Erdi-Krausz Gyorgy 1968-ban megjelent cikké-
ben [2] javasolta oktatdsi céld, teljes Foldet dbra-
zol6 térképekhez az azdta réla elnevezett vetiiletet
(1. dbra). Az oktatdsi cél miatt, Erdi-Krausz az
alabbi hdrom feltételt szabta a vetiiletnek: legyen

e teriilettarto,

e p6luspontos,

* képzetes hengervetiilet.

Az utébbit a zonalitds szemléltetése végett ko-
vetelte meg. Még egy kevésbé jol mérhets feltételt
is szabott: a foldrészek alakja minél kisebb torzu-
last szenvedjen.

Ezen feltételek figyelembevételével javasolta
az azéta nemzetkozileg is ismertté valt vetiiletét
[1], mely az EgyenlitS és a 60. szélességi kor ko-
z0tt a Mercator-sor egyik tagja, a 60. szélességi
kor és a polus kozott pedig a Mollweide-vetiilet.

Az Erdi-Krausz vetiilet javitasa

Juhasz Péter, az ELTE Phd hallgat6ja

1. Miért kell javitani?

Ahogy azt Erdi-Krausz is emliti cikkében, nem
konnyt feladat az idézett feltételeknek megfelelni.
Igy ajavasolt vetiiletnek vannak hdtranyai, melyek
egyikére mar Hazay is felhivta a figyelmet [4].

1.1. A teriilettartds

Az oktatds szempontjabol nagyon fontos, hogy
a vetiilet teriilettartd legyen. Ezzel szemben az Er-
di-Krausz-vetiilet csak ,,kvazi-teriilettart", hiszen
az alkalmazott Mercator-sorbéli vetiiletnek és a
Mollweide-vetiiletnek kiilonb6z6 a méretaranya.
Ez az ardany 0,841, vagyis a 60. szélességi koron
tali teriiletek 0,8412°=0,7077-szeres csokkenést
szenvednek az Egyenlit§ kornyéki teriiletekhez
képest. (Ezért az atlaszokban mindkét teriiletre

1. dbra. Az eredeti Erdi-Krausz-vetiilet

(Erdi-Krausz cikkében tulajdonképpen két vetiile-
tet ajanl, az egyikben a 60., a masikban a 70. szé-
lességi kor a kiilonboz§ vetiiletd teriiletek hatéra.
Véleményem szerint az els§ lényegesen jobb va-
lasztds, ezért a tovabbiakban csak ezzel foglalko-
zom.)

A vetiilet kedvezd torzuldsi viszonyainak és
esztétikai értékeinek megfelelGen elterjedt a ma-
gyar atlaszok Fold-dbrazoldsaban.

kiilon-kiilon feltiintetik az ardnymértéket.) Meg-
itélésem szerint ez az oktatdsi térképeken megté-
vesztGleg hat.

1.2. A merididnok képei

A vetiiletnek az is hitranyos tulajdonsdga, hogy
az illesztési paralelkor mentén a meridianok képei
kissé megtornek, ahogy az az I. dbrdn is érzékel-
het8. Ez egyrészt esztétikai szempontbdl kifogasol-



hat6, és ezzel ismét az iskolai alkalmazhatésdagot
kérddjelezi meg, masrészt emiatt a torzuldsi mérs-
szdmokat (sz0g- és hossztorzuldst) a merididnok
mentén tekintve, azok a 60. szélességnél szakadast
szenvednek. (Ezt paldstolandé el6fordul, hogy a
merididnok képeit ,,kézzel" egy kicsit kisimitjak.)

A kovetkezGkben ezen problémdk orvosldsira
teszek javaslatokat.

2. Javitasi lehetoségek

A javitds sordn, az el6z6ekben emlitettek miatt,
csak azokkal a vetiiletekkel foglalkozom, ame-
lyeknek egységes méretardnyuk van és teriilettar-
téak. Erdi-Krausz cikkének szellemében olyan
egységes méretaranyd, teriilettart6, osszetett vetii-
let 1étrehozdsara torekszem, melynek egyik része
Mercator-sorbéli vetiilet, a mésik pedig a Moll-
weide-vetiilet.

2.1. Alapok
2.1.1. A MOLLWEIDE-VETULET
A Mollweide-vetiilet vetiileti egyenletei egy-
ségsugarti gombre vonatkoztatva:
ahol ¢ a foldrajzi szélesség, a A f6ldrajzi hosszi-

2v/2
Tho = A%ﬁcosw
Mo = V2siny
msing = 2t +sin 2y,

sdg, U pedig az Un. mddositott szélesség, amit a
harmadik egyenlet hatdroz meg.

2.1.2. A MERCATOR-SOR

A Mercator-sor vetiileteit a kozismert Merca-
tor-Sanson képzetes hengervetiiletbsl szarmaztat-
juk. A Mercator-sor egy kétparaméteres vetiilet-
halmaz, melyet a Mercator-Sanson-vetiiletbdl ka-
punk Wagner-transzformaci6 segitségével [7]. A

1) Ha x,,(0,70 > x ,.(0,70, akkor az adott Mercator-sorbéli
vetiilet illeszthetd, hiszen O=x (77/2,7) < X, (7T/2, 10, és igy
a Weierstrass-tétel kovetkezményeként van olyan &, amire
Xpolh, T = Xy (B, D, vagyis e mentén a szélesség mentén a két
vetiilet illeszthetd. Kiszamithatd, hogy x,,,(0,79=2,82843,
illetve x (0,7 = vV n/m 1T Ebb6l adédik, hogy

n < 2,828432/1e m = 0,81057m esetén a vetiilet illeszthetd.

2) Lehet ugyanis, hogy az Egyenlit6 hossza is €s a pélusvonal
hossza is (ami a Mollweide-vetiiletben 0) nagyobb a Merca-
tor-sorbéli vetiiletben, de mégis van olyan szélesség, amely-
nél a szélességi korok vetiiletbeli hossza megegyezik, vagyis
a két vetiilet illeszthetd.
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vetiilethalmazt kétféleképpen szokds paraméte-
rezni. Az egyik lehetGség, hogy a Wagner-transz-
formaciébdl ismert m-mel és n-nel paramétere-
zlink. Ekkor a vetiileti egyenletek:

T
A +/1 — m2 sin?
m me sl @

arcsin(msin ¢)

I

IhMe
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YMe Jmn

A Mercator-sor esetében van egy masik, szem-
Iéletesebb paraméterezés is. Legyen q a p6lusvo-
nal és az Egyenlit§ hosszdnak ardnya, d pedig a
kozépmeridian és az Egyenlitd hosszdnak ardnya.
Ily médon q és d segitségével is paraméterezhetd
a Mercator-sor egy eleme. Ekkor:

V1 —m?2

aresinm

q =
d =

nmw
A tovabbiakban ez utébbi paraméterezést fogom
hasznalni, hiszen egyik fontos célunk, hogy a kon-
tinensek partvonalai minél kevésbé torzuljanak, és
ez szorosan Osszefiigg a pélusvonal és a kozépme-
rididn Egyenlit6hoz viszonyitott hosszaval.

2.1.3. EGYSEGES MERETARANY

Ha van olyan ¢ szélesség, melyre a megfelel§
paralelkor képének hossza megegyezik a Moll-
weide-vetiiletben és a Mercator-sorbéli vetiilet-
ben, akkor e mentén a szélesség mentén a két ve-
tillet méretarany-valtoztatds nélkiil 6sszeilleszthe-
t6. Azért elég mindossze a paralelkorok hosszdnak
egyezése, mert mindkét vetiiletben a merididnok
egyenkoziien metszik a szélességi koroket. Igy
ezen a szélességen egy adott A hosszisdghoz
mindkét vetiiletben azonos x érték tartozik, ennek
kovetkeztében a merididnok képei folytonosak
lesznek. Nevezziik mostantdl a Mercator-sor ilyen
tulajdonsaggal rendelkezd elemeit illeszthetének.

2.1.4. ILLESZTHETO VETULETEK
Az illeszthet§ vetiiletek karakterizdldsa nem tul
konnyd. Konnyen lathat6, hogy ha
n < 0,81057m
akkor a vetiilet illeszthetS.! Megjegyzem, hogy
ez a feltétel nem {rja le az Osszes illeszthetd
vetiiletet.2

2.2. A legegyszeritbb megoldds

A Mollweide-vetiilet és a Mercator-sor vetiile-
teinek vetiileti egyenletei folytonosan differenci-
alhatéak. Ha elérjiik, hogy ez a tulajdonsdg az
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2. dbra Az egyszerid megoldds

Osszeillesztésnél is teljestiljon, akkor ennek kovet-
kezményeként a merididnok képei nem fognak
megtorni az illesztésnél (ez az egyik szépséghiba-
ja az eredeti vetiiletnek), €s a torzuldsi mer§sza-
mok értékei is folytonos fiiggvényei lesznek a
helynek. (Ez utébbi tulajdonsdg azért teljesiil,
mert a torzuldsi mer&szamok értékei csak a vetii-
leti egyenletektdl, illetve azoknak elsérendd par-
cidlis derivéltjaitol fiiggnek.)

Jeloljik a (q,d)-paraméteri Mercator-vetiilet
vetiileti egyenleteit Xye,.,YMe,.Vel. Erdi-Krausz
vetiiletének analdgidjara keressiik azt a vetiiletet,
amiben a két alkoté vetiilet a 60. szélességi kornél
illeszkedik. Vagyis keressiik azokat a (g,d) paro-
kat, amelyekhez tartozé vetiiletekre igaz a kovet-
kez$ egyenlség:

Xy1o(60°,70 = xpge, (60°, 7D,

Ezt az egyenletet numerikus modszerekkel
megoldva, a megoldast Taylor-sorba fejtve kap-
juk, hogy

d(q)=0,34474 + 0,512824% + 0,70615¢% +

1,78502¢° + 1,942464%5  0,80099¢.

A numerikus megoldds dgy tortént, hogy a
Mathematica szoftver segitségével a g [J (0,3;0,9)
tartomdnyban rogzitett g-kra gyokoket kerestem,
majd pedig erre az adatsorra a szoftver segitségé-
vel polinomot illesztettem. Vagyis az el6z6 egyen-
let csak ebben a tartomdnyban ad jo értékeket, de
ez megfelel a céloknak, hiszen a kivdnalmaknak
megfelel§ ¢ (a pélusvonal és az Egyenlit§ ardnya)
ebben a tartomdnyban keresendS. Ezzel tehat a
potencidlis vetiiletek egy egyparaméteres vetiilet-
sereget alkotnak. Ezek koziil az felel meg a mi
céljainknak, amire még az is teljesiil, hogy

Fptvio(60°.TD = Oy, (60°. 7.

Ezeket a feltételeket egyetlen Mercator-sorbéli

vetiilet elégiti ki, mégpedig a
q =0,35256363 és d =0,41634149

paramétertd. Ezt a vetiiletet a 60. szélességi korok-
nél a Mollweide-vetiilettel 6sszeillesztve kapjuk a
2. dbrdn lathat6 vetiiletet.

Ez a vetiilet tehat viszonylag egyszer( tton ki-
kiiszoboli azokat a kifogdsokat, amiket az eredeti
vetiilettel szemben tamasztani lehetett, és megfe-
lel az eredeti kivanalmaknak is.

2.3. Kivanhatunk tobbet is

Ha a vetiilett6l még kivanni akarunk valamit, az
legkézenfekv6bb modon az lehet, hogy a torzult-
sdga minél kisebb legyen. Mivel a vetiiletek terii-
lettartdak, ezért figyelmiinket a szogek torzuldsa-
nak minimalizdlasdara érdemes forditanunk. El&-
szor definidljunk egy mérdszamot, amely azt pro-
balja mérni, hogy egy adott pontban mennyire tor-
zulnak a szogek. Legyen ez a jol ismert Airy-
Kavrajszkij-féle mérészambdl [1] ad6do, szogtor-
zulast jellemz§ tag:

a
£ (i K= 11'].2 3
ahol a a maximadlis, b pedig a minimélis hossztor-
zulds az adottpontban. Tobb hasonlé mér&szam is
szoba johetett volna, de [3] alapjan ez bizonyul a
legmegfelel6bbnek. Ezt a mér§szamot még ki kell
terjesztenilink, ha azt szeretnénk, hogy az egész
vetiilet torzuldsi viszonyait tiikrozze. El6szor tisz-
tdznunk kell, hogy a foldfelszin mely T teriilete
fontos a vetiilet vizsgdlata szempontjabdl. Ezek
utdn az egyik modszer egyszerdien veszi £2,, ma-
ximalis értékét a vizsgdlt teriileten. A masik pedig
atlagolja ezen értékeket a vizsgalt teriileten, azaz
ahol (T) a vizsgalt teriilet felszine. Ez utébbi a

1
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jelen esetben sokkal célszertibb, igy itt csak ezt
vizsgdlom.

Tisztdzzuk el6szor, hogy mi legyen a T teriilet.
A szokasos eljarast nem érdemes alkalmazni, hi-
szen akkor a £85. szélességi korok kozott kellene
vizsgalnunk a vetiiletet.

Ez most nem célravezet§, mivel csak az illesztd
paralelkorok kozotti teriileten fontos a torzultsdg
mértéke, hiszen azon kiviil mindig ugyanazt a ve-
tiilletet fogjuk alkalmazni, nevezetesen a Mollwei-
de-vetiiletet. Vagyis a 60. és a 85. szélességi kor
kozott mindig ugyanazt a torzultsagi értéket kap-
ndnk, ami a végeredményben csak egy konstans-
ként jelentkezne.

2.3.1. VETULETEK KEVERESE

A kovetkezSkben szeretnék vdlasztani a Mer-
cator-sorbol egy megfelelS vetiiletet, amelyet a
Mollweide-vetiilette] kombindlva az eredeti kiva-
nalmaknak megfeleld vetiiletet kapunk. A kom-
bindlas a kovetkezdket jelenti: a végleges vetiile-
tet (ugyantgy mint az Erdi-Krausz-vetiilet eseté-
ben) az Egyenlit6 és a 60. szélességi korok ko-
zott a megfelel6 Mercator-sorbéli vetiilet, a 70.
szélességi korok és a sarkok kozott a Mollweide-
vetiilet alkotja, a 60. és a 70. szélességek kozott
pedig egy dtmeneti zéna van, amelyben ,kev-
eredik” az el6z6 két vetiilet. gy viszonylag kis
tertileten befolyasoljuk az eredeti vetiileteket, de
van elég helye a szép, folytonos dtmenetnek. Va-
gyis még azzal vagyunk addsak, hogy hogyan
néznek ki a vetiileti egyenletek az 60. és a 70.
szélességi kor kozott.

Az atmenetet a [5]-ben leirtak alapjan, tobbféle
kever&tiiggvénnyel is meg lehet oldani. A p(¢) ke-
verdfiiggvényre most azok a minimalis feltételek,
hogy ¢ < 60° esetén p(¢P) = 0, és j = 70° esetén
p(¢) = 1. (Ugyanis ezek a feltételek biztositjak,
hogy az adott teriileteken csak a Mercator-sorbéli,
illetve a Mollweide-vetiilet alkossa a kapott vetii-
letet.) Ezeket feltéve, a legegyszeribb p az, ame-
lyik 60° és 70° kozott linedris. Ez azért nem felel
meg a céljainknak, mert ekkor p nem differencidl-
hat6 ¢ =60° és ¢ =70° esetén. Ennek pedig az lesz
a kovetkezménye, hogy a torzuldsok értékei nem
lesznek a helynek folytonos fiiggvényei a vetiilet-
ben. Azért, hogy ez a probléma ne meriiljon fel,
érdemes még a kovetkezdket is feltenni a p-rol:

p'(60°) =p'(70°) = 0.

Ekkor a keverdfiiggvény is mindenhol differen-
cidlhatd lesz, igy a torzuldsok is folytonossa valnak.

Két fontos kérdés maradt hatra. Az egyik, hogy
melyik vetiiletet vadlasszuk a Mercator-sorb6l; a

madsodik pedig, hogy a valasztott vetiiletet milyen
kever6fiiggvény segitségével keverjiik az dtmene-
ti zondban. Mindkét kérdés tisztazasakor figye-
lembe kell venniink az eredetileg tdmasztott kove-
telményeket. Ezek koziil az, hogy a kapott vetiilet
hengervetiilet legyen, automatikusan teljesiil. Azt
a feltételt, hogy a vetiilet teriilettart6 legyen, csak
,,majdnem” teljesitjiik, azaz az dtmeneti zO6ndn ki-
viil a vetiilet természetesen teriilettartd lesz, azon
beliil pedig a teriilettorzuldsi modulus értéke csak
nagyon kevéssé fog eltérni az 1-t6l. A harmadik
feltétel, ami — mint kidertilt — a leginkabb befolya-
solja a jo vélasztast az, hogy a kontinensek alakja
a lehet§ legkevésbé torzuljon.

2.3.2. A LEGKISEBB TORZULTSAGU VETULET
A MERCATOR-SORBAN

Valasszuk ki a Mercator-sorbdl azt a vetiiletet,
aminek az Airy-Kavrajszkij-féle torzultsdgi méré-
szdma a legkisebb.

Ismételten a Mathematica szoftver segitségé-
vel, numerikus eljarasokkal megallapithat6, hogy
a Mercator-sor legkedvezdbb vetiilete az, amely-
ben g = 0,878073, d = 0,473463.

Ekkor
m = 0,478527, n = 0,335462 és E2,, = 0,162282.

Ebben a vetiiletben a 60. szélességi kor képe 1é-
nyegesen eltér a Mollweide-vetiilet megfelels ér-
tékétdl. Ez a vetiilet ugyanis nem illeszthetd. Igy
az atmeneti zéndban valé keverés sordan komoly
kiilonbségeket kell kiegyenliteni, ami er§sen tor-
zitja a kontinensek alakjat. A teriilettorzuldsi mo-
dulus értéke megfeleld keverGfiiggvény esetén
kedvez6 marad, de a kontinensek alakjanak erGs
torzuldsa miatt ez a vetiilet nem teljesiti a kivant
feltételeket.

2.3.3. A LEGKEDVEZOBB ILLESZTHETO VETULET

A legkedvezdbb Mercator-sorbéli vetiilettel az
volt a probléma, hogy nem volt illeszthetd. Ké-
zenfekvd az otlet, hogy vegyiik az illeszthetd ve-
tilletek koziil azt, aminek a legkisebb az Airy-
Kavrajszkij féle torzultsdgi mérészama. Ismét nu-
merikus eljardsok segitségével megdllapithato,
hogy ez a g = 0,645435 és d =0,600324 paraméte-
reknél adodik. Ebben az esetben m = 0,763815 és
n = 0,460878. Ezzel a vilasztdssal mar mds prob-
Iéma van, mely nem egzakt kifogéds. Ebben a vetii-
letben ugyanis a d paraméter (vagyis a kozépme-
rididn Egyenlit6hoz viszonyitott hossza) til nagy,
igy a kontinensek alakja megitélésem szerint tdl-
sdgosan elnyujtott. Viszont ha ettSl eltekintiink,
akkor megfelel§ keverdfiiggvénnyel a teriilettor-



zuldsi modulus értékét nagyon kozel lehet tartani
1-hez.

2.3.4. Az ERDI-KRAUSZ-VETULETHEZ ,,LEGKOZE-
LEBBI”” ILLESZTHETO VETULET

Az el6z6 vetiilet hibdjat tobbféle moédon is ki
lehetne kijavitani. Az egyik kézenfekvd lehet&ség,
hogy vegyiik azt az illeszthetd vetiiletet, amiben d
értéke megegyezik az Erdi-Krausz-vetiiletben
hasznalt értékkel. Ezt a vetiiletet azért nem érde-
mes vdlasztani, mert ekkor q értéke nagyon kicsi
lesz, és rdadasul az Airy-Kavrajszkij féle torzult-
sagi érték is jelentGsen megnd.

Ezeket figyelembe véve, azt javaslom, hogy ve-
gyiik azt az illeszthet§ vetiiletet, ami a ,,legko-
zelebb van" az Erdi-Krausz-vetiilethez. A tavolsa-
got a (g-d)-sikon értem (1d. 5. dbra). Ez azt jelen-
ti, hogy azt a vetiiletet valasszuk, ami egyrészt il-
leszthets, masrészt pedig amire a
\/(q-qE)2+(d dp)? érték minimalis. (g illetve d; az
Erdi-Krausz-vetiiletben hasznalt Mercator-sorbéli
vetiilet megfeleld értékeit jelenti.)

Numerikus eljarasokkal ismét kiszamithato,
hogy ekkor a vetiilet paraméterei g = 0,525087 és
d = 0,512351. Ennek az m = 0,851048 és n =
0,632444 paraméterek a megfeleldi. Ennél a vetii-
letnél E?,, = 0,384813. Ennél a vetiiletné] tehat
nem probléma az illeszthet&ség, és a jellemzd vo-
nalak (pélusvonal, kozépmerididn) hosszai is
megfeleléek ahhoz, hogy a kontinensek alakja ke-
véssé torzuljon.

Mir csak a keverdfiiggvény megaddsa van hat-
ra, ami az atmeneti zéndban definidlja a vetiiletet.

Az egyik legegyszerlibb médon dgy tudunk meg-
felelni a 2.3.1. fejezetben emlitett kvetelmények-
nek, ha elsd- és masodfoku fiiggvényekbdl allitjuk
Ossze a keverdfiiggvényt. Az dtmeneti zéna ko-
z€psd részén 1évo elsdfoku fiiggvény biztositja az
egyenletes dtmenetet, a két sz€1sd részén 1évE ma-
sodfoku fiiggvény pedig a differencidlhatésdgot.
Olyan médon kell tehat a fiiggvényt megvélaszta-
ni, hogy

p(60°) =0, p(70°) = 1 és p'(60°) = p'(70°) = 0.
Ennek a feltételnek eleget tesz az alabbi keverd-
fliggvény:

0 ha ¢ < 60°

3 (2-)? ha 60° < ¢ < 62,5°
p(:]p] = %% —%{ ha 62,5° < p < 67,5°

1-5(&p- —1)® ha67,5° <p < 70°

1 ha ¢ > 70°

Lassuk a vetiilet egyenleteit:

z(p, A)
y(p, A)

(1 - P(‘P)) TMeg,a + P(‘P)‘TMO
(1= p(9)) YMeq,s + P(P)YMo,

I

ahol g = 0,525087, d = 0,512351, p(¢) pedig az
el6bbiekben definidlt fliggvény.

Ha ezt a vetiiletet tekintjiik (3. dbra), akkor a te-
riilettorzulasi modulus (7) értéke az atmeneti z6-
nan kiviil természetesen 1, az atmeneti zénaban
pedig igaz az, hogy

I7-11 < 0,037.

Vagyis a kapott vetiilet Iényegében teriilettarto.
A 4. 4bran lathatjuk, hogy mig az Erdi-Krausz-
vetiiletben az illesztésnél a merididnok megtdrnek
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3. dbra. Az Erdi-Krausz-vetiilet javasolt médositott vdltozata



4. dbra.

A 60. szélességi
kor kornyéke az
Erdi-Krausz-,
illetve a szerzd
dltal javasolt
vetiilet

esetében
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Tovabbi lehetdségek

Erdi-Krausz eredeti feltétele az
volt, hogy a vetiilete legyen teriilet-
tartd. Az éltalam javasolt vetiiletek
koziil az utébbi csak ,,majdnem” az,
hiszen, ha kismértékben is, de a terii-
lettorzuldsi modulus értéke ebben a
vetiiletben eltér 1-t6l. Ennek ellené-
re az igy kapott vetiilet alkalmas
ugyanazokra a célokra, amelyekre
Erdi-Krausz az eredeti vetiiletet meg-
alkotta.

A maximdlis elvdrds az lehetne,
hogy megtaldljuk az(oka)t a fiigg-
vény(eke)t, amely(ek) ugy keveri(k)
Ossze az atmeneti zondban a vetiilete-
ket, hogy kozben a teriilettartas tulaj-
donsdga ebben az dvezetben is mara-

0,4 0,5 0,6 0,7 0,8

\ 4

déktalanul teljesiil. Ez egy nehéz ma-
tematikai probléma, melynek megol-

0,9
q

5. dbra. B2, értékei, és az emlitett vetiiletek
elhelyezkedése a q—d-sikon

(a szaggatott vonalak jelzik a hatdrold merididn
pontbeli érint§jét a Mollweide-vetiiletben, illetve
a Mercator-sorbéli vetiiletben), addig ennél a ve-
tilletnél a merididnok képei folytonosan differen-
cidlhatdak.

Az 5. dbrdn attekinthetjiik, hogy g és d fiiggvé-
nyében mekkora a (g,d)-paraméter Mercator-sor-
béli vetiilet E£2, értéke, és azt is, hogy a cikkben
emlitett vetiiletek hol helyezkednek el a g—d-si-
kon. A fekete gorbe mutatja az illeszthetd vetiile-
tek seregét, az 1-gyel jelolt pont jelzi a 2.2. feje-
zetben konstrudlt vetiiletet, a 2-vel jelolt pont a
legkedvezdbb torzultsagu vetiiletet (2.3.2. feje-
zet), a 3-mal jelolt pont az illeszthetSk koziil a leg-
kedvez6bb torzultsagit (2.3.3. fejezet), a 4-gyel
jelolt pedig az Erdi-Krausz-vetiilethez ,,leg-
kozelebbi” vetiiletet (2.3.4. fejezet).

ddsdhoz vélhetSen komoly, parcidlis

differencidlegyenleteknél alkalmazott

apparatusra van sziikség. A f6 nehéz-

séget pedig az okozza, hogy a Moll-
weide-vetiilet egyenletei csak implicit alakban 4ll-
nak a rendelkezésiinkre.
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Bevezetés

A korlatozott hozzaférés (Selective Availability,
SA) felfiiggesztése utdn Uj fejezet kezdddott a
GPS technikdban. A rendszer iizemeltetsi szerint,
95 szdzalékos valdszintiségi szinten a vizszintes
helyzet meghatarozdsi pontossidga 13 m, a magas-
sdgi helyzeté 22 m (GPS SPS Performance Stan-
dard). A gyakorlati tapasztalatok 1ényegesen ked-
vezGbbek (Takdcs, 2002). A pontossag tovabbi fo-
kozasara két lehetSség kindlkozik: (1) abszolit
helymeghatarozas helyett relativ helymeghataro-
z4s; vagy (2) a szabdlyos hibdk pontosabb figye-
lembevétele finomabb modellek alapjdn. A maso-
dik médszer a szakirodalomban szabatos abszolut
helymeghatarozas (precise single point position-
ing) néven terjedt el. Tulajdonképpen ebben az
esetben sem beszélhetiink szigort értelemben vett
abszolidt helymeghatdrozasrol, hiszen a szabdlyos
hibdk modellezése permanens GPS 4dllomdsok
méréseinek feldolgozasa ttjan valdsul meg.

Az ionoszféra hatdsat a legtobb alkalmazas a
Klobuchar-modell (Jod, 2000) alapjan veszi figye-
lembe, a mdholdak altal sugdrzott paraméterek
alapjan. Ismert, hogy ezzel a mddszerrel a hatds-
nak mind6ssze 50-60 szdzaléka vehet§ figyelem-
be, a fennmarado rész akar tobb méteres hibat is
okozhat az abszoliit helymeghatarozasban. A m-
holdak 4ltal sugarzott Klobuchar-modell paramé-

Repairing of the Erdi-Krausz projection

P. Juhdsz
Summary

The classical Erdi-Krausz projection has a dis-
advantageous property: The images of meridians
along the 60™ latitude are broken. By means of
convex linear combinations and a suitably chosen
transition zone this problem can be corrected,
which is the subject of this article.

Lokalis ionoszféra-modellek
Magyarorszag teriiletére

Takdcs Bence tudomanyos segédmunkatars
MTA-BME Fizikai Geodézia és Geodinamikai Kutat6csoport

tereibdl levezethetS ionoszféra-térképek és a ber-
ni feldolgozé kozpontban (permanens GPS éllo-
masok méréseinek feldolgozasa alapjan) megha-
tarozott globdlis ionoszféra-térképek dsszehason-
litasa a kozpont web oldaldn (www.aiub.unibe.ch/
ionosphere.html) taldlhat6 meg.

Az ionoszféra jelkésleltetd hatdsat két frekven-
cidn végzett mérésekbdl a mérések linedris kombi-
ndcidjdval kikiiszobolhetjiik. A modszer két hatra-
nyat emlitjiik: (1) a kétfrekvencids vevSk 1ényege-
sen dragabbak, mint az egyfrekvencids vevdk, a
felhaszndlok jelentSs része egyfrekvencids vevok-
kel rendelkezik; (2) az L2 frekvencidn végzett kod-
méréseket jelentGs mérési zaj terheli, kedvezStlen
koriilmények kozt az L2 frekvencidn szamos mérés
kimarad, emiatt a helymeghatdrozasba bevonhat6
miholdak szdma jelentGsen csokkenhet.

A cikkben bemutatjuk, hogyan lehet az egy
frekvencidn végzett mérések feldolgozdsakor az
ionoszféra hatdsat a Klobuchar-modellnél 1énye-
gesen pontosabb lokdlis ionoszféra-modellekkel
figyelembe venni. A lokalis ionoszféra-modellek
mddszere a szakirodalomban tobb helyen is meg-
taldlhato, pl. (Komjdthy, 1997), (Schaer, 1999),
(Liao, 2000). A lokalis ionoszféra-modellek
egyiitthatéit permanens GPS dllomdsok (termé-
szetesen két frekvencidn végzett) méréseinek fel-
dolgozasaval vezethetjiik le. A lokdlis ionoszféra-
modelleket haszndlhatjuk az abszolit mérések



