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Eloszo

A dolgozat a térképészet egyik Osszetettebb fejezetével, a leképezésekkel foglalko-
zik. A folyamat lényege, hogy a Foldet, mint feliiletet helyettesitjik valamely
egyszerlisitett geometriai formaval (dltalaban ellipszoiddal, vagy gémbbel), majd ezt
vetiiletek segitségével a sikba képezziik. Dolgozatomban el6szor megismerkediink a
vetlilettan azon részeivel, melyek sziikségesek a Cassini-féle vetiiletek bevezetéséhez.
Majd a vetiileteket vizsgdljuk meg, el6szor a gombrol, majd ellipszoidrol a sikba
képezve. Ezek utan a vetiilet alkalmazasi teriileteirdl esik néhany szé. Végiil egy-
egy egyszerl szamoloprogram segitségével Osszehasonlitjuk a két alapfeliiletrél valo
leképezést, pontossag szempontjabdl. Célom, hogy a témat a lehetd legérthetobben
vazoljam, és abrakkal gazdagon illusztralva segitsem elé annak megértését.

Koszonettel tartozom témavezetomnek, Dr. Gyorffy Janosnak a sok segitségért,
az épito kritikdkért, és a tirelméért; Dr. Jesus Reyesnek a CorelDraw alkalmazasa-
ban, a testvéremnek — Nemes Gergonek — pedig a szakdolgozat elkészitésében nytjott
segitségéért. Koszonom tovabba Dr. Timar Géabornak, hogy rendelkezésemre bo-
csatotta a II. katonai felmérés alkalméval késziilt Budapest térképet (8.1. dbra);
Verebiné Dr. Fehér Katalinnak, Dr. Strenk Tamadsnak és Dr. Varga Jozsefnek a
segitséget.
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1. fejezet

Bevezetés

1.1. A térkép

A térkép, mint eszkoz nagyon régi talalmany. Mar az 6skorbdl maradtak rank olyan
rajzok, melyek térképként funkcionaltak. A térkép lényege, hogy a Fold felszinét
egyszerisitett formaban, konnyen értelmezheté médon abrézolja, altalaban a sikra
leképezve. Pontositva az elébb emlitett térkép-definiciot, a térkép a Foldon és méas
égitesten vagy a vilaglirben talalhaté természeti és tarsadalmi jellegti targyak, je-
lenségek vagy folyamatok méretarany szerint kicsinyitett, generalizalt, magyarazo
abrazolasa a sikban. Ahhoz, hogy térképet készitsiink — mely megfelel a mai
elvarasoknak — harom f6 1épést kell megtenniink: ki kell vélasztanunk a megfelelo

alapfeliiletet, a képfeliiletet, melyre leképeziink, és magat a leképezés modjat.



2. fejezet

Alapfeliiletek

A térképészetben altalaban a Foldet, mint égitestet tekintjiik kiindulasi felilletnek,
hiszen a rajta taldlhaté objektumokat (folyok, hegyek, épiiletek, utak stb.) sze-
retnénk megjeleniteni. De mint tudjuk, a Fold felszine igen egyenetlen az eltéro
domborzati jelenségek miatt: a legmagasabb pontja a Mount Everest a maga 8 848
méterével. Fzzel szemben a legmélyebb pontja a Mariana-arok, mintegy 11 000
méterrel a Csendes-6cean aljan. Lathatjuk, hogy ez a magassagkiilonbség nagyjabdl
20000 métert tesz ki. A masik méretbeli torzulast a Fold sajat tengelye koriili
forgasa adja. Ennek kovetkeztében az Egyenlité kornyékén egy kicsit kidudorodik,

mig a sarkoknal benyomddik, vagyis torzul.

2.1. dbra. A Fold gémbi, és valodi alakja (eltilozva)

Belathatjuk, hogy ezt figyelembe véve igen nehéz lenne pontos matematikai for-
muldkat adni a Fold alakjanak leirasara. Ahhoz, hogy egy feliilet alkalmazhato

lehessen alap- és képfeliiletként, harom szabalynak kell eleget tennie:

e legyen folytonos
e szabalyos

e zart matematikai képlettel leirhato
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Az els6 két feltétel egyértelmiien értelmezhetd. A matematikai képlettel (vagy
sorba fejtéssel) val6 lefrasnak két médja van: két- vagy hdromdimenziéban. Most
tekintsiik at a lehetséges alapfeliileteket. Bar az alabbi kép kissé el van tulozva,

mégis jol latszédik az egyes feliiletek kozotti kiilonbség.

2.2. dbra. A lehetséges alapfeliiletek egyméshoz viszonyitva (torzitott)

A 2.2 dbran lathatoak az alapfeliiletek oldalnézeti metszetben. A sotétsziirke
szinll alak a valodi Foldalakot, a vilagosabb sziirke szin a tengereket, éceanokat
jelképezi. A folytonos vonal a geoidot, a szaggatott az ellipszoidot, mig a pontozott

a kort szemlélteti.
e Valddi (fizikai) Foldalak

Bar ez lenne a legpontosabb, hiszen figyelembe veszi a domborzatot is, mégsem
alkalmazhatjuk alapfeliiletként, mert noha folytonos, de nem teljesiil ra a szabalyos-

Sag.
e Geoid

Geoidnak nevezziik azt a feliiletet — a Fold alakjabdl kiindulva —, ahol a nehézségi
erok szintfeliilete a nyugalmi tengerszinttel esik egybe. Ez mar kevésbé pontos, és

erre sem teljesiil a szabalyossag, igy ez sem alkalmazhato.
e Ellipszoid

Az ellipszoid kozel all a geoidhoz, kevésbé pontos ugyan, de elonye, hogy sza-
bélyos, és van ra matematikai formula. fgy leginkabb ezt alkalmazzuk, mint alap-
feliiletet. Megemlitend6 az ugynevezett geoidundulacié fogalma, ami lényegében a

geoid és az ellipszoid kozotti kiillonbséget jelenti, értéke maximum 60 méter.
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e Gomb

A gémb pontatlan, mint alapfeliilet. Ez épp a szabalyossaga miatt adddik.
Tovabba folytonos, és zart matematikai képlettel leirhatd, tehat ez is alkalmazhato,
ha a pontatlansagbol ered6 hatrany elhanyagolhaté a haszndlatabdl szarmazo elo-
nyok mellett.

A matematikai képlettel valé megadasnak egy masik csoportositasa, hogy milyen

formaban kivanjuk megadni a képletet:
e egyenlet
o fiiggvény
e vagy paraméteres alak formajaban

Nem csak térbeli alakzatok lehetnek alapfeliiletek. Akar a sikban abréazolt kort, és

ellipszist is vehetjiik kiindulasi alapnak.

Megjegyzés. Természetesen nem csak a Fold lehet a kiindulési feliilet. Barmely

mas égitest is lehet egy térkép alapja.

2.1. A gémb

Ha a kort valamelyik tengelye koriil elforgatjuk, gémbdt kapunk. A gombnek —
akar a kornek — a sugar (jele R) a legfontosabb paramétere. A gémb kivdléan
alkalmas alapfeliilet a Fold egyszertisitett abrazolasara. Hogy alkalmazhaté legyen
alapfeliiletként, sziikség van egy haldzatra a felilletén, mely segiségével a feliilet
egy tetszéleges pontjit egyértelmiien azonosithatjuk. Ez a halézat hosszuségi (fiig-
gblegesen) és szélességi korokbél (vizszintesen, mdsik neve a parallel kor) all. A
szélességi korok és a hosszusagi korok egymasra merdlegesek. Az igy kapott halot
fokhalézatnak nevezziik.

Mind a szélességi, mind a hosszisagi koroknek van egy kitiintetett kezdokore.
Elébbinek altalaban az ugynevezett Egyenlité, ami a leghosszabb szélességi kor
(az dbran kiemelve). A hosszusédgi koroknél (merididnoknal) dltalaban megegyezés
alapjan jelolnek ki egy kitiintetett kort, amit kezdomeridiannak neveziink. A leg-
gyakrabban alkalmazott a Greenwich-en athaladé hosszusagi kor, de megemlithetjiik
még a ferrdi és pulkovdi kezd6 hosszusagi kort is. A szélességi korok parhozamosan

futnak, egyenlo tavolsagra egymastél. Ezt a tavolsdgot fokban mérik, ahogy a
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2.3. dbra. A korok elforgatasabdl kapott gomb, majd fokhéalézattal

meridianoknal is. A 2.3. &bran lathatjuk, hogy a szélességi korok tavolodva az
Egyenlitotol egyre rovidiilnek. A legrévidebb szélességi kort méar csak egy ponttal
jeloljiik. Ebben a pontban futnak 0ssze a hosszusagi korok. Két ilyen pont létezik:
az Egyenlit6tol " felfelé” talalhatot Eszaki-sarknak (E), a téle ”lefelé” taldlhatét Déli-
sarknak nevezziik (D). Fontos megemlitenem, hogy az el6bb emlitett fokhélézatot
az Egyenlit6tol E-D-i irdnyban 90°-ig szamozzak, mig a meridianokat a kezdokortol
"balra” (nyugati Ny), és téle "jobb” (keleti K) irdnyba 180°-ig szdmozzak.
E

90°

Ny - K

2.4. dbra. A kitiintetett iranyok

Ahhoz, hogy egy — a gémb felszinén taldlhaté — pontot egyértelmiien azonosit-
sunk, tudnunk kell, hogy melyik hosszuséagi, illetve melyik szélességi koron fekszik.

Ezt az alabbi 2.5. abra szemlélteti.
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D

2.5. abra. Egy tetsz6leges pont (P) a gdmbon

Els6 1épésként ki kell jelolntink a kezdémeridiant. Ettol szamitjuk annak a
merindiannak a tavolsagat, amelyen a pont fekszik. Fzt a tavolsagot a gorog abécé A
(kis lambda) bettijével jeloljiik. A pont szélességi korének tévolsagét az Egyenlitétél
mérjik, ennek a jele a gorog dbécé ¢ vagy masként ¢ (kis fi) betlije. E két szog
segitségével egyértelmiien megadhatdak a pont térbeli derékszogii koordinatai, azaz

x, y és z értékek:

x = Rcos(p)cos (N, (2.1)
y = Rcos (¢)sin(N), (2.2)
z = Rsin(p). (2.3)

2.6. abra. Az el6z6 dbra derékszogu koordinatarendszerben

Az origo kozépponti, R sugart gomb egyenlete pedig az
Pyt + =R (2.4)

képlettel irhato fel.
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2.2. Az ellipszis

Az ellipszis gorbe azon pontok mértani helye egy sikon, ahol a pontok két rogzitett
ponttdl mért tavolsdganak osszege allandd. A két pontot fokuszpontnak vagy gyujto-
pontnak nevezzik (F'1,F2). Két fontos tengelye van: az egyik az tgynevezett
fotengely, felét jeloljik a-nak, a masik a kistengely, felét jeloljik b-nek. Ha a
féltengelyek értéke megegyezik, akkor r sugaru kort kapunk, ahol r a féltengely

hossza.

F1 F2

2.7. abra. Az ellipszis

Az ellipszis masik fontos paramétere a lapultsaga, jele: f. A lapultsag mértéke

a kovetkezo képlettel adhato meg:

o=t (2.5)

a
Lathatjuk, hogy értéke a féltengelyektol fiigg, és mivel b mindig kisebb az a-nal

(kivéve a kort, ahol egyenldek, és f értéke ekkor pontosan 0, vagyis nincs lapultsaga),
ezért [ értéke csak 0 és 1 kozotti értéket vehet fel. Anndl lapultabb egy ellipszis,
minél nagyobb az a és b kozotti kiillonbség. Az egyenletbdl latszik, hogy a értéke
nem lehet nulla. De ez egyértelmi, hiszen akkor mér nem ellipszist kapnank. A
lapultsag megadasdnak masik modja az ugynevezett elsé excentricitassal torténik,
melynek jele e, kiszamitasanak képlete pedig
a2 — b2
a2
Kisebb hasonlésagot fedezhetiink fel f és e képlete kozott. Ebbol adddik a kérdés,

(2.6)

e =

hogy egymassal milyen kapcsolatban allhatnak. Elvégezve a levezetést az aldbbi

képletet kapjuk f-re:
f=1—v1—e (2.7)

Az els6 excentricitas a tovabbiakban még fontos szerepet kap.
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2.3. Az ellipszoid

Ha az ellipszist valamely tengelye (a, b) koriill megforgatjuk, egy térbeli testet, el-
lipszoidot kapunk, ahogy azt a 2.8. dbran is lathatjuk (citrom- és mandarinmodell).

Az ellipszoidra is ugyantgy érvényes a lapultsag és az excentricitas fogalma.

2.8. abra. Az a és b tengely koriili forgatassal kapott ellipszoid

A gombhoz hasonldéan az ellipszoidot is fokhaldzattal latjuk el. Itt is vannak
parallelkorok, sugaruk pedig: R (®) = N (®)cos (P), ahol N (P) az tgynevezett
hardntgorbiileti sugar. A merididnok, mint ellipszisivek jelennek meg, simul6koriik-
nek sugara az ugynevezett meridiangorbiileti sugar (M(®)).

Lathatjuk, hogy mind a kett6 egy paramétertdl fligg, amit a gorog dbécé @ (nagy
fi) bettijével jeloliink, egy ellipszoid felszinén taldhaté pont geodéziai szélességét
jeloli. A hosszusdgat pedig a gorog A (nagy lambda) betiivel jeloljiikk. A merididn-

gorbiileti és a harantgorbiileti sugarat az alabbi képletekkel adjuk meg:

N(®)= 1 — e2sin? (®) (28)
M@) = —20= (2.9)
(1 —e?sin® (9))?

ahol a a fél nagytengely hossza, e? az ellipszoid excentricitdsanak négyzete, ® pedig
az adott szélesség. Az ellipszoidnal is lehetéséglink van megadni a pont térbeli

derékszogli koordinatait:

x = N cos (P)cos (A), (2.10)
y = N cos (®)sin (A), (2.11)
b2

z= ?N sin (P), (2.12)
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ahol N a harantgorbiileti sugar, a a fél nagytengely hossza, b pedig a fél kistengely

hossza.

2.9. abra. Egy tetsz6leges pont (P) az ellipszoidon



3. fejezet

Képfeliletek

Képfeliiletnek nevezziik azt a feliiletet, ahova az alapfeliiletrél leképeziink. A leg-
tobbszor ez a feliillet egy sik, de altalaban ezt megel6zi egy masik feliilet, egy
gomb, vagy henger, esetleg egy kiup. Az utobbi kettd tgynevezett sikba fejtheto
feliilet, valamelyik alkotéjuk mentén felvaghatdak, és a sikba kiterithetoek, és igazak
rajuk a fentebb emlitett feltételek. Altaldban az adott feliilet palastjat alkalmazzuk
atmeneti feliilletnek. A sikra torténo leképezés esetén rendszerint derékszogi ko-
ordinatarendszert alkalmazunk, ahol az x és y tengely valamely kitiintetett szélességi
¢és hosszusagi kor egyenes vonalként levetitett képe.

Megemlitend6 még egy masik masik lehetséges mddszer a sikban, a polarkoordi-
natdk alkalmazédsa. A szdamitasokhoz sik-trigonometriat alkalmazunk.

A derékszogli koordinatarendszer x tengelye legyen a vizszintes tengely, az y
tengely pedig a fliggdleges. Altaldban az alapfeliileti kezdémerididn és Egyenlitd
metszéspontja adja a sikban a koordindtarendszer kozéppontjat (az origo-t). Ese-
tiinkben a gdmbrél (5.1. dbra) egy transzverzélis henger paldstjan at (5.2. dbra) a

sikba képeziink (5.3. dbra). Ezt harmas leképezésnek is nevezik.
Megjegyzés. A geodézidban tobbnyire a fliggdleges tengelyt jelolik x-el, és az

ettdl az 6ramutatd jarasiaval megegyez6 irdanyba 90°-kal elforgatott (vizszintes) ten-

gelyt pedig y-nal.

10



4. fejezet

Leképezési modszerek

A térképkészités folyamata egy feliilet pontjainak egy masik feliilet pontjaira tértén6
matematikai leképezésén alapul. A vetiileteket torzulasuk szerint harom csoportra

osztjuk:
e szogtarto
o teriilettarto
e altalanos torzuldsu

A szogtorzuldsi modulus (i) definicija szerint az egymést metsz6 gorbék érintéje
altal bezart alapfeliileti § és képfeliileti " szogekre vonatkozdlag:

. tan(0')

"T tan(s) (4.1)

Ha a térkép egy pontjaban barmely irdnyok altal bezart szogre ¢ = 1-nek adddik,
akkor a térkép e pontban szogtarté. Ha a térkép minden pontjaban szogtartas all
fent, akkor szogtarto vetiiletrol beszéliink. Most vizsgaljuk meg, mikor teriilettarté
egy vetiilet. Ehhez vegyiink egy alapfeliileti Af feliilletdarabot, mely tartalmaz egy
P pontot. Ennek képe egy A f’ teriilet(i idom lesz a képfeliileten. Most zsugoritsuk ra
a P pontra az alapfeliileti idomot tigy, hogy minden pontja egyenletesen konvergéljon
P-hez, mikozben Af — 0. Ha létezik a

(4.2)

hatarérték, akkor ezt nevezziik a teriilettorzuldsi vagy teriileti modulusnak. Ha a
térkép egy pontjaban 7 = 1, akkor a térkép e pontban teriilettarté. Ha a térkép

minden pontjaban teriilettartas all fent, akkor a vetiiletet teriilettarténak nevezziik.

11
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Egy vetiilet nem lehet egyszerre teriilet- és szogtarté is. Ha viszont se nem
tertilettartd, se nem szogtartd az adott vetiilet, akkor azt altaldnos torzulasunak

nevezzuk.

Megjegyzés. Fontos megjegyezni, hogy egyetlen foldi leképezés sem torzulasmen-
tes.
Fel fogjuk hasznélni a meridianok és parallelkorok menti hossztorzulasokat dif-

ferencialhanyadosok segitségével. Egy adott P pontra az egyenletek:

VE @)+ (% (0 0)

cos (¢)

k= \/ (% ton Ap>)2 + (L o Ap>)27 (1.4)

ahol h a ¢, parallelkor menti hossztorzulds a A\, hosszusagon, k pedig a A\, merididn

h =

: (4.3)

menti hossztorzulds a ¢, szélességen. A ¢, parallelkor és a A\, merididn dltal bezart

O (teta) szog kotangense:

cot @ _ 5 (SOZH )‘P> g_z (Sopa )‘P> + % (gppv /\P) g_i (90]77 /\p) (4 5)
0 z z 0 ' '
7% (9, Ap) ng (©ps Ap) — % (20 Ap) % (0 Ap

4.1. Valédi hengervetiletek

Esetlinkben a gombi feliiletrol a sikba képeziink le. Célunk, hogy az eddigi alapfelii-
leti foldrajzi koordinatdkhoz sikbeli koordinatakat rendeljiink. A Cassini-féle vetiile-
tek ugynevezett transzverzalis négyzetes hengervetiiletek, melyek a valédi henger-
vetiiletek csoportjaba tartoznak.

A valédi hengervetiileteknél mind a meridianok, mind a parallelkérok parhuza-
mos egyenesként jelennek meg a térképen, és a merididnok képei merdlegesek a
parallelkorok képeire. A fentebb emlitett h és k fokhélézat menti hossztorzulasok a

kovetkezoképpen alakulnak:

2 2
() +(F) = cos(pn)

cos(p)  cos(p) cos(p)  cos(p)’

N ERaE

ahol a ¢ konstans értéke egyenld a hossztarto parallelkor sugaranak hosszaval, ezért

h:

(4.6)

ez hatarozza meg annak helyét. Ha az Egyenlitot valasztjuk hossztarténak, akkor
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¢ = 1, ha viszont a +¢,, szélességi kor hossztartd, akkor ¢ = cos(p,). Ha ¢ > 1,
akkor nincs hossztarté parallelkor. Lathatjuk tovabba, hogy a hossztorzulasok nem

fiiggenek A-t6l. Az utébbi egyenldséghbél (k) hatdrozhaté meg az y vetiileti egyenlet.

Meridianban hossztarté valéodi hengervetiiletek

Ha a vetiilet merididnban hossztarté, akkor k£ = 1, vagyis

d
% ~ 1, (4.8)
tehat

y = arc (). (4.9)
Az x vetiileti egyenlet megadasa el6tt tisztaznunk kell, hogy az Egyenlito, vagy

valamely mas, ¢, szélességi kor-e a hossztarté. Ha az Egyenlito, akkor

x = arc (\), (4.10)
utobbi esetben pedig
x = cos (p,) arc (N). (4.11)
Most nézziik a parallelkor menti hossztorzulast. Altaldban igaz, hogy
h = M. (4.12)
cos ()
Hossztarté Egyenlito esetén ez a
1
h=—— 4.13
cos () ( )
egyenletté modosul. A vetiilet altaldanos torzulasi, a teriilettorzulasi modulus a
A ALICD (4.14)
cos ()

képlet szerint alakul, mig a szogtorzuldsi modulus (2A1.,) esetén hiarom lehetéség

4ll fenn:

e ha |p| < ¢, akkor

- cos(pn)
2A 1. = 2 arcsin (0 _ 9 aresin (ip) = cos (gon), (4.15)
1+ %&‘;’3) cos () + cos (¢n)
e ha |p| > ¢, akkor
cos(in) _ 1
2A oy = 2 arcsin —=2 — 2 arcsin — (ipn) = cos () (4.16)

cos()
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e végiil ha a vetiilet az Egyenlitében hossztartd, akkor

L—cos(p) oo 2§
TToos(o) 2 arcsin (tan 5) . (4.17)

Eddig a meridianban hossztarté hengervetiiletekkel foglalkoztunk. Létezik azonban

2A 1.« = 2 arcsin

a hengervetiilet Egyenlitében hossztarté valtozata is. Ilyenkor négyzetes hengervetii-
letrdl beszéliink (ismeretes még a francia "plate carrée” kifejezés is). A "négyzetes”
jelz6 abbdl adodik, hogy a fokhalozat a megegyezo stirtiségli szélességi és hosszisagi

korok abrazolasa esetén négyzethalos lesz.

N
LT I“‘\
\NeE=Ea
\ 7
N

4.1. abra. A normal, és transzverzalis hengervetiilet

Transzverzélis helyzetben (4.1. dbra) a kozépmerididnra, mint segédegyenlitére
mer6leges segédmerididnok (azaz gémbi f6kordk, mint geodéziai vonalak) lesznek
hossztartok. A vetiileti egyenletek az aldabbiak szerint mdédosulnak (feltéve, ha az

Egyenlit6 képe az x tengely):

x = arc (¢"), (4.18)
y = cos (pr) arc (A*), (4.19)

ahol ¢} a hossztartd segédparallelkor. Legyen a segédmerididn szerepét jatszé kozép-
meridian jele A\;y. Ha ¢ = 0, akkor a fokhaldzat transzformacios egyenletei a kovet-
kezok:

sin (¢*) = cos () sin (A — A\g) , (4.20)

. ¥ —sin (¢)
sin (") = . 4.21
) V1 — cos? (¢)sin® (A — ) (4.21)

Ezen egyenletek felhasznalasaval kapjuk az (5.1) és (5.2) egyenleteket, a vetiiletet

pedig transzverzalis négyzetes hengervetiiletnek, mas néven a Cassini vetiiletnek

nevezziik. Ennek ellipszoidi véltozata pedig Cassini—Soldner vetiilet.



5. fejezet

Cassini vetulet

5.1. Vetileti egyenletek

A gombi alapfeliiletrol valé leképezésnél az ismert pont ¢ és A sz0gébol hatarozzuk
meg a derékszogi koordinatarendszerben az adott pont x és y koordinatait. Ehhez
szitkséglink van még egy masik ismert pont szogeire (¢o, Ao) is, és az adott gdmbi
alapfeliilet sugardra (R). Ez a pont esetlinkben a kozépmerididn és az Egyenlité
vonalanak taldlkozasa, azaz az origd. Ezek ismeretében az alabbi formulakkal hata-

rozzuk meg z-et és y-t:

x = Rarcsin (cos () sin (A — Ag)), (5.1)

y=R {arctan {0(3:?2—(—@/\0)] — 900} , (5.2)
1

l (5.3)

- \/1 — (cos (p) sin (A — )\0))2‘

Az y-tengely a kozépmeridian mentén fut, az y észak felé novekszik, az x-tengely
pedig erre meréleges, x kelet felé novekszik. A hossztorzulas mértékét az I’ adja meg
a kozépmeridiannal parhuzamosan, erre merdleges iranyban viszont mindig allando

az értéke.

15
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5.2. Inverz vetileti egyenletek

Ilyenkor a megadott = és y ismeretében visszaszamoljuk a pont ¢ és \ szogét. Az

alabbi egyenletekkel kell szamolnunk:

= arcsin [sin (% + g&o) cos (%)] ) (5.4)
tan (%)

A= \g +arctan | —————
0 cos (}% + 900)

: (5.5)

ahol ¢y értéke radianban van megadva.

5.3. Szemléltetés

Képekkel bemutatva a leképezés menetét, elszor kivalasztunk egy tetszdéleges gombi
alapfeliiletet (5.1. &bra), majd a gdmb felszinét egy transzverzalis — a 4.1. &bran

szemléltetett — hengerre képezziik (5.2. dbra).

5.1. dbra. A Fold Cassini-vetiiletben (gomb)

Lathatjuk, hogy a nagyjabdl Guatemalavaroson athaladé kozépmerididn mentén

nincs hossztorzulas, hiszen a henger itt érintkezik a gombi alapfeliilettel. Majd a

5.2. abra. A Fold Cassini-vetiiletben (transzverzalis henger)

henger palastjat kiteritjiik, és kapjuk a sikra leképzett képet az 5.3. dbran. Ez az
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abra még jobban szemlélteti hoszztorzulas mértékét, tavolodva a kozépmeridiantol
(pl. Afrikdnal).

5.3. dbra. A Féld Cassini-vetiiletben (sik)



6. fejezet

Cassini—Soldner vetulet

6.1. Vetileti egyenletek

Az ellipszoidrdl val6 leképezésnél a kozépmeridianra merdleges geodéziai vonalak
lesznek hossztartok (a kozépmeridian egy ellipszis, a rd meréleges geodéziai vona-
lak pedig matematikailag bonyolult térgérbék). A pontos koordindtaszdmolashoz a
vetiiletet a kozépmeridiantol csak 3-4°-nyi tavolsagig alkalmazhatjuk. A tengelyek
megegyeznek a gombi leképezés koordinatatengelyeivel. A szdmoldashoz meg kell
adnunk egy ismert ellipszoidi kezdépont szogeit (Pg, Ag). Ha egy pont derékszogi
koordinatarendszer-beli z, y koordinatait akarjunk kiszamolni, akkor meg kell ad-
nunk egy mar — az ellipszoid felszinén talalhaté — ismert pont @, Ay szogeit, és
az alabbi képletek (CLIFFORD J. MUGNIER 1979) [6] segitségével megkaphatjuk a

keresett koordinatakat:

TA? TA®
=N|A—-——-(8-T 1
x 5 (8 +8C) 120], (6.1)
A? At
y:M—]\/[O—l—Ntan(CI)) l7+(5_T+60)ﬂ:|’ (62)
1 — ¢%sin? (9))°
s =1+ 2% cos® (AZ)( ¢ sin” (2)) (6.3)

202 (1 —e€?)

18
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ahol
a
N = , 6.4
1 — e2sin® (®) (64)
T = tan® (®), 6.5
A= (A—Ap)cos(P) (6.6)
e? cos?® (@)
és

1—e2  3et 5eb 32 3¢t 458
M = S N ) J e T .-+ ] sin (20
¢ K 464 256 ) ( s 32 105 )Sm< )

15e*  45¢6 35€0
oo ) sin (4®) — o) sin (6®) & -- - .
+(256+1024+ )sm( ) (3072—|— )8111(6 )+ }

A g és Ay értékeit radianban kell megadnunk. Az s a hossztorzulas mértékét

(6.8)

adja meg a kivalasztott Az azimut mentén, amit északi iranybdl kelet felé adunk meg
radianban. Lathatjuk, hogy ®(-tdl és x-tdl fiigg. Az N a mar ismert hardntgorbiileti
sugar, M pedig a kozépmerididn menti tavolsdga a P-nek az Egyenlitotol. M,
ehhez hasonld, a ®y-ra vonatkoztatva. Megjegyezendo, hogy a valasztott 3 nem

befolyésolja a vetités alakjat.

6.2. Inverz vetileti egyenletek

Itt is hasonléan jarunk el, mint a gombi alapfeliilet inverz vetiileti egyenleteinél.
Adott egy sikbeli pont z és y koordinatai derékszogli koordindtarendszerben, adott
tovabba egy ellipszoidi kezdépont &y és A értéke, és ezekbol az alabbi képletek
(CLIFFORD J. MUGNIER 1979) [6] segitségével szamithatjuk ki az ellipszoidi felii-
leten keresett pont ® és A szogeit:

Nj tan () [ D? D*
b=, — —— | — — (1 T )
1 R {2 (1+3 1)24 (6.9)
D3 D>
A= AQ + |:D T1? + (1 + 3T1) T1 15:| COS (q)l) s (610)
ahol
2 21e? 4
(2 76 ~>sin(2,u1)+( 121—%+~->

(6.11)

151 1097€}
sin (4f1) + < 61 ) sin (641) + < 51261 — .- ) sin (8u1) + -+,
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ahol @, az a szélesség a kozépmeridiannal, aminek ugyanaz az y koordinataja,
mint a P(®, A) pontnak.

1—1—¢2
o= — Y- (6.12)
1+ V1 —e2
M, (6.13)
H1 = o2 oA o6 ) .
(-5 -5 B
Ml :M0+y, (614)

ahol My értékét szintén a (6.8)-as képletbél kapjuk. Tovabba:

T = tan® (@), (6.15)
N, = a : 6.16

V1 —e2sin? (@) (6:16)
R al—¢) (6.17)

B V1 —e2sin? (®y)
x

D=—.
Ny



7. fejezet

A vetiletekrol

Most vizsgaljuk meg magat a Cassini-Soldner vetiiletet. Eloszor a vetiilet tulaj-
donsagairdl lesz sz6, majd a kialakuldsanak torténetérol, és végiil megemlitjiik a

vetiilet szerzoit.

7.1. A vetuletek fobb tulajdonsagai

e Transzverzalis hengervetiilet
e Sem teriilettartd, sem szogtartd

e A kozépmeridian és az ettél 90°-ra levé meridianok, illetve az Egyenlit6 képe

egyenes (amennyiben ¢q = 0, \g = 0)
e A tobbi meridian és szélességi kor gorbeként jelenik meg

e Nincs hossztorzulasa a kozépmeridiannak, és a ra merdleges geodéziai vonalak-

nak.

A vetiilet gombi alakja hasonlé a normal hengervetiilethez, mas néven a Plate
Carrée-hez. A kiilonbség abban nyilvanul meg, hogy mig utébbiban mind a széles-
ségi, mind pedig a hosszusagi korok egyenesként vannak abrazolva, elobbiben ezek
osszetett gorbékbol allnak, kivéve a fentebb emlitett Egyenlits, kozépmeridian és a
t6le 90°-ra levé meridianok, ahogy azt az 5.3 képen is lathatjuk. Az is észrevehet6
(pl. a mér emlitett Afrikdndl), hogy a kézépmeridiantdl tdvolodva a hossztorzulas
mértéke gyorsan novekszik. Mindezek ellenére a Cassini-vetiilet kivaléan alkalmas
olyan teriiletek abrazoldséra, melyek észak - dél irdnyban kiterjedtebbek (mint

Nagy-Britannia). Bar se nem teriilet-, se nem szogtartd, mégis a ketté kozotti

21
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kompromisszumos megoldas. Az ellipszoidi alak szamitdsahoz sziikséges képletek a
Transzverzalis Mercator vetiilet képleteinek modositasai, és csak par fokig alkalmaz-

hatéak a kézépmeridiantol mindkét irdnyba [6].

Megjegyzés. A Cassini vetiiletet nevezték még ”vetiiletnélkiili” rendszernek is.
Ez az elnevezés foleg a geodétak kozott terjedt el. A név a vetiilet pontatlansagabdl
adodik, ami koriilbeliil 3 méter, ez pedig méar til sok ahhoz, hogy a geodétédk pon-

tosnak nevezzék.

7.2. A vetiuletek kialakulasanak torténete

A vetiiletet Cassini de Thury talalta fel, a hires Jean-Dominique Cassini unokdja.
1745-t6l francia térképek készitésekor alkalmaztak, mig le nem valtotta a Bonne
vetiilet 1803-ban. A vetiilet a szélességi és hosszisagi vonalak abrazolasa helyett
(kivéve a kozépmerididnt) négyzetes rendszert hasznélt, derékszogii koordindtarend-

szerrel. A Parizson dthaladé merididn képezte az egyik tengelyt (7.1. dbra).

52 ““{K .

?> .-!;- .l" - |

o ) AT
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7.1. dbra. A Périzson athaladé merididn haromszogelése (elforgatva)

Ez a meridian hossztorzulasmentes volt, koszonhetéen a pontos felméréseknek.
A paérizsi merididn els6 felmérésére a XVII. szdzadban keriilt sor, Jean Picard
(1620-1682) francia csillagasz jovoltabol. Elészor csak a merididn egy kis szakaszat
mérte fel, 1668-t61 1670-ig. 13 évvel késébb Philippe de la Hire (1640-1718) fran-
cia geodéta és matematikus, és J. D. Cassini (1625-1712) francia csillagasz mérték
fel a meridiant, és olyan eredményre jutottak, miszerint a Fold nem lapult, hanem
megnyult alaki. A probléma megoldasat a mérémiiszerek és a mérés pontositasa

jelentette. J. D. Cassini fia, Jacques Cassini (1677-1756) francia csillagész és fizikus
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a meroOleges fokorok mentén végzett fokméréseket, annak érdekében, hogy bebi-
zonyitsa, a Fold valéban lapos, és nem megnyilt (2.8. dbra).

Franciaorszag haromszogelési hélézata 1733 és 1740 kozott készilt el. A héldzat
szerkezete lancolatokbdl és egy koszoriubdl allt. A lancolatokat a parizsi merididaniv
és a Parizson athaladé meroleges fokor, valamint két tovabbi — a parizsitol egyenld
tavolsdgra E-ra és D-re fekvd — merdleges f6kor alkotta. Maga a koszord az orszég-
hatdron és a tengerparton futott korbe. Az egész orszagot lefedé halozat 18 alapvo-
nalra tamaszkodott és 400 haromszogbol allt. A haromszogelés folyamata egyszerti
trigonometriai szamitasokon alapult. Az eljaras a holland geodéta és matematikus,
Willebrord Snellius (1581-1626) nevéhez fiizodik. A folyamat lényege az volt, hogy a
meridianiv hosszanak kiszamitasa az erre a célra kifejlesztett haromszogelési lancolat
segitségével tortént. Sziikség volt egy alapvonalra, amibdl haromszoget mértek,
majd a kapott két 1j oldal (vonal) lett a kovetkezd (és az el6z6hoz kapcsol6dd)
haromszogek alapvonala. A haromszog oldalainak hosszat sinus- és cosinustétellel
szamoltak ki. A meridianiranyu oldalak kiszamolasahoz sziikség volt a haromszog-
oldalak azimutjara is, amit csillagaszati iton hataroztak meg. fgy tehat a kiszamolt
merididniranyu oldalak hosszanak 6sszegébdl kaptak a meridian hosszat.

1792 és 1798 kozott a merididniv teljes eurdopai szakaszat lemérték, a héldézatot
pedig kiterjesztették Bécs és Anglia felé. A merdleges fokorok menti fokmérések
jeletos szerepet jatszottak a Cassini-féle vetiilet 1étrejottében is.

A leképezés menetét késobb J. G. von Soldner vizsgilta, és ez vezetett el a
XIX. szézad elején (1810) az ellipszoidi formuldkhoz, és ettdl kezdve lett a vetiilet
neve Cassini-Soldner. Bar a vetiiletet manapsdg mér kiszoritotta az dgynevezett
Transzverzalis Mercator vetiilet (ami igaz nagyon hasonlit hozza, de szogtartd),
még napjainkban is alkalmazzak sok orszagban, és foleg ezt a vetiiletet hasznaltak

topografiai térképezésre a XX. szazadig.
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7.3. A vetuletek megalkotodi

Mint a legtobb vetiileti rendszert, ezt is a feltalaloirdl nevezték el. Esetiinkben ez a

két személy Cassini és Soldner:

Cassini (1714 - 1784)

7.2. dbra. Cassini de Thury

Teljes nevén César-Francois Cassini de Thury, de nevezték még Cassini I1I-nak is.
1714. junius 17-én sziiletett Thury-sous-Clermont-ban, Franciaorszagban. 1735-ben,
21 évesen mar a Francia Tudoméanyos Akadémia levelezd tagja lett, mint csillagasz
1741-ig, majd 1745-t6] mar rendes tag lett. Apja nyomdokait kévetve 1756-t61
folytatta a felméréseket. 1744-ben kezdte el megalkotni Franciaorszag topografiai
térképét, ami mérfoldkonek szamitott a térképészet torténetében.

Fobb munkassagai:
e La méridienne de I'Observatoire Royal de Paris (1744)
e A Cassini-féle transzverzalis négyzetes hengervetiilet (1745)
e Description géometrique de la terre (1775)
e Description géometrique de la France (1784)

Az utolsé munkéjat fia fejezte be, hiszen Cassini 1784. szeptember 4-én feketehim-

l6ben meghalt.
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Soldner (1776 - 1833)

7.3. dbra. J.G. Soldner

Teljes nevén Johann Georg von Soldner, aki egy német szarmazasu fizikus,
matematikus, és csillagasz volt. 1779-t6]1 Berlinben, majd késébb (pontosan 1808-
t6l) Miinchenben dolgozott. 1776. jilius 16-an sziiletett Feuchtwangen-ben, egy
farmer fiaként. Kivalé matematikai érzéke hamar megmutatkozott: apja foldjének
méretét sajat modszereivel becsiilte meg. Minden éjjel matematikat tanult, és
térképeket nézegetett. 1796-ban magantanulé lett, nyelveket és matematikat tan-
ult Ansbach-ban. 1797-ben Berlinbe ment, ahol geodétaként dolgozott a csillagdsz
Johann Elert Bode keze alatt, és kozben folyamatosan fejlesztette tudédsat 4j csil-
lagaszati és foldmérési ismeretekkel. 1804 és 1806 kozott O lett a vezetdje az
Ansbach felmérését végzo csoportnak. Majd 1808-ban Joseph von Utzschneider
meghivasara Miinchenbe ment, ahol a haromszogeléssel foglalkozott az djonnan
alakult Adéfelmérési Bizottsdg megbizasabol. 1815-ben csillagasznak jelolték, és
tagja lett a Miincheni Tudomanyos Akadémidnak. 1828-t6l méjbetegségben szenve-
dett, majd 1833. méjus 13-an meghalt.

Fo6bb munkassagai:
¢ A Ramanujan-Soldner allandé
e A Soldner-féle koordinatarendszer
e Az Euler-Mascheroni allandé megadésa 24 tizedesjegyre

e A Cassini-féle transzverzalis négyzetes hengervetiilet kiterjesztése ellipszoidra
(1810)



8. fejezet

A vetuletek alkalmazasi teruletei

Ebben a fejezetben a Cassini—Soldner vetiilet alkalmazasi teriileteirdl lesz sz6. Olvas-
hattuk, hogy a vetiiletet napjainkra kiszoritotta a Transzverzalis Mercator vetiilet,
de igy is sok orszag alkalmazta topografiai térkép készitésekor. Azt is lathattuk,
hogy altalaban olyan orszagok ezek, melyek E-D irdnyu kiterjedése nagyobb, mint
Ny-K felé. Eldszor a magyarorszagi alkalmazasrol lesz sz6 [8], majd tovabbi orszagok

keriilnek bemutatésra.

8.1. A vetiiletek magyarorszagi vonatkozasai

Magyarorszagon eloszor a Habsburg Monarchia II. katonai felmérése soran alkal-
maztdk a Cassini-Soldner vetiiletet, mégis, STRENK (1985) szerint mér az I. ka-
tonai — tdgynevezett Jozefianus — felmérés (1763-1785) vetiilete is transzverzalis
négyzetes hengervetiilet (azaz Cassini vetiilet) szerti volt, a szakirodalomban azon-
ban egységesen vetiileti és geodéziai alap nélkiili térképrendszerként ismerték (Bop
1982; STEGENA 1986; VAGACs 1999).

A T1I. katonai felmérés

A II. katonai felmérés (1806-1869) — masnéven a Franciskanus felmérés — vetiilete
mar inkabb nevezhet6 Cassini—Soldner féle vetiiletnek, azaz annak csak egy kozelité-
sének. Ennek oka a haromszogelés pontatlansagabdl adédik. A halézat elsérendii
haromszogekbdl allt, 40-50 km hosszu oldalakkal, majd késobb stiritették azokat ne-
gyed /6tod rendii pontokig. A belsé szogeknél tigyeltek arra, hogy lehetdleg csak 60°
koriili szogekkel kelljen szamolniuk. Az j haromszogek szamitasanal felhasznaltak

a kozépmeridianra meroleges vonalak hossztorzulasanak allanddsdgat. Azonban a
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térképen a keletkezo 1j hdromszog helyén — attél fiiggéen, hogy az melyik mésik
haromszogekbdl keletkezett — szakadasok jelentkeztek, foleg a kozépmeridiannal par-
huzamos iranyban. A probléma oka a figyelmen kiviil hagyott hossztorzulds volt, ami
a haromszogelések kozben jelentosen felhalmozédott. A mértéke tobbszaz kilométe-
res tavolsagokban akar tobb kilométer is lehetett. Tehat a pontossag attol fliggott,
milyen utvonalon (melyik haromszogeken keresztiil) jutottak el az adott ponthoz.
Ez kiilonb6z6 utvonalakon maés és més koordinataértéket jelentett. Ezért nevezik a

felmérés vetiiletét vetiilet nélkiili rendszernek [7].

8.1. abra. A budapesti szelvény

A szelvények méretardnya 1 : 28 800, a részletesebbeké (in. Spezialkarte) pedig
Magyarorszagon 1 : 144000. A részletes térképek 3x3 felmérési szelvény altal mu-
tatott teriiletet abrazolnak. Georeferenciat csak a részletes térképeken talalunk,
a térkép keretén a foldrajzi fokhalézat fok-perc pontossaggal van feltiintetve. A
hosszisagok a ferroi kezdémerididnt6l vannak szamozva, 17° 39’ 46, 02”-re a ma hasz-
nalatos greenwichi kezdémeridiantél. A halézat kezddpontja a bécsi Stephansdom
(® = 48°12'34", A¢ = 16°22'29”) legmagasabb pontja volt. A Magyar Kirdlysag
tertiletére mar mas kezdopontot alkalmaztak. Ez a hossztorzulas mértékének nove-
kedése miatt valt szitkségessé. A szorosan vett magyarorszagi teriiletek kezdépontja
a gellért-hegyi csillagvizsgélo keleti tornya (& = 47°29" 14,977, Ap = 36° 42’ 51,57”)
volt. Az Erdélyi Fejedelemség teriiletén szintén kijeldltek egy 1j kezdopontot, a
Nagyszebent6l ENY-ra levé Vizaknat (® = 45°50/25,13”, Ap = 41°46'32,717). A
mai Horvatorszag teriiletén pedig az ivanicsi zardatorony (& = 45°44'21,25” Ap =
34° 05’09, 16”) adta a kezd6pontot [9].
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A részletes térképek (1:144000) szelvényezése és szamozasa a kovetkezOképpen
tortént: az oszlopokat (Colonne) betiikkel, a sorokat (Sectio) szdmokkal latték el.
A betlik nyugatrdl kelet felé novekednek az abc-nek megfeleléen, mig a szdmok
északrdl déli iranyba. A felmérési — 1:28 800-as méretaranyi — térképeket hasonlo
modon szelvényezték, viszont itt az oszlopokat romai szamok jelolték.

JANKO (2001) szerint a Cassini-Soldner vetiiletet nem minden teriileten kovették
kovetkezetesen, ezért ezeken a tertileteken a térképnek nincs vetiilete.

A térképek alapfeliilete BOD (1982) szerint a Zach—Oriani hibrid ellipszoid: a =
6376 130 m, mig a lapultsig 1/310 (amely az ellipszoid nagy féltengelyét a Zach-

ellipszoidbdl, mig a lapultsagat az Oriani-ellipszoidbdl szarmaztatja).

8.2. Angol térképek Cassini—Soldner vetiiletben

Anglidban a Brit Katonai Térképészeti Intézet (Ordnance Survey) alkalmazta a
vetiiletet, egészen 1945-ig. Az elsé térkép, ami ezzel a vetiilettel késziilt, az tigyneve-
zett 70Old Series one-inch maps of England and Wales”, a felmérése 1805-t0l 1873-ig
tartott. Két kezdémerididanja van, az orszag déli részéhez Greenwich, az északihoz
pedig Delamere.

frorszég felmérésekor (1825-t61) kivalasztottak egy pontot, ami nagyjabdl a fel-
mérendé teriilet kozepén helyezkedik el, és az ezen a ponton atmend meridiant
valasztottak ki kezdomeridianként. fgy a hossztorzulds mértékét egyenletesen el
tudtak osztani a teriileten. Ezt a médszert késébb (1840 utdn) Nagy-Britanniara is
alkalmazték.

Az 1. Vilaghdboru alatt a Cassini-vetiilettel késziilt térképek hasznalhatatlanna
valtak a tiizérség szamara, hiszen a szogtorzuldsok miatt lehetetlenné valt a pontos

célzds, ezért 1931-t6] attértek a Transzverzdlis Mercator vetiiletre [2].

8.3. Olasz térképek Cassini—Soldner vetiiletben

Olaszorszagban a kataszteri felmérés kezdete 1886-ra tehetd. A valasztott vetiilet a
Cassini—Soldner lett. Az orszag északi és kozépso tertileteihez az alapfeliilet a Geno-
va Datum 1874, a vetiileti kezdépont pedig &y = 44° 25’ 08,48”, Ay = 8° 55’21, 08”
lett, g = 117°31'08,867-es azimuttal Monte del Telegrafo felé. Dél-Olaszorszag
és Szicilia felméréséhez hasznélt alapfeliilletnek a Castanea delle Furle Datumot
valasztottak, kezdépontja pedig ®, = 38°15'53,38", Ay = 15°31'18,435”, ag =
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271° 09’ 16, 26”-es azimuttal Milazzo felé. Szardinia felmérésekor a Guardia Vecchia
Datumot alkalmaztak, &y = 41° 13’ 21,157, Ay = 9°23' 59, 21”-es kozépponttal, és
ap = 156°51'01, 347-es azimuttal La Curi felé. A vélasztott datumok alapjat a
Bessel-féle ellipszoid képezte [4].

PROIEZIONE CASSINI—SOLDNER
Zone dterile a vori sislemi di 0350 coordinati

(ST z0re viterie odun magesimo sisra= |

me & assl O vasta estensions
[ 2one ritacive adons mottepticins ai siste-
i ot atsi o plecols esiensione ]
PROIEZIONE GAUSS—BOAGA

8.2. abra. Olaszorszag Cassini—Soldner vetiiletben

8.4. Norvég térképek Cassini—Soldner vetiiletben

A Norvég Térképészeti Intézet (NGO) 1833-ban jott létre. 1854-t6l nagy szak-
tudassal és megfelel6 eszkozokkel 1j térképek készitésébe kezdett. Az elsé térképek
a Cassini-Soldner vetiiletben késziiltek, Svandberg 1805-0s ellipszoidi alapfeliilet-
tel, ahol a = 6376797 m, mig a lapultsdg 1/304.2506. A kezdépont pedig &g =
59° 54" 44”7, Ay = 10°43'22,5” volt.

1844-ben az ellipszoidi alapfeliiletet Bessel 1841-esre cserélték, és folytattak a
térképek kiadasat egészen 1890-ig. 1891-t6l a Cassini—Soldner vetiiletet levéltotta a
poliéder vetiilet [3].



S. FEJEZET. A VETULETEK ALKALMAZASI TERULETEI 30

8.5. Izrael Cassini—Soldner vetuletben

A Cassini—Soldner vetiiletben késziilt izraeli térképeket ”Israeli Cassini Soldner”-nek
is nevezik. Az alapfeliilet a Clarke 1880-as ellipszoid, médositva: a = 6 378 300 m,
mig a lapultsag 1/293.466. A kezd6pontja pedig &g = 31°44' 3", Ag = 35° 12" 43, 5”
volt. Ahhoz, hogy elkeriiljék a negativ koordinatédkat, a kezdopontot északra toltak
1000000 egységgel. A vetiiletet késobb a Transzverzalis Mercator vetiilet valtotta

le.

8.6. Egyéb alkalmazasi teriiletek

A vetiiletet hasznaltak még Németorszaghan, Cipruson, a volt Csehszlovékia terii-
letén, Danidban, a volt Német Szovetségi Koztarsasag teriiletén, és Malajzidban is

(CLIFFORD J. MUGNIER 1985).



9. fejezet
Atszamité program bemutatasa

A vetiilethez készitettem két programot, melyek a foldrajzi koordinatakbdl kisza-
mitjak a sikbeli derékszogli koordinatéakat, az els6 program a gombi alapfeliilettel,
mig a masodik az ellipszoidival szamol. A programok Microsoft Visual Basic 6.0-ban

irodtak, a programkodok mellékelve megtalalhatoak.

9.1. Gombi alapfeliileten

2] Cassini projection
Alapfelilletek 1 @A) !
: i] iy :|D ° _7']
& régi Gauss-gdmb
Ay =|D o
" 0] Gauss-gémb
S b = |4?,5 o _7’]
" Kozepgomb
ho=[15 o
Valasztott alapfelilet adata 1
R =6378512,966 m l]
(x.y) -
Hossztorzulas méréke | | x = [112803.18053767 m 2
I'= 1,00015641435666 2l T |5 269 076,39040433 m

Szamolas
Kilépés

Készitette: Nemes Krisztian

9.1. dbra. A gombi alapfeliilettel szamolé program

A gombi alapfeliilettel szamolé program a feltalalé Cassini de Thury utan a

”Cassini-projection.exe” nevet kapta, és az altala levezetett képletek segitségével
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végzi a szamolast. Eloszor ki kell valasztanunk a kivant alapfeliiletet, amivel sza-

molni akarunk. Harom gomb valaszthato:

Név R (m)
Régi Gauss-gomb | 6378 512,966
Uj Gauss-gomb | 6379743, 001
Ko6zépgomb 6371100

9.1. tablazat. Valaszthatd gombi alapfeliiletek

A gombok a sugaruk nagysagaban térnek el egymastél. A régi Gauss-gombot
Carl Friedrich Gauss, német matematikus talalta fel, és el6szor Franz Horsky alkal-
mazta hazankban 1857-ben. Ez az in. magyarorszagi Gauss-gomb. Az 1j Gauss-
gombot 1975-t01 alkalmaztak hazankban. A kozépgomb alatt a kozepes sugaru
Foldet értjik. Mar tudjuk, hogy a Fold kicsit lapitott a sarkok felé, ott a sugar
nagysaga 6356 752 méter, mig az Egyenlitonél nagyobb, 6378137 méter. fgy az
atlagos Fold-sugéar nagysdga a programban 6371 100 méter (GYORFFY).

Megjegyzés. A Fold sugarara kiilonbozo forrasokbdl mas-mas értéket talalni.

Az alapfeliilet utan meg kell adni egy kezddpontot (¢g, Ag). Ez utédn két lehe-
toséglink van: egy megadott ¢, A szogli gombi pontnak kiszamittatjuk a derékszogi
koordinatarendszerbeli x, y koordinatdjat, vagy egy megadott x, y koordinataji pont
gombi o, A szogét fratjuk ki a programmal. Ha az elso lehet6séget valasztjuk, akkor
a program kiszamitja a megadott merididn menti hossztorzulds mértékét (I').

Lathatjuk, hogy minél jobban tavolodunk a kozépmeridiantol, a torzulas mér-
téke anndl nagyobb lesz. A koézépmeridiantol 90°-ra levé meridiannal eléforduld
torzulast mar nem is érdemes abrazolni a grafikonon, hiszen a hossztorzulas értéke
a végtelenbe tart. 10-szeres hossztorzulds mellett mar nem érdemes szamolni, ezért
a grafikon is csak a 84. fokig mutatja a hossztorzulds alakuldsat. A 89. fokhoz
kozeledve ez mar tobb, mint 720-szoros volna.

Az ablakon talalhaté kérdéjelet abrazolé gombok segitséget nyujtanak a program

hasznédlatdhoz.
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B hosseorzolas mete ke (x )

=T o B ) = Y -
i L 1 1 1 L

20 30 40 30 60 10 30
A kézpmeridiantt] vald tivolsdg )

=
= 1

9.2. dbra. A hossztorzulds mértéke (I') a kozépmeridiannal parhuzamosan

9.2. Ellipszoidi alapfeliileten

Az ellipszoidi alapfeliilettel szamol6 program pedig J. G. Soldner utdn a ”Soldner
projection.exe” nevet kapta. A program a mar fentebb bemutatott képletekkel
szamol, miikodése teljes mértékben megegyezik a masik programéval. Itt tobb

alapfeliilet koziil valaszthatunk:

Név a (m) b (m) f e

Bessel 6377397,155 | 6356078,965 1/299, 1528434 | 0,08169683
Clarke 6378 206, 4 6 356 583, 8 1/294,9786982 | 0,08227185
Hayford 6378 388, 0 6356912, 0 1/279,0 0,08199179
Kraszovszkij | 6378245,0 6356 863, 0 1/298,2997381 | 0,08181337
IUGG 67 6378160, 0 6356 775,0 1/298, 25 0,08181964
WGS "84 6378137,0 | 6356752,3142 | 1/298,257223563 | 0,08181919

9.2. tablazat. Valaszthaté ellipszoidi alapfeliletek

A tablazat szemlélteti az egyes ellipszoidok kozotti kiillonbséget. A Bessel-ellip-
szoidot 1841-ben talalta fel Friedrich Wilhelm Bessel (1784-1846). A Clarke-féle el-
lipszoidok koziil a program az 1866-ost hasznélja, mely Alexander Ross Clarke (1828-
1914) nevéhez fiiz6dik. A Hayford-ellipszoidot 1910-ben talalta fel John Fillmore
Hayford (1868-1925). A Kraszovszkij-féle ellipszoid Feodosy Nikolaevich Krasovsky
(1878-1948) nevéhez flizédik. Az IUGG 67 egy nemzetkozi vetiilet, 1967-ben vezet-
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ték be, hasonléan a WGS ’84-hez, amit pedig 1984-ben.
A véltozas az el6zé programhoz képest az, hogy a programban megadhatunk
egy tetszéleges Az azimutot, ami mentén ® és x ismeretében a program kiszamitja

a hossztorzulds mértékét.

@ Soldner projection @
Alapfeliletek - (@, A) |
? B0 o2
" Bessel 1841/ 141
znl. 0 =||:| I~
° Clarke /1866/
2|
o) =|4?,5 o
" Hayford /1910/
A= |1,5 e

 Kraszovszki] /1942/

UGG M96T/

= WGS 11984/ Torzulas az azimut mentén '
Az = [ > 2
Valasztott alapfelilet adatai _?] | |s= 100013292
a=6378137.0 m '
b = 6356752,3142 m
(x.y) '
f= 1/298,257223563 x = [113008 33260721 m 2
e =0,08181919 y = |5 253 92565024532 m

Készitette: Nemes Krisztian Szamolas
Kilepés

9.3. dbra. Az ellipszoidi alapfeliilettel szamol6é program

9.3. Osszehasonlitas

Most hasonlitsuk 0ssze a gombi és ellipszoidi leképezést pontossidg szempontjabol.
Ezt legegyszeriibben tablazat formajaban lehet szemléltetni. Kivalasztjuk egy is-
mert gombi (ellipszoidi) pont (mondjuk egy telepiilés) szogeit, majd a program
segitségével kiszamoljuk annak a pontnak az x,y sikbeli derékszogii koordinatait,

méterben megadva. A kezdépont koordindtai pg = 0°, A\g = 0°.
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Név <,0 A g (¢, A) Y (i, A)
Budapest 47,5° 19° | 1412879,91051588 | 5459097, 92702025
London 51,5° | —0,12° —8306, 58298245 | 5726 635,41427901
New York |  40,7° —74° | —5202114,01325248 | 8031905, 53809493
Moszkva 55, 75° 37,6° | 2233241,86160822 | 6855866, 53050001
Sao Paulo | —23,55° | —46,64° | —4647 735, 72253065 | —3 603 654, 84104266

9.3. tabldzat. A gombrol vald leképezés eredménye

A kivélasztott pontok nagyobb varosok, eltérd szélességi és hosszusagi korokon.

Név o A ze (P, A) Ye (P, A)
Budapest 47, 5° 19° 1417021, 46663608 5440633, 80850469
London 51,5% | —0,12° —8332, 85826560 5707 719,08123719
New York 40, 7° —74° | —5256351,23374956 | 8042242,10446615
Moszkva 95, 75° 37,6° 2240671, 38723895 6 841 896, 40025299
Sao Paulo | —23,55° | —46,64° | —4659739,47854236 | —3 553 932, 35384741

9.4. tablazat. Az ellipszoidrdl valé leképezés eredménye

Most vesstik Ossze a két tablazat x és y oszlopat. Az értékek méterben értendok.

Lathatjuk, hogy az z irdnyud eltérések 26 és 12000 méter kozott ingadoznak, mig

Név |Tg — ] Y9 — Yel
Budapest | 4141,55612 | 18464,11852
London 26,27528315 | 18916, 33304
New York | 54237,2205 | 10336, 56637
Moszkva | 7429,525631 | 13970, 13025
Sao Paulo | 12003, 75601 | 49722, 4872

9.5. tablazat. A leképezések kozotti eltérés

az y tengely irdnybdban ez az érték mar 10000 és 49000 kozott mozog. Ezek a

hibak az ellipszoidrél vald leképezés pontatlansagabdl adédnak. Lathatjuk, hogy a

kezdéponttdl (¢q = 0°, A\g = 0°) kis tavolsdgra — mint példaul London — ez az eltérés

igen kicsi: 26, 27528315 méter, mig a kezd6éponttol tavolabb levé pontok esetében
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(mint Sao Paulo) méar akar 50 ezer méter is lehet. Ez is bizonyitja, hogy az ellipszoidi

formulat csak a kezdéponttol 3-4°-nyi tavolsagig alkalmazhatjuk.
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Abrak forrasai

2.1. dbra: A Fold gombi, és valédi alakja (eltilozva)

http://www.answering-christianity.com/agu_earth browse. jpg

4.1. abra: A normal, és transzverzalis hengervetiilet

http://maps.unomaha.edu/Peterson/gis/notes/MapProjCoord.html

5.3. dbra: A Fold Cassini-vetiiletben (sik)
http://www.csiss.org/map-projections/Cylindrical/Cassini.pdf

7.1. dbra: A Parizson athaladé meridian haromszogelése

http://www.catnaps.org/cassini/cassgraphics/triangle.png

7.2. dbra: Cassini de Thury
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/c/cc/

César-Frangois_Cassini_-_Jean-Marc_Nattier. jpg

7.3. abra: J.G. Soldner
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Johann Georg Soldner 2. jpg

8.2. dbra: Olaszorszag Cassini—Soldner vetiiletben

http://2.bp.blogspot.com/ ze21jU3hS-E/SbpubDX1dFI/
AAAAAAAABks/wef9 81P81g/s1600-h/Italia-CS-Web. jpg
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Mellékletek

Cassini-projection.exe

Dim R As Double

Dim h As Double

Dim B As Double

Dim D As Double

Dim 1 As Double

Dim arcB As Double
Dim arcD As Double
Dim f As Double

Dim fn As Double

Dim 1n As Double

Dim x As Double

Dim y As Double

Dim alap As Integer
Const vbKeyDecPt = 46
Const vbKeyminus = 45
Const pi = 3.14159265358979

’Kilépés

Private Sub Commandl_Click()

MSG = MsgBox("Biztosan kilép?", vbYesNo + vbQuestion, "Kilépés")
If MSG = 6 Then

End

Else

End If

End Sub

> ALAPFELULET help

Private Sub Command2_Click()

MSG = "Kivalaszthatjuk a kivant gémbi alapfeliiletet."
MsgBox MSG, vbOKOnly, "Stugé"

End Sub

’Fi0, LambdaO help

Private Sub Command3_Click()

MSG = "Ahhoz, hogy kisza&moljuk egy pont fi és lambda szdgét, meg kell
adnunk egy mir ismert pont szbgeit. A tizedesvesszot a - , - jellel kell
megadni! A fi értékei -90 és 90, mig a lambda értékei -89,99 és 89,99
kozotti értéket vehetnek fel!"

MsgBox MSG, vbOKOnly, "Stigsé"
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CASSINI-PROJECTION.EXE

End Sub

’Fi és Lambda megadas help

Private Sub Command5_Click()

MSG = "Megadhatjuk egy pont ismert fi és lambda szdgeit, és ebbdl a
program kiszamolja annak a pontnak az x és y koordinatait. A
tizedesvesszdt a - , - jellel kell megadni! A fi értékei -90 és 90,
mig a lambda értékei -89,99 és 89,99 kozdtti értéket vehetnek fel!"
MsgBox MSG, vbOKOnly, "Sigé"

End Sub

’x,y help

Private Sub Command4_Click()

MSG = "Megadhatjuk egy pont ismert x és y koordinatdit, és ebbdl a
program visszaszamolja annak a pontnak a fi szélességi és lambda
hosszisagi szdgét. A tizedesvesszdt a - , - jellel kell megadni! Az
x és y értékei -10000000 és 10000000 kozotti értéket vehetnek fel!"
MsgBox MSG, vbOKOnly, "Stgé"

End Sub

> X ES Y KISZAMOLASA

Private Sub Command6_Click()

If alap = O Then

MSG = MsgBox("Nincs kivélasztva alapfeliilet!", vbOKOnly + vbCritical, "Hiba")
End If

If finfin.Text = "" Or lanlan.Text = "" Then

MSG = MsgBox("Nincs megadva az ismert viszonyitdsi pont fi vagy lambda
értéke!", vbOKOnly + vbCritical, "Hiba")

End If

If fifi.Text = "" Or lala.Text = "" Then

MSG = MsgBox("Nincs megadva a pont ismert fi vagy lambda értéke!",
vb0KOnly + vbCritical, "Hiba")

End If

If alap = 1 And finfin.Text <> "" And lanlan.Text <> "" And fifi.Text <>
"" And lala.Text <> "" Then

’adatok megadéasa

fi = fifi.Text

la = lala.Text

fin = finfin.Text

lan = lanlan.Text

If lan > 89.99 Or lan < -89.99 Or la < -89.99 Or la > 89.99 Then

MSG = MsgBox("A lambda-értékek nem megfeleldpek!", vbOKOnly + vbCritical, "Hiba")
Else

If fin > 90 Or fin < -90 Or fi > 90 Or fi < -90 Then

MSG = MsgBox("A fi-értékek nem nem megfeleldek!", vbOKOnly + vbCritical, "Hiba") °
Else ’torzitas

B = Cos(fi * (pi / 180)) * Sin(la * (pi / 180) - lan * (pi / 180))
h=1(/8Sqr(1 - (B~ 2)))

hh.Caption = h

arcB = Atn(B / Sqr(1 - B "~ 2)) ’Sin(fi * pi / 180) = fok

’x ’Sin(fi) = rad

x = R * arcB

If x > 10000000 Then

x = 10000000
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End If

If x < -10000000 Then

x = -10000000

End If

xx.Text = FormatNumber(x, 8)
'y

y = R * (Atn(Tan(fi * (pi / 180)) / Cos(la * (pi / 180) - lan * (pi / 180))
- fin * (pi / 180)))

If y > 10000000 Then

y = 10000000

End If

If y < -10000000 Then

y = -10000000

End If

yy.Text = FormatNumber(y, 8)
End If

End If

End If

End Sub

’FI és LAMBDA KISZAMOLASA

Private Sub Command7_Click()

If alap = O Then

MSG = MsgBox("Nincs kivélasztva alapfeliilet!", vbOKOnly + vbCritical, "Hiba")
End If

If finfin.Text = "" Or lanlan.Text = "" Then

MSG = MsgBox("Nincs megadva az ismert viszonyitdsi pont fi vagy lambda értéke!",
vbOKOnly + vbCritical, "Hiba")

End If

If yy.Text = "" Or xx.Text = "" Then

MSG = MsgBox("Nincs megadva a pont ismert x vagy y koordinatdja!", vbOKOnly +
vbCritical, "Hiba")

End If

If alap = 1 And finfin.Text <> "" And lanlan.Text <> "" And yy.Text <> "" And
xx.Text <> "" Then

If xx.Text <= 10000000 And xx.Text >= -10000000 And yy.Text <= 10000000 And
yy.Text >= -10000000 And finfin.Text <= 90 And finfin.Text >= -90 And lanlan.Text
> -90 And lanlan.Text < 90 Then

’adatok megadéasa

x = xx.Text

y = yy.Text

fin = finfin.Text * pi / 180

lan = lanlan.Text * pi / 180

D = ((y / R) + fin)

arcD = (Sin(D) * Cos(x / R))

fi = Atn((arcD) / Sqr(1 - (arcD ~ 2)))

= (lan + Atn(Tan(x / R) / Cos(D)))

If fi > 90 Then

fi = 90

End If

If la > 90 Then

la = 90

End If

If fi < -90 Then

=
»
I
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fi = -90

End If

If la < -90 Then

la = -90

End If

fifi.Text = FormatNumber ((fi * 180 / pi), 8)

lala.Text = FormatNumber((la * 180 / pi), 8)

Else

MSG = MsgBox("A megadott viszonyitdsi pont fi vagy lambda értéke, esetleg a
megadott x vagy y koordindta értéke nem megfeleld!", vbOKOnly + vbCritical, "Hiba")
End If

End If

End Sub

’1’ HELP

Private Sub Command8_Click()

MSG = "A beirt fi és lambda szdgek alapjan megkapjuk a hossztorzulds mértékét
az adott meridian mentén."

MsgBox MSG, vbOKOnly, "Stgé"

End Sub

’FOLDGOMB

Private Sub FG_Click(Index As Integer)
R = 6371100#

alap = 1

RR.Caption = "6371100,000"

End Sub

»INDITAS
Private Sub Form_Load()
alap = 0
End Sub

’REGI GAUSS

Private Sub rGg_Click(Index As Integer)
R = 6378512.966

alap = 1

RR.Caption = "6378512,966"

End Sub

’SUGAR help
Private Sub Rhelp_Click()

MSG = "A kivalasztott gombi alapfeliilethez tartozé sugadr nagysaga méterben."
MsgBox MSG, vbOKOnly, "Sigé"

End Sub

’UJ GAUSS

Private Sub uGg_Click(Index As Integer)
R = 6379743.001

alap = 1

RR.Caption = "6379743,001"

End Sub
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Soldner-projection.exe

Dim AA As Double
Dim BB As Double
Dim N As Double
Dim Nn As Double
Dim R As Double
Dim Rr As Double
Dim T As Double
Dim Tt As Double
Dim A As Double
Dim C As Double
Dim D As Double
Dim M As Double
Dim Mm As Double
Dim Mn As Double
Dim u As Double
Dim f As Double
Dim e As Double
Dim gg As Double
Dim s As Double
Dim fi As Double
Dim fin As Double
Dim fiu As Double
Dim la As Double
Dim lan As Double
Dim X As Double
Dim Y As Double
Dim alap As Integer
Dim Az As Double
Const pi = 3.14159265358979

’BESSEL

Private Sub bessel_Click(Index As Integer)
aaa.Caption = "6377397,155"

AA = 6377397.155

alap = 1

bbb.Caption = "6356078,965"

BB = 6356078.965

ff.Caption = "1/299,1528434"

f = (1 / 299.1528434)

e = Sqr(((AA = AA) - (BB * BB)) / (AA * AA))
ee.Caption = FormatNumber(e, 8)

End Sub

’CLARKE

Private Sub clarke_Click(Index As Integer)
aaa.Caption = "6378206,4"

AA = 6378206.4

alap = 1

bbb.Caption = "6356583,8"

BB = 6356583.8

ff.Caption = "1/294,9786982"

f = (1 / 294.9786982)
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e = Sqr(((AA = AA) - (BB * BB)) / (AA * AA))
ee.Caption = FormatNumber (e, 8)
End Sub

’Kilépés

Private Sub Commandl_Click()

MSG = MsgBox("Biztosan kilép?", vbYesNo + vbQuestion, "Kilépés")
If MSG = 6 Then

End

Else

End If

End Sub

> ALAPFELULET help
Private Sub Command2_Click()

MSG = "Kivalaszthatjuk a kivant ellipszoidi alapfeliiletet."
MsgBox MSG, vbOKOnly, "Stugé"
End Sub

’Fi0, LambdaO help

Private Sub Command3_Click()

MSG = "Ahhoz, hogy kiszamoljuk egy pont Fi és Lambda szdgét, meg kell
adnunk egy mar ismert pont szbgeit. A tizedesvesszot a - , - jellel kell
megadni! A Fi értékei -90 és 90, mig a Lambda értékei -89,99 és 89,99
ko6zotti értéket vehetnek fel!"

MsgBox MSG, vbOKOnly, "Stugé"

End Sub

’Fi és Lambda megadas help

Private Sub Command5_Click()

MSG = "Megadhatjuk egy pont ismert Fi és Lambda szdgeit, és ebbdl a program
kiszamolja annak a pontnak az x és y koordinatdit. A tizedesvesszdt a - , -
jellel kell megadni! A Fi értékei -90 és 90, mig a Lambda értékei -89,99 és 89,99
kozotti értéket vehetnek fel!"

MsgBox MSG, vbOKOnly, "Siugé"

End Sub

’x,y help

Private Sub Command4_Click()

MSG = "Megadhatjuk egy pont ismert x és y koordinatdit, és ebbdl a program
visszaszamolja annak a pontnak a Fi szélességi és Lambda hosszisigi szogét.
A tizedesvesszdt a - , - jellel kell megadni! Az x és y értékei -10000000 és
10000000 kozotti értéket vehetnek fel!"

MsgBox MSG, vbOKOnly, "Stugé"

End Sub

> X ES Y KISZAMOLASA

Private Sub Command6_Click()

If alap = O Then

MSG = MsgBox("Nincs kivélasztva alapfeliilet!", vbOKOnly + vbCritical, "Hiba")
End If

If finfin.Text = "" Or lanlan.Text = "" Then

MSG = MsgBox("Nincs megadva az ismert viszonyitasi pont fi vagy lambda értéke!",
vbOKOnly + vbCritical, "Hiba")
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End If

If fifi.Text = "" Or lala.Text = "" Then

MSG = MsgBox("Nincs megadva a pont ismert fi vagy lambda értéke!", vbOKOnly +
vbCritical, "Hiba")

End If

If alap = 1 And finfin.Text <> "" And lanlan.Text <> "" And fifi.Text <> "" And
lala.Text <> "" Then

’adatok megadasa

fi = fifi.Text

la = lala.Text

fin = finfin.Text

lan = lanlan.Text

If lan > 89.99 Or lan < -89.99 Or la < -89.99 Or la > 89.99 Then

MSG = MsgBox("A lambda-értékek nem megfeleldek!", vbOKOnly + vbCritical, "Hiba")
Else

If fin > 90 Or fin < -90 Or fi > 90 Or fi < -90 Then

MSG = MsgBox("A fi-értékek nem nem megfeleldek!", vbOKOnly + vbCritical, "Hiba") °’
Else

’alap adatok

Az = AzAz.Text

AA / Sqr(1 - (e * e * Sin(fi * pi / 180) * Sin(fi * pi / 180))) ’Sin(fi * pi / 180) = fok
= Tan(fi * pi / 180) * Tan(fi * pi / 180) ’Sin(fi) = rad
(la * pi / 180 - lan * pi / 180) * Cos(fi * pi / 180)

(e * e * Cos(fi * pi / 180) * Cos(fi * pi / 180)) / (1 - e * e)

AL x ((1 - (e*xe/4) - (3*x(e”4)/64) - (5% (e~ 6) / 266)) * (fi * pi

/ 180) - ((8 * (e = 2) /8 + (3% (e~ 4) /32 + (45 * (e ~ 6) / 1024)) * Sin(2 *
fi % pi / 180) + ((15 * (e ~ 4) / 256) + (45 * (e ~ 6) / 1024)) * Sin(4 * fi * pi /
180) - (35 * (e ~ 6) / 3072) * Sin(6 * fi * pi / 180))

Mn = AA x ((1 - (e*xe/ 4) - (3% (e ~4) /64) - (5 *x (e ~ 6) / 256)) * (fin * pi /
180) - ((3 * (e " 2) / 8) + (83 (e = 4) / 32) + (45 * (e = 6) / 1024)) * Sin(2 * fin *
pi / 180) + ((15 * (e ~ 4) / 2566) + (45 *x (e ~ 6) / 1024)) * Sin(4 * fin * pi / 180) -
(35 * (e = 6) / 3072) * Sin(6 * fin * pi / 180))

’X

X=N*x (A-Tx (A~3)/6-@8-T+8xC)*T=* (A"5)/ 120)

xx.Text = FormatNumber (X, 4)

’Y

Y=M-Mn+ N * Tan(fi * pi / 180) * ((A " 2) / 2+ (5 -T+ 6 *xC) x (A~ 4) / 24)
yy.Text = FormatNumber(Y, 4)

s =1+ (X"~ 2) * Cos(Az * pi / 180) * Cos(Az * pi / 180) * ((1 - (e "~ 2) * Sin(fi =
pi / 180) * Sin(fi * pi / 180)) ~ 2) / (2 * (AA - 2) x (1 - (e = 2)))

torz.Caption = FormatNumber(s, 8)

End If

End If

End If

End Sub

= Q= 3=
1]

’FI és LAMBDA KISZAMOLASA

Private Sub Command7_Click()

If alap = O Then

MSG = MsgBox("Nincs kivdlasztva alapfeliilet!", vbOKOnly + vbCritical, "Hiba")
End If

If finfin.Text = "" Or lanlan.Text = "" Then

MSG = MsgBox("Nincs megadva az ismert viszonyitasi pont fi vagy lambda értéke!",
vbOKOnly + vbCritical, "Hiba")
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End If

If yy.Text = "" Or xx.Text = "" Then

MSG = MsgBox("Nincs megadva a pont ismert x vagy y koordinatdja!", vbOKOnly +
vbCritical, "Hiba")

End If

If alap = 1 And finfin.Text <> "" And lanlan.Text <> "" And yy.Text <> "" And
xx.Text <> "" Then

If xx.Text <= 10000000 And xx.Text >= -10000000 And yy.Text <= 10000000 And
yy.Text >= -10000000 And finfin.Text <= 90 And finfin.Text >= -90 And lanlan.Text
> -90 And lanlan.Text < 90 Then

’adatok megadasa

X = xx.Text

Y = yy.Text

finfin.Text * pi / 180

lanlan.Text * pi / 180

Mg = AL % ((1 - (exe /4 - (83 (e”4) /64) - (5% (e~ 6) / 266)) * (fin)

- (B*(e~2) /8 +(3x (e~ 4) /32 + (45 x (e ~ 6) / 1024)) * Sin(2 * fin)
+ ((15 * (e = 4) / 256) + (45 * (e ~ 6) / 1024)) * Sin(4 * fin) - (35 * (e ~ 6) /
3072) * Sin(6 * fin))

Mn =Y + Mg

gg = (1 -Sgr(1 - (e = 2))) / (1 +Sgr(1 - (e =~ 2)))

u=Mn/ (AA*x (1 - ((e " 2)/4) -(@Bx (e~ 4)/64) - (5x (e” 6)/ 256) -

(7 * (e = 8) / 1024)))

fin =u+ (8 *xgg/ 2) - (27 x (gg ~ 3) / 32)) * 5in(2 * u) + (21 * (gg ~ 2) / 16)
- (55 x (gg ~ 4) / 32) * Sin(4 * u) + (1561 * (gg ~ 3) / 96) * Sin(6 * u) + (1097 *
(gg ~ 4) / 512) * Sin(8 * u)

Tt = Tan(fiu) * Tan(fiu)

oy

i

B
]

lan

Nn = AA / (Sqr(1 - (e = 2) * Sin(fiu) * Sin(fiw)))

Rr = AA x (1 - (e = 2)) / (8qr((1 - (e ~ 2) * Sin(fiu) * Sin(fiu)) ~ 3))
D=X/Nn

’FI

fi = fiu - (Nn * Tan(fiu) / Rr) * (((D " 2) / 2) - (1 +3 x Tt) *x ((D ~ 4) / 24))
’LAMBDA

la=1lan+ (D -Tt * (D~ 3)/3)+ (1+3x*Tt) *xTt* (D~ 5)/ 15)) / Cos(fiw)
fifi.Text = FormatNumber ((fi * 180 / pi), 10)

lala.Text = FormatNumber((la * 180 / pi), 10)

Else

MSG = MsgBox("A megadott viszonyitdsi pont fi vagy lambda értéke, esetleg a megadott
x vagy y koordindta értéke nem megfeleld!", vbOKOnly + vbCritical, "Hiba")

End If

End If

End Sub

’1’> HELP

Private Sub Command8_Click()

MSG = "A beirt Fi szdg és x koordindta alapjan megkapjuk a hossztorzulds mértékét
a kivdlasztott Az azimut mentén, amit északtdl keleti irdnyba kell megadni."
MsgBox MSG, vbOKOnly, "Stgé"

End Sub

»INDITAS
Private Sub Form_Load()
alap = 0
End Sub
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’HAYFORD

Private Sub hayford_Click()
aaa.Caption = "6378388,0"

AA = 6378388

alap = 1

bbb.Caption = "6356912,0"

BB = 6356912

ff.Caption = "1/297,0"

£f =017/ 297)

e = Sqr(((AA = AA) - (BB * BB)) / (AA * AA))
ee.Caption = FormatNumber(e, 8)
End Sub

>’ IUGG
Private Sub iugg Click()
aaa.Caption = "6378160,0"

AA = 6378160

alap = 1

bbb.Caption = "6356775,0"
BB = 6356775

ff.Caption = "1/298,25"

f = (1 / 298.25)

e = Sqr(((AA = AA) - (BB * BB)) / (AA * AA))
ee.Caption = FormatNumber (e, 8)

End Sub

’KRASZOVSZKIJ

Private Sub kraszovszkij_Click(Index As Integer)
aaa.Caption = "6378245,0"

AA = 6378245

alap = 1

bbb.Caption = "6356863,0"

BB = 6356863

ff.Caption = "1/298,2997381"

f = (1 / 298.2997381)

e = Sqr(((AA * AA) - (BB * BB)) / (AA * AA))
ee.Caption = FormatNumber(e, 8)

End Sub

>SUGAR help

Private Sub Rhelp_Click()

MSG = "A kivadlasztott ellipszoidi alapfeliilethez tartozé fél nagytengely (a),
fél kistengyely (b), a lapultsag (f), és az elsd excentricitas (e) nagységa."
MsgBox MSG, vbOKOnly, "Stgé"

End Sub

’WGS

Private Sub wgs_Click()
aaa.Caption = "6378137,0"

AA = 6378137

alap = 1

bbb.Caption = "6356752,3142"
BB = 6356752.3142
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ff.Caption = "1/298,257223563"

f = (1 / 298.257223563)

e = Sqr(((AA = AA) - (BB * BB)) / (AA * AA))
ee.Caption = FormatNumber(e, 8)

End Sub

48



