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1. Bevezetés

1.1. A szakdolgozat célja és tartalma

A szakdolgozatom elsddleges célja az volt, hogy Molnar Gabor ¢és Timar Gabor 2002-
ben, a Geodézia és Kartografia cimii szaklapban megjelent, Az EOV-koordinatak
nagypontossagi kozelitése Hotine-féle ferdetengelyi Mercator vetiilettel cimi
dolgozataban 1évé mérési eredményeket, legfoképpen a kozelités hibajat
megvizsgaljam, és sajat méréseimmel aldtamasszam, illetve Osszehasonlitsam a két
vetiiletet, az Egységes Orszagos Vetiiletet, vagyis az EOV-t, és a ferdetengelyli
Mercator-vetiiletet. Munkajukban a ferdetengelyli Mercator-vetiilet egyenleteit
felhasznalva kozelitették az EOV koordinatadkat nagy pontossaggal, illetve felvazoltak
azt a paraméter-egyiittest, amellyel az EOV koordinatak kozelitése soran dolgoztak.

Ezen feliil célom volt az is, hogy a ferdetengelyli szdgtartd hengervetiiletekrol egy
attekintést nyujtsak, és megvizsgaljam jelentdségiiket és alkalmazasaikat mind hazai,
mind kiilfoldi viszonylatban.

A szakdolgozat tartalmat tekintve az elején rovid attekintést nydjtok a vetiilettanrdl, a
vetiiletekrdl altalaban, €és a vetiiletek osztalyozasi lehetdségeirdl, hogy magat a témat
egy komplexebb rendszerben el tudjuk helyezni, illetve el tudjak helyezni azok, akik
kevésbeé jaratosak e témakorben. Ezutan, a szakdolgozatom cimének megtelelden, a
hengervetiileteket, a szOgtartd hengervetiileteket, és a ferdetengelyli szogtartd
hengervetiileteket mutatom be részletesebben. A hengervetiileteket és a szogtartd
hengervetiileteket mind gombi, mind pedig ellipszoidi alapfeliileten bemutatom. Ezek
utdn a ferdetengelyli szogtartd hengervetiiletek konkrét alkalmazéasaira térek ki,
beleértve a Rosenmund-féle svéjci rendszert, a Fasching-féle hazai alkalmazast, és a
szintén magyarorszagi, €¢s maig hasznalt EOV-t, azaz Egységes Orszagos Vetiiletet.
Aztan nagyobb l€legzetvétellel foglalkozom a ferdetengelyli Mercator és Hotine-féle
ferdetengelyli Mercator-vetiilettel. Hosszabb taglaldsat az indokolja, hogy a nemzetkozi
térképészetben e vetliletet alkalmazzak széleskoriien, és a kiilonbozd térinformatikai
szoftverek is altalaban ismerik, mig a hazai vetiileti rendszereket nem minden esetben.
Végiil pedig az EOV 0Osszehasonlitdsa és kozelitése kovetkezik a ferdetengelyli

Mercator-vetiilettel, majd a kozelités eredménye, €s annak értékelése.



1.2. A vetiiletekrol altalaban

A vetiilet, mint az a nevében is benne van, egy vetités, egy leképezés, amely a gorbiilt
foldfelszint sikra képezi le. A vetiiletek fontos szerepet jatszanak a geodéziai
helymeghatarozasnal, ¢és a térképi abrazolasnal egyarant. A vetiilet fogalma alatt a
geodézidban és a térképészetben altalaban térképi vetiiletet értiink. Altalanosan
megfogalmazva a vetiilet egy olyan leképezés, ami egy gorbiilt geometriai feliilet
pontjait egy masik geometriai feliilet pontjainak felelteti meg. Azt a geometriai feliiletet,
amelyrdl leképeziink, alapfeliiletnek hivjuk. A masik geometriai feliiletet, amelyre
vetitiink, azt pedig képfeliiletnek. A leképezés soran tehat az alapfeliillet minden
pontjdhoz hozzéarendeljiik a képfeliilet egy pontjat. Azonban a leképezésnek vannak
alapfeltételei, ami nélkiil nem lehetséges a vetités. A matematikai megadasdhoz a
vetiiletnek tehat sziikséges, hogy mind az alapfeliilet, mind pedig a képfeliilet szabalyos
legyen, folytonos, és zart matematikai képletekkel, vagy képlettel leirhato legyen.

Ezeknek a kritériumoknak a forgési ellipszoid teljesen megfelel, amely feliilettel
mostansag kozeliteni szoktdk a Fold felszinét. Meg kell jegyezniink azonban, hogy a
Fold alakja geoid, azaz Fold alaka. A legjobban tehat a geoid kozeliti a tényleges
foldalakot, azonban ez a test nem szabalyos, nem irhato le zart matematikai képletekkel.
Definicié szerint a geoid a nehézségi erdtér azon szintfeliilete, amely egybeesik a
vilagoceanok kozepes szintjével, és képzeletben a kontinensek alatt is folytatodik. Tehat
ezt a geoid alakot kozelitjlik forgasi ellipszoiddal, vagy masnéven szferoiddal. A forgési
ellipszoid alatt pedig egy olyan forgasfeliilet értiink, amely egy ellipszisnek a
kistengelye koriili megforgatdsdbol jon létre. Mivel azonban a Foldet helyettesitd
ellipszoidnak nagyon kicsi a lapultsdga, ezért ez a feliilet egy gombbel jol kozelithetd.
Lapultsag alatt azt értjiik, hogy az ellipszoid feliilete a polusainal kissé¢ Gsszelapitott,
vagyis lapult. Alapfeliiletként tehat vélaszthatunk gombot, vagy forgasi ellipszoidot,
attol figgden, hogy milyen pontossagi kovetelményeknek kell megfelelniink.



Ellipszoid

Geoid

Gomb

1. abra. A Fold alakjat kozelit6 feliiletek

Az alapfeliilet kivalasztasa utan johet a képfeliilet, avagy a képfeliilet milyenségének
meghatarozasa. Mivel altalaban sikra képeziink le, kivéve a gombre torténd leképezés
soran a gombvetiiletet, ezért a sikra torténd vetités mellett sikba fejthetd vetiiletekre is
torténhet a leképezés. Ezek a sikba fejthetd vetiiletek altalaban szabalyosak, amelyeket
ugy lehet sikba fejteni, hogy egy alkot6juk mentén ,felvagjuk” oOket, mikozben a
feliileten beliili méretek, méretviszonyok nem valtoznak meg. Ezek a sikba fejthetd
feliiletek a henger és a kip, amik a szabalyossagi kovetelményeknek megfeleléen a

forgashenger és a forgaskup.
1.3. A vetiiletek osztalyozasa

Mint ahogy arrél az elézéekben sz6 volt, a vetiiletek csoportositasanak talan legelso
szempontja az alapfeliilet szerinti osztdlyozas. Eszerint lehet gombi, vagy forgasi
ellipszoidi alapfeliiletrél beszélni. Egy kovetkezd szempont a vetiilet perspektivitasa,
vagyis hogy el lehet-e allitani a vetiiletet centralis vetitéssel, avagy sem. Eszerint
megkiilonboztetiink perspektiv, avagy centralis geometriai vetitéssel eldallithato
vetiileteket, és nem perspektiv vetiileteket. A perspektiv vetiiletek képfeliileténél
beszélhetiink a sik-, henger-, és kupvetiiletr6l. A nem perspektiv vetiileteknél kizarolag
sikvetiiletekrdl beszélhetiink, mivel a képfeliilet csakis sik lehet.

Egy masik nagy osztadlyozasi szempont a térképi fokhaldzat jellege szerinti
csoportositas. A vetiilet igy lehet wvalddi, és képzetes. Valddi vetiileteknél a

parallelkorok képei koncentrikus korok, korivek, vagy parhuzamos egyenesek. A



meridianok képei pedig olyan egyenesek, amelyek vagy egy pontba futnak 6ssze, vagy
parhuzamosak. Jellemzé még, hogy a parallelkdrok mindeniitt merélegesen metszik a
meridianok képeit. Képzetes vetliletekrdl pedig akkor beszéliink, ha a fokhal6zat nem
valodi, vagyis az el6zdekben felsorolt jellemzok koziil legalabb az egyik nem teljestil.

Csoportosithatunk az alap- és képfeliilet kolcsonds helyzete, vagyis elhelyezése
szempontjabol is. Eszerint megkiilonboztetiink normalis (polaris), transzverzalis
(egyenlit6i), ¢és ferdetengelyli (horizontalis) vetiileteket. Aszerint is kiilonbséget
tehetiink, hogy az alapfeliilet milyen modon érintkezik a képfeliilettel. Igy lehet érintd,
lebegd, vagy metszo.

Vetiileteinket torzulasi szempontbol is osztilyozhatjuk. A vetiilet torzulas
szempontjabol lehet szogtartd (konform), teriilettarté (ekvivalens), ¢és 4ltalanos
torzulast. Altalanos torzulast vetiiletrél akkor beszéliink, ha a szOgek, a hosszak, és a
tertiletek is torzulnak. Kiegészitésként megemlitendd, hogy teljesen hossztartd vetiilet
nincs, csak bizonyos vonalak mentén. Ezek mellett megadhatjuk még a torzulasmentes

hely, vagy helyek szamat, illetve a maximalis torzulds mértékét, és helyét.



2. A hengervetiiletek

A térképi vetiileteknél a képfelillet alakja szerint beszélhetiink gombi és
sikvetiiletekr6l. Sikvetiiletek kozé soroljuk a sikba fejthetd vetiileteket is. Igy a
sikvetiileteknél megkiilonboztetiink tulajdonképpeni sikvetiiletet (azimutalis vetiilet),
kapvetiiletet, és hengervetiiletet. Az alabbiakban a hengervetiiletekre térek ki
részletesebben.

A hengervetiileteknél, idegen szoval cilindrikus vetiileteknél megkiilonboztetliink
valodi, és képzetes vetiileteket. A fokhalozat jellege szerinti osztalyozas az egyik
legkézenfekvobb osztilyozasi mod, mivel itt a parallelkdrok és a merididnok térképi
megjelenése alapjan vizsgalodunk. Akkor beszéliink valddi hengervetiiletekrdl, ha
fokhalozatara (vagy segédfokhalozatara) igaz, hogy a (segéd-) parallelkorok és (segéd-)
meridianok képei parhuzamos egyenesek, a (segéd-) parallelkorok képei a (segéd-)
merididnok képeit merdlegesen metszik, illetve a (segéd-) merididnok kozti tdvolsag
aranyos a (segéd-) hosszusagkiilonbséggel. Képzetes hengervetiiletekrdl pedig akkor
besz¢Ellink, ha a (segéd-) parallelkorok képei parhuzamos egyenesekként képzddnek le, a
(segéd-) meridianok képei pedig tetszOleges gorbe vonalakként jelennek meg. Abban is
eltér a valodi hengervetiiletektdl, hogy a (segéd-) parallelkorok és a (segéd-) merididnok
az x és y tengelyen kiviil altaldban nem metszik egymast merdlegesen. Emiatt van az a
tulajdonsaga a képzetes hengervetiileteknek, hogy nincsen kozottiik szdgtartd, csak
teriilettartd, vagy altalanos torzuldst vetiilet. Mind a valddi, mind a képzetes
hengervetiileteknél fennall, hogy a koordindtarendszer x tengelye az (segéd-) egyenlitd
képe, y tengelye pedig az erre mer6leges (segéd-) kozépmeridian képe. Ez tehat a
vetiileti kozéppont.

Azonban a hengervetiileteket nem csak a fokhal6zat képe alapjan osztalyozhatjuk. A
leképezés alapfeliilete alapjan is megkiilonboztethetjiik dket, igy tehat lehet gdmb, vagy
forgasi ellipszoid. A képfeliillet elhelyezése szerint, az alapfeliilethez képest, lehet
normalis (polaris), transzverzalis (ekvatoridlis, egyenlitéi), illetve ferdetengelyt
(horizontalis). A vetiilet perspektivitasa alapjan is kategorizalhatunk, igy tehat lehet
perspektiv, és nem perspektiv hengervetiiletekrdl beszélni. Perspektiv hengervetiiletrdl
akkor beszélink, ha az centralis geometriai vetitéssel el6allithato. Aszerint is
megkiilonboztethetjiik a hengervetiileteket, hogy milyen mddon érintkezik a képfeliilet

az alapfeliilettel. Ilyen modon beszélhetiink érintd, metszd, és lebegd vetiiletrdl.



2. abra. Az érintd, és a metsz6 hengervetiilet

Torzulasait tekintve a vetiilet lehet altalanos torzulasti (a szogek, a hosszak, és a
terliletek is torzulnak), szogtartd6 (konform), vagy teriilettartdé (ekvivalens).
Kiegészitésként tehat megemlitendd, hogy hossztartd vetiilet nincs, csak bizonyos

vonalak mentén. A tovabbiakban a valodi hengervetiiletekre térek ki részletesebben.
2.1. A gombi alapfeliiletii valodi hengervetiiletek

A valodi hengervetiiletek gombi alapfeliiletii valtozatat a normalis elhelyezési
hengervetiiletbdl kiindulva paraméterezhetjiik a legkonnyebben. Ennél az elhelyezésnél
a Fold, vagyis az azt helyettesit6 gomb forgastengelye egybeesik a henger
forgastengelyével. A henger az Egyenlitd mentén érinti a gombot, vagyis az
alapfeliiletet, aminek eredményeként az Egyenlit6 mentén nem kell szamolnunk
hossztorzulassal, mivel igy az hossztartdé lesz. Az Egyenlitd egyenesként leképz6do
képe a koordinata-rendszer y tengelyét jeloli ki, mig erre merélegesen lesz a x tengely,
melyet ugy kapunk, hogy az Egyenlité mentén felvesziink egy pontot, és az ezen a
ponton athaladd6 meridian képe fogja adni az x tengelyt. A koordinata-rendszer
tengelyeinek elnevezése itt forditott, mivel nem matematikai, hanem geodéziai
koordinata-rendszert hasznalunk, ahol az x tengely fiiggbleges, mig az y tengely
vizszintes. A valasztott meridian lesz a kezdémeridian. A koordinata-rendszer
kezdépontja, vagyis origdja a két tengely metszéspontjaban lesz, tehat ezt a pontot
tekintjiik a vetiileti kdzéppontnak. Ha a hengerpalastot kiteritjiik a sikba, akkor az y
tengellyel parhuzamosan a parallelkorok képei, mig az x tengellyel parhuzamosan, az y

tengelyre merdlegesen a meridianok képei fognak sorakozni. Mivel a fokhalozati



vonalak parhuzamosak, ezért a paraméterezés soran a vetiileti egyenletek csak egy-egy

koordinatatol fiiggnek, amik tehat igy a kovetkezok:
x = x(¢p)

y=y)

fgy, hogy a fokhalozatot paramétereztiik, megadhatjuk a fokhalézat menti
hossztorzuldsokat is, pontosabban a h és k értékét. A h a parallelkdr menti, mig a k a
meridian menti hossztorzulas jelolése. A parallelkér menti hossztorzulds igy,
levezetéssel egyiitt a kovetkezo:

Ap' Ay _ R:-c-arcAA c

h= lim —= 1li =1 =
A;lor—r>lo Ap MS0R - cos @ - arc A4 AZ0R - cos @-arcAA  cosg

Az egyenletben szereplé Ap a parallelkbr menti ivhossz, amely a AA
hosszsagkiilonbséghez tartozik, Ap’ pedig a képfeliileti ivhosszat jelenti. Az R a gomb
sugarat jeloli, mig a ¢ egy konstanst. Ezt a ¢ egyiitthatot a ¢,,-bdl, vagyis a hossztartd
parallelkor segitségével hatarozzuk meg.

Ha a ¢,, hossztart6 parallelkorrel szeretnénk szamolni, akkor az egyenletben szerepld ¢

helyébe kell beirnunk azt. Az egyenlet tehat igy mddosul:

c

COS @p,

Ha az Egyenlit6t valasztjuk hossztartonak, akkor a ¢, helyére 0 értéket kell beirnunk,
mivel az Egyenlitd foldrajzi szélessége 0°. A h értéke 1, mivel hossztartasrol beszéliink.

fgy tehat az egyenlet:

Cc

cos 0°

Mivel cos 0° értéke 1, ezért az egyenletet 1-gyel megszorozva a ¢ = 1 egyenléséget

kapjuk. Ennek eredményeképp megkapjuk a végsd egyenletet, ami pedig:

10



Ha a leképezés nem érintd, hanem metsz6 elhelyezésti, akkor két hossztartd parallelkort
kapunk. A hossztarto parallelkorok elnevezése +¢,, és —¢,. Az egyenlet altalanosan a

kovetkezd format olti:

c

COS @,

Ebbdl az egyenletbdl kifejezhetjiik c-t, aminek az értéke igy ¢ = cos @,. A végso
egyenlet pedig igy alakul:

CoSs @,
cos @

A k meridian menti hossztorzulds értékét pedig a kovetkezd, levezéssel egyiitt leirt

egyenletbdl szamithatjuk ki:

dx A
o1 Am'_ ’ Ax . %-arc ‘P_1 dx
T amBoAm A(,lorEO R-arcAp A<1pr£10 R-arcAp R do

A Am a A szélességkiilonbséghez tartozo meridian menti ivhossz, a Am' pedig ennek
képfeliileti megfeleldje. A koordinata-rendszernek megfelelden ez egy fliggbleges, azaz

x iranyu elmozdulas.
2.2. Az ellipszoidi alapfeliiletii valédi hengervetiiletek

A valodi hengervetiiletek ellipszoidi alapfeliiletli valtozatanal a paraméterezés soran,
vagyis a vetlileti egyenleteknél a & ¢és A ellipszoidi foldrajzi koordinatdkhoz
kozvetleniil vannak hozzarendelve az x és y sikoordinatak. A vetiileti egyenletek igy a

kovetkezok:
x =x(D,AN)

y =y(®,A)

Miutdn paramétereztik a fokhaldzatot, ezutan megadhatjuk a fokhalézat menti
hossztorzulasokat, pontosabban a h parallelkér menti, és a k meridian menti

hossztorzulast. E16szor adjuk meg a parallelkér menti h hossztorzulast:

- Ap' o c-AA-V1—-e2-sin2d c-V1—e?-sin2d
h= lim — = lim =
Ap—0 Ap  AA-0 a-cosd-AA a-cos®

11



Az egyenletben szerepldé Ap a AA hosszasagkiilonbséghez tartoz6 ivhossz a @
sz€lességli parallelkoron, a Ap’ pedig a képfeliileten 1év6 ivhosszat jelenti. Az a az
ellipszoidi alapfeliilet fél nagytengelyét jeloli, a ¢ pedig egy konstanst. Ezt a ¢ konstanst
a @,, hossztartd parallelkdrbdl kaphatjuk meg.

A képletben szereplé @ helyére a @,, hossztartd szélességet kell behelyettesitenlink. A
hossztartas miatt h értéke 1 lesz. Igy az alabbi 6sszefiiggést kapjuk:

c-y1—e?-sin2d,

h(® = Py) = a - cos ®
n

1

Ebbdl a képletbdl mar meg tudjuk hatarozni a ¢ értékét:

a-cosd,
J1—e?-sin2d,

Cc =

Hossztart6 szélességi kor esetében tehat igy modosul a képlet:

_a-cos®,-V1—e?-sin2®d  cosd, - V1 —e? - sin?d

J1—e?-sin2d,-a-cos® +/1—e? sin2d,cosd

A parallelkor menti h hossztorzulds utan pedig adjuk meg a k merididn menti

hossztorzulast:
3 3
Am/ o dy AD-(1—e?-sin?®d)z2  dy (1-—e?-sin?®)2
k= lim —= lim —- = —-
Am—0 Am  AB-0d®d a-(1—e?)-Ad do a-(1—e?)

A képletben 1évé Am a merididn menti AP szélességkiilonbséghez tartoz6 ivhossz, a
Am' pedig a képfeliileti ivhossz. A gomb paraméterezésénél hasznalt x és y tengely itt
fel van cserélve, vagyis az Egyenlité egyenesként levetitett képe lesz az x tengely, a

kezd6émeridian képe pedig az y tengely.
2.3. A gombi alapfeliileti szogtarté hengervetiiletek

Gombi alapfeliiletli hengervetiiletek esetén akkor beszéliink szOgtartdsrol, ha az
alapfeliileten mért szogek megegyeznek a képfeliileten mért szogekkel. A vetiilet tehat
akkor lesz szOgtartd, ha a parallelkor menti hossztorzulas (h) és a meridian menti

hossztorzulas (k) egyenld. Ezt a kovetkezo egyenlettel irjuk le:

h=k
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Hengervetiiletek esetén a kovetkezé mdédon modosul ez az egyenldség:

cosp, 1 dx

cosg R do
Ha az egyenletet megoldjuk, akkor megkapjuk az x vetiileti egyenletet:

x:R-cosq)n'lntg(450+§)

Ezt az egyenletet azonban megadhatjuk egy masik formaban is:

(1 + sin (p)

R
X CoS @, * In 1—Sin(p

2
Az y vetiileti egyenlet pedig a kovetkezd alakot fogja dlteni:
y=R-cosq, -arci

Az egyértelmiisités kedvéért meg kell jegyezniink, hogy a szdgtartd hengervetiiletet
normalis elhelyezésben paramétereztiik, tehat az y tengely az Egyenlité képének felel
meg, mig az x tengely az Egyenlitére meréleges kezdomeridian képének felel meg. A
képletben szerepld arc arra utal, hogy a szogértéket radianban kell megadnunk. A
direkt vetiileti egyenletek utdn az inverz vetiileti egyenleteket a kovetkezOképpen
definialhatjuk:

x
= 2 . . —_— —_ o
¢ arctg - exp [(R - COS <pn>] 20

Y

A= ———
are R - cos @,

A @ értelem szerlien a foldrajzi szélesség menti hossztorzulast, mig a A a foldrajzi
hosszusag menti hossztorzuléast adja meg radidnban mérve.

A szogtartd hengervetiileteket elsOsorban az Egyenlitd kornyékének &abrazolasara
hasznaljdk. A szOgtartd hengervetiilet egyik legfontosabb tulajdonséaga, és egyben a
legnagyobb elénye is, hogy a loxodromak egyenesekre képzddnek le. A loxodromak
olyan feliileti gorbeivek, amelyeknek azimutja (északkal bezart szdge) allando a
merididnok képével, vagyis a feliileten minden merididnt azonos szdg alatt metszenek.
Valddi hengervetiiletek esetében a loxodromak képei egyenesekre képzddnek le, tehat

megallapithatd, hogy egy térképi egyenes mindig egy loxodréma képével egyezik meg.

13



2.3.1. A normalis (polaris) szogtartéo hengervetiiletek

A szogtartd hengervetiiletek egy specialis valtozata az Egyenlitdben hossztartd, ennek
elnevezése normalis (polaris) elhelyezésii érintd szogtartdé hengervetiilet. Ennél a
vetliletnél a képfeliileti henger az Egyenlitd mentén érinti az alapfeliiletet, tehat a

képfeliilet tengelye egybeesik a Fold forgastengelyével.

3. abra. A normalis elhelyezésii hengervetiilet

Ezt Gerardus Mercator (1512-1594), flamand foldrajztudos, térképész alkalmazta
el6szor 1569-ben vilagtérképéhez, hajozasi célokra. Ezt a normalis (polaris) elhelyezést
szOgtartd hengervetiiletet, mint els6 alkalmazojardl, Mercator-vetiiletnek nevezték el.
Ezt a vetiiletet kivaldan tudta alkalmazni a hajozas, és a repiilés, mivel ha dsszekotottek
egy egyenessel két pontot Mercator-vetiiletii térképen, akkor a két pont kozotti
loxodromaivet kaptdk meg. Ezt kdvetden tehat sok szdz évig a kiilonb6zd navigacids
térképek ebben a vetiiletben késziiltek, és a vizi- és légi kozlekedés egyik alapjat
biztositottak. Fokhaldzati képét tekintve a meridianok képei egymassal parhuzamos,
fiiggdleges egyenesekként képzddnek le. A parallelkorok képei a merididnok képeire
merdleges, vizszintes egyenesekként jelennek meg. Az egyenlit6tdl tavolodva két
parallelkor kozti tavolsag egyre nd, igy a polus képe nem abrazolhatd, mert a végtelenbe

tart.
2.3.2. A transzverzalis (egyenlit6i) szogtarto hengervetiiletek

A topokartografidban, vagyis a geodéziai ¢és topografiai térképezésnél nagy
jelentdséggel bir a szdgtartdé hengervetiilet transzverzalis elhelyezésli valtozata.

Transzverzalis érintd elhelyezésnél a képfeliileti henger tengelye az Egyenlitd sikjaban
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fekszik, tehat egy merididn mentén érinti az alapfeliiletet, tehat a merididn, mint

segédegyenlitd torzulasmentes.

4. abra. A transzverzalis elhelyezésii hengervetiilet

Ettd] a segédegyenlitdtdl tavolodva a torzuldsok novekednek. Ebben a vetiiletben a Fold
képét gombkétszogekre lehet felbontani, mely gombkétszogek kozépmeridianjat
segédegyenlitének valasztva, a Foldet un. vetiileti savokon lehet dbrazolni. Az ilyen
vetiileteket hivjak egyszeriien Transzverzalis Mercator-vetiileteknek, amely alapjat
képezi a Fold topografiai térképezésére hasznalt Gauss-Kriiger és UTM (Universe

Transverse Mercator) vetiiletnek.

2.4. Az ellipszoidi alapfeliiletii szogtarté hengervetiiletek

Ellipszoid alapfeliiletli hengervetiiletek esetén is akkor beszéliink szogtartasrol, mint
gombi alapfeliiletli esetben, tehat ha az alapfelilleten mért szogek megegyeznek a
képfelilleten mért szogekkel. A szogtartds alapegyenlete tehat itt is fenndll. Az
alapegyenlet tehat:

h=k

Hengervetiiletek esetében, a megfelelé behelyettesitések utan, az egyenlet a

kovetkezOképpen modosul:

3
cos P, -V1—e?-sin2® dy (1-—e?-sin®®)2
J1—e? - sin2d,-cosd dP a-(1-e?)

Ebbdl az egyenldségbdl aztan kifejezhetd az x és y vetiileti egyenlet:
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a-cosd, - AA

x=c-AA=
J1—e?-sin2d,
e
_ cosd, -a e (450+CD> (1—e-sinCD>2
y_\/l—ez-sinzdbrl e 2 1+e-sind

Az egyenletben szereplé @,, az ellipszoidi normalparallelkort jelenti, azaz a hossztarto
sz¢lességi kort. Az a az ellipszoid fél nagytengelye, a ¢ pedig egy konstans. A ¢ értéke,

amely megegyezik a hossztarto parallelkor sugaraval is, a kovetkezo:

a-cosd,
J1—e?-sin2d,

Cc =

2.5. A ferdetengelyt (horizontalis) szogtarté hengervetiiletek

Ferdetengelyli elhelyezésrdl akkor beszéliink a szogtartd hengervetiiletek esetében, ha
a henger nem az Egyenlitd, é¢s nem is meridianok mentén érinti az alapfeliiletet, hanem

egy ezektdl eltérd legnagyobb gombi kor, egy segédegyenlité mentén.

5. abra. A ferdetengelyt hengervetiilet

fgy tehat a ferdetengelyli elhelyezés a normalis és a transzverzalis elhelyezés mellett
egy harmadik lehetdsége annak, ahogy a képfeliiletet elhelyezhetjiik az alapfeliilethez
viszonyitva. A vetiileti egyenletek megadasanal a gombi alapfeliiletet valasztjuk, az
ellipszoid alapfeliilettél most eltekintiink. A ferdetengelyli szogtartdé hengervetiilet
definialasahoz fel kell venniink egy segédféldrajzi koordinata-rendszert, amelyre az

egyenleteinket vonatkoztathatjuk. A segédpolus koordinatait jeloljiik ¢,-lal és A,-lal. A
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segédfoldrajzi szélesség jelolésére a @*-ot, a segédfoldrajzi hosszusag jelolésére pedig
A*-ot hasznaljuk. Az egyenletekben itt is nagy jelentéséggel bir a hossztarto szélesség, a
@," normalparallelkér. A segédfoldrajzi koordinata-rendszerre vonatkoztatott

egyenletek tehat a kovetkezok:

y =R - cos(g,”) - arc(1*)

*

R
x =R -cos(p,”) -Intg (450 + (p_) = —-cos(p,") - ln(

1+ sin(¢*)
2 2

1 — sin(¢*)

Ezek utan az egyenletekben szereplo ¢ és A* értékét hatarozzuk meg, amelyeket azutan

beirunk az egyenletek megfeleld helyeire. Az egyenletek tehat:
sin(@*) = sing, - sing + cos @, - cos @ - cos(1y — 1)

cos @ - sin(4, — 1)
cos(p*)
cos @ - sin(1; — A)

sin(1*) =

- 1= (sin @, - sin @ + cos @, - cos @ - cos(Ag — 1))?2
A 1*-ot egy masik egyenletbdl is meghatarozhatjuk:

sin(A — 1)
tge - cos @y — sin @ - cos(dy — A1)

tg(A") =

Ezen egyenletek felhasznalasaval az x és y vetiileti egyenletek:

R
x = —-cos(g,”) - In

<1 + cos @, - sin@ + sin @, - cos @ - cos(Ay — /1)>
2

1 —cos@g-sing —sing, - cos @ - cos(yg — 1)

cos @ - sin(1, — 1) )

y =R - cos(@,") - arcsin<
" J1 = (sing, - sin @ + cos @, - cos ¢ - cos(Ag — 1))?2

vagy

sin(Ag — 1) )

=R- *) - t
y COS((pn ) arctg (tg(p - COS Pg — COS(AO - A) - sin Po

A fenti vetiileti egyenletekben a segédpolus koordinataival, azaz a ¢,-lal és A,-lal
hataroztuk meg az x és y értékét. Azonban egyszeriibb a definialas, ha bevezetjiik a @-

t és Ag-t. Ezek a koordindtdk fogjdk megadni a segédegyenlité és a kezdd-
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segédmeridian metszéspontjat. A tovabbiakban tehat ezekkel a koordinatakkal fogjuk
kifejezni a vetiileti egyenleteket, melyeknek a kapcsolata a segédpolus koordinataival az
alabbi:

ok = 90° — @

/11( = 900 _/10

A vetiileti egyenletek igy tehat a kdvetkezoképpen modosulnak:

R (1 + cos @k - sin@ — sin @i - cos ¢ - cos(A — AK)>

_ R -1
* = g sl ) I s sing + sin gy - cos @ - cos(A = A¢)

cos @ - sin(A — Ag) )

y =R - cos(g,”) - arcsin(
" 1 — (cos @k - singp — sin @k - cos @ - cos(A — 1g))?

vagy

sin(A — Ag) )

y cos(¢n") - arctg (tg(p - sin @k + cos @k - cos(A — Ag)

Az inverz vetiileti egyenleteket a ¢@* és a A" segitségével, azaz segédfdldrajzi

koordinatakkal hatarozhatjuk meg. Ezek az egyenletek:

Y
ANz ————
@A) = R coston)
(Feoston)
p*=2-arctg [e R-cos(¢n*) l —9Q°

Ezen egyenletekbdl tehat a gdmbi foldrajzi koordinatak a kovetkezok:

@ = arcsin(cos @k - sin(¢*) + sin @k - cos(¢p™) - cos(1*))

cos ¢

Ay = (sin(/l*) . cos(<p*)>

Az inverz vetiileti egyenletek meghatarozasahoz be kell vezetni t-t és z-t, amelyeket az

alabbi modon kapjuk:
. ( 2-x )_ 1+ cos @i - sing — sin @y - cos @ - cos(1 — Ag)
— ¢*P\R. cos(@,*)) 1 —cos @y -sing + sin @k - cos @ - cos(1 — 1)
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y ) sin(A — Ag)

=t =
Z=4 (R - cos(pn*) tg - sin @i + cos @i - cos(A — Ag)

Ezeket az aldbbi egyenletekbe kell behelyettesiteni, amelyek megadjak a foldrajzi

sz¢lességet €s hosszusagot:

_ —(1—1t)-cospg 2-sin@g t
sin(e)1 = 1+t T P

Az egyenletben szerepel egy +, melyet tigy kell értelmezni, hogy ha a vetiileti

kezdéponttdl, melyet @y €s Ax hatdroz meg, 90°-nal kisebb gombi tavolsagra vannak a

Ak-hoz, mint kezdémerididnhoz mért pontok, akkor " + " eldjellel kell szdmolni, ha

90°-nal nagyobb tavolsagra vannak a pontok, akkor pedig "-" eldjellel.
t
2.z 1+ z?

Sin(l - AK) =

\/(1+t)2 — I(t— 1) - cos @k + sin @i - /thzl

19



3. Kettos leképezésii ferdetengelyii szogtarto
hengervetiiletek

3.1. A Rosenmund-féle svajci ferdetengelyii szogtarto
hengervetiilet

A maig hasznalt svéjci vetiileti rendszer bevezetése 1883-ra nyulik vissza, amikor is
az orszagos topografiai térképezés érdekében a Svijci Geodéziai Bizottsag
(Schweizerische Geoditische Kommission), €lén Scheiblauer mérndkkel elrendelte egy
szOgtartd hengervetiilet bevezetését. Scheiblauer maga egy Gauss-féle szogtarto
transzverzalis hengervetiiletet javasolt Svéjc térképezéséhez, azonban ebben a
rendszerben az orszag nagy nyugat-keleti kiterjedése miatt a keleti hatdrvidéken tul
nagy hossztorzuladsok léptek fel, és Scheiblauer éppen ez ellen kivant fellépni az 4j
koordinata-rendszer bevezetésével. Ezzel a megoldassal tehat nem volt elégedett
Scheiblauer, és elvetette a Gauss-féle rendszert. Osszességében tehdt egy olyan vetiileti
rendszert akart, amely az egész orszag teriiletére egységesen fennall, és kielégiti mind
az orszagos topografiai, mind pedig a kataszteri felmérések igényeit. A szdzadforduld
elején azonban rdakadt a vetiileti rendszer megoldasara, koszonhetéen annak, hogy
ebben az id6szakban sokan foglalkoztak az 1j orszagtérképek vetiiletének
tanulmanyozasaval.

A megoldast M. Rosenmund, az orszagos topografiai felmérések mérndke, a Svéjci
Szovetségi Miuszaki Egyetem késébbi geodéziaprofesszora szolgaltatta. 1903-ban
megjelent, ,,A svéjci orszagos felmérés vetiileti rendszerének atalakitdsa” (Die
Anderung des Projektionssystem der schweizerischen Landesvermessung) cimi
publikacidjaban egy szogtartd kettds leképezésii vetiiletet javasolt, amelynél els6
1épésben az ellipszoidrdl egy kozbiilsé gdombre, majd onnan egy ferdetengelyii hengerre
képez. Ebben a rendszerben az érintd gombi fokort Ugy valasztotta meg, hogy
merdleges a Bernen 4thaladd6 merididnra, és maga a gombi fokoér a berni vetiileti
kozépponton halad at. Erdekességként megemlithetd, hogy ezen értekezését Dr. O.

Schreiber 1897-es publikacidja ihlette.
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6. abra. A berni vetiileti kozéppont egy svajci szerkesztésii vilagtérképen

Kilometer auf der Projektionsfliche -+ 10000

A svijci ferdetengelyli szogtartd hengervetiilet hossz- ¢€s teriilettorzulasa kicsi, igy
tehat megfelel azoknak az elvardsoknak, hogy mind az orszagos topografiai
felméréseknél, mind pedig a kataszteri felméréseknél hasznalhatd, igy tehat pontos
tertilet-meghatarozasra is alkalmazhat6, ami nagyon fontos az ingatlan-nyilvantartas
szempontjabol. A koordinata-rendszer tdjolasat tekintve a berni vetiileti kozépponton
athalado gombi fokor képe jeloli ki az Y-tengelyt, mig az erre merdleges, szintén a berni
vetiileti kozépponton athaladé meridian képe az X-tengelyt. A vetiilet teriilettorzulasara
jobban kitérve Svéjc északi pontjaban a teriilettorzulas + 0,021 %, mig a déli pontjaban

0,038%, tehat majdnem kétszeres.
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7. abra. A svajci vetiilet teriilettorzulasa egy svajci szerkesztésii térképen

3.1.1. A vetiilet paraméterezése és a vetiileti egyenletek

M. Rosenmund volt tehat az elsd, aki az ellipszoid alapfeliileti ferdetengelyii

szOgtartd hengervetiiletet alkalmazta Svajc topografiai térképezéséhez. A leképezés

alapfeliiletéil a Bessel ellipszoidot valasztotta, melynek fél nagytengelye (a) a

kovetkezo:

a =6377 397,155 m

Az ellipszoid els6 numerikus excentricitdsanak négyzete:

e? =0,00667 43722 30614

A szokasostol eltérd jeldlések miatt J. Bolliger alapjan felsorolom a svajci rendszerben

hasznalatos jeloléseket, és azok jelentését:

By = A berni vetiileti kozéppont ellipszoidi foldrajzi szélessége

Lo = A berni vetiileti kozéppont ellipszoidi foldrajzi hosszisaga

B = Egy tetszdleges P pont ellipszoidi foldrajzi szélessége
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L; = Egy tetszbleges P pont ellipszoidi foldrajzi hosszisaga (Greenwichtdl)

® = B — B, = A szélességkiilonbség a B és a B szélesség kozott

L = L; — Ly = A hosszuséagkiilonbség az L és az L, hosszisag kozott

Yo = 0 = A berni vetiileti kozéppont vizszintes sikkoordinatdja

Xy, = 0 = A berni vetiileti kzéppont fliggdleges sikkoordinataja

Y = A tetszbleges P pont vizszintes sikkoordinatdja (hosszisaga) a berni rendszerben

X = A tetsz6leges P pont fliggdleges sikkoordinataja (szélessége) a berni

rendszerben

Ezek utdn a vetiilet egyik legfontosabb paramétere, a berni vetiileti kozéppont
ellipszoidi koordinatainak megadasa kovetkezik. A  berni vetiileti kozéppont
pontosabban meghatdrozva a Bernben 1évd régi csillagvizsgald ellipszoidi foldrajzi

koordinatait jelenti:
By =46° 57" 8,66”
Ly =7°26"22,50"

1938-ban azonban Ujra meghataroztdk e pontnak a koordinatdit, és ettdl kissé eltérd

értékek adodtak. A szdmolasokndl ezeket az 01 értékeket vessziik figyelembe:
By =46° 57" 7,89"
Lo =7°26"22,335"

Az ellipszoid és a sik kozotti direkt, kozvetlen leképezés vetiileti egyenleteit M.
Rosenmund hatarozta meg. Ezek az egyenletek logaritmikus szamolasokat
tartalmaznak. Az képletek értelmezéséhez tehat tudni kell, hogy a szdgletes zarojelben
([ 1) levo szamok tizes alapu logaritmusok, tehat ezeket a szamokat, mint kitevoket kell
tekinteni tizes alapu hatvanyokban.

A vetiileti egyenletek tehat abban az esetben, ha az Y és X sikkoordindtakbdl akarjuk
meghatarozni az L hosszusag-, és a ® szélességkiilonbséget. Fontos megjegyezni, hogy

a kiszdmolt értékek szogmasodpercben fognak kijonni. Az egyenletek tehat:
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L = [8.6748364015 — 10] - Y + [1.89903844 — 10] - Y - X
+ [5.1232405 — 20] - Y - X? — [4.6461192 — 20] - Y3
— [8.406578 — 30] - Y3 - X + [8.406578 — 30] - Y - X3
+[1.98385 — 30] - Y3 - X2 + [1.68282 — 30] - Y - X*
+[0.98385 — 30] - Y° — [5.4783 —40] - Y3 - X3
+ [4.9554 — 40] - Y5 - X + [4.9554 — 40] - Y - X°

A képlet elsé tagja, vagyis a [8.6748364015 — 10]-Y szorzotényez6 helyett

hasznalhatjuk a Y - 0.047 + [6.4732032 — 10] - Y tagot is.

® = [8.5103638524 — 10] - X — [1.43353589 — 10] - Y2
—[9.4063157 — 20] - X2 — [4.6536395 — 20] - X - Y2
— [4.1220774 — 20] - X3 — [7.878131 — 30] - X? - Y?
+ [7.387885 — 30] - Y* + [5.68795 — 30] - X*
—[1.16526 — 30] - X3 - Y? + [1.12081 — 30] - X - Y*
+[9.91012 — 40] - X> + [4.6765 — 40] - X2 - Y*
— [4.4410 — 40] - X* - Y? — [3.6283 — 40] - Y®©
—[1.8388 — 40] - X°

Az els6 tagot itt szintén kicserélhetjiik a X - 0.032 + [6.5871358 — 10] - X tagra.

Ezen szamolas inverz mivelete, vagyis mikor a f0ldrajzi hosszlsag-, ¢és
szélességkiilonbségbdl akarjuk meghatdrozni a sikkoordinatékat, akkor a kovetkezd

képleteket kell alkalmaznunk:

Y = [1.3251635985] - L — [6.03900178 — 10] - L - &
—[9.6457436 — 20] - L — [8.4245898 — 20] - L - P2
—[4.931411 — 20] - L - ®3 + [4.632633 — 20] - L3 - ®
—[9.49120 — 30] - L® - ®2 + [8.29631 — 30] - L°
—[7.53787 — 30] - L - ®* + [4.1438 — 30] - L® - B3
—[3.9027 —30] - L - ®> —[3.6311 —30] - L> - &

Az els6 tag helyettesithet6 a L - 21.1 + [8.6319853 — 10] - L taggal.

24



X = [1.4896361476] - ® + [5.57349924 — 10] - L?
+ [3.8752241 — 10] - ®? — [0.2873374 — 10] - & - L2
+ [0.0807535 — 10] - &3 + [4.637576 — 20] - ®? - L2
— [3.866101 — 20] - L* + [1.97719 — 20] - ®*
—[9.57539 — 30] - @3 - 12 + [9.15977 — 30] - & - L*
+ [8.84715 — 30] - ®° — [4.0734 — 30] - 2 - L*
+ [3.6078 — 30] - d* - L2 + [2.6885 — 30] - L°
+(0.9980 — 30) - ®°

Az els6 szorzotényez helyett hasznalhaté a @ - 30.8 + [8.8869115 — 10] - .

3.1.2. A vetiilet kozelitése HOM-vetiilettel és EOV-val

Mint ahogy az EOV-t, a Rosenmund-féle svajci ferdetengelyli szogtartd
hengervetiiletet is meg lehet probalni kozeliteni Hotine-féle ferdetengelyli Mercator-
vetiilettel (HOM). Az EOV 0Osszehasonlitasa és kozelitése a HOM-vetiilettel a
késobbiekben fog szerepelni. A kozelitést itt szintén az teszi lehetové, hogy a svajci
rendszer igencsak hasonlatos a HOM-vetiilethez, mivel mindkét vetilet egy
ferdetengelyli szogtartd hengervetiilet. Az dsszehasonlitds és a kozelités sordn annyiban
1s ,,kdnnyebb” dolgunk van, mint az EOV-nél, hogy a svajci rendszer nem redukalt (mas
néven metszO vagy siillyesztett), hanem érinté elhelyezésti, és a normalparallelkorének

és a vetiileti kozéppontjanak foldrajzi szélessége is megegyezik, az EOV-nél pedig nem.

I 150° K 150° 180° 150° NY

1209

NY

1 60°

30°

Berni meridian

0° Greenwich

8. abra. A svijci ferdetengelyii szogtarté hengervetiilet
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A Hotine-féle ferdetengelyli Mercator-vetiilet ellipszoidi vetiileti egyenleteinek (,,B”
verzid) atirasa a svajci rendszer alapjan ugy torténik, hogy eldszor is a paramétereket
kell atirni a svdjci rendszernek megfeleléen. Az ellipszoid paraméterezésénél a svajci
rendszernek megfeleléen a Bessel ellipszoidnak a fél nagytengelyét, €s az ellipszoidra
jellemzd elsé numerikus excentricitasat kell megadnunk. Mivel J. Bolliger konyvében
az excentricitds négyzete van megadva, ezért a pontossag kedvéért a szdmolasoknal ezt
vesszilk figyelembe, és az egyenleteket ennek megfelelden alakitjuk at. A k,
hossztorzulasi egyiitthaté értékének 1-et, mig az a, azimut értékének 90°-ot kell
adnunk. A @, és a A, értékek helyébe pedig a berni vetiileti k6zéppont ellipszoidi
koordinatait kell beirnunk.

A svgjci vetiileti rendszer koordinatdinak a kozelitését, és azok helyességének
meghatarozasat J. Bolliger konyve alapjan tudtam elvégezni, mivel két mintapélda
szerepelt a konyv hatuljaban. Ezekben a mintapéldakban meghataroztak egy svajci pont
ellipszoidi foldrajzi koordinatait L; és B jelolést alkalmazva, majd az ehhez tartozo
berni vetiileti rendszerben 1évé sikkoordinatdkat méterben, Y ¢és X jeloléssel. A
méterben kifejezett pontok helyét a berni vetiileti kozépponttél szamitva
szOgmasodpercben is megadja a konyv L és @ jeldléssel. Az L és a B értekét a konyv
fok, perc, szogmasodperc alakban adja meg, de a konnyebb szdmolas érdekében ezeket

fokértékekké alakitottam at. A mintapéldak a kovetkezok:

1.példa:
Y = +208785,59m
X = -76522,85m
L =9746,11494"
& = —2595,15512"
L; = 10,14679167°
B = 46,23131528°
2. példa:

Y = +130689,06 m

X = —83,702,04 m
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L =6094,796638"
d® = —2756,620307"
L; =9,1325824°
B = 46,186677691°

A svijci vetiileti rendszer koordinatainak kozelitésekor tehat az ellipszoidi foldrajzi
koordinatak segitségével hatdroztam meg a berni rendszerben 1év6, méter
mértékegységii pontokat.

A kozelitéshez eldszor is Borland Turbo Pascal for Windows 1.5, roviden Turbo
Pascal segitségével beprogramoztam az emlitett Hotine-féle Mercator-vetiilet képleteit a
svajci rendszerre atirva, és igy a mintapéldak alapjan mar egyszerii volt elvégezni a
kozelitést. Meg kell jegyeznem, hogy a programban 1évo x és y érték éppen az
ellenkez6je a berni jeloléseknek, és az eszerinti y koordindta sem negativ eldjeld,
hanem pozitiv a programban. Ezek az eltérések azonban az eltér6 koordinata-
rendszereknek tudhatok be.

A koordinatadk dsszehasonlitasa soran az adddott, hogy az 1. példa Y értékei abszolut
értékben 81,26 cm-rel, mig az X értékei 0,81 cm-rel térnek el egymastol. A 2. példanal
az eltérés ennél joval nagyobb értéket vesz fel, az Y koordinatak eltérései 353,12 cm-rel,
mig az X értékek 2384,85 cm-rel térnek el. Megallapithato tehat, hogy a svajci vetiileti
rendszernél nem beszélhetiink nagypontossagu kozelitésrdl, igy a vetiilet helyettesitése
sem megoldhat6 a mintapéldak alapjan Hotine-féle ferdetengelyti Mercator-vetiilettel.

A mintapéldaban szereplé koordinatakat nem csak a HOM-vetiilet segitségével
probaltam kozeliteni, hanem az EOV-val is, vagyis az EOV vetiileti egyenleteivel,
persze a paramétereket megvaltoztatva, €s az eltolast elhagyva. Azonban a kozelités
soran az Y értékek kozti kiillonbségre nagysagrendileg 1000 m, mig az X értékek koztire
10 000 m jott ki. Ezzel tehat a mintapéldak alapjan az adodott, hogy az EOV sem
alkalmas a svajci rendszer kozelitésére. Meg kell azonban jegyezniink, hogy két példa

igencsak kevés a kozelités elvégzéséhez, ¢s a megfeleld konzekvencia levonasahoz.

3.2. A Fasching-féle ferdetengelyii szogtarté hengervetiilet

A ferdetengelyli szogtartd hengervetiilet érintd elhelyezésii valtozatat 1908-ban
vezették be Magyarorszagon, vagyis a magyar topokartografiaban. A vetiilet bevezetése

Fasching Antal (1879-1931) foldméré mérnok nevéhez fiizédik. Fasching vetiileténél a
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korabban mar emlitett kettGs leképezést alkalmazta. Alapfeliiletil a sztereografikus
rendszerbdl ismert Bessel ellipszoidot (a = 6 377 397,155 m) valasztotta. Azonban meg
kell emliteni, hogy az alapfeliilet koordinatai a haromszdgelési halozat Gjratdjolasa miatt
kis mértékben megvaltoztak a sztereografikus rendszer koordindtdihoz képest. Az
ujratajolas kovetkeztében igy a gellérthegyi meridian iranya, ami az x tengelyt jeloli ki,
6,44"-cel eltér nyugatra a sztereografikus rendszerhez képest. Az ellipszoidot ezutén,
elsé 1épésben, egy kozbiilsé gdmbre, az un. régi magyarorszagi Gauss-simulogémbre
képezte le Gauss-féle szogtartdé gombvetiilettel. A régi Gauss-simulogdmb sugara a

kovetkezd:
R =6378512,966 m

Utdna, masodik 1épésként, ferdetengelyli szogtartd érintd hengervetiilettel tért at a
Gauss-gombrol a sikra. Bevezetésére azért volt sziikség, mert az eldtte hasznalatban
1évé sztereografikus vetiilet az ujonnan eldirt pontossagi kovetelményeknek nem felelt
meg, vagyis hogy az orszadg egész teriiletén a hossztorzulds nem haladhatja meg az
1/10000 értéket. A sztereografikus rendszernél a kezddponttdl szamitva, 127 km-es
sugar koron mar elérte ezt a meghatarozott kiiszobértéket. Mivel ezentill nem engedték
meg az 1/10000-nél nagyobb hossztorzuldst, ezért egy harom hengervetiiletbol allo
rendszert vezettek be, amely vetiileteknek a vetiileti kozéppontja mas, és mas. gy
létrejott a Henger Eszaki (HER), Henger Kozépsé (HKR), és a Henger Déli (HDR)
Rendszer. A vetiileti kozéppontok a gellérthegyi kezddémeridianra esnek, azonban

mindhérom vetiilethez mas gdmbi foldrajzi szélesség tartozik, melyek a kovetkezok:

e HER: @, = 48° 40" 02,000
e HKR: @y =47° 06" 00,000
e HDR: ¢, =45°31" 59,000

Az ezeken a pontokon, a gellérthegyi kezddmeridianra merdlegesen, athaladd
segédparallelkorok mentesek a hossztorzulastol. Ezektdl a parallelkoroktdl, vagyis a
segédegyenlitoktdl tavolodva észak és dél felé a torzulasok értelem szertien ndnek,
télik 90 km-es tavolsagban érik el a kritikus kiiszobértéket, vagyis az 1/10000-es
értéket. Ez a harom ferdetengelyli hengervetiilet tehat az orszag akkori teriiletét, tehat a
torténelmi Magyarorszdg egész teriiletét lefedte, az eldbb emlitett hossztorzulasi

kiiszobérték csupan az akkori északi és déli hatar kozelében 1épett fel.
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Eszaki henger
Ko6zéps6 henger

Deli henger

;
:

9. abra. A harom hengervetiilet (Varga Jozsef: Vetiilettan)

Erdemes még megemliteni, hogy a gellérthegyi ponton egyik segédegyenlité sem halad
at, tehat egyik rendszernek sem a kezdépontja. (Ennek gombi szélessége 47° 26°
21,1372".) A vetiilet DNY-i tajolasu volt, vagyis a kezdémeridian képe, amely az x
tengelyt jelolte ki, délre; mig az erre merdleges harom segédegyenlitd képe, mely a
rendszer y tengelyeit jelolte ki, nyugatra nézett. Ha a gombi foldrajzi koordinatakat
szeretnénk derékszogli sikkoordindtdkra atszamitani, akkor a vetiileti egyenletek a

kovetkezok:

R | (1+cosg0K-sin(p—sin(pK-cosgo-cosA>
2 " 1 —cos@g - sing + sin g - cos @ - cos 1

sin A )

= —R-arctg
Y arctg tge - sin g + cos @ - cos A

Amennyiben pedig a sikkoordindtdk ismeretében a gombi foldrajzi koordinatakat
akarjuk kiszamolni, akkor az inverz vetiileti egyenletekre van sziikségiink, melyek

pedig a kovetkezok:

B ] (t—l)-cos<pK+2-sin<pK t
¢ = arestn 1+t 1+t 1+ z2
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t
2z |15 72
2
. t
\j(1+t)2—I(t—l)-coscpK+2-sm(pK- fml

A = arcsin

ahol

Fasching rendszerét kataszteri térképek készitéséhez hasznaltak. Szelvényezése nem
fokhalozati vonalak mentén tortént, mint a sztereografikus rendszer esetében, hanem

sikkoordinaték alapjan, igy a térképlapok téglalap alakuak voltak.
3.3. Az Egységes Orszagos Vetiilet (EOV)

Magyarorszagon 1975-ben 1j vetiileti rendszert vezettek be, melyet Egységes
Orszagos Vetiiletnek, roviditve EOV-nak neveztek el. A vetiiletet polgari célokra
hoztdk létre, tehat kataszteri és topografiai térképezésre. Az EOV egy ferdetengelyli
redukalt (mas elnevezéssel siillyesztett vagy metszd) szogtarté hengervetiilet, mely a
korabban alkalmazott HKR-nek (Henger Kozéps6 Rendszer) egy ujitdsaként is
felfoghato.

K segédegyenlits

torzulésmentes
segédparalelkorok

10. abra. Az EQV, vagyis az Egységes Orszagos Vetiilet (Varga Jozsef: Vetiilettan)
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Redukalt hengervetiiletre azért volt sziikség, hogy hazank egészét egy vetiileti sikon
tudjék abrazolni. Az 1) vetiilet kettds leképezést alkalmaz, melynek alapfeliiletéiil az
IUGG’67 forgasi ellipszoidot (a =6 378 160 m) valasztottak, melyet a Nemzetkozi
Geodéziai és Geofizikai Unid (IUGG) 1967-es kongresszusan fogadtak el, illetve az
ezen alapuldo HD72 geodéziai datumot. Elsé Iépesben az ellipszoidot képezték le az 0j

Gauss-simulogémbre a Gauss-féle kis hossztorzulasti gombvetiilettel.

11. abra. Az ellipszoidhoz simulé gomb oldalmetszete (Stegena Lajos: Vetiilettan)

Az 1) Gauss-simulogdmb sugara a kdvetkezo:
R =6379 743,001 m

Azt a foldrajzi szélességet, ahol a Gauss-simulégdmb érinti az ellipszoidot, a
normalparallelkor szélességének nevezziik. Ennek az értéke gombre, és ellipszoidra

vonatkoztatva:
@, =47°07 20,057 80"
®, =47°10° 0,000 00"

Ezen leképezés gombi vetiileti egyenleteit az alabbi két képletben adhatjuk meg:

n-e
=2-arct t"(45°+(b> (1_9'5"1@)7 90°
$p=crarcg|r-ty 2) 1+e sind

A=n-A
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A gombi f6ldrajzi koordinatdk meghatarozdsahoz azonban sziikség van az n,k,e

paraméterekre, melyeknek az értéke a szamolasoknal a kovetkezok:
n = 1,000 719 704 936
k = 1,003 110 007 693
e = 0,081 820 567 940 7

Az ellipszoidi vetiileti egyenletek, vagyis a gombi vetiileti egyenletek inverz képletei

pedig a kovetkezok:

o0l

®' =2-arctg

Az ellipszoidi szélességet egy iteracios, azaz ismétléses eljarassal szamithatjuk ki. Ez
azt jelenti, hogy az ellipszoidi foldrajzi szélesség pontos értékének kiszamitdsahoz
mindig a kapott eredményt, azaz a ®’'-t kell behelyettesiteni a @ helyébe. Az els6 érték
kiszamitasahoz @ helyébe a ¢ értékét helyettesitsiik. Ennél a képletnél viszonylag
alacsony szadmu, azaz 3-4 iterdcidval mar megfeleld eredményt kapunk. Az ellipszoidi

hosszusagot pedig a kovetkezd képletbdl allapithatjuk meg:

Azt

n

Masodik Iépésben pedig a gombot képezték le a ferdetengelyli redukalt szdgtartd
hengervetiilettel a hengerre, mely sikba fejthetd. Emiatt a két 1épés, két leképezés miatt
hivjak a vetiiletet kettds leképezésii vetiiletnek. A vetiilet kozéppontjanak a gdmbi
foldrajzi szélessége @x = 47° 06° 0,000 0", mely a gellérthegyi kezdémeridianra
merdleges. A foldrajzi hosszusagot a gellérthegyi kezddmerididntdl szamitjuk, azaz
Ax = 0° 070,000 0". Ellipszoidon a kezdépont koordinatai: @, = 47° 08" 39,817 47, és
Ag = 19° 027 54,858 4". Mivel a vetlilet redukalt, ezért a segédegyenlitdvel
parhuzamosan északra, és délre egy-egy torzulasmentes segédparallelkor helyezkedik
el. Ezen két segédparallekdr kozott a hosszak rovidiilnek, tehat a hossz- és
teriilettorzulas kisebb, mint 1; ezeken kiviil pedig a hosszak nagyobbodnak, a hossz- és

teriilettorzulas 1-nél nagyobb. A segédparallelkérok torzulasa 1, tehat ezek
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hossztartéak. Az orszagban a legnagyobb hossztorzulds hazank E-i és D-i hatara
kornyékén 1ép fel, azonban ez is csak 0,0001 nagysagrendben tér el a kivanttol. A
vetiilet kozéppontjanak a gellérthegyi felsdrendii haromszdgelési ponton athalado
meridiant, illetve a kezddémerididnra ebben a pontban merdleges fOkort
(segédegyenlitdt) valasztottdk. Mind a kezddémerididn, mind a segédegyenlitd
egyenesként képzoédnek le, mely egyenesek merdlegesek egymasra. Ezen két merdleges
egyenes alkotja a térképi sikoordinata-rendszer alapjat, mely EK-i tajékozasn. Azért
EK-i, mert a fiiggbleges egyenes északra, mig a vizszintes egyenes keletre néz. A
koordinata-rendszer x tengelye a kezdOmeridian egyenesként leképz6dé képe, mig y
tengelye a segédegyenlité képe. Gyakorlati megfontolasok miatt, és hogy elkeriiljék a
negativ koordinatakbol adodo kellemetlenségeket, a koordinata-rendszer kezddpontjat
Magyarorszagon kiviil helyezték el DNY-ra. Az x tengelyt igy Onmagéval
parhuzamosan 650 000 m-rel nyugatra toltak el, mig az y tengelyt 200 000 m-rel délre.
fgy tehat egy segéd koordinata-rendszert létesitettek. Az eltoldsokat az alabbi két képlet

fejezi ki:
X = x+X0
Y == y+Y0

Az eltolas elotti koordinatak az x és az y, az eltolas utaniak pedig az X és az Y. Az
eltolasnak megfelelden X, értéke 200 000 m, mig az Y, értéke 650 000 m. A vetiileti
egyenletekben ezek az eltolasok mar szerepelnek. A vetiileti egyenletekben szerepel
még az m = 0,99993 redukcids érték, amellyel a maximalis hossztorzulas érteke
elénydsebb lesz a HKR-nél az orszag egész teriiletére vonatkoztatva. Igy tehat, ha
gdmbi foldrajzi koordinatdkbodl akarunk sikkoordindtdkat kapni, akkor a kdvetkezd

Osszefiiggéseket kell ismerniink:

0,99993 - R 1+ sin¢ - cos g — cos @ - sin @y - cos(A — Ag)
XEOV == 2 . ln

1 —sin¢ - cos @g + cos @ - sin @k - cos(1 — Ag)
+ 200000

Sin(l - AK)
tge - sin @i + cos @k - cos(1 — Ag)

Ysov = 0,99993 - R - arctg ( ) + 650000

Az eltoléas, a negativ koordinatak kisziirésén tal, egy masik nagy elonye, hogy az X
koordinatak mindig 400 000 m-nél kisebbek, mig az Y koordinatdk 400 000 m-nél
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nagyobbak, igy tehat nem lehet Oket Osszetéveszteni. Ezek alapjan tehat a
koordinatakbol kozvetleniil meg lehet allapitani, hogy X, avagy Y koordinatardl
beszéliink. Az eltolds nélkiili sikkoordinatdkat az EOV vetiileti szabdlyzata szerint

sorfejtéssel is megkaphatjuk kozvetleniil a géobmbi foldrajzi koordinatdkbol. Ezek az

Osszefiiggések:
_R-m +R-m ) 12+R-m 3
X = 0 © 202 sin @, - cos @, 60 ®
R-m , R-m s 12
—2_Q3-sm Qo @A +4.Q4-sm<p0-c05(p0-(p A
R-m 5-R-m R-m
— At - —— 3. )2 . qin2
24 - o 12.05 N T og g5 S Yo
-(1+6-cos?@g) - - A*+ m-<p5
0 24 - 05
R-m R-m
y = ©COS Qg A— o2 -singgy-A-@
R-m 23 R-m
60 sin® ¢q * cos @ 3ot sin @,
s, R-m 3
A +6.Q4-51n<p0-/1 X0,
R-m
—Z.Qs-sin2<p0-cos<po-/13-<p2
R-m -
+m-sm Po

-cos Qg - (1 +6-cos? @y) - A5

A képletben szerepl6 o a radian értéke szogmasodpercben kifejezve. Ha ismerjiik az
EOV eltolt sikkoordinatait, akkor az inverz vetiileti egyenletekkel meghatarozhatjuk a

gombi ¢ és A értékét az alabbi egyenletekkel:

_ aresin (t—l)-cos<pK+2-sin<pK_ t
¢ 1+t 1+t |1+ 22
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t
22 Tz
2
. t
\\/(1+t)2—I(t—l)-coscpK+2-sm(pK- /Wl

A = arcsin

ahol

. 2 - (Xpoy — 200000)
- exp 0,99993 - R

. (YEOV — 650000)
9\"099993 - R

A gombi foldrajzi koordindtdkat segédfoldrajzi koordinatdkbol is meghatarozhatjuk,
persze csak ugy, hogy elébb a sikkoordinatakbol kiszamoljuk a segédszélességet, és a

segédhosszusagot. A képletek a kdvetkezok:

x—200000
@* =2-arctg (e 0,99993-R> —9Q°

y — 650000

)=
arc(X) = 359993 R

Miutén tehat meghataroztuk a segédkoordinatékat, a ¢* és a 1™ értékét, ezutan johetnek

a gdmbi foldrajzi koordinatak:
@ = arcsin(cos @k - sin@* + sin @k - cos * - cos 1*)

_ (/SinA” - cos @*
A = arcsin (—)
cos @

A segédkoordinatakbol nem csak a gdmbi koordinatékat hatarozhatjuk meg, hanem az x
¢és y sikkoordinatak értéket is. Az erre vonatkozé képletek:

*

x=R-m-ln[tg(45°+%>]
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Az EOV szelvényezése a vetiilethez kialakitott rendszerben, az Egységes Orszagos
Térképrendszerben (EOTR) késziil, melynek a méretaranysora a kdvetkezd: 1:100 000,
1:50 000, 1:25 000, 1:10 000, 1:4000, 1:2000, 1:1000.
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4. A ferdetengelyii Mercator-vetiilet

4.1. Rovid ismerteto

A ferdetengelyi Mercator-vetiilet (angolul Oblique Mercator) egy szdgtartd
hengervetiilet. A Mercator-vetiilet elnevezés arra utal, hogy ez egy szogtartd
hengervetiilet. A leképezés szogtartd mdédon megy végbe. Fokhaldzati képére jellemzo,
hogy két meridiant kivéve, amelyek egyenesekként képzddnek le, a tobbi gombi kor,
tehat a tobbi meridian és parallelkdr képe gorbe vonalakként jelenik meg a képfeliileten.

A két egyenesként leképzddd meridian egymassal 180°-os szoget zar be.

12. abra. A ferdetengelyli Mercator-vetiilet fokhalozati képe
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A gémbon a kdzépvonal hossztartd. Kozépvonalnak azt a gombi fokort hivjuk, ahol a
henger a gdmbdot érinti. A gdmbi fokortl szamitva 15°-on beliil a gombi hosszak,
iranyok, teriiletek €s formak meglehetdsen pontosak. Redukalt, azaz metsz0 vagy
siillyesztett elhelyezésben a kozépvonallal parhuzamosan két gombi kor is lehet
hossztartd. Az ellipszoidon a hossztartas hasonldéan alakul, bar ett6l kissé eltér. A
hossztorzulds a kozponti vonaltél 90°-ra a végtelenbe tart. Foleg Alaszka, Svijc,
Madagaszkar, és Borne6 térképezésénél hasznaljak, illetve azoknal az atlasztérképeknél,
ahol nagy kiterjedési teriileteket kell abrazolni ferdetengelyli elhelyezésben. A vetiilet
kifejlesztése 1900 és 1950 kozé tehetd, és leginkdbb Laborde, és Hotine nevéhez
kothetd.

4.2. A vetiilet eredete

A ferdetengelyli Mercator-vetiilet eredetét nem ismerjiik teljesen, bar azt tudjuk, hogy
ez a normalis és transzverzalis elhelyezési Mercator-vetiiletnek egy altalanos alakja.
Azonban az tudhatd, hogy Rosenmund volt a legels6, mégpedig 1903-ban, aki egy
ellipszoidi alapfeliiletii ferdetengely(i Mercator-vetiiletet alkalmazott Svajc topografiai
térképezésénél. Ez Rosenmund publikdcidjaban jelent meg, azonban érdemes
Britannica 1911-es szamaban nem emlitették meg a térképvetiileteknél. Rosenmund
utan Laborde-ot kell megemliteni, aki az ellipszoidi ferdetengely(i Mercator-vetiiletet
Madagaszkar topografiai térképezéséhez hasznalta 1928-ban. 1940-ben és ’41-ben
Hinks volt az, aki ferdetengelyli Mercator-vetiiletben hét vilagtérképet mutatott be gy,
hogy a polusok mind a hét térképén mas, és mas elhelyezésben voltak. Erre azért volt
szlikség, mert igy mindegyik térképen mas, és mas teriiletek voltak kielégitden
abrazolva.

A vetiilet sz¢leskort elterjedése azonban egy brit geodéta, Martin Hotine (1898-1968)
nevéhez flizodik. 1946-47-ben egy tanulmanyt publikalt, melyben az ellipszoidi
szogtartd vetiiletekrdl értekezett. Ebben a tanulmanyban a ferdetengelyli Mercator-
vetiilet Egyesiilt Allamokbeli hasznélatara hivta fel a figyelmet. Hotine a vetiiletet
nrectified skew orthomorphic”-nak nevezte el, amit magyarul ,helyesbitett

ferdetengelyti szogtart6” vetiiletnek fordithatunk.

38



13. abra. A Hotine-féle ferdetengelyii Mercator-vetiilet fokhalozati képe

Erdemes megemliteni a ferdetengelyii Mercator-vetiilet egy ujabb valtozatat is, az {irbéli
ferdetengelyli Mercator-vetiiletet (angolul SOM, azaz Space Oblique Mercator), melyet
a mitholdképek felhasznalasaval alkottak meg.

A leképezéseket vizsgalva megallapithatjuk, hogy szamos kiilonb6z6 modszert
hasznaltak a vetiiletnél a leképezés soran. Hotine ugy alkotta meg vetiiletét, hogy az
ellipszoidot szogtartoéan képezte le egy kozbiilsé gombre, ami a Gauss-gombnek felel
meg a szakirodalomban, majd azutdn egy sikra vetitette azt. Hotine ezt a kozbiilsd
gombot ,,aposphere” néven emliti leirasaiban. Ekozben, kozel egy idében J. H. Cole egy
szogtartdo gombre képezte le az ellipszoidot Ugy, hogy a szogtartd szélességeket
hasznalta fel ahhoz, hogy a gomb az ellipszoidhoz képest szogtartod legyen. Majd errdl a
szogtartd kozbiilsd gombrol vetitett a sikra. Rosenmund leképezése Svéjchoz ezeknél
egy joval Osszetettebb kettds leképezés volt, melyet egy szogtarté gdombon keresztiilt ért
el. Itt meg kell emliteni tehat, hogy Rosenmund volt az els6, aki az un. ,kettds

leképezés” modszerét alkalmazta, melyre Hotine, és a tdbbiek rendszere is
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tamaszkodott. A kettds leképezésnek a magyar vetiileti rendszereknél is nagy

jelentésége van.
4.3. A vetiilet tulajdonsagai

A goémbi ferdetengelyli Mercator-vetiilet annyiban tér el a normalis és transzverzalis
valtozattol, hogy a képfeliileti henger nem az Egyenlitd, és nem is a meridianok mentén
érinti a felszint, hanem egy ezektol eltérd elhelyezésben, egy gombi fokor mentén, ami
a vetiilet kozépvonalat (angolul central line) fogja kijelolni. Ilyen elhelyezésben egy
segédkoordinata-rendszer alakul ki. A segédmeridianok ¢és a segédparallelkorok
elhelyezkedése a kozépvonalhoz képest ugyanabban a helyzetben vannak ferdetengelyii
elhelyezésben, mint a valdédi meridianok ¢és parallelkorok elhelyezkedése az
Egyenlitéhoz képest normalis elhelyezésben. Ezen tulajdonsdg miatt lehet hasznalni a
normalis elhelyezésii Mercator-vetiilet egyenleteit ferdetengelyli elhelyezésnél azzal a
megkotéssel, hogy a valodi foldrajzi értékek helyébe a segédfoldrajzi értékeket Kkell
beirni. Ez a modszer gdmbre van vonatkoztatva, az ellipszoidra sokkal bonyolultabb az
eljaras. Azonban a mai szamitogépek megjelenése ezeket a szamitisokat elvégzik
helyettiink gombre és ellipszoidra.

Az igy létrejovo ferdetengelyli Mercator-vetiiletii vilagtérkép hasonlit a normalis
elhelyezésli valtozatara. A kiilonbség csak annyi, hogy a kontinensek, a normalis
elhelyezésti vilagtérképhez viszonyitva, el vannak forgatva. A po6lusok és az Egyenlitd
méretei valtozatlanok. Azonban az a két pont, amelyek 90°-ra vannak a kdzépvonaltdl, a
végtelenbe tart, tehat nem abrazolhatoak a térképen. A vetiiletet akkor hasznaljuk,
amikor a kozépvonal menti teriileteket szeretnénk abrazolni, vagy egy rovid szakaszt a

kozépvonalon.
4.4. A vetiilet alkalmazasai

A ferdetengelyti Mercator-vetiiletet gombi formaban csak néhany atlasztérképhez
hasznaljdk. Példanak okaért, a National Geographic Society ezt a vetiiletet alkalmazza
atlaszaihoz, Hawaii térképszelvényeihez, Nyugat-Indiahoz és Uj-Zélandhoz. A gombi
vetiiletet még a USGS (United States Geological Survey) hasznalja Eszak- és Dél-
Amerika térképeihez, valamint Ausztralazsia egy 1:10 000 000 méretaranyu geoldgiai
térképéhez. Eszak-Amerikanal a kozponti hossztorzuldsi egyiitthatd, vagyis a

linearmodulus értéke 0,968, a segédpolus helye északi szélesség 10°, és keleti
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hosszisag 10°. Dél-Amerikanal ezek az értékek 0,974, északi szélesség 10°, keleti
hossziisag 30°. Ausztralazsianal pedig 0,978, északi szélesség 55°, nyugati hosszusag
160°. Ezeket az értékeket tigy hataroztadk meg, hogy legkisebb négyzetek modszerével
kontinensenként tobb, mint 100 pontot hataroztak meg, amelyekbdl az optimalis
paramétereket hataroztak meg egy kozos szogtartd vetiiletre.

A vetiiletet ellipszoidi forméban, mint arrdl mar szé volt, Rosenmund hasznalta Svijc,
¢s Laborde Madagaszkar térképezésére. Hotine a Malaj-félszigetnél és Borneonal, Cole
pedig Olaszorszagnal hasznalta a vetiiletet. A hires alaszkai foldnyelvet, amelyet az
amerikaiak ,,serpeny6nyél” néven emlegetnek, a ferdetengelyii Mercator-vetiilet Hotine-
féle valtozatdban szokta &brazolni a USGS. Az Egyesiilt Allamok és Kanada hataran
1évé Nagy Tavak térképezésére a U. S. Lake Survey szintén a Hotine-féle vetiiletet
alkalmazza.

Az trbéli Mercator-vetiiletet (SOM), mely a ,,hagyomanyos” ferdetengelyi Mercator-
vetiilet egy ujabb formaba Ontése, hasznaljak a Landsat tipusu adatok megjelenitésére
Ujabban. Azonban a SOM matematikai megvalositasaig a Hotine-féle ferdetengelyli
Mercator-vetiilet (angolul HOM, azaz Hotine Oblique Mercator) volt erre a
legalkalmasabb. Ezek mellett, 1978-t)1 a HOM vetiiletet alkalmazzdk Eszak-
Amerikdban az un. Hokapacitasi Térképezési Program (Heat Capacity Mapping
Mission) képeinek megjelenitésére. A NOAA (National Oceanic and Atmospheric
Administration) is a HOM-vetiiletet alkalmazza arra, hogy az id6jarasi mitholdképeit
megjelenitse.

Ha kivalasztunk egy adott térképet, persze HOM-vetiiletben, akkor annak alapjan
szamos kiilonb6zé moédon paraméterezhetjiik a ferdetengelyli Mercator-vetiiletet. Ha
egy kisebb teriilet abrazolasara hasznaljuk a vetiiletet, akkor két pontot kell kivalasztani
az abrazolt teriilet hatarai mellett a kozépvonalon, és ennek a két pontnak a
sz€élessegébOl és hosszlisagabol szamithatoak a kiilonb6z0 paraméterek. Egy masik
megkozelités szerint ugy is paraméterezhetd, hogy a kozépvonal egy pontjat, €s az e
pontbeli azimutjat (északkal bezart szogét) adjuk meg. Egy harmadik megkozelités
azonban a Fold nagykiterjedésii teriileteinek térképezéséhez hasznalhato jo kozelitéssel.
Itt egy segédfoldrajzi halozatban kell megadnunk polus helyét, vagyis a segédpolust kell
meghataroznunk a  segédegyenlitovel, tehat a kozépvonallal. Ezekhez a

paraméterezésekhez a képletek adottak mind gdmbre, mind ellipszoidra.
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4.5. A gombi vetiileti egyenletek

Mint ahogy azt mar irtam fentebb, tobbféleképpen paraméterezhetjiik a ferdetengelyti
Mercator-vetiiletet. Az alabbiakban ezeket sorolom fel, és megadom a hozza tartozé
vetiileti egyenleteket J. P. Snyder: Map Projections — A Working Manual cimi

konyvének jeldléseit alkalmazva.

1. Adjuk meg két pont géombi foldrajzi koordinatait, tehat a (¢4,4;) és a (@5, 1,)
értekét, amelyek a kozépvonalon fekszenek. A szamitdsokhoz elészor is adjuk meg a
segédpllus koordinatait, a ¢, €és a A, ¢rteket, amelyeket az alabbi képletekbdl

szamithatunk ki:
Ay = [(cos@q -sin @, - cosA; —sin @, - cos @, - cos 4,)/
(sin ¢ - cos @, - sin A, — cos @1 - sin @, - sin ;)]
¢, = arctg|—cos(d, — 4,)/tge,]

A masik segédpolus a —¢, és a A, = helyen van. Pozitiv ért¢kiinek az északi
segédpolust valasztjuk. A kovetkez6 1épésben a derékszogl sikkoordinatakat (x,y), és a
hossztorzulasi tényez6t (k) hatarozzuk a kozépvonal egy pontjanak (¢, 1), és a
kozponti hossztorzulasi egylitthatd (kg) értékébdl. A koordinata-rendszer északkeleti

tajekozasu. A képletekben szerepld R a gomb sugara. A képletek a kovetkezok:
X=R- k- arctg{[tggo * €COS @y, + sin @, - sin(1 — AO)]/COS(A — /10)}
y= (R/2) - ko-In[(1+A)/(1-A)]
k= ko/(1—A*)"?
ahol
A = sing, - sing — cos @, - cos ¢ - sin(4 — 4,)
Ezekkel a képletekkel kiszamolhat6 a derékszogli koordinatarendszer kezd6pontja is:
o =0

Ao = Ay +1/2
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2. Adjuk meg a kozépvonalon egy pont gombi foldrajzi koordinatit, tehat egy
kozéppontot (¢, A.), és a kozépvonal azimutjat (B) ebben a pontban. A foldrajzi
hosszusag kelet felé, és Greenwichtdl novekszik. Elétte azonban a segédpolus helyzetét

hatarozzuk meg:
¢, = arcsin(cos @, - sin 3)
Ay, = arctg[—cosf /(—sing. - sinB)] + A,

Majd az 1. valtozat képleteit hasznaljuk fel a derékszogli sikkoordinatdk

kiszdmitasdhoz:
x =R -k -arctg{[tge - cos @, + sing, - sin(2 — 15)]/ cos(2 — 2,)}
y= (R/2) - ko-In[(1+4)/(1—A)]
k= ko/(1— AP

ahol

A = sing, - sing — cos @, - cos ¢ - sin(1 — A,)

3. Adjuk meg a polus helyzetét a kozépvonalhoz képest, magyaran adjuk meg a
segédpolus gombi foldrajzi koordinatait ((pp,/lp). Mivel itt a segédpdlus koordinatait
adtuk meg, ezért a szamitdsokbol kihagyhatjuk az elsd 1épést, tehat a segédpolusra

vonatkozé szamitasokat. Igy a vetiileti egyenletek az 1. valtozat alapjan a kovetkezdk:
x =R -k -arctg{[tge - cos @, + sing, - sin(2 — 15)]/ cos(2 — 2,)}
y= (R/2) - ko-In[(1+4)/(1—A4)]
k= ko/(1—A*)/?
ahol
A = sing, - sing — cos @, - cos ¢ - sin(4 — 4,)

Az inverz vetiileti szamitasoknal a derékszogli koordinatakbol szamoljuk ki a gémbi
foldrajzi koordinatakat. Itt is el6szor meg kell hataroznunk a segédpolus koordinatait, ha

azok még nem ismertek. A segédpolusra vonatkozé egyenletek igy:
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Ay = [(cos@; -sin @, - cosA; —sin @, - cos @, - cos A,)/

(sin ¢, - cos
Pp =

vagy

@, - sin A, — cos @, - sin @, - sin ;)]

arctg|—cos(, — 4,)/tge,|

¢p = arcsin(cos ¢, - sin )

Ay, = arctg[—cosf /(—sin¢. - sin B)] + A,

Ezutén a ¢ és a A meghatarozésa kovetkezik:

@ = arcsin[sin @, - tgh(y/R - ko) + cos @y, - sin(x/R - ko) / cosh(y/R - ko)]

A= A+ arctg{[sin ¢p - sin(x/R - ko) — cos ¢, - sinh(y/R - ko)]/cos(x/R . ko)}

4.6. Az ellipszoidi vetiileti egyenletek

A leképezés ellipszoidi képleteit Hotine adta meg. Hotine azonban hiperbolikus

figgvényekkel adta meg képleteit, és délnyugati tajékozasti koordinata-rendszert

hasznalt, viszont a hiperbolikus

fiiggvényekkel vald szamolasok leegyszertisitése miatt

érdemes a koordinata-rendszer tajékozasat északkkeletire valtoztatni. A valtoztatast J. P.

Snyder javasolta.

;tengely / meridian

Az (u, v) origén atmend

U tengely

Az (u, v) origdja
u=0, v=0

A @0
I
t A foldi Egyenlité a gémbon
———————— = A foldi Egyenlit6 az ellipszoidon
I
Yo ] '
|
|
P X t |
AZly) engely
origdja
x=0 V tengely
y=0

14. abra. A Hotine-féle ferdetengelyii Mercator-vetiilet koordinata-rendszere
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A derékszogli koordinatdk megadasa a Hotine-féle ferdetengelyli Mercator-vetiilethez
u, v, vagy pedig x, y. Az u és a v koordinatak tehat megfeleltethetbek az x és y
koordinataknak. Az u koordinata az x értékének feleltethet6 meg, a v pedig a —y-nak.
Az u keleti irdnyban novekszik az origotol a kdozépvonalon, a v pedig déli irdnyba a
kozépvonalra merdlegesen a délnyugati tijékozasnak megfeleloen. Az u és v
koordinatakat egy U-val és V-vel jelolt koordinata-rendszerben helyezhetjiik el. A
Hotine-féle rendszerben az x és y koordinatakat az u-bol, és a v-bél szamitjuk, mint
,helyesbitett” x €s y koordinatakat. Ezeket a ,,helyesbitett” értékeket egy X-szel és Y-
nal jelolt koordinata-rendszerben helyezhetjiik el. Az Y tengely a kézépponton athalado
merididn képe, az X tengely pedig erre merdlegesen halad ugyanebben a pontban. A
koordinata-rendszer északkeleti tdjolasti, és a transzverzalis Mercator-vetiilethez
hasonlatos az elhelyezése.

HOM-vetiiletben az u és v koordinatak kezdépontja a vetiilet kozépvonalanak és a
Gauss-gombon 1évo foldi Egyenlitdnek a metszéspontja. Ez tulajdonképpen egy
elméleti hely, azonban a vetiileti koordinata-rendszer origoja itt helyezkedik el, ahonnan
viszonyitva a koordinatdk egyértelmiien meghatdrozhatdak. A leképezés tehat az
ellipszoidrol erre a kozbiilsé gombre, a Gauss-gombre torténik elsd 1épésben, melyet az
angol szakirodalmak ,,aposphere” néven irnak le, majd masodik 1épésben torténik a
sikra valo vetités. A Hotine-féle ferdetengelyli Mercator-vetiilet teljesen szogtarto,
azonban a hossztartds a kdzépvonal mentén nem teljes, csak egy vagy két kivalasztott
pontban 4ll fenn. Erdemes még megemliteni, hogy Rosenmund 1903-as, Laborde 1928-
as, ¢és Cole 1943-as ellipszoidi ferdetengelyli Mercator-vetiileti valtozatdban a
kozépvonal egy gombi fokoriv a kozbiilsé szogtartdé gdombon, nem pedig egy geodéziai
vonal, egy ortodroma. A vetilet ellipszoidi megkozelitésénél kétféleképpen

paraméterezhetd a vetiilet.

A verzid: Adjuk meg két pont ellipszoidi f6ldrajzi koordinatait, (®,,A;) és (P, A,)
értekét, amelyek a kozépvonalon haladnak 4t. A két pont ellipszoidi koordinatai mellett
még meg kell adnunk a k, hossztorzulasi egyiitthatot, a @ -t, azaz a vetiileti kozéppont
ellipszoidi szélességét, a referenciaellipszoid fél nagytengelyét (a), és az els
numerikus excentricitasat (e), valamint annak a pontnak a koordinatait (&, A), aminek
meg akarjuk hatdrozni a derékszogili sikkoordinatdit. Az igy megadott paraméterek
segitségével hatarozhatjuk meg az x, y, és k értékét. Meg kell jegyezni azonban, hogy

nem Hotine képletei fognak szerepelni, mivel 6 hiperbolikus fliggvényekkel adta meg a
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vetiiletet, és ezek igen csak bonyolultak. Az aldbbiakban J. P. Snyder egyszerisitett,
szogfliiggvényekkel megadott képletei fognak szerepelni. A derékszogli koordinatakat
tehat az alabbi képletekkel szamolhatjuk ki:

B = [1+e? cos*d,/(1—e?)]'/?
A=a-B-ky-(1—eH)?/(1—e?- sin? dy)

to = tg(m/4 — ®o/2)/[(1 —e - sin®g)/(1 + e - sin Py)]/2
t, = tg(m/4 — 1/2)/[(1 — e - sin®;)/(1 + e - sin d,)]¢/?
t, = tg(n/4 — ®,/2)/[(1 —e -sin®,)/(1 + e - sin P,)]/2
D=B-(1- e2)1/2/[cos ®, - (1 — e? - sin? q)o)l/Z]

E = [D % (D* - 1)Y?]ty"

Ha &, pozitiv, tehat az északi féltekéjén vagyunk a Foldnek, akkor " + " elgjelet kell

hasznalnunk, ha @ negativ, tehat a déli féltekén vagyunk, akkor " — " eldjelet.
H=t"8
L=t,"B
F=E/H

G=(F—1/F)/2

J= (E>*—L-H)/(E*+L-H)

P= (L—H)/(L+H)

Ao = (A1 +Ay)/2 —arctg{] - tg[B - (A, — A,)/2]}/B
Yo = arctg{sin[B - (A; — Ay)] /G}

a. = arcsin[D - siny,]
t=tg(m/4—®/2)/[(1—e-sin®)/(1+ e -sin P)]¢/?

Q =E/t8
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§=(@Q-1/Q)/2

T=(Q+1/Q)/2

V = sin[B - (A—Ay)]

U= (=V-cosyy+S-siny,)/T

v=A-n[(1-U)/A+W]/2"B)

u=A-arctg{(S- cosy, +V - sinyy)/cos[B - (A — A)]}/B
k=A-cos(B-u/A)-(1—e?-sin?®)?/{a-cosd - cos[B - (A—Ay]}

A ,helyesbitett” x és y koordinatakat az u és v koordinatakbol szamolhatjuk ki. Az x és
y értékének meghatarozasanal fellép az x, és y, eltolasi paraméter, ami az u és v

koordinatak kezd6pontjatdl, azaz origdjatdl mért tdvolsaga az X és Y tengelyen mérve.
X =v-cosa,+u-sina, + xg
y=u-cosa,—v-sina, + Yy,

Az ,,A” verzid inverz vetiileti egyenleteinél az ellipszoidi foldrajzi koordinatékat, azaz
a ® és a A értekét az x és y, vagy az u és v koordinatakbodl allapithatjuk meg. A

szamolashoz sziikséges képletek:
B = [1+e?%: cos*d,/(1—e?)]"/?
A=a-B ko (1—e?)?/(1—e?-sin® dy)
to =tg(m/4 — Po/2)/[(1 —e-sindy)/(1+ e - sin Py)]¢/?
t; =tg(m/4—@,/2)/[(1 —e-sind,)/(1+e-sind,)]*/?
t, = tg(m/4 — ®,/2)/[(1 — e - sin®,) /(1 + e - sin P,)]¢/2
D=B-(1-e?)Y?/[cos®, - (1 —e?-sin? Py)1/?]
E=[D+(D*-1)"?]t,"

Ha @, pozitiv, tehat az északi féltekéjén vagyunk a Foldnek, akkor " + " eldjelet kell

hasznalnunk, ha @ negativ, tehat a déli féltekén vagyunk, akkor " — " eldjelet.
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F=E/H

G=(F—1/F)/2

J=(E*—L-H)/(E*+L-H)

P= (L—H)/(L+H)

Ao = (Ay + A)/2 —arctg{] - tg[B - (A, — A;)/2]}/B
Yo = arctg{sin[B - (A; — Ay)] /G}

a, = arcsin[D - siny,]

v=(x—2x0)cosa.— (y —yo) -sina,

u=(y—yp) - cosa. + (x —xp) - sina,

Q' = e-BV/A

s'=(Q'-1/Q)/2

T'=(Q"+1/Q)/2

V' = sin(B - u/A)

U'= (V'-cosyy+S'-siny,)/T’

t= {E/(1+ U/ -un)2y

@' =m/2—2-arctg{t-[(1—e-sin®)/(1+ e sinP)]*/?}

Ezt az egyenletet iteracidval kell megoldanunk. Az elsd érték kiszamitdsdhoz ® helyébe
a o= (g— 2-arctg t) értéket kell beirnunk, majd utana a kapott ®’-t kell a @

helyére beirni, és igy tovabb. Addig kell ezt folytatnunk, mig a szdmolas eredményeként

két egymas melletti eredmény kiilonbsége egy adott hibahatar alatt nem lesz.

A= Ay —arctg[(S'-cosy,—V'-siny,)/cos(B-u/A)]|/B
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Ha azonban szeretnénk az iteraciot elkertilni, akkor az aldbbi képlettel kell szamolnunk,

ami egy sorfejtésbol eredeztethetd:

®= y+sin(2-y) - (e?/2+5-e*/24+e®/12 + 13 - e8/360)
+sin(4-y) - (7-e*/48 + 29 - €5/240 + 811 - €8/11520)
+sin(6-x) - (7-e%/120 + 81 - e8/1120)
+sin(8 - x) - (4279 - €8/161280)

ahol
x=mn/2—-2-arctgt

,»B” verzid: Adjunk meg egy kozéppontot a vetlilet kdzépvonalan ellipszoidi foldrajzi
koordinatakkal (®, A.), és a kozépvonal azimutjat (a.), ami a kozépponton halad at. A
szamitasokhoz még meg kell adnunk az alabbi paramétereket is: a, e, ky, valamint ® és
A értékét. Ezek utdn szamithatjuk az u, v és x, y koordinatakat, illetve a k értékét az

alabbi képletekbdl:
B = [1+e? cos*d,/(1—e?)]"/?
A=a-B -ky-(1—e?>)?/(1—e?-sin? D)
to =tg(m/4— @y/2)/[(1 —e-sin®y) /(1 + e - sind,)]®/?
D=B-(1-e?)Y?/[cos®,- (1 —e?-sin? dy)?/?]
F =D+ (D?-1)Y?

Ha &, pozitiv, tehat az északi féltekéjén vagyunk a Foldnek, akkor " + " eldjelet kell

hasznalnunk, ha @ negativ, tehat a déli féltekén vagyunk, akkor " — " eldjelet.
E=F-t,5
G= (F-1/F)/2
yo = arcsin(sina./D)
Ao = A. — [arcsin(G - tg y,)]/B

U, A, = F(A/B) - arctg[(D* — 1)"/?/ cos a.]
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V() = 0

Q =E/tB

S=(Q-1/Q)/2

T=(Q+1/Q)/2

V = sin[B - (A — Ay)]

U= (=V-cosyy+S-siny,)/T
v=A-In[(1-U)/1+U)]/2"B)
u=A-arctg{(S-cosy, +V -siny,)/cos[B - (A— Ay)]}/B
k=A-cos(B-u/A)-(1—e?-sin?®)?2/{a-cos® - cos[B-(A—Ay]}
X=v-cosa, +u-sina, + x,
y=u-cosa,—v-sina, + y,

A ,,B” verzid inverz vetiileti egyenleteinél, hasonldan az ezeldtti verzié inverzéhez, itt is
az ellipszoidi foldrajzi koordinatakbol allapitjuk meg a sikkoordinatakat, amelyekhez a

kovetkezd vetiileti egyenletek tartoznak:
B = [1+e? cos*d,/(1—e?)]/?
A=a-B-ky-(1—e?>)?2/(1—e?-sin?d,)
to = tg(m/4 — ®0/2)/[(1 — e -sindy) /(1 + e - sin d,)]¢/?
D=B-(1-e?)Y?/[cos®,- (1 —e?-sin? dy)?/?]
F=D+ (D?-1)'?

Ha @, pozitiv, tehat az északi féltekéjén vagyunk a Foldnek, akkor " 4+ " eldjelet kell

hasznalnunk, ha @ negativ, tehat a déli féltekén vagyunk, akkor " — " eldjelet.
E=F- tOB

G= (F-1/F)/2
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Yo = arcsin(sina./D)

Ay = A — [arcsin(G - tg y,)]/B
v=(x—x) cosa.—(y —yo) - sina,
u=(y—y,)cosa. + (x — x,) - sina,
Q' = e~Bv/4)

§'= (@' -1/Q)/2

T'= (Q'+1/Q")/2

V' = sin(B - u/A)

U' = (V' -cosyy,+S'-siny,)/T’

t= {E/[(1+U"/@-u)2y”

Az ellipszoidi f0ldrajzi szélesség, avagy a @ kiszdmolasara két fajta eljarast is
alkalmazhatunk. Az els6 egy iteracidos modszer, a masodik pedig egy sorfejtéses képlet.

Az iteracids képlet a kovetkezo:
Q' =m/2—2-arctg{t-[(1—e-sin®)/(1+ e sin®)]*/?}
Ertékét az ,,A” verzid inverz képleteinél leirt modon kell kiszamitani!
A= Ay —arctg[(S'-cosy,—V'-siny,y)/cos(B-u/A)]|/B
A sorfejtéses képlet pedig a kovetkezd:

®= y+sin(2-y)-(e?/2+5-e*/24 +e°/12+ 13 - e8/360)
+sin(4-y)-(7-e*/48 + 29 -e°/240 + 811 - e8/11520)
+sin(6- ) - (7-e%/120 + 81 - e8/1120)
+sin(8 - y) - (4279 - e8/161280)

ahol

x=m/2—-2-arctgt
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5. A Space Oblique Mercator

A Space Oblique Mercator, azaz az lirbéli Mercator-vetiilet a ferdetengelyti Mercator-
vetiilet egyik 0j, un. Grvetiilete. A USGS, azaz a United States Geological Survey
fejlesztette ki a miiholdképek, vagyis a Landsat miihold képeinek megjelenitésére. Az
Urvetiiletekre azért van sziikség a miholdképek megjelenitésénél, mert a foldi
allandosult vetiiletek nem elég pontosak a megjelenités soran. Ennek oka az, hogy a
miholdak keringése ¢s a Fold forgasa kovetkeztében fellép az idotényezd, amelyet a
vetités soran bele kell kalkulalni, mint korrekcids tényezot.

A térképezO miiholdak, igy a Landsat tipusti miiholdak egyszeriien megfogalmazva
kor alakt palyan mozognak, 919 km magasan a Fold felszinétdl szdmitva. Pontosabban
kifejezve napszinkron, kvazipolaris palyan keringenek. A napszinkron palya azt jelenti,
hogy a mithold adott f6ldrajzi szélességeken adott iddpontokban halad at. Az Egyenlitd
felett példaul helyi id6 szerint 9:30 és 10:00 kozott halad at valamennyi Landsat tipust
mihold. A kvazipolaris kifejezés pedig azt fejezi ki, hogy a mithold a podlusok
kozelében halad el. A miiholdpalya sikja 99°-o0s szoget zar be a Fold Egyenlit6jének
sikjaval. A Landsat letapogatasi szélessége a Fold felszinén mintegy 185 km, igy a
Fo6ldon az északi sz€élesség 82°-tol a déli szélesség 82°-ig terjedd teriileteket tapogatja le
a mithold. Az e szélességek kozotti teljes letapogatashoz 251 keringésre van sziiksége a
mitholdnak. Mivel egy keringés ideje 103 perc, ebbdl kiszdmolhaté, hogy 251
keringéshez hozzavetdleg 18 nap sziikséges.

A vetiilet azért alkalmas a mitholdképek megjelenitésére, mivel a mitholdpalya alatt a
Fold felszinén a leképezés sordn nincs torzitds. Ez olyan, mintha egy henger a
mitholdpalya alatt érintené a Fold felszinét. Ez a vetiilet tehat alkalmas a mitholdképek

folyamatos térképezésére.
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henger oszcillalas

15. abra. A SOM, avagy az iirbéli ferdetengelyili Mercator-vetiilet
(Stegena Lajos: Vetiilettan)

Mivel a mitholdpalya alatt a Fold felszinén nincs torzulas, mint ahogy mar emlitettem,
igy a mitholdpalya menti szlik savban alkalmazhat6 a legjobban a vetiilet. A SOM-
vetiileti térképek a miiholdpalyat, mint kdzponti vonalat, egy gorbeként, egy ivelt
vonalként mutatjdk a térképen, ami igy kiilonbozik a ferdetengelyli Mecator-vetiilet
kozépvonalatdl, mivel az egyenesként képzddik le. Fokhalozati képére az a jellemzd,
hogy két meridiant kivéve, az 0sszes merididn és parallelkor gorbiilt vonal. Azonban
mig a ferdetengelyli Mercator-vetiiletnél ezek az egyenesként leképz6dé merididnok
egymastol 180°-ra helyezkednek el, addig ez az tirbéli Mercator-vetiiletnél 167°. Ennek
oka az, hogy a miihold keringése alatt a Fold 26° hossztsagot elfordul. A SOM-vetiilet
nem egészen szogtartd, azonban a szogtorzulast figyelmen kiviil hagyhatjuk a miitholdas
letapogatas zonajaban. Gomb alapfeliilet esetén tehat nincs hossztorzulas a kozépvonal
mentén (a miholdpalya alatt), viszont ellipszoid esetén szamolni kell egy csekély
hossztorzuldssal, ami 0,0005 %. A hossztorzulds atlagosan mintegy 0,015 % a
kozépvonaltdl 1° tavolsagra. A. P. Colvocoresses, J. P. Snyder, és J. L. Junkins

fejlesztette ki 1973-1979. kozott.
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6. Az EOV kozelitéese HOM-vetiilettel

Ebben a fejezetben, mint azt a cim is mutatja, a magyar térképezésben 1975 ota
hasznalt Egységes Orszagos Vetiiletet (EOV) hasonlitom 6ssze a kiilfoldi orszagokban
ismertebb, ¢és szélesebb korben hasznalt Hotine-féle ferdetengelyi Mercator-vetiilettel
(HOM). Az 0Osszehasonlitdas mellett a Hotine-féle ferdetengelyli Mercator-vetiilet
vetiileti egyenleteit felhasznalva probaltam kozeliteni az EOV koordinatakat a lehetd
legpontosabban. A vetiileti egyenletek paramétereit természetesen az EOV vetiileti
egyenleteiben hasznalt paraméterekkel helyettesitettem.

Ezen 0Osszehasonlitas, és az egész szakdolgozatom alapja Molnar Gabor és Timar
Gabor munkéja, mely 2002-ben a Geodézia és Kartografia cimili szaklapban jelent meg
,»Az EOV-koordinatdk nagypontossagu kozelitése Hotine-féle ferdetengelyli Mercator-
vetiilette]” cimmel. Dolgozatuk célja az volt, mint a sajat szakdolgozatom egyik f6
témdja is egyben, hogy az EOV koordindtdkat a Hotine-féle ferdetengelyli Mercator-
vetiilet koordinataiként elfogadhatd pontossaggal kozelitsék. Ezen feliil a kozelités
hibjanak a becslését és értékelését is leirtadk dolgozatukban.

Az Osszehasonlitas indittatdsa az volt, hogy a kiilonboz6 térinformatikai szoftverek
tobbségében nincs lehetdség arra, hogy az EOV-t, mint beépitett vetiiletet kivalasszuk.
Azonban ha nincsen beépitve az EOV az adott programcsomagba, akkor meg kell
prébalkoznunk azzal, hogy az EOV-t mas vetiilettel helyettesitsiik, illetve kozelitsiik. Ez
a helyettesitd vetiilet pedig a Hotine-féle ferdetengelyli Mercator-vetiilet, amely a
legtobb térinformatikai szoftverben benne van, és az EOV jol kozelithetd vele. Az
alabbiakban, Dr. Elek Istvan jovoltabol, felsorolok par ismertebb térinformatikai

szoftvert, amikben az EOV, mint vetiilet be van épitve, €s néhanyat, amelyekben nincs.

Térinformatikai szoftverek, amelyekben van beépitett EOV:

e ArcGIS (HD72)

e ArcMap (HD72)

e Maplnfo (Van beépitett EOV, de hibas eredményt ad.)
e Global Mapper (HD72)

e QGIS

54



Térinformatikai szoftverek, amelyekben nincs beépitett EOV:

e (GeoMedia (Van hozzd magyar kiegészito fajl, amiben van EOV.)

e ER Mapper

e ERDAS Imagine
o ENVI

e GRASS

Azokban a szoftverekben, ahol az EOV be van épitve, altalaban ,,Hungarian Grid” vagy
»~Hungarian EOV” néven talalhatjuk meg Oket. Az ezt helyettesitd vetiilet megnevezése

pedig ,,Hotine Oblique Mercator” vagy ,,Rectified Skew Ortomorphic” néven fut.

6.1. A vetiiletek osszehasonlitasa

Az Egységes Orszagos Vetiilet, vagyis EOV egy ferdetengelyli szogtartdé redukalt,
azaz metsz6 vagy siillyesztett hengervetiilet. A leképezés két 1épésben torténik, vagyis a
vetiilet az un. kettds leképezést alkalmazza. Ez azt jelenti, hogy a leképezés az
ellipszoidrol, az EOV esetében itt a HD72 geodéziai datumrdl torténik a magyarorszagi
Uj Gauss-gombre Gauss-féle igen kis hossztorzulasi szdgtartd gombvetiilettel elsd
1épésben. Masodik 1épésben pedig errél a Gauss-simulogdmbrol torténik a vetités a
hengerre, szintén szogtart6 modon (abra: simulo).

A Hotine-féle ferdetengelyli Mercator-vetiilet, vagyis HOM-vetiilet leirasakor latni
fogjuk, hogy igencsak alkalmas az EOV helyettesitésére. Az EOV-hez hasonléan a
HOM-vetiilet is egy ferdetengelyli szogtartd hengervetiilet, melynek alapfeliilete egy
ellipszoid. Eltérés azonban, hogy a HOM ¢érintd elhelyezésli, nem pedig redukalt
hengervetiilet. Kettds leképezésrdl itt nem beszélhetiink, mint az EOV esetében.
Azonban az EOV egyediségét nem ez a kiilonbség hatdrozza meg, hanem az, hogy a
vetiilet normalparallelkdrének a szélessége nem egyezik meg a vetiilet kezdOpontjanak a
szélességével. Ez azt jelenti, hogy a Gauss-simulogombot az ellipszoid mas szélességen
érinti, mint a henger. A vetiilet normalparallelkore az a hossztartdé szélesség, ahol a
Gauss-gémb érinti az ellipszoidot, a kezddpont szélessége pedig ott van, ahol a henger
érinti azt, vagyis az ellipszoidot. A kiilonlegessége tehat ebben all, hogy e két
szélességet az EOV esetében kiilon paraméterezik. Molnar Gabor és Timar Gabor
leirasa szerint sem szakirodalmakban, sem az interneten nem talaltak olyan vetitést, ahol

ezen két szélesség paraméterezése kiilon torténik. Ezek mellett pedig olyan
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térinformatikai szoftvert sem sikeriilt taldlniuk, ahol szintén megoldott lenne ez a
probléma.

Az EOV tehat, mint azt irtam, egy ferdetengelyli szdgtartdé hengervetiilet. Hazank
nemzeti koordinata-rendszere ezen a leképezésen alapszik. Azonban nem Magyarorszag
az egyetlen orszag, ahol ezt a leképezést alkalmazzak, azonban az igaz, hogy hasznalata
nem nevezhetd altalanosnak és gyakorinak. Svajc régebbi (Rosenmund, 1903.) és ujabb
(Bolliger, 1967.) topografiai térképezése is példaul egy ferdetengelyli szdgtartd
hengervetiileten alapszik, tehat az EOV-hez hasonl6 vetiileten. Tovabba a madagaszkari
(Laborde, 1928.), a bornedi, illetve késébb a maldjfoldi (Hotine, 1947.) rendszer is
hasonl6 vetiileten alapszik. Az EOV helyettesitésére hasznalt Hotine-féle ferdetengelyti
Mercator-vetiiletet tehat eredetileg a maldjfoldi teriiletekhez készitette Hotine, brit
geodéta. A masodik vilaghabori folyaméan a vetiiletet Olaszorszag topografiai
térképezésére is kitlinden tudtak alkalmazni (Cole, 1943.). Egy ujabb felhasznalasat
emlitve pedig a USGS, vagyis az Egyesiilt Allamok Geoldgiai Szolgalata ezt a vetiiletet
vélasztotta Alaszka megjelenitésére (Snyder, 1987.). Osszességében kijelenthetd, hogy
a vetiiletet olyan helyeken alkalmazzak leginkabb, ahol az dbrdzolni kivant teriilet egy

f6kor menti szlik savban talalhato.

6.2. A HOM-vetiilet egyenleteinek atirasa az EOV alapjan

Az EOV koordinatak kozelitéséhez és szamitasahoz a ferdetengelyli Mercator-vetiilet
ellipszoidi egyenleteinek ,,B” verzigjat hasznalom fel, hasonléan, mint Molnar Gabor és
Timar Gabor tette ezt sajat dolgozatdban. Ezen ,B” verzid lényege az, amint mar
leirtam egy korabbi fejezetben, hogy ugy paraméterezziik a vetiiletet, hogy megadunk
egy kozeéppontot a vetiilet kozépvonalan ellipszoidi foldrajzi koordinétaival, tovabba a
kozépvonal azimutjat. Az egyenletek atirdasanak megfelelden meg kell adnunk az EOV
paramétereit a vetiilet jeloléseinek megfelelden, amelyek a kovetkezok:

a=6378160m
e =0,0818205679407

ko = 0,99993

ae = 90°

d, = 47,14439372°
A, =0°
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A paraméterek kozott szerepld a az IUGG’67 forgasi ellipszoid fél nagytengelye, az e
pedig ennek az els6 numerikus excentricitasa. A k, a méretaranytényez0, az a, a
vetiileti kozéppontban 1évé azimutja a vetiileti kozépvonalnak, sign(x) pedig az
eldjelfiiggvény jelolése. A ®, és a A, pedig a vetiileti kozépvonalon elhelyezkedd
kozéppont ellipszoidi koordinatdi. Tovabba szerepel az egyenletekben a @ ¢és a A,
amelyek az atszamolni kivant pont ellipszoidi koordinatdit adjadk meg. Végil az
atszamitott EOV sikkoordinatakat az X és az Y értéke fogja megadni.

Az olvas6 hidnyolhatna a &,, normalparallelkort a paraméterek koziil, vagyis azt a
hossztartd szélességet, amely mentén a Gauss-gomb érinti az ellipszoidot. Azonban a
szabvanyos ferdetengelyli Mercator-vetiilet esetében a normalparallelkdr ellipszoidi
sz¢élessége megegyezik a vetlileti kozéppont ellipszoidi szélességével, vagyis fennall a

kovetkezd egyenldseg:

(I)Tl: (DO

Miutan tehat meghataroztuk az EOV-ra atirt ferdetengelyli Mercator-vetiilet
paramétereit, ezutan a vetiileti egyenleteket irom le, amelyekkel az EOV koordinatakat

kozeliteni lehet. Az egyenletek tehat:
B=[1+e? cos*d,/(1—e?)]?
A=a-B -ky-(1—e?>)%2/(1—e?-sin?d,)
to = tg(m/4 — ®0/2)/[(1 — e -sindy) /(1 + e - sin d,)]¢/?
D=B-(1-e?)Y?/[cos®,- (1 —e?-sin? dy)?/?]
F =D+ (D*-1)?

Ha @, pozitiv, tehat az északi féltekéjén vagyunk a Foldnek, akkor " + " eldjelet kell

hasznalnunk, ha @ negativ, tehat a déli féltekén vagyunk, akkor " — " eldjelet.
E=F-ty0
G=(F—-1/F)/2
yo = arcsin(sina./D)

Ay= A, —7/(2-B)
Uy, ap) = SIgn(Py) -A-m/(2- B)
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V(@A) =0

t=tg(n/4—®/2)/[(1 —e-sin®)/(1+ e -sinP)]*/?

Q =E/tB

S=(Q-1/Q)/2

T=(Q+1/Q)/2

V = sin[B - (A — Ay)]

U= (=V-cosyy+S-sinyy)/T

v=A-In[(1-U)/(1+U)]/(2"B)

u=A-arctg{(S-cosy, +V - siny,)/cos[B - (A— A}/B + sign(A) - e, a,)
k=A-cos(B-u/A)-(1—e?-sin?®)Y%/{a-cos® - cos[B - (A— Ay)]}
X =u + 650000

Y = 200000 — v

Ezek tehat azok az egyenletek, amelyeket a Hotine-féle ferdetengelyli Mercator-vetiilet
»B” verzidjanak atirdsaval kaptunk, és amelyekkel kozeliteni tudjuk az EOV
koordinatakat.

A vetiileti egyenletek atirasa nem pontosan egyezik meg Molnar és Timar
dolgozatdban szereplé egyenletekkel, és a paraméterek koziil sem hasznaltuk fel
témavezetdmmel az Osszeset a dolgozatban szerepldkkel, illetve a paraméterezés soran a
A, értékének nem 19,04857178°-ot, hanem 0°-ot valasztottunk. Erre azért volt sziikség,
mivel maskiilonben nem tudtunk hasznalhaté eredményt kihozni a kdzelités soran. A
paraméterek koziil nem hasznaltuk az X, és Y, koordinata-rendszeri eltoldsi paramétert,

melyeknek értékét Molnar és Timar a kovetkezOkben szabta meg.
X, = 200000,00114 m

Yy =-9370549,28432 m

Az egyenleteknél pedig u és X kiilonbozik, mivel Molnar és Timar
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u=A-arctg{(§-cosyy+V -sinyy)/cos[B - (A — Ay)]}/B + sign(A) - uwp,, 2,
egyenlet helyett
u=A-arctg{(S:cosy,+V -siny,)/cos[B - (A—Ay)]}/B
egyenlettel szamolt, illetve az
X =u+ 650000
helyett
X =t — U, A, + 650000

egyenldséget hasznaltak.

6.3. Az EOQOV koordinatak kozelitése és a szamitas menete

Az EOV koordinatainak kozelitését Borland Turbo Pascal for Windows 1.5, roviden
Turbo Pascal segitségével végeztem. A koordinatak kiszamolasahoz, és kozelitéséhez
masodsorban sziikségem volt egy adatbazisra. Ez az adatbazis az orszaghatar pontjainak
EQOV koordinatai voltak méteres pontossaggal megadva. Ez az orszaghatar pontjainak
egy ritkitott halmaza, és a hatarpontok egymastol legfeljebb 20 m-re vannak egymastol.
Ezt a 2885 pontbol 4llo adatbazist a FOMI bocsitotta a Térképtudomanyi és
Geoinformatika Tanszék rendelkezésére kutatasi ¢és oktatasi célokra, amelyet
témavezetdmtdl, Dr. Gyorffy Janostol megkaptam szakdolgozati szamitdsaimhoz.

Elészor is a szabvanyos EOV vetiileti egyenleteit beprogramoztam a Turbo Pascal
segitségével. Létrehoztam egy olyan programot, amely az EOV sikkoordinatakbol
ellipszoidi koordinatdkat szamol, illetve forditva, amely az ellipszoidi koordinatakbol
szamol sikkoordinatdkat. Els6 1épésben az elobbi programot hasznaltam fel, amellyel a
kapott adatbazisban 1évé méteres pontossagit EOV koordinatakat atszamitottam kilenc
tizedesjegy pontossagu ellipszoidi koordindtakka, amelynek a pontossdga igy tehat
tizedmilliméteres. A kapott eredményeket ezutdn az EOV koordinatdkhoz hasonldan
egy adatbazisba irattam ki, igy tehat rendelkeztem mar Magyarorszag ritkitott
hatarpontjainak ellipszoidi koordinataival az IUGG’67-es ellipszoidon.

Ezutan a kapott ellipszoidi koordinatakat a visszaszamoltam a szabvanyos EOV
vetiilet segitségével EOV koordinatdkka, de immar nem méteres pontossagi pontokka,

hanem négy tizedesjegy pontossagti koordinatakka, majd késébb hat tizedesjegy
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pontossaggal. Hat tizedesjegy pontossag mar a milliméter ezred részét jelenti, vagyis a
pontossag ezredmilliméteres. A szamitasok soran a Turbo Pascal-ban a valtozok tipusat
is valtoztattam, mivel a hagyomanyosnak szamitd6 REAL tipus mellett kiszamoltam a
koordinatakat DOUBLE, ugynevezett kétszeres pontossagu tipussal is. Elézélegesen
megemlitem, hogy a két tipus kdzel azonos eredményt adott a szamitasok soran.

Ezutan a Hotine-féle ferdetengelyii Mercator-vetiilet ,,B” verziojanak, EOV szerinti,
ellipszoidi vetiileti egyenleteinek beprogramozasa kovetkezett. A korabban kiszamitott
kilenc tizedesjegy pontossagti ellipszoidi koordinatdkbol az EOV kozelitett
sikkoordinatait szamitottam ki. ElOszor szintén négy, majd hat tizedesjegy
pontossaggal, REAL, majd DOUBLE tipussal. A két tipus itt szintén kozel hasonld

eredményt adott.
6.4. A kozelités eredménye

A kapott eredmények értékeléséhez vegylik a hat tizedesjegy pontossaggal, ¢és
DOUBLE tipussal kiszamitott értékeket, hogy minél pontosabb eredményeket
vehessiink figyelembe az 6sszehasonlitas soran.

Az Osszehasonlitast ott kezdtem, hogy a szabvanyos EOV vetiilet segitségével
kiszamitott koordinatakat, és a Hotine-féle ferdetengelyli Mercator-vetiilet EOV szerint
atirt vetiileti egyenleteivel szamolt kozelitett EOV koordinatdkat egy-egy .txt fajlba
kiirattam. Ezutdn mar csak annyi volt a feladat, hogy a kapott koordinatidkat
Osszehasonlitsam. A .txt f4jl elsd sordba irattam az EOV jeloléseinek megfeleléen az Y
koordinatanak megfeleld értékeket, a masodik sorba pedig az X koordinatanak
megfeleloket. Az Osszehasonlitast az egyszerliség kedvéért Microsoft Office Excel
2007-tel készitettem el. A két adatbazist igy behivtam Excelbe, és az Y ¢és X
koordinatdinak a kiilonbségét vettem, igy megkaptam a kiilonbozd vetiileti
egyenletekkel kiszamolt koordinatak eltérését. Ezutdn mar csak a maximum eltérést
kellett megkeresni egy egyszeri fliggvény segitségével. Az Y koordinatdk eltérésének
maximumara 0,057 mm, mig az X koordinatak maximum eltérésére 1,613 mm jott ki.
Molnar és Timar azt irja dolgozatdban, hogy a ,,Hotine-féle ferdetengelyli Mercator-
vetiilet koordinatai Magyarorszag teriiletén max. 0,17 mm-rel (!) térnek el a szabvanyos

EOV vetiilet segitségével kapott koordinataktol”.
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6.5. A kozelités értékelése

Lathatjuk tehat, hogy a sajat szdmitdsom nem egyezik meg Molnar és Timar
eredményével, azonban megkdzelitdleg azonos eredményre jutottam szdmitasaim soran.
Az eltérés abbol adodhat, mint ahogy mar emlitettem korabban, hogy a szamitdsaim
soran alkalmazott paraméterek, vetiileti egyenletek nem pontosan fedik Molnar és
Timar munkajat, illetve a leirt korrekcioknal is eltérések vannak. A kapott eredmények
kiilonbsége azonban elenyészd, ezért tehat mondhatjuk azt, hogy alatamasztottam
Molnar Gébor ¢és Timar Gabor allitasat, miszerint az EOV koordinatdkat nagy
pontossaggal lehet kozeliteni Hotine-féle ferdetengelyli Mercator-vetiilettel. A vetiilet
tehat alkalmas arra, hogy az ezt ismerd térinformatikai szoftverekben az EOV-t
helyettesitse, tovabba geodéziai alkalmazéasokra is lehetéséget nyujt ez a vetiilet a

pontossaga miatt.
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7. Osszefoglalas

Ugy érzem, hogy a szakdolgozatom cimének, vagyis a Ferdetengelyli szogtartd
hengervetiiletek a térképészetben, megfeleléen probaltam a lehetd legatfogobban
bemutatni ezen vetiileteket. A vetiileti rendszereket tekintve mind magyar, mind pedig
kilfoldi példakkal tamasztottam ald a ferdetengelyi szdgtartdé hengervetiiletek
1étjogosultsagat, ¢és alkalmazdsainak sokféleségét. A magyar foldmérésben ¢és
térképészetben kivaltképpen nagy jelentdséggel bir e vetiilet, mivel hazank az EOV altal
ilyen vetiileti rendszert alkalmaz mindmaig. A szakdolgozatban alatdmasztast nyert
Molnar ¢és Timar ,,Az EOV-koordinatak nagypontossagii kozelitése Hotine-féle
ferdetengelyli Mercator-vetiilette]” cimli dolgozata is, amelyet sajat méréseimmel
tamasztottam ala. [gy tehat azokban a térinformatikai szoftverekben, amelyekben nincs
beépitett EOV, helyettesithetjiik a vetiiletet Hotine-féle ferdetengelyli Mercator-

vetilettel.
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Ezen fejezet programjegyzék részében az altalam készitett programokat sorolom fel,

¢és egy rovid leirdst adok hozzajuk abbdl a célbol, hogy a késébbi alkalmazas soran
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egyszeri legyen ezeket a programokat a célnak megfeleléen felhasznalni. A programok
futtatdsdhoz Borland Turbo Pascal for Windows 1.5 javasolt. A programok
elinditdsahoz pedig az eszkozsoron 1évoé ,,Run” fiilon beliil a ,,Run” opciot kell

valasztani, vagy pedig egy Ctrl+F9 billentylikombinacioval is elérhetd a futtatas.

eov_xy.pas — Az EOV sikkoordinatakbdl el6szor gombi foldrajzi, majd ellipszoidi
foldrajzi koordinatdkat szamol a program. Meg kell jegyezni, hogy nem a greenwichi,

hanem a gellérthegyi meridiant6l vannak szamitva a f6ldrajzi hosszusagok.

eov_nfnl.pas — Az EQV ellipszoidi foldrajzi koordinatakbodl eldszor gombi foldrajzi
koordinatakat, majd EOV sikkoordinatakat szdmol a program. Az ellipszoidi foldrajzi

hosszlisagot a gellérthegyi merididnra vonatkoztatva kell megadnunk.

eov_hotb.pas — A Hotine-féle ferdetengelyii Mercator-vetiilet vetiileti egyenleteit
tartalmazza a program, melyet az EOV koordinatak kozelitésének megfelelden tirtam.
Az ellipszoidi foldrajzi koordinatakbol EOV sikkoordinatdkat szamol a program a
gellérthegyi meridianra vonatkoztatva. A koordinata-rendszer tengelyei a Hotine-féle

rendszernek megfelelden fel vannak cserélve.

ros_geo.pas — A Rosenmund-féle svajci vetiileti rendszer vetiileti egyenletei, mely a
berni  vetiileti kozépponttol, méterben megadott sikkoordinatdkbol szamol
szogmasodpercben megadott értékekké, majd ellipszoidi foldrajzi koordinatakat szamol
a greenwichi meridianra vonatkoztatva. A programba beirva szerepelnek a mintapéldak
az egyszerliség kedveéert, és az egyenleteknél az elsé tag (szorzotényezd) helyett
valaszthatjuk a kiegészitd tagot is. Ezeket egy egyszerli atzardjelezéssel megtehetjiik,
persze kapcsos zardjelet hasznalva. Ha kézi bevitelt szeretnénk, zarojelezéssel az is

megoldhato, mivel beleirtam a kézi bevitelnek megfeleld forraskodokat is.

ros_ebe.pas — A Rosenmund-féle svajci rendszer segitségével, a berni vetiileti
kozépponttol mért, szogmasodpercben kifejezett értékekbdl eldszor méterben kifejezett
sikkoordinatdkat szamol a program, majd ezeket ellipszoidi foldrajzi koordinatakka
szamolja at fokban kifejezve. Ebben a programban is szerepelnek a mintapéldék, és az
el8z6 programnal leirtak szerint itt is atzardjelezhetd mas értékekre, €s kézi értékadasra

a program.

ros_hotb.pas — A Hotine-féle ferdetengelyli Mercator-vetiilet svajci rendszerre vald

atirasa, hogy svajci koordinatak kiszamolasara alkalmas legyen. A program ellipszoidi
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foldrajzi koordinatakbol sikkoordinatakat szamol. A koordinata-rendszer tengelyei itt is
fel vannak cserélve, és a programban 1év0 y koordinata értéke nem negativ, hanem
pozitiv a rendszer eltérése miatt. A programban az egyszerliség kedvéért szerepel
mindkét mintapélda, amelyeket a kapcsos zarojelek segitségével kivalaszthatunk. Kézi

bevitelre is lehetdség van!

ros_eov.pas — Az EOV szabvanyos vetiileti egyenleteivel kiszamolt svdjci
sikkoordinatdk. Paraméterezése persze megfeleld a svajci rendszernek, €s az eltolasok
sem szerepelnek benne, amik az EOV-ra jellemzdk. A programban szintén szerepelnek

a mintapéldak!

A fejezet egyéb mellékletek részében pedig Magyarorszag ritkitott hatarpontjainak
(EOV koordinatainak) adatbazisabol kiszamolt koordinatak .txt allomanya
adatbazisainak cimét irom le. A cimek mellé egy rovid magyarazatot is irok a kénnyebb
»tajékozodas” kedvéért. Illetve egy Osszehasonlitdé excel tablazatot is mellékelek az

EOV és a Hotine-féle ferdetengelyli Mercator-vetiilet segitségével kiszamolt pontokrol.

hat_eovl.txt — A kapott hatarpontok EOV sikkoordinatainak méteres pontossagu

adatbazisa. Els6 oszlopban az y, majd a masodikban az x koordinatak talalhatok.

hat_nfnl.pas — A kapott adatbazis EOV sikkoordinataibol kiszamolt ellipszoidi
foldrajzi koordinatak fokban megadva. Elsé oszlopban a foldrajzi szélesség, mig a

masodikban a foldrajzi hosszusag szerepel a gellérthegyi kezddmerididntdl szamolva.

hat2e_.txt - Az EOV-val kiszamolt sikkoordinatak a korabban kiszamolt ellipszoidi
koordinatakbol.

h2eovb_.txt — A Hotine-féle ferdetengelyli szogtartd hengervetiilettel kiszamolt,
kozelitett EOV sikkoordinatak, amelyeket a kiszamolt ellipszoidi koordinatakbol

szamoltam.

koo_kiilonbség.xlsx — Az EOV-val, és a Hotine-féle ferdetengelyli Mercator-vetiilettel
kiszamolt EOV koordinatdk 0Osszehasonlitdsa, a kiilonbségek maximumanak
meghatdrozasa. Az elsé két oszlopban az EOV-val, mig a mésodik kettdben a HOM-

vetilettel kiszamolt értékek talalhatok.
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9. Koszonetnyilvanitas

Szeretném megkoszonni témavezetOmnek, Dr. Gyorffy Janosnak a szakdolgozatom
elkészitéséhez nyujtott segitségét. Koszonom neki, hogy mindig szakitott ram id6t
konzultaciok formajaban, és hogy ezen alkalmakkor mindig hasznos tanacsokkal latott
el. Koszonom még Elek Istvannak azon térinformatikai szoftverek felsorolasat,
amelyekre sziikségem volt szakdolgozatom elkészitéséhez. Koszonetet kell mondanom
testvéremnek, Fiilop Szabolcsnak, aki az adatok feldolgozasaban segédkezett, és hogy
mindig jo példaval szolgalt eléttem sajat szakdolgozata, és diplomamunkaja elkészitése
soran. K6szonom baratndmnek, Németh Henriettanak a szakirodalom beszerzésével, és
a kiilfoldi szakirodalom leforditdsaval kapcsolatos kozvetett segitségét, és lelki
tamogatasat.

Végiil, de nem utolsé sorban pedig kdszonetet mondok sziileimnek, akik tdmogatasa

nélkiil nagyon nehéz lett volna megbirk6zni az adédé nehézségekkel.
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Nyilatkozat

Alulirott, Fiilop David (ETR azonosito: FUDRAAT.ELTE) nyilatkozom, hogy jelen
szakdolgozatom teljes egészében sajat, onalldo szellemi termékem. A szakdolgozatot
sem részben, sem egészében semmilyen mas felséfoku oktatdsi vagy egyéb
intézménybe nem nyujtottam be. A szakdolgozatomban felhasznalt, szerzéi joggal

védett anyagokra vonatkozo6 engedély a mellékletben megtalalhato.

A témavezetd altal benyujtasra elfogadott szakdolgozat PDF forméatumban vald

elektronikus publikalasédhoz a tanszéki honlapon

HOZZAJARULOK NEM JARULOK HOZZA

Budapest, 2012. majus 15.

a hallgat6 alairasa
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