokhaldzat elforgatasaval elvész!

A pélusvonal értelmezése a tapasztalatok szerint csak szakképzett olva-
soknak problémamentes. Keruljiik a pélusvonal hasznalatat oktatasi céla
vilagtérképeken, de még sajtotérképek esetén is gondoljuk at, hogy nem
lehet-e vilagtérképiinknek poluspontos vetiletet valasztani! A kedvezébb
torzulasu polusvonalas vettiletek foldrajzi atlaszban vagy szaktérképeken
fogadhatok el, és olyan térképeken is batran alkalmazzuk, ahol a pélusvonal
a térképkereten kiviul esik.

Soha ne hasznaljunk pélusvonalas vetiiletet normali§tol eltérd elhelye-
zésben ugy, hogy a poélusvonal a térképkereten beliil megjelenik! Ha a
polusvonal még raadasul ivelt is, akkor végképp ne! Ennek okat az olvaso
konnyen megértheti az I.5. abra alapjan:

8% cuede
““k‘&ﬁ%gn

“‘l 4»»' L
s‘g&\!éggggi';"‘
:}5’%\\\\\3\%‘1’! LK

oy

I.5. abra. Legtobb teriileten kedvezd torzuldsii, mégsem feltétleniil jo vetiiletvdlasztds
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Masodik el6adas

Korai képzetes hengervetiuletek

Il.1. Képzetes hengervetiiletek torzulasai

Képzetes hengervetiiletnek nevezziik azokat a vetiileteket, amelyekben a
parallelkorok képei parhuzamos egyenesek. E mellett gyakran elvarjuk,
hogy a vetiilet legyen szimmetrikus az Egyenlitére. Ez mar mutatja, hogy
ezt a vetuletcsaladot Egyenlitére szimmetrikus nagy teruletek (pl. teljes
foldfelszin, Csendes-6cean) abrazolasara alkalmazzuk. A képzetes henger-
vetiiletek a Fold gomboveit vizszintes savokra képezik le, igy szélességtdl
fuggd tematika (pl. éghajlat, novénytakard) abrazolasara kivaloéan alkal-
masak. A képzetes hengervetiileteket jellegzetes meridianképeik alapjan
szinuszives, ellipszisives, korives, egyenes meridianképii és egyéb képzetes
hengervetiiletek csaladjara szoktuk osztani.

A fuggdleges koordinata nem fiigg a hosszusagtdl, y(¢) alakt, vagy mas-
képp fogalmazva dy/dA = o. A szimmetria miatt y paratlan, szigortan
monoton nove fuggvény. A vizszintes koordinata mindkét paramétertdl
tugg, x(¢; A) alaka, g-ben péros, A-ban paratlan, szigortan monoton nové
tuggvény.

Az altalanos képletekhez képest k és &g 9 egyszertsithets a dy/dA = o
helyettesitéssel.

Ix \? dy >
v (ﬁ) +(ﬁ) 1 dx
" Rcosgp  Rcos@dl
dx dx | 9y Iy
ﬁﬁ dpdl  dx [dy
Qgo =00 J0dl _ OX [V
Wox _dx9  de[de

Ortogonalis vetuletekben &tgd = o, azaz dx/d¢@ = o lenne. Ez azonban
azt jelentené, hogy a merididnok képei fuggdbleges egyenesek, igy a valodi
hengervetuletek csaladjaba jutnank. Végul kijelenthetjuk, hogy a képzetes
hengervetiiletek kozott nincs ortogondlis, tehdt szogtarto sem.
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I1. Korai képzetes hengervetiiletek

Az el6z§6 félévbdl idézzuk ol a kovetkezd képletet, majd ebbe is helyette-
sitsink dy/dA = o-t!

R?cos ¢ TR cosp de dA

Tudjuk, hogy © = hksin 9. Ebbe k és T korabban kapott képleteit helyet-
tesitve az egyelGre ismeretlen h kifejezhet6:

S : %%:h : %sins
R*cospdpdl  Rcosg di
. dy 1

" dg Rsind

Létezik-e tertlettartd képzetes hengervetiilet? Vizsgaljuk mega 7 =1
egyenletet!

1 dydx
R>cosqpdpdl !
dx ,cosq
M by

de

Mivel az egyenlet jobb oldalan kizardlag ¢ fuggvényei allnak, vilagos,
hogy a bal oldali derivalt is fliggetlen A-tol. Ha x derivaltja A szerint kons-
tans, akkor x mindenképp A linearis fuggvénye. Ezt apropénzre valtva
kijelentjuk: létezik teriilettarto képzetes hengervetiilet, de az ilyen vetiiletek
parallelkéreit a merididnok képei mindig egyenkoztien osztjdk.

ll.2. Globuléaris vetiiletek

A nagy foldrajzi felfedezésekkel a vilag kitarult, és hamarosan megje-
lentek az elsé vilagatlaszok is. Azonnal megjelent az igény a vilagtérképek
bemutatasara. Ebben az id6ben a térképkésziték a mai negativ trendek-
kel ellentétben még tudtak, hogy MErcator vetilete kizarolag navigacios
térképeknek alkalmas, igy mas vetiileteket kerestek. Az els6 képzetes ve-
tuletek a Foldet két féltekére osztva, egymas mellé helyezett térképeken
abrazoltak. A félgomb tavolrdl nézve kor alaku, igy kézenfekvé a térkép
korkontarban torténé megjelenitése. A félgombot korkontarban abrazolo
képzetes vetiileteket globuldris vetiileteknek hivjuk.

Az els6 globularis vetuletek eredete vita targyat képezi, egyes forrasok
szerint az arab tud6sok az eurépaiakat megel6zve mar 1000 koriil is ren-
delkeztek globularis vetulettel. Az Gjkor hajnalan az atlaszkészit6k Gjabb
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I1. Korai képzetes hengervetiiletek

és ujabb fokhaldézatokkal probaltak javitani a torzulasokat, szamtalan val-
tozatuk létezik. Némelyik globularis vetuilet parallelkorei mar korivek, igy
a modern beosztas szerint ezeket inkabb a pszeudopolikénikus vetiiletek
kozé soroljuk (IX.2. fejezet). A globuldris vetileteket mara kiszoritottak a
télgombre kedvez6bb torzulasa transzverzalis valodi sikvetiiletek.

A két leginkabb elterjedt globularis vetiilet Apianus nevét viseli. A kor-
konttar mellett kozos tulajdonsaguk a vizszintes egyenesként megjelend
parallelkorok, valamint a hossztarté Egyenlits és kozépmeridian. Az el-
s6 vetulet, amely valdszintileg az Amerikat folfedez6 Vespuccr alkotasa a
XVI. szazad legelején, kor alakti meridianokat alkalmaz. A masodik vetiilet
pontos eredete vitatott, de gyanithatéan nem Aprianus mive. Ez fé] ellipszis
alaktt merididnokra tér at.

Aprianus I. vetiiletében tehat a meridianok képei korivek. A korok ko-
zéppontjai a szimmetria miatt az x tengelyen helyezkednek el. A (d;0)
kozépponta kor egyenlete (II.1. abra):

2

(x—d)y>+y>=p

Mivel az Egyenlit6 hossztartd, ezért a vizszintes tengelyen (azaz y = o
helyettesités esetén) x = RA-t kell kapnom:

(R:\\—d)2 =p°
d=R)\— 0

A kozépmeridian hossztartdsa miatt az Eszaki-sark képe az Egyenlits
képétsl Rm/2 tavolsagra van. Minden koriv athalad a p6lusponton, ezért a
korivek egyenletének teljestilniiik kell az x = 0 és y = R1t/2 helyettesitésre:

2
(—df+(RE) e
—\2 ']’(2
CRAV +(RE) —p2 =
(o= RA) +(R) -o? =0
o Py 2
R2A2—2RAp+JP(§) 6
— 2
/\2+(§)

= R—A
¢ 2]

A kozépmeridian hossztartasabol:
y=Rp
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I1. Korai képzetes hengervetiiletek

Eztésad=RA- o egyenletet a kor egyenletébe visszahelyettesitve:
(x ~ R+ p)2 +(RP)® = p?

X—RA+p=12,/0>-R*P>
x=R1-p+ /0 - R*%?

A vetiilet szimmetridja tgy biztositott, ha a + eljel a keleti féltekén pozi-
tiv, a nyugatin pedig negativ. h képletét kiszamitva megallapithato, hogy a
parallelkorok nem ekvidisztansak (II.3. abra), tehat a vetulet biztosan nem
tertilettarto.

y y
[ Ro] A\« RP{¥ Y
e —
0 ﬁ/\/z R1t/2 RA
a) L. vetiilet b) II. vetiilet

I1.1. abra. Aprianus vetiileteinek elve

Arianus II. vetiiletének meridianjai félellipszisek, féltengelyeik az x és y
tengelyekre esnek. Az ellipszisek fiiggbleges féltengelye a kozépmeridian
hossztartasa okan R1t/2, vizszintes féltengelyuk az Egyenlit6 hossztartasa
miatt R fgy az ellipszisek egyelete:

X
+ Y =1

(RA)" (RE)

A kozépmeridian hossztarto:

y=Rep
Visszahelyettesitve:
x2 R2§52
232 2
R>A R?(Z)



I1. Korai képzetes hengervetiiletek

Vizsgaljuk meg a vetiilet torzulasait!

k= — %— ! 1—£\2
" Rcos@ dA  cosg T

A parallelkorok tehat ekvidisztansak. Vajon terulettarto-e a vetiilet?

_d_y 11
~ dpRsind  sind
d _ AA
ags = j_/d_y U
Q| ap T2 1_(%)

7 = hksin 9 # 1, tehat a vetulet altalanos torzulasa. A I1.2. abran lathato,
hogy a vetulet poluspontos, de poluspontja nem a valddi vettuleteknél
megszokott hegyes alaka, hanem esztétikai szempontbdl kedvez8bb, sima
meridianképpel rendelkezik.

A globularis vetuleteket a modern kartografiaban mar nem hasznaljuk,
azonban Arianus II. vetiletének szamtalan ma is kedvelt szarmaztatott
valtozata létezik. Ezek mind az ellipszisives vetiiletek kozé tartoznak, a félév
soran megismerkedunk veluk. A szarmaztatott vetiiletekben a ¢ szélesség
helyett a konnyebb kezelhet8ség érdekében egy x paramétert alkalma-
zunk, amelyet a I.1. abrardl leolvashaté modon a sin x = 2¢/T egyenlettel
definidlunk. Ekkor a vetiileti egyenletek a kovetkezd, egyszertibb alakot
oltik:

x = RAy/1 —sin® xy = RAcos x

T
Y :R;sin)(

Il.3. Kiterjesztett globularis vetlletek

Természetesen a korai vilagatlaszokban a teljes gombfelszin 6sszefliiggd
abrazolasara is igény mutatkozott. Apianus II. vetiiletét bar csak a félgomb
abrazolasara alkottuk meg, a vetiilet egyenleteit a teljes gombfelszinre is
kiterjeszthetjiik valtozatlan alakban. Igy a Foldet ellipszis konttrban abra-
zol6 vetuletet kapunk, amelynek kozéps6 félgombje az eredeti globularis
vettlet (II.2. abra).

Arianus I. vetuleteinek egyenletei is alkalmazhatok lennének a teljes
gombre, azonban az igy kapott vetiilet torzulasai indokolatlanul nagyok
lennének. AGgNEese XVI. szazadi olasz térképész ezért a |A| > go® hosszusa-
gokra is ugyanakkora, R1t/2 sugaru korokkel terjesztette ki a vetiiletet, mint
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II. Korai képzetes hengervetiiletek

II.2. abra. Aprianus 1. vetiilete (kozépen a globuldris vetiilet)

amekkora az eredeti korkontur volt. Az Egyenlit6 tovabbra is hossztartd. A
vetiilet egyenletei megegyeznek Arianus I. vetlletével, azzal az eltéréssel,
hogy || > 9o° esetén p = £R1/2 helyettesitendd.

A vetiiletet arrdl lehet folismerni, hogy bar poélusvonalas, a térkép ko-
zepén lathato félgomb (amely valdjaban Arianus I. vetiilete) mégis polus-
pontos (II.3. abra). Ezt a vetiiletet tévesen OrTELIUSnak tulajdonitjak, aki
vilagatlaszaban alkalmazta.

II.3. abra. OrTELIUS-vetiilet (kozépen ApiaNus I. vetiilete)

Il.4. MERCATOR-SANSON-vetiilet

Készitstink olyan képzetes hengervetiiletet, amely a kozépmeridianban
és minden parallelkorben hossztart6é! A kozépmeridian hossztartasabol
kovetkezik, hogy:

y=Rop
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II. Korai képzetes hengervetiiletek

Masfeldl k = 1:

1 %_1
Rcosp oA

de =R fcos pdA

x=RAcos ¢+ f(¢)

A kozépmeridianra vonatkozé szimmetria csak agy teljestilhet, ha az

f (@) integracids konstans o, ezért batran elhagyhatjuk. Hogyan alakulnak
a torzulasok?

_ﬂ 11
~ dpRsind  sind

dx [d ~
&gd = %/ﬁ =—-Asing

Vetuiletiink teriilettartd, mert hksin 9 = 1. A torzulasi viszonyok az Egyen-
liténél és a kozépmeridianban is kedvezdk (h =k = 1 és ¢tgd = o). Tavolod-
va &g igen gyors novekedésnek indul, nagy mértékl szogtorzulasokat
okozva (II.4. abra). Tanulsag, hogy ha egyszerre sok torzulast akarunk telje-
sen kikiiszobolni, valamelyik figyelmen kivil hagyott torzulasi jellemzé
mindig jelentésen megnd.

II.4. abra. MERCATOR-SANSON-vetiilet

Ezt a leképezést Cossin francia térképész alkotta meg a XVI. szazad
végén, de MERCATOR-SANSON- vagy SaNsoN—FLaMsTEED-vetiiletnek nevez-
zuk. Mivel meridianjai egy szinusziv affin képei, ezért szinuszoiddlis vetiilet
néven is ismert.

" MEercaTtornak val6jaban semmi koze nincs ehhez a vetiilethez; azért tulajdonitjak
neki, mert Honpius a MErcaTortél megvasarolt és tovabbra is MercaTor-atlasz
néven arusitott viladgatlaszaban ebben a vetiiletben abrazolta a Foldet.
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I1. Korai képzetes hengervetiiletek

Lokalisan kedvezd torzulasai miatt elvétve alkalmazzak alacsony széles-
ségeken fekvd kontinensek tertlettartd bemutatasara. Torzulasi izovonalai
hiperbolaagakra emlékeztetnek, kereszt alaku tertletekre tehat j6 lenne,
azonban a gyakorlatban kevés ilyen alaku teriilet jon el8. Gyakorlati jelen-
téségét az adja, hogy beléle tudjuk majd szarmaztatni a modern szinuszives
vetiileteket, amelyeknek hasonlé meridianképuk lesz.

Mivel ezt a vetuiletet hasznaltak regionalis térképekhez is, 1étezik ellipszo-
idi valtozata. Ezt a gombi vetiilethez képest azonos feltételekkel definialjuk.
A hossztarté kozépmeridianbdl:

D
= JM((D)d(D

A parallelkorok hossztartasabol:
x = N(P)Acos @

Az ellipszoidi valtozat is terulettartonak adodik.
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Harmadik eléadas

Altalanos torzulas képzetes
hengervetuletek

lll.1. Loximutalis vetulet

Néha a térkép tematikaja érdekes torzulasi viszonyokat igényel. SiEmon
német térképész 1935-ben arra a problémara talalta meg a megoldast, hogy
egy adott kikot6bdl a hajoutak hosszat és iranyat bemutassa. Ha a hajok
ortodréma mentén kozlekedtek volna, akkor PosteL vettilete ferdetengelyt
elhelyezésben megfelel6 lett volna. StEmon hasonlé tulajdonsagu vetiile-
tet keresett, csak loxodromakra. A sikvetiiletek azon tulajdonsagat, hogy a
segédpolusbol kiindulo ortodromak (segédmeridianok) a segédpolusban va-
16s szogiikkel jelennek meg, azimutadlissagnak nevezzuk. Mivel ez a vetiilet
a kezd6pontbol kiindul6 loxodréomakra nézve azimutalis, ToBLEr amerikai
térképész nyoman a loximutalis nevet kapta.

A kikoto helyezkedjen el a A, = 0° kozépmeridianon! Ez nem jelent
megkotést, mert a vetiilet kozépmerididnja mindig tetsz&legesen megval-
toztathatd. A kezdSpont szélessége ¢,,. A loxodroma « azimutja és s hossza
az alapszakos jegyzetbdl:

—

A=,
lntg(45° +2 —lntg(45° + %)

R P-T
cosa

tga =
s

fgy megkaptuk a vetiilet polarkoordinataban értelmezett egyenleteit.
Atszamitva derékszogt koordinatakra:

7T

=R(p -,
osg 054 (P —9n)

Y =scosa
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III. Altaldnos torzuldsii képzetes hengervetiiletek

Ebbdl mar lathato, hogy a keletkezg vetiilet a képzetes hengervetiiletek
csaladjaba tartozik. A masik koordinata:

. a_ gon . — —
= =R—— =R — t =
X =ssina oug SN (p—p,)tga

—

Mo = ¢n)
Intg(45°+£) - Intg(45°+ 2)

=R

Fonti képlet nullaval valo6 osztasra vezet, ha ¢ = ¢,,. Ilyenkor azonban a
két pontot 0sszekot6 loxodroma egy paralleliv, amelynek azimutja 9o°, hosz-
sza pedig x = RA cos @, A vetulet a két pélusban végtelennel val6 osztasra
vezet, igy x — o, a vetlilet tehat annak ellenére pdluspontos, hogy nem
annak latszik.

A vizszintes koordinata A linearis fuiggvénye, tehat a vetiilet parallel-
korei ekvidisztansak. A kozépmeridian és a ¢, szélesség a kezd6ponton
athalado loxodromak, tehat szintén hossztartok. Ha ¢, # o, a vettilet képe
aszimmetrikus az Egyenlitére (III.1. abra). Ez a vetiilet altalanos torzulasu,

mert hksind = 1.

S

\[J —

II1.1. abra. Loximutalis vetiilet Lisszabonra

lll.2. Keverékvetlletek

Vetulettani felfedezéseink soran mar megtanultuk, hogy minden vetii-
letnek vannak kedvezétlen tulajdonsagai. Példaul a MERCATOR—SANSON-
vetiilet az Egyenlité kornyékét igen kedvez6en mutatja be, a magasabb
szélességek viszont igen jelentds szogtorzulast szenvednek el. Az alakzatok
megnyulasa észak—déli iranyt. Masfeldl a négyzetes hengervetilet szintén
az Egyenlit6 kornyékére kedvezs, a magas szélességeken pedig épp kelet—
nyugat irdnyba htizza szét a térképi tartalmat. Ha valahogy tudnank a két
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III. Altaldnos torzuldsii képzetes hengervetiiletek

vetllet el6nyeit egyesiteni, akkor azt varjuk, hogy a magas szélességeken a
két vettilet torzulasai kiegyenlitik egymast.

Egy A és B vetiilet keverékvetiiletének nevezziik azt a leképezést, amely a
két vetulet atlagabdl és egy c atméretezésbdl all:

Xpt+Xx
XZC—A B
2
+
y:CyA VB
2

A keverékvetuletek sok mindent drizhetnek az eredeti vetuletek tulaj-
donsagaibol. A fokhalézat képe mindkét kiindulasi vetuletre emlékeztet.
Ha volt a két vetiiletnek kozos hossztartd vonala, akkor az az Gj vetiiletben
is egyenkozi (c = 1 esetben hossztartd) lesz. A keverékvetilet ugyanak-
kor nem 6rzi meg a kiindulasi vetuletek szog- vagy tertlettartasat, ezért
a keverékvetiiletek maguktol altalanos torzulasuak lesznek. Terulettarto
keverékvetuletet a IV.1. fejezetben ismertetett modszerrel allitanak els. A
keverékvettulet otlete EckerT nevéhez kotddik, aki 19o6-ban hat vetiiletet
allitott el6 ezzel a mddszerrel.

Képezzik a MERCATOR-SANSON €s a négyzetes hengervetulet keverékét!

CRXCOS @+ RA B

X= —CR%(l +cos )

2
R® + Ry —
CM — CR(P

x képleteibe A = +180°-ot behelyettesitve latszik, hogy a polusvonal
hossza (cRm) fele az Egyenlit6 képi hosszanak (2cRm). A kozépmeridian
képi hossza az y egyenletbe ¢ = +90° helyettesitéssel szintén fele (cRm) az
Egyenlit6 hosszanak.

Valasszuk meg a ¢ konstanst agy, hogy a vetiilet teljes teriilete egyezzen
meg a gombfelszin tertiiletével! Az ilyen tulajdonsagu vetuleteket terii-
letegyenlének nevezzik, és a terulettorzulasok csokkenését varjuk télik.
A térkép tertlete folbonthat6 egy cRm oldalt négyzetre, és két cRm ala-
pa, cRT/2 magassagu szinusziv tertuletére. A félperiddusnyi, A alapu, H
magassagu szinusziv teriilete:

A

. TX HA mA HA ot 2HA
Hsin—dx=—-———cos—+ —cos— =
A
o

T A T A T
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III. Altaldnos torzuldsti képzetes hengervetiiletek
Tehat a négyzet teriilete c>R*>1, a szinusziveké ¢>R>1t. Mivel a harom
teriilet Osszege egyenl$ a 4R*>1 gombfelszinnel:

CCRP’T? +2¢°R?°Tt = 4R* Tt
2

b) WINKEL I. vetiilete

II1.2. abra. Szinuszives keverékvetiiletek

A torzulasok:

S dy 1
~ deRsind ~ sin?d
po 1 dx _c1+cosg
Rcospdd 2 cosq
dx [dy x

&gd = % % ——;sm(p
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III. Altaldnos torzuldsii képzetes hengervetiiletek

Ezt a vetuletet Eckert V. vetuletének nevezzik, altalanos torzulasu
(III.2. abra). Német nyelvterileten vilagtérképek vetiileteként idénkeént
el6fordul.

Nem csak utélagos atméretezéssel lehet a keverékvetiilet teruletegyen-
16ségét biztositani. Ha mindkét eredeti vetiilet teruletegyenld, akkor ke-
verékiik is teriiletegyenld lesz, és igy nem kell az atméretezés miatt a ko-
zépmeridian hossztartasarol lemondanunk. Ez adta az alapotletet WiNkEL
I. vetiiletének. A MERCATOR—SANSON-vetillet terulettartd, tehat a tertlet-
egyenldség eleve biztositott. A négyzetes hengervetiilet helyett valasszunk
egy olyan meridianban hossztart6 valédi hengervetiiletet, amely tertilet-
egyenld!

A meridianban hossztarté hengervetiilet képe egy téglalap, amelynek
magassaga Rm, szélessége 2Rt cos ¢,,. Terulete akkor egyezik meg a gomb
felszinével, ha:

2R?*1® cos @, = 4R’ T

2
cos @, = —
Pn ="

@y ~ +50°27'35"

A vetiileti egyenletek tehat el6allnak a MERCATOR—SANSON €s a +¢,, nor-
malparallelkort négyzetes hengervetiilet atlagaként. A vetiilet pélusvonala
kb. harmada (pontosan 1/m-szerese) az Egyenlité hosszanak.

Eckerr III. vetuiletét Apianus II. vetlilete és a négyzetes hengervetiilet
keverékeként kapjuk, majd a szokasos mdédon atméretezziik, hogy teriilet-
egyenld legyen:

R RA X
X= c% =cR—(1+cosy)
2 2
Rp+ Ry —
y:c—q)2 (P:cRgochgsinx

Mind a kozépmeridian, mind a pdlusvonal hossza (cRm) fele az Egyenlitd
képi hosszanak. A hatarol6 meridianok képe koriv (III.3. abra). A térkép
tertilete igy folbonthat6 egy cRm oldalhosszt négyzetre és két cRm/2 sugara
félkorre. Ezek egyiittes tertilete a tertiletegyenl8ség céljabol 4R>7:

22,2

c’R>1* + T = 4R’




III. Altaldnos torzuldsii képzetes hengervetiiletek

—
N =
a) Eckerr II1. vetiilete

U177
b) WinkeL I1. vetiilete

II1.3. abra. Ellipszisives keverékvetiiletek

A vetllet torzulasai:

dy 1

~ dpRsind®  sin?d
1 dx _c1+4cosy
_RCOS(pﬁ_Z cos @
ox [dy —c%sin)(g—();
_%/_

h
ctg 9 = =-—tgx
de c%cosxg—(); LS

Eurépaban készilt vilagtérképeken talalkozhatunk ezzel az altalanos
torzulasu vetiilettel. Mivel az északi féltekén x < ¢, a hossztorzulasok kissé
kedvezébbek Eckert V. vetuleténél; viszont a pélusban a szogtorzulasok
minden hataron tal megnének, amint az a k — oo és {tg ¥ — oo hatarérté-
kekbdl is latszik. Kellemes alakja miatt ajanlhat6, ha a magas szélességek
kevésbé fontosak a tematika szempontjabol.
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III. Altaldnos torzuldsii képzetes hengervetiiletek

WinkeL II. vetiilete Gjfent a korabban kiszamolt tertiletegyenlé meridian-
ban hossztart6 hengervetiilettel keveri Apianus II. vetiiletét, igy poélusvona-
la rovidebb. Bonyolultsaga miatt nem ismerik, pedig Eckert III. vetuleténél
kedvez&bb szogtorzulasokkal rendelkezik.

lll.3. A poliédervetiilet

Az ellipszoidot osszuk fol 1°-os foktrapézokra, majd minden egyes fokt-
rapézt képezzunk le siktrapézokba egy olyan képzetes hengervetiilettel,
amely a két hatarol6 parallelkorben és a kozépmeridianokban hossztarto,
tovabba minden merididnjanak képe egyenes! Az ehhez hasonl6 egye-
nes meridianképtl képzetes hengervetiiletek az Gjkor hajnalan népszertiek
voltak, tagabb kitekintés a C. figgelékben talalhatd. Az igy keletkezett
szelvények mérete minden gombovben eltérd, igy nem mozaikolhatok 0sz-
sze a sikban, azonban a lapok egy diszkégombre emlékeztet6 poliéderré
osszehajthatok, ezért a vetiiletet poliédervetiiletnek nevezzuk.

A, AY p A,
T L)
RN R
OO
S T
BN AL
// / //H l0\\\\\\}\’\\
S T T L LI«
q+

II1.4. abra. A poliédervetiilet elve

A kozépmeridian hossztartasabol:

Y :JM(@D)d@D

A hatarolo parallelkorok hossztartasabol a trapéz alapjainak fele:

A, —A
qi, = N((D1,2)COS ®1,2%
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III. Altaldnos torzuldsii képzetes hengervetiiletek

A TII.4. abran lathato6 két hasonl6 derékszogi haromszog befogdibol:

V> _ v
q1 _qz ql _q
Y +49.(9:-)
q= v,

Végiil a meridianok a g hosszuisagu parallelkort egyenkoztien osztjak:

N(®,)cos D, J;M(@)d@ + N(®,)cos D, [> M(D)dD
f;fM(CD)dCD

Ezt a vetuletet LICHTENSTERN porosz katonatiszt nyoman szamos euro6-
pai orszag (pl. Németorszag, Osztrak—-Magyar Monarchia, Oroszorszag)
katonai topografiai térképeken alkalmazta az els6 vilaghaboru el6tt. Ma-
gyarorszag tertuletén a harmadik katonai felmérés térképein talalkozunk
vele. MUFrLING-vetlletnek is nevezik. A vetulet altalanos torzulasa, de teru-
lettorzulasa igen csekély (a hatarolo parallelkorok lokalisan terulettartok).

Ezt a vetiiletet a modern térinformatika nem tamogatja, ezért a georefera-
las soran kozelitenunk kell a vetiilet jellegét. A MErRcATOR-SANSON-vetllet
ellipszoidi valtozata nem csak a két hatarolo parallelkorben, hanem minden
parallelkorben hossztarté. Merididnjai nem egyenesek, hanem szinuszivek,
azonban kis teriileten a gorbiiletiiktdl eltekinthetiink. fgy ez a vetiilet max.
20 m-es hiba mellett jol kozeliti a poliédervetuletet, igy a pontatlansag a
szelvények rajzi pontossaga alatt marad.

29



Negyedik el6adas

A moédositott foldrajzi szélesség

IV.1. EckeRT terulettarto vetlletei

Az eddig targyalt képzetes vetuletek eddig egy kivétellel mind altalanos
torzulasuak voltak. Sziikséglink lenne ezért egy olyan modszerre, amely va-
lahogyan terulettart6 vetiiletet készit az altalanos torzulasa vetuletiinkbdl.
Erre szolgal a médositott foldrajzi szélesség modszere, amelynek eredménye-
képp:

— A térkép konturvonala és a meridianok képei valtozatlanok maradnak.

— Altalénos torzulast vetiiletbél teriilettarté keletkezik.

— A fokhaloézat alapvet6 tulajdonsagai kozul kizarolag a szélességek el-
helyezkedése valtozik meg, ezért tobbek kozott a poéluspontossagot
megOrzi.

Mar a II.1. fejezet 6ta tudjuk, hogy a tertlettartd képzetes hengervetiile-
tek parallelkorei ekvidisztansak. Eppen ezért jelen médszer kizarélag olyan
képzetes hengervetiiletekkel mtikodik, amelyeknek parallelkorei ekvidisz-
tansak. Masik feltételiink a kiindulasi vetiilet tertuletegyenldsége, masképp
nem lehetne az adott kontarban terulettart6 vetuletet szerkeszteni. Utob-
bi nem okoz gondot, hiszen egy kicsinyités-nagyitassal barmelyik vettlet
teriiletegyenlévé tehetd.

Mivel a merididnok képeit nem szeretnénk valtoztatni, adodik, hogy csak
a szélességeket fogjuk modositani egy 1(¢) paratlan, differencialhaté fugg-
vénnyel. A vetiilet kontarvonalat meg akarjuk 6rizni, ebbdl 1p(90°) = 9o°
kovetkezik. Elvarjuk tovabba a fuggvény szigort monoton novekedését,
hogy a térkép ne csavarodjon maga ald. Ezt kovetSen az eredeti vetiilet

" A médszer altalanossdgat mi sem szemlélteti jobban, mint hogy a XX. szazad kozepén
sokan allitottak el§ teriilettartd képzetes hengervetiletet a segitségével. A feladat
munkaigénye miatt itt csak a harom legfontosabbat szamoljuk végig, de 1éteznek
teriilettarto vetiiletek parabola alakt merididnokkal (CrasTer-vetiilet), killonb6z8
poluspontos és podlusvonalas vetiiletek kupszelet alaki meridianokkal (PurNing ve-
tiletei) és felttinden rovid poélusvonallal rendelkezé leképezések (McBrYDE-THOMAS-
vetiiletek). Ezek jellemz6en a nyugati térképészetben terjedtek el. A korabeli pa-
radigma az volt, hogy a j6 térkép teriilettarto, ezért ebben az idészakban altalanos
torzulasu vetiilet alig keletkezett.
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IV. A mddositott foldrajzi szélesség

egyenleteibe ¢ helyett a ) mddositott szélességet helyettesitjiik be. Ez a
modszer a kovetkezo el6adason ismertetett fokhalozat-atszamozas egy spe-
cialis esetének tekinthetd. Az altalanos képletek kissé bonyolultak, ezért ért-
het&bb, ha konkrét vetiileten mutatjuk be a médszer mtikodését. Esziinkbe
jut Eckert V. vetulete, amely tertletegyenld, parallelkorokben ekvidisztans,
de mégsem teriilettart6. Az eredeti egyenletekbe helyettesitsiink be ¢-t ¢

helyére!

X= cRi(1 +cos )
y=cRp
2
cC =
T+ 2

A TV.1. abran latszik, hogy a ¢ szélességhez tartozé gombov képe foloszt-
hato egy kék téglalapra, és két piros koszinusziv alatti teruletre. A téglalap
tertlete nem probléma, mert szélessége cRT, magassaga az y értéke, azaz
R, a teriilet ezek szorzata. A koszinusziv alatti teriilet izgalmasabb, mert
ehhez integralni kell. Rdadasul a koszinusziv magassaga nem egységnyi,
hanem cRm/2, igy az integrandust ezzel szoroznunk kell. Mivel figgdle-
ges iranyban a koszinusziv nem 1/2, hanem cR1t/2 tavolsagban éri el a
zérushelyét, ezért ezt figyelembe véve az egész integralt szorzom cR-rel:

c’R?1t

2

siny —o

L
R
cR J‘% cospdy =
OO

A gombov felszine: 2R*1(sin @, —sin @, ), az alapszakrdl ismert képlet
az Egyenlitd és a ¢ szélességek kozott 2R?>1usin @-re egyszertisodik. Ha a
vetulet tertlettartd, akkor a kék téglalap és a két piros koszinusziv alatti

tertulet 6sszege épp ezt kell kiadja:

c2R2(m:b\+ > " sin Lp) =2R’mtsing
2

4
T+ 2

($+sin1,b) =2sin¢@

c-t visszahelyettesitve ellenérizhetd, hogy a i = ¢ = 9o°-ra az egyen-
let teljesul, tehat a hozzarendelés megfelel az elvarasainknak. Mivel ¢ az
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IV. A mddositott foldrajzi szélesség

egyenletbdl nem fejezhetd ki, ez egy implicit fiiggvény. Megoldasa nume-
rikus moédszerekkel torténhet. A torzulasok szamitasahoz képezziik az
implicit derivaltat ¢ szerint!

2 T
c (1 + COS IP)— =2COSQ

dp 2 cose
dp c*1+cosy

Lathato, hogy 1 elvarasunknak megfelelen valoban szigordan monoton
nd, mert derivaltja pozitiv. A lancszabaly alkalmazasaval:

_dydy 1 _, 2 cosp 1
~ dipdp Rsind  ¢*1+cosysind
1 dx c1+cosy

k:RCOS(pﬁ_z cos @
dx dyp —
oy dg ax/dy A
&gd = = —|=—= =——siny
dy dy
e [ dy 2

Ellendérizhetjik, hogy valéban hksind = 1, tehat az igy kapott ECkert
VI. vetllete terulettartd. k képlete bonyolult, tehat a kozépmeridian ek-
vidisztanciaja elveszett. S6t, a polusban h = o, vagyis meridian iranyban
elfogadhatatlan mértékben 6sszenyomja a térképi tartalmat. Ezt k — oo
kompenzalja, hogy a tertulettartas meglegyen, igy a magas szélességek szog-
torzulasi viszonyai nem éppen kedvezdk (IV.2. abra). Europai készitést
vilagtérképeken gyakran elSkerul, az altalanos torzulasa keverékvetuletek-
nél népszertibb.

Készitsuink terulettartd vetiiletet Eckerr III. vetuletébdl! A szamolas
megkonnyitésére az egyszertibb x-t tartalmazo egyenletekbdl indulunk ki,
X helyére irva a ¢ modositott szélességet:

—

A
X = CR;(l +cos )

T
=cR—si
Y=c 2smgb

4

V4T + 1

A IV.1. abran ezuttal haromféle alakzatra bontjuk fol a gombov képét.
A z0ld téglalap teriiletét egyszerti meghatarozni, a magassag most y =
= cRmt/2sin . A két kék korcikk sugara cRm/2. Magassaguk cRmt/2sin 1, igy

Cc =
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IV. A médositott foldrajzi szélesség

R>1ip cRip-

¢) MoLLwEIDE vetiiletéhez

IV.1. abra. A médositott szélesség modszere

b) Eckert IV. vetiilete

IV.2. abra. Teriilettarto keverékvetiiletek
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IV. A mddositott foldrajzi szélesség

a szinusz definici6jat folhasznalva kiderul, hogy ¢ éppen a korcikk szoge. A
kor (vagyis a 21t sz0gl korcikk) teriilete r>7t, ebbdl egyenes aranyossaggal
kideriil, hogy a korcikké r2gp/2. Mar csak a két piros derékszogli haromszog
van hatra. Ismert a fuggdleges befogd és az atfogd (ez utodbbi a korcikk
sugara), igy Prtacorasz tételébdl a vizszintes befog6 is szamithat6. Ehhez
folhasznaljuk, hogy sin® ¢ + cos® i = 1. A derékszogil haromszog teriilete a
két befogd szorzatanak a fele. A vetuilet akkor lesz teriilettartd, ha a gombov
képe, vagyis a zold téglalap, a két kék korcikk és a két piros derékszogt
haromszog teriilete éppen kiadja a gombov 2R*1esin @ felszinét:

™ o~ T
C2R2(?sinlp+2§¢+2§ singbcosgb) =2R*’msin @

16 [T, T~ T . .
P [z siny + Zv,b+ gsm(ng)] =2sing

4siny + 2$+ sin(2y) = (4 + 1) sing

Ujfent implicit fiiggvényt kaptunk, a pélusban az egyenlet teljesiil, te-
hat eddig rendben. Ellendrizziik a szigori monotonitast az els6 egyenlet
implicit derivaltja alapjan:

2 2
d
C2R2l% cost + T(:(1 +cos? i —sin® Eb)ld—z’b = 2R*mcos ¢

%
c>m 2cos”p\dyp
2 (cos¢+ 2 )@—2c05(p
dyp 4 cos @
dep 1 cos® 1 +costp

Ez valdban pozitiv szam. A torzulasok:

_dydyp 1 e cos @ 12 cosp 1

~ dipde Rsind :C;C08¢c2ncosz¢+cos¢sin\9 T c1+cosysind

1 dx c1+cosy

" Rcospdl 2 cosg

_dx [dy —CRgsinzp _ It

T Jdp[dyp  cRTcosyp  w gv

Bar a képletek ranézésre csak a teriilettartast bizonyitjak (hksind = 1),

Eckert IV. vetulete a térinformatikaban altalaban elérhetd tertulettartd
képzetes hengervetiiletek kozul az egyik legkedvezébb (IV.2. abra), ECKert

&gd
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IV. A mddositott foldrajzi szélesség

vetiiletei koziil ezt alkalmazzak a legtobbet. Tertilettartast igényld temati-
kakhoz vilagtérképekre erésen ajanlott. A meridianok képei ellipszisivek.
A leképezés egyetlen hatuliitéje a polusvonal és a magas szélességeken
e miatt minden hataron tal megnovekvd szogtorzulas (h = o; k — oo és
g9 — o0). Eckerr teriilettartd vetuleteit is 1906-ban publikalta.

IV.2. MoOLLWEIDE vetllete

Arianus II. vetiiletét kozvetlentil nem alakithatjuk tertulettartéva, mert
a modositott szélesség modszere kizardlag teruletegyenld vetuletekre mi-
kodik. Azonban, ha a vettletet egy kissé lekicsinyitjiik egy ¢ konstanssal,
akkor tertiletegyenl6vé tehetS. Apianus II. vetiilete egy Rt nagyféltengelyd,
Rt/2 kisféltengelyt ellipsziskonttirban talalhato. A kicsinyitést kovetSen
mindkét féltengelyt c-vel szorozzuk. Az ellipszis teriilete a két féltengely
és T szorzata, amely megegyezik a 4R>1 gombfelszinnel:

2p2,.3
c°R°mt
=4R’T
2
24/2
c= —
T

Ha ezzel a kon$tanssal beszorozzuk az egyenleteket, akkor mar elvégez-
het a mddositott szélességek modszere. Ismét a x-t tartalmazo képletekbe
helyettesitjik i-t:

X= cRXcosgb
—cRnsin
y=cRsiny

Ezattal mar rutinosak vagyunk a médositott szélesség megtalalasaban.
A TV.1. abran lathato, hogy a gombov képe két piros derékszogli haromszog-
re és két kék alakzatra bonthat6. A piros derékszogti haromszog befogdi az
x és y vetiileti egyenletekbdl ad6dnak, el6bbibe A = 180° helyettesitéssel.
Mindjart észrevesszuk, hogy igazabdl a kék és piros alakzatok méretei csak
abban kulonboznek Eckerr IV. vetiiletétsl, hogy most minden vizszintes
iranyban a dupldjara lett nyujtva, igy teruletiik értelemszertien kétszeresre
valtozik. A tertletek 6sszege megint 2R*Ttsin@:

™~ 7
csz(zng + 27 sin cos 1,[)) =2R’mtsing

8[m—~ m . :
F[ZI‘H Zsm(zlp)] =2sin@

21) +sin(29) = Tsin @
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IV. A mddositott foldrajzi szélesség

90°-ot behelyettesitve az egyenlet teljesil. Az implicit fliggvény derivaltja
a levezetés els6 sorabol szamitva:
T dy
2R2_ + 2 _ ein?2 _r _ R2
c " (1 +cos® ¢ —sin l’b)d(p 2R*1cos ¢
2

—2c0s> d—¢ =2
2 I’Dd(p_ cos @

do _ 2> cosg
dep cmcos®yp

A derivalt pozitiv.

dydyp 1 TLCOSY 2 COSqp  CcosQp 1
h:—— - = C—— > > = A
dipde Rsind 2 sin¥d c*1wcos®y ccosip sind
1 Ox _Ccosgb
" Rcos@pdl cosq
8x/dy _ —cRAsingp A

" opldp T REcosy T wBY

A képletekbdl lathatd, hogy a vettilet teriilettart6. Az Egyenlitén k =
~ 0,9003, innen k folyamatosan ng, az 1 értéket (parallelkor menti hossz-
tartas) a ¢ =~ +40,7367° szélességen éri el. Szogtorzulasai igen nagyok
(IV.3. abra).

Ezt a leképezést a német MorLLweIDE 1805-ben alkotta, de csak akkor
terjedt el, amikor a francia BABINET homolografikus vetiilet néven kezdte
népszerisiteni. Régebben kozkedvelt volt, ma kedvez&tlen torzulasai miatt
mér kevésbé alkalmazzuk. A vetiilet péluspontos, meridianjai a pélus-
pontban simak, ez kifejezetten alkalmassa teszi a fokhaldzat elforgatéséra.*
BartHOLOMEW skot térképész atlaszaiban talalhato, 1948-ban megjelent
Atlantis vetiilet valojaban ez a leképezés ferde transzverzalis elhelyezésben
(o, =0° Ay, =60°; A, =—-135°).

" Ritkan eléfordul, hogy ez a vetiilet merdleges affinitassal (a teriilettarta§t megérzendé
vizszintes iranyban d, figg6leges iranyban 1/d szorzéval) atalakitva példaul kor
alakban (ToBLEr-vetiilet) vagy hossztarté Egyenlitével (BromLEY-vetiilet) jelenik
meg.

f Ne}%éz dolga van annak, aki térinformatikai szoftverben prébal fokhal6zat-elforga-
tast végrehajtani! Az ArcGIS altaldban nem ismeri az elforgatott képzetes vetiileteket,
ezt tobbnyire csak a valddi vetiiletek korében tamogatja. A QGIS papiron minden
betaplalt vetiiletet képes elforgatni, ha a vetiilet definiciéjaban a +pro j=kéd helyére
+proj=ob_tran +o_proj=kéd keriil. Azonban nincs benne koszonet, mert a gyakor-
latban vektoros allomanyainkbdl kusza vonalak lesznek, a rasztereket adathianyos
savokkal rajzolja tele.
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IV. A médositott foldrajzi szélesség

b) Atlantis vetiilet (ferde transzverzilis, az Atlanti-dcednra)

IV.3. abra. MorLLwEIDE-vetiilet
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Otédik el8adas

A fokhalézat-atszamozas

V.1. A modszer elve

Mind a MERcATOR-SANSON, mind az Arianus II. vetiilet a vetuleti kez-
dépont kozelében kedvezd torzulasa, mig a kontarvonal kozelében megle-
hetésen kedvezStlen. WAGNER és SIEMON az 1930-as években allt el6 azzal
az otlettel, hogy a vettliletnek csak a kedvezé részeit hasznaljuk, és abban
abrazoljuk a teljes Foldet.

Az otlet 1ényege, hogy a vetiileti egyenletekben ¢ helyére a i atszamozott
szélességet, mig A helyére a C atszamozott hosszasagot helyettesitjuk. Mivel
az eredeti vetiilet fokhal6zatanak jellegét szeretnénk megérizni, fontos,
hogy a szélességi korok szélességi korok, mig a hosszusagi korok hosz-
szusagi korok maradjanak. Ezt ugy lehet elérni, hogy i kizardlag ¢, mig C
kizarolag A fuggvénye. Természetesen az atszamozo6 fuggvények szigortan
monoton nének és folytonosan differencialhatok.

Tekintsiik a legegyszeriibb atszamozast:

Y =mgo
C=nl

Ha m;n < 1, akkor a fenti atalakitas eredményeként csak az eredeti ve-
tulet egy kis részét fogjuk hasznalni. Mivel igy a térképiuink teljes tertlete
is lecsokkent, az eredeti méretaranyt egy 1/+/mn-szeres nagyitassal allit-
juk vissza. WAGNER az n és m paramétereket kozvetlentiil nem hasznalta,
hanem helyette a kozépmeridian és az Egyenlité hosszanak aranyat (p)
és a polusvonal és az Egyenlit6 hosszanak aranyat (q) hasznalta. Ezek a
hatérolé Py = mmt/2 szélességbol és Cy = nm hossztusagbol adédnak, hiszen
a polus és a 180°-0s meridian ezekre az értékekre fognak atszamozodni. Két
vetiiletre bemutatjuk, hogy m és n hogyan kaphat6 meg p és g ismeretében:
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A MERCATOR-SANSsON-vetulet esetén:

_ y(u) Ry _mi _m
P=Xoitu)  RG, nm 2n
_ x($m3Cn) _ RCcospy _ cos{m)

x(0;Cpy) RCy

2
m = —arccos g
TC

arccosq
n= —
np
Aprianus II. vetulete esetén:

_ y@n) _ Ripyy _my
x(0;Cy)  RCy N 2n

_ x(YusCh) Rin 1 _(@)2 :

= — = V1i—m
1= X(0sCn) RCy
m=41-¢g>
_ 2
P
2p

WaGNER III. vetlilete a MERCATOR—SANSON-Vetiilet atszamozasa a p =
=q = 1/2 (azaz ebbdl m = n = 2/3) valasztassal, mig WaGNer VI. vetiilete
Apianus II. vetiilete p = q = 1/2 (vagyis m = n = 4/3/2) atszdmozassal.
Ezek az altalanos torzulasu vetiletek megszolalasig hasonlitanak Eckert
vetiileteire, azonban a kozépmeridian hossztartisat megérzik. Fontos kii-
lonbség, hogy az atszamozott vetiiletek meridianjai csak a szinusz- illetve
ellipszisivek kozépso szakaszaibdl allnak, igy kevésbé gorbulnek, mint a
keverékvetuletekben (V.1. abra). Ezekkel a vetiiletekkel szinte soha nem
talalkozunk, azonban elviik segit megérteni egy kozkedvelt orosz vetiiletet.

V.2. KavraJszkiJd VIl. vetlilete

Ha altalanos torzulasa képzetes hengervetuletet keresiink, és a torzu-
lasok egyensulyan kivil semmi sem szamit, valasszuk Kavrajszky VII.

" A torzulasok kedvezdbb elosztasa érdekében eléfordulhat, hogy a vetiileten végrehaj-
tunk az Egyenlits iranyaban egy d-szeres merdleges affinitast. Ez a kozépmeridian
hossztartasat tovabbra is meg6rzi, azonban az Egyenlitd helyett masik szélesség lesz
hossztarto.
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\T// o
b) WaGNEr VL. vetiilete

V.1. abra. Atszdmozott fokhdlozatii vetiiletek

vettletét! Az altalanosan ismert képzetes hengervetiletek kozul ez a legki-
sebb torzulasu. A vetuletet négy feltétel definialja:

— A parallelkorok képeit a meridianok egyenkoztien osztjak.
Meridianjai ellipszisivek, de a £120°-0s merididnok képe koriv.
Pélusvonala fele olyan hosszt, mint az Egyenlitd.

Kozépmeridianban hossztart6.

Az els6 két feltételbdl lathatjuk, hogy Apianus II. vetiiletébdl kell kivagni
a megfelel6 darabot atszamozassal. Ebben a vetiiletben a +90°-0s meridia-
nok képei a korivek. Ahhoz, hogy a +120°-0s hossztisag szamozddjon ide,
a hossztsagok atszamozasara n = 9o°/120° = 3/4 adodik. A harmadik fel-
tétel miatt g = 1/2, azaz WAGNER képleteit alkalmazva m = /1 —q*> = /3/2
adddik. A negyedik feltétel miatt a WaGNer &ltal javasolt 1/+/mn-szeres
nagyitas nem lesz jo. Helyette olyan nagyitast kerestiink, amelyik a fuggéle-
ges tengelyt allitja vissza. Mivel a szélességeket m-szeresre zsugoritottuk,
a kozépmeridian hossztartasa 1/m = 2/4/3-szoros nagyitastol all helyre. A
vetiileti egyenletek tehat:
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Szamitsuk ki a torzulasokat is!

_dy 11
~ dpRsind  sind
1_(\@)2
__t x V3N VT
" Rcospdd 2 cos @
_3¢
e 5
eree 2 1_(@)2
TC

Eltekintve attol a kellemetlenségtdl, hogy a pélusvonalban k — oo, egy
nagyon kedvezd vetiiletet kaptunk. Egyetlen hibaja, hogy Kavrajszki
1939-ben oroszul publikalta, igy a vilag nagy részén nyelvi akadalyok mi-
att nem tudott elterjedni, tobbnyire Kelet-Eur6pa és a volt szovjet allamok
atlaszaiban bukkanhat fol. Az eredeti levezetés még nem hasznalta a fok-
halézat-atszamozast, attdl fiiggetlenil sziiletett. Vilagtérképnek rendkiviil
alkalmas (V.2. abra), ha a foldrajzi ovezeteket vizszintes savokban akarjuk
megjeleniteni (pl. éghajlati ovek).

V.3. A WAGNER-transzformacio

Olyan fokhalé6zat-atszamozasunk mar van, amelyik megdrzi a kozépme-
ridian ekvidisztanciajat, és a vetiiletnek csak a kedvezd részeibdl indul ki.
Olyan is van, amelyik tertlettartot készit, de az egész konturvonalat kitolti.
Tudnank-e olyan fokhal6zat-atszamozast megadni, amely egy tertilettart6
vetiiletnek csak a kedvezd, kozépsd részeibdl indul ki, és az eredmény terii-
lettart6? Mivel egy képzetes hengervetiilet csak akkor lehet tertulettartd, ha

" Az ismert képzetes hengervetiiletek koziil ez a vetiilet a legkisebb torzuldstak kozott
van. De hogy nézhet ki a lehet§ legkisebb torzulasa képzetes hengervetiilet? Errél
nem sokat tudunk, csak annyit, hogy Gyorrry belatta, hogy a legjobb képzetes hen-
gervetiilet kozépmeridianban hossztarto. Hat ez nem sok informacio, tekintve, hogy
a kedvezStlen MERCATOR—-SANSON-vetiilet szintén kozépmeridianban hossztarto. ..
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= 2

AT/ 74
LT/ Z——4

V.2. abra. Kavrajszkiy VII. vetiilete

parallelkorei ekvidisztansak, igy ezt meg kell érizniink. Az Gj hossztusag
tehat linearis fliggvénye a réginek:

C=nlA

A vetiilet csak akkor maradhat teriilettart6, ha barmelyik gombov felszine
az atszamozas utan egyenes aranyossagban marad a régivel. Kicsinyitsink
minden gombovet m-szeresre! A gdombov Gj felszine (2R*1tsin ¢) meg kell
egyezzen a régi felszin (2R*>1sin ) m-szeresével:

2R*1tsin = m2R>*7sin @
Y = arcsin(msin @)

Ezt az otletet StEmon dolgozta ki, majd WaGNer alkotott beldle terulet-
tartod vetuleteket, ezért a terulettartd fokhaldzat-atszamozas neve WAGNER-
transzformdcié. Ha m;n < 1, akkor ismét a vetiiletbsl kivagott kozépss részt
fogjuk alkalmazni (V.3. dbra). A vetulet még nem teriilettartd, mert a tertile-
teket a hosszisagok atszamozasa n-szeresre, mig a szélességek atszamozasa
m-szeresre kicsinyitette. A teruletek igy mmn-szeresukre valtoztak, ezért
vissza kell 6ket nagyitanunk 1/mn-szeresre. A teriiletek a nagyitas tényezé-
jével négyzetesen ardnyosak, ezért egy 1/+/mn-szeres nagyitas éllitja helyre
a teriilettartast,

" WaGner készitett olyan térképeket is, amelyek a 60°-0s szélességekig csekély (7 <
< 1,2) teriilettorzulassal rendelkeznek. Ezt a tertuilettartd vetiiletekbdl kiindulva a
Y = arcsin|[m, sin(m, )] és C = nA atszamozasokkal érte el. Ezek WaGner II. és V.
vetiiletei. Lathat6, hogy m, minél jobban eltér 1-t6l, annal jobban tér el a vetiilet a
teriilettartastol, igy a teriilettorzulasok jol szabalyozhatok.

T Természetesen a teriilettartés megmarad, ha ezek utan vizszintes irdnyban d-szeresre,
fliggbleges irdnyban 1/d-szeresre nyGjtom a vetiiletet, ez egy tovabbi lehet8ség a
torzulasok finomhangolasara.
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Atszamozas .

Nagyitas

V.3. abra. A WAGNER-transzformdcio elve

WAaGNER ezuttal is a kozépmeridian és az Egyenlit6 hosszanak aranyat (p)
és a polusvonal és az Egyenlit6 hosszanak aranyat (g) adta meg parameéter-
nek. Nézziuk meg ismét két vetiiletre, hogy ezek a hatarol6 iy = arcsinm
szélességbdl és Cy = nm hossztisagbol hogyan adédnak!

A MERCATOR-SANSON-vetiilet esetén:

_ v(Yy)  Rypy  arcsinm

p

~ x(0;Cy)  RCy AW
= *(n;Ch) = RCucospn =cosarcsinm = V1 —m?
x(0;Cp) RCy
m=4/1-¢g>
_arcsiny/1-¢°
n= -

A MorLweiDe-vetilethez trukkozni kell, mert eleve atszamozott széles-
séget hasznal. Ezért iy-t g-bdl kifejezziik, majd az implicit fliggvénybdl
kapjuk meg m-et:

_ xX(¥u;Ch) _ cRCy cos iy

Xo3ln) | RG,oovH
p= y(lij) :CR§Sin¢H:%\/1—q2:\/1_q2
X(O;CH) CRZE nTt on

2@ +sin(21y) = mmsingo®
_ 2arccos g +sin(2arccos q)

T
1-¢°
2p

n=

Bonyolultsaga miatt a MoLLwEIDE-vetllet tszamozasait nem alkalmaz-
zak, pedig terulettartasuk ellenére meglepden kellemes képet adnak. A
p =q = 1/2 valasztas az V.4. abran lathat6 igen kedvezé torzulast WAGNER
IV. vetiilete, a tobbi lehet6séget WAGNER MOLLWEIDE-sornak nevezte.
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b) WaGNERr IV. vetiilete

V.4. abra. WAGNER-transzformalt vetiiletek
Gyakorlati szempontbdl jelentésebb a MERCATOR-507, vagyis a MERCATOR—
Sanson-vetulet tertilettartd atszamozasa. A p = g = 1/2 feltételbdl m =

=/3/2; n=2/3 és 1/ymn = /3 adddik, vagyis a vetiileti egyenletek:

RC

Rl/) _ Rarcsinsing _ Rarcsin(msin ¢) . (V3.
=R X2
/3 arcsin S Sine

N Vo
Kavrajszky 1936-ban, mig WAGNER 1932-ben fedezte fol ezt a vetiile-
tet, igy Kavrayszky VI. vetuletének vagy WaGNeR 1. vetiiletének egyarant
nevezik. A volt keleti blokk tertlettart6 vilagtérképein nagyon gyakran
talalkozunk vele. A vetiilet nem tévesztendd 0ssze Eckert VI. vetuletével,
amelynek meridianjai teljes szinuszivek, nem csak a kozépsé kétharma-
dukbdl allnak. Kavrajszkyy VI. vetiiletében a meridianok ezért kevésbé
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gorbiilnek. UrMAJEV javaslatara m és n mas megvalasztasaval szovjet készi-
tésti 6ceantérképeken is el6fordulnak a MErRcATOR-sOT tagjai.

V.4. Osszetett vetiiletek

Bizonyos vetiiletek az Egyenlit6 kornyékén, mig mas vetuletek inkabb
attdl tavolabb mutatnak kedvez&bb torzulasokat. Példaul a MErcaTOR—
Sanson-vetulet az Egyenlit6t torzulasmentesen képezi le, de a magas szé-
lességeken kevésbé alkalmazhato, ott mas vetiiletek elényosek. Nem le-
hetne-e olyan vettiletet létrehozni, amely minden tertiletet kiillon-kiilon,
a neki megfelel6 vetiiletekben mutat be, majd a képeket 6sszemontiroz-
zuk? Ha egy vetiiletben a Fold kiilonboz6 részein mas vetiileti egyenletek
érvényesek, a leképezést osszetett vetiiletnek nevezzik.

Goobpe amerikai térképész 1923-ban hozta nyilvanossagra az otletét: ab-
razoljuk az alacsony szélességeket MERCATOR—SANSON-vetliletben, mig a
magas szélességeket mindkét féltekén MorLLwEIDE vetiiletében! Természe-
tesen elvaras, hogy a hatarolo szélességen a keét vetiilet egymashoz illesz-
kedjék. Tudjuk, hogy a MErcaTOR-SANSON-vetiilet minden parallelkorben
hossztart6, azonban MorLLwEIDE vetiiletében csak a @y ~ +40,7367° széles-
ségek hossztartok. EbbSl mar kovetkezik, hogy csak ezen a két szélességen
illeszthetd Ossze a két vetuilet. Goope vetiiletében tehat a —40,7367° < ¢ <
< 40,7367° szélességek kozott MERCATOR-SANSON, mig az ett6l magasabb
szélességeken MoLLwWEIDE vetliletet alkalmazunk.

A vetiiletek Osszeillesztése érdekében MorLLwEIDE vetuletét fliggleges
iranyban az Egyenlit6 felé kissé ossze kell tolni. A MERCATOR—SANSON-
vetlilet esetén a hatarold szélesség az ys = Rpy, mig MoLLwEIDE vetiiletében
az Yy = V2Rsiny koordinétara esik, ahol a iy modositott szélesség az
implicit figgvényekbdl (IV.2. fejezet) 32,6893°-nak adodik. Ebbdl az eltolas
Ay =g -y = —0,05280R.

GooDE azt is javasolta, hogy mivel a vetiilet csak a kozépmeridian kor-
nyezetében kedvezs, ezért minden kontinenst sajat kozépmeridiannal ké-
pezzink le. Az V.5. abran lathat6, hogy a kiulonbozé kozépmeridianok
miatt a részteriiletek egymassal csak az Egyenlit§ mentén érintkeznek, az
6ceanokban az abrazolas folytonossaga megszakad. A kilonbo6zé hosszusa-
gokon mas kozépmeridiant alkalmazé leképezéseket osztott vetiilet néven
ismerjuk.

GoopE vetuletében a meridianképek kozépso részei szinuszivek, széle-
ik ellipszisivek. A hatarol6 szélességeken a meridianivek megtornek, ez
igen kevéssé esztétikus. A vetiilet tertilettarto vettiletekbdl lett 6sszeilleszt-
ve, tehat tertulettartd. Az osztott vetuletek torzulasai altalaban jelent&sen
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V.5. abra. Goope-vetiilet

kedvez&bbek a hagyomanyos vetiiletekhez képest, azonban a vetiileti sza-
kadasok megnovekvs szama miatt a szomszédos tertiletek osszetartozasa
nehezen érzékelhetd rajtuk. Globalis kereskedelmi vagy geopolitikai vi-
szonyokat bemutato térképekre alkalmatlanak. A szakadasokat mindig
ugy kell elhelyezni, hogy azok a céltematikat a lehetd legkevésbé érintsék.
Ennek megfelel6éen Goopk 6ceani valtozatot is alkotott: ebben a kozép-
meridianok az 6ceanok kozepén, a szakadasok tobbnyire a kontinenseken
keresztul futnak.

Mivel Goobk vetiiletének sem tul kedvezdk a torzulasai osztatlan alak-
jaban, Erp1-Krausz 1968-ban tovabb javitott az otleten. Kiszélesitette a
kozépsd sav teruletét a oy = £60° vagy +70° hatarolo szélességig. Ebben a
savban a MERCATOR-SANsON-vetliletet az V.3. fejezetben talalhat6 WAGNER-
transzformaciéval atszamozva alkalmazta. ErRpr-Krausz a p = 0,4 és g = 0,6
értékeket valasztotta. Ebb6l m = 0,8 és n = arcsin(o,8)/(0,41) adodik.

A MoriweiDe-vetuletben a hatarol6 parallelkor hossza rovidebb, mint
a WaGNER-transzformalt szinuszives vetiiletben. Hogy 0ssze tudjuk illesz-
teni a teriileteket, MOLLWEIDE vetiiletén nagyitani sziikséges. A nagyitasi
tényezé a megfelel$ parallelkorok eredeti hosszabol adodik ¢y = 60° ese-
tén ¢ ~ 1,188 719-nak, mig ¢y = 70° esetén ¢ ~ 1,387333-nak. Ebben a
vetuletben is 0ssze kell tolni a MoLLwWEIDE vetliletet fliggbleges iranyban,
hogy az Osszeillesztés meglegyen. Az y koordinatabol ¢y = 60° esetén
0,285 475R-et, mig gy = 70° esetén 0,583 282R-et kell levonni.

Erp1-Krausz vetiiletében sem biztositott a meridianok torésmentes csat-
lakozasa, azonban ez kevésbé f6ltting, mint Goope vetiiletében (V.6. abra).
A régi térképrajzolok laza tusvonassal kenték el a torést.” A leképezés terii-

" Természetesen Goobe vetiilete helyett birmelyik masik vetiilet is alkalmazhat6 osz-
tott vetiiletnek. A gyakori példak kozott talalhaté Bogas vetiilete, ez a MERCATOR—
SansoN és MoLLweIDE-Vetiiletek keverékvetiilete mdodositott szélességgel teriilettar-
tova téve.

"JunAsz 2002-ben bemutatta, hogy a vetiileti egyenletek csekély modositasaval ez
a torés matematikai Gton is eltiintethetd, raadasul megoldasa egyuttal az eltérd
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lettartd vettiletekbdl all 0ssze, azonban a MoLLweIDE vetliletét alkalmazo
részeket az illeszkedés érdekében nagyitanunk kellett. Mivel igy a végsé
vetllet mar nem lenne teriilettarto, a térképek mellé két névleges méret-
aranyt és mértéklécet tiintettek fol: egyiket az alacsony, masikat a magas
szélességre vonatkozoan.

v 4l ar%

V.6. abra. Erpi-Krausz-vetiilet

Ez a vetuilet a magyar vildgatlaszokban gyakori, kiilfoldon alig ismerik.
Pdlusives, gazdasagi vagy mas teriilettartast igényl6 tematikakhoz vilagtér-
képekre ajanlhatd. A térinformatikai szoftverek a leképezést jellemzGen
nem tamogatjak.

méretaranyt is kikiisz6boli, igy szigor értelemben véve is teriilettartonak tekinthetd.
GEDE 2004-ben a megoldast tovabbfejlesztve egy vetiiletsokasagot fedezett fol, és
kivalasztotta kozuluk a leginkabb kedvezd torzulasut, amely mar tertlettartasa
ellenére viszonylag csekély szogtorzulast mutat.
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Hatodik eldadas

Modern képzetes hengervetiiletek

Vi.1. BARANYI vetlletei

A XX. szazad kozepén nagy divatja volt a teriilettarto vilagtérképeknek.
Ebben az idészakban ontottak az Gjabbnal Gjabb teriilettarto vetiileteket,
és a nem tertilettarto vilagtérképek korszertitlennek szamitottak. Ezt koro-
nazta meg PETERs a szogtorzulasokat figyelmen kiviil hagyo vetiiletével. Ez
folforgatta a térképész kozosséget, és elkezdtek altalanos torzulasu, a konti-
nensek alakjat kedvez&en megjelenitd fokhalozatokat szerkeszteni. Ezeket
a fokhalézatokat matematikaban kevésbé jartas szakemberek rajzoltak, igy
jellemz&en szerkesztési utasitasokban kozolték a vetiilet leirasat. Maskor ki-
tuntetett kerek fokhaldézati vonalak metszéspontjainak milliméterpapiron
vett helyzetét kozolték tablazatos formaban. Ebben az idészakban ez nem
jelentett problémat, mert az egyes foktrapézok térképi tartalmat amugy
is szemre rajzoltak be. A digitalis kartografia azonban igényli a leképezés
egzakt képleteit; igy ezeket utolag, kozelitd jelleggel meg kell adnunk, ha
ilyen vetiiletet alkalmaznank.

Az ilyen vetiiletek szerkesztdi koziil kiemelend6 Baranyi, aki 1968-ban
szamos vetiiletet publikalt. Ezek mind a kontinensek alakht 4brazolasara
torekedtek. Vetiiletei kedvez§ torzuldsaik miatt némi nemzetkozi visszhan-
got is kaptak. Fokhalozatait szerkesztési utasitas formajaban adta kozre.

Baranvyi II. vetiiletének kontirvonala egymashoz a ¢ = 70° szélességen
torésmentesen csatlakozo korivekbdl all. Az Egyenlit6 hossztartd, a kozép-
meridian képének hossza az Egyenlit6 o,7-szerese. A kozépmeridianon a
parallelkorok osztaskozei szamtani sorozat szerint nének tgy, hogy a 70°-os
szélesség a kozépmeridiant 13 : 5 ardnyban osztja. Valamennyi parallelkor
egyegkézﬁ. A leiras alapjan Karsay és GYOrrry kozelitd képletet adott
meg:

" BaraNvyI vetiileteit az ArcGIS nem tamogatja, a régebbi nyilt forrast programok-
ban pedig VoxLanD kozelit6 képleteit hasznaltak, amelyek kissé eltérnek a magyar
szakirodalomban ismertt6l. A QGIS-b6l nyomtalanul eltlintek BAraNyI vetiiletei.
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A [(Rmt—r, +r,cosx) halp| <@y
T |rysinC ha || > ¢y

Y= R(o,95|(75| + 0,005%{0’)sign(p

Az oldalso korivek sugara r; = 1,844 66R, az alsé és f0ls6 korivek sugara
>, ~ 4,394 61R. x és C a kovetkezd Osszefiiggésekbdl szamithato (levezetés
a D. fiiggelékben):

rsiny =vp
r,cosC =1, —0,7RT+ 7y

BarANYI vetilleteiben a merididnok torésmentes ivben haladnak at a
polusponton. Altalanos torzulast, a szogtorzulasok a konttrvonalak kér-
nyékén, a teriilettorzulasok pedig a poélusok kornyékén jelentdsek (VI.1. ab-
ra). Ezért alacsonyabb szélességekre koncentral6d6 tematikahoz ajanlhaté.
Els6sorban magyar torténelmi atlaszok vilagtérképeihez alkalmaztak.

_____

VI.1. abra. Baranyi II. vetiilete

Baranvyr IV. vetiletének leirasa nem ad Gtmutatast arra nézve, hogy
az alapfeluleti hosszak hogyan aranylanak a térképi méretegységekhez.
Ezért abbol a feltételezésbdl fogunk kiindulni, mintha az Egyenlit6 és a
kozépmeridian metszéspontjaban torzulasmentesség allna fonn.

A vetiilet kontarvonalat ugyanugy négy koriv alkotja, mint a II. vetulet-
ben. Az oldals6 korivek sugara r; = 100 egység. A kozépmeridian hossza
222, az Egyenit6é 368 egység. A korivek torésmentes csatlakozasabol mér-
tani megfontolasokkal szamithat6, hogy az als6 és fols6 korivek sugara
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1, ~ 426,23 egység. BArRaNyI a kozépmeridiant nem egyenkoziien osztotta
fol. A kozepes (30°-60°) szélességeket folnagyitotta, a kerek 10°-os paral-
lelkorok tavolsaga egymastol itt 13 egység, az alacsonyabb és magasabb
szélességeken csak 12 egység. GYORrry az értékekre kilencedfoku polino-
mot illesztett, amely hatékonynak bizonyult. Az Egyenlitén a kerek 10°-os
meridianok osztaskozei rendre 2 x 12; 4 X 11; 8 X 10; majd 4 X 9 egység, a
tobbi parallelkort azonos aranyban osztjak. GYORFrY a csokkenés jellegét
logaritmussal kozelitette.

A konturkorivek csatlakozasa a vizszintes tengelytdl kb. 96,63 egységre
esik, ezt a parallelkorok elhelyezkedésével osszevetve ¢y =~ +78,07° adoédik.
Mivel a korivek sugara eltérd, a hatarold szélesség két oldalan mas fuggvény
fogja megadni a parallelkorok hosszat. A kozelité egyenleteket GYORFFY
adta meg:

Y = R(@ +0,07388003 —0,0538964¢° + 0,01560242p7 — 0,001639406?)
1n(1 +o,11679|:\]) ‘

X = sign A -
0,31255

(1,22172R+ \/2,115393122 —yz) ha |p| < oy
\/38,4308122 — (4,58448R+ |y|)2 ha || > ¢y

Baranvy! a kozepes szélességek megnagyitasaval gazdasagi térképeknek
szanta vetuletét, hiszen ilyenkor a legtobb térképjelet ebben a savban kell
elhelyezni. A sarkkorokon tuli teriileteken és a Csendes-6ceanban erds
torzulasokat tapasztalunk, de a kontinenseket igen jo alakhtiséggel és ked-
vez6 torzulasokkal mutatja be (VI.2. abra). Ezért a magyar atlaszkartografia
sokaig nagyon kedvelte. Polusivessége miatt iskolai atlaszok vilagtérképein
is gyakran foltlint. Ha a tertilettartas nem kovetelmény, vilagtérképnek
batran alkalmazhato6. Mivel a térinformatikai csomagok talnyomo tobbsége
nem tamogatja, a kozelmultban méltatlanul eltint, helyét kedvezéstlenebb
polusvonalas vetiiletek vették at.

BaraNYI nem szerkesztett a kor divatja szerint osztott vetuletet. MARTON
kérésére azonban beleegyezett, hogy IV. vetiiletébdl késziilhessen osztott
valtozat. Az osztott BARANYI-vetiilet célja a vilagtenger bemutatasa, azaz
BaranyI eredeti vetuleteitdl eltéréen nem a szarazfoldekre, hanem az dcea-
nokra csoportositjuk a kedvezé torzulasu teriileteket. A vetiilet szerkesztési
utasitasat MArTON alkotta meg, kozelit6 képletekkel utélag Gyorrry latta
el. A vetulet végleges formajat 2004-re nyerte el.

A vetiilet két Barany1 IV. vetiiletbdl tevédik 0ssze. A bal oldali térkép-
részen meghagyjuk az eredeti k. h. 10°-0s kozépmeridiant. Ez a rész az
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VI1.2. abra. Barany1 IV. vetiilete

Atlanti- és Indiai-6ceanokat mutatja be (ny. h. 100° és k. h. 100° kozott).
A jobb oldali térképrész a Csendes-6ceant abrazolja (k. h. 140° és ny. h.
60° kozott) ny. h. 160° kozépmeridiannal. Az 6sszeillesztés érdekében a
jobb oldali teruletrész x koordinatajahoz 3,036 131R-et hozza kell adni.
A VI.3. abran lathato6, hogy Amerika bizonyos részei (ny. h. 100° és ny. h.
60° kozott) mindkét térképrészen szerepelnek.

VI.3. abra. Osztott BARANYI-vetiilet (M ARTON nyomdn)

A két rész kozott egy 40° széles atmeneti zona talalhatd, amely az észa-
ki féltekén a jobb, a déli féltekén a bal oldali tertletrészhez csatlakozik.
Tasmania kornyékét (d. sz. 35°-t6l délre és k. h. 150°-tdl nyugatra) meg-
ismételjilk” az dtmeneti zénaban is. Az dtmeneti zénaban y megegyezik
Baranvyi IV. vetiiletével, x igy alakul (x; a bal oldali vetiilet hatarolé x koor-
dinataja A = 9o° helyettesitéssel, x; a jobb oldali vetulet hatara AA = —60°
helyettesitéssel):

" Bar nem az osztott BaraNvyI-vetiilet az egyetlen, amely bizonyos teriiletrészeket tobb-
szOrosen mutat be, mégis a térinformatikai csomagok képtelenek ilyen vetuleteket
alkalmazni. Sehogyan nem lehet a tobbszords megjelenités§t beprogramozni. Eppen
ezért az ilyen vetiiletek csak Corelben életképesek, jovGjuk kérdéses.
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Xj+ [0,332949(X+ §)+
+o,o123215(’/’\\+§)2]- hao<@p <@y

. (1,22172R+ \/2,115393R2 _yz)

Xj+ [0,332949(;’Y+ §)+
+o,o123215(;\\+§)2]- ha ¢ > @y

. \/38,4308R2 - (4158448R + |y|)2

Xp + [0,315744(:\\— %) +
+o,o123215(1\—§)2]. ha —py <@p<o

. (1,22172R+ \/2,115393R2 —}/2)

xXp + [0,315744(;\\— g) +

IS

+o,o123215(:\\—5)2]. ha ¢ < —pp
) \/38,4308R2 - (4,58448R+ |y|)2

A Jeges-tenger abrazolasa egy melléktérképen torténik, PosTeL vetiileté-
ben. Az északi polus képe eltolva, az x = 1,379854R; v = 1,055924R pont-
ban talalhat6. A melléktérkép kor alaku, sugara 32°, vagyis r = 0,558505R,
kozéppontja az é. sz. 81°; ny. h. 9o° (azaz x = 1,240775R; v = 1,055924R)
pontban talalhato.

Az 4ltalanos torzulasu vetiilettel elsésorban az ELTE-n késziilt 6ceanog-
rafiai tankonyvekben, 6ceanokkal kapcsolatos szakdolgozatokban talalkoz-
hatunk.

Vl.2. Tablazattal megadott vetliletek

Baranvyival egyid6ben, teljesen azonos elvek mentén dolgozta ki fokha-
l6zatat RoBinson, aki a Rand McNally cég alkalmazottja volt. A vetuletet
tablazatos formaban kozolte, a legtobb szoftver valamilyen interpolacios
modszert alkalmaz. Ennél sokkal egyszertibb, és geokartografiai célokra
kielégit6 BEINEKE kozelitd képlete:

—

_ p)
x = R(2,6666 - 0,3670” - 0,1500" +0,03795° )~
6,4100

y = R(0,96047 — 0,00857171"+"* sign o)
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A VI.4. abran lathato6 vetulet altalanos torzulasa, Baranyi IV. vetuiletére
emlékeztet. Kiemelkedd hatranya, hogy a hasonld torzulasi jellemzSket p6-
lusvonalas abrazolassal éri el. Az USA-ban a mai napig rendkiviil népszert,
sokaig a National Geographic térképei is ebben a vetiiletben késziiltek.

VI.4. abra. RoBiNsoN-vetiilet

RoBIiNsON és BaraNnYI elgondolasa az volt, hogy a vetuleti torzulasok ér-
zékelése szubjektiv, ezért a kedvezd torzulasok eléréséhez is szubjektiv
modszerek sziikségesek. Bar azota szamos tanulmany bemutatta, hogy a
kontinensek térképi alakhlisége matematikailag jol megfoghato, ma is nép-
szerlinek szamit a matematika megkertilésével vetiileteket alkotni. Az 4j
vetiiletek szaporodasahoz jelentsen hozzajarult a Flex Projetor alkalma-
zas megjelenése.

Ez egy interaktiv alkalmazas, amelyben a vetulet képét csuszkakkal
tudjuk szabalyozni. A kijelzén a vetiilet képe mellett annak torzulasai
is megjelennek. Ezzel a modszerrel szamtalan érdekl6dé alkothatott (és
nevezhetett el sajat magarol) aj fokhalozatokat. Némelyikuket tamogatja
mar az ArcGIS és a QGIS. Az 4j vetuletek tobbnyire a valddi és képzetes
hengervetiiletek kozé tartoznak, de egyéb képzetes vetiilet is késziilt ezzel
a programmal. Bar lehetne benne pdluspontos vetiiletet alkotni, a folkapott
vetuletek mind pdélusvonalasak. Példaként PATTERSON 2007-ben készilt
Natural Earth vetiiletét emlithetjiik, amelyhez Savri¢ adott meg kozelits
vetiileti egyenletet.

A Flex Projector segitségével még teriilettarto vetiilet is késziilt 2018-ban
Equal Earth néven, amely RoBinson vetiiletét probalja utanozni (VI.5. abra),

" Bizony volt is nagy veszekedés, amikor megjelentek a publikéciok! Bar BaraNy mar
1968-ban nyilvanossagra hozta vetiileteit, RoBINsON ezt csak 1974-ben tette meg, és
Baranvira véletleniil sem hivatkozott. Baranyr plagiummal vadolta RoBiNsont, azon-
ban 6 azt allitotta, hogy vetuiletét mar 1963-ban megalkotta, jelentek is meg térképek
ebben a vetiiletben; tehat 6vé az elséség, és Baranyit gyanusitotta plagizalassal.
Bizonyitékok hijan sohasem deriilt ki, kié volt az els6 kézzel rajzolt vetiilet.
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me , )4 v X . . . e . .
szerzGi PATTERSON, JENNY és SavrIC. Ehhez is ismert kozelité matematikai
leiras, ez biztositja a vetulet teriilettartasat is.

U7

a) Natural Earth

b) Equal Earth

VL.5. abra. Flex Projec¢torral késziilt alkotdsok

Az el6z6ekhez képest kozelebb all az analizishez Urmajev modszere, aki
a térkép bizonyos pontjain onkényesen irt el torzulasi viszonyokat. Ebbdl
egy masodrendi derivaltakat tartalmaz6 nemlinearis egyenletrendszert ka-
pott, amelyet kozelitéen oldott meg: a becsiilt fokhalozatot folszerkeszetette
milliméterpapirra, majd kézzel igazitotta a rajzot, mignem a kartometriaval
visszamért torzulasok mar kozel lettek az elvarthoz. A mddszer széles kor-
ben elterjedt a Szovjetunidban, leginkabb GinzBurg vetiiletei emelendék
ki.

GINZBURG 1949-ben alkotott VIII. vetiilete egy képzetes hengervetiilet,
amelyben Szovjetunié kedvezd torzulasat varjuk el (VI.6. abra). Az é. sz.
50°; k. h. 80° pontban nincs szogtorzulas, a teriiletnovekedés 50%. A 28°-os

" PartErRsonék szandéka még pdr évvel ezel6tt is az volt, hogy a GaLL—PETERs-vetiilettel
szemben kinaljanak jobb terilettartd vetiiletet. Mert igen, még ma is van, aki ezt a
vetiiletet reklamozza.
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szélességen teruilettartast, az EgyenlitS és a hatarolé meridian metszés-
pontjaban 25%-os teriiletcsokkenést irunk eld. GinzBura ezt a kovetkezd
képletekkel kozelitette:

VI1.6. abra. GinzBurac VIII. vetiilete

A vettilet altalanos torzulasa, a meridianok a térkép szélén Osszestr(-
sodnek. Az orosz kartografia kedvelte, Amerika megszakadasa miatt az
abrazolast a hatarolé merididnon tal is folytattak, a polusokat azonban
levagtak.

" A QGIS-ben alkalmazott képletek hibasak!
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Hetedik el6adas

lgazi képzetes kup- és
sikvetiletek

Vil.1. A képzetes kap- és sikvetliletek leirasa

A képzetes sik- és kupvetiiletekben a parallelkorok képei korok vagy
korivek. Elvarjuk tovabba a tengelyes szimmetriat az y tengelyre, ezért e
korok kozéppontjai az y tengelyre esnek. A vetiileteket a valodi kapveti-
letekben megszokott polarkoordinata-rendszerben irjuk fol, azonban két
eltérésre figyeljunk! Egyrészt a parallelkorok képeinek kozéppontja nem
allando, ezek x-tengelytdl vett tavolsagat egy c(¢) fuggvénnyel irjuk le, igy
a polarkoordinatak origoja a szélességtdl fuiggéen mozog. Masrészt mivel
a meridianok sem nem feltétlenul egyenesek, sem nem feltétlentl egyen-
koztiek, a polarszog egy tetszSleges (a szimmetria miatt A-ban paratlan és
szigortian monoton novd) y(¢; A) fuggvény lehet. A parallelkorok sugarat
tovabbra is a p(¢) sugarfiggvény adja meg. A VIL.1. abran lathato, hogy az
altalanos vetuleti egyenletek:

X =psiny
y=Cc—pcosy

Vizsgaljuk meg az ilyen vetuletek torzulésait!

Jx \? J 2 2 2 d 2 2 .2 d 2
\/(3—/\) +(£) \/p COoS ’)/(%) +p sSin ')/(%) a
k= = ey

Rcos @ B Rcos ¢ ~ Rcos¢ dA
dedx,
dp dA  dp dA
Ggd=——-—=
T P
dp dA  dp dA
do . dy dy d do . dy . dy
(@smwapcosya—q))pcosyﬁjL ﬁ—@cosyjtpsmy% psiny 3y
(4 do . dy dy do . dy . dy B
(ﬁ—@cosy+psmy% pcosy 51 —|qp siny +ocosy 55 Josiny 33
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VII.1. abra. Poldrkoordindtdk a képzetes kiip- és sikvetiiletekben

d d

pa—i(p% cos’ 7/+ smy-i—p sm27/) pa dc sm)/
- dy ( dc do 2 do T dc dp

p—/\(w CO8 Y = g, CO8” ) = Glq)sm 7/) 45 COSY — g

A meridian iranya hossztorzulas szamithat6 lenne az altalanos h =
= /(0x/d¢p)> + (dy/d¢p)?/R képlettel is, azonban a derivalasok elvégzése
utan kezelhetetlen hossz képleteket kapunk. Ezért trukkhoz folyamodunk.
El6bb kifejezziik a 7 teriilettorzulast. Vegyiik észre, hogy t szamlaldja meg-
egyezik ¢tgd nevezdjével, igy nem kell Gjra derivalni, behelyettesithetjuk
az el6bb atalakitott nevez6t!

() X x() a d d
= R%cos @ Rcosqo -
o dy(dc do
R?>cos @ dA d(p o de
De v = hksin 9:
0 dy(de o, do)_y o Iy
s i o5y 45| et S sins

1 dc de
~ Rsind do o8y - do
VIl.2. Igazi képzetes kuapvetiiletek

Ha egy képzetes kupvetiiletben valamennyi parallelkor képe koncent-
rikus koriv, akkor az igazi képzetes kiipvetiiletekhez soroljuk. Ezekben a
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vetiiletekben ¢ konstans, igy ¢tg9 képletében a ¢ derivaltjat tartalmazoé
tagokat elhagyhatjuk:
dy |d
&gd = 14 / e

"¢/ dp
Az ortogonalis vetiiletben vagy p vagy dy/de nulla kell legyen. E18bbi
esetben a térkép egyetlen pontba ugrana 6ssze, utobbi esetben a meridianok
kiegyenesednének, amellyel a valodi kupvetiletek kozé jutnank. Ezért az

igazi képzetes kiipvetiiletek kozott nincs ortogonadlis, tehdt szogtarto vetiilet sem.
Tovabba h is egyszertisodik:

_ dp 1
~ dpRsind
Ebbdl:
do 1 p dysind  —p Jdydp

= hksind = —— — = L —
! - dpsindcos dd RR  R’cosp dAde

Teruilettarto vetuletekben 7 = 1, tehat:

-0 Jrde
R>cos@ oA dep

dy , COS @

n= e

Jobb oldalt kizarélag ¢ fliiggvényei allnak, azaz y parcialis derivaltja A-t6l
fuiggetlen. Ez azt jelenti hogy y A linearis fuggvénye, a teriilettarto igazi
képzetes kiipvetiiletekben a meridianok a parallelkoroket egyenkoztien osztjdk.

Keresstink olyan igazi képzetes kupvetiiletet, amely kozépmeridianban
és minden parallelkorben hossztart6é! A kozépmeridian hossztartasabol
—dp/dp =R:

0=R(-p+d)=R(d-7)
k =1, tehat:

09 _.
Rcosp oA

A kozépmeridianra vonatkoz6 szimmetria akkor teljesil, ha f(¢) = o,
igy az integraci6s konstanst tovabbiakban figyelmen kivil hagyhatjuk.
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@ = +90° helyettesitésre ¥ = o-t kapunk, vagyis a vetiilet péluspontos.
Vizsgaljuk meg a torzulasokat, emlékezve, hogy k = 1:

_dp 11
~ deRsind sind

Iy %_R(d—q’o\)—sin@(d—(ﬁ)+cos<p:\\_
dp[dp R (d-) B

&gd=-p
_ —sing(d —$)+cosgo:\~

—

d-¢

Els6 észrevételiink, hogy hksind = 1, tehat tertilettart6 vetiletet kap-
tunk. Latszik még, hogy a kozépmeridian torzuldsmentes (h = k = 1 és
&g = 0), azonban tavolodva a szogtorzulas rohamosan nd. Lehetne-e egy
@, normalparallel torzulasmentességét is elvarni? Ehhez elég a tgd = o
egyenlet megoldasa a ¢ = @, helyen, hiszen ekkor sind =1,azazh=k=1
is azonnal biztositott:

—sin¢,(d —@)+cosgon:\\: o

d—b,
cos @, = sin@,(d —p,)
d=&ge,+ ¢,

Azaz a vetiiletnek van normalparallelkore, helyzete a d integracios kons-
tans megvalasztasaval szabalyozhatd. ¢, = 90°, azaz d = m/2 valasztas
esetén a vetllletet WERNER vagy StaBius vetiiletének nevezziik (VII.2. abra),
pontos szerzdsége ismeretlen, névado6ik mar az 1500-as évek elején alkal-
maztak. A vetilet jellegzetessége, hogy a Foldet sziv konturban jeleniti
meg. ¢, = 0° esetén d — oo, p — oo, vagyis a parallelkorok kiegyenesednek,
és a MErcaTOrR-Sanson-vetiiletet kapjuk.

@, mas megvalasztasaval BonNE vetiiletérdl beszélunk. PToLEmAIOSZ
II. vettletébdl alakitottak ki tgy, hogy az 1400-as években egyre tobb
parallelkort tettek hossztartova, igy ez az elsé tertilettartd leképezés. Bar a
vetiilet a kozépmeridian és a normalparallelkor altal meghatarozott kereszt
alaku teriileten kedvezd, tavolodva a szogtorzulasok igen kedvezétlenek,
még a teriilettart6 valodi kupvetiiletnél is rosszabbak. Ennek ellenére ez
a vetiilet talhasznalatnak orvend kontinenstérképeken. A franciak még
egyenesen topografiai térképeken is hasznaltak a II. vilaghaboru elétt, pedig
hat nem éppen szogtartd. Szenvedtek is vele. A topografiai alkalmazas miatt
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VII.2. abra. BoNNE-vetiilet
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ellipszoidi képletek is ismertek, amelyek hasonléan a kozépmeridian és a
parallelkorok hossztartasabdl adoédnak:

()
0=N(®,)&g D, - fM(cD)ch
@,

5= N(D)cos P n
2

Mas igazi képzetes kupvetileteket is fejlesztettek, ezek is tobbnyire teru-
lettartok, azonban ismertséguk csekély. Ezek az egyaltalan nem hasznalt
polusvonalas leképezések kozepes szélességen elhelyezkedd, nagy kelet—
nyugati kiterjedési teriiletekre ajanlhatok, némelyikiik teljes Fold abrazo-
lasara is alkalmas. Ezek BonNE vetiiletével ellentétben kifejezetten csekély
torzulasokat mutatnak.

VIl.3. Igazi képzetes sikvetliletek

Ha a parallelkorok képei teljes korok, akkor képzetes sikvetiiletrdl beszé-
link. Mivel minden parallelkor képe kor, a pélus kozépponta végtelen
kis kor képe is kor. Ez azt jelenti, hogy a képzetes sikvetuletek a polus-
ban lokalisan szogtartok. Kedvezé tulajdonsaguk, hogy az abrazolas csak
egy pontban szakad meg. A valodi sikvetuletekkel ellentétben a torzulasi
izovonalak ovalis alakot mutatnak, tehat ilyen alaku teriiletekhez valaszt-
juk. A vetulet polus kozelében kedvezd, ezért a képletekben a f = 9o°— ¢
polustavolsagot hasznaljuk a szélesség helyett.

A képzetes sikvetiiletekben a parallelkorok zarédasa miatt barmely A-ra
igaz, hogy y(B; 1) = y(B; A +360°) —360° (azaz a hossztuisaggal korbehaladva
a szélességi kor mentén egy teljesszoggel, y is teljesszoget valtozik). Ezért
egy vetulet akkor lehet képzetes sikvetiilet, ha a y — A sz0g 360° periddusu
fuggvény A-ban.

Az igazi képzetes sikvetiiletek kozott elvarjuk a parallelkorok képeinek
koncentrikussagat is, ezért az igazi képzetes kupvetuleteknél megismert,
egyszerlbb torzulasi képleteket is hasznalhatjuk. Ezekbdl a képletekbdl
mar megallapitottuk, hogy ortogonalis fokhal6zat kivanalma esetén a me-
ridianok kiegyenesednének, igy a képzetes sikvetiiletek kozott sem taldlunk
szogtartot. A terulettartas egyenletébdl megallapitottuk, hogy a teriilettar-
tas sziikséges feltétele, hogy y linearis fiiggvénye A-nak. Azonban y — A
csak akkor lehet ezzel a feltétellel egytuitt periodikus, ha y — A konstans

"Tlyen példaul Hir vetiilete, amely Eckerr IV. vetiiletének altalanositasa, és a Fold
tertilettartd abrazolasara a legjobb vetiiletek kozott foglal helyet.
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(pontosabban csak f fliggvénye). Mivel a szimmetria kivanalma miatt y — A
paratlan fiiggvény, az egyetlen lehetséges konstans a y — A = 0. Ebbdl y = A,
azaz a valodi sikvetuletek korébe jutottunk. Az ellentmondas miatt az igazi
képzetes sikvetiiletek kozott teriilettart sincs.

Megjegyezziik, hogy a képzetes sikvetiiletekkel szemben legtobbszor
nem csak a fuggdleges, hanem a vizszintes tengelyre is elvarjuk a tengelyes
szimmetriat. A levezetés mell6zésével megallapitjuk, hogy ilyenkora y — A
sz0g 180° periddusu paratlan figgvénynek valaszthato.

Ginzsurg III. vetiilete egy képzetes sikvetulet, amely GinzBura sikvetii-
letének sugarfiiggvényét (el6z6 féléves jegyzet) alkalmazza:

. P
0 =3Rsin—
3

Mivel y— A periodikus paratlan fiiggvény, GINZBURG a 77—X: f(B)sin(xA)
képletet javasolta, ha »x = 1, akkor a periddus 360°, és a vetiilet egyszeresen
szimmetrikus; % = 2 esetben a periédus 180°, tehat a vizszintes tengelyre
is szimmetrikus. GINzZBURG f (f)-ra tett javaslatat beirva:

7= d(ﬁﬂ)qsm(m)
H

Itt g értéke 1 vagy 2, a meridianok gorbeségének valtozasat szabalyozza,
0,002 < d < 0,2 a merididnok gorbeségének mértéke, S pedig a hatarolo
polustavolsag.

Az 1952-ben publikalt vetulet torzulasi izovonalai ovalisak, ilyen alaka
teriiletekhez ajanlott. Mivel a segédpolus kornyékét mutatja be elényo-
sen, normalis elhelyezésben nem szokas alkalmazni. Elsé transzverzalis
és egyszerl ferdetengely(i elhelyezésben orosz készitésti, Atlanti-6ceant
abrazolo térképeken talalkozunk vele (VIL.3. abra). Oroszorszag eurdpai ré-
szét bemutato térképeken kozépmeridianban hossztarto (o = Rf) valtozatat
talaljuk egyszeri ferdetengelyl elhelyezésben. Hasznaltak vilagtérképen
is (Antarktisz nélkul) aszimmetrikus ferdetengely( elhelyezésben. Nyelvi
akadalyok és bonyolultsaga miatt a volt keleti blokkon kiviil nem tudott
elterjedni.

" Ha elengedjiik a szimmetriara vonatkoz6 elvarasunkat, mar lehet teriilettarté igazi
képzetes sikvetuletet alkotni. WiecHEL igazi képzetes sikvetuilete példaul egyszerre
tertilettartd és merididnban hossztart6, azonban jelentss szogtorzulasai és a szim-
metria hidnya miatt kartografiai értéke nincs.
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b) Egyszerii ferdetengelyii (Atlanti-Gcedn)

VII.3. abra. GiNzBURG III. vetiilete



Nyolcadik eléadas

Polikonikus vetlletek

VIll.1. Polikénikus vetliletek tulajdonsagai

Tudjuk, hogy egy parallelkor kornyezetét kedvezden tudjuk megjelenite-
ni a valédi kupvetiiletekben. Képezziik le ennek megfelel6éen mindegyik
parallelkor kis kornyezetét egy-egy érintd perspektiv kupvetiilettel! A
felosztast minden hataron tal finomitva a kupvetiiletek kozotti rések vég-
telen kicsivé valva elmosodnak, hatarhelyzetben egy polikonikus vetiiletet
(VIIL.1. abra) kapunk.

SN A o0
o \V/ ~

v

{ > Finomitas

< ; Hataratmenet

~ ,‘\ b
oW VL

VIII.1. abra. Polikonikus vetiiletek szarmaztatdsa

Vizsgaljuk meg a kapott vetiiletet! Minden parallelkor a neki megfelel
érinté perspektiv kapvetiilletben van leképezve. E16z6 félévben kiszamol-
tuk, hogy ezek a leképezések az érintési parallelkort p = R&g ¢ sugaru
korre képezik le, tehat vetiletiink a képzetes kapvetiletek kozé tartozik.
Az osszeillesztés érdekében a gombovek képeit fliggblegesen el kellett tolni,
ezért a parallelkorok képei nem koncentrikusak, igy a leképezés az igazi
képzetes kupvetuletek csaladjan kiviil esik. Ugyanakkor a perspektiv kup-
vetuletek érintési parallelkorein a meridian iranyaban sincs hossztorzulas,
ezért a hézagmentesen illeszkedd kozépmeridian biztosan hossztarté.

Bar a szdrmaztatasbol a parallelkorok hossztartasa is kovetkezne, ezt a
gyakorlatban nem mindig koveteljuk meg. Hasonl6an a sugarfiiggvényt egy
S,, a kozépmeridian hossztorzulasat pedig egy S,, konstanssal folszoroz-
hatjuk a torzulasok finomhangolasa érdekében, bar ezeket tobbnyire 1-nek
valasztjuk. Ennek megfelel6en polikonikus vetiiletnek nevezzuk azokat a
képzetes kuipvetuleteket, amelyekben a parallelkorok sugara a szélesség
kotangensével aranyos, és a korivek a kozépmeridiant egyenkoziien osztjak.
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VIII. Polikonikus vetiiletek

Ugyanez képletekkel a VII.1. fejezet polarkoordinataival megfogalmazva:

0=S5,R&g¢p
c=S,Rp+p

Ha egy nem koncentrikus képzetes kupvetiiletben a fenti feltétel nem
teljestl, akkor a leképezést a pszeudopolikonikus vetiiletek csaladjaba sorol-
juk. A polikénikus és pszeudopolikénikus vetuletek torzulasait egyarant a
képzetes kupvetiiletek altalanos képleteibdl szamithatjuk. A polikonikus
vetuletek meridian mentén hosszan elnyual6 tertiletekre alkalmasak. Bar
erre a célra a transzverzalis hengervetiiletek is alkalmasak, a polikonikus
vetuletek koriv alaka parallelkoreit korzével egyszertibb volt szerkeszteni.

Mivel a polikonikus vetiileteket inkabb regionalis térképeken alkalmaz-
zuk, ezért inkabb ellipszoid alapfelilettel terjedtek el. Ekkor a polikénikus
vetiiletek definicidja kissé modosul:

0=S5,N(®)&g®

@
c:p+SmIM((D do

VIll.2. Amerikai polikonikus vetiilet

Specialisan az egyszerii vagy kozonséges, s6t amerikai polikonikus vetii-
let néven is ismert leképezésnél elvarjuk a parallelkorok korabb emlitett
hossztartasat is (k = 1):

09y _
Rcos@ dA
cos @
J Sictg e a
—~ /\sm(p

V=—3 +f ()

A kozépmeridianra vonatkoz6 szimmetria miatt az f (¢) integracios kons-
tans zérus. A vetuleti egyenletek az Egyenlitén nem értelmezhetdk, azon-
ban itt y = o és a parallelkorok (igy az Egyenlitd) hossztartasabol x = RA. A
vetlilet torzulasai:

Sn Si
1 dc do (Sm sin® (p)cosy+ sin® ¢
=— —cosy——|=

Rsind\dg do sind
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Sy .
oo pa smy /\&g(pcoscp+( o (p)smy
V=4 cos dp B S Sy S,
do r= m = sin> @ COSY + §in )

Mivel hksind = 1 és &tgd # o, a vetiilet altalanos torzulasa. A képletek és
a VIIIL.2. 4bra mutatja, hogy a torzulasok a kozépmeridiantdl tavol rendkivil
gyorsan romlanak.

Az ellipszoidi valtozat képlete a parallelkorok hossztartasabol:

—~ Xsin(D
7/_ Sn

A polikoénikus vetiilet 6tletét 1825-ben mutatta be HassLEr Amerikaba
vandorolt svéjci geodéta. A vetiilet az USA-ban hamar folkapotta valt, kon-
tinenstérképek késziiltek benne, a két vilaghabora kozott még topografiai
térképeket is szerkesztettek benne. DeETZ javaslatara ferde transzverzalis
elhelyezésben is el6fordul, ez igen nagy kelet-nyugat kiterjedésti teruletek-
re alkalmas.

Az amerikai polikénikus vetiiletre hasonlit LaLLEMAND francia geodéta
modositott polikonikus vetiilete, ezt 1911-1962 kozott a nemzetkozi egymil-
liés vilagtérképmiihoz alkalmaztak CLarkE 1880 ellipszoid alapfelulettel.
Minden szelvényt sajat vetuiletben képeziink le a poliédervetiilethez hason-
l6an.

A konnyt szerkesztés érdekében csak a szelvényeket hatarol6 kerek 4°-os
parallelkorokon varjuk el a hossztartast, kozottitkk a meridianok egyenesen
futnak. A kozépmeridian a polikonikus vetiiletekkel ellentétben nem ek-
vidisztans, helyette c képletét az a feltétel hatarozza meg, hogy a hatarolo
hosszusag kétharmadanal talalhaté meridianok (+60° szélességig a +2°-0s,
+76°-ig a +4°-0s, végul a +84°-ig terjed6 gombovben a +8°-0s hosszusagok)
legyenek hossztartok. A szerkesztés utjan megadott leképezés nehézkesen
szamithaté matematikai leirasa a B. fuggelékben olvashato.

VIIl.3. Ortogonalis polikonikus vetiilet

Célunk ezuttal a merdleges fokhalézat (¢tgd = o):

d

p% gésmy .

d do

d;cosy dp

Jd SuR \ .
S,,R&ggoay (S R—Sm qo)smy
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b) Ferde transzverzilis (Eszaki-Csendes-6cedn)

VIII.2. abra. Kozonséges (amerikai) polikonikus vetiilet



VIII. Polikonikus vetiiletek

1 Sy —sing -1
_[sinydy_J-S,, cos @ sin2(p&g(pd(P

= S—mlncosq)—ln&g(P-Flnf(/\)

n

Y Sm
tg = f(A)cos® ptge

Itt az f(A) integracios konStans szabadon megvalaszthat6. Legyen példa-
ul a @, szélesség hossztartd!

_oe Iy
Rcos @, dA
J’ COsSPy
S.agg,
. sin@,~
y=—g4
7/ Asing,
n
Sm Asin @,
fA)cossn @utgpy =tg——
n
Asin @,
tg 2§,
f) = ——

cos°n o, tg @,

A képletek az Egyenlitén nincsenek értelmezve, de itt y = 0 és x =
=25,Rf(A). Ebbdl kapjuk, hogy az Egyenlit6 hossztarto, ha:

fA) =

2S5,

Ha a vetiilet ortogonalis, nem lehetne-e olyan f(A)-t valasztani, amely
a vetiiletet szogtartova teszi? Sajnos a h = k egyenletbe helyettesitve nem
kapunk megoldast, nem létezik szogtarté polikonikus vetiilet.

" Egy kivélasztott @, parallelkor ugyanakkor szogtartéva tehets ezzel a modszerrel.
Ez az 6tlet McCaw brit geodétatol szarmazik.

TSzerencsétlen médon a transzverzalis sztereografikus vetiiletet hivjak szogtarté
polikénikus vettiletnek is. Ezt azonban amellett, hogy valddi sikvetiilet, mar csak
azért sem lehet polikonikusnak hivni, mert bar p = &g teljesiil, kozépmeridianja
nem ekvidisztans.
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Ezt a vetuletet inkabb ellipszoidi alakjaban hasznaltak:

Sm _
N((P)cos(Dlg !

tg%:f(A)sinCDl .

Aholaz §,, =S, =1és f(A) = A/2 (utobbi az Egyenlité hossztartasat
biztositja) valasztassal kapott leképezést War Office vetiilet néven ismerjiik.
Ez a vetiilet is altalanos torzulasu, a kozépmeridian mentén torzuldsmentes
(VIII.3. abra).

VIIL.3. abra. War Office vetiilet

A War Office vetiiletet 1853-ban emlitik el§szér az USA-ban, mint a
kozonséges polikonikus vetiilet javitasat. Ennek ellenére a brit katonai
topografidban terjedt el, nevét is errdl kapta. Fokhalozata korzével igen
konnyen szerkeszthetd.

Kanadai térképészek LamBerT—GAUss-vetiiletben térképezték orszagukat
D, =49°; O, = 77° valasztassal. Mint ismeretes, ez a vetilet a poluspontban
nem szogtarto, és a magas szélességeken a teriilettorzulasa végtelenhez tart.
Ezért Kanada északi részének (@ > 80°) abrazolasara egy masik vetiiletet
kellett valasztani. BousrieLD az ortogonalis polikonikus vetiilet mellett
dontott. Hogy a szomszédos, kuipvetiiletet alkalmazé szelvényekkel a tér-
kép Osszeilleszthets legyen S, ~ 1,1164 és S,, ~ 1,0211 adddott, tovabba
f(A)-nak olyan fuggvényt kellett valasztani, amely a hataron a kapvetiilet-
tel egyez6 modon biztositja a k(P = 80°) = 1,0211 konstans hossztorzulast.
Az eredetileg szerkesztés utjan eldallitott fokhalozat vetiileti egyenleteit
HaInEs adta meg.
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Vlll.4. Terillettart6 polikénikus vetiilet

MAURER német térképésznek 1935-ben, amikor a térképvetiiletek rend-
szerezését taglaldo muvét készitette, tlint fol, hogy még nem ismert teriilet-
tartd polikonikus vetuilet. Ennek megoldasara alkotta ezt a vetiiletet.

Abbdl indulunk ki, hogy t =1:

_o dyfde o, de)_
R%osgoc)A(dgoCOSy )_1

S,R&g ¢ S,R SR 1, j
J‘R2 cos @ [(SmR sin2qo)cosy+ sin? ¢ dy = Jdd

5,5, S? . 2o~
(sin(p sin3(p)smy+' y=24+f9)

A fonti egyenletbdl y nem fejezhet6 ki, implicit fuggvényt kaptunk. Az
f (@) integracids konstans nulla, masképp a vetiilet szimmetriaja nem lenne
biztositott.

A VIII4. abran lathato6 vetiilet amellett, hogy meglehetsen nehézkesen
szamithato, vilagtérképnek a lehet§ legrosszabb torzulasuak kozott fog-
lal helyet, azonban merididan mentén hosszan elnyal6, keskeny teriiletek
dbrazolasara meglepSen kedvezs. Erdekessége, hogy az Egyenlitén az x
koordinata kifejezéséhez harmadfokd egyenlet (x3/6S,R> + S,,x — RA = 0)
megoldasa sziikséges.

VIII.4. abra. Teriilettarto polikonikus vetiilet
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Kilencedik el6adas

Pszeudopolikénikus vetlletek

IX.1. LAGRANGE vetlilete

Induljunk ki MErcaTOR vetuiletének Egyenlitében hossztart6 valtozata-
bol! Kicsinyitstik a vetiilet képét x-szorosra, majd vetitsuk vissza a gombre
a MErcaTor-vetiilet inverzével! Az Gj gombon a szélességet 1p-vel, a hosz-
szusagot C-val jelolve adodik:

e )
lntg(45 2 =xlntg(45°+ "
C=xA

Lathato, hogy a szélességi korok képei az Gj gombon is szélességi korok,
mig a hosszusagi korok szintén hosszusagi korokre képezddtek le. Ha x < 1,
akkor a vetulet képe nem fogja a teljes gombfelszint kitolteni. Mindemellett
a leképezés szogtarto, hiszen mind MERcATOR vetiilete, annak inverze és a
kicsinyités egyarant szogtartok. A fenti képletbél i kifejezhets, azonban a
gyakorlatban ehelyett a kovetkezd, ekvivalens képlettel szokas szamolni:

= arcsin (1 +sin@)* — (1 —sing)*

(1+ sin(p)% + (1 —sin (p)}t

Tekinthetuink Ggy erre a transzformacidra, mint egy szogtart6 fokhalozat-
atszamozasra a gombon. Azaz ha egy szogtarto vetiiletbe ¢ és A helyett a
P és C atszamozott koordinatakat helyettesitjiik, akkor a vetulet szogtar-
t6 marad. Példaként valasszuk a transzverzalis sztereografikus vetuletet!

" Az anekdota szerint GrLsert készitett olyan szogtarté foldgombot, amely a x = 1/2
értékkel a gombfelszint a félgombon abrazolta, igy a teljes foldgombjén minden
kontinens kétszer szerepelt. Allitolag a hozza betérs kollégékat rendszeresen ugratta,
hogy észrevesznek-e valami szokatlant a gombon, de szinte senki nem vett észre
semmit a gombvettlet nagy tertilettorzulasai ellenére sem.
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7z

Az el6z6 féléves jegyzetbdl ¢, = o° helyettesitéssel, majd a fokhalézatot
atszamozva:

2R sinCcosy
X=—

% 1+cosypcosC
_ 2R sin

=% 1+ costpcosC

Itt a »-val valod leosztas nem szukségszerd, csak a MErcaTOR-vetulet ki-
csinyitésébdl ad6do teriiletcsokkenést kompenzaltuk a visszanagyitassal.
Mivel a sztereografikus vettlet kortarto, az atszamozott szélességi és hosz-
szusagi korok (amelyek a fokhal6zat-atszamozas miatt nem érik korbe a
teljes gombot) képei korivek. A valamennyi fokhalézati vonalat korivekre
képezd vetuletek sokasagat LAGRANGE-féle vetiiletcsalddnak nevezzik, jelen-
téségiiket az adta, hogy korzével egyszertien szerkeszthet6k. Mivel az ilyen
vetiiletekben a parallelkorok képei altalaban nem koncentrikusak, és sugar-
fuggvényuk sem aranyos a szélesség kotangensével, a pszeudopolikonikus
vetiiletek kozé tartoznak.

Az el6bb levezetett konkrét leképezést LAGRANGE vetliletének nevezzik.
JelentSségét az adja, hogy ez az egyetlen létezd szogtartd képzetes kupvetii-

IX.1. abra. LAGRANGE-vetiilet
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Wil7sse

¢) % = 2, mdsodik transzverzilis (LirtRoOw-vetiilet)

IX.1. abra. (folytatds)
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let. A vetiilet a péluspontokban nem szogtarto, az ide beérkezé merididnok
térképi szoge az eredeti hosszuisagkulonbség »-szorosa; a hossztorzula-
si modulus itt % < 1 esetén végtelen, x > 1 esetén nulla. x = 1 esetén
a fokhalézat-atszamozas nem valtoztat semmit, igy a vetulet megmarad
transzverzalis sztereografikusnak. A x = 1/2 valasztas a Foldet kor alakban
abrazolja (IX.1. abra). A vetuletet LAMBERT vezette le 1772-ben, ellipszo-
idra LAGRANGE francia matematikus 1779-ben altalanositotta. A vetiilet
ellipszoidi valtozatat konnyen megkapjuk, ha az elsé 1épésben a gombi
helyett az ellipszoidi MErcaTor-vetiiletet valasztjuk, de az atméretezés
utan gombi inverzével térunk at a gombre. A »x = 2 valtozatot masodik
tranzverzalis elhelyezésben (a parallekorok képei kozos fokuszu ellipszisek,
a meridianokéi hiperbolak) a vetiiletet alkot6 osztrak csillagaszrol Lirtrow
vetiiletének” nevezziik, 1833 6ta ismert.

IX.2. Korives fokhalozata vetliletek

Vizsgaljuk meg a LaGranGe-féle vetiiletcsalad altalanos egyenleteit! A
parallelkorok képei nem koncentrikus korivek, sugaruk p, kozéppontjuk
az y tengely pozitiv felén, c tavolsagban van. A meridianképek sugarat r
jeloli, kozéppontjuk az x tengelyen, d koordinatan talalhato6. A IX.3. abran
az s szakasz és a két tengely altal hatarolt derékszogli haromszogre:

e NET P

tgeo=—
& c

o szamitasahoz az atan2 fuggvény javasolt. A piros haromszogben mind-
harom oldal ismert, folirhat6 a koszinusztétel a o +y és a o szogre is. Mivel

" Ezt az 4llita§t Apams bizonyitotta, a levezetés bonyolultsiga miatt eltekintiink téle.
Val6jaban ha a MercaTor-vetiileten egy fliigg6leges iranyu eltolast is megengedink
a visszavetités elbtt, a vetiilet tovabb altalanosithatd: a szogtartas és a koriv alaka
fokhalozat meg6rz&dik, azonban az Egyenlit6 helyett egy masik parallelkor képe
lesz egyenes.

"Lirtrow vetiilete egy igazi kuriézum. Bar mi egy masik vetiilet masodik transzverza-
lis elhelyezéseként vezettiik le, vetilleti egyenletei (x = Rsin A/cos@; v = Rcos A tg @)
nem bonyolultabbak a normalis elhelyezéstinél. Akkor most melyik elhelyezés a
normalis? Mivel Lirtrow az abran lathatot vezette le elsSként, igy teljes joggal tekint-
hetjiik ezt normalisnak, és a % = 2 valasztasi LAGrRaNGE-vetiiletet pedig a LirTrROW-
vetlilet els6 transzverzalisanak. De akkor meg mar nem sorolhatjuk a pszeudopoli-
konikus vetiiletek kozé, mert normalis elhelyezésben fokhal6zati vonalai ellipszisek
és hiperbolak!
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0 =90°— (0 + (), ezért cos 0 helyett irhatunk sin(o + C)-t. Ezekbdl az isme-
retlen y és C szogeket egyszertien kifejezhetjik:

r?> =s>+p>—2spcos(o +y)

52+pz—1’2
y = +arccos—— -0
250
0> =s*>+r*>—2srsin(o + Q)
. s2+r?-p°
C =tarcsin—————¢
287

Az abra alapjan x és y mar szamithato:

X =psiny
y=rsinC

Az elsé ilyen vetuletek a II.2. fejezetbdl ismert globularis vetiiletek kozé
tartoztak, azaz a félgombot képezték bele a korkonturba. Példaul Nicoros:
vetiilete Apianus I. vetiiletének javitasa, amelyben az egyenes parallelkorok
helyett olyan koriveket szerkesztett, amelyek nem csak a kozépmeridiant,
hanem a korkonturt is egyenkozlien metszik. A vetiilet félgombre alkalmaz-
va torzulasi szempontbol igen kedvez8, megkozeliti a transzverzalis PosTeL-
vetiiletet, ezért a szamitogépek elterjedése elStt gyakran alkalmaztak. Teljes
gombre kiterjesztve alma kontarban abrazolja a Foldet (IX.2. abra).

e
L

‘:" NP

W

IX.2. abra. Nicorosr-vetiilet (kozépen a globuldris vetiilet)

A globularis vetuletek mintajara alkotta meg vaN DER GRINTEN német
szarmazasu, amerikaban €16 térképész a RandMcNally kiad6 szamara két
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y
Rm
RA X
X
—d
’
a) Korives vetiiletek geometridja b) Merididnok
y
X

¢) Parallelkorok

IX.3. abra. VAN DER GRINTEN I. vetiiletének szerkesztése



IX. Pszeudopolikonikus vetiiletek

pszeudopolikénikus vetiiletét. Ezek koziil csak az 1898-ben alkotott I. ve-
tulet terjedt el, az azonban igen széles korben. Ez a vetulet mar a teljes
gombfelszint korkontarban mutatja be. Bar az altalanos torzulasu vetilet
teruilettorzulasa rendkivul jelentds, a RoBinson-vetllet el6tt még a Nati-
onal Geographic is ezt a leképezést alkalmazta. A nagy terilettorzulas
miatt a térkép egy A/4-es papirlapon nehezen helyezhets el, ezért a magas
szélességeket gyakran levagjak, igy a vetulet egyetlen elényos tulajdonsa-
gat, a korkonturt elveszitik. Kulon vetiilettani érdekességnek szamit, hogy
ilyenkor gyakran a téglalap alaku térképtiikrot a 180°-os hossztusagon tal
megismételt tertiletekkel toltik ki, ezzel végleg eltiintetik a vetiilet egyetlen
lehetséges értelmét.
A meridianok képei (d;0) kozépponta korivek:

(x—d)y?>+y>=7r>

A vettilet kontarja egy Rmt sugaru kor, az Egyenlité hossztartd. Ebbdl
adodik, hogy d = RA—r. Tovabba a meridianok athaladnak a (o; RTt) ponton:

(o +r— R:f)z +(Rm)*> =72
’/\\2 2
r = R#
21

A parallelkorok (o;c) kozéppontu korivekre képezédnek:

2

X*+(@y-c)’=p

2

A parallelkorok az y = t pontban keresztezik az y tengelyt, amelynek
szerkesztését az abran a piros szaggatott vonal mutatja. Mivel a kontur-
kor Rm sugart, az x tengelytdl 2R tavolsagra 1évé pontja az y tengely-
t6l /(Rm)* - (2Rp)> tavolsagra van. A piros szaggatott atfogoja hasonlé
derékszogli haromszogek befogdinak aranyat folirva, majd a tortet 7 —
— /7 — (2¢)>-tel bévitve:

t 2RQp
Rt Ryt ++/(Rn)* - (2RP)?
. anﬂn — T - (2@2] _Rr T V12 = (29)?

7 -1 + (29)” 29

" A szakirodalom négy vetiiletet emlit, azonban van pEr GrINTEN II. és II1. vetiiletét
val6jaban Brupau alkotta meg az I. vetiilet moédositasaval. A IV. vetiilet Nicoros1
vetlletéhez hasonloan a félgombot képezi bele kor kontarba.

77



IX. Pszeudopolikonikus vetiiletek

Az elrendezésbdl adodik, hogy c =t + 0. A x sz0g szinusza q/Rm, ugyan-
akkor a folytonos zold atfogoju kisebbik derékszogli haromszog két befogo-
janak szintén ez az aranya. Ekkor a két hasonl6 haromszogbdl:

9 _ 2Ry _ P
Rt 2Rm-2R|p] m—|@]

siny =

A parallelkorok a kontarkort a (Rmtcos x; Rmsin x) pontban metszik. Eb-
bdl p kifejezhetd:

R2T(2COS2)(+ (Rnsin)(—t—p)2 - pz
t> —2Rmtsin x + R®>1w?
2RTtsin y — 2t

p:

Megjegyezziik, hogy t el6bbi képletét megforditva ¢ = *Rt/(t* + R>1?)
adodik, amelyet sin y-n keresztiil behelyettesitve p képlete ekképpen egy-

szerlisodik:
3 R3703 —|83]

B signt
2

Miutan a korok adatai (c; p; d; r) ismertek, az altalanos képletekkel
a IX.4. abran lathato vetiilet képe mar szamithato.

IX.4. abra. VAN DER GRINTEN I. vetiilete
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IX.3. Tovabbi képzetes klpvetliletek

A szovjet kartografia elészeretettel alkalmazott pszeudopolikonikus ve-
tuleteket mind Szovjetuni6, mind a teljes Fold abrazolasara. Elterjedtségiik
okan Ginzaurc IV-VIL. és IX. vetuleteit lehet kiemelni. Ezek a vetiiletek
a VI.2. fejezetben ismertetett modon, bizonyos pontokban eldirt torzula-
sokat kézi rajzzal kozelitve készultek. A vetuileteket tablazatos formaban
adtak meg, a ma hasznalatos kozelité képleteket az amerikai VoxLaND
szamitasai alapjan torok térképészek, IpBUKER és BiLpirici kozolték.

A Szovjetuni6 kedvez&bb abrazolasa érdekében a kozépmeridiant ke-
letre toltak, a kedvezé torzulast pontokat magas szélességen (valtozattol
fuggden 48-52° korul) irtak eld. Ezek a vetiiletek vilagtérképre torzulasi
szempontbol a legkedvez&bbek kozott vannak. Hatranyuk a IX.s5. abran
tapasztalt szokatlan konturvonal, amelyet ugy kezeltek, hogy a p6lusok-
nal egy picit a térkép aljabdl és tetejébdl levagtak, az dbrazolast pedig a
hatarol6 meridianon tal is folytattak, a téglalap alaka térképtiikrot teljesen
kitoltve. Enciklopédiakban és iskolai atlaszokban is alkalmaztak ket a
keleti blokk orszagaiban, a modern térinformatika soporte el Sket.

A pszeudopolikénikus vetiiletek kozott talalunk tovabba ortogonalis
fokhalozatt (nem sziikségszertien szogtarto) és teriilettartd vetuleteket is.
Alkalmazasi lehetségeiket kozepes szélességen fekv regionalis térképekre
GYORFFy, vilagtérképekre pedig Kerkovirs vizsgalta. A kutatasokbol kide-
rilt, hogy a vetiiletcsalad igen rugalmasan alakithat6 az abrazolt teriletre,
lehet6ségeik még kiaknazatlanok.

IX.4. Poliazimutalis vetliletek

A képzetes kupvetiiletek mellett a képzetes sikvetuletek kozott is tala-
lunk olyan vetiileteket, ahol a parallelkorok képei nem koncentrikusak. Az
ilyen vettiletek a poliazimutalis nevet kaptak. Ezekre a vetiiletekre is igazak
a VIL.3. fejezetben elmondott altalanos jellemzdk, azaz a péluspontban 1évé
szogtartas és a y — A fuggvény periodikussaga. Az igazi képzetes sikvetiile-
tekkel ellentétben nincs olyan poliazimutalis vetulet, amely a vizszintes
tengelyre is szimmetrikus lenne: ebbdl a parallelkorok koncentrikussaga
kovetkezne. A poliazimutalis vetuletek kozott van teriilettartd és ortogo-
nalis fokhalézatu is, szogtarté azonban nincs. A poliazimutalis vettletek
definicidjat 1989-ben Torszrova orosz térképész alkotta meg, azonban a

" A szogtartés egyenletét a poliazimutalis vetiiletek korében megoldva a ferdetengelyii
sztereografikus vetiiletet kapjuk meg, csak jo bonyolultan. Az meg inkabb egy valddi
vetiilet.
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S [[[777777
Wit 7=

b) VI. vetiilet

IX.5. abra. Példik GINzBURG pszeudopolikonikus vetiileteire

szerz6n kiviill mas nemigen foglalkozott veliik. Magas szélességeken fekvd,
erdsen aszimmetrikus teriiletekre ajanlhatok (IX.6. abra).
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IX.6. abra. Kerxovirs ortogondlis poliazimutalis vetiilete az Eszaki-Atlanti-dcednra
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Tizedik eléadas

Valédi sikvetliletekbdl képzett
vetuletek

X.1. AITOFF és HAMMER vetlletei

Ezen a ponton hagyjuk el a vetuleteknek azon korét, amelyeket a fokhalo-
zat képe szerint csoportositani tudunk. A korabban folallitott kategoriakba
nem ill§ vetiileteket egyszertien az egyéb képzetes vetiiletekhez soroljuk.
Mivel ezeknek a vetiileteknek semmilyen kozos tulajdonsaguk nincs, tor-
zulasaikat az el6z6 félévben megismert, altalanos képletekkel lehet csak
szamitani. A leggyakrabban alkalmazott ilyen vetiiletek mind a valédi
sikvetiiletekbdl szarmaztathatok valamely korabbrol ismert médszer (pl.
fokhalozat-atszamozas, keverékvetulet) segitségével.

Ismert, hogy egy kor alaku teriilet, tobbek kozott a félgomb altalanos
torzulast bemutatasara igen kedvezd torzulasokkal rendelkezik PostEL ve-
tulete. Ugyanakkor ugyanezt a leképezést érthet6 modon nem alkalmazzuk
a teljes Fold bemutatasara. Mivel a transzverzalis PosteL-vetlilet kedvezd
része a vetulet kozepén talalhato félgomb, a vetiilet fokhalézat-atszamo-
zas utan kialt. A transzverzalis PosTeL-vetlilet egyenleteinek levezetése az
el6z6 féléves jegyzetben talalhato:

sin Acos @

x = Rarccos(cos ¢ cos )
V1 —cos® ¢pcos® A

sin @

y = Rarccos(cos@pcos 1)

1 —cos® pcos® A

A teljes gomb +180° hosszusag-tartomanyat szeretnénk beleképezni a
félgomb +90°-o0s tartomanyaba. Ebbél adodik, hogy A helyett a ¢ = A/2
atszamozott hosszusagot kell alkalmaznunk. Ugyanakkor ezzel az eredeti-
leg hossztarté Egyenlité fele hosszasaguva valt. Az Egyenlit6 hossztartasa
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érdekében az x koordinatat 2-vel visszaszorozzuk:

A sin % cos @
X =2Rarccos| cos ¢ cos —
2
\/1 — cos® g cos 2
sin @

A
Y= Rarccos(cos @ cos —)
2
\/1 —cos® pcos 2

Ezt a leképezést a Franciaorszagban €16 orosz térképész, Artov alkotta
meg 1889-ben. Neve helytelen atirassal terjedt el, Artorr-vetiilet néven
ismerjiik. Mivel az eredeti vetiilet a félgombot kor alakban jelenitette meg,
az atszamozast és vizszintes iranyu affinitast kovetden ez egy ellipsziskon-
tarba megy at (X.1. abra). A kozépmeridian PosteL vetiiletében hossztartd
volt, ezt a fokhal6zat-atszamozas nem valtoztatta meg, mert a szélességeket
nem szamoztuk at. A kiindulas egy altalanos torzulasua vetulet volt, ame-
lyen a fokhaldzat-atszamozas nem valtoztatott, igy jelen leképezés is az. A
vetilet torzulasait tekintve vilagtérképre kedvez6bb a hasonlé Arianus II.
vetiileténél, azonban ez a leképezés nem képzetes hengervetiilet.

| ST

X.1. abra. Arrorr-vetiilet

Artov nyoman HAMMER német térképész 1892-ben javasolta, hogy ha-
sonloképp banjunk a transzverzalis LamBerT-sikvetiilettel. Ismételten az
el6z6 féléves jegyzetbdl keresstik ki a képleteket:

_R V2sin Acos ¢
{1 +cos@cos A
=R Vasing
{1 +cos@cos A

A tertilettartast értelemszertien szeretnénk megoérizni. Vilagos, hogy ha
a C = A/2 atszamozast alkalmazom, akkor minden tertlet a felére fog zsu-
gorodni. Ebbdl kovetkezik, hogy a térkép tertiletét valamelyik (de nem
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mindkét) iranyban kétszeresére nyujtva fog helyreallni a tertulettartas. Mi-
vel a hosszuisagok atszamozasa vizszintes iranyban nyomta 0ssze a térképet,
adodik, hogy x iranyban érdemes a nyujtast is elvégezni.

V2sin2cos¢
x=2
\/1 +cos g cos 2
2sin
p=R Vasing
\/1 +cos g cos 2

A fokhaldzat-atszamozas és a nagyitas egyuttesen megdrzi a tertulettar-
tast, HAMMER vetiilete teriilettartd. A vetiilet igen kedvelt, teriilettartasa
és poluspontossaga ellenére sem bosszantd mértékiiek a szogtorzulasai.
A Foldet MoLLweIDE vetliletével egyezé ellipszis konturban mutatja be
(X.2. abra).

Bar a bimeridianok toréssel futnak at a pélusponton, és ez fokhalézat-
elforgatas esetén kisebb esztétikai problémat okoz, mégis elterjedt ezt a
vetiiletet egyszert ferdetengely(i elhelyezésben alkalmazni. Az elsé ilyen
alkalmazas PEcs1 nevéhez kotddik (termelés térképuvetiilete), aki 1926-ban
a vetulet kozéppontjaba az északi 25° szélességet forgatta, igy a kedvezé
torzulasok a gabonatermel6 orszagokra estek. A vetilet a két vilaghaboru
kozotti magyar iskolai atlaszok mez8gazdasagi térképein fordul eld, és vi-
lagszinten a legelsd ferdetengelyti képzetes vetuletként tarthatjuk szamon.
A nemzetkozi példak kozul megemlithetjik BARtHOLOMEW skot térképész
Nordic vetuletét, amelynek kozéppontja é. sz. 45°; k. h. 0°. BRIESEMEIs-
TER vetllete ettS]l csak annyiban tér el, hogy a kozéppont a k. h. 10°-on
talalhato, és a kedvezsbb szogtorzulasok érdekében a vetiiletet x iranyban
\/7/_8—szoroséra zsugoritja, a terulettartas megérzése érdekében p iranyban
a reciprokaval nyujtja.

X.2. WINKEL lll. vetlilete

Arrorr vetulete mar egészen kedvez6é modon mutatja be a Foldet, azonban
a magasabb szélességeken még mindig tul nagy a szogtorzulas. Esziinkbe
jut, hogy a kedvez&tlen MERCATOR—SANSON-vetlletet mennyire fol tudtuk
javitani pusztan egy masik vetuilet hozzakeverésével. Lehet, hogy ennek a
vetilletnek is jot tenne? WiNkeL III. (mas néven Tripel) vetiilete az A1ToFE-
vetulet és a meridianban hossztart6 valodi hengervetiilet keveréke:

R|~ A sin % cos @
—|Acosqp, +2 arccos(cos @ Ccos —
2 2

X =

\/1 —cos® g cos® 2
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c) Egyszerti ferdetengelyti, dtméretezett (BRIESEMEISTER-vetiilet)

X.2. abra. HaAMMER-vetiilet



X. Valodi sikvetiiletekbdl képzett vetiiletek

—

A sin @
@+ arccos(cos @ cos ;)

A
I
v |

1 - cos® pcos® 4

A hengervetiilet ¢, normalparallelkorét WINKEL tobbi vetiiletéhez ha-
sonldan ~ 50°27'35"”-nek ajanlotta, azonban a gyakorlatban BARTHOLOMEW
javaslatara a @, = 40° valasztas terjedt el.

A vetiilet 1921-b6l szarmazik, altalanos torzulasa. Vilagtérképre alkal-
mazva a gyakori vetuletek kozul a legkisebb torzulasu (X.3. abra), igen
kedvezd, kiilonosen altalanos foldrajzi térképekhez. A leképezés gyorsan
kezdett terjedni el6szor Kozép-Eurépaban, ma mar vilagszinten a legked-
veltebb vetiiletek kozott van. Ujabban Rosinson vetiiletét is kiszoritotta a
National Geographic térképein. Egyetlen hatranya a pélusvonal.

Raa

[]
I

X.3. abra. Winket II1. vetiilete (¢,, = 40°)

X.3. WAGNER mébdositott sikvetililetei

A levezetésbdl latszott, hogy HamMER vetiilete folfoghat6 a transzverza-
lis LamBERT-sikvetiilet teruilettarté fokhalozat-atszamozott valtozataként.
Az V.3. fejezetben levezettik, hogy a tertilettart6 WaGNER-transzformacio
altalanosan folirhat6 a ¢ = arcsin(msin¢g) és C = n) atszamozoé fuggvé-
nyekkel. HaAMMER vetlilete ekkor az m = 1 és n = 1/2 valasztassal allithato
el6. Természetesen n-nek mas szam is valaszthato, igy tovabbi teriilettartd

" Az, hogy egy vetiilet kis torzulast, még nem jelenti azt, hogy mindeniitt ezt kell
alkalmazni. Sajnos talalkozni ezzel a vetiilettel id6zonatérképen (ahol zavar6 a meri-
diankonvergencia), globalis kapcsolatokat bemutaté tematikus térképeken (pedig
nem lehet rendesen Amerikat Azsiaval 6sszekotni benne) és iskolai atlaszokban
(ahova meg nem kellene pélusvonalas vetiiletet alkalmazni) is. Ezzel egyutt még
inkabb ez az amugy kedvezs vetiilet legyen érdemén feliil hasznalva, mint példaul
VAN DER GRINTEN L. vetiilete. ..
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vetiileteket kaphatunk. Ha nem ragaszkodunk a péluspontossaghoz, akkor
m értékének is valaszthatunk 1-nél kisebb szamot.

A X.4. abran lathato WagnNer VII. vetlilete egy igen kedvezé torzulasu,
teriilettartd vetiilet. WAGNER célja az volt, hogy a p6lusvonal hossza meg-
kozelitSleg az Egyenlité fele legyen, ezért a szélességeket gy szamozta
at, hogy a polus a 65°-0s szélességre képez6djon. Ebbdl m = arcsin(65°)
kovetkezik. Tovabba WAGNER a hosszuisagokat n = 1/3-dal szorozta be. A
teriilettartast a szokott médon, mindkét koordinatat 1/v/mn-nel szorozva
allitotta vissza. A vetiilet tertlettart6 vilagtérképek korében a legjobbak
kozé tartozik, erés hatranya a befelé ivelt pdlusvonal. Bar megalkotasa
a XX. szazad elején tortént, népszertisége csak a XXI. szazadban kezdett
novekedésnek indulni.

b) IX. vetiilet

X.4. abra. WAGNER fokhdlozat-dtszamozott transzverzalis valodi sikvetiiletei

Hasonldan a transzverzalis PosteL-vetuletnek sem az Artorr-vetiilet az
egyetlen atszamozasi lehetdsége, azonban itt a kozépmeridian hossztartasat
szeretnénk megdrizni. Ezért a szélességeket az egyszerlibb ¢ = mo fugg-
vénnyel szamozzuk at. WaGNER IX. vetiiletében a cél az akkor népszertinek
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szamité WINkEL III. vetiletéhez hasonl6é megjelenés. Ez m = 7/9 és n =
= 5/18 valasztassal érhetd el. A merdleges affinitast y iranyban a hossztarto
kozépmeridian koti (1/m), azonban x iranyban csak 0,88/n-et valasztunk.
A vetulet kedvez6 torzulasu, de szokatlan konttrja van. Ismertsége igen
csekély.

X.4. Retroazimutalis vetliletek

A IX.1. fejezetben megismert LirTRow-vetiilet elméleti szempontbo6l mar
eddig is sok érdekességet tartogatott, most gyakorlati hasznara vilagitunk
ra. Ebben a vetiiletben ugyanis ha barmely pontot 0sszekotjuk a kozépme-
ridian tetsz6leges pontjaval, akkor a szakasz iranyszoge megegyezik a két
pontot 6sszekotd ortodroma azimutjaval. Mig az azimutdlis vagy mas néven
sikvetuletek a vettileti kezd6pontbdl indul6 ortodrémak azimutjat 6rzik
meg; az olyan vetiileteket, amelyek forditva, a kezd6pont felé visszaindulo
ortodromak azimutjat mutatjak helyesen, retroazimutdlis vetilleteknek ne-
vezzuk. Az ilyen vetiiletek alkalmasak navigacios (merre induljon vissza
a hajos, hogy a vetiileti kezd6pontba visszatérjen) vagy tavkozlési (merre
forditsam az antennat, hogy a kezdépontban 1évé tornyot lassa) célokra.

A retroazimutalis vetiiletek érdekes alkalmazasat latjuk a muszlim kul-
taraban, ahol fontos Mekka iranyanak helyes leolvasasa. Itt is a kezd6pont
felé tartéd ortodroma azimutjat keressik. A probléma tobb vetiletet is
szult. CraiG vetiiletében a meridianok egyenkozi fuggoleges egyenesek,
igy a Mekka felé mért azimut barmely meridianhoz képest leolvashato
(X.5. abra). HAMMER retroazimutalis vetilete a kezd6pontbdl kiindulé or-
todromakban hossztarto. Az ismert retroazimutalis vetuletek torzulasai
jelentSsek, az atfedések miatt altalaban nagyobb kiterjedésti teriilet nem
abrazolhat6 bennik, ezért csak specialis tematikahoz ajanlhatok. A retroazi-
mutalis vetuletek kivalthatok a kedvezdébb torzulasu ferde sztereografikus
vettilettel, azonban utébbi esetben a segédpolusba visszamutatd azimutot
nem a fuggdleges iranyhoz, hanem a gorbult meridianokhoz képest lehet
megmérni.

X.5. RaAIsz vetliletei

A sik térképlap nem csak torzulasokkal mutatja be a foldfelszint, de még
azt a hamis képzetet is kelti az olvaséban, mintha a gombhéjon talalhato
foldrészek valéjaban laposak lennének. Néhany vetulet, koztiik az ortogra-
fikus azonban kifejezetten alkalmas a gomb térszertiségének bemutatasara.
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X.5. abra. CraiG-vetiilet Mekka kozépponttal

Raisz ErviN Amerikaban é16 magyar térképész ugy vélte, hogy az ortografi-
kus vetiilet torzulasmentesnek tekinthetd, hiszen az ember a vetiilet képét
térben latja, mintha egy foldgombot nézne.

Az ortografikus vetiilet jelent6s hatranya, hogy nem tud félgombnél
nagyobb tertiletet bemutatni. Rarsz trukkhoz folyamodott. A gombot els6
lépésben valtozatos (pl. erésen lapult forgasi ellipszoid vagy bab alakt)
téridomokra képezte le. Ezeknek a vetuleteknek a képfeliilet gombhoz
kozel 4116 gorbulete miatt mérsékelt torzuldsai lettek. Masodik 1épésben
a téridomra képezett gombfelszint ferdetengelyl ortografikus vetuletben
mutatta be. A legnépszertibb Raisz Armadillo-vetiilete lett, amely koztes
felilletnek egy elfajult torusz (fank alaku test) felszinére képezi le a gdmbot.
A X.6. abran lathato vetiiletben Antarktisz és Uj-Zéland nem abrazolhatd,
minden fokhalézati vonal ellipszisivre képezdédik le.

X.6. abra. Armadillo-vetiilet
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X.6. Csillag alaka vetiiletek

A normalis elhelyezést valddi sikvetiiletek az északi félteke abrazolasara
alkalmasak, azonban a déli féltekén torzulasaik elfogadhatatlanok. Ezért
mertult fol az otlet, hogy a déli féltekén Goobe vetiiletéhez hasonléan a
télteke egyes részeit mas-mas kozépmeridiannal, sajat vetiiletben képezziik
le. Az igy megalkotott vetiletek jellegzetes csillag vagy virag alakaak lesz-
nek (X.7. abra). A parallelkorok koncentrikussagat szeretnénk megoérizni,
ezért a térkép ,szirmainak” valamilyen igazi képzetes kupvetuletet (pl.
Bonne-vetllet) valasztunk. A sikvetulet és a képzetes kapvetulet hatara
nem sziikségszertien az Egyenlitd, tovabba a képzetes kupvetiletet ugy
kell modositani, hogy a hatarol6 szélességen a meridianok folytonossaga
ne szakadjon meg.

Az ilyen vetuletek torzulasi szempontbdl alkalmasak vilagtérképre, azon-
ban a kedvezé torzulasokért nagy arat fizetiink: a vetiletben mindenfelé
folytonossagi hianyok, szakadasok jelennek meg, a szomszédos teriiletek
egymastol tavolra keriilnek. Altaldnossdgban elmondhat6, hogy minél tobb
szakadas van egy térképen, annal jobban csokkenthet8k a torzulasok. Fon-
tos szabaly, hogy a szakadasokat a térkép tematikaja szempontjabdl kiemelt
tertiletektdl tavol (pl. gazdasagi térképen az dceanok kozepén) helyezzik
el. Az ilyen térképek szokatlan konturvonalukkal dekorativ és figyelem-
folkeltd célokra, példaul atlaszboritokon, falitérképeken, emblémakban
alkalmazhatdk. Példaként BErRcHAUS, BARTHOLOMEW és WiLLIAM-OLSSON
vetiileteit emlithetjuik.

=
i3S

S SN——
= >

X.7. abra. Wirriam-OLsson-vetiilet (teriilettarto)
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Tizenegyedik el8adas

Kialonleges vetiiletek

Xl.1. Szogtarto vetliletek

Mindeddig felttinéen kevés szogtarto vetiilettel talalkoztunk. Nem le-
hetne-e Ggy 0j szogtarto vetiileteket folfedezni, hogy meglévé szogtarto
vetuleteinket atalakitjuk egy u(x;v);v(x;y) alakban folirt differencialhato
R*> — R? fliggvénnyel?

Tissor tételébdl ismert, hogy az ilyen leképezések végtelen kis teruletek
affin transzformacidibol allnak 0ssze, azaz ha az (x,;y,) pont képe az 4j
vetiletben (u,;v,), akkor a hozza igen kozel 1év6 (x, + Ax;y, + Ay) képe fol-
irhato a fuggvény helyi linearis kozelitésével. Ezt a kozelitést folbonthatjuk
a kis (Ax; Ay) vektor és egy matrix szorzatara, majd az eredményul kapott
vektor eltolasara:

Ax
(Ay)

du du du Jdu
u\ _ MO+&AX+@Ay _{u, &@
v v, + LAx+ LAy | \w Tl o
o dy y © dx dy
Ez a leképezés akkor és csak akkor szogtarto, ha a fonti matrix min-
den lehetséges szogszarat egyforma 6 szoggel forgat el (lokalis hasonlésagi

dx
transzformacio). Azaz a matrix felbonthat6 egy nagyitasra és egy elforgatas-
ra. Ebbdl adodik, hogy a matrix meg kell egyezzen a 6 szogt forgatomatrix

skalarszorosaval:
. du Jdu
( $COSO ssmé) B [ax ay]

—ssind scosd) | v v
dx dy

Vilagos, hogy a fonti egyenléség csak akkor teljestulhet, ha a jobb olda-
li matrix féatlojaban azonos értékek talalhatok, mig a mellékatlo elemei
egymas ellentettjei:

du v i du v
= — es _— =

dx  dy dy  Ox

Ezt CaucHy—RiEMANN-differencidlegyenletnek nevezzik, a szogtarto leké-
pezések szukséges feltétele. Gond csak akkor van, ha mind a négy parcialis
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derivalt nulla: bar a differencidlegyenlet teljestl, az eredeti egyenletben az
elforgatas szogére nem kapunk egyértelmd megoldast.

Az x;p térképi sikkoordinatakat egy, a fels6bb matematikabol ismert
un. komplex szam valds és képzetes részének tekinthetjiik, azaz az eredeti
koordinatakat a z = y +ix, mig az Gjakat a w = v + iu komplex szammal
jellemezhetjuk, ahol i a képzetes egység, i> = —1. Ekkor w(z) egy C — C
komplex fiiggvény. Feltételezve, hogy w(z) differencialhat6, alkalmazzuk a
lancszabalyt, az Osszeg derivaltjanak képletét, és hogy (—i)-i=—-1*> = —(-1) =
=1:

o _dwiz_du
dy oy dy dzdy dz
ou .dv ,(av ,814)_ iaw dwdz dw

I—=- —-1— 1

dx  Ox Tx T Tdzox | dz

a-'_léx

Azaz:

dv Ou_du_.ov
dy  dy  ox ox

A valods és képzetes részek egyenl8ségébdl éppen a CaucHY-RIEMANN-
differencialegyenlet kovetkezik. Minden szdogtarto leképezés eldallithato egy
masik szogtarto vetiiletbdl egy olyan fiiggvénnyel, amely a komplex szamsik
egy nyilt részhalmazan differencidlhato, és derivdltja nem nulla. Megdobbentd
modon barmilyen (nem konsétans) differencialhaté fuggvénnyel atalakit-
hatunk egy meglévé szogtarto vetiiletet, és igy az eredmény is szogtarto;
s6t, valamennyi szogtarto vetilet elérhet6 barmelyik szogtarto vetiiletbdl a
neki megfelelé differencialhaté fiiggvénnyel !

Barmilyen sima fliggvény tetszSleges pontossaggal kozelithet6 a TAyLor-
polinomjaval, azaz barmelyik szogtart6 vetuletet kozelithetink komplex
szamokon értelmezett polinomokkal.” Kozelithetjiik példaul a lehetd leg-
kisebb torzulast vetiiletet, amelyr6l Csesisev utan tudjuk, hogy torzulasi
izovonalai kovetik a tertulet hatarat. Ilyenkor egy jol megvalasztott transz-
verzalis vagy ferdetengelyl sztereografikus vetiiletbdl érdemes kiindulni.
Példaul MiLLErR modositott sztereografikus vetiilete harmadfokt polinom-
mal éri el, hogy az izovonalak ne kor, hanem ovalis alaktak legyenek,

" A valés szamok korében differencialhaté fiiggvények nem sziikségszertien diffe-
rencialhaték a komplex szamokon, azonban a kozismert fiiggvények (polinomok,
trigonometrikus, hatvany- és logaritmusfiiggvények) a komplex szamok korében is
differencialhatok.

T Eszerint két szogtarto vetiilet kozotti illesztépontos transzformaciénal (alapszakos
jegyzet) nem valds, hanem komplex polinomokkal célszeri atszadmitani, mert igy a
szogek nem torzulnak.
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igy ilyen tertiiletekre (pl. Afrika és Eur6pa, Csendes-6cean) alkalmazhato.
Madagaszkar topografiai térképvetiiletében is ezzel a modszerrel érik el,
hogy a kett8s leképezésti Gauss—ScHREIBER-Vetllet torzulasi izovonalai ne
fuggblegesek legyenek, hanem kovessék a sziget ferde elhelyezését. Bar a
modszer régota ismert, és geodéziai célokra a jelenleg ismerteknél joval
kedvezdbb vetiileteket biztosit, tobbnyire elutasitjak hasznalatat.

Egy masik alkalmazas vilagtérképeken torténik. Ismert, hogy a teljes
gombot LAGRANGE, a félgombot pedig a sztereografikus vettilet korbe képe-

" Magyarorszag teriiletére a legkedvez3bb szogtarto vetiiletet Junisz vezette le ezen a
modon.

a) MiLLER mddositott sztereografikus vetiilete

e

Sl

b) Lek ellipszis kontiirii vetiilete

<5
0

2 <>
=

XI.1. abra. Néhdny szogtarto képzetes vetiilet
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d) SpiLHAUS-vetiilet (plagdlis elhelyezés)

XI.1. abra. (folytatds)
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zi bele. SchHwarz német matematikus mutatta be annak lehetdségét, hogy
a korlap bizonyos differencialhat6 (azaz szogtarto) komplex fuggvénnyel
tetszleges sokszogbe beleképezhetd. Bar ezek a fuggvények mind agypusz-
tit6 elliptikus integralok, a XX. szazad elején Apams amerikai matematikus,
majd a 'yo-es években LeE Uj-zélandi geodéta szamtalan alakzatba (pl.
téglalap, ellipszis, haromszog, rombusz) képezték bele a gombot vagy a
félgombot szogtarté modon. A XI.1. abra a legrégebbi ilyen vetuletet is be-
mutatja, ezt PEIRCE 1879-ben alkotta, az északi félgombot négyzet alakban
abrazolja. A déli félgomb képe azonos vetiiletben van, de négy egybevago
részre osztva az északi félgomb oldalaihoz csatoltan. Hasonl6 vetiileteket
akkor alkalmazhatunk, ha fontos, hogy térképunk adott konttrvonalat
toltson ki.

Az el6z6eknél mar csak az lehet bonyolultabb, ha az ilyen vetuletet pla-
galis elhelyezésben alkalmazzuk. SpiLHAUS 1979-ben alkotta meg vetiiletét
a vilagécean abrazolasara. Ez Apamsnek a Foldet négyzet alakban abrazold
leképezése elforgatva.

Xl.2. Poliéder rendszeri vetiiletek

Vettileteink képfeliilete az esetek talnyomo tobbségében sik, néhany igen
ritka perspektiv vetiilet esetén lehet henger- vagy kuppalast. Ugyanakkor
ezek a feluletek nem kozelitik hatékonyan a gomb alakjat. A sokszoglapok
altal hatarolt testek, mas néven poliéderek haldja sikba fejthets. A gomb
tokéletes szimmetriaja miatt vetulettani alkalmazasra els6sorban a szaba-
lyos poliéderek szamitanak, amelyeknek minden lapja egybevagé szabalyos
sokszog.

A szabalyos sokszogekkel szemben szabalyos poliéderbdl csak ot 1étezik
(XI.2. abra): a négy haromszogbdl allo tetraéder; a hat négyzet hatarolta he-
xaéder (kocka); a nyolc haromszoget tartalmazé oktaéder; a tizenkét 6tszog
alkotta dodekaéder és a htisz haromszogbdl alkotott ikozaéder.

ADTOE

XI.2. abra. Szabdlyos poliéderek

A poliéder képfeluletti vetuleteket poliéder rendszerti vetiileteknek ne-
vezzuk, viszont a poliédervetiilet elnevezést egy képzetes hengervetiiletre
hasznaljuk (III.3. fejezet). Alapotletuk DUrRertS] szarmazik. A hagyoma-
nyos vetiileteknél kedvez6bb torzulasuk mellett foldgomboket helyettesitd
poliédermodellek készitésére is elényosek. Hatranyuk ugyanakkor, hogy a
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lapok kiteritése soran bizonyos éleket folvagva vetuleti szakadasok kelet-
keznek. A poliéder rendszerti vetiiletekkel szemben elvarasunk, hogy az
abrazolas a poliéder élei mentén ne szakadjon meg:

— Az egyes sokszoglapok &sképeit, azaz a poliéder folosztasanak megfele-

16 gombi sokszogeket a poliéderlapot egészében kitoltve kell leképezni,
a hatarol6 ortodromak képe tehat egyenes.

— A hatarol¢6 élekbe befut6 vonalaknak a szomszédos poliéderlap megfe-

lel6 pontjaban kell folytatédnia.

A bonyolult feltételeknek trivialis megoldasa a gnomonikus vetilet,
amely minden ortodrémat, igy a poliéder éleinek Gsképeit is egyenesre
képezi le. A vetllet torzulasai ekkor a poliéder csticsainal jelentSsek lesz-
nek. Természetesen mas, a feltételeknek megfelel§ bonyolult leképezés is
hasznalhato, igy ismeretes példaul terulettart6d poliéder rendszert vetiilet
is. A korabban megismert komplex elliptikus integralok nem csak koroket,
hanem szabalyos gombi sokszogeket is tudnak sikbeli sokszogekbe képezni
szogtarté modon, igy Apams és LEe poliéderekre is alkalmaztak szogtartd
vetuleteiket.

A tetraéder vetulettani jelentségeét az adja, hogy lapjait kiteritve, majd
az egyik lapot elfelezve és atrendezve téglalap alakara hozhato, igy nyom-
tatasa kedvezg, azonban a gombot nem kozeliti hatékonyan. A kocka jobb
lenne, azonban lapjait nehéz kartografiai szempontbdl elényosen kiteriteni.
Az oktaéder alkalmasnak szamit, mert éleinek &sképe az Egyenlitére és
kerek 9o°-os meridianokra esik. A kezdémeridian megfelel§ megvalaszta-
sakor a poliéder folvagasaval a szarazfoldek csak kis mértékben szakadnak
meg. Ez jellegzetes, pillang6 alaka térképeket eredményez. Az Gtlet Ca-
HILL amerikai épitésztSl szarmazik, aki egy csekély teriilettorzulasu, egy
gnomonikus és egy szogtarto valtozatot is készitett 19o9-ben (XI.3. abra).
Az otletet késébb Keyes majd WATERMAN fejlesztették tovabb bonyolult,
altalanos torzulasu vetiileteikkel.

A sokkal gombszertibb dodekaéder mar joval tobb szakadassal fejthe-
t6 sikba, az ikozaéder esetében pedig ez még jelentGsebb. Mégis, mivel a
legtobb lappal az ikozaéder rendelkezik, FULLER 1954-es Dymaxion nevi
vetiilete (XI.4. 4bra) ezt alkalmazza képfeliiletnek plagalis™ elhelyezésben.

" A poliéder rendszerti vetiiletek latvanyosan kedvezé torzulasait idérél-idére Gjra
folfedezik, és mindenféle blikkfangos wjsagcikket irogatnak réluk. Alkotoéik jellem-
z8en nem térképészek. A média a szokatlan kinézetii térképeket elészeretettel kapja
fol, mintha valami eget renget§ Gjdonsagok lennének, és ezek lennének a lehetd
legpontosabb térképek; ugyanakkor a koncepcié kozel 6tszaz éves, és hatranyaikkal
(pl. szakadasok) is fontos tisztaban lenniink.

" A poliéder rendszert vetiiletek esetén is a legegyszertibben leirhaté elhelyezést te-
kintjiitk normalisnak. A szabalyos poliéderek altalaban akkor normalis elhelyezéstiek,
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XI.3. abra. CAHILL szogtarto vetiilete

A vetiilet nem gnomonikus, hanem egy, a poliéder ¢lei mentén hossztarto
leképezés, azonban az ikozaéderlapok kis teriilete miatt ez kevéssé befolya-
solja a térképet. A vetuleti szakadasok a kontinenseket elkeriilik, azonban
ehhez néhany lapot ketté kell vagni és at kell rendezni.

XI.4. abra. Dymaxion vetiilet

XL.3. Vetlletanalizis

A térképek georeferalasahoz ismernunk kell a térkép vetiiletét annak
0sszes paraméterével egyutt. Mig ez az informacié a topografiai térképek

ha a pdlus képe az egyik él felez&pontjara esik. Kivétel a kocka, amelynél normalis
elhelyezésben a pdlus a lap kozepére esik, és az oktaéder, amelynél a normalis elhe-
lyezés a te§t csticsaba es6 polust jelol. A transzverzalis elhelyezést poliéder rendszerd
vetiiletekben nem értelmezziik, azonban kiemeljik azokat az elhelyezéseket, ahol a
polus képe valamelyik cstcsra, lapkozépre, élre vagy szogfelezére esik. Az altalanos
elhelyezés neve tovabbra is plagalis.
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esetén rendelkezésre all, a tomegtérképek gyamrajzan a vetiileti informa-
ciok sekélyesek, mar ha egyaltalan megtalalhatok. Az ismeretlen vetilett
térkép vetiletének meghatarozasat vetiiletanalizisnek nevezzuk.

Nagy és kozepes méretaranyu térképeken az alkalmas vetiiletek egymas-
tol csak csekély mértékben térnek el, igy a vetiilet pontos megallapitasa-
nak jelentGsége kisebb. Ilyen esetekre talaltak ki a deteétproj alkalmazast,
amely illeszt6pontok segitségével tobb szdba johetd vetiilet paramétereit
addig igazitja, amig a vetiilet a lehet6 legjobban nem illeszkedik a megadott
pontokra. Az alkalmazas a legvaldszintibbnek itélt vetiileteket kilistazza
a képernydre. A végleges dontés el6tt érdemes figyelembe venni a térkép
korat: egyes vetuletek csak bizonyos korszakokban voltak népszertiek, mig
mas vetlleteket csak a kozelmultban fedeztek fol.

Kis méretaranyu térképeken ritka vetiiletek is el6fordulhatnak, azonban
ilyenkor a fokhalézat képének jellegzetességei jobban megfigyelhetsk. Erpi-
Krausz a leggyakoribb tipusokat csoportokba rendszerezte, igy manualisan,
kevés méréssel is jol behatarolhat6 a térkép vetulete. A csoportokat itt
GYORrRrFY modositasaival talaljuk:

1. A parallelkorok parhuzamos egyenesek, a meridianok parhuzamos

egyenesek.

a) Egyenkoz(i meridianok: Ha a foktrapézok alakja négyzet: négyzetes
hengervetiilet. Ha téglalap: merididnban hossztarto valodi hengervetii-
let.

b) A parallelkorok a térkép széle felé stirisodnek: valészintleg teriilet-
tarto valodi hengervetiilet, a normalparallelkor méréssel hatarozhato
meg.

c) A parallelkorok a térkép széle felé ritkulnak: inkabb MErcaToR, de
lehet tobb hozza hasonlo ritka perspektiv hengervetiilet is.

2. A parallelkorok parhuzamos egyenesek, a meridianok egyéb vonalak.

a) A meridianok korivek: Ha korkontarban félgomb lathat6: Apianus .,
vagy teljes gombre kiterjesztve OrTELIUS. Teljes gomb korkontarban:
VAN DER GRINTEN III.

b) A meridianok ellipszisivek, péluspontos: Egyenkozt kozépmeridi-
an: Apianus II. Strtisodd parallelkorok: MorLweiDe vagy félgomb
abrazolasara transzverzilis ortografikus.

c) A meridianok ellipszisivek, polusvonalas: Merididnok toréssel fut-
nak a pélusba: Kavrajszky VII. Meridianok siman futnak a p6lus-
ba: Egyenkozi kozépmeridian: Eckerr III. Srtisodé parallelkorok:
Eckerr IV.

d) A meridianok tobb ellipszisivbdl allnak: Meridianok tavolsaga
egyenletes: BARANYI II. Meridianok a térkép széle felé stirtisodnek:
BARANYI IV.
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e) A meridianok szinuszivek: Poluspontos: MERCATOR—SANSON. Po-
lusvonalas: Egyenkozl kozépmeridian: Eckerr V. Stirisodé paral-
lelkorok: Eckert VI. vagy Kavrajszky VI. (vagy a MERCATOR-sOr
valamelyik masik tagja).

f) A meridianok szinuszivekbdl és ellipszisivekbdl allnak: Goope vagy
Erp1-KrAUSZ.

g) A meridianok egyenesek: Lehet Donis, CorLIGNON vagy ha polus-
vonalas, akkor Eckerr I. vagy II. Régi térképen a poliédervetiilet is
felmeriil.

h) Az el6bbi alcsoportok egyikébe sem illik: loximutdlis, ROBINSON, a
tablazatos formaban megadott képzetes hengervetuletek, tovabba
tobb ritka tertilettart6 képzetes vetiilet (pl. Kavrajszkiy V., CRASTER,
PUTNINS).

. Parallelkorok teljes korok, meridianok egy pontba tart6 egyenesek.

a) Egyenkoz(i meridianok: PosTEL.

b) A parallelkorok a térkép széle felé stirtisodnek: valoszintileg Lam-
BERT, kis eséllyel GINzBURG sikvetiilete. Ha igen gyorsan stirtisodnek:
perspektiv sikvettlet, valoszintileg ortografikus.

c) A parallelkorok a térkép széle felé ritkulnak: sztereografikus. Ha igen
gyorsan ritkulnak: gnomonikus.

. Parallelkorok teljes korok, meridianok egyéb vonalak: normalis képze-

tes sikvettlet, rendkivil ritka.

. Parallelkorok korivek, meridianok egy pontba tart6 egyenesek. Ebben
a csoportban a hossztarté parallelkorok csak a sugarfuggvény és a
sugarhajlas mérésével hatarozhatok meg.

a) Egyenkozti meridianok: pe L’IsLE.

b) A parallelkorok a térkép széle felé stirtisodnek: Péluspontos: Lam-
BERT-kuipvetiilet. P6lusvonalas: ALBERs.

c) A parallelkorok a térkép széle felé ritkulnak, poéluspontos: minden
bizonnyal LaMBERT-GAUss, rendkiviil ritkan lehet valamilyen pers-
pektiv kupvetiilet is.

. Parallelkorok korivek, meridianok egyéb vonalak.

a) Parallelkorok koncentrikusak: Szinte biztosan BONNE vagy WERNER,
de ha poélusvonalas, akkor valamilyen ritka igazi képzetes kupvetu-
let.

b) Parallekorok sugara a szélesség kotangensével aranyos: Hossztar-
t6 parallelkorok: amerikai polikonikus. Mer6leges fokhaldzat: va-
16szintileg War Office. Egyenes meridianok: mddositott polikonikus.
Parallelkorok a polusok felé ritkulnak: transzverzilis sztereografikus.

c) Nem illik az el6z6ekbe, de az Egyenlit$ egyenkozii: Teljes gomb kor
kontarban: vaN DER GRINTEN I. (a ritkabb II. vetiiletben a fokhalo-
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7.

8.

10.

11.

XI. Kiilonleges vetiiletek

zat merGleges). Félgomb kor kontarban, a gomb képe alma alaku:
Nicorosr vagy VAN DER GRINTEN IV. Polusvonalas: GINZBURG pszeu-
dopolikonikus vetiiletei.

d) Az Egyenlit6 nem egyenkozi, de egyenes: LAGRANGE. Az Egyenlit6
kor: ferde szterografikus.

Parallelkorok hiperbolak, meridianok parhuzamos egyenesek: transz-

verzdlis gnomonikus.

Parallelkorok kupszeletek, merididnok osszetart6 egyenesek: ferde gno-

monikus.

. Parallelkorok ellipszisivek, meridianok ellipszisivek: ferde ortografikus

vagy Raisz valamelyik vettlete.

Parallelkorok ellipszisek, meridianok hiperbolak: von pEr MUHL vetii-

letei, legval6szintibb a LiTTroWw.

Egyéb vetiiletek

a) Egyenlit6 és kozépmeridian egyenes, a teljes gomb ellipszis kontar-
ban: Egyenkozil kozépmeridian: Arrorr. Stirtisod6 parallelkorok:
HAMMER.

b) Egyenlitd és kozépmeridian egyenes, félgomb korkontarban: Egyen-
kozt kozépmeridian: transzverzilis PosTeL. Strisodd parallelkorok:
transzverzalis LAMBERT-sikvetiilet.

c) Egyenlité és kozépmeridian egyenes, utobbi ekvidisztans is, polus-
pontos: valészintileg transzverzilis hengervetiilet.

d) Egyenlit6 és kozépmeridian egyenes, egyenes polusvonal: WINKEL
1.

e) Egyenlit6 és kozépmeridian egyenes, gorbe pélusvonal: WAGNER
atszamozott sikvetuletei.

f) Csak a kozépmeridian egyenes: Valamilyen ferdetengely( vettlet.

g) Csak az Egyenlit6 egyenes: Transzverzalis kupvetiilet.

h) Nincs szimmetriatengely: Valamilyen egzotikus vetiilet, leggyako-
ribb a CHAMBERLIN.
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Tizenkettedik el6adas

Vetlletvalasztas

Xll.1. Hagyomanyos szempontok

Miutan ennyi vetiiletet megismertiink, mi alapjan valasszuk ki a megfe-
lel§ vetiiletet? A dontéshez figyelembe kell venniink a térkép tematikajat,
céljat (pl. falitérkeép, atlaszlap, terepi hasznalat) és a varhato olvasékozon-
ség ismereteit.

Teruiletre vonatkozo6 Statisztikai adatokat, legyenek azok mezégazdasagi,
demografiai, novényzeti jellegliek, mindig teriilettarté vetiiletben mutas-
sunk be! Hasonlban teriilettartast igényelnek azok a foldtudomanyi tema-
tikus térképek, amelyeken a szakemberek varhatoan teruleteket fognak
meérni, kulonosen ide értve a foldtani, talajtani és éghajlattani térképeket.
Az orszagok helyes kiterjedésének abrazolasa fontos a politikai és torténel-
mi térképeken, azonban az ilyen, széles kozonségnek szant térképeken a
talzott szogtorzulas is keruillendd, ezért nagy kiterjedésti terulet bemutata-
sakor eltekintiink a tertilettartastol.

A terepi hasznalatra szant térképek (turista, navigacios, topografiai §tb.)
minden esetben legyenek szdogtartok! A mérhet6ség érdekében kiillonosen
torekednunk kell egyuttal a terepi hosszak minél kisebb torzulasara is.
Szintén gyakori az iranyok mérésének igénye a geofizikai (foldmagnesesség,
tektonika) és meteorologiai (aramlasok, légnyomas) térképeken, ezeken
még a nagyobb teriilettorzulasok aran is ragaszkodjunk a szogtartashoz!

Az el6bb nem emlitett példaknal, kilonosen az altalanos foldrajzi térké-
peken azonban sem a terulettartas, sem a szogtartas nem ajanlott. Egy jol
megvalasztott altalanos torzulasa vetulet mindig jelentésen kedvezdbb a
specialis torzulastuaknal. Valodi vetuletek korében a meridianban hossz-
tart6 vetuleteknél nehéz jobbat talalni; a képzetes vetiiletek kozott nincs
okolszabaly, de kelld figyelemmel talalhatunk igen kedvezd leképezést.
Atlasztérképek esetén eltérhetiink a fonti szabalyoktol, mert egy atlaszon
belul célszert azonos teriileteket tematikatol fuggetleniil azonos vetiiletben
bemutatni, kiilonbozé teriiletekre pedig hasonlé torzulasa leképezéseket
valasztunk.
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A vetulet kedvezé torzulasu helyeit mindig torekedjiink a céltematika
szempontjabol legfontosabb helyekre forgatni! Példaul egy hosszt vasut-
vonal vagy vandorlas bemutatasakor a vetiilet hossztart6 segédegyenlitdje,
esetleg segédparallelkorei kovessék az utvonal futasat! Az egy pontbol
kiindul6 hatasok (pl. foldrengés, radidtorony hatésugara) adbrazolasara a
ferdetengelyl PosteL-vetilet alkalmas. Kiilonleges célokra specialis torzu-
last vettletre (pl. ortodromak egyenesként jelennek meg a gnomonikus
vetiiletben, a korok korokre képezddnek a sztereografikus vetiiletben) le-
het sziikségunk. Id6zonatérképeken mindenképp parhuzamos egyenesre
képez6d6 meridianokra, foldrajzi 6vezetek bemutatasara (mezégazdasag,
novényzet, éghajlat) egyenes parallelkorokre van sziikség.

Az olvasokozonség iskolazottsaga donté szempont a mellett, hogy le-
het-e kedvez&bb torzulasu polusvonalas vetiiletet alkalmazni akkor is, ha a
polus kornyéke a térképtiikorben megjelenik. Alacsonyabb képzettséget
figyelembe vevd vagy esztétikai szempont lehet a fokhalézat merdlegessége
is. Regionalis térképeket rendszerint téglalap alaka tiikkorben abrazolunk,
azonban félgombot vagy gombot abrazolo vetiilet esetén mar kénytelenek
vagyunk a vetiilet kontarvonalat hasznalni. Ekkor szempont lehet a kontur-
vonal alakja. A félgomboket korkonturban a sikvetiletek abrazoljak. Gomb
abrazolasa kor (pl. van DER GRINTEN [.), ellipszis (pl. MOLLWEIDE, AITOFF,
HamMER) és négyzet (pl. PEircE) alakban is lehetséges. A szokatlan alaku
konturvonalakat (pl. GINnzBURrG képzetes vetuletei) érdemes ugyanakkor a
polusvonal levagasaval és a hatarol6 meridianon tuli teriiletek ismétlésével
elrejteni.

Altalanos 6kolszabaly, hogy kis teriiletre barmilyen valédi vetiilet alkal-
mas, ha a torzuldsmentes helyek legalabb részben athaladnak az abrazolt
tertuleten, és a torzulasi izovonalak kozel parhuzamosak a tertlet alakjaval.
Két hossztart6 parallelkor esetén ezeket az abrazolt teriilet kozepe és hatara
kozott érdemes folvenni ugy, hogy inkabb a széléhez essenek kozelebb.

A vetiiletvalasztas bonyolult folyamatat kézikonyvekkel is tamogatjak.
GINzBURG vetlletvalasztasi atlasza az orosz vilagatlaszok jellemz6 atlaszlap-
jaira ajanl kedvezd torzulasu vetuleteket. A javasolt vetuiletekben készitett
térképvazlatokon a torzulasokat izovonalak segitségével ellendrizhetjuk.
Nyugati megfelel6je SNYDER albuma, amely sorra mutatja be a vetiileteket,
torzulasi ellipszisekkel és részletes szoveges leirassal ad tanacsokat azok
alkalmazasara. SNYDER Utmutatdsa alapjan irta Savri¢ a Proje&ion Wizard
alkalmazast, amely egy tetsz8leges foktrapézra ajanl megfelels leképezé-
seket. Ez utobbi azonban csak a legismertebb vetiiletek kozul valogat az
el6bb ismertetett okolszabalyok alapjan.
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Xll.2. A lokalis torzultsag

Miutan meghataroztuk a leképezés tulajdonsagaival szemben elvarasain-
kat, szeretnénk a szdba johet6 vetuletek koziil a lehet6 legkisebb torzulasut
kivalasztani. Ehhez szukséges a térkép valamelyik pontjaban a vetiilet
torzulasmentes allapottol valo eltérését valamilyen mérészammal (a tovab-
biakban lokdlis torzultsdg) jellemezni.

A modszer alapjait Airy brit csillagasz vetette meg azzal, hogy 1861-ben
a teriilettorzultsdgot, azaz t 1-tdl vett eltérését az €2 = (1 —1)> = (ab—1)?
képlettel hatarozta meg. A négyzetre emelés a negativ szamok kikliszo-
bolése miatt sziikséges, tovabba a szamitasok szempontjabdl fontos lesz
a differencialhatosag, igy az abszolutérték fliggvény nem lenne alkalmas.
A szogtorzulas jellemzésére alkotott b/a hanyados korlatos (ugyanis ha az
egyik szogszar az 1. vetiileti f6iranyba esik, akkor i = b/a < 1). Ezért Airy
ennek reciprokat helyettesitette a szogtorzultsag képletébe: €7 = (a/b—1)>.
A hianyz6 hossztorzulas nem csak a helytsl, hanem az iranytdl is fiigg,
JORDAN javaslatara annak 1-t8l vett eltérését minden o iranyban atlagoljuk:
&7 =1/(2m) (I - 1)* dd.

A térképen nem csak egyfajta, hanem az Osszes torzulast szeretnénk
egyidejlileg minimumra szoritani, ezért ennek jellemzésére be kell vezet-
nink a teljes torzultsdg fogalmat. Airy ezt egyszerlien ugy mérte, hogy a
szogtorzultsag és a teriilettorzultsag szamtani kozepét vette, azaz €* = (&7 +
+¢€7)/2 = [(ab—1)* + (a/b - 1)*]/2. Foltlinik, hogy a hossztorzultsag nem
szerepel a teljes torzultsag képletében. Ennek oka, hogy a hossztorzulasok
képletszertien 0sszefliggnek a szog- és teriilettorzulasokkal, igy semmilyen
hozzaadott informacioét nem nytujtanak a vetiileti torzulasok értékelésében.
Megjegyezzuk, hogy az atlagolas soran nem szukséges a szog- és teriilet-
torzulasnak azonos sulyt adni, ha azok nemkivanatossaga nem egyenlé a
tematika szempontjabdl, a kiilonboz6 sulyozast KriNncarscH javasolta. A
bonyolult szamitashoz vezetd kifejezést Ary csak meglévé vetuiletek értéke-
léséhez alkalmazta, a legkisebb torzulasu vetiilet keresésére az egyszertibb
alakt €3 = [(a—1)* + (b—1)?]/2 képletet valasztotta.

A1ry elmélete bar a mai napig meghatarozza a vetuleti torzultsag érté-
kelését, harom sulyos hianyossaga van: Kavrajszkiy kifogasolta, hogy a
tertiletnovekedéseknek és -csokkenéseknek a képletek nem adnak azonos
sulyt. Példaul az azonos mértékii T = 2 és 7 = 1/2 torzulasok kozul el6bbi
torzultsaga 1, utébbié csak 1/4. Bajeva kimutatta, hogy a képletek nem
osszevethetd skalan mérik a teriilet- és szogtorzultsagot, ezért kiilonosen

" Val6jaban a szogtorzulas is fiiggne a szogszarak iranyatdl, ha nem kétnénk ki, hogy
az egyik szogszar az I. vetiileti f6irany legyen.
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sulyozott atlagolasukkor félrevezet$ eredményeket adnak. GYOrRFFY azt mu-
tatta be, hogy az Airy egyszer(ibb teljes torzultsaga valdjaban teljesen mas
tulajdonsagait vizsgalja a vetiiletnek, mint a mérészam eredeti valtozata.
Mindharom hianyossag csak nagy mértéki torzulasok esetén jelentkezik,
ezért AIry képletei kis kiterjedést teruletekre javasolhatok.

A problémak megoldasara javasolta Kavrajszkiy az 1-t6l vett eltérés vizs-
galatara a logaritmusfiiggvényt, amely mindharom hianyossagot fololdja.
fgy a teriilet-, szog- és hossztorzultsag valamint a teljes torzultsag ajanlott
képletei rendre:

€2 =In? 7 = In?(ab)

) a
e =Ini=1In’ - =1n> -
a b

1

€7 ﬁln2 1dé = x §1n2 Va2 cos? 8+ b2sin28dd
27T 2T

1 a
£ = —[1n2(ab) +1n? —] —In’a+In’b
2 b
Ertelemszertien a szdg- és teriilettorzultsagoknak ebben az esetben is
szamithatjuk a sulyozott atlagat.

Xll.3. A globalis torzultsag

A lokalis torzultsaggal ellentétben a vetiilet egy teljes teriuiletre vonatkozo
torzulasait fejezi ki a globadlis torzultsag. Természetesen ilyen szamitasokkal
csak akkor érdemes vesz&dni, ha az abrazolt teriilet nagy kiterjedése miatt
a torzuldsok mar szabad szemmel is érzékelhetdk, vagy ha a térképen
geodéziai méréseket kivanunk végezni. A két emlitett felhasznalas azonban
egészen mas elvarasokat tamaszt. A geodétak azt szeretnék, hogy térképi
méréseiket sehol ne terhelje egy bizonyos mértéknél nagyobb torzulas, ezért
egy vetllet josagat a teruleten el6forduld lokalis torzultsagok szélséértékei
jellemzik. Ezzel szemben a kis méretaranyu térképeken a lokalisan kiugro
értékd torzulasok (pl. pélusvonal) elfogadhatok, azonban a torzultsagok
dtlaga szoritand6 minimumra. A két elvet MEscserjakov rendszerezte. Az
6 nyoman el&bbi elvet minimax, utdbbit varidcids elv néven ismerjuk.

A geodéziaban hasznos minimax elvet igy elsGsorban szogtarto vettile-
tekre alkalmazzuk. Ekkor a globalis torzultsag a hossztorzulas legkisebb és
legnagyobb el6fordulé értékének hanyadosa. A minimax elv szerinti legki-
sebb torzulasu szogtarto vetulet 1étezését mondja ki CseBisev tétele: A gomb
barmelyik kétszeresen differencidlhato gorbével hatdrolt egybefiiggd tartoma-
nydra egyértelmiien létezik egy olyan szogtarto vetiilet, amelyre a hossztorzulds
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szuprémumanak és infimumanak hanyadosa minimadlis. Ennek a vetiiletnek
a hossztorzuldsa a tartomdny hatdrdn konstans. Pongyolan fogalmazva a
legjobb szogtarto vetiilet torzulasi izovonalai az abrazolni kivant terilet
hataraval parhuzamosan futnak. Bar ilyen vettileteket inkabb topografiai
célokra hasznalunk, érdekességképp a XII.1. abran lathato a teljes gomb
minimax elv szerint legkisebb torzulasu szogtartd vetilete. Bonyolult alaka
teriiletekre (pl. orszagok) a legjobb topografiai célu vetiiletet a sztereografi-
kus vetulet komplex polinomokkal torténd atalakitasaval kozelitjik (vo.
XI.1. fejezet).

XII.1. abra. ErseNLOHR-vetiilet

A variacios elv esetén a lokalis torzultsagok egy T teruleten vett atlagat,
azaz integralkozepét tekintjuk a globalis torzultsagnak:

E? = %J-J-de
T

Ebben a képletben ¢ helyére barmelyik lokalis torzultsagot behelyet-
tesithetjik. Ha specialisan a Kavrajszkiy altal javasolt teljes torzultsagot
helyettesitjiik be, akkor a globalis torzultsagot Ary—Kavrajszkiy-kritéri-
umnak nevezzik. Az Airy—-Kavrajszkij-kritériummal mindsitve a meglévé
bevett vetiileteket, vilagtérképre a legkedvezsbb vettiletek kozott szerepel
WinNkEL II1., Barany: IV. és Kavrajyszkiy VII. vetilete, tovabba GiNnzBURG
képzetes kupvetiletei, mig a legrosszabbak kozott talalhatok a polikonikus

" Néhany kutatd agy gondolja, hogy a térképolvasé altal tapasztalt torzulasok nem csak
a pici lokalis torzultsagok 6sszességébdl adddnak, hanem a véges méreti alakzatokon
mért torzuldsi aranyszamokat kell vizsgalni. Ugyanakkor képletszert dsszefiiggések-
kel és $tatisztikai vizsgalatokkal kimutathatd, hogy ezzel a mddszerrel nem nyeriink
a variacios elvhez képest alapveten kiilonb6z6 mérdszamot.
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vetuletek, van DER GRINTEN vetuletei és BonNE vetulete. Terulettartas kove-
telménye esetén a WAGNER-transzformalt vetuletek és Eckert IV. vetilete
ajanlhato vilagtérképre, a péluspontosak koziil Kavrajszkyy V. és HAMMER
vetiiletei szamitanak relative elényosnek, azonban a tertulettarté vetuletek
torzultsaga altalaban lényegesen meghaladja az altalanos torzultsaguakét.

A variacios elv szerint egy adott T teruilet abrazolasara legkisebb glo-
balis torzultsagu vetiiletet idedlis vetiiletnek nevezziik. Az idealis vetiilet
meghatarozasahoz sziikséges masodrendi EuLER-LaGraNGE-differencidl-
egyenlet megoldasa még senkinek sem sikertilt. Ez nem jelenti azt, hogy
ne lehetne az idealis vetiiletet egy hatvanysorral kozeliteni. fgy csak egy
polinom ismeretlen egyutthat6it kell gy meghatarozni, hogy a globalis
torzultsag minimalis legyen. Ez numerikus modszerekkel egyszerien meg-
kereshetd. Idealis vetiilet nem csak a teljes Foldre, hanem részteriiletek
abrazolasara is értelmezhetd, ekkor a vetiilet torzulasa csak a kivalasztott te-
riletre vonatkoztatva minimalis, azon kiviul tetszéleges torzulasi viszonyok
folléphetnek.

7
S 1

XII.2. abra. Az idedlis vetiilet kozelitése

A XII.2. abran lathato, hogy a teljes Fold idealis vetiilete nem éppen idea-
lis kartografiai célokra. Illetve a torzulasok tényleg meglepéen jok, azonban
a térkép kontarvonala és a fokhaldzat képe rendkiviil zavard, mikozben
ezek is fontos szempontok lehetnek a vetuiletvalasztas soran. MEscsErjakov
nyoman legjobb kartogrdfiai vetiiletnek nevezziik azt a vetiiletet, amely egy
eléirasokkal kortilhatarolt vetuletsokasagbol az abrazolt tertuletre a legki-
sebb globalis torzultsagu. Az AIry—Kavrajszkij-kritérium szerinti legjobb
kartografiai vetiilet kizardlag a valddi hengervetiiletek korében ismert (ez
a meridianban hossztart6), Airy eredeti, egyszertibb kritériumara azonban
a valodi sik- és kupvetiiletek kozott is ismert a legjobb vetiilet (ezek igen
bonyolultak, mikozben félgombnél kisebb tertleten alig kiilonboztethet6k
meg a merididnban hossztart6 vetiiletektdl).
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Képzetes vetiiletek korében a legjobb vetiilet fliggvényei csak numeriku-
san, polinomokkal kozelithet6k. Ezek a vettiletek (ha a szokatlan kontarvo-
naltdl eltekintiink, vagy azokat levagjuk) verhetetlen torzulasi viszonyokat
biztositanak az adott terulet abrazolasara. A IX.6. abran lathato vetulet
példaul a legjobb ortogonalis poliazimutalis vetiilet az Eszaki-Atlanti-6ce-
an és a Jeges-tenger egylittes abrazolasara; a XII.3. abran pedig az Indiai-
6cean legjobb tertlettarto pszeudopolikonikus vetiiletét tekinthetjiitk meg.
Jol megfigyelhetd, hogy az ilyen vetiiletek kedvez6 részei egy kivalasztott
tertuletre csoportosithatdk, attdl tavolodva azonban a torzulasok rohamosan
novekedni kezdenek.

XII.3. abra. Kerxovirs polusvonalas teriilettarto képzetes kiipvetiilete az Indiai-
Ocednra

Xll.4. Végszo

A helyes vettiletvalasztas soran a térképész valamennyi vetulettani isme-
retét egyidejlileg alkalmazza. Mint lathato, nincs egységes recept a legalkal-
masabb vetiilet megtaldlasara. A vetiilet megvaltoztatasa jobb esetben csak
par kattintas a megfelel6 programban (mar ha a kivant vetiiletet éppen
tamogatja a térinformatikai rendszer), megéri tehat bolcsen élni a lehe-
téséggel. Kiilonosen fiatalabb célkozonség esetén nagy a felel§sség, mert
6k még nem rendelkeznek a vetuleti torzulasok korrigalasahoz szukséges
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ismeretekkel; de egy rosszul megvalasztott vetiilet a legjobb szakemberek
munkajat is megkeseritheti egy tematikus térkép értelmezése soran.
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A. figgelék

Angol-magyar szé6szedet

Ezuttal néhany képzetes vetiiletekhez kothetd szakkifejezést tanulha-
tunk meg. Angol nyelven bar szintén gyakran nevezziik el a vetiileteket
szerzGjukrdl, néhany vetiiletet e mellett sajat néven is megjelolhetnek. Ilyen
esetben a két név egymas mellett 1étezik.

Angular distortion ¢ Szogtorzulas

Aphyla&ic (compromise) ¢ Altalanos torzulast
Areal scale ¢ Terulettorzulas

Blended projection ¢ Keverékvetiilet

Central meridian ¢ Kozépmeridian

Composite projection ¢ Osszetett vetiilet
Conformal ¢ Szogtarto

Equal-area (equivalent) ¢ Teriilettartd

Flat-polar ¢ Po6lusvonalas

Firét transverse ¢ Els§ transzverzalis

Globular projection ¢ Globularis vetulet
Homolographic ¢ MorLweIDE-vetiilet

Homolosine ¢ Goope-vetiilet

Interrupted projection ¢ Osztott vetiilet
Interruption ¢ Vetiileti szakadas

Latitude ¢ Szélesség

Linear scale ¢ Hossztorzulas

Longitude ¢ Hosszusag

Minimum-error projeftion ¢ Legjobb kartografiai vet.
Modified azimuthal ¢ Egyéb képzetes vetiilet
Modified polyconic ¢ Moddositott polikonikus vetiilet
Normal ¢ Normalis

Ordinary polyconic ¢ Amerikai polikénikus vetilet
Orthoapsidal ¢ Raisz vetiiletei

Orthophanic ¢ RosinsoN-vetilet

Plagal ¢ Altalanos ferdetengelyfi

Pointed-polar ¢ Pdluspontos

Polyconic projection ¢ (Pszeudo)polikonikus vetiilet
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A. Angol-magyar szdszedet

Polyhedral projection ¢ Poliéder rendszeri vetiilet
Polyhedric projection ¢ Poliédervetulet (III. kat. felm.)
Prime meridian ¢ Kezd6émeridian

Pseudoazimuthal projection ¢ Igazi képzetes sikvetiilet
Pseudoconic projetion ¢ Igazi képzetes kupvetiilet
Pseudocylindrical proje&tion ¢ Képzetes hengervetiilet
Redtangular ¢ Ortogonalis fokhalézata

Redtangular polyconic ¢ War Office vetiilet

Second transverse ¢ Masodik transzverzalis

Simple oblique ¢ Egyszeri ferdetengelyt

Sinusoidal ¢ MEercATOR-SANsON-vetiilet

Skew ¢ Aszimmetrikus ferdetengelyt

Standard line ¢ Torzulasmentes vonal

Star projection ¢ Csillag alaku vetiilet

Transverse oblique ¢ Ferde transzverzalis

Trapezoidal ¢ Donis-vetilet

Umbeziffern ¢ WacgNEr-transzformacio
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B. fuggelék

Modositott polikonikus vetllet

A VIII.2. fejezetben leirt médositott polikonikus vetuletnél az ellipszo-
id alapfeliiletet foktrapézokra bontjuk fel, kiterjedésiik szélességben 4°,
hossztsagban +60°-ig 6°, onnan +76°-ig 12°, végil £84°-ig 24°. Minden
foktrapézt kulon képezunk sikra, és minden foktrapéz képe kiilon térkép-
szelvény sajat sikkoordinata-rendszerrel. A szomszédos szelvények akar a
hatarol6 parallelkorok, akar a hataroldé meridianok mentén osszeilleszthe-
t6k, azonban a szelvények sarkai nem derékszogek, igy négy szomszédos
szelvényt mar lehetetlen hézagmentesen illeszteni.

Legyen A, , a két hatarol6 hosszasag, @, , a két hatarol6 (és egyben
hossztarto) szélesseg, tovabba A, = (A, + A,)/2 a kozépmeridian és A, =
= A +2(A, — Ay)/3 az egyik hossztarté meridian! A meridianok képei
egyenesek, a parallelkorok koriv alaka képének sugarat a polikonikus vetii-
leteknél megszokott p = N(D) &g @ képlet adja meg. A parallelkor és az y
tengely metszéspontja az orig6tol ¢ tavolsagra van, a B.1. dbra alapjan t, = o.
Keressiik a P pont x;p koordinatait. A P, , pontok koordinatai megkaphatok
a sugarfuggvénybdl és a hatarolo parallelkorok hossztartasabol:

X, =N(D,,)&gD, , sin[(A3 - Ao) sin®, ,
Vi, =t ,+N(D, ,)g @1,2(1 - cos[(/\3 - Ao)sin D, , )
A fonti egyenletekbdl t, ismeretlen (hiszen kivételesen nem kotottiuk ki a

kozépmeridian ekvidisztancidjat), igy v, is. Ugyanakkor P, és P, tavolsaga
megegyezik a valds ellipszoidi tavolsaggal:

@,

Yo = - = [ M@)do

@,

Ebbdl csak y, ismeretlen, azt kifejezve, majd a fonti egyenletbe helyet-
tesitve f, is kiszamithato. Legyen a P, pont a P pont szélességi korének
metszéspontja a A; meridiannal! Ekkor egyrészt abbol, hogy a P; pont képe
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B. Modositott polikonikus vetiilet

A,

B.1. abra. Mddositott polikonikus vetiilet (a piros vonalak hossztartok)

a P, és P, pontokon atmend egyenesen talalhato, masrészt a A; meridian
hossztartasabol:

x3—x1 _ y3—y1
Xy, = X4 yz_y

@
\/(x3 —x1)2+(y3 —y1)2 = JM(CD)dCD

)

A kétismeretlenes egyenletrendszer megoldhat6 tgy, hogy az als6 egyen-
letbdl x, — x, -et kifejezziik, és a fols6be behelyettesitjuk y,-at megkapva.
Ezt a f6ls6 egyenletbe helyettesitve x; is kijon. A zold szaggatott vonal
és a parallelkor P, pontba mutaté sugara meghataroz egy derékszogi ha-
romszoget. Ennek fuggdleges befogodja y, — t-vel rovidebb a sugarnal. A
Prracorasz-tételbdl:

2
0 =5+ [o= (s )
Mivel p = N (D) ¢tg @, kizarolag t ismeretlen, igy atrendezve kifejezhetd.
A P, és P, pontok ujfent a hatarol6 parallelkorok hossztartasabol meg-
kaphatok, ¢, mar ismert:
X5 = N(P,,)&g D, ,sin[(A—-A,)sin D, , ]
Vis =t +N(D,,) g D, ,(1—cos[(A—A,)sinD, ,])

A P pont a P, és P, pontokon atfektetett egyenesen talalhato:

X=X, Y-9,
X5 =X4 V5= Uy

5

112



B. Modositott polikonikus vetiilet

Masrészt az el6bb folirt Pitacorasz-tétel a p atfogoju fekete szaggatott
derékszogli haromszogre is igaz:

> =x+[p-(y-1)

Az utolso két egyenlet egy masodfoku, kétismeretlenes egyenletrendszert
ad a keresett x;y koordinatakra, amely példaul egymasba helyettesitéssel,
majd a masodfoku egyenlet megoldoképletével megoldhato.

Ezt az altalanos torzulast vetiiletet az 1 : 1 000 000 méretarany, nem-
zetkozi egyuttmtikodéssel készitendd vilagtérképmiihoz (Internetionale
Weltkarte; International Map of the World) alkalmaztak. A térképmi otle-
te 1891-ben sziiletett, majd 1909-ben dontottek a vetiiletvalasztasrdl. A
szerkesztési utasitast LaLLEmaND dolgozta ki 1911-ben, de analitikus kép-
leteket csak SNYDER k0zOlt 1982-ben. 1962 utan a térképmivet szogtartd
valédi kapvetiiletben rajzoltak.
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C. figgelék

Egyenes fokhalozata képzetes
vetuletek

A képzetes hengervetiiletek korében létezik egy olyan csoport, amelyben
nem csak a parallelkorok, hanem a meridianok is egyenes vonalra képezdd-
nek le, azonban utoébbiak nem zarnak be derékszoget a parallelkorokkel.
Ezeket a vetlleteket régebben egyszerli szerkeszthet6ségiik miatt néha
alkalmaztak, mara azonban lényegében teljesen kiszorultak a gyakorlatbdl.
JelentSs hatranyuk, hogy a meridianok képei az Egyenliténél megtornek.

A legrégebbi ilyen leképezés, a Donis-vetlilet szerz6je ismeretlen, vala-
mikor a XV. szazadbdl eredhet. Ebben a kozépmeridian és az Egyenlité
hossztarto, a meridianok az Egyenlit6t és a péluspontot egyenesen kotik
ossze. Ebbdl adodnak a leképezés egyenletei:

2 TC
v= 2R S -17)
y =Ry

A C.1. abran lathato vetiilet altalanos torzuldsa. A vetuletet elsésorban
regionalis térképekhez alkalmaztak. Ilyenkor gyakran az Egyenlitd helyett
a hatarol6 parallelkoroket tették hossztartova. A vettleti egyenletek ekkor
a III.3. fejezetben ismertetett poliédervetulettel egyeznek meg, a gorbuleti
sugarak helyére értelemszertien a gomb sugarat helyettesitve.

Alkossunk terulettart6 vetuletet! Ehhez el6szor atméretezéssel probaljuk
meg a teruletegyenléséget elérni! A rombusz teriilete Rt - 2R7/2 = R*>1?,
amelyet mindkét iranyban c-szeresre nagyitva a 4R>1 foldfelszint szeret-
nénk visszakapni:

C’R°1® = 4R’

cC=—F—

Vi

A nagyitas utan alkalmazzuk a médositott foldrajzi szélesség modsze-
rét, az 4j szélességet -vel jelolve. A gombov képe egy trapéz, alapja, az
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C. Egyenes fokhdlozatii képzetes vetiiletek

C.1. abra. Donis-vetiilet

Egyenlit6, cR2m hossz,, magassaga cRiE, fels6 alapja pedig 4cR(1t/2 — |1;E|)
A trapéz terulete, azaz a két alap atlaga szorozva a magassaggal egyezik a
gombov 21tsin @ felszinével:

2CRT + 4cR(§ - |ﬂ)
2

cR = 2R>sing
211p — 21)> signih = e
—_ — T2
2 sign — 21 + ?singo =0
— 2T A4T® — 41 sinsigny T((l +y1 —Sin|§0|)

¥ 4signy 2signg

C2

Mivel i < 1/2, a két megoldas koziil a negativ el6jelet tartalmazot vehet-
juk csak figyelembe, emellett ¢ és ¢ el6jelei megegyeznek. Tovabba:

1—sing =1-cos(9o°— @) =

. OCJ - 00 - Oo —_ . OCJ —
—sin 22 TP 0222 TP (cos2 X0 7P 220 —¢ <P) =
2 2 2 2
. 5,90°—
2

Ebbdl:



C. Egyenes fokhdlozatii képzetes vetiiletek

Ezt a Donis-vetiilet egyenleteibe behelyettesitve kapjuk a francia CorLic-
NON 1865-ben alkotott teriilettarto vetuletét (C.2. abra):

X = CER:\\(E — |1ﬂ) = 2\/ER:\\sin 90" ~ ||
T 2 \/ﬁ 2

Y= cRil?z \/ER(1 —\/ZsingoT_'(Pl)sign(p

C.2. abra. CorLiGNON-vettilet

Készitsiik el a Donis-vetulet és a négyzetes hengervetilet keverékeét!

%RI(% - |q’9‘])+R:\\: CRX(l ) @)
T

X=c

2

Rp+Rp —~

Ez Eckerrt I. vetulete (C.3. abra). Eckerr a kizarodlag szerkesztési utasi-
tassal megadott leképezéshez nem definialta a fokhalézat és a foldi mé-
retviszonyok kozotti Osszefiiggést, igy a ¢ konstans nem hatarozhat6 meg.
Ugyanakkor feltételezhetjuk, hogy Eckert tobbi vetiiletéhez hasonléan
ezt is teriiletegyenlének szanhatta. A vetiilet egy négyzetbdl all, amely-
nek teriilete c>R?7*, és két egyenld szart haromszogbdl, amelyek tertilete
(cR7t-cRm/2)/2, és az Osszterllet 4R*m:

2 2,]_(2
R + 2T =4R’T

C2
3 =y



C. Egyenes fokhdlozatii képzetes vetiiletek

C.3. abra. Eckerr I. vetiilete

Eckerr II. vetiilete hasonlo6 kinézetii (C.4. abra), de teriilettartd. Vezessuk
be ismét a ¢ modositott szélességet! Ezuttal a gombov képe egy majdnem
ugyanolyan trapéz, mint CoLLiGNON vetuleténél volt, csak a f6lsd alap hosz-
sza mo$t 2c¢R(T |¢|)

2cRTU+ 2cR(n - |1ﬂ)

2

2mp 1/) signy =

cR = 2R>tsin g
nsm(p

2

P sign i — 21y + %singozo

— 2T /4T - 37 sinpsigny “(2 +v4-3 Sin|(P|)

¥= 2signy B 2sign

Ismételten csak a negativ elGjelet tartalmazo6 gyokot fogadhatjuk el meg-
oldasnak, mert ¢ < go°. Végil:

|’P| 2~ .
= ~R _
=cRA pe A4 — 3sin|p|
= cRp = / 4-3 sm|(p|)51gn Q@

Ez a vettlet a tobbivel ellentétben rendkivul ritkan el6fordulhat kevés-
bé régi térképen is. Az egyenes meridianképt képzetes hengervetiiletek
alkalmazasa a modern térinformatikaban kizarolag régi térképek georefe-
ralasakor fordul el6.
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C. Egyenes fokhdlozatii képzetes vetiiletek

C.4. abra. Eckerr II. vetiilete
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D. fuggelék

Koézelito képletek BARANYI
vetuleteihez

Itt olvashat6 a VI.1. fejezetben levezetés nélkiil megadott BaranyI-vetii-
letek matematikai leirasa.

Baranvyi II. vetiiletében az Egyenlitd hossztartd, azaz 2R hossza. A
kozépmeridian 2y,,,, hossza az Egyenlitd 7/10-szerese, azaz y,,,, = ¥(90°) =
=7R1/10 (D.1. abra). A gy = 70° szélesség a kozépmeridiant 13 : 5 arany-
ban osztja fol, ezért y(70°) = 139,,,,/18 = 91RT/180. A parallelkorok tavol-
saga az Egyenlit6tdl tavolodva szamtani sorozat szerint novekszik, azaz y
(az északi féltekén) egy pl. pp + q¢> alakban folirhaté masodfoku fiiggvény.
@ helyére 9o°-ot, majd 70°-ot helyettesitve két egyenletet kapunk:

mw T  7R®

—pt—q="—

2 4 10
7T 497>  91RT
Pt q=

18 324 180
Az egyenletrendszert pl. CraMER-szaballyal megoldva p = 19R/20 és
q = 9R/(10m) adddik. Ebbdl (mar a déli féltekét is figyelembe véve) a kovet-
kez{ vetuleti egyenletet kapjuk:

_p(19 9 Az) -
=R 2
Y (2o|@+1on¢ Siene
A kozonséges torteket tizedestortekre valtva kapjuk y szokasos alakjat.
A piros koriv kozéppontja Rmt —r, tavolsagra van a kozépmeridiantol.
Ugyanakkor a @y parallelkor d félhossza ettdl r, cos 5-val hosszabb:
d=Rm—r +1,c080

Kovetkezdnek a o szoget hatarozzuk meg, amely a kontarkorivek csatla-
kozasi pontjanak az Egyenlitével bezart szoge. Egyfeldl a piros r, sugara
korivbdl: '3 o1

sind = 18Ymax _ 185 RTC
Ty Ty

Masfeldl az abrarol latszik, hogy a korivek torésmentes csatlakozasa okan

0 potszoge 1. A kozépponti és kertleti szogek tételébsl adodik, hogy az
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D. Kozelits képletek BARANYI vetiileteihez

W A
Py =70° d

13
\ Eymax

RTt

D.1. abra. Baranvy1 II. vetiilete

azonos hurhoz tartozé zold szog nagysaga r1/2. Ugyanakkor ennek tangense
egyszerlen leolvashato:

t ﬂ:t 900_6:15_8}}1’11513(: 138_50RT(
gz & 2 d Rmt—r, +r,cosd

Az el6z6 két egyenletbdl 6 egyarant kifejezhet6. A két kifejezés egymassal
szikségszertien egyenlG:

91 p 35
“=Rmn == Rm
arcsin 280 = go° — 2 arllg 180

ry Rmt—r, +1r,cosd

A jobb oldal nevezgjében cosd = V1 —sin® 9 atalakitast kovetSen sin o
korabban megkapott képlete behelyettesithetd, igy az egyenletbsl mar csak
r, marad ismeretlen. Kell6 mennyiségii trigonometrikus atalakitas utan az
egyenlet megoldhato:

R
r, = n 1003 —3 2197 ~ 1,844 66R
1450 2

Visszahelyettesitve a korabban levezetett egyenletekbe 6 ~ 59,428 67° és
d ~2,23514R adodik. Mivel sin# = cos6 = d/r,, 1, = 4,394 61R is kiszamit-
hat6. Utébbi a kozépmeridian hosszanal alig kisebb.
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D. Kozelits képletek BARANYI vetiileteihez

Legyen a —70°< ¢ < 70° szélességli parallelkor végpontjaba mutaté sugar
Egyenlitével bezart hajlasszoge x ! Ekkor az abrarol:

y(¢p)

Ty

siny =

Tovabba a piros kor kozéppontja az y tengelytSl Rm —r, tavolsagra van, a
parallelkor végpontjanak x koordinataja ettdl r, cos x-vel nagyobb. Mivel a
hosszuisagi korok a szélességi koroket egyenkoztien osztjak:

—

A
x=(Rm—r, +r, cosx);

lp| > 70° szélességekre a kék kor kozéppontjatdl a parallelkor képe r, —
— Ymax + v tavolsagra van. A parallelkor végpontjaba mutatd C szog igy
megkaphato:
r— LR+ 3(p)
7’2

cosC =

A parallelkor végpontjanak x koordinataja r, sinC, igy:

—

A
X=1,8inC—
e

Ezzel a II. vetulet leirasat elkészitettuik. Térjunk at a IV. vetulet targyala-
sara! Ebben BaraNyI nem adta meg az 4ltala hasznalt egységek és a valodi
tavolsagok kozotti kapcsoltatot. Ha foltesszuk a vettileti kezd6pontban a
torzulasmentességet, akkor tudva, hogy itt a 10°-os foktrapézok oldalhosz-
sza 12 egység, kovetkezik, hogy egy egység 10R1/(180-12) = R1t/216 =
~ 0,014 544 4R. Ebben a vetuletben a piros koriv sugara r; = 100 egyseég.
Az Egyenlit6 hossza 368 egység, a kozépmeridiané 222 egység. Ebbdl ado-
dik, hogy a piros kor kozéppontja az y tengelytdl 84 egységre kertl, azaz
atvaltva x, ~ 1,221 72R (D.2. abra).

A kék és piros korivek kozéppontjai a torésmentes csatlakozasboél adodo-
an r, —r, tavolsagra vannak egymastol. Ezt a tavolsagot az y tengelyre a kék
koriv kozéppontjabdl felmérve az Egyenlit6tsl 111 —r; = 11 egység tavol-
sagba keruillunk (itt folhasznaltuk, hogy a kozépmeridian fele 111 egység).
Jeloljiik az el6bbi két egyforma szakasz hajlasszogét 1-val!

Ekkor a jobb fols6 sarokban 1év6 szog a keruleti szogek tétele szerint
1n/2, a bal f6ls6 sarokban lévé a szimmetria miatt szintén #/2. A kék és
piros korivek kozéppontjai és a kozépmeridianon elébb kijelolt pont altal
meghatarozott r, — r; szarhossztusagu, valamint a kék kor kozéppontja,
az Bszaki-sark és a két koriv csatlakozasi pontja altal meghatarozott r,
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D. Kozelits képletek BARANYI vetiileteihez

Yo

|
|
|
|
!
!
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Y

D.2. abra. BARaNy1 V. vetiilete

szarhosszusagu egyenld szara haromszogek hasonlok. E miatt a bal f6ls6
sarokban és a piros koriv kozéppontjanal talalhato két szog egyallasu, igy
utobbi szintén 77/2. Ennek tangense (a befogokat egységekben mérve):

111 -7 11
gl = ) _

2 x84

Azaz 1 = 14,92°. Ebbdl 6 = 9o° — 1 = 75,08° adodik. Mivel yy = r,sin o,
VH ~ 96,63 egység. Tovabba:

84
7, —111

tgn =

fgy r, = 426,23 egység, v, =1, — 111 ~ 315,23 egység.

Az y koordinatat egy kilencedfoku, a szimmetria érdekében paratlan
polinommal kozelitjiik, ahol a vetileti kezd6pont torzuldsmentessége miatt
az els6foku egytutthato egy (¢ = o helyen y derivaltja igy R):

Y =R(Qp+ap3+bp>+cp? +de?)

Az egyutthatokat ugy valasztjuk meg, hogy azok kovessék Baranyi
VIL.1. fejezetben ismertetett szerkesztési utasitasat. Azaz a polusban
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D. Kozelits képletek BARANYI vetiileteihez

Y = 111 egység, atvaltva 37R7/72. A pdlus kornyékén a szélességi korok
ugyanolyan tavolsagra vannak, mint az Egyenliténél, azaz y derivaltja itt
is R. A polusban és a 45°-0s szélesség kornyezetében a szélességi korok
egyenletesen helyezkednek el, azaz y méasodik derivaltja e két helyen zérus.
Ebbdl négy egyenletet kapunk:

3 5 7 9 R
R(E+an—+bn—+cn +d ):37 T
2 8 32 128 512 72
2 4 6 8
Rl1+a3™ + 52T 4 7% 19T )R
4 16 64 256
R( 67 | 20703 +C427(5 +d72n7):o

—+b
a2 " 8 32 128

b
4 64 1024 16384

6T | 20103 27100 217
R(a—+ ° +c4 +d7 ):o

A linearis egyenletrendszer megoldasa szolgaltatja az a; b;c; d egyutthato-
kat. Ezeket az eredeti polinomba visszahelyettesitve nemlinearis egyenlet
megoldasaval kereshetjiik meg, hogy az y = yy értéket a polinom a ¢y ~
~ 78,07° szélességen veszi fol. Ez fontos az x vetiileti egyenletek megha-
tarozasahoz, mert a piros és kék konturkorok egyenletei eltérnek. Ezek
rendre:

2

Xy =Xo+A[T2 =Y

p
X =72 = (o] +3o)

A parallelkorok egyre lassabban stirtisodé osztaskozeit logaritmussal
kozelitjuk:

1 AL
f(A) = wagn/\

Az egyutthatok megvalasztasanal arra toreksziink, hogy f(180°) =1 le-
gyen. A kezdSpont torzulasmentessége miatt az Egyenlitd hosszanak felét
és az f derivaltjanak o helyen vett értékét 0sszeszorozva R-et kell kapnunk.
Utobbi feltételbdl B = 23m/27, mig el6bbi feltételbe ezt visszahelyettesitve
egy nemlinedris egyenletet kapunk, amelybdl A kozelit6 értéke kiszamitha-
t6. Végul a vetiileti x koordinatat az adott szélességen érvényes kontarkorok
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D. Kozelits képletek BARANYI vetiileteihez

egyenletébdl szamitott x, vagy xi és f(A) szorzataként kapjuk. A végered-
mény:

Y = R(p + 0,073880¢3 —0,05389649° + 0,01560242p7 — 0,001639406(?)
11’1(1 +o,11679'ﬂ)

X= sign A -
0,31255

(1,22172R+ V2,115393R> —yz) ha |¢| < gy
\/38,4308132 - (4,58448R+ |y|)2 ha [p[> oy
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