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1. Bevezetés

Szakdolgozatomban f6ldi leképezésekkel (vetiiletekkel) foglalkozom. A térkép a
Fold (vagy mas égitest) egészét vagy egy részeét abrazold képi forma. A Foldet tobbféle
alakzattal kozelithetjiik. Ha Kis teriiletet szeretnénk abrazolni (~10 km? alatt), akkor elég a
sik, nagyobb (10-100 km? kozétt) teriileteknél gdmb, majd 100 km? felett (elsésorban nagy
méretaranyu térképek esetén) mar csak a forgasi ellipszoid az elfogadhatd pontossagu (a
Fold esetén). Alapfeliilet lehet még a geoid is, viszont ez — mivel nem szabalyos alakzat —
csak kozelitéleg irhato fel zart matematikai képlettel, ezért nehéz vele szdmolni. Az
alapfeliiletet a képfeliiletre vetitjilk. A képfeliilet tipusatol fiiggden beszélhetiink sik-, kup-,
henger-, és egyéb vetiiletekrél. Ebben a dolgozatban néhany sikvetiilet alkalmazasainak

teriileteirdl, paramétereirdl lesz szo.

Tekintsiik at a vetiiletek leirasahoz sziikséges alapfogalmakat. A forgasi ellipszoid
(Fold esetén a rovidebb tengely koriili ellipszis-megforgatds eredményeként) feliiletére
vonatkozoan kiillonboz6 koordinata-rendszereket hasznalhatunk: térképészetben gyakran
hasznalnak térbeli polarkoordinata-rendszert (p, B, z), illetve térbeli derékszogi
koordinata-rendszert (X, y, z). A forgasi ellipszoid fél-nagytengelyét a-val, fél-kistengelyét
(forgastengelyét) b-vel, lapultsagat f-fel jeloljiik:

A lapultsag és az excentricitas kozti sszefliggés:
f=1—-+1-¢?
e=2-f-f2,

Szokas még definialni az tigynevezett masodik excentricitast:



a? — b2
bZ

Az alapfeliilet paraméterezése foldrajzi koordinatakkal torténik. A foldrajzi
sz¢lességet gombon a polarkoordinatdkbol szarmaztatva a 3 polustavolsag potszdge adja,
ami egy tetszoéleges ellipszoid-feliileti P ponthoz vezetd sugar és a polartengely altal bezart

sz0g potszoge:
@ = (90 — R).

Ellipszoidon a f6ldrajzi szélességet a @ geodéziai szélességgel definialjuk. A @
geodéziai szélesség az ellipszoid-felilleti P pontbeli normaélisdnak a polartengelyre

merdleges sikkal bezart szoge. A ® potszoge a geodéziai polustavolsag (B).

Az N(®) harantgorbiileti sugar az ellipszoid @ szélességli P pontjairdl nyujt
informaciot:
A CO a
cos(®P) [1—e? sin%(®)

N(®)

ahol r(®) a @ szélességli parallelkor (szélességi kor) sugara. A foldrajzi szélességet
altalaban az Egyenlit6tol északra, valamint délre (negativnak tekintve) 90°-ig értelmezziik.

PL: E. sz. 47°; vagy —25°12°03” (ez a parallelkor a déli féltekén van).

A foldrajzi hossziisag esetén kijeloliink egy kezdOmeridiant (merididn: a
megforgatott ellipszis forgastengelyének két végpontja altal hatarolt gorbe az ellipszis
vonalan). A foldrajzi hosszsag (amelyet gombon A-val, ellipszoidon A-val jeldliink) az
ettdl a kezdOmeridiant6l vald tavolsag, szogben kifejezve. Ennek paraméterezése
(4ltaldban) -180°-1g nyugatra, valamint +180°-ig keletre torténik. Nevezetesebb
kezdémeridianok példaul a Greenwich-i, Ferro-i, Pulkovo-i és a gellérthegyi. A
meridiangdrbiileti-sugar:

M(®) = a-(1-e?

3
[1—e?sin?®]2

A meridiangorbiileti-sugar megmutatja, hogy adott szélességen mekkora a

meridian-ellipszis (olyan ellipszis az ellipszoidon, melynek hatarvonala bimeridian)



gorbiileti sugara. A bimeridian az ellipszoidon a forgastengelyt, mint kistengelyt magaban

foglalo (teljes egészében) sikmetszetként jon 1étre.

A képfeliileten szintén értelmezhetiink koordinata-rendszer(eke)t. A megjelenités
(majdnem) mindig sikban torténik, tehat a legésszeriibb megoldasnak a derékszogi
koordinatarendszer tiinhet, viszont ekkor meg kell oldani az atszdmitast a sikbafejtés utan.
A geodézidban (és sokszor a térképészetben is) az x tengely iranyitott északra és az y

iranya kelet. A képfeliileti origot szokas vetiileti kezdépontnak nevezni (Gyorffy).



2. A gomb sikvetiiletei

A vetiileteket a fokhalézat vonalainak képével definidljuk. A sikvetiiletek esetén a
parallelkorok képei koncentrikus kordk, a meridianok képei egy ponton athalado
(kdzéppont) egyenesek, a parallelkorok és meridianok mindenhol mer6legesen metszik
egymast, valamint fennall az azimutalissag, amennyiben az alapfeliileten a merididnok altal
bezart sz0g megegyezik a képfeliilet ugyanezen szogeivel (csak valodi sikvetiileteknél).
Beszélhetlink perspektiv, valamint képzetes sikvetiiletekrdl. Perspektiv a vetiilet, ha
kozéppontos vetitéssel jutunk el az alapfeliiletrdl a képfeliiletre. Az ilyen vetiileteknél az
alapfeliilet és a képfeliilet helyzete szerint is lehetséges csoportositas: polaris vagy
normalis a vetiilet, ha az érintési pont az egyik polus, egyenlitdi vagy transzverzalis, ha az
érintési pont az Egyenlité valamely pontja, tovabba ferde elhelyezésii, ha barmilyen masik
pontban van érintés. A képfeliilet az érintés helyett metszheti is az alapfeliiletet, ekkor
érintd helyett metsz6 vagy redukalt sikvetiiletrél beszélhetiink. Az osztalyozas alapja lehet

még a vetitési pont helyzete, 1d. alabb.

2.1. Ortografikus vetiilet

Az ortografikus vetiilet vetitési pontja a végtelenben van felvéve, igy a
vetitésugarak parhuzamosak. Ez az egyik legrégebbi és kozismert vetiilet, viszont
mérésekre kevéssé alkalmas, ezért foleg csak a 1égifotok vagy a mas bolygok (csillagok)
vetiilete ez manapsag. Csak egy félteke abrdzoldsira alkalmas. Minden meridian és

parallelkor képe ellipszis, kor vagy egyenes.

A leképezést csak gombi formaban hasznaljak, vetiileti egyenletei (ferde tengelyli

elhelyezésben):
X =R -cose -sin(A— 1),
y = R[cos@ysing — singycose - cos(A — Ay)],

melyben @o, Ao a kezddpont gdmbi koordinatai.



1. dbra: Ortografikus leképezés elhelyezései (A: poldris; B: egyenlitéi; C: ferde)
A hossztorzulasi modulusok:

h' = sin@ysing + cos@ycose - cos(A — 1),

ahol h’ a segédmeridian-menti hossztorzulas, k’ a segédparallelkdr-menti hossztorzulést

jelenti.

Inverz vetiileti egyenletek:

(p = arcsin

A =2y +arctg

2
R cos@y |1 — (%) — Yy sing,
Az inverz vetiileti egyenletekben:

p=yxz+y?



2.2. Gnomonikus vetiilet

A gnomonikus vetiiletet mar az 6kori gorogok is ismerték és hasznaltdk. A vetitési
pont az alapfeliileti gobmb kozéppontja (csak gomb alapfeliileten hasznaljuk). Perspektiv
sikvetiilet, minden meridian és az Egyenlit6 képe is egyenes, minden parallelkor (kivéve az
Egyenlité) képe ellipszis, parabola vagy hiperbola. Kevesebb, mint egy félteke

abrazolasara alkalmas.

2. dbra: A gnomonikus vetiilet aspektusai (A: poldris; B: egyenlitéi: C: 40° E)
A direkt vetiileti egyenletek (ferdetengelyt elhelyezésnél):

B cos@ - sin(A — 4p)
" singysing + cos@cos@ - cos(A — Ap)’

_ COS@oSing — sin@ycos - cos(A — Ao)
Y= Singysing + cos@ycose - cos(A — Ay)

A meridian- és parallelkdr menti hossztorzulas:

1
~ cosp’

!



_ 1
" cosf’

!

Az inverz vetiileti egyenletek megegyeznek az ortografikus vetiiletnél leirtakkal.

2.3. Sztereografikus vetiilet (gomb alapfeliilet)

A sztereografikus vetiilet gomb alapfeliilet esetén perspektiv sikvetiilet, ami az
alapfeliilet érintési pontjaval atellenes pontbol vetit a sikra. Mar az egyiptomiak is
ismerhették, de feltalalojanak Hipparkhoszt tartjak (Kr. e. 2. sz. koriil). Ebben a vetiiletben
a kozépmeridian és egy adott parallelkdr képe egyenes. Normalis elhelyezés esetén minden
merididn képe, egyenlitéi elhelyezés esetés az Egyenlitd képe egyenes. A leképezés
konform, vagyis a kis teriileteket valoédi formajukban (a szogek megorzésével) abrazolja

(Markus B.).

3. dbra: A sztereografikus vetiilet aspektusai (A: normdlis; B: transzverzdlis; C: ferde)
A direkt vetiileti egyenletek ferdetengelyli elhelyezésnél:

sind - cos@

= —2R ,
Y 1 + sing - singpy — cos@ * cos@, * cosA

10



Sing - cos@y — cosQ - sing, - cosiA

x = —2R - - .
1 + sing - singpy — cos@ - cos@ - cosA

Az inverz vetiileti egyenletek:

B _|R -singy - (1 —j) —x - cosg,
¢ = arcsin R-(1+)) )
A=Ay +arct ( Y )
0 g R-cos@y - (1 —j)+x-sing,/
ahol
x4 y?
)= T4Re
A fokhalozat torzulasai:
I = 1
2 (BY
cos (2>
B = 1
2 (BY
cos (2)

tehat a vetiilet szogtartd (h=k). Emellett kortartd leképezésrdl van szo, vagyis minden

alapfeliileti kor képe is kor lesz (kivéve a meridianokat, vagy az Egyenlitot).

A sikvetiiletek koziil a sztereografikus vetiilet a legelterjedtebb, és a legismertebb,

mivel ez az egyetlen szogtartd sikvetiilet. Egyéb - nem perspektiv - sikvetiiletek (a

teljesség igénye nélkiil): Lambert-féle teriilettarto, Postel-féle, stb.

2.4. A gnomonikus vetiilet egy spanyolorszagi alkalmazasa

A Pireneusi-félszigeten az 1990’-es évek koriil kezdték el tervezni a gyorsvasuti

halézat kiépitését. A vasit elméletben a portugdliai Farot koti 0ssze a spanyolorszagi

Gironaval, és ezzel a spanyol-francia hatarral. Fontosabb varosok, amiket érint a vonal:

Huelva, Sevilla, Cérdoba, Ciudad Real, Toledo, Madrid, Guadalajara, Zaragoza, Lerida

(Lleida), és Barcelona.

11



A 4. abran lathatok a varosok, a vasutvonal tervezett nyomvonala, valamint az

UTM zo6ndk. A képrdl egyértelmiien kideriil, hogy az dbrazoland6 vasutvonal teriilete

nem fér bele egy UTM zonaba, ezért mas megoldast kell keresni a feltérképezéséhez.

Carlos Enriquez Turino a Hotine Oblique Mercator (ferdetengelyii Mecator) vetiiletet

vélte legalkalmasabbnak erre a feladatra.

Zone 29 | Zone 30 | Zone 31
| |
< | \\_\“-- | . 7
Y | —t o
Y | | .7 )
e — i Leri / Gerona
I
|

Barcelona

|

|

- Seville '
7 | - |
7’ Huel T e i
| ~ |

| |

4, abra: A tervezett vasutvonal és a kezdémerididn

A paramétereinek meghatarozasédhoz a kdvetkezo 1épéseket gondolta el:

1. Gnomonikus vetiiletben kiszamitani a sikkoordinatakat (az ellipszoidi

koordinatakat gombi koordinataknak tekintve).

2. Legkisebb négyzetek modszerével meghatdrozni egy egyenest, ami a

gnomonikus vetlilet miatt geodéziai vonal lesz (geodéziai vonal: az ellipszoid-feliilet két

pontjat 6sszekotd legrovidebb ellipszoid-feliileti gorbe).

3. A végpontokbdl kiszamitani az azimutot, majd a vonal kozepét kijeldlni a

vetiileti kezdOpontnak.

A gnomonikus vetiilet vetiileti egyenletei polaris elhelyezés esetén:

X = ctge - sind,

12


http://oa.upm.es/2909/1/CARLOS_ENRIQUEZ_TURINO.pdf

y = —ctge - sini,

A linedris regresszid egyiitthatoi (legkisebb négyzetek modszere):

y=a-x+b.
Tengelymetszet (b) -1,1372
Y standard hibaja 0,0301
Szoérasnégyzet (D?) 0,8742
Megfigyelések szama 12
Szabadsagfok 10
Meredekség (a) 0,97227
X standard hibaja 0,1166

1. tdbldzat: Az egyiitthatok

ya

Ezekbdl Turino a Po kozéppontra a 39°49'15,78” E, 2°58°38,97” Ny WGS84°-es
koordinatakat, a kezdOmeridian azimutjara a;, = 52°17°31,13” értéket hatarozta meg.
Ezek tehat a Hotine Oblique Mercator vetiilet paraméterei. Igy a legnagyobb hossztorzulas

173,6 mm erre a teriiletre, a legnagyobb szdgtorzulas pedig csak 0,01 ebben a vetiiletben.

13


http://oa.upm.es/2909/1/CARLOS_ENRIQUEZ_TURINO.pdf

3. Az ellipszoid sikvetiiletei

Ellipszoid alapfeliilet esetén a gyakorlatban elsdsorban a szégtarté (konform,
»sztereografikus”) sikvetiiletet hasznaljuk. A ¢ gombi szélességet helyettesitjliik
valamely ellipszoidi szélességgel (®; altalaban a geodéziai szélesség). Ekkor a leképezés
nem lesz perspektiv a konformitas érdekében. A szdgtartds a parallelkor- és a meridian

menti hossztorzulas egyenldségébdl irhato fel. A fokhaldzat hossztorzulasai:

_ pV1—e?:sin2d

h
a-sin®

3
= dp (1-—e?sin’®)2
Tdd a-(1—e?)

ahol e az ellipszoid els6 excentricitasa, ezekbdl a sugarfiiggvény:

e
—d-ct 6y (1+e-sin<:b)i
p= CgZ 1—e-sin®/’

ahol d egy konstans, torzulasmentes polus esetén:

2-a 1—ec¢
d= - ( )2.
V1 —e? 1+e

A sztereografikus ferde tengelyl érintd elhelyezésti valtozatat Magyarorszagon is

alkalmaztak a 19. szazad utolsdé harmadatol.

3.1. Ellipszoid alapfeliiletii sikvetiiletek a polusok kornyékének
abrazolasara

Sztereografikus vetiiletet alkalmaztak az 1 milliés méretaranya léginavigacios
térképmiiben a polusok abrazolasara. A déli szélesség 80°-t0l az északi szélesség 84°-ig
Lambert-kupvetiilet hasznal. Alapfelillete az [UGG1924 (Hayford) ellipszoid. A
sztereografikus vetiilet redukalt, az Egyenlitotél £80°14°19”-re metszi az alapfeliiletet, a

redukci6 a polusokon 0,99276189. A kezddmeridian a Greenwich-i.

14



A vilagszerte alkalmazott UTM (Universal Transverse Mercator; Univerzalis
Transzverzalis Merkator) polusok kornyékén hasznalt vetiilete (-80°-os szélességtdl délre,
illetve a +84°-o0s szélességtdl északra) az UPS (Universal Polar Stereographic; Univerzalis
Poléris Sztereografikus) redukalt szogtartd leképezés. Alapfelillete a WGS84°-es
ellipszoid, illetve a redukcié mértéke a pdlusokon 0,994, igy a sikok a £81°06°52,3”-es
parallelkdrok mentén metszik az alapfeliiletet. A sik-koordindtarendszer origoja 2000-2000
kilométerrel van eltolva délre, illetve nyugatra. Az 5. abran az UPS szelvényezési

felosztasa lathato [az égtajak angol roviditésekkel jelolvel].

Megjegyezzikk, hogy a 2,5 milli6s méretaranya geokartografiai
vilagtérképmiiben a polusok kornyékének abrazolasara egy merididnokban 0.99

hossztorzulasu vetiiletet alkalmaznak.

DMA TMS3$82

GRID NORTH
_—
3
=

FIGURE 1(a). North Zone
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:
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31090 000mE

3 800 000mN.

1,500, 000mE
c00mE

g ! A

0 FIGURE 1(t). South Zone

33

5. dbra: Az UPS felosztdsa (feliil: Eszaki polus és kérnyéke, alul: Déli pélus és kérnyéke)
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3.2. Sztereografikus sikvetiilet a polustol tavolabb esé teriiletek
abrazolasara

3.2.1. Magyarorszagi alkalmazasok

Kettés leképezéssel, closzor a Bessel ellipszoidrol (HD1863 datum) Kkis
hossztorzulasu szogtarto leképezéssel (Gauss gombvetiilettel) tértek at az ugynevezett elsd
magyarorszagi Gauss-simulogéombre (Régi Gauss-gomb; R = 6378512,966 m). Masodik
1épésben a gombrol sztereografikus leképezéssel tériink at a ferde elhelyezésti sikra. A
kezdémeridian a gellérthegyi (akkori) csillagddnal talalhato felsérendii hdromszogelési

ponton athaladé meridian, gémbi koordinatai:
@, = 47°26'21,1372",
Ao = 0°00".
Ellipszoidi koordinatai Ferro-i hosszusaggal:
®, =47°29'09,6380",
Ay = 36°42'53,5733".
A kezd6 szélességi kor gombi szélessége:
Py = 46°30'0",
ebbdl az ellipszoidi szélesség atszamitva:
@, = 46°32'43,41041".

A gombuvetiiletben a gdbmbi koordinatakat a kdvetkezd egyenletek adjak:

ne

1—e- sinCD)T
1+e-sind

D
@ =2-arctg K'th(4-5°—§>(

A=n-A

ahol 1=1,000751489594, «=1,003016135133 ¢és ¢=0.08169668312157 pedig a Bessel

ellipszoid elsd excentricitasa. A gombi koordinatak ismeretében a sikkoordinatakat az

16



sind - cos@

= —2R )
YBp 1 + sing - sing@y — cos@ * cos@g * cosA

Sing - cos@y — cosQ - sing, * cosi

X
Bp 1 + sing - sing@y — cos@ * cos@g * cosA

képletek adjak. A Bp als6 index a budapesti rendszert jelenti. [Az akkori orszag teriiletén a
nagy torzulasok kikiiszobolése érdekében 2 rendszert vezettek be: a budapestit és a

marosvasarhelyit (Kesztej-hegy).] Az inverz vetiileti egyenletek:

R-singy - (1 —t) — xp, * COSQ,
R-(1+1¢t) ’

Q= arcsin(

—YBp
A = arct ,
arcts <R cos@ - (1 —1t) —xpy - sin<p0>

ahol
_ X+ Vip
4R?
A gombi foldrajzi koordinatakbodl iterdcidoval kaphatjuk meg az ellipszoidi
koordinatakat:

n tg(45° + 2)
" = 2-arctg o sind e 90°,
e (1 +e- smtb’)

A
A=-—
n
@’ helyére a ¢ gombi szélességet behelyettesitve 3-4 iteracioval mar kielégitd

pontossag érhetd el. A fentebb emlitett marosvasarhelyi rendszer esetén A helyett A\-val

kell szamolnunk, ami:
AL =2 — Ay,
ahol
Ao = 5°20'41,8290",
a Kesztej-hegyi felsérendii haromszogelési pont gombi szélessége:
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@, = 46°30'22,9804".

A pont Bessel-ellipsziodi koordinatai Ferro-i hosszsaggal:
d, = 46°33'06,4273",
Ay = 42°03'20,9550".

1936-t6l a katonai térképezés is hasznalta ezt a két rendszert, a sikkoordinata
eltolasaval. A tdjékozast délnyugatirol északkeletivé valtoztattdk, és a budapesti esetén
500-500 kilométerrel, a marosvasarhelyi esetén 600-600 kilométerrel délre, illetve

nyugatra toltak el a sik-koordinatarendszer origojat.

Az Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat 1983-t6l a sztereografikus vetiilet 60°-0S

sz¢lességi kor egy pontjdn metszd valtozatat hasznalta.

3.2.2. Hollandiai sztereografikus vetiilet

Hollandidban — Magyarorszaghoz hasonléoan — a 20. szazad elejétdl alkalmaztak
sztereografikus vetliletet az orszag topografiai feltérképezéséhez. Alapfeliiletként Bessel

(1841) ellipszoidot hasznaltak, melynek adatai:
a = 6377397,155m,
e? = 0,006674372.

Bessel ellipszoidrol Schreiber-féle kettds leképezéssel tériink at a sikra. E16szor a
konform Gauss leképezéssel jutunk ellipszoidrél gombre. Ehhez ismerniink kell az

ellipszoid (W) és a gomb () izometrikus szélességét:

1 1 1+e-sin®d
¥ =i (50 + 20| - e tn (LEES02)

1—e-sind
1
vy = In [tg (45° + qu)].
ahol e az ellipszoid els6 excentricitasa. Ezekbdl a konform leképezés egyenletei:

v =n¥ +m,
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A= Tl(/l _Ao) +A0,

ahol

n= \/1 + e'? - cos*d,,

ahol ¢’2 az ellipszoid masodik excenricitasanak négyzete. igy a gombi kezddszélesség a

kovetkezo képlettel szamithato:
Si?l(p = —sin® )
0 n 0

m =y, —n'¥,.

A vetlileti kezd6ponthoz tarozd sugar megegyezik a hardntgorbiileti- és a

merididngorbiileti sugar mértani kdzepével:

R = /N, - My,

a meridiankonvergencia (y) pedig:

sin% (@ + D)

1 1
tan5y=tan§(/1—/10) )
cosi(cp - D)

elsd kozelitésben:
y = (A — Ay)sind.
GOombrél a kovetkezOképpen tériink at sikra (sztereografikus vetiilet): A

sugarfliggvény:

p=2R-tg§,

ahol B a gombi polustavolsag. A Hollandiaban hasznalt simulogémb R sugara 6382,6 km.

A fokhaldzat menti hossztorzulas:

dp 1 p?
m=ss—-=——=
Rdp coszg
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ami 100 km esetén kb. 6 cm-t jelent. A vetiileti kezddpont az Utrecht tartomanybeli
Amersfoort varosaban az Onze Lieve Vrouwetoren-ben (~Sziizanya-torony) talalhato,

melynek Bessel-ellipszoidi koordinatai:
Do=52,156160556° E; Ag=5°387638889° K.

Mivel redukalt sikvetiiletr6l van sz6, be kell hoznunk a képletbe egy redukcios

tényez6t: k=0,9999079, ami alapjan:
p = 2kR - tg E
2
fgy a hossztorzulés:
m=k (1 + %) =0,9999079 + 6,135 - p2 - 102 (r km-ben).
Nagy tavolsagokra:

1
p? = 3 (pf + p1p2 + P3),

ahol s1 és s2 a két végpont tavolsaga a vetiileti kezdéponttol. Egy mért S tavolsagot a ¢ =

% — 92 (r km-ben) taggal kell beszorozni kilométerenként. Tehat a tavolsag:
Srp = M " Sngrt = Smere + € Smert
Az AF szakasz azimutjanak korrekcidja:
(AB)rp = (AB)mere + d(AB),
ahol:

d(AB) = (=x4y5 + x5Y4) - 0,3906 - 1076,

ujfokban megadva. x és 'y az A és B pontok tavolsaga a vetiileti kezddponttol kilométerben

mérve. A konstans tényez0:

100 =0,3906-107°
2mR2 '

Az x, y sikkoordinatakhoz a polarkoordinatak (p,a) segitségével jutunk:
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x = p-sina + xg,
y = p-cosa+y,,

ahol xo és yo a koordinata-rendszer eltolasa utan kapott kezdéponti koordinatak. Az eltolas

mértéke:
Xo = 155000 m; y, = 463000 m.

Az eltolas ugy lett meghatarozva, hogy minden koordinata pozitiv értéket vegyen
fel Hollandia teriiletére, valamint az x koordinatdk 0 és 280 km kozott, az y koordinatak

pedig 300 és 700 km kozott legyenek.

N

8
& A

NN

6. dbra: Amersfoort topogrdfiai térképen
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3.3. Roussilhe ferdetengelyii sztereografikus vetiilete

Kozvetlen leképezéssel is megvalosithatd a szogtartd abrazolas. A gyakorlatban
ezeket a vetiileteket is sztereografikus vetiiletnek nevezik. Gauss megalkotta egy szogtartd
leképezés elvét, amelyet késébb Kriiger német geodéta dolgozott ki — igaz nem elég
pontosan. Ebbdl kiindulva fejlesztette ki 1922-ben egy Henri Roussilhe nevili francia
mérnok ellipszoid feliiletre a sztereografikus vetiilet egy fajtajat. Gauss meghatarozasaban

a szogtartd vetliletet az

x+iy=f(q+il)

differencialhatd komplex fiiggvény alakjaban keressiik, amely fliggvény:
; d
v __ o_ *0
e tg (45 - )

1+e?-tg (45° — %)’

f@) = k-

ahol ®@o a kezdépont szélessége, eV a komplex szam Euler féle alakja, k a kezddpontbeli-
harantgdrbiileti sugar kétszerese, osztva a kezddszélesség koszinuszdval. A geodézidban

hasznalatos koordinatatengely-helyzetnek megfelelden a szogtartd vetiilet egyenlete:

—x+1iy = f( +iq),

ahol:

_f MdD e
1= Ncosd n ’

tg(45° + %)
U —

tge(45° + )
C tetszéleges konstans,
sin¥ = e - sin®d,
itt e az ellipszoid els6 excentricitasa. Igy az egyenletiink:
—x+iy=f[l+i-In(UC)],

vagyis
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v=1+1i-In(UC).

Ezt a fliggvénybe behelyettesitve:

| s @
—x+iy: ellc.U_tg(45 _70)

k 1+etl

1 o Doy
C'U.tg(45 _70)

A valds és a képzetes rész 6sszehasonlitasabol:

x A

kD

y B

k- D

ahol
— o CDO UO o q)o 3 ( o q)()) Ug
A=tg (45 > ) U g (45 > ) cosl + tg” |45 > cosl U2
oy

2

_ Uo . Po Ug 4 o ‘Do)
D—1+2U tg<45 2) cosl+U2 tg (45 > )

Néhany 1j jelolést bevezetve:

_ k - sinf
= 1 + cos@ - cosl’

_ k - cosO - sinl
"1+ cosO - sinl’

y

B k - cos6
m= r(1 + cosfcosl)’

ahol r a parallelkor sugara, k tetszéleges allando, értéke:

Z'NO

cos®,’
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ﬁZ'Uz—l

sinf Z/E—Z-U2+1'
2-p-U
COSQ:_BZ-U2+1'

melyben [ tetszéleges allandd. Az Uo/U-t foldrajzi szélességgel helyettesitve, a

sikkoordinatakra:

l-ct e _1 - sinl
9 72 sinzﬁ
Yy _ 2
2No 14 2. 002 cra D0 1022 g2 20
1+g ctg—-ctg— cosl+g2 ctg®—-ctg*—
L2 ® . pg2 Qo qy. 1
x g2 977 9 7 ~ U g,
2Ng 1,2, .. @ . P, L 2@ 220
1+g ctg—-ctg— cosl+g2 ctg®—-ctgc—

melyben g a szélesség fliggvényében valtozo allando. A kezddpont abszcisszaja:

X0 _ g0
2N, 9%

ha eltoljuk a vetiileti kezdOpontba a koordinatakat, akkor:
X1 =X—Xg=x+ 2Ny ctgd,.

Az y koordinatakra:

Y=Y
A hossztorzulas a kezdépontban:
Ny
kg = ———,
" a- cosd,

ahol a az ellipszoid nagytengelye. A sikkoordinatak kiszamolasara Roussilhe az alabbi
egyenleteket javasolta:

X = C191 + C292 + C393 + C494 + C595 + °ee

Yy =y + P, + 33 + caPy + csPs + -0,
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ahol:

¢, = NycosDy,

cy = —ENOSinCDOcosCDO

1
c3 = —ENOCOS3CDO(1 + 12 — 2tan®®,),

1
Cy = ﬁNosinCDOcos%DO(Z — tan?®, + 6n7),

1
cs = %NocossdJo(Z — 11tan?®, + 2tan‘*®d,),

No a harantgorbiileti sugar a kezd8pontban, n = e'?cos?®, és i, 0i harmonikus

polinomok:
Y1 = 4q,
0, =1,
Yn = AqPn_1 — 164,
On = A4q0h-1 — lhy4,
itt:
l=A-A,,
4q =q — qo,
vagy:

Aq = t;AD + t,AD? + t3AD3 + t, AP + te ADS + t ADC + -,
ahol ti konstansok (®o és no fliggvényében).
A hossztorzulas:

x2+y? tgd,
4R? R3

m=1+ (2ng —nd)x2y + -

A meridiankonvergencia:
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tg®d, 1+ 2tg*®, tgPo(3 + 4tg?d,)

3y2 — x2 4 .-
N, S TP TNz TP 12N3 (By” —x%)x

Y=o
Az iranyredukcio:
812 = £ (X2y1 — X1Y2)-
27 4R2
Valamint a hosszredukcio:

d—s= (xf + x1%5 + X5 + ¥ + y172 +¥5),

S
12RZ

v, p és & szogmasodpercben megadva, valamint RZ = MyN,.

3.3.1. Az 1933-as romaniai sztereografikus vetiilet (Stereo 33°)

Romania teriiletén az 1. vildghdbori utdn a nyugati részeken a Budapesti
sztereografikus rendszert, mashol pedig a Marosvasarhelyi sztereografikus rendszert
alkalmaztak, mint kataszteri alapot. Ennek helyettesitésére 10 éves haromszogelési
munkalatok utan 1930-ban elfogadtdk a Brassoi metszd sztereografikus vetiilet tervezetét
(Stereo 33’). A vetiileti kezd6pont Brassotol mintegy 30 kilométerre északnyugatra
talalhato, melynek Hayford (IUGG 1924) ellipszoidi koordinatai:

®, = 45°54'00",

Ay = 25°23'32,8722".

or o 5 B AT c 4 L3

\,ﬁ 7 7 'E

/ 'n

| l\éf/ // <
! If\‘z/ TPS/232.378km

7. abra: Metsz0 sztereografikus vetiilet
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A hasznalt ellipszoid fél-nagytengelye 6378388 m; a lapultsag reciprokja 297.
Szel6 sikvetiiletrdl 1évén szd, megadhatjuk a redukcid mértékét:

1 .
=1———=0,999.
k=1-505=09996

Szamitasokhoz szoktédk hasznalni ennek a reciprokjat is hasznalni:

1
i 1,00033344.
Ez azt jelenti, hogy a képsik koriilbelil 233 km sugari koérben metszi az

alapfeliiletet. A vetiileti kezddpontban a linearmodulus 33,33 cm/km. 380 km-re a

kezdéponttol ez az érték 55,39 cm.

Az 7. ébran lathato, hogy hasznaltak egy érintd allasu sikot is, viszont mivel ez
sokkal pontatlanabb értékeket adott eredménytil, alkalmazasat elvetették. A Stereo 33’ a
Roussilhe vetiiletet hasznalta (Mugnier, 2001). A sikra attérve a vetiileti kezddpontot 500-
500 kilométerrel délre, illetve nyugatra toltak el, a kezddiranyt pedig észak-keletivé tették.

4
m ————————————————————— "r ”‘ﬂ ‘
jg +
0 o ]
o e— e . :
. g \L/r I\ =
W) e = " ' l\ '
# | r5m
- Zh o ! i
rdn
T ST, : (
I ¢ 4
500 |__ > Bmctu central o
1‘ i . 8| |ow oroecie o Adetw’ T
| I s ‘
I -
I ) Q
s ,
T )
2% , : _A
o | P
700 I—I-———.f-—— ;// I-\k"
a1 | i | '\"T ' |
| {
R T L
! : . ¥ g .
W |mmr ' == | | | -
g 5 ~w 225 X0 Iz Lo Jw 525 00 §75 750 X

8. abra: A Stereo 33’ szelvényezése
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Romania teljes teriilete 1:20000-es méretaranya térképen kb. 30 m-szer 40 m-es
lapra férne csak el, ezért a szelvényezést a 8. abra szerint gondoltak el. X irdnyban 75 km
sz¢éles, Y iranyban 50 kilométer magas téglalapokat hoztak Iétre. Ezt 1:100000-es
méretaranyban abrazoltak. Tovabbi felosztasként jott 1étre az 1:20000-es méretaranyt
szelvény, amely 10 km-szer 15 km-es teriiletet abrazol. Egy 100000-es szelvény teriiletét
25 db 20000-es szelvény fedi. Ezen kiviil 1étrehoztak még ugynevezett szakaszokat, a
kovetkezOképpen: egy geodéziai szakasz 8 km-szer 10 km, ami egyenld 8000 hektarral (80
km?). Egy geodéziai szakasz 10 kataszteri szakaszt tesz ki, ugy hogy az oszlopokat 5, a
sorokat 8 egyenlo részre osztjuk, vagyis a kataszteri szakasz 1600 m-szer 1250 m-t fed le,
ami 20 hektar.

A geodéziai datum megnevezése Dealul Piscului 1930, ami a Bukaresti
Csillagaszati Intézet (Observatorul Militar Astronomic din Dealul Piscului) neve is egyben,

melynek koordinatai (Mugnier, 2001):
®, = 44°24'20",
Ao = 26°06'98".

Ebben a vetiiletben késziilt térképeket 2012 majusaig hasznaltak még Bukarest

kornyékén, mint nagyméretaranyu kataszteri alaptérképet.

3.3.2. Az 1970-es romaniai sztereografikus vetiilet

A keleti blokk tagjaként a masodik vilaghaborii utan Romaénia katonai célokra a
Gauss-Kriiger vetiiletet hasznalta. Polgari célokra a pontosabb geodéziai mérésekhez, és a
teljes orszag topografiai felméréséhez 1972-ben elfogadtdk Romaniaban az 1970-es
sztereografikus vetiileti rendszer tervezetét, melyet 1973-t61 kezdtek hasznalni a
gyakorlatban. A vetiilet alapfeliiletként a Kraszovszkij (1940) ellipszoidot hasznalnak
Pulkovoi (S-42) datummal, melynek adatai:

a = 6378245 m,
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A vetiilet kezdOpontja (Greenwich):
@, = 46°E,
Ay = 25°K.

A redukcid mértéke:

1
k=1- 2000 0,99975.

Inverz vetiileti egyenletekhez a k-val jelolt szam reciprokjat hasznaljuk:

1
i 1,000250063.

A leképezéstdl elvarjuk, hogy legyen:
e konform

e a Ao kezdémeridianra tengelyesen szimmetrikus, és a képfeliilet DNY-i

tajékozasu
e asugarfiiggvény:

= 2Rotg —,
p OgZRO

ahol Ro a vetiileti kezddpontba hiizott sugar, B a polustavolsag.

Ferdetengelyli leképezésrdl 1évén sz, a vetiileti egyenletek Roussilhe vetiiletének
Romaniara atdolgozott (a bolgar Wladimir K. Hristov altal) formulajaval szamolhatunk,

mely szerint:

xtg = (Qgo + A1of + Azof * + azof > + asof* + asof° + agof®)

+ (Ao + arof + anaf? + asof + agaf*) 17 4 (ags + a14f) - 1* + agel®,

Veg = (bo1 + byaf + barf? + ba1f> + by f* + bs1f®) + (boz + bi3f + bazf? + bszf?)
I3+ (bos + bysf) - I,

ahol f a szélességkiilonbség, 1 pedig a hosszsagkiilonbség a vetiileti kezddponttdl,

mindkettd szogmasodpercben. ajj és bjj a Hristov-i egyiitthatok (konstansok). Ahhoz, hogy
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megkapjuk a tényleges sztereografikus sikkoordinatdkat, még be kell szoroznunk a c
redukcids tényezovel, valamint a koordinata-rendszer eltolasa miatt hozza kell adnunk az

500-500 km-es tagokat:
x' = x¢g * k + 500000,
y' =Yg -k +500000.

Reverzibilis vetiiletrdl van sz6, tehat az inverz vetiileti egyenletek is megadhatok:

AD" = (Agg + A1oX + AzgX? + AzoX3 + AgoX* + Ao X® + AgoX®) + (Agy + AnX
+ A22X2 + A32X3 + A4_2X4) - YZ + (A04 + A14X + A24X2) " Y4 + A06Y6,

AA" = (Boy + By1X + By X? + B3 X3 + By X* + B51X°) Y + (Bos + By3X + B3 X?
+ B33X3) ) Y3 + (BOS + B15X) - YS.

Itt a 49" ¢é a AA" a Kraszovszkij ellipszoidi szélesség-, illetve
hosszusagkiilonbséget jelenti szogmasodpercben a vetiileti kezddponttdl. Ajj és Bjj
konstansok. Az egyenletek kb. 1 cm pontossagii eredményt adnak Romania teriiletére.

Ezek programba atiiltetve a 4. fejezetben megtaldlhatok.

A képfeliilet sikja 201,718 kilométeres sugart korben metszi az alapfeliileti
ellipszoidot. A linearmodulus a vetiileti kezdépontban 25 cm/km, a kezd6ponttol 375
kilométerre eléri a 63,7 cm/km-t. A vetiilet szogtartd, de a relativ linearis hossztorzulas a

kovetkezo képlettel kozelithetd (metszd leképezés gombfeliiletrdl):

(x* +y?)

D.=u.—1=((k-1)+ :
s = Us ( ) IKR2

ahol x, y a sikkoordinatak, k a redukcids tényezd és Ro az elméleti gdmbsugar (6000 km).
A masodik irdnyredukcio pedig kozelitdleg:

812" =-821" = 12,673(x1y, — x2y1)10719,
az értékek szogmasodpercben.

Ebben a rendszerben az 1:2000 méretaranyu kataszteri térképektdl az 1:1000000
méretaranyu foldrajzi térképekig késziiltek példanyok. A szelvények igazodnak a foldrajzi

fokhalozat vonalaihoz.
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3.3.3. A lengyelorszagi Borowa Gora rendszer

Lengyelorszag az elsé vilaghdbori utan visszanyerte fiiggetlenségét. Teriiletét
harom koérnyez6 birodalombol allitottak vissza: Poroszorszag, Oroszorszag és az Osztrak-
Magyar Monarchia egyes részeib6l. Ebbdl kovetkezik, hogy a rendelkezésre allo térképek
nemcsak kiilonb6z6 méretaranytak, de ami még fontosabb, hogy kiilonb6z6 vetiiletiiek is
voltak. 1919-ben, Varsoban megalakitottak a Katonafoldrajzi Intézetet (Wojskowy Instytut
Geograficzny; WIG) a Védelmi minisztérium feliigyelete alatt. 1:25000-es és 1:100000-es
méretaranyu térképek késziiltek 1928-t0] kezdédden Roussilhe-féle sztereografikus
vetiiletben. Az alapfeliilet a Bessel 1841 ellipszoid volt [megjegyzés: tobb helyen Lengyel
Nemzeti Datumként van nyilvantartva, (PND1925)]. A datum kezdépontja az akkori

orszag teriiletének kdzepén, Varso kozelében helyezkedik el (Borowa Gora). Koordinatai:
&, = 52°28'32,85",
Ay = 21°02'12,12".
A vetiileti kezdépont viszont:
@, = 52°,
Ay = 22°.
A Bessel-ellipszoid adatai:
a = 6377397,155 m,
e? =0,006674372231315.

A képsik metszé elhelyezésii, a redukcios tényezd 0,9995 (1-1/2000). igy a képsik
kb. 284 kilométeres korben metszi az alapfeliiletet. A sik-koordinatarendszer 500

kilométerrel délre, és 600 kilométerrel nyugatra lett eltolva.

A Roussilhe vetiiletet Lengyelorszag akkori teriiletére Lucjan Kazimerz Grabowski
(Biernacki, 1932) lengyel csillagasz és geodéta dolgozta at. Sorba fejtve a leképezést a
kovetkezd egyenleteket kapjuk:
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x = (ao,o +ap1B + Clo,zB2 + a0'333 ) + (az,o +a,,B+ a2.282 + a2,383 4o )l2
+ (a4.0 +a,,B8+ a4’2[32 + a4’3B3 + . )14

+ (a0 + 6,1 B + a6 2B + ag3B3)1° + -,

y = (a1,o + a1 B+ ag 8% +ay3p° )l + (a3,0 + a3 1B + az,B% + az ;B3 + - )13
t (aS,O + as 1B + as,B% + as B> + - )15
+ (a7,0 +a;.B+ a7’2[32 + a7’3B3)l7 + e

ahol B a polustavolsag és | a hosszsagkiilonbség a kezdéponttol, aij konstansok. A

sugarfiiggvény:

B

= 2Rotg —,
p 0g2R0

ahol Ro a meridian- és harantgorbiileti sugar mértani kdzepe:

RO = ‘\,NO ) Mo.

A sugarfliggvény sorba fejtve:

p B’ B° 1787

2Rotg— = B + + o
o'99r, ~ P T 1282 T T20R% T 20160RE

Itt az Osszeg tagjai megegyeznek a vetiileti egyenleteknél latott agj-p' tagokkal.

A szelvények kovetik a foldrajzi fokhalozat vonalait (hasonléan, mint a Gauss-
Kriiger vetiiletnél; 9. abra). 375 db 1:100000-es méretaranyd, vagy 750 db 1:50000-es
méretaranyl szelvény sziikséges a teljes orszag abrazolasahoz. 1952-ig alkalmaztdk ezt a

vetileti rendszert.

32



(55 5 e e 5

Han s, Shooomids arkamey mapy 12100 000 w ubhdadsie Porowa Coem.

20°

33

/
THaaary
e

N
B
K
&
o
JAE
-
! . y
/ LRLEDA RLLE —
LT g
\\7
s
/"7)'7 o
S

9. dbra: A Borowa Gora szelvényezése a haboru utdn
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10. dbra: Lengyelorszdg a mdsodik vildghdboru elétt és utdn



3.3.4. A lengyelorszagi Uklad 1965-6s rendszer

Lengyelorszag a masodik vilaghabori utdn katonai térképezésre szintén a
Szovjetunio altal eléirt Gauss-Kriiger vetiileti rendszert hasznélta. A polgari térképezés
1949-ben az ujonnan megalakuldé Varséi Gtowny Urzad Geodezji i Kartografii (GUGIK;
Geodéziai ¢és Kartografiai Foéhivatal) iranyitasa ald keriilt. Az 1960-as évek kozepére
késziilt el a teljes orszagot lefedd haromszogelési halozat. 1976-ban kezdték el ,,gyartani”
az 1968-ban kitalalt, szélesebb korben is felhasznalhatod polgari topografiai térképeket. Ez
lett az Uklad 1965. Ebben a rendszerben Lengyelorszagot 5 szabalytalan zonara osztottak.
Az elsé négy zona a Roussilhe ferdetengelyii sztereografikus vetiiletben késziilt, mig az
otodik Gauss-Kriiger vetiileti rendszerben. A felosztast, illetve az 1:100000-es szelvények

szelvényezést a 10. dbra mutatja. Pl.: A masodik zoéndban 1évé 34-es szelvényt a 234-es

szammal jelolik.
Fﬁ:
13 W s _“__1____———‘5
26 12 13 14 15
T |5 | u| s 9
33 / 25
M 32 " 34 s (21| 2 3 At \
‘ 41 42 “ « 31| 32 33 4 3% 3
) 43 &
52 /'FS.S 42 43 45 ﬂ
D> P 03\ 5 s Lo |
21 \ | s 53 54 s |%
10 12 13 64 65 165 51
85
(2o 2 22 e 75, 81| & 63 o
24 25/ 02 '}‘ 75
72 74 =
30 31 32 33 34 12 n\l " _.‘4 .9
%4-—“-_ - \ 83 j
o 84
;‘°| 0 [elV o [« | 2 23 24-\ | *
51 52 53 “R i | 32 33 3 3 o 3&
8 | 62 63 84 2 n N | 4 4 45 " |9 ?
= \ 57
72| 73 J 74 V 2252 53 54 l 55 56
82 83 ] 65 66
\v Y 62| 63 64 /
76
a1 / 2| 73 74 7 /
82| g3 84 85 |sé
MH.F\’L\}"“ ‘\:_
‘ 93,196

11. ébra: Uklad 1965
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Elkésziilt a teljes orszag teriiletére az 1:50000-es, illetve kb. a 80%-a az 1:25000-es
méretaranyu topografiai térképeknek. Gazdasdgilag fontosabb teriileteket (varosokat)
1:10000-es méretaranyban is abrazoltak, 2013-ra mar elérhetd volt a teljes orszag teriiletére
ilyen részletesség (R. Bohme, R: W. Anson, 2013). Kataszteri térképek 1:500-1:5000-es
méretaranyban késziiltek (gisplay.pl).

Mind az &t teriileten Kraszovszkij ellipszoidot hasznalnak Pulkovoi datummal. Fél-

nagytengelye és lapultsaga:

a = 6378245 m,

A vetiileti paraméterek €s a rendszer adatai az 1. tdblazatban lathatéak.

Zo6mak 1. zéna 2. Z6na 3. z6na 4. zb6na 5. zZb6na
Gauss-
Vetiilet ferdetengelyl sztereografikus
Kriger
Vetiileti
kezdépont Xo 5467,0 5806,0 5999,0 5627,0 -4700,0
[km]
Vetiileti
kezddpont Yo 4637,0 4603,0 3501,0 3703,0 +237,0
[km]
Vetiileti
50°37'30" 53°00'07" 53°35'0" 51°40'15" 0°0°0”
kezdépont dg
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Vetiileti
21°5'0" 21°30'10"
kezdépont Ao

Redukcios
0,99980 0,99980

tényez6 (K)

A vetiileti
kezdéponthoz 6382390, 6384119,
huzott sugér 164984 427305
hossza [m]
, Krakko, ]
Abrazolt ] Varsol,
| L6dz, Lublin, | )
tertilet (egykori _ Biatystoki,
) Rzeszowl, )
vajdasagok) ) Osztyni
Kielce

17°0'30"

0,99980

6384536,
793566

Gdanski,
Szczecini,
Bydgoszczi,
Koszalin

2. tablazat: Uklad 1965

16°40'20"

0,99980

6383155,
165130

Poznani,

Wroctawi

18°57'30"

0,9999830

Katowicei

A 0,9998 redukcios tényezd, azt jelenti, hogy a sik 178,7 kilométeres korben metszi

az alapfeliiletet. Ezen (sztereografikus) vetiiletekben az ellipszoidrol a sikra a kovetkez6

egyenletekkel tériink at:

3 1
x =No(1—n§ +n5 +n§HP + ENoto(Ug —2n3)®* + ENOCOSZ(I)o’:oA2

1
+—No(1 + 4n3 — 6tin5 — g + 42téne)d3

12

1 1
+ ZNOCOSZG)O(I — 2td + 2téné — 6ting) DA — §N0t0n5¢4

1
— §N0C052¢0(3 + 2n¢ + 6t2nd) P2A?

T2

24

1
Nocos* @yt (2 — t& + 6n3)A* +

120

1
_NOCDS

1 1
— 57 Nocos®o(1 + ()7 + 2= Nocos* o (2 — 1165 + 20) A + -+,



y = Nycos®yA — Nycos®oto(1 — 13 + ng) PA

1
+ ZNOCOSQDO(—l + 12 — 6t2n2 —ng + 12t2nH) d2A

1 1
+ ENOCOS Dy (1 — 2t +n3)A3 — ENOCOSCDOtO(l + 508 — 6t3n3)D3A

1 1
— 6N0C053q)0t0(2 — t2 + 402 + t2n3)DA3 — ﬁNOCOSCDOCD‘LA

1 1
+ ﬂNocos%bo(—z + 7t2)D2A3 + mNOCOS5CIJO(2 — 11t32 + 2t5)A° ...,

ahol x, y a sikkoordinatak, és

a2

d1+72

a harantgorbiileti sugar, ®g a kezdomeridiant,

NO:

tO = tg((DO)I

® és A az ellipszoidi koordinatakat jelolik. Az inverz vetiileti egyenletek:

1 2 3 4 2 1
<I>=<D0+N—O(1+no)x+2N2to( ns —ng)x +2N2to( 1—nd)y>

+ = (=1 —8n§ + 6t5n§ — 130§ + 36t5ne)x>
12N;
2.4 3
4N3 (=1 —2t§ — 2n§ + 4t§n§ — ng + 6t5ng)xy? + Wtonox
tang to(=1— 2t§ + 8ng + t§ng)x*y?

+— ! to(3 + 3t + 2n2 — 6t2n)y* + ! x®
24NE° 0 0 oo 80NJ

1
+——=(=3t§ — 4t)x3y* +

1+ 6t2 + 6tF + 6t2nH)xy* + -,
N 16N05( 0 0 0770) y
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A=A0+

y y

+ toxy + ———
NOcosd,”  NZcosd, ° 4N cosd,
1

+—— (-1 - 42 —n?)y3 +
4N5°’coscl>0( 0 = 7m0)y

+ ———to(—=3 — 6t5 + n§)xy?
6N61'COS(DO ol o +mo)xy

b (1+ 1262 + 16t4)x*
16N cosdy | o +16t)x"y
1

+ ——— (-1 —12t§ — 16t3)x?y3
8N05COSCD0( 0 0)Xy

b (1 + 122 + 16t1)y5 ..,
BONScosdy | o +16t0)y

ahol @ és A az ellipszoidi koordinatéak, x és y a sikkoordinatak.

A vetiileti kezddpontban és az ettdl legmesszebb abrazolt teriileten a linearmodulus

egyarant 20 cm/km.

= P
/i 0 =
iy S
e 1

———

./ v'-‘?‘. '3
%72
L XS

il

1
6N cosd,

¢ N
L SHO N
g o S
Sl 5
I Ly L
b, i Yok
S A \/

L
: A

S {
-1.,
b AR

i
-
i | 5% V;J‘". :
. z

(1 + 4t3 +nd)x2y

to(3 + 6t —ng)x3y

-

12. dbra: 1:50000-es méretardnyu térkép (részlet Wroclaw vdrosdrol)
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13. dbra: 1:25000-es méretardnyu térkép (részlet)

3.3.5. A lengyelorszagi GUGiK-80-as rendszer

Polgari topografiai célokra az Uklad 1965-0s rendszer kiegészitésére hoztak létre a
GUGIK-80-as rendszert (az 1:50000-es ¢és kisebb méretaranyt térképekhez). Ez a rendszer
a Borowa Gora rendszer egy modositdsa. Az 1970-es évek végén mar egy, az egész
orszagot lefed6 zonat tartalmazo 1:100000-es alap-méretaranya rendszer volt hasznalatban,
ami 1982-re késziilt el (286 szelvény). A szelvényhatarok — a Gauss-Kriiger szelvényekhez
hasonléan — a foldrajzi fokhaldzathoz igazodnak (az 1:100000 méretaranyu szelvény 3’ x
2’-es teriiletet fed le), ami direkt rosszul van feltiintetve. A vetiilet alapfeliilete a
Kraszovszkij ellipszoid Pulkovoi datummal. A képsikra Roussilhe-féle ferdetengelyli

sztereografikus vetiilettel tériink at. A vetiileti kezddpont:
®, = 52°10/,
Ay = 19°10".

A sikon a vetiileti kezddpontot x, és y iranyban egyarant 500-500 kilométerrel

toltak el. A redukalt szogtarto sikvetiilet redukcioja: 0,999714285, ami azt jelenti, hogy a
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képsik kb. 215 kilométeres kdrben metszi az alapfeliiletet. A linedrmodulus a vetiileti

kezdépontban 29 cm/km, maximuma pedig: 90 cm/km.

Késziilt még 1:500000-es méretaranyu szelvény is. Mivel nehéz 0sszeegyeztetni az
Uklad 1965-6t és a GUGIK-80-at, ezért a lengyelek 1992-ben bevezettek egy masik

(szogtartd redukalt henger) vetiileti rendszert.
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4. Atvalté programok

Az aladbbiakban bemutatom az

altalam készitett

programokat,

programkddjat mellékelem a dolgozathoz. A java nyelven irt programok a NetBeans IDE
8.0.2-es verzidjaban késziiltek, és EXE fajlformatumtak — Launch4j (v3.8) alkalmazas
segitségével. Az els6 program a fentebb bemutatott 1970-es romaniai sztereografikus
vetiillet (3.3.2.) vetiileti egyenleteit tartalmazza [8.]; Kraszovszkij (1940) ellipszoidi

koordinatakbol sikkoordinatakat szamol és forditva.

| £| SzterenTl (o= |[=]
Atvalto: Vargs Feremc 2015
FI 46 * o0 0o .

La: 25+ oo 0o .

70 1Tl

Y 70: 1Tl

l FI, LA -= 60 J l Y -=FI LA J

| £ SzterenTD (o= |[ =]
Atvalto: Viargs Ferenc 2015
FI: 46 00 0o .
La; 25 00 0o .
X70: a00000.0 m
¥70: a00000.0 m

l FI, LA -= 30 J l H-= FI LA J

14. dbra: A roman_sztereo70 miikédése a kezdbpontban...

| £| SztereaTl (o | & |[=]
Atvalto: Vargs Ferenc 2015
FI: el B
LA: el B T
x70: 5358498 256 1y
Y70: BABVA5 63217 | m

l FI, LA -= 30 J l Y -=FI LA J

|| SztereaTl IERIEREE
Atvalto: Vargs Ferenc 2015
FI: E i ? ' 43 TO8A !
LA: E “ E ' 195908 !
X7 35898 256 1y
Y70 BARVASEITT | m

l FI, LA -= 0 J l 2 -=FI LA J

15. abra: ...és egy tetszéleges pontban
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A sikkoordinatékat 3, a szogmasodperc értékeket 4 tizedesjegy-pontossagra kerekiti

a program. Ez ugyanolyan milliméteres koriili pontossadgot eredményez mindkét esetben.

Elkészitettem a fentebb bemutatott (3.2.2.) Hollandiai sztereografikus leképezéshez
tartozo programot is. Hasonloképpen miikodik a roman_sztereo70.exe-hez, viszont itt az
ellipszoidi f6ldrajzi koordinatak egész fokokban értelmezenddk, és természetesen masak a
felhasznalt paraméterek is (Bessel ellipszoid, mas konstans egyiitthatok) [13.]. A

holland_sztereo.exe egy képernyOmentése:

(@ [=[=] == leél = | =] =
Atvalto: Varga Ferenc 2015 | | | Atwalto: Varga Ferenc 2015
Fi: : Fi: 530 *

La: : La: 6.0 ©
X m & 196105283 m
LE m Y: B57057.739 | m
[ Fi,La-=X Y J [ ¥ ¥-=FilLa J l Fi,La-=X Y J l X Y->Fi La J

16. dabra: A holland_sztereo.exe haszndlat el6tt és egy ellenérzé pontban
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oOtleteivel, iranymutatasaval és szakmai hozzajarulasaval témavezetém, dr. Gyorffy Janos.
Ezeken til kdszondm, hogy biztositotta az oroszrol valo forditast. Tovabba koszonettel

tartozom Lange Thomas Pieter szobatarsamnak a hollandrol magyarra forditasért, Timar

crcr
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Nyilatkozat

Alulirott, Varga Ferenc nyilatkozom, hogy jelen szakdolgozatom teljes egészében
sajat, 6nallo szellemi termékem. A szakdolgozatot sem részben, sem egészében semmilyen
mas fels6foku oktatdsi vagy egyéb intézménybe nem nytjtottam be. A szakdolgozatomban
felhasznalt, szerz6i joggal védett anyagokra vonatkoz6d engedély a mellékletben

megtalalhato.

A témavezetd altal benyujtasra elfogadott szakdolgozat PDF formatumban vald

elektronikus publikalasdhoz a tanszéki honlapon.

HOZZAJARULOK NEM JARULOK HOZZA

Budapest, 2015. majus 15.

a hallgat6 alairasa
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Mellékletek

A szakdolgozathoz CD-n melléklem az atvalto programokat (exe) ¢és
programkodjukat (txt), valamint jelen dolgozatot pdf-ben.
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