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1. Bevezetés

A térképen fellépd vetiileti torzuldsok (igy a hosszak, szogek és teriiletek
torzulasai) az alapfeliileti méreteket a térképen eltorzithatjak, igy a térképen torténd
mérésekkel bizonyos alapfeliileti méretek csak pontatlanul allapithatok meg, ami
kiilondsen a topografiai térképek hasznalatat neheziti meg. A térkép vetiiletének helyes

megvalasztasa ezért a topografiai térképeknél kiilonosen fontos.

A Magyarorszagon hasznalt topografiai vetiileti rendszerek mindig korszertiek
voltak, ami az alkalmazott rendszereket illeti. Tobbféle alapfeliiletet, vetiiletet és
vetiileti rendszert hasznaltak az elmult években addig, amig 1étre nem hoztdk azt a

vetiileti rendszert, amelynek torzuldsai az orszag teriiletén eldnyosek.

A kezdeti idOszakban, a katonai felmérések soran nem alkalmaztak korszer(
vetlilettani hattereket. A masodik felmérés soran hasznaltak eldszor ellipszoidi

alapfeliiletet, amit az6ta is alkalmaznak a Magyarorszdgon hasznalt vetiileti rendszerek.

A XIX. szazad utols6 harmadaban kettds vetitést kezdtek alkalmazni, aminek
alapja az volt, hogy az ellipszoidi alapfeliiletrél nem egybdl a sikra, vagy egyéb sikba
fejthetd feliiletre vetitiink, hanem kozbe iktatunk egy gombot. Azért tartottdk ezt jo
Otletnek, mert a gdmbi feliiletrdl torténd sikba vetités egyenletei sokkal egyszeriibbek,
mint ellipszoidirol. Topografiai alkalmazas soran az ellipszoidrol a gombre szdgtartd
modon tériink at. Ha ezek utdn a gdmbrdl a sikra is hasonlé méddon tériink at, akkor

természetesen az egész vetiilet szogtartdé marad.

A kettds vetitést el6szor sztereografikus sikvetiilettel alkalmaztak. A
sztereografikus vetiilet nagy elénye, hogy kielégiti a szogtartosag feltételét, de a vetiileti
egyenletei egyszeriiek. Fontos ennél a vetiiletnél, hogy a vetiileti kezddpont
kornyezetében rendkiviil kedvezdek a torzuldsi viszonyok, azonban tavolodva attol
egyre rosszabbak lesznek. Tobb kezddpontot vezettek be a torzuldsi viszonyok javitasa
érdekében. Két sztereografikus rendszer volt a torténelmi Magyarorszag teriiletén, a

budapesti €s a marosvasarhelyi.

A budapesti sztereografikus koordinatarendszer alapfeliilete a Bessel-ellipszoidon
alapulo HD1863 datum. A Gellért-hegyi felsérendii haromszogelési ponton megy

keresztiil a kezdomeridian. A masik két rendszernek az alapfeliilete ugyanaz a datum ,



de természetesen a kezddmeridian mas és mas hdromszogelési ponton d&tmend meridian

volt.

A torténelmi Magyarorszag teriiletére nagyon jol mikodott a rendszer. Azonban
az volt a hatranya, hogy negativ eldjelll koordinatak is l1étrejottek. Ennek kikiiszobolése
érdekében 1936-t6] bevezették a katonai sztereografikus koordinatarendszert. Lényege
az volt, hogy a budapesti koordinatarendszer origojat eltoltak 500 000 m-rel délre és
500 000 m-rel nyugatra, valamint megforditottak a koordinatatengelyek iranyat, ami
észak-keleti t4jékozast eredményezett. A marosvasarhelyi rendszernél hasonld
valtoztatasokat hajtottak végre, ott azonban 600 000 m-rel toltadk el mindkét irdnyba az

origét és szintén megvaltoztattak a tajékozast.

A topografiai térképekkel szemben az id6 mulasaval egyre tobb vetiileti torzulasi
kovetelmény alakult ki. Ma mar szinte elképzelhetetlen, hogy ne szdgtartd vetiiletet

alkalmazzanak és ne hengervetiiletben legyen a térkép.

A fenti ,kovetelmények” hatasara Fasching Antal 1908-ban kiadott munkajanak
koszonhetden attértek a szogtartdé hengervetiiletek alkalmazasdra a sztereografikus
vetiilet helyett. A hengervetiiletet ,,érint6”-nek nevezték, ami annyit jelent, hogy a
képfeliiletet alkotd képzeletbeli henger a gombnek valasztott alapfeliiletet egy gémbi
fokor (segédegyenlitd) mentén érinti, amelyen a hosszak a vetités soran nem valtoznak,
¢és ettdl a vonaltdl tadvolodva a hosszak és igy a hossztorzulasok értéke ndni fog. Az
azonos torzulasu pontok a segédegyenlitdvel parhuzamos egyeneseket alkotnak, tehat az

elvart torzulast nem meghalado értékek egy sdvban fognak elhelyezkedni.

Mar a XIX. szazadtol kivanatosnak tartottak azt, hogy a topografiai térképeken
fellépd hossztorzulasok értéke ne térjen el 1-t6l 0,0001-nél nagyobb mértékben. A fenti
hengervetiilet esetén az érint6 fokortél 90 km-re fog fellépni az 1,0001-es hossztorzulas.
Azonban egy ilyen savval nem lehetett lefedni a torténelmi Magyarorszag teljes
teriiletét, emiatt harom rendszert vezettek be: az északit (HER), a kozéps6t (HKR) és a

délit (HDR).

A topografiai térképek torténetében fontos szerepe van a Gauss-Kriiger vetiileti
rendszernek. Inkabb katonai és nem topografiai hasznalatra fejlesztették ki, illetve a f6
gond az volt vele, hogy egy nemzetkdzi rendszer, igy nincs optimalizalva az orszag

terliletére, emiatt a torzulasi értékek elég nagyok. A Gauss-Kriiger vetiilet



tovabbfejlesztése az UTM vetiilet, amely szintén katonai célokat szolgal és nemzetkozi,

igy a probléma hasonld, mint a Gauss-Kriiger vetiiletnél.

Mivel a Gauss-Kriiger vetiiletet Magyarorszagon a 1940-¢s évek végétdl a katonai
térképészetben hasznaltidk, felmeriilt az igény egy polgari topografiai vetiileti rendszer
1étrehozasara. Kozrejatszott még az is, hogy a trianoni hatarvaltozasok kovetkeztében az
orszag terlilete a harmadara csokkent, igy feleslegesség valt a harom szogtartd
hengervetiileti rendszer alkalmazasa. 1975-re elkésziilt az Egységes Orszagos Vetiileti
Rendszer vetiileti szabalyzata. (A vetiileti rendszer részletes leirasa a 2. fejezetben

megtalalhato.)

Az EOV szintén szogtartd vetiilet, és ugy lett kidolgozva, hogy az orszag teljes
teriiletére vonatkozodan a torzulasi értékek kedvezéek legyenek, vagyis, hogy a két
torzuldsmentes vonal az orszag teriiletén haladjon at, éppen megfelelé aranyban a

segédegyenlitd és az orszag két ,,széle” kozott.

Jelen szakdolgozatomban azt vizsgalom meg, hogy ezeket a torzulasi értékeket
lehet-e tovabb csokkenteni az Egységes Orszagos Vetiiletnél egyes paraméterek
megvaltoztatasaval. Ha igen, ezek a véltoztatdsok milyen véltozdsokat okoznak az
eredeti vetiiletben, illetve milyen mértékben tudom lecsékkenteni a torzulasok 1-t61 valo
maximalis eltérését az orszag egész teriiletére vonatkoztatva. Ha nem, akkor mi az oka

annak, hogy nem tudtam csokkenteni az értékeket.



2. Az Egységes Orszagos Vetiileti Rendszer

2.1. EOQV jellemzése

Az Egységes Orszagos Vetiileti Rendszert az 1970-es években dolgoztak Ki
polgari topografiai célokra, az Egységes Orszagos Térképrendszer (EOTR) vetiilete.
Ferde tengelyii, szogtartd hengervetiilet. Alapfeliilete a Nemzetkozi Geodéziai Unid
(TUGG) altal 1967-ben elfogadott IUGG67-es ellipszoidon alapulo HD72 datum lett. Az
ellipszoidi foldrajzi koordinatakbol az EOV sikkoordinatakat kettds leképezéssel tudjuk
kiszamitani. El6szor az ellipszoidi alapfeliiletr6l az Gn. Gauss-simul6gombre (R =
6379743 m) vetitink a Gauss-féle kis hossztorzulasti szogtartd gombvetiilet
segitségével. Majd maésodik 1épésben a gombi foldrajzi koordinatdkbol a

sikkoordinatékat a szogtartd hengervetiilet segitségével kapjuk meg.

A redukcios tényezd értéke, k=0,99993. Az egész orszag teriiletét egy darab

hengervetiilet fedi le.

Ezzel a kettds vetitéssel 1étrejott vetiiletre egy koordinatarendszert illesztettek. A

2

fiiggbleges tengely lesz az ,x” tengely, ami alaphelyzetben a Gellért-hegyi
kezdémeridian képével esik egybe. A vizszintes tengely pedig az ,,y” tengely, ami a
Gellért-hegyi meridianra a ¢k=47°6’0,0” gombi szélességli pontban merdleges fOkor
térképi  megfelelgje, ahol A=0°. Ezek a merdleges egyenesek képezik a
sikkoordinatarendszer alapjat, ami EK-i tajékozasi. Ahhoz, hogy ne legyenek negativ
eldjelti koordinatdk, illetve annak kikiiszobolése érdekében, hogy a koordinatak
Osszetéveszthetok legyenek, a koordinatarendszer origdjat eltoltak nyugatra 650 000 m-
rel és délre 200 000 m-rel. Ennek kovetkeztében az ,,X” koordinatak mindig 400 000 m-

nél kisebbek, az ,,Y” koordinatdk pedig 400 000 m-nél mindig nagyobbak.

A kataszteri és a polgari topografiai térképek ebben a vetiiletben késziilnek.



2.1.1. Ellipszoidi f6ldrajzi koordinatakbol (®,A) goémbi foldrajzi
koordinatak (¢,A) szdmitésa:

1-esin®

¢ 2 arCtg [X . t‘gn (450 + %) . (1+e-sincb) %] —90°

A=n-A.
,ahol x=1,003110007693,
n=1,000719704936,

e = 0,0818205679407.

2.1.2. Gombi foldrajzi koordinatakbol (¢,A) ellipszoidi koordinatak (®,A)

szamitasa;:

( 1—e-sin <I>I) %
1+e-sind/

n| tg@45°+%
®’=2 - arctg \/ U -90°
X

Az ellipszoidi koordinatdk a gombi koordindtdkbol ezzel az iteracids eljardssal
szamithatok ki. A jobb oldali képletbe beirva a ®'-t, megkapjuk a javitott ®''-t, amit

visszahelyettesitiink ®'-be. Ez az eljaras 3-4 iteracidval kielégité pontossag lesz. Az

els6 iteracional @' = @.

s>

2.1.3. GOmbi foldrajzi koordinatakbol (o@,A) sikkoordinatadk (X,Y)
szamitasa (m-ben):

0,99993-R 1+sin@-cos@p—cos@-sin@y-cos(A—A
X - . In ( : Q Pk % : Pk ( k))+ 200 OOO
2 1—-sin@-cos@y+cos@-sin@g-cos(A—Ag)

sin(A—2Ag)
tg @'sin@g+cos@y-cos(A—Ay)

Y =0,99993 - R - arctg ( )+ 650 000



2.1.4. Sikkoordinatakbol (X,Y) gombi foldrajzi koordinatdk (¢ , A)
szamitasa:

. [ (t=1)-cos 2-sin t
(¢ = arcsin L Pk .
1+t 1+t 1+z2

A = arcsin

\](1+t)-2—[(t—l)-cosq)k+2-sincpk- /ﬁ]z/

2:(X=200000)
,ah0| t=e 099993R

7=t (Y—650 000)
9 0,99993-R /'

2.2. Gombvetilet

2.2.1. Gombvetiilet bemutatasa

A Gauss-gomb egy szogtartd leképezés eredménye, tehat az irdnymodulusa a
vetiilet minden pontjaban az egységgel egyenld. Az ellipszoidi parallelkdrok megfeleldi
a gombon szintén parallelkorok. A linearmodulus az egységt6l legfeljebb csak
harmadrendli mennyiséggel kiilonbozik. A normalparallelkdron semmilyen torzulés

nincs.

2.2.2. A gombi vetiilet linedrmodulusa és hossztorzulési tényezdje:

| =1-0,254877-10"8-A¢®= 1 — 0,254877-10°18-AD?

, ahol Ap-t vagy A®-t masodpercben kell megadni.



SNUST I ’ / . ’ 1 .
A maximalis hossztorzulas az orszag egész teriiletén 30000000 alatt marad. Emiatt

a legnagyobb pontossagot megkivanva is a vonal kézéppontjahoz tartozé linedrmodulus

hossztorzulasi tényezOnek tekinthetd.

2.2.3. A gdmbi vetiilet azimutredukcioja:

Megmutatja, hogy egy valasztott geodéziai vonal azimutja milyen mértékben
valtozik meg a vetités folyaman.

A =—-10"25-(1,6964sino1-Ad®Z+0,8482-sinay AD3)

A gombi azimutot ugy kapjuk meg, hogy az azimutredukcidét hozzdadjuk az
ellipszoidi azimuthoz. Ertéke nagyon kicsi lesz, még a legpontosabb mérés hibdjanal is
kisebb lesz. Tehat nem kell javitast alkalmazni. Elméleti vizsgalatoknal, szamitott
értekek esetében indokolt felhasznalésa.

Egy Magyarorszag teriiletén elhelyezkedd vonalra lehetséges maximalis
azimutredukcio értéke: 0,02”.

2.3. A redukalt hengervetiilet

Gombi segédkoordinatak segitségével torténik a vetiileti egyenletek zart alakjanak
felirasa. A sikkoordinatak és gombi segédkoordinatak kapcsolatat kifejezd Gsszefiiggés
felirhato végtelen sor alakban, azonban a mai szamitogépes vilagban mar nem célszeri
végtelen sorokkal szamolni, mert a szamitogép tud kezelni zart alakos egyenleteket is,
amelyekkel sokkal kénnyebb dolgozni.

2.3.1. Gombi koordinatakbdl gombi segédkoordinatak szamitasa:
SInQ’ = coSPk-SINQ — SINQPk*COSQ*COSAA
cos@-sinA

sinA’ =
cosp!
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2.3.2. Gombi segédkoordinatabdl sikkoordinatdk szamitasa:

_ (Rk L Rk L 3 Rk .95
X= (E) ¢+ (6-9/!3) ¢ (24-9/!5) ®
"R K- 0o, @
vagy X=R-k Intg(45 + 2),
_ (RKY .45
y= (Q”) A
, ahol x-et és y-t méterben kapjuk meg, ¢’-t és A’-t masodpercben adjuk meg,
és 0"'=——3600.
180

2.3.3. Sikkoordinatakbol gombi segédkoordinatdk szamitasa:

Q= 2~[arctg (eﬁ) - 45"]
= (L (@ V34 (& )5
vagy ¢ = (R-k) X (6-R3-k3) X (24-R5-k5) X
NN E-UAY
»= ()Y
, ahol ¢’-t és A’-t masodpercben kapjuk meg, X-et és y-t pedig 100 km mélységben
adjuk meg.

2.3.4. Gombi segédkoordinatdkbol gombi koordinatak szamitasa:

Sin @ = COS @k'sin @’ + sin Pk-cos @’-cos A’

. sin)’-cosq@’
Sin }\, = —(p
CcosA

2.3.5. Redukalt hengervetiilet linearmodulusa:

e GOmbi segédkoordinatakbol:
k
cos ¢’

* Sikkoordinatabol:

_ 1 2 ( 1 ) 4
= k+{ —— )- x4+ — )X
I=k (z-RZ-k) X 24-R*k3

, ahol x értékét 100 km-es egységben kell behelyettesiteni.
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2.3.6. A redukalt hengervetiilet teriileti modulusa:

e (GOmbi sikkoordinatakbol:

e Sikkoordinatabol:

1 4

1,24 1 2
t=ki+=-x°+ - X
RZ 3.R4-.k2

2.3.7. A redukalt hengervetiilet hossztorzulasi tényezdje:

- ll+4'lk+12
6

e Linearmodulusbdl: m

Ahhoz, hogy a hosszredukciét mm pontosan meghatarozhassuk 5 km tavolsagig
hossztorzulasi tényezoként a vonal kdzéppontjdhoz tartozo linearmodulust, 15 km
tavolsagig a vonal két végpontjadhoz szamitott linedrmodulus szamtani kdzépértékét,
100 km-es tavolsagig pedig ezzel a képlettel szamitott hossztorzulasi tényez6t kell

alkalmazni.

e Sikkoordinatabol: m = k*( : )

2'R2:k
2 1 2 1 4
X +( )-AX +( ) X
k 24-R2-k 24-R4-k3 k

, ahol xk-t -és Ax-et 100 km-es egységben kell megadni.

2.3.8. A redukalt hengervetiilet teriilettorzulasi tényezdje:

2
., . U +4-lg+l
* Linearmodulusbol: f= (—' 65 ")

, ahol |: az y tengelyhez a legkdzelebb es6 pontban a linearmodulus,
lin: az y tengelyhez a legtavolabb esé pontban a linearmodulus,

Is: a teriilet sulypontjahoz tartozé linearmodulus.

12



e Sikkoordinatakbol: f= K2+ () (F + 2 2y + xB)
, ahol x-et 100 km-es egységben kell megadni,
Xi: az y tengelyhez legkdzelebb eso pont x koordinataja,
Xii: az y tengelyhez legtavolabb es6 pont x koordinataja.
Ha xiy—xi koordinatdk kiilonbsége nagyon kicsiny, akkor a

kovetkezOnk vehetdé a kiilonbség: xi—Xx; =Xs . Ekkor a képlet a

kovetkezOképpen alakul: f = k? + (%)xsz :

2.3.9.Vetiileti meridiankonvergencia:

n=(tge )y + (t0%0n 22

Yxy = [tgon- (1 +2-tg?0) - (o) |y +

+3[tgpi - (1 +2-tg20) - (52 |y~ [tg?0r - 2 +3-ta?pi) - (2= )| %y +

+tg?pi- 2+ 3~ tg?p) - (52| ¥y -

~ [te@i - (1 +20 - tg2pi + 24 - tg* i) - (o ) |y +

.\ |taoi-(1+20tg2pp+24-t9* 01) (52575 | Xy + [tgoi-(1+20tg2 pp+24-t9* 01) (52575 s
2 10

ahol x, y és R 100 km-es egységben, p masodpercben adodik.

Abszolut értéke az x tengelyre szimmetrikus és eldjele az y eldjelével azonos. Ha
az 1” pontossag kielégitd, akkor elég csak az elsd négy tagot figyelembe venni, és a
koordinatakat m pontossaggal meghatarozni. A teljes sor felhasznalasaval, valamint a

koordinatak mm pontossagu behelyettesitésével az eredmény 0,001 pontossagi lesz.

13



2.3.10. A méasodik irdnyredukcio:

Szabatos képlet, ami 100 km tavolsagig biztositja a 0,001 pontossagot:

Mz = (57 Xty — (o )AxeAy — () - Ay

== (2 ey (e ey + () 2y

A vonalak pontonként vetitett képei sikgorbék, amelyek homoru oldalukat mindig
az y tengely fel¢ forditjak. Két végpontjan az irdnyredukcid abszolut értéke nem
egyenld, eldjeliik ellentétes, ha a vonal az y tengelyt nem metszi. A metszésponton az
eléjelek lehetnek ellentétesek és megegyezok is. Ebben a metszéspontban inflexio van.

Azok a vonalak, amelyek az x tengellyel péarhuzamosak, nincsen
iranyredukciojuk, az y tengellyel parhuzamos vonalaknak pedig a két végpontjan az

iranyredukcio6 abszolut értéke egyenld, eldjeliik ellentétes.

3. Hotine-féle ferdetengelyli Mercator-vetiilet

3.1. A Hotine-féle vetiilet

Az EOV egy olyan vetlileti rendszer, amit csak Magyarorszag teriiletére
alkalmaznak. Emiatt a térinformatikai szoftverekbe nem mindig épitik bele. Amelyik
programcsomag tartalmazza, azokban ez kiilon be van épitve, egyedi névvel ellatva:
,Hungarian Grid” vagy ,,Hungarian EOV”. Ahol nincs meg, ott a program altalaban
nem tanithatd meg a pontos alkalmazasra. Ez a probléma abbol adodik, hogy a vetiilet
kozéppontjanak valasztott foldrajzi szélesség nem esik egybe a norméalparalelkor
szélességével. A térinformatikai programok pedig nem teszik lehetové e két szélesség
kiilon paraméterezését. Emiatt tobbnyire nem lehet megtanitani a programokat erre a

vetileti rendszerre.
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Létezik egy ellipszoidi alapfeliileti ferdetengelyli hengervetiilet, amit ha
megfelelden paramétereziink, akkor elfogadhat6 pontossaggal tudjuk kozeliteni az EOV
koordinatakat. A vetiiletet Hotine-féle ferdetengelyii Mercator-vetiiletnek nevezik, az

angol szakirodalomban: ,,Hotine Olique Mercator”.

A két 180°-0s meridian egyenes vonal, a tobbi merididn és paralelkdr gorbe

vonalak, amik az egyenlit6t mindenhol merélegesen metszenek.

Az eredeti vetiilet koordinatarendszere nyugati tajolasu volt. Snyder (Snyder,

1987) azonban javasolta ennek megforditasat.

Fontos ezeken kiviil még, hogy a vetiilet egyik tengelye parhuzamos a vetiileti
kozépvonal (segédegyenlitd) képével, ami a Gauss-gomb ¢és a henger érint6 fokore, a
masik tengely pedig erre a tengelyre merdleges. A koordinatarendszer origdja a vetiilet
kozépvonalanak a Gauss-gomb egyenlitdjével alkotott metszéspontja. Ez egy elméleti

pont, viszont a vetiileti kozéppont koordinatai ehhez képest konnyen kiszamithatok.

3.2. A vetiilet paraméterezése

A vetiilet tobbféle képpen paraméterezheto:

a) a vetiilet kozépvonalan megadott két pont foldrajzi koordinataival,
b) a kozépvonal egy pontjanak foldrajzi koordinataival és a kozépvonal e
pontbeli azimutjaval;

C) segédpodlus megadasaval.

Jelen szakdolgozatomban a Hotine-féle ferdetengelyii Mercator-vetiiletnek azt a

valtozatat dolgoztam ki, amelyben a paraméterezés a b) modszer szerint torténik.
A paraméterek a kovetkezok:

- aés e az ellipszoid két fétengelyének hossza, a= 6378160, e= 0,0818205679;

- Ko: redukcios tényez6, ami jelen esetben egyenld lesz azzal, amit az EOV-nél is
hasznaltam, ko=0,99993;

- (®o, Ac): a vetilet kozépvonalan elhelyezkedd6 pont koordinatai,
Ac=19°02"54,8584"’;

- ac: a vetiileti kdzépvonal azimutja a vetiileti kozéppontban, ac=90°.
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A paraméterek kozott meg kellett volna emliteni a ®n, normalparalelkort, mely
mentén a gombre vetités hossztorzuldsmentes lesz. A ferdetengelyli hengervetiiletek
esetén egyenld lesz a @o, vetiileti kozéppont ellipszoidi szélességével. Ez az egyenldség
az EOV-nél nem lesz igaz. A vetiilet kozéppontjanak valasztott foldrajzi szélesség nem
esik egybe a normalparalelkor szélességével. Ez az eltérés kb. 2,5 km tavolsagot jelent a
valésdgban. Ki kell talalni, hogy melyik pontot vélasztjuk a 2 pont kozott huzhatod
egyenesen. Az egyértelmli, hogy barmelyiket is valasztjuk, a vetiilet nem fogja
visszaadni pontosan az EOV koordinatdkat. A tanulmany (Molnar-Timar, 2002), ami
segitett a szakdolgozat elkészitésében egy paraméterbecsld eljarassal hatarozta meg az
optimalis pontot, amihez a legkisebb eltérés tartozik. Ez alapjan jott ki a

®o=47°0839,8174" értek.

3.3. A vetiilet egyenletei

A Hotine-féle ferdetengelyli Mercator-vetiilet egyenleteit Snyder (1987) munkaja
alapjan és jeloléseivel mutatom be. A vetiilet meghatarozasa tehat a kozépponttal (o,
Ac) és a rajta athaladd kozépvonalnak az északi iranyhoz képesti azimutjaval (o)

torténik.

1+e2.cos*d,
B= |—m—™a™a™———
1—e?

Az a-BkyVi1—e?

1—e2sin2d,

tan(3-22)
to=—2—=%
(e
D= B+/(1—e?)

" cos®g/1—e2-sinZd,
F=D +sign(®,)VvD? — 1

E=F-t§
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F-1

G
2

Yo= arcsin(s‘inl()—%))

arcsin(G-tan
ANo=Ac — (B Yo) , az EOV kozelitésekor ez a

képlet a kovetkezo alakra egyszerisodik: Ao= Ac —

Ezen valtozok felhasznalasaval ki lehet szamitani a (®,A) pont Hotine-féle
ferdetengelyli Mercator-vetiileti sikkoordinatait:

(=)

€
(1—e-sin¢>)2
1+e-sin®

V = sin[B-sin(®—do)]
U= —V-cosyg+S-siny,
- T

2B

A (S-cosy0+V-siny0)
u=—"-arctan
B cos[B-(A—Agp)]

17



2_

g . A VD
A kozéppont koordinatai: u(do, Ac) = S|gn(d)o)-(E)-atan< P ) , €z az egyenlet
c

. A
ac =90° esetén a kovetkez6 alakra egyszeriisodik: u(®o, Ac) = 5|gn(<l)o)-(£);

V((DO, Ac) = 0

Az EOV kozelitésekor a vetiileti egyenletek: X =v+ 200 000;

Y =u + 650 000.

4. Az Egységes Orszagos Vetillet és a Hotine-féle

ferdetengelyii Mercator-vetiilet 6sszehasonlitasa

Az EOV behelyettesitéséhez hidnyzo paraméterek a tanulmany alapjan:

Yo =200000,00114 m
Xo =-9370549,28432 m

A kozépvonalnak és a Gauss-gdmb egyenlitjének vett metszéspontja a Hotine-

féle vetiilet kezd6pontja, erre utal a negativ eldjel.

Tehat ha a Hotine- féle vetiiletet az elobbi paraméterekkel definialjuk, akkor az
annyiban tér el az EOV-tol, hogy az ellipszoidrol gombre vetités soran nincsen
torzulasmentes segédparalelkor és a Gauss-gomb sugara is megvaltozik, amelynek
ellipszoidi szélessége meg fog egyezni az EOV kozéppontjanak ellipszoidi
sz¢élességével. Emiatt meg fog valtozni a Gauss-gdmb sugara is: R = 6379726,385 m. 17

m-rel lesz kisebb az EOV-nal hasznalt gombi sugarnal.

A fenti paraméterekkel vett Hotine-féle ferdetengelyli Mercator-vetiilet
koordinatai a szabvanyos EOV vetiilet segitségével kapott koordinataktél maximum

0,17 mm-rel térnek el Magyarorszag teriiletén (Molnar-Timar, 2002).
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Ahhoz, hogy ezeket az eltéréseket jol tudjuk értelmezni, érdemes atgondolni az

EOV szamitasi pontossagat és belsd allapotat, alkatat.

A vetiileti szabalyzatban a vetiileti kozéppont ellipszoidi koordinatait a
szogmasodperc tizezred része pontossaggal adjdk meg. Ha ezt a pontossagot
megvizsgaljuk, akkor kidertil, hogy észak-déli iranyban 3 mm bizonytalansadgot okoz. A
szabalyzat gy tekinti, hogy a kdzéppont gombi szélessége lesz adott €s az ellipszoidi
sz¢élesség csak tajékoztatd jellegli adat, emiatt utdbbi pontosabban is megadhato.
Viszont a pontositott adat nem fogja befolyasolni az EOV-koordinatak kiszamitasat.
Abban az esetben, ha EOV-koordinatakat szeretnénk visszaszamolni mm pontossaggal,
akkor muszaj lesz szdzezred szogmasodperc pontossaggal megadni az ellipszoidi

sz¢lességet a tizezred szogmasodperc helyett.

A Hotine-féle ferdetengelyli Mercator-vetiiletnél nem ilyen egyszerii a helyzet,
hiszen a paraméterezésnél éppen a kdzéppont ellipszoidi koordinatait kell felhasznélni.
A kozelités gyakorlati alkalmazasanal oda kell figyelni ennek a pontossagara. A
paraméterek megvalasztasa térinformatikai szoftvertdl fiiggden masként és masként
torténhet. El6fordulhat, hogy nem tizezred, csak szdzad vagy ezred szdgmdasodperc
pontosan tudjuk beirni a szélesség koordinatajat. llyenkor korrigdlni kell a kdzéppont

észak-déli eltolasi paraméterét.

Mivel a szélesség hibdjat kell kikiiszobolni, ezért az Yo fog megvaltozni a

kovetkezOképpen:
®o=47°08"39,8174” AY =0,00114 m
®o=47°08"39,817” AY =-0,01122 m
®o=47°08"39,82"’ AY =0,08156 m

A Yoegyenlet tehat a kovetkezoképpen fog kinézni: Yo =200000 m + AY.

Végeredményként levonhato és érdekes tény, hogy ha a vetiileti szabalyokat
viszonylag durvan megvaltoztatjuk, akkor nagyon kis hatassal van a koordinatakra,
amiket eredményként kapunk. Az ellipszoidrdl gombre vetités soran a normalparalelkor
2,5 km-rel délre lett tolva, ami 17 m-rel kisebb sugari Gauss-gombot eredményezett.
Az ezen keresztiil végzett hengerre vetités, az eredeti EOV-szabvanyhoz képest csak

tizedmilliméteres eltérést okozott.
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A leirt vetiilet pontossaga tehdt mindenképp alkalmas arra, hogy azokban a
térinformatikai szoftverekben, ahol az EOV nem ismert, ott a Hotine-féle ferdetengelyti
Mercator-vetiilettel helyettesitsiik. A kozelités rendkiviil kielégitd pontossaga miatt

geodéziai alkalmazasra is lehetdség nyilik.

A pontossdg alatamasztisa érdekében a sajat hatdrpontjaimra vonatkozdan
kiszdmoltam az EOV ¢és Hotine koordinatékat is, majd ezeket Osszevetettem egymassal.
Eredményiil azt kaptam, hogy 0,1613 mm a maximalis eltérés a két vetiileti rendszer
koordinatai kozott. Az a ,,hiba”, hogy nekem nem 0,17 mm jott ki eredményiil,
valdsziniileg amiatt adddott, hogy az adatfijlom nem tartalmazza az orszag Osszes

hatarpontjat, hanem csak minden 3. pontot.

A fenti kovetkeztetés azonban mindenképpen levonhatd, miszerint a vizsgalt
vetiileti rendszer alkalmazhato az EOV helyettesitésére, illetve geodéziai mérések

végrehajtasara.

5. Az EOV hossztorzulasi modulusanak vizsgalata

Ha a gorbiilt Foldet szeretnénk szabalyos alapfeliilettel modellezni, leképezni
sikra, akkor az alapfeliileten 1évd objektumok egyes méretviszonyai megvaltozhatnak.
Ezeket vetiileti torzuldsoknak nevezziik. Az egyes vetiiletek legfontosabb tulajdonsagai
a torzulasi viszonyaikra vonatkoznak. Miel6tt egy vetiiletet térképészetileg alkalmazunk
tudnunk kell, hogy milyen objektumok torzulnak és milyen mértékben, illetve vannak-e
torzulasmentes helyek és ezek hol helyezkednek el. A vetiileti egyenletekbdl altalaban
levezethet6k a vetiilet torzulasi tulajdonsagai és a térkép barmely pontjaban fellépd

torzulési viszonyok.

Altalanossagban kimondhato, hogy hossztartd vetiilet nincs. A gombfeliiletrol
vald leképezés soran nem lehet elkeriilni, hogy az egyes vonalak hossza ne valtozzon
meg. Ezt gdbmbharomszog leképezésével szabalyos sikharomszogre kdnnyen be lehet

latni.
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Az elkeriilhetetleniil fellépd hossztorzulasok mellett a térképen torzulhatnak még

az iranyok, szogek, valamint teriiletek is.

A vetiileti torzulasok miatt a térképi mérésekbdl csak a torzulasok nagysaga és
eloszlasa ismeretében tudunk megbizhatéan kovetkeztetni az alapfeliileti objektumokra.

A torzuldsok meghatarozasa emiatt kozponti szerepet jatszik a vetiilettanban.

Az EOV egy szogtartd hengervetiilet, ami azt jelenti, hogy szdgtorzuldsok nem
1épnek fel a leképezés soran, tehat ennél a vetiiletnél csak hossz- és teriilettorzulasok
vannak. Mivel a teriilettorzulas a hossztorzulas négyzete, emiatt elegendé csak utobbit
megvizsgalni. A vetiileti torzulasok elméletébdl ismeretes, hogy szogtartd vetiilet esetén
a linearmodulus csak a helyt6l fiigg, az iranyt6l nem. Ez latszik a 12. oldalon megadott

képletébdl is.

Az EOV-ben a segédegyenlitd mentén a hossztorzulas 0,99993, és van két
segédparalelkor, melyek mentén nincs torzulds, illetve kozottiik a hossztorzulas 1-nél
kisebb, ezeken kiviil pedig 1-nél nagyobb. Az orszag teriiletén a legnagyobb
hossztorzulas az egységtél 10 nagysagrendben tér el, de nem lehet elkeriilni a 10 -nél
nagyobb értékeket. Emiatt kiilonb6z6 modositasokat lehet végrehajtani a pontossag, és

kisebb eltérés elérése végett.

Amikor az EOV vetiileti egyenleteit kidolgoztak, akkor egyes paramétereket
rogzitettek meghatarozott értékekkel. Ezek a paraméterek modosithatok anélkiil, hogy a

vetiilet alapvetd tulajdonsagai megvaltoznanak.

A hengervetiilet esetén harom ilyen paraméter van. A segédegyenlitd €s a seged-
kezdOmeridian metszéspontjanak 2 koordinatdja. A harmadik paraméter a vetiileti
méretaranytényez6, amit ha 1-nél kisebbnek valasztunk meg, akkor lesz az ,.érint6”

elhelyezkedésii hengervetiiletbdl ,,metszd”.

A linedrmodulus minimum értéke a segédegyenlitd mentén talalhat6. Maximalis
értéke 3/10000 alatt marad az egész orszag teriiletén. A legnagyobb torzuldsok az
orszag ¢északkeleti részén vannak. Ez annak tudhato be, hogy ez az a teriilet, ami a
legmesszebb van a koordinatarendszer kozéppontjatol, illetve a segédegyenlitdtol,

emiatt lesznek itt a legnagyobbak az értékek (1. abra).
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! segédmeridian | segédmeridian kizépmeridian | segédmeridian isegédmenidian
| K=l | i

®Gellart - hegy

linearmodulus = 0.99993
segedegyenlitd @'=0"

| A=17" A=18° A=18° =207 |».=21" |ﬁ:22"

1. abra: Az EOV koordindtarendszere; linearmodulus értékeinek elhelyezkedése, foldrajzi fokhalozat.

A linearmodulus minimum értéke a segédegyenlité mentén taldlhat6. Maximalis
érteke 3/10000 alatt marad az egész orszag teriiletén. A legnagyobb torzulasok az
orszag északkeleti részén vannak. Ez annak tudhaté be, hogy ez az a teriilet, ami a
legmesszebb van a koordinatarendszer kozéppontjatol, illetve a segédegyenlit6tol,

emiatt lesznek itt a legnagyobbak az értékek.

A gombvetiilet esetén is van olyan paraméter, aminek megvaltoztatasaval nem
modosithatok a vetiileti alapvetd tulajdonsagai, ez a normalszélesség. Viszont ennek
valtoztatdsa nem javit lényegesen a hossztorzulasi viszonyokon. Komoly javulast tehat

csak a hengervetiilet paramétereinek megvaltoztatasatol varhatunk.

Ahogy mar kordbban az EOV jellemzésében leirtam, a harom paramétert a
kovetkezOképpen valasztottdk meg: ok =47°6’0,0” = 47,1°, A= 0° és k = 0,99993. Ezen

paraméterek mellett az én adataimbol kiszamitott maximalis hossztorzulas értéke:

Imax = 1,0002561618563495.
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5.1. Vetiileti méretarany-tényezo megvaltoztatasa

Az els6 kérdés, ami felvetdédik, hogy mi torténik abban az esetben, amikor a
redukciés tényez6t nem 0,99993-nak valasztjuk meg, és a tobbi paramétert nem
valtoztatjuk. A redukcidos tényezd valtoztatgatasat addig végezzik, amig a
linedrmodulusok maximum ¢és minimum értékeinek 1-t0l vald eltérése egymadssal

egyenld nem lesz.

Mivel csak a segédegyenlitén vett redukcids tényezd értékét valtoztatjuk, a
tengelyek ugyantgy egybeesnek, mint az eredeti vetiiletnél, igy mast nem kell a
szabvanyos vetiileti egyenleteken valtoztatni. Az eredménybdl latszik, hogy csokkentést
kell végrehajtani, ami az EOV-ra nézve ardnyos kicsinyitést fog eredményezni. A
hatarpontok EOV koordinatai meg fognak valtozni. A legnagyobb mértékben az orszag
észak-keleti hataran, a Nagy-Milicnél, ahol a legnagyobb volt a lincarmodulus értéke.
Annak kovetkeztében, hogy a redukcids tényezd értékét csokkentjiik és ez aranyos
kicsinyitést eredményez, a pontok koordinatdi ¢és linearmodulusai is aranyosan

csokkenni fognak.
Eredményiil kapjuk hat tizedesjegy pontossaggal dolgozva, hogy
k =0,999836
esetén a maximalis eltérés minimuma Al =0,0001622894845115.

Az EOV-t kozelité Hotine-féle vetiiletbe az 0j redukcids tényezét beirva, a
fentiekben megadott vetlilet koordinatdi az eredetihez hasonld pontossaggal

reprodukélhat6.

Amibdl az kovetkezik, hogy a vetiileti méretarany-tényez6 optimalizalasa jelentds
javulasokat okoz a hossztorzulasi viszonyokban. Erdemes azonban més lehetéségeket is

megvizsgalni, mert elé6fordulhat, hogy azzal jobb eredményt lehet elérni.
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5.2. Vetiileti kezdopont megvaltoztatasa

Megvizsgalhatjuk, hogy mi torténik abban az esetben, amikor a vetiileti kezdépont
egyik koordinataja valtozik meg. Nem érdemes a segéd-kezdOmeridiant, vagyis a
hosszusagi koordinata értékét megvaltoztatni. Ez IS szamottevOen javitand a
linearmodulus értékeit (Juhasz, 2008), viszont a Gellérthegy kozépmeridiantdl nem

kivantunk eltérni. Ezért elégedjiink meg a szélességi koordinata vizsgalataval.

Ha k-t valtoztatjuk, akkor az semmilyen valtozdst nem fog okozni a vetiileti
egyenletek alakjaban, ezért érdemes annak értékét modositani. Ez tulajdonképpen azt
jelenti, hogy a segédegyenlitét Kell elmozditani északi vagy déli iranyba. Ennek
koszonhetéen az eltolas el6tti Y tengely fog helyet valtoztatni, ami a pontok
koordinatdin is valtozast eredményez. Az X koordinatak értékei csokkenni fognak.
Mivel 5 tizedesjegy pontossaggal lett kiszamolva az 1) szélességi koordindta, ez azt
jelenti, hogy 10 méteres pontossaggal meg van adva az észak felé eltolas mértéke. Az Y
koordinatadk maradnak az eredeti értékek, hiszen az Y tengelyen semmilyen valtoztatast

nem hajtottunk végre, csak el lett tolva parhuzamosan az eredeti helyzetével.

A vizsgalat soran arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy észak felé kell eltolni a

segédegyenlitdt, 0,03024 fokkal. Tehat, ha @k =47,13024°,
akkor Al =0,0002429764453.

Az eredménybdl latszik, hogy a kezddpont szélességének megvaltoztatisa nem
okoz szamottevd valtoztatast a linedrmodulusban. Ez az jelenti, hogy akik megalkottak
az EOV vetiileti szabalyzatat, nagyon jol megtalaltdk azt a kezdOpontot, ami a

legoptimdlisabb a vetiilet szamara.

A Hotine-féle ferdetengelyli Mercator-vetiiletben is megvizsgaltam a vetiileti

kezdépont szélességének koordinatajat. Ha ¢k = 47,17468083°,

akkor a legnagyobb eltérés a két vetiilet pontjai kozott 2 mm koriili értéknek adodik.
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5.3. Kezdomeridian azimutjanak megvaltoztatasa

A harom, szabdlyzatban meghatarozott paraméter koziil kettdé megvaltoztatasa
kiilonb6zé moddon befolyasolta a linedarmodulusok értékét, az egyikkel jelentds javuléast
lehet elérni, a masik csak kis mértékben befolyasolod tényezd. Létezik még egy tovabbi
paraméter is, amit meg lehet valtoztatni az optimalizalas érdekében. A probléma csupan
az, hogy az el6z0 kettdvel ellentétben, ennek megvaltoztatdsa komoly valtozasokat okoz

az eredeti vetiileti egyenletekben.

Ez a negyedik, modositdé paraméter a kezdOmerididn azimutja. Vagyis a
kezdémeridiant elforgatjuk az északi irdnyhoz képest, emiatt a segéd-kezddmeridian
nem fog athalad az Eszaki-sarkon. Ebben az esetben az elforgatott segédmeridian nem
esik egybe egy valodi meridiannal. Ha tehat adott egy tetszéleges vetiileti kezdépont és
egy azimut, amivel a kezdOmeridian el fog térni az északi irdnytol akkor ehhez 1éteznie
kell egy olyan vetiileti kezddpontnak, ami az Eszaki-sarkon athalado kezdémeridiannal
rendelkezik és ahol a segédegyenlit6 az eldz6 szerkezetben 1étrejovo segédegyenlitdvel

egybeesik.
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2. abra: Az uj vetiileti kezdépont elhelyezkedése,; segédegyenlité és segéd-kezddmerididn.
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A segédegyenliték egybeesésébdl kovetkezik, hogy a torzulasi viszonyok is meg
fognak egyezni az elforgatas el6tti rendszerrel. Ennek oka, hogy a hengervetiilet

linearmodulusa csak a segédszélességtol fiigg.

A 16 kérdés az, hogy hogyan kell megvalasztani a kezdémeridian azimutjat annak

érdekében, hogy a linearmodulus a legkedvezobb legyen az orszag egész teriiletén.

Szemmel lathat6 és egyértelmii az 1. abra alapjan, hogy az azimutot csdkkenteni
kell. Igy az orszaghatir maximalis és minimalis segédszélességli pontjai kozelebb

kertilnek a segédegyenlitéhdz, ezaltal a maximalis linearmodulus értéke csokken.

Az azimut folyamatos csokkentésével és vizsgalataval arra jutottam, hogy ha
75,354°-nak vélasztom meg a kezddmerididn azimutjat, akkor a hatdron fellépd
linedrmodulusok 1-t6] valé6 maximalis értékének a minimumara le tudom csdkkenteni.
Ezt az elforgatott, 01j vetiiletet mutatja be a 2. dbra. A vetiiletnek 0j kezdOpontja lesz,
ami Kelet-Ukrajna teriiletére fog esni. Az 0j vetileti kozéppont koordinatai a
kovetkezok lesznek (a hossztsagot a Gellérthegyi kezdomeridiantol értve):

ok=48,806671°, Ak =19,634088778°.

Ez az elforgatds tehat azt fogja eredményezni, hogy a redukalt, ferdetengelyii,
szogtartd hengervetiilet linearmodulusanak maximumat jelentds mértékben le lehet

csokkenteni:
Al =0,0001684890258.

Ahogy Al mutatja, az eredeti maximumtdl vald eltérés szamottevd, azonban
érdemes megemliteni két dolgot. Az egyik, hogy ha az 5.1. pontban bemutatott
redukcids tényez6t valtoztatjuk, akkor jobb eredményt lehet elérni és a vetiileti
szabalyzatban foglalt eredeti egyenleteket sem kell megvaltoztatni. A masik, hogy a
torzuldsokon valoban javit, ha a kezddmeridian azimutjat valtoztatjuk meg, azonban sok

hatranya is van ennek a modszernek.
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© Gellért-hegy

3. abra: Zold vonalak: elforgaott rendszerbeli segédegyenliti és segédmeridian;

piros vonalak: visszaforgatott segédegyenliti és visszaforgatott, visszatolt segéd-kezdémeridian.

Hatrany példaul az, hogy ha az elforgatott vetiiletet visszaforgatjuk (3. abra),
akkor nem nyerhetdk vissza az eredeti koordinatdk. Tobb méteres kiilonbségek is

adddhatnak egy-egy pont eredeti €s elforgatott, majd visszaforgatott koordinatai kozott.

Az elforgatas és a visszaforgatas kovetkeztében a Gellért-hegyi meridian képe
nem egyenes, hanem enyhén ivelt vonal lesz (3. abra). Szabad szemmel nehezen
észrevehetd, mert nagyon kismértékli az iv, de a kiszdmitott eredmények alapjan jol
latszik, hogy nem egy egyenes a meridian képe. Eszaki iranyban, kissé keletre, déli
iranyban pedig nyugatra hajlik. Ennek kovetkeztében az 0j koordinatarendszer eltolas

el6tti x tengelye nem fog atmenni a Gellért-hegy ponton.
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6. Osszefoglalas

A bevezetésben megfogalmazott f6 kérdésre a valaszt sikeriilt megkapnom. Le
lehet csokkenteni a torzuldsok értékét egyes paraméterek megvaltoztatasaval az
Egységes Orszagos Vetliletnél, azonban ezekkel a valtoztatasokkal sem lehet elérni az

orszag egész teriiletére nézve az 1/10000—es hatart, ami a geodéziaban elvarhato6 lenne.

A héarom kiemelt eset mindegyikével csokkenthetok a torzulasi értékek. Az els6
esetben, amikor a redukcios tényezo6t valtoztattam meg, az értékek rendkiviil kedvezd
modon valtoztak. Az eredeti 1-t6l valé maximum érték tobb mint felére csokkent le. Az
EOV redukcios tényezéje (0,99993) tehat a hossztorzulasok szempontjabol nem

optimalis.

A masodiknal, a vetiileti kezdépont megvaltoztatasanal az értékek csak nagyon
kicsit valtoztak meg, ez tehat azt jelenti, hogy az EOV vetiilet kezdOpontjat a
hossztorzulasok szempontjabol elényosen valasztottak meg. Fontos megjegyezni
azonban, hogy ebben az esetben az Y koordinatatengely athelyezddik, amit a kés6bbi

szamitasok soran figyelembe kell majd venni.

A harmadik esetben szintén az elvartaknak megfeleléen csokkentek a torzulasi
értékek. A segéd-kezdémeridian azimutjanak megvaltoztatasaval azonban a vetiileti
egyenletek megvaltoztak. A visszaforgatas és a kezd6pont visszatolasa utan raadésul az
eredeti segéd-kezddmeridian képe meg 1is valtozott. Merdlegesen metszi a
segédegyenlitdt, azonban enyhén meghajlik, nem fog atmenni a Gellért-hegy ponton,
illetve ezaltal nem fog egybeesni a Gellért-hegyi meridian képével. Ezek komoly

valtozasok az eredeti vetiilethez képest.

Osszességében azonban az eredeti célkitlizést sikeriilt elérni, egyes paraméterek

megvaltoztatasdval csokkenthetdk az eredeti torzulasi értékek.

A szakdolgozat elkészités€¢hez sziikkségem volt programokra, amiket én irtam meg
Java programozasi nyelven. Futtatasi kornyezetnek a NetBeans IDE alkalmazas 8.1-es
verzidjat hasznaltam. CD-re kiirva mellékeltem az elkésziilt programokat, illetve a 7.

fejezetben rovid ismertetés talalhatd az egyes programokrol.
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7. Melléklet

e ellipszoid_gomb_eov : ellipszoidi ® és A koordinatakbol kiszamitja a gémbi, majd
az EOV sikkoordinatakat.

e cltoltseged: az 1ij, elforgatott vetiilet sikkoordinatai szamitja ki. T6bb modon is lehet
,hasznalni”, ami a bemend adatokat illeti. Alaphelyzetben az eredeti EOV
koordinatakbol szamitja ki az 0j vetiileti sikkoordinatakat.

e eov_gomb_ellipszoid: EOV koordinatakbol szamol vissza gombi, majd ellipszoidi ®
¢és A koordinatakat.

o fliggvény: ellipszoidi ®,A koordinatakbol Hotine-féle ferdetengelyii Mercator-
vetiileti sikkoordinatakat szamol.

e hengervetulet redukcio: tobb kisebb alprogram talalhatd benne. Hengervetiilet
linedrmodulusdnak  kiszdmitdsa gdmbi  segédkoordinatdval. = Hengervetiilet
linedrmodulusénak kiszdmitasa sikkoordinatdval. Hossztorzulasi tényezd szamitdsa
sikkoordinatdkkal. Masodik iranyredukci6 szdmitasa. Vetiileti merididnkonvergencia
szamitasa.

¢ hotine_javitott: ellipszoidi @ és A koordinatakbol Hotine sikkoordinatak szamolasa.

e inverz_fuggveny: ellipszoidi ® ¢és A koordindtdkbol Hotine sikkoordinatak
szamolasa, illetve ennek inverze, sikkoordinatakbol ellipszoidi koordinatak
szamitasa.

e linmodul valt: ellipszoidi @® ¢és A koordinatadkbol EOV  koordinatak
linedrmodulusanak kiszamitésa, illetve a vetiileti kezddpont valtozasanak vizsgalata.

e min_max: bemend f4;lbol kiszdmitja a minimum és maximum értéket.
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