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Matematikai jelolések

o, A foldrajzi szélesség, hosszlisag

X,y vetiileti koordinatak

E egyenlitd hossza

K kozépmeridian hossza

P p6lusvonal hossza

r egyenlitérdl huzott koriv sugara

r kozépmeridianrol huzott koriv sugara

Oy az Osszetett vetiilet sdvjainak hatarolo szélessége

0 az egyenlitd és a konturok csatlakozasi pontjaba huzott sugar altal bezart szog

n O potszdge
a kozépmeridianrél huzott koriv kozéppontjanak és a vetiileti kdzéppont
tavolsaga

H az egyenlitd és a savok hatara kozti tdvolsag



1. Bevezetés

A térképészet torténelme soran mindig nagy fejtorést okozott a teljes Fold sikon valo
abrazolasa. A vetiilettan egyik célja, hogy ez a leképezés a lehetd legjobban visszaadja a
valdsagot, ami a kis méretarany térképeken kiilondsen nehéz feladat. Baranyi Janos (1932-
1990) tobb kisérletet is tett a vetiilettan hatarainak feszegetésére, és sajatos hozzaallassal
olyan egyediilallo vetiileteket is szerkesztett, amelyek nem csak hazankban, de
vildgviszonylatban is ismertt¢ valtak. A II. és IV. vetiilettel tobszor talalkoztam
tanulmanyaim soran, ¢és felvetddott bennem a kérdés, hogy vajon mi lehetett a sorsa a tobbi

vetiletnek.

Baranyi Janos 1957-ben végzett az ELTE-n térképészként, és a Kartografiai Vallalatnal
kapott munkat. A tomeggyarto térképészet kevésbé érdekelte, inkabb kreativ megoldasokat
kutatott a vetiilettan terén, ennek kdszonhetéen kapot kutatoi feladatkort a vallalaton beliil.
Els6 hét vetiiletét 1968-ban publikalta (Baranyi, 1968). Volt tanaraval, Karsay Ferenccel
1971-ben nekidlltak, hogy a II. és IV. vetiilet torzuldsait vizsgaljdk, 0sszevessék mas
vetiiletekkel, és ismertebbé tegyék azokat (Baranyi & Karsay, 1971). A Kartografiai Vallalat
atvette Otleteit, a torténelmi atlaszokban Van den Grintent vetiiletét felvaltotta a II. vetiilet,
a vilagatlaszokban (elséként a Gazdasagi Vildgatlaszban) pedig Erdi-Krausz vetiiletét
cserélték a IV. vetiiletre. Baranyi és Karsay 1989-ben nekiallt, hogy a Il vetiiletet egyenleteit
leirjak, ehhez késdbb csatlakozott Gyorffy Janos is, aki teljes értékiire hozta az egyenleteket,
majd elkészitette a IV. vetiilet egyenleteit is, majd ezeket publikalta Baranyival (Baranyi &
Gyorffy, 1990). Az els6 publikacidoban szereplé masik 6t vetiilet egyenlete nem késziilt el,

csak rajzi utasitdsok maradtak.

Baranyi a bemutatasra keriil6 hét vetiileten kiviil még sok egyéb vetiiletet is szerkesztett.
Balla Zsuzsa, aki a Kartografiai Véllalat térképszerkesztdje és Baranyi kollégaja volt,
Osszegylijtotte Baranyi kéziratait, rajzai és leveleit, majd atadta Gyorrfynek, akinél ennek
koszonhetden hozzaférhettem egyéb munkéihoz (Baranyi IX., XI., kés6bbi munkai az XII.

és az XIIL.), illetve vazlataihoz, amikbdl sokat tudtam meriteni.

Szakdolgozatomban végiil csak a fent emlitett, 1968-ban publikalt hét vetiileten dolgozom.

Célkitiizésem a kevésbé ismert vetiiletek egyenleteinek leirasa és digitalis megjelenitése.



2. Vetiiletek

A Fold alakjat forgasi ellipszoiddal, vagy egyszeriibb esetben gémbbel kozelithetjiik. Az
ellipszoid és a gomb feliilete torzulasok nélkiil nem &brazolhat6 sikon. Azt a matematikai
modszert, amely a foldfelszini alapfeliiletet egy sikon értelmezett képfeliiletre konvertalja,
vetiiletnek nevezziik. Ahhoz, hogy tisztdn matematikai egyenletekkel leirjuk a

transzformaciot, paraméterezniink kell a két feliiletet.

2.1. Vetiileti egyenletek

A vetiileti egyenletek azon matematikai fiiggvények, amelyek a Foldon értelmezett gdmbi
koordinatakat a térképen kolcsondsen egyértelmii sikkoordinatdkra képezik. Mivel sikra

képeziink, két egyenletre van sziikségiink (Gyorffy, 2012):

x=x(p,A) ésy=y(p,1)

Az egyenletek értelmezéséhez paraméterezniink kell a Foldet €s a sikot, hogy egyértelmiien
irhassuk le az 6sszefliggést. A kartografia azon oldalat, amely a foldfelszin egészének, vagy
nagy részének leképezésével foglalkozik, geokartografianak nevezziik, €s mivel a
geokartografidban gyakran gdmbi alapfeliiletet haszndlunk, akarcsak a késobb kifejezendd
Baranyi-vetiiletek egyenleteinél, ezért elegendd csak a gombot megemliteni. A gdomb
felszinén egy pont két koordinataval, pontosabban két szoggel megadhaté. A Fold
forgastengelyére merdleges, a gomb kozéppontjat is tartalmazd sik az Egyenlitd sikja
(Gyorffy, 2012). Az elsé koordinata a foldrajzi szélesség, egy adott pontbol a gémbi
kozéppontba huzott egyenes, €s az Egyenlit6 sikja altal bezart szog, jele ¢. A parallelkdrok
azon pontok altal kirajzolt korok, amelyek foldrajzi szélessége azonos. A gombfelszinen
futo, a gombi kozéppontot tartalmazo, és a két poluson athaladd korok a meridianok. A
masodik koordinata, a f6ldrajzi hosszlsag, a pontot tartalmazé meridian és egy onkényesen
kijelolt kezdomeridian sikjai altal bezart szog, jele A. Ez a kezdomeridian a geokartografia
esetében a greenwichi délkor. A képfeliilet sik, tehat a térképen sikbeli koordinata-
rendszereket alkalmazunk. Ez altalaban derékszogii vagy polaris koordinata-rendszert jelent.
Munkam soran a derékszogii koordinata-rendszert alkalmazom, amelyben az x tengely az
északi, az y tengely pedig a keleti iranyt jelenti. A koordinata-rendszer origdja a vetiileti
kozéppont, amely a Baranyi-vetiiletek esetében az é. sz. 0°, k. h. 10° pontra esik. Az

esztétikai okokat, amelyek ezt irjak eld, késdbb részletezem.



2.2. A vetiiletek csoportositasa

A vetiileteket nagyon sok szempont szerint csoportosithatjuk. Az elsddleges szempont
altalaban az alkalmazas szerinti csoportositas, amelyek pedig a torzulasok jellegébdl
adodnak. Torzulés szerint egy vetiilet lehet szogtarto, teriilettartd vagy altalanos torzulésu.
Egy térkép szogtartdo, ha barmely pontjaban vett barmely térképi szog megegyezik a
valosaggal. Egy térkép teriilettartd, amennyiben barmely térképen felvett teriilet aranyosan
megegyezik a valésaggal. Semmilyen térkép nem lehet egyszerre szog- és teriilettarto, tehat
semmilyen térkép nem lehet teljes egészében hossztartd. Ugyanakkor egy térképen
el6fordulhatnak hossztartdo vagy akar torzulasmentes vonalak és pontok. Azt a térképet,
amely egészében Sem szogtartd, sem teriilettartd, altalanos torzuldstnak nevezziik.
Mindharom tipusnak megvan a felhasznalasi teriilete a geokartografiaban, példaul
szogtartok a navigacios térképek, terlilettartok a vegetaciot vagy gazdasagot bemutatd
térképek, €s altalanos torzuldsuak a kontinensek alakjat és ardnyait kozelitden helyesen

bemutat6 térképek.

A masik nagy csoportositasi szempont a fokhalozat jellege alapjan torténik, amely pedig a
vetiileti egyenletek matematikai torvényszeriiségébdl adodik. Ezek alapjan beszélhetiink
valodi és képzetes vetiiletekrél. A valodi vetiiletek a perspektiv vetiiletek altalanositasai. A
perspektiv vetiiletek fizikailag, geometriailag eldallithatok a valdsagban vetités segitsegével.
(Nem indokolatlan tehat a ,,vetiilet” sz6 kialakuldsa sem.) A valodi vetiileteket harom

tulajdonsag hatarozza meg (Gyorfty, 2012):

o A parallelkorok képei koncentrikus korok, korivek vagy parhuzamos egyenesek.
e A merididnok képei egy ponton athaladd vagy parhuzamos, egyenkoziien
elhelyezked6 egyenesek.

e A meridianok és a parallelkorok képei merélegesen metszik egymast.

A vetités soran még egy csoportositassal élhetiink, mégpedig a képfeliilet alakja szerint. A
geometriai vetités soran a Fold képét tobbek kozott sikra, kiippalastra vagy hengerpalastra
vetithetjlik, melyek aztan kiteritve torzuldsmentesen sikba fejtheték. A képfeliilet tipusai
hatarozzak meg a fent emlitett tulajdonsagokat. Ha a parallelkorok koncentrikus korok,
akkor sikvetiiletet, ha koncentrikus korivek, akkor kupvetiiletet, és ha parhuzamos

egyenesek, akkor hengervetiiletet kapunk.



2.3. Képzetes vetiiletek

Abban az esetben, ha a valodi vetiileteknél emlitett harom tulajdonsag koziil legalabb egy
nem teljesiil, képzetes vetiiletrél beszélink. Ha a tulajdonsagoknak nem is mindegyike
teljesiil, részben kaphatunk olyan jellegzetességeket, amelyekkel a valodi vetiiletekhez
hasonléan csoportosithatunk. Ilyenkor képzetes sik-, kap- vagy hengervetiiletekrol
beszéliink, illetve az egyéb képzetes vetiiletekrdl, amelyek egyik kategoriaba sem esnek
bele. Az egész Fold abrazolasaban a képzetes vetiiletek, ezen beliil is a képzetes
hengervetiiletek jeleskednek. Meg kell jegyezni, hogy az egyéb képzetes vetiiletek kdzott is
akad a geokartografiaban hasznalt kozkedvelt vetiilet, mint példaul Hammer vetiilete vagy a
Winkel Tripel, ugyanakkor a torténelem folyaman a hengervetiiletek hasznalata volt a
legelterjedtebb, és ha nem is hasznaljak némelyiket manapsag, jo alapot adtak a ma is

hasznalt legjobb vetiiletekhez.

Fontos megemliteni a

Mercator—Sanson, masnéven

szinuszoidalis vetiiletet, az

elsé  képzetes  vetiiletet, | HHHHA

amelyet  geokartografiaban

hasznaltak (/. abra). Mercator

hasznalta atlaszaiban 1600-as

években, majd Sanson 1650-es 1. dbra: Mercator—Sanson-vetiilet
években a kontinenstérképein Jorrds: Gede Matyds (2004)
¢és Flamsteed a csillagtérképein (Snyder, 1987). A vetiilet alapja, hogy a parallelkorok és a
merididnok hossztartok, igy a konturvonala a hatarold meridianokon szinusziv, €s a vetiilet

terulettarto.

Masik kozismert példa Mollweide vetiilete (2. abra). Carl B. Mollweide 1805-ben publikalta
vetiiletét, amely Apianus I1. ellipszis kontaru vetiiletét hasznalta fel atszamozva a sz€élességet

ugy, hogy teriilettartd vetiiletet kapjunk. A vetiilet kontrja tovébbra is ellipszis,



a sarkok kornyékén pedig ke-

vésbé torzit, mint a szinuszoidalis

vetiilet (Snyder, 1987 és Gyorfty,

2012).

A képzetes hengervetiiletek

kozott  tovabb  alkotott Max

Eckert hat ismert vetiiletével,

2. abra: Mollweide-vetiilet
teriilettartokkal ~ és  altalanos forras: Gede Matyas (2004)

torzulastiakkal  egyarant. (A
képzetes hengervetiiletek ko6zott nem létezik szogtartd). V. V. Kavrajszkij orosz és Karlheinz

Wagner német kartografus is készitett vilagszerte hasznalt hengervetiileteket (Snyder, 1987).

A képzetes vetiiletli vilagtérképek legfobb céljava a vetiileti torzuladsok minimalizalasa valt.
A kiilonbozd szélességeken vett elonyds torzuldsok felhasznalhatdak, igy jobb vetiiletet
lehet Osszegyurni tobb vetiiletbdl. Az elsé megoldas két vetiileti egyenlet szédmtani
kozepének vétele, ezeket hivjuk keverék-vetiileteknek. Eckert I. vetiilete késziilt ilyen
modon a négyzetes hengervetiilet és Donis-féle vetiilet atlagolasaval (Gyorfty, 2012),
késoébb pedig Eckert III. a négyzetes henger és Apianus II. vetiiletének atlagolasaval
(Stegena, 1998). Késobb napvilagot latott Eckert V., és Winkel vetiilete, ez utobbi az egyéb

képzetes vetiiletekhez tartozik.

2.4, Osszetett vetiiletek

A képzetes hengervetiiletek parallelkorei parhuzamos egyenesek, és felmeriil a kérdés, miért
nem illesztiink dssze egyszertien két kiillonb6z6 hengervetiiletet egy adott hosszsagi kor
mentén. Ezen megoldas eredményét Gsszetett vetiiletnek nevezziik. Az dsszetett vetiileteket
altalaban harom savra osztjuk, egy egyenlitdi sdvra, amely kézépvonala az egyenlitd, €s
kettd savot a két polus és az egyenlitéi sav kozott. Ezekbol kovetkezik, hogy a vetiiletnek
nem lesz egész teriiletre haszndlhato vetiileti egyenlete, hanem tobb, feltételekkel

elvalasztott egyenletek rendszere 4ll eld.



2.4.1. Goode-vetiilet

1906-ban J. Paul Goode

amerikai térképész a

szinuszoidalis vetiilet érdekes | |

modositasat készitette el, tobb

kozépmeridiant vett fel, ¢és

) 3. abra: Goode-vetiilet
ekre a vetiiletet (Snyder, forrds: Gede Matyas (2004)

1987).  Aztan 1925-ben

kiprobalta, hogy a szinuszoidalis vetiilet mellett a sarkok helyén Mollweide vetiiletét

osztotta fel Osszeilld egység-

alkalmazta £40,7367°-t61, amely sz¢élesség mentén a Mollweidevetiilet hossztarto, igy csok-
kentve a sarkok menti erds torzulast (Gyorffy, 2012). A megadott szélességeken tehat a
Mercator-Sanson vetiilet szinuszive taldlkozik a Mollweide ellipszisivével ugy, hogy a

merididnivek folytonosak ugyan, de nem differencialhatoak, észrevehetéen megtornek.
2.4.2. Erdi-Krausz-vetiilet

Erdi-Krausz Gyorgy Goode

otletét felhasznalva alkotta

meg sajat, tovabbfejlesztett T TR

vetiletét, amit  1968-ban

publikalt. Wagner-transzfor-

macioval, a terlilettartast

meghagy6 specialis fokhalo-

L 4. dbra: Erdi-Krausz-vetiilet
zati atszamoldssal, amely a forrds: Gede Matyds (2004)

meridianok ¢és parallelkorok

ivének jellegét megtartja, tovabbi Mercator-Sanson ¢és Mollweide jellegli vetiiletek
gyarthatéak. Erdi-Krausz a £60° és +70° szélességeken illesztette dssze a és Mollweide-
vetiilet €s Mercator-sor megfeleld tagjait. A csatlakozd meridianivek tovabbra is (koriilbeliil
10°-0s szogben) megtdrnek, de kevésbé mint Goode-nal. Ezt a kézzelt rajzolt
vilagtérképeknél a rajzolok ,,lecsaltak”, lekerekitett ivet rajzolva. Juhasz Péter illetve Gede
Mityas mas-mas mddon a vetiileten tovabb dolgozva igyekezték megoldani a térésmentes

illesztést (Juhasz, 2003 és Gede, 2004).
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3. A Baranyi-vetiiletek

3.1. A Baranyi-vetiiletek altalanos ismertetdi

Baranyi célja olyan vetiiletek 1étrehozésa volt, amelyek a kontinensek alakjait és kozelitéleg
a méretiiket hivatottak minél jobban megérizni. A vetiiletek szerkesztési eljarason alapulnak,
vagyis Baranyi nem a vetiileti egyenletiiket adta meg, hanem szerkesztési utasitdsokat a
kontarvonal és a fokhalézat megrajzolasahoz. Ez az 1960-as években célszer(i és egyszerli
volt a vilagtérképek szerkesztése soran, ugyanis a rajzolo a szerkesztési utasitasok alapjan
megrajzolta a fokhalozat racshalojat (Baranyi & Karsay, 1971), majd kozelitleg
megrajzolta a partvonalakat a racshald segitségével. Ez a mai digitalis vilagban viszont
elavult, ugyanis a vetiileteket a szamitogépekbe kizardlag matematikai egyenletekkel
vissziik be. Ezért is fontos ezen egyenletek meghatarozasa, hogy ezzel a Baranyi-vetiiletek

a digitalis térképészetben hasznalhatd geokartografiai vetiiletek korét bovitsék.

A publikacioban Baranyi kijelenti: ,,Nem fogadhato el feltétel nélkiil az a megallapités, hogy
a vetiilettan matematikai tudomanyag” (Baranyi, 1968). Ezzel arra célzott, hogy a vetiilettan
matematikdja csak eszkdz ahhoz a célhoz, amely a kivant modszerrel jeleniti meg a Foldet.
Ezzel a megallapitdssal megforditotta az addig bevett szokdst, miszerint a vetiileti
egyenletekkel, azok modositgatasaival probaltak a kapott eredményt felhasznalni, Baranyi
esetében a megszerkeztett vetiilethez kell a matematikat igazitani. A vetiileteket az emberi
esztétika, a kivant kiemelések vagy hattérbe szoritasok vezérelték, fiiggetleniil attol, hogy

milyen matematikai modszerekkel lehet kivitelezni.

A Baranyi-vetiiletek Osszetett képzetes hengervetiiletek; és bar alkotojuk nem ebbdl a célbol
hozta létre Oket, a matematikai leirds soran az Osszetett vetiileteket kell alapul venni. A
szerkesztés alapja az Egyenlitd ¢és a kozépmeridian képeinek megszerkesztése, ezutan a
kontirvonal megrajzolasa, majd a meridianok és a parallelkorok behtzasa szerkesztési
utasitas alapjan. A vetiiletek legfontosabb paraméterei az Egyenlité és a kozépmerididn
térképi hossza, illetve ezek aranya. Baranyi szerint az 6sszképet ez az arany, valamint a
meridianok ¢és a parallelkdrok osztaskdze hatarozza meg. A vetiiletek kirivoan szokatlan
tulajdonsaga az, hogy az osztaskozok tavolsagat Baranyi teljesen onkényesen jelolte Ki.
Célja ezzel az volt, hogy az abrazolds szempontjabol kevésbé fontos, vagyis tobbségében

oceani teriiletekre szoruljon a legtobb tertileti és alaki torzulas.
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Véleménye szerint a ,,1ényegtelen” teriiletek a sarkkorok és a sarkok kozti teriiletek, illetve
a nyugati 130° és 170°, valamint a keleti 150° és nyugati 170° merididnok kozti sdvok
(Baranyi, 1968). A savok asszimetridjanak oka az, hogy Baranyi a vetiileti kozéppontot a é.
sz. 0°, k. h. 10° pontra tette, mivel igy a kontirvonal a Bering-szoroson keresztiilhaladva
nem vag ketté lényeges partvonalakat. Az 0Osszkép jellegét nagyban befolydsolja a
konturvonalak alakja, a hét vetiilet legszembeodtlobb kiilonbségeit is Baranyi kiilonbdzo

probalkozasai adjak.

3.2. A vetiiletek bemutatasa és a konturegyenletek

Tovabbiakban egyesével ismertetem a vetiileteket, és bemutatom a Baranyi altal publikalt
adatokat ¢s szerkeztési utasitasokat. El6tte viszont megemlitem mindazon tulajdonsagokat,

amelyek mindegyik vetiiletnél megtalalhatoak.

Baranyi a vetiileteinek paramétereit milliméterben adta meg, igy én is ezekkel az értékekkel
dolgozom, a mértearanyt késobb, a nyers egyenletek kiszamoldsa utan hatarozom meg.
Baranyi az alabbi paraméterekkel adta meg vetiileteit: adott az Egyenlité hossza (E), a
kozépmeridian hossza (K), a polusvonal hossza (P), ha nem pdluspontos és az egyenlit6i
kontur koriv sugara (ri). Ezek mellett szintén milliméterekben adott a meridianok és

parallelkorok tiz fokonként vett osztaskozeinek tavolsaga.

Az egyenlitdi sav kontirvonala a hét vetiiletnél egységesen koriv, a korivek kozéppontjai az
egyenlitd vonalan fekszenek. A parallelkorok minden vetiiletben parhuzamosak az
egyenlitdvel, és merdlegesek a kozépmeridianra (k. h. 10°). Az egyenlitd és a polusok
sdvjainak Osszetételénél a konturvonalak torésmentesen csatlakoznak. A csatlakozdsok
vonala mindig egy (vagy tobb) szélességi kor, amelyet @y-val jelolok, ez jeloli ki az

intervallumok hatarait.

Tobb vetiiletnél talalhatéak olyan szakaszok és szogek, amelyek méretei geometriai uton
nem vezethetdk le, csak kozeliteni lehet értékiiket. Ezt az eljarast iterdcionak nevezzik. A
munka soran a szelémodszert alkalmaztam (Press et al., 1992). A mddszer 1ényege, hogy a
keresett értéket tartalmazo egyenletet gy rendezziik, hogy egyik oldala nulla legyen, igy a
masik oldal mint fliggvény zérushelyét keressiik. Ehhez egy intervallumot [x1;x2]
rendeliink, amely feltételezések szerint jol kozeliti a keresett zEérushelyet, de a szelémodszer

esetén nem gond, ha a zérushely nem esik bele az intervallumba.
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Végiil az alabbi algoritmust alkalmazzuk:

X f(xq1)—x1-f(x2)
legyen x; = = Y ren)

Iegyen X1 = Xy éS Xy = X3

ha |f(x3)| > € akkor ugras az els6 1épésre, egyébként X3 legyen a keresett zérushely.

Tovabbiakban iteracio esetén csupan a nullara rendezett egyenleteket fogom leirni.

Az egyes vetiiletek bemutatdsa soran sematikus abrat mutatok a konturvonalak

szerkesztésérdl ¢és geometrigjarol, végil pedig vetiiletenként (ha eltérd) leirom a

kontirvonalak egyenleteit.
3.2.1. Baranyi l.

A Baranyi . vetiilet .
poOlusvonalas, a polusvonal |
hossza fele az egyenlit6ének.
A polusok sévjainak hatdrolo

meridianjai olyan korivek,

amelyek  kozéppontja  a

kozépmeridianon helyezkedik /
el. A merididnok osztaskoze /
allando, szakszoval: ekvi-

disztans. Baranyi a szélességi o

korok kozti tavolsagot 5. abra: Konturvonal szerkesztési elve

] o ) Baranyi I. és II1. vetiileteknél
masodrendli szamtani sorozat-

ként, tomoren adta meg: ,,A szélességi korok egymastol valo tavolsaga 10°-onként 0,5 mm-

rel novekszik, a 0°¢s 10° kozotti tavolsag 10 mm.”

A Baranyi altal megadott adatokbdl X, o és r. nem fejezhetd ki zart képletbdl, csak iteracioval

szamithat6 ki az alabbi Osszefliggés segitségével, ami az 5. dbrardl is leolvashato:

P\? (K 2 E 2
) *(3+x) = JG-n) +xr-n=o0
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X-et megkapva eldallithato o és rz:

A ¢ itt csak a hatarold szélesség () meghatarozasahoz sziikséges, de ehhez ismerniink kell
a szélességi koroket leird fliggvényt, amit csak késébb részletezek, ezért a ¢, adatokat is

kés6bb adom meg.

A konturegyenlet +¢p kozott:

Az egyenlet ¢ -tol északra:

Az egyenlet —qp-tdl délre:

3.2.2. Baranyi ll.

A polusok savjainak konttrjai korivek, amelyek a pdluspontokon is torésmentesen atfutnak,
igy a teljes vetiilet kontarja torésmentes. A meridianok ekvidisztansak, a parallelkorok kozti
tavolsagot pedig szintén mdasodrendli szamtani sorozattal adta meg Baranyi, az elsotol

eltérden a 10°-onkénti novekmény a méasodikban 1 mm.
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Baranyi és Karsay elkezdte, majd Gyorffy befejezte az egyenletek kiszamolasat, viszont
Baranyi a 80-as évek végére a vetiilet alapvetd tulajdonsagainak leirasat eltéréen adta meg
az 1968-ban publikaltakhoz képest. Az eltérés a régebbi publikaciotol az, hogy r1 helyett ¢y
értékét adta meg, amely pontosan 70°. Mivel van olyan vetiilet, amely konturvonalai
sémajukban megegyeznek a IlI. vetiilettel, ezért gy dontdttem, hogy az eredeti leiras alapjan

szamolom ki a II. vetiilet egyenleteit.

Baranyi II. vetiiletét a 70-es évektdl kezdve hasznalja a magyar atlasztérképészet, foleg
torténelmi témaju vilagtérképeken. A Cartographia Kft. altal 2000-ben kiadott Képes
torténelmi atlaszban talalhato példa a vetiilet alkalmazasara. Erdekesség, hogy az atlaszban

szerepl6 példak némelyikénél a d. sz. 60°-t6] délre eso teriileteket levagtak.

A tovéabbi adatok kiszamola-
sdhoz vegylink egy harom-
szoget (6. dbra), amelyek
csucsai a kovetkezdk: az 1

sugart kor kdzéppontja (A), az

¢szaki poéluson athaladd r2
sugari kor kozéppontja (B),

valamint az északi polustol r1

tavolsdgra fekvé pont a

kozépmeridianon (C). Kapunk

egy egyenlé szari harom- 6. abra: Konturvonal szerkesztési elve

. ) Baranyi IL, 1IV. és VII. vetiileteknél
szoget, amelynek # a csucs-

szoge (0 poOtszoge), és szarai Iz és r1 kiilonbségei. Nevezziik a-nak az AC szakasz és az
Egyenlitd altal bezart szoget. Erre felirhatd az alabbi 6sszefliggés:

90°+ 6
a+é6= >

Amit ha atrendeziink, megkapjuk:
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Nevezziik vetiileti kozéppontot D-nek és felirhatjuk a kovetkez6t:

> S-r
n_tv_2" 1
B=aD " E

2

Ebbdl mar kifejezhetd o, illetve masik két fontos keresett érték, ra és X:

K

2~ N
6 =90°—-2-arctg E

27"

E
X=tg) 5—n

K
TZZE'{‘X

Ez a modszer hasznalandd a IV. és VII. vetileteknél is.

Bér a kontirvonalak alakja kiilonbdzik az L.-t6l, a kontir egyenletei megegyeznek az I.
vetiiletnél leirtakkal (csupdn az értékek masok). A kiilonbség az, hogy y = ig esetén

x = 0 értéket kapunk, ezért nincs pdlusvonal, és haladnak 4t torés nélkiil a pélusokon. Ennek
koszonhetden az 1. vetiiletnél leirt egyenletek alakjaiban megegyeznek a tobbivel, az V. és

VI. vetiilet kivételével.
3.2.3. Baranyi IlI.

A Baranyi III. vetiilet az 1.-h6z hasonléan pdlusvonalas, illetve a pdlusok savjaban a
kuntarvonal koériv, amely kézéppontja a kozépmeridianon helyezkedik el. Baranyi cikkében
a szoveg szerint a polusvonal az Egyenlitd képének kétharmadat teszi ki, mig a kozzétett
abran jol lathatéan az egyharmadat. Mivel Baranyi els6sorban vizudlisan konstrudlta meg
vetiileteit, és csak késdbb foglalta dssze irdsban a modszereket, valamint a szerkesztdségnél
barki szamara feltiing lett volna ilyen képi hiba elkovetése, ugy vettem, hogy a szoveg hibas.
Tehat a polusvonal az egyenlitd harmada. A III. vetiiletben €s tulajdonképpen az kdvetkezd
Osszes vetiiletben a meridianok és a parallelkorok kozti tavolsag nem allando, és nem is

irhato le szamtani sorozattal.
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A megadott adatokbol X, 0 és r2 a I11.-nal sem fejezhetd ki zart képletbdl, szintén iteracidval
szamithatd ki az 1.-nél hasznalt képlet segitségével. A konturegyenlet alakja megegyezik az

I.-nél hasznalttal, csupan mas értékekkel és mas hatarolo szélességgel.

3.2.4. Baranyi IV.

Baranyi IV. vetiilete a legismertebb és legkedveltebb vetiilet. A Kartografiai Vallalat, majd
kés6bb a Cartographia Kft. gyakorta hasznalt vetiilete, foként atlaszokban. Ebbdl kifolyolag
Baranyi és Gyorfty 1989-ben meghatarozta a vetiilet egyenleteit. Marton Matyas Baranyi
beleegyezésével, és Gyorfty segitségével tobb 1€épésben tovabbfejlesztette a IV. vetiiletet,
ugy hogy az dcednok abrazoldsara alkalmazhassdk, ez az osztott Baranyi-vetiilet (Gyorffy

& Marton, 2004).

A vetiilet kontarja hasonldé a masodikhoz, a pélusok menti korivekbdl allo kontlirvonal
torésmentesen halad at a polusponton. Az egyenlitd jelentdsen hosszabb a kozépmerididnnal,
mint a 1. vetiilet esetében, igy szembetiinden kedvezdbbek a torzulasok a sarkok kdzelében.
A vetiilet kontiregyenletei megegyeznek a II. vetiiletnél leirtakkal, csak értékeikben

kilonboznek.

3.2.5. Baranyi V.

Baranyi V. vetiilete tobbszoro-

sen  Osszetett vetillet. A A o

konturvonal szerkesztési elja- ' g " - _ \
rasa alapjan  elészor az A\ "\ | ‘.
egyenlitd menti sav korivjét /s 6 /K

mérjiik fel, utdna a vetiileti 7 :'_ e .
kozéppontbol a kozépmeridian .. | :

felével megegyezd sugart h it 4
korivet mériink fel, amely ‘

athalad a podlusokon, végiil a 1l

két korhoz érinté  egyenest 7. abra: Konturvonal szerkesztési elve

, . . Baranyi V. vetiiletnél
huzva alkotjuk meg a koztes

sav konturjat. A vetiilet kontirvonala zart, az egyenes kontdr érintd jellege miatt mindenhol

torésmentes. A vetiilet inkdbb a kontirvonalakkal valé kisérletezgetés eredménye,
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az egyenlit6i sav konturja és az érintd egyenes talalkozasa kozelében a 80° parallelkor azt
az illuziot kelti, mintha az egyenes ,,behorpadna”. Ezzel egylitt sz€Is6 két sdvban a hatarold

meridianok és a k6zépmeridian kornyékén szembetlinben nagyok a torzulasok.

A kiilonleges konturvonal egyenletéhez csak a d sziikséges, ugyanis I az a kozéppont és a
polus tavolsaga, vagyis K fele, X pedig ez esetben 0. Egyszerlien kifejezhetjiik o-t a

szinusztétel segitségével az alabbi mddon:

r, —7T

8 = 90° — arc sin | = =
E
P

Mivel a vetlilet 6t sav Osszetétele, ezért két kiillonbozd értékii hatarold szélességet kell

megadni. Az egyenlit6i sav hatara +¢y4, a polusoké pedig +¢y,.

A konttiregyenlet +¢p4 kozott:

, K\> E
w= ni=rg) +3n

A kontiregyenlet @y €és @y, kozott:

1) K)

x=tg6'(sin6_y._

A konturegyenlet @y,-t6l északra, illetve —¢@y,-t61 délre:

x=4r?—(y—1)?

18



3.2.6. Baranyi VI.

Baranyi VI. vetiilete kittinik a
tobbi koziil, ugyanis a polusok
menti kontirvonal egyenes,
amely a polusokbdl indul ki, és

érinti az egyenlitd menti sav

korivjét. A kontarvonal tehat a : T
polusoknal megtorik. Ezzel

kissé hasonlit a szinuszoidalis

vetiletre, de konnyl P |
megkiilonboztetni  téle a o

kozepes szélességek kedvezd 8. abra: Konturvonal szerkesztési elve
L . Baranyi VI. vetiiletnél

torzulédsi aranyait tekintve. A

polusok felé tartva a parallelkorok hossza gyorsan csokken, ezért egyediilalloan az szélességi

korok kozti tavolsag a polusok felé folyamatosan novekszik.

Mivel a széls6 savok kontarja egyenes, ezért nem beszélhetiink ro-r6l vagy X-rél, viszont a
hatarol6 szélesség kiszamitdsdhoz a d-ra szilikségiink lesz. A ¢ iteracid nélkiil kiszamithatd
szinusztételhez, viszont ehhez sziikségiink van még egy szakasz hosszusagara. Célszer(i az

egyenlit6i koriv kdzéppontjat és a polust sszekotd szakaszt valasztani, nevezziik t-nek.

. (M .
d = arc sin (?) + arc sin

A konturegyenlet + ¢y kozott:

, K\?> E
w= ni=(rg) +37n
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A konturegyenlet ¢ -t0l északra:

oS (K K >
x=1g 2 Y
A konturegyenlet —¢y-t6l délre:

K K
x=tg6-(5+y-—>

3.2.7. Baranyi VII.

A II. és IV. vetiilethez hasonloan a VII. vetiilet konturja is koriv a pdlusok kornyékén, de
elédeihez képest sokkal lapultabb, ¢és ezért nem is terjedt el hasznalata.
A vetiilet konturegyenleteit a II. vetiiletnél adtam meg. A II. és IV. vetiilettel ellentétben a
VIl.-nek még nincsenek megadva vetiileti egyenletek, ezért volt elkeriilhetetlen a harom

vetiilet stilusara vonatkoz6 kontiregyenletek kiszamolasa.
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3.3. Szélesség- és hosszusagfiiggvények

Amennyiben meghatdroztuk a kontiregyenleteket, tulajdonképpen megkaptuk a Amax
értékeket. A gmax érték is adott, mivel ez a kozépmeridian képi hosszanak fele. Most mar
csak vetiiletenként egy-egy fliggvényre van sziikséglink, amely az origd és a maximum
értékek kozt felosztja a sz€lességi és hosszusagi koroket. A szélességfiiggvénynek ¢ = 90°
esetén 1, ¢ = 0° esetén 0, illetve ¢ = —90° esetén —1 értéket kell felvennie. A
hosszusagfiiggvénynek A = 180° esetén 1, 4 = 0° esetén 0, A = —180° esetén pedig —1
értéket kell adnia. Elvart tovabba az, hogy a fiiggvénynek paratlannak kell lennie, vagyis az
origora kozéppontosan tiikrosnek. Minden y értéknek csak egy x felelhet meg, ezért a

fliggvény minden pontjaban eldirt a monotonitas.

A fliggelékben megtaldlhat6ak a Baranyi altal eldirt adatok 10°-onként a szélességekhez és
hosszusagokhoz. A feladatom az, hogy ezekre a pontokra illesszek fiiggvényt, ezek
matematikai kiszamitdsat kozlom a tovabbiakban. A szdmitdstechnikdban a programok
radianban kezelik a szogeket, igy az egyszeriiség kedvéért radidnban szamoltam ki a szogek

egyiitthatoit, amelyet a képletekben az arc( ) fiiggvény jelez. A fiiggvények formaja: f(p) és
I(2).

3.3.1. Egyszerii fiigvények

A Baranyi 1. és II. vetiiletet leszamitva a vetiiletek meridianjaira és parallelkoreire nem
illeszthetd egyszerti folytonos fiiggvény. Az 1. és 1. vetiilet esetében a hosszusagi korok a
parallelkordket egyenld tavolsagban metszik, a fliggvény mindkettd esetben:

1) = arc(})

A két vetiilet szélességei pedig masodrendli szamtani sorozatok, amelyre masodfoku
fiiggvény pontosan illeszkedne, ha nem lenne paros fliggvény. Ez kikiiszobolhetd, ha a
masodfoku tagot megszorozzuk a szélesség eldjelével (signum fliggvény). Baranyi megadta
a 0° és 10° kozti tavolsagot (T), illetve a 10°-onként vett novekedés mértékét milliméterben
(N). Ebbdl felirhaté a masodfoku fiiggvény:

T,
_Ir T

2

~S

flo)=0+ N
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A tortet egyszerlsitve, a szdgeket radianba atvaltva megkapjuk a letisztult fiiggvényt,

aminek a két vetiiletre vonatkoz6 paramétereit, a kiszamolt egyenleteknél irom le.

f (@) = sign(e) - a, - arc(p)® + a; - arc(p)

A tobbi vetiiletre viszont mar csak kozelito fliggvényeket tudunk felirni, amelynek

legkézenfekvobb modszere a legkisebb négyzetek mddszere.
3.3.2. Kozelito fiiggvények

Sziikségiink van egy fiiggvényre, ami jol alkalmazhat6 pontok kozelitéséhez, megfelelden
,»hajlik”. Olyan fliggvény kell, amivel kivaloan megkdzelithetéek a pontok értékei, folytonos
¢és legalabb kétszeresen differencialhatd, szigorGan monoton nd. Erre az exponencidlis,
logaritmus-, vagy polinomfiiggvények alkalmasak. A Baranyi altal adott pontokat
megvizsgalva arra jutottam, hogy egyes vetiletek fix pontjai (példaul a Il
sz€lességfiiggvénye, vagy az V. hosszasagfiiggvénye) olyan kiugroéak, hogy a
polinomfiiggény hasznalata a legalkalmasabb. Ezutan kérdés a fokszdm megvélasztasa is:
ha tal kevés, akkor nem kozeliti eléggé a pontokat, ha tul nagy, akkor pedig hullamzik a

fliggvény, és nem biztos hogy monoton névekvo.

Gyorffy Janos nyoman kilencedfoku polinomfiiggvényekkel kozelitem a megadott pontokat.
Mivel a fliggvény paratlan, a paros kitevdjli tagok egylitthatoi nulldk, igy a fliggvény az
alabbi alakban irhato fel.

f(x) = agx® + a;x7 + ayx® + asx® + azx
3.3.3. Legkisebb négyzetek médszere

Keressiik a kilencedfoku fiiggvény a egyiitthatéit, mégpedig ugy, hogy a fliggvény a
legjobban illeszkedjen a pontokra, hogy a fix pontok és a fliggvény ugyanazon X koordinatan
vett pontjai kozti tavolsag (rezidualis) négyzetdsszege a lehetd legkisebb legyen (Press et
al., 1992). Matematikailag leirva:

n
Z(aoxig + ax;” + ax;® + azx;® + ax; — y;)? = min
i=1
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A fliggvény minimumanak kiszdmolasahoz parcidlisan derivalnunk kell kiilon-kiilon az
Osszes egylitthatd szerint, és a derivalt fiiggvény zérushelyét kell keresni. A zarojelet

felbontva, a konstansokat kiejtve €s kettovel egyszeriisitve az alabbi 6t egyenletet kapjuk:

a5,

. Z:(aoxil8 + a1t + ayx M + azxt? + a1 —x,°y) =0
Ao

as
_aax = E (apx;1® + a;x;™ + a,x;'? + azx; 1 + ax;® — x;7y) =0
1

dS
# - Z(aoxi”’ +ax'? + ax0 + azx® + axi® — x°y) =0
2

S
ﬁ - Z(aoxilz + a1 4+ ayx® + azx® +axt —x3y) =0
3

dS
ﬁ N Z(aoxilo + a1 + a;x° + azx* + agx? —x;y) =0
4

Kaptunk egy 6t ismeretlent és 6t egyenletet tartalmazo linearis egyenletrendszert. Ez matrix

alakban felirhat6, amelyen a Gauss—Jordan-eliminaciot el lehet végezni.

[ 18 16 14 10] ragp [ 9., ]

Exi Exi Exi Exl 0 Exiyi
12 8 7

' E Xi ' a1 E Xi' Vi

14 12 10 _ 5

Exi Exi Exi 'aZ—Exiyl'

o

=

R

MMbﬂM
MMP}?MM

=

8 4 3
Xi i as E Xi"Yi

.2 . .
X | | E XiYi |

xi6

3.3.4. Gauss-Jordan-eliminacio

A Gauss-Jordan-eliminaciot linearis egyenletrendszerekre hasznaljuk, az algoritmus
segitségével egy n ismeretlenes n egyenletbdl allo rendszer ismeretlenjei kiszamolhatoak. A
linearis egyenletrendszerek esetén tobb 1épés is megengedhetd, mint példaul sorok cseréje,
sorok skalarral vald szorzasa vagy sorok Osszeaddsa. Két sor megfeleld linedris
kombinaciojaval, skalarral szorzas és kivonas eredményeként egyes helyekre 0 érték hozhato

Ki.
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Megfeleld sorrendben alkalmazva eljutunk addig, amig az ismeretlenek matrixanak
(nevezzilk A matrixnak) foatlojaban 1, a tobbi helyen O érték all. Ebben az esetben a
jobboldali (B matrix) értékei az egyes egylitthatok értékei (Press et al., 1992). Mivel ez az

algoritmus teljesen automatizalhat6, program irhato ra.

Az ismeretlenek meghatarozasahoz irtam egy programot Java nyelven. A program egy
matrixban eltarolva tartalmazza a Baranyi altal megadott szélességi €s hosszusagi pontokat,
csak a pozitiv tartomanyban, mivel paros kitvevdjii polinomok hidnyaban a fiiggvények
paratlanok lesznek, igy a minimumok negativ tartomanyban is érvényesiilnek. A program
ezutan ciklikusan feltolti a Gauss—Jordan-eliminaciohoz sziikséges B matrixba a megadott
értékek Osszegét, mig az A matrixba a 0°-90°-ig a 10°-onként vett értékek Osszegét

radianban, majd végrehajtja a miiveleteket, és kiszdmolja az egyiitthatokat.

Itt viszont kovetkezik egy elvi probléma. Kikotottiik, hogy az egylitthatokbol felirt fiiggvény
90°-nal nem haladhatja meg 1-et, viszont mivel kozelitiink, ezért legaldbb par ezred
kiilonbség adodik. Ezért az egylitthatokat ardnyosan elosztjuk gy, hogy 90°-ra 1 értéket
kapjunk. Ezt a program is végrehajtja, majd utana kozli az egyiithatokkal felirt kilencedfokt
egyenletet, valamint a fliggvény altal kiszamolt értékeket 10°-onként, hogy a kdzelitésbol

fakad6 hibak mértékét megfigyelhessiik.
3.3.5. A kiszamolt fiiggvények

Az 1. és I1. vetiilet esetében mar leirtam a pontosan illeszked6 fiiggvényeket, viszont egy baj
van a két masodfoku fliggvénnyel: nem differencialhatéak kétszer. Bar a munkam
szempontjabol, vagyis az egyenletek meghatarozasa €s abrazolas soran nem relevans, a
tovabbi kutatasoknal, példaul vetiileti torzuldsok esetén hasznos lehet, ezért kiszamoltam a
két vetiilet kozelitd kilencedfokti szélességfiiggvényét. A Kiszamolt fliggvények

megtaldlhatok a vetiileti egyenletek leirasainal.
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3.4. A savok osszeillesztése

Miutan ismerjiik az illesztéfiiggvényeket, kiszdmolhatéak azok a szélességi korok, amelyek
mentén a kiilonb6z6 savokat Osszeillesztjiik. Ezek a hatarold szélességek lesznek majd a

vetiileti egyenletek kiilonb6z6 darabjainak intervallumat meghatarozo értékek.

Kiszdmolasanak a mddja minden vetiiletnél megegyezik, mivel minden vetiilet egyenlit6i
konturvonalanak egyenlete is paraméteresen megegyezik. Nevezziikk H-nak a vetiileti

kozéppont és az dsszeillesztendd savok hatara kozti tdvolsagot.
Minden esetben:
H=r -sind

A kozépmeridian felének hossza lesz az f(90°) érték, igy a kérdés az, hogy melyik az a
parallelkor, amelynek szogértékét f(p) fliggvénybe belehelyzve H értéket kapunk. Vagyis ez

esetben iteralnunk kell;

K H=0
f(Q”H)'E— =

Baranyi V. vetiilete kiilonleges eset, mivel tobbszordsen Osszetett vetiilet. A fenti megoldas
az V. vetiiletnél @y -et adja eredményiil. Nevezziik Hz-nek a pélusok kozelében levd

Osszetétel tdvolsagat az egyenlittol. Itt:

Hz = TZ 'Sln5

K
f(‘pHZ)'E_HZZO
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3.5. Meéretaranyok

Elébbiekben leirtam a matematikai egyenleteket, amellyel a Baranyi altal tervezett és kézzel
rajzolt térképei megszerkeszthetéek. Ahhoz viszont, hogy a vetiiletek barmilyen méretben
eléallithatdoak legyenek, valamint a kapcsolatot a vetiilet és a valds foldfelszin kozott
egyértelmiien leirhassuk, méretaranyt kell megadnunk. A méretarany atlagos
megfogalmazas szerint a térképi hossz ¢€s a valdos hossz hdnyadosa. Viszont nem
beszélhetiink altalanossagban térképi hosszrol, mivel egyetlen vetiilet sem hossztarto,
legkevésbé pedig a geokartografiai vetiiletek esetében. Igy ki kell jeldlniink egy vonalat vagy

teriiletet, amelyet aranyositunk a foldfelszinen vett megfeleld hosszal vagy feliilettel.

A kovetkezo lehetoségeket vettem figyelembe: egyenlitdi hossztartas, kdzépmeridian menti
hossztartas, az egyenlit6 ¢és a kozéperididn mértani kozepének ardnya,
illetve a vetiilet teriilete és a Fold felszinének ardnya. Ezeket mind kiszamitottam, és arra
jutottam, hogy az egyenlitdi méretaranyok kozott vannak a legkisebb kiilonbségek. Ez abbol
adodik, hogy Baranyi 353 és 368 milliméter kozott valasztotta meg az egyenlitdi hosszakat,

szemben a kdzépmeridiannal, ami 199-t61 252 milliméterig terjed.

Szintén fontos, hogy az 1. és II. vetiiletek esetén Baranyi 360 milliméteres és ekvidisztans
egyenlitét irt el6, ami kifejezetten a hossztartd egyenlitéért kialt. Ugyancsak fontos Baranyi
célja, hogy a szarazfoldek kevésbé torzuljanak, és az egyenlitd keresztiilfusson fontosabb
szarazfoldi teriileteken. Nem tartottam sziikségesnek, hogy a szdrazfoldek sulyozasabol
bonyolult szamitasok aran az egyenlitonél hasznosabb parallelkoroket talaljak. Végso soron
Karsay II. vetiiletre vonatkoz6 egyenletei egyenlitéi méretarannyal szamolnak, igy jo

dontésnek tartom a tobbit is ehhez igazitani.
Tehat minden kiszamolt vetiileti egyenletet egyenlit6i méretarannyal irok fel.

Itt fontos leszdgezni, hogy a vetiilettanban a vetiileti gdmb sugarat és a Fold sugarat is
egységnek vessziik (R=1 és M=1). Mindezt azért, hogy az egyenleteket a késdbbiekben
egyszertien lehessen programokba beiiltetni, ahol tetszéleges foldsugarral és méretarannyal

konnyen lehessen a paramétereket allitani (Stegena, 1998).
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3.6. A kiszamolt egyenletek

Most mar minden adott arra, hogy leirhassam a szakdolgozat célkitlizését, a hét publikalt
Baranyi-vetiilet egyenleteit. Bar a Baranyi II. és IV. vetiiletek egyenletei mar adottak, én
mégis leirom az altalam kiszamolt egyenleteket is, mivel a VII. vetiilet esetében a képletekbe
¢és a programba csak mas paramétercket kellett megadnom. A vetiileti egyenletek felett

talalhatok az egyenletek alapjan elkészitett képeim (9-15. dbra)
Még egy utolsé 0sszefoglalo az egyenletekhez:

e Az egyenleteket explicit alakban irom fel, az x és az y tengely szerint.

e Az X és Yy tengely matematikai értelemben veendd, vagyis X kelet felé, y észak felé
mutat pozitiv értékeket.

e Minden parallelkér parhuzamos, vagyis az y érték csak az f{p) fliggvényt6l, és az
egyenlité-kdzépmeridian aranytdl fiigg.

o Az x érték fligg a konturvonal alakjatol, ami tartalmazza az f(p) fiiggvényt, és fiigg
az I(2) figgvénytol.

e Azegyenletek egységsugaru gomb alaku Folddel, és 1:1 méretarannyal szamolnak.

e A |hatirold szélességeket fokban adom meg, igy az 4&brakon konnyen
megfigyelhetéek a kontirok dtmenetei.

o A szélesség- és hosszusagfiiggvények paramétereit 10 tizedesjegy pontossaggal (a
magas fokszamu polinomok miatt), a tobbi vetiileti értéket 6 tizedesjeggyel irom le.

o Azl és 1L vetiiletek abrazolasnal a masodfoku f(p) polinomfiiggvény pontosabb, €s
a képek elkészitésénél is azokat hasznaltam.

e Végiil pedig minden vetiiletnél a kozépmeridian a keleti hosszusag 10°.
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9. dbra: Baranyi I.

f(@) = sign(e) - 0,075990887 - arc(¢)? + 0,517253565 - arc(p)
vagy kozelit6 fiiggvénnyel

f(p) = —0,0250540018 - arc(p)® + 0,1957555815 - arc(¢p)’
—0,4921336213 - arc(¢)® + 0,4476443476 - arc(p)® + 0,5162777509 - arc(¢p)

1) = arc(})

y = f(¢) - 1,884956

|| < 70,558967° esetén

x = 1(2) - (1/3,046174 — (f () - 1,884956)2 + 1,396263)

@ > 70,558967° esetén

x=1(A) - (\/17,139269 —(f(p) - 1,884956 + 1,945432)2)

@ < —70,558967° esetén

x =1(A) - (\/17,139269 —(f() - 1,884956 — 1,945432)2)
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10. dbra: Baranyi Il.

f(@) = sign(e) - 0,130270093 - arc(¢)? + 0,431991988 - arc(p)
vagy kozelit6 fiiggvénnyel

f(p) = —0,0063279693 - arc(p)® + 0,0420137747 - arc(¢p)’
—0,1075735236 - arc(¢)® + 0,1773996311 - arc(¢p)® + 0,4572435839 - arc(¢p)

1) = arc(})

y = f(¢) - 2,199115

lp| < 69,230288° esetén

x = 1(2) - (1/3,358407 — (f () - 2,199115)Z + 1,308997)

@ > 69,230288° esetén

x=1(A) - (\/18,951655 —(f(p) - 2,199115 + 2,154235)2)

@ < —69,230288° esetén

x =1(A) - (\/18,951655 —(f(p) - 2,199115 — 2,154235)2)
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11. dbra: Baranyi Il1.
f(@) =0,0050611069 - arc(¢)® — 0,0138266267 - arc(¢)’

—0,0213008485 - arc(¢)® + 0,0655077286 - arc(¢p)® + 0,6247786983 - arc(¢p)

[(1) = 0,0000222912 - arc(1)® — 0,0005647938 - arc(A)’
+0,0051026380 - arc(1)® + 0,0220124305 - arc(1)® + 0,3699964825 - arc(1)

vy = f(p)-1,843978

|| < 63,01388° esetén

x=10)- (\/2,361289 — (f(p) - 1,843978)2 + 1,604944)

@ > 63,01388° esetén

x=1(1) - (\/22,961746 — (f(p) - 1,843978 + 2,832037)2)

@ < —63,01388° esetén

x = 1(2) - (1/22,961746 — (f () - 1,843978 — 2,832037)?)
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12. abra: Baranyi IV.

f(@) = 0,0024623518 - arc(p)® — 0,0045715112 - arc(¢)’
—0,0232056380 - arc(p)S + 0,0592088103 - arc(p)? + 0,6092112730 - arc(¢)

[(1) = 0,0000222912 - arc(1)® — 0,0005647938 - arc(A)’
+0,0051026380 - arc(1)® + 0,0220124305 - arc(1)® + 0,3699964825 - arc(1)

v = f(p)-1,895200

|| < 78,034705° esetén

x = 1(2) - (12915171 = (f () - 1,895200)2 + 1,434205)

@ > 78,034705° esetén

x=101) - (\/52,959828 — (f(p) - 1,895200 + 5,38215)2)

@ < —78,034705° esetén

x=101)- (J52,959828 — (f(p) - 1,895200 + 5,38215)2)
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13. dbra: Baranyi V.

f(@) = 0,0003349036 - arc(¢)® + 0,0238688655 - arc(¢)’
—0,1379539116 - arc(¢)® + 0,2283705107 - arc(¢p)® + 0,5420468017 - arc(¢p)

[(1) = 0,0000174169 - arc(1)® — 0,0004025720 - arc(A)’
+ 0,0030188496 - arc(1)® — 0,0100793312 - arc(1)® + 0,3454927179 - arc(})

vy = f(p)-1,815538

lo| < 77,214915° esetén

x = 1(2) - (1/2,566229 — (f () - 1,815538)2 + 1,539647 )
@ > 77,214915° és ¢ < 89.138488° esetén
x = 1(1) - (1,833265 — f(¢) - 1,815538) - 7,138632
@ < —77,214915° és ¢ > —89.138488° esetén
x = 1() - (1,833265 + f(¢) - 1,815538) - 7,138632

|| > 89.138488° esetén

x =1(1) - (/3296178 = (f () - 1,815538)? )
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14. abra: Baranyi VI.

f (@) =0,0062459788 - arc(¢)® — 0,0305975162 - arc(¢)’
+ 0,0307024080 - arc(<p)5 +0,0724243966 - arc(¢)® + 0,4991237340 - arc(o)

[(1) = 0,0000128588 - arc(1)® — 0,0003046250 - arc(A)’
+ 0,0024098046 - arc(1)®> — 0,0087713753 - arc(1)® + 0,3409950753 - arc(})

y = f(p)-2,032795

lp| < 75,059298° esetén

x = 1(2) - (12795571 = (f () - 2,032795)2 + 1,469597 )
@ > 75,059298° esetén
x = 1(1) - (2,032795 — f(@) - 2,032795) - 4,573849
@ < —75,059298° esetén

x = 1(1) - (2,032795 + f(¢) - 2,032795) - 4,573849
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15. dbra: Baranyi VII.

f(@) = 0,0036630751 - arc(¢)® — 0,0239743339 - arc(¢)’
+ 0,0493336334 - arc(¢)® — 0,0542217534 - arc(¢p)® + 0,6944251440 - arc(¢p)

[(1) = 0,0000139363 - arc(1)® — 0,0003920866 - arc(A)’
+ 0,0038508387 - arc(1)® — 0,0189068356 - arc(1)® + 0,3745189502 - arc(A)

y = f(9) - 1,69885

|| < 77.584363° esetén

x=10)- (\/2,361289 — (f (@) - 1,698850)2 + 1.604944)

@ > 77.584363° esetén

x=1(1) - (J91,355347 — (f(p) - 1,698850 + 7,859149)2)

@ < —77.584363° esetén

x = 1(2) - (1/91,355347 — (F () - 1,698850 — 7,859149)7)
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4. A vetiiletek megjelenitése HTML Canvas-ben JavaScripttel

Mivel az egyenletek meghatarozasa eléggé Osszetett feladat volt, és sok hibalehetdséget
tartalmazott, sziikségem volt egy feliiletre amelyen vizualisan tudtam ellendrizni az
egyenletek helyességét. Eleinte kiilonb6z6 JavaScript nyelven irt programokban szamoltam
a kontlregyenleteket és az iteraciokat, de késobb vetiiletenként egy-egy programba
stiritettem a szamolasokat. Kivétel a szélesség ¢és hosszusagfiiggvények programja, amelyet
Java nyelvben kiilon irtam (mivel a Gauss—Jordan-eliminaciét mar tanulmanyaim soran

korabban megirtam), és a kiadott értékeket egyben masoltam be a scriptekbe.

Miutan vetiiletenként egy-egy programot hasznaltam, 1étrehoztam beldliik HTML lapokat,
amelyen beliil pedig létrehoztam egy-egy Canvas-t. Ez nem mas, mint egy ,,doboz” a lapon,
egy elkeritett tégalap, amelyen Javascript nyelven irt utasitasokkal lehet rajzolni. Maga a
téglalap a <canvas> blokkal hozhato létre, és a cimkén beliil allithatoak a téglalap
tulajdonsagai (méret és a keret stilusa). A JavaScript kod elején definialtam a konstansokat,
utana az illesztéfiiggvényeket, végiil a konturegyenleteket. Csak azokat az értékeket adtam
meg, amelyeket Baranyi is megadott, a tobbit a programon beliil vezettem le, ha sziikséges
volt, akkor iteradlva. Ez azt eredményezte, hogy elegendé négy értéket megvaltoztatni, ha
modositani szeretnénk a vetiileten. Ezek utan kovetkezik egy valtozd, amely a nagyitasért
felel, amelyre azért van sziikség, mert egységsugari gdombre irt vetiileti egyenleteket
taplaltam be a programba. Eléfordulhat, hogy a kozelitd fliggvények 1-nél nagyobb
abszolutértéket is felvehetnek, ami hibat jelezhet a trigonometrikus fliggvényeknél a
konturegyenletekben, ezért feltételként kikotottem, hogy minden 1-nél nagyobb értéket 1-
nek vegyen. (Mindez érvényes —1 esetén is.) Ekkor kovetkezik a fold.txt nevii fajl betoltése,
ami a Fold orszaghatarait durvan kozelit6 poligonok csucspontjait tarolja ¢ és A szogértékben
(fokban). A koordinatak soronként talalhatoak a szoveges fajlban, a poligonok bezarasat 0;0
koordinata jelzi. Erre a témevezetom altal irt scriptet hasznaltam, ami ciklusosan beolvassa
a sorokat, tarolva az el6z06 pontot is, ezeket belehelyezi a vetiileti egyenletek fliggvényébe,
¢s ha 0;0 érték, akkor bezarja a poligont és vonal nélkiil tovabb 4ll a kovetkezdre a
moveTo( ) paranccsal, egyéb esetben 6sszekoti 6ket egy vonallal a lineTo( ) paranccsal. Ezt
még koveti a fokhaldzat, amely 10°-onként végigmegy a meridianokon és a parallelkorokon,
1°-0s tordeléssel. Igy ugyan a kontiirvonalak valojaban nem korivként, illetve a merididnok
nem ellipszisivenként, hanem sokszdgként rajzoltatnak ki, mindez szemmel nem

észrevehetd, €s sokkalta egyszeriibb megoldas.
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Mindegyik programot CD-n csatolom baranyi [arab sorszam].html néven. Mellettiik
csatolom a fold.txt nevii fajlt. Fontos, hogy a HTML fajlok csak akkor toltik be a szoveges
fajl adatait, ha egy mappaban szerepelnek. Amennyiben a HTML otthoni gépen fut, csak a
Mozilla Firefox bongész6 képes betdlteni a fold.txt-t, ha szerveren fut, akkor az egyéb
bongészok is betoltik. Ezt a XMLHttpRequest( ) fiiggvény okozza, amely elvarja, hogy a
betoltendd fajl egy szerveren tartozkodjon a programmal, és a Mozilla ezt szerver nélkiil is

megoldja.

Csatolom tovabba a Baranyi.java program forraskodjat, amely az illesztfiiggvények

egylitthatoit szdmolta ki.
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5. Osszefoglalas

Munkam soran sikeriilt 6t 0j vetiilettel kibdviteni a digitalis térképészetben hasznalhatd
vetliletek szdmat. Ehhez persze sziikkséges majd egyéb szoftverekbe vagy internetes
megjelenitOkbe beilleszteni, hogy gyakorlatban is alkalmazni lehessen 6ket. Szintén célszer(i
késdbbiekben a vetiileti torzuldsaikat vizsgalni, hogy a megfeleld teriiletek megfeleld
adatabrazolasai soran — matematikailag bizonyitva a jo torzulasi viszonyokat — a kivanatos
lehetdségek kozott szerepelhessenek. Az illesztofiiggvények esetében szem eldtt tartottam,
hogy alkalmasak legyenek a torzuldsok vizsgalatara. A vetiileti egyenletek megalkotdsa
soran 1j matematikai ismereteket sajatitottam el, amelyeket programba iiltettem, és sikeresen
meg is jelenitettem a tobbnyire altalam irt kdrnyezetben. Kiilon 6rom volt az egyes
konttirvonalak sikeres leirdsa, amelyre nem volt precedens, és teljesen 6néallé gondolkodasra

¢és problémamegoldésra késztetett.

Leirtam tovabba Baranyi IL. és IV. vetiiletének sajat programjaim altal kiszadmolt vetiileti

egyenleteit is. Késdbbiekben hasznos lehet az dsszevetésiik a mar meglévd egyenletekkel.

Végiil pedig ugy vélem, hogy altalanos képet adtam az Gsszetett vetiiletek matematikai
leirasanak modszereirdl, Baranyi szemléletmaodjarol és otleteirdl, igy tovabbiakban jo alapul
szolgalhat az egyéb Baranyi-vetiiletek leirdsdhoz, vagy akar 1j, hasonld elvii vetiiletek

1étrehozasahoz.
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Fiiggelékek

Az alabbi tablazatokban megtalalhatok azok az értékek amelyet Baranyi megadott, illetve az

egyszerl levezetett értékeket. A szogek fokban, a hosszak milliméterben értendéek.

Megadott értékek
l. . . V. V. VI. VII.
E (360 360 368 368 353 357 368
K 1216 252 216 222 204 231 199
P 180 - 122,6667 - - - -
rl 100 105 90 100 90 95 90
Levezetett értékek
l. . . V. V. VI. VII.
r2|237,2022 | 249,4286 | 280,6535 | 426,2273 | 102 - 559,8026
X [111,4650 | 123,4286 | 165,8697 | 315,2273 | - - 460,3026
O [54,3325° |58,7155° |60,4593° | 75,0789° |82,0257° | 77,6672°|78,4581°
Szélességek 10°-onkénti kiilonbségei (n és n-10° kiilonbsége)
l. . . V. V. VI. VII.
10° 10 10 12 12 10 10 12
20° 10,5 11 12 12 10,5 10,5 12
30° 11 12 12 12 11 11 11,5
40° 115 13 13 13 12,5 12 11,5
50° 12 14 13 13 14 13 11,5
60° 12,5 15 13 13 12,5 14 11
70° 13 16 11 12 11 14,5 11
80° 13,5 17 11 12 10,5 15 10
90° 14 18 11 12 10 15,5 9
Szélességek 10°-onkénti tavolsaga az 0°-tol
l. . . V. V. VI. VII.
10° 10 10 12 12 10 10 12
20° 20,5 21 24 24 20,5 20,5 24
30° 31,5 33 36 36 31,5 31,5 35,5
40° 43 46 49 49 44 43,5 47
50° 57 60 62 62 58 56,5 58,5
60° 69,5 75 75 75 70,5 70,5 69,5
70° 72,5 91 86 87 81,5 85,5 80,5
80° 86 108 97 99 92 100 90,5
90° 100 126 108 111 102 1115 ]99,5
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Hossziasagok 10°-onkénti kiilonbségei (n és n-10° kiilonbsége)

l. . . V. V. VI. VII.
10° 10 10 12 12 10,5 10,5 12
20° 10 10 12 12 10,5 10,5 12
30° 10 10 11 11 10,5 10,5 115
40° 10 10 11 11 10,5 10,5 115
50° 10 10 11 11 10,5 10,5 11
60° 10 10 11 11 10 10 11
70° 10 10 10 10 10 10 10,5
80° 10 10 10 10 10 10 10,5
90° 10 10 10 10 10 10 10
100° 10 10 10 10 10 10 10
110° 10 10 10 10 10 10 10
120° 10 10 10 10 10 10 10
130° 10 10 10 10 10 10 10
140° 10 10 10 10 10 10 10
150° 10 10 9 9 8,5 9 9
160° 10 10 9 9 8,5 9 9
170° 10 10 9 9 8,5 9 8
180° 10 10 9 9 8,5 9 8
Hosszusagok 10°-onkénti tavolsaga az 0°-tol

l. . . V. V. VI. VII.
10° 10 10 12 12 10,5 10,5 12
20° 20 20 24 24 21 21 24
30° 30 30 35 35 31,5 31,5 35,5
40° 40 40 46 46 42 42 47
50° 50 50 57 57 52,5 52,5 58
60° 60 60 68 68 62,5 62,5 69
70° 70 70 78 78 72,5 72,5 79,5
80° 80 80 88 88 82,5 82,5 90
90° 90 90 98 98 92,5 92,5 100
100° 100 100 108 108 1025 ]1025 110
110° 110 110 118 118 1125 1125 |120
120° 120 120 128 128 1225 1225 |130
130° 130 130 138 138 1325 1325 |140
140° 140 140 148 148 1425 [142,5 |150
150° 150 150 157 157 151 1515 [159
160° 160 160 166 166 1595 1605 [168
170° 170 170 175 175 168 1695 [176
180° 180 180 184 184 176,5 [1785 |184
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Koszonetnyilvanitas

Elsésorban szeretnék kdszonetet mondani témavezetomnek, Gede Matyasnak, aki mindig
tiirelmesen ¢€s segitokészen fogadott, egyszeriien €s Iényegretdroen magyarazott, nagy teret

engedett a képzeletemnek, amit igyekezett jo iranyba terelni.

Hatalmas koszonet illeti a téma masik két otletgazdajat Gyorffy Janost, és Kerkovits
Krisztiant. Gyorfty Janosnak k6szondm a nagy hattéranyagot, amit ram bizott, és koszonom,
hogy megismertette velem Baranyi életutjat, vetiileteinek torténetét. Kerkovits Krisztiannak
koszondm a matematikai modszerek megismertetését, €s a sok forrast, ami elengedhetetlen

volt a téma megalapozasahoz.

Tovabba koszonettel tartozom édesanyamnak, Szedlak Krisztinanak, aki nagy segitséget
nyujtott a téma logikus felépitésében, valamint a munka fogalmazasi ¢és nyelvtani
nehézségeiben. Ugyancsak koszondm édesapam, Zelenka Zoltan segitségét a
szovegszerkesztésben és a kinézetben. Es koszonet illeti Pal Martont, aki a szakdolgozat

formai kovetelményeiben volt segitségemre.
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Nyilatkozat

Alulirott, Zelenka Balazs nyilatkozom, hogy jelen szakdolgozatom teljes egészében sajat,
6nallo szellemi termékem. A szakdolgozatot sem részben, sem egészében semmilyen mas
felséfoktl oktatasi vagy egyéb intézménybe nem nyujtottam be. A szakdolgozatomban
felhasznalt, szerzOi joggal védett anyagokra vonatkoz6é engedély a mellékletben

megtalalhat6.

A témavezet6 altal benyujtasra elfogadott szakdolgozat PDF formatumban valé elektronikus

publikalasahoz a tanszéki honlapon

HOZZAJARULOK NEM JARULOK HOZZA

Budapest, 2018. majus 15.

a hallgato alairasa
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