2. A vetllettan alapjai

2.1. \Vetiilettani alapfogalmak

A kulénb6z8 célu és méretaranyu térképek készitése eltérd kdvetelményeket allit a térképész
elé. Az egyik térképnek az alakhliséget, a masiknak a terulettartdst, a harmadiknak az egyes
tavolsagok vagy iranyszdgek kozvetlen mérhetéségét kell tliikréznie. A geodéziai méréseket a
Fold felszinén végzik, a mérési eredmények pedig sikba teritett térképen abrazoljak. A
mérések adatait: irdnyokat, tavolsagokat, a féldmérési halézatok pontjait sikra kell vetiteni,
vagy szamitasok segitségével a sikra kell vonatkoztatni. Mivel FOldink felszine térben gorbiilt
felulet, torzulasok nélkil nem fejtheté sikba - nem alakithato térképpé.

Vetitésrél a sz6 valddi értelmében akkor beszélink, amikor egy vetitési kdzpontbdl az
alapfelllet pontjainak képét a képfellletre vetitjik, leképezzik (1. abra). A vetités eredménye
a_vetilet, térképészeti vonatkozasban az alapfeliilet (az eredeti felllet, foldfelszin) rajzolatanak
megfelelSje a képfellileten (egy masik fellilet).

L
Vetitési kdzpont

Perspektiv vetités

1. &bra: Perspektiv vetités

Valodi vetitéskor a kép mértanilag (geometriailag) el&allithatd. A vetiletek nagy részénél
azonban a vetitési kdzpontot nem lehet kijelolni és az alapfeliileti adatokbol a képfeliiletre
vonatkozokat csak matematikai Uton tudjuk meghatarozni. llyen esetben a vetités és a vetilet
kifejezés nem helytall6, de a mindennapi nyelvhasznalatban e fogalmakat hasznaljuk akkor is,
amikor csak matematikailag meghatarozott abrazolasi médrél van szd. A leképezés vagy
vetités torvényeit vetlleti egyenletek szabalyozzak.

A mértani Gton el8allithatd vetilet a perspektiv vetiiletek, szemben a csak matematikai uton
nyerhetd nem perspektiv vetiletekkel.

Az alapfelilet, a Fold tényleges alakjat (geoidot) helyettesité felllet, amelynek aranylag
egyszerl matematikai egyenlete van. A Féldet helyettesitd felllet, amelyet a Fold ugynevezett
matematikai alapjanak nevezziik, a forgasi ellipszoid és a gdmb. Pontosan olyan gdmb, amely
a forgasi ellipszoiddal azonos felszinli és ahhoz adott helyen simul. A kézepes és a kis
méretaranyu foldrajzi térképek szerkesztésénél a gdémb alkalmazasa alapfellletként altalaban
célszeri, mert a szamitasok egyszerlisége és gyorsasaga elényt jelent és a kilénbségek altal
okozott hiba elhanyagolhaté.



A nagy méretaranyu térképeknél elészér a forgasi ellipszoidrol, mint alapfellletrél a hozza
legjobban simulé gémbre, az un. Gauss-gdmbre vetitenek, majd errdl a sikra vagy sikba
fejthetd fellletre (henger vagy kup). Ez az ugynevezett kettbs vetités.

A képfelllet a vetitésnél az a felllet, amire vetitink. A térképészetben a képfelllet lehet sik,
henger vagy kup. A képfelllet szerint igy, sik vagy azimutalis, henger és kupvetiletrdl
beszélunk.

2.1.1.Fdldrajzi koordinatak

Egy pont féldfelszini helyét a pont alapfellleti fldrajzi koordinatai és a tengerszint feletti
magassaga (a geoidtol valé tavolsaga) hatarozzak meg.

A Fold forgastengelyének felszini doéféspontjai az északi és a déli pdélus (sark). A Fold
geometriai kézéppontjan atmend és a forgastengelyre merdleges sik a Fold felszinébdl az
Egyenlitbnek nevezett legnagyobb alapfelileti kort metszi ki (2-4.abra). Az Egyenlitére
merdéleges, a polusokon atmend sikok foldfelszini metszésvonalai a meridianok (délkorok,
hosszusagi koérok). Az Egyenlitd sikjaval parhuzamos sikok a foldfelszinb8l a paralelkéroket
(szélességi koroket) metszik ki. A meridianok és a paralelkérok meghatarozott slirliségd,
szabalyosan kovetkezb értékeinek rendszere alkotja a féldrajzi fokhalézatot. (Ennek a
halozatnak a térképre vetitett képét is foldrajzi fokhaldzatnak nevezziik.)

Az egyik koordinata a foldrajzi szélesség: az a y sz6g, amelyet a foldi ellipszoid normalisa
(vagy a féldgdémb sugara) az Egyenlit6 sikjaval bezar.

A foldalak mérése soran altalaban két, azonos meridianba es6 pont foldrajzi szélességét és a
kdztuk levé tavolsagot hatarozzak meg. A foldrajzi szélesség-meghatarozasok csillagaszati
modszerekkel torténtek.

Afdldrajzi szélesség potszogét polustavolsagnak nevezziik és f -val jeloljiik.
Eszerint: f =90°-¢ ill. # =90°-p

A masodik koordinata a féldrajzi hosszusag: az a 4 szbég, amelyet a féldfelszin vizsgalt
pontjan atmendé meridian sikja egy kivalasztott kezdémeridian sikjaval bezar. A foldrajzi
hosszusagot a kezdémeridiantol keletre és nyugatra 180°-ig szamitjak. A foldrajzi hosszusag-
meghatarozasok alapja a kezd6meridian és a keresett fOldrajzi hosszisag kozti helyi
idékuldnbségek mérése.

1884 ota altaldnosan a greenwichi Kirdlyi Csillagvizsgald kupolajan athaladé meridiant
hasznaljadk kezdbémeridianként. A kordbban hasznalt legfontosabb kezddémeridianok és a
greenwichi meridian kozti kulénbségek a kovetkezdk:

Ferro (Kanari szigetek) 17°3946 Ny
Parizs 2°2014'K
Pulkovo 30°1939'K

Magyarorszagon a régebbi térképeken hasznaltak budai, nagyvaradi, bécsi és pozsonyi
kezddmeridiant is.



GREENWICHTOL KELETRE:

21°11'35 Nagyvarad (mérés nélkuil)
19°0232,3 Varhegy (elsé budai)
17°3520° Nagyszombat

17°06'30° Pozsony

19°0259,7 Gellérthegy (masodik budai)
19°02'54,8" Gellérthegy (EOV)

Magyarorszagi kezdémeridianok

Vetlleti szamitasokndl a szamitds és szerkesztés egyszerlbbé tétele érdekében az
abrazolando teriilet kozepén athaladd kerek szamértékii meridiant szokas kiindulémeridiannak
valasztani. llyen esetben - amikor csak a szédmitas és szerkesztés idejére térnek el a
greenwichi kezdémeridiantdl - ezt a kiinduldmeridiant megkulénboztetésil kézépmeridiannak
nevezziik. A képletekben 1 értékét ettdl a kzépmeridiantdl kell szamitani.

Olykor hasznaljak a teriilet kdzepén athaladd kerekszamu paralelkort is, k6zép-paralelkdrként;
a kett6é kezd6pontja a vetlleti kezdépont.

Vetlleti szamitasokban gyakran eléfordul, hogy valamely terllet torzitasmentesebb, jobb
leképezés érdekében szamitasainkat nem a forgastengely - Egyenlité vonatkozasi rendszerre,
hanem a foldgémb valamely mas atmérdjéhez és fékdréhez kell viszonyitanunk.

llyen esetben ennek az 4tmérének a végpontjait segédpdlusként, a gébmb kdzéppontjaban az
atmérére  merélegesen fektetett sikban a gombfelllettel vald6 metszésvonalat
segédegyenlitének, a segédegyenlitdvel parhuzamosan fektetett sikoknak a gémbfelilettel
val6 metszésvonalait segédparalelkéroknek, a segédpolusokon atfektetett sikoknak a
gombfelllettel vald6  metszésvonalait pedig segédmeridianoknak nevezzik. A
segédparalelkorok és segédmeridianok vonalrendszerét segédhalézatnak nevezziik. Az ebben
a rendszerben a foldrajzi koordinatak mintajara kialakitott koordinatak a segéd fdldrajzi

koordinatak: a segéd foldrajzi szélesség és a segéd foldrajzi hosszusag.

Az alapfelileten kivil vannak olyan kitlintetett iranyok és vonalak, amelyeket a vetileti
szamitasok soran esetleg figyelembe kell venniink. Ezek a kdvetkez&k:

Azimut valamely pontbdl kiindulé alapfeliileti iranynak a ponton atmené meridiannal bezart ¢

szbge. Az azimutot vetlleti szamitasokban a meridian északi agatél kiindulva az éramutato
jarasaval megegyezd iranyban haladva O°-t6l 360°-ig szamitjuk.

Ortodroma a neve két gombfelileti pont kozétti legrovidebb gombfellleti vonalnak, amely
mindig gémbi fokor. Egy ortodroma mentén
r-sin ¥ =konstans

ahol r az ortodroma adott pontjan atmend paralelkdr sugara, ¢ pedig a pontban az ortodréoma
azimutja.

Az Egyenlit6 mentén rsind =a (az egyenlitéi foldsugar), a meridian mentén pedig
rsina = 0,

A loxodroma olyan folytonos gémbfeliileti vonal, amely minden pontjaban ugyanazt a szoget
zar be a meridiannal, vagyis az azimutja allandé.

a = konstans



A loxodroma a gombon a meridianok (0°) valamint az Egyenlité mentén (90°) legnagyobb
gOmbi koér, a paralelkérék mentén (90°) gdmbi kér, mas irdnyban pedig olyan csavarvonal,
amelyik aszimptotikusan kdézeledik a polushoz.

A loxodrémaknak és az ortodromanak elsésorban a navigacidban van jelentdsége. Régebben
gyakran a loxodroma mentén hajéztak, mert igy, az iranytl segitségével csak az azimutot
kellett tartani. Nagyobb tavolsagok esetén a loxodréma mentén térténd hajézas mar jelentds
utvonal hosszabbodassal jar, ezért célszeribb a legrovidebb utat (és a legkevesebb
Uzemanyagkdltséget) jelentd ortodréma mentén hajézni, ill. repdlni.

A vetlleti rendszerek alkalmazasakor nem a hagyomanyos matematikai, hanem a geodéziai
koordinata rendszert hasznéljuk ekkor a koordinata tengelyek (x, y) helyet cserélnek, mivel a
meridiantdl meérjik az iranyszdget (azimutot), igy a meridian képe lesz az x tengely.

Vetilettani alapfogalmak
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2. 4bra: Vetiilettani alapfogalmak I.



Segédfoldrajzi koordinatak

3. abra: Vetiilettani alapfogalmak II.

*Azimut (alfa): valamely pontbdl
kiindulé alapfelileti irdnynak a ponton
atmend meridiannal bezart szoge.

A vetilleti szamitasokban a meridian E-i
agatol kiindulva az éramutaté jarasaval
egegyezd iranyban haladva 0-360 fokig
szamitjak.

*Ortodréma: két gémbfellleti pont
k6zo6tti legrovidebb gémbfellleti vonal,
mindig goémbi fékor.

Loxodréma: olyan folytonos
gombfelileti vonal, amely minden

pontjaban ugyanazt a széget zarja be a
meridiannal (alfa =konstans).

Az azimut, az ortodroma és a loxodréma

4. ébra: Vetiilettani alapfogalmak III.

2.2. \Vetiileti torzulasok

Az alapfeliiletil hasznalt gémb (vagy a Fold mas helyettesitd felllete) torzulas nélkil nem
fejthetd sikba. A képfellleten torzultan jelentkeznek az alapfelllet hosszuségai és iranyai
(szbgek) vagy terlletei.



A vetileti egyenletek a pontok géombi féldrajzi koordinatai és a képfeliileten ezeknek megfelelé
pontok sik koordinatai kozotti osszefliggéseket irjak le. Kifejezik a vetlletek milyenségét,
fajtajat, sajatossagait és a vetitéskor bekdvetkezé torzulasok meértékét is.

A hosszak, szdogek és terlletek torzulasat a torzulasi viszonyokkal (modulusokkal)
jellemezhetjik (5-6. abra).

Torzulasi viszonyok (modulusok)

5 I=ds’/ds
/ Hossztorzulasi viszony
3
(I = linearmodulus)
A

d" i = tg delta’ / tg delta
Szoégtorzulasi viszony
(i > iranymodulus )

A

5. abra: Torzulasi viszonyok I.

2.2.1. Hossztorzulasi viszony vagy linearmodulus

Két, egymastdl kis tavolsagra levd A és B alapfeliilleti pont kozti legrévidebb fellleti vonal
hossza ds. Ugyanezen két pont képfelileti megfeleldje A és B; a koztiik 1év6 legrévidebb
képfellleti vonal hossza ds'. A vetlileti hossztorzulasra jellemzé érték az

/
ds

arany, amelyet hossztorzulasi viszonynak vagy linearmodulusnak neveznek.

A kilénboz6 vetlleteket megvizsgalva azt latjuk, hogy a hossztorzulasi viszony egy vetlleten
belll is a helynek és az iranynak a fliggvénye. Kilonleges esetet jelentenek az un. szogtartd
vetlletek, amelyeknél a hossztorzulasi viszony csak a helynek a figgvénye.



2.2.2. Szogtorzulasi viszony vagy iranymodulus

Az alapfeliileten két egymast A pontban metsz6 ds tavolsagd szoget zar be. Ezek képfelileti
megfeleldit Iétrehozva nyerjiik az A pontnak megfeleld A pontot és ¢ képi megfelelsjét 0 -t. A
vetlleti irdnyok torzulasara az

i
tgd

arany jellemz8, amelynek neve szdgtorzulasi viszony vagy iranymodulus.

Azok a vetlletek, amelyekben a szdgek valtozatlanok maradnak, azaz torzulast nem
szenvednek (i=1), szogtartdak.

A szdgtarté vetlletek szdgtorzulasi viszonyai tehat minden pontban és minden iranyban eggyel
egyenléek.

2.2.3. Teriilettorzulasi viszony

A terulettorzulas

af' |

Tao = df /df

Tao= 1 - terllettartas

6. abra: Torzulasi viszonyok II.

A terllettorzulasra jellemz6 értéket vizsgalva egy kis terlilet nagysaga az alapfeliileten df, a
képfeliileten ennek megfelelGje df. A

S
df

arany a vetulet terllettorzulasat jellemzi, neve terulettorzulasi viszony vagy teruleti modulus.



A terulettorzulasi viszony a hossztorzulasi és szogtorzulasi viszony mar megszabjak, hiszen a
teriilettorzulas fliggvénye a hosszak és a szégek torzulasanak.

A vetlleti egyenletek alkalmas megvalasztasaval, tehat megfelel6 vetiletekkel elérhetd, hogy
terllettorzulas kdvetkezik be, ez esetben

_ T

df !

T

Olyan térképi vetilet, amely minden pontjaban szogtarté és egyszersmind terilettartd, nincs.
Vannak olyan vetlletek, amelyeknek bizonyos iranyai hossztorzulast nem szenvednek, azaz
ezekben az iranyokban a hossztorzulési viszonyok az egységgel egyenlék.

Minden iranyban hossztarté vetilet nem létezik. Az a vetiilet, amely se nem szoégtartd, sem
pedig nem terllettartd, altalanos torzulasu vetilet. Barmely csoportba tartozzék is a vetlet,
mindig van rajta egy vagy tébb pont vagy vonal, amelynél semmiféle torzulas nincsen, tehat
mind a harom fajta torzulasi viszony az egységgel egyenld. A torzulasok ettdl eltavolodva
altalaban névekvd mértékben eltérnek az egyseégtol.

A torzulasokat az un. torzulasi ellipszis (v. Tissot féle indikatrix) segitségével fejezhetjiik ki.
N.A. Tissot (1824-1895) francia matematikus alapvet§ elméletet dolgozott ki a vetlleti
torzulasokra. Torvénye kimondja, hogy egy alapfellleti elemi kor a térképen ellipszisként
jelenik meg. Ennek nagytengelye iranyaban a torzulas maximalis, kistengelye iranyaban
minimalis. Ugyanis, ha a Foldiinket képviseld alapfellleten, a f6ldgémbdn valamely adott pont
kordl kis sugaru kort rajzolunk, ennek a végtelenbél j6vé parhuzamos sugarakkal vetitett képe
a vetitsugarakra meréleges képfelileten ellipszis lesz.

Ha az alapfelllet mas-mas pontjaiban vesszik fel a kis koroket, azoknak a képe mas és mas
méretl ellipszis lesz, és mas és mas lesz az ellipszis tengelyeinek az elhelyezkedése.
llyenforman az ellipszis alakjanak hely szerinti valtozasa a vetllet jellemz&je. A torzulasi
ellipszis megadja a hossz-, sz0g- és terllettorzulasi viszonyokat (7. abra).

Néhany valddi vetilet torzulasi ellipszise ( sikvetuletek )

SZTEREOGRAFIKUS
VETULET

C Iszégtartd i @
: -
‘“—.‘17-7- "_./_,-‘

7. abra: Tissot -féle torzulasi ellipszisek

Ha a torzulasi ellipszis a térkép minden pontjaban kér a vetlilet szogtarté. Ha a torzulasi
ellipszis felllete a térkép minden pontjaban megegyezik az egység sugaru kor fellletével, a



vetulet terllettartd. A torzulasi ellipszis tengelyei a legnagyobb és a legkisebb torzulas iranyaba
mutatnak. A torzulasok ismerete a térkép kvantitativ hasznalatanal elengedhetetlen (8. abra).

Azeggs'egngi Bugam'J kor Az eggségngi sugarﬁ kbr kepe
kepe a1 alapfeliileten a vetUleten [Tissot-féle indikatrix]

Si8gtartd vetdier
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Terilettartd vetiler

T =T,

Egyes iranyokbon hossztartd vetiler

Ataldnos torzitast vetilet
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8. abra: Tissot-féle indikatrix alakja kiilonb6z6 torzulasok esetén

2.3. Avetiletek elnevezése és csoportositasa

Szokas a vetlleteket elsé szerkesztdjikrdl, esetleg jelentésebb alkalmazdjukrél személynévvel
elnevezni (pl. Mercator, Gauss-Kriger, Eckert féle vetiilet).

Gyakran képfellletérél és valamely kdzelebbi vetilettani sajatossagardl jeldlik meg a
vetlileteket (pl. négyzetes hengervetllet, terilettartd kapvetllet).

Megjeldlésul szolgalhat még néhany sajatos elnevezés, amelyet a térténelem soran kaptak a
vetliletek (pl. ortografikus, sztereografikus vetulet).

A vetiiletek csoportositasa:
A képfelllet jellege szerint megkuldnbdztetlink sik-, kip- és hengervetlleteket (9-14. abra).

Az alapfeliletek és a képfeliletek kolcsdnds helyzete szerint a kdévetkez6 eseteket
kulénbdztetjik meg.

Ha az alapfellilet (foldgomb, ellipszoid) forgastengelye és a képfeliilet tengelye egybeesik, a
vetllet normalis, vagy polaris. (A képfelllet tengelyén a kuppaladst és a hengerpalast
forgastengelyét illetve a képsikra meréleges egyenest értjiik.) Ha az alapfeliilet és a képfelllet
tengelye merdleges egymasra, a vetllet transzverzalis vagy ekvatoralis. Ha az alapfelllet és a
képfelllet tengelye hegyes szbget zar be egymassal, a vetlilet ferdetengelyli vagy meridionalis.
Ha a képfelllet érinti az alapfelliletet, a vetllet érint§, ha metszi, a vetllet metsz§. Ha nincs
k6zo6s pontjuk, lebegd elhelyezésrél beszéllnk.

A vetlletek csoportositdsa a képfelllet jellege és az alapfelllet kdlcsénds helyzete szerint
a.,polaris, b.,transzverzalis, c., meridionalis helyzet.

Az elballités elve szerint perspektiv és nem perspektiv vetlletek amelyek csak matematikai
uton képezheték.



A fokhaldzati kép alakulasa szerint megkiilonbéztetiink valédi és képzetes vetiileteket.

Valodi egy vetllet, ha:

¢ polaris elhelyezésben a meridianok (mas elhelyezésben a segédmeridianok) képei
egyenesek és egy pontban (ez lehet a végtelenben is) futnak dssze.

* a(segéd-) paralelkorok képei koncentrikus korok vagy korivek, amelyeknek kézéppontja az
a pont, melyben a (segéd-) meridianok képei talalkoznak.

¢ a fokhalézati vonalak képei egymast derékszogben metszik.
Ha a fenti harom kdvetelmény kozil valamelyik nem teljesil, a vetllet képzetes.

A torzulasi viszonyok alapjan megkuldnbdztethetlink
e dltalanos torzulasu,

* szOgtartd és

e terllettart6 vetlleteket.

Megijelblhetjlk még azon iranyokat (pl. merididnokat), amelyek mentén a
terlilet hossztarto.

Felhasznalas szerint a kdvetkez vetuletcsoportokat kildnboztetjik meg:

Geografiai vetliletek: Ezek a kis méretaranyu foldrajzi térképek abrazolasahoz hasznaljak,
melyek alapfelllete rendszerint félgdbmb. Szerkesztésik soran a fokhalozat képét vetitik a
képfellletre, a tobbi térképi vonalat interpretacidval szerkesztik.

Geodéziai vetlletek: Ezekkel készilnek a topogréafiai térképek, a nagy méretaranyu
térképekhez pedig geodéziai vetiileteket hasznalnak. Alapfelliletiik az ellipszoid, a képfellletre
a vetlleti egyenletek alapjan a vizszintes alappontokat (felsérend(i haromszdgelési pontokat)
vetitik. A geoidot jol megkdzelité ellipszoid is elég nehezen kezelheté matematikailag. Ezért a
vetitést - esdsorban a geodéziai vetiletek esetében - gyakran két Iépésben végezzik el.

Az ellipszoidrél a pontokat altalaban el6szér gombre vetitik. Ez a Gauss-gdmb, amely
altaldban a vettleti rendszer kézépmerididnjan érinti az ellipszoidot és goérblletével legjobban
simul annak egy meghatarozott részéhez (pl. Magyarorszag teriletéhez).

A masodik Iépésben a pontokat a Gauss-gémbrél vetitik valamilyen médon sikra vagy sikba

fejthet¢ fellletre. A kisméretaranyu foldrajzi térképek szerkesztésekor elegendd a
szamitasokat gémb alapfellletre végezni.
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9. abra: A vetiiletek csoportositasa

10. abra: A vetiiletek csoportositasa az alapfeliilet és a képfeliilet

egymashoz viszonyitott helyzete alapjan
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POLARIS NORMALIS

11. abra: Az érint0 helyzetii vetiiletek csoportositasa 1.

1. Sikvetuletek

£

a. Polaris vagy normalis b. Tranzverzalis c. Meridionalis
helyzet

12. abra: Az érint6 helyzetii vetiiletek csoportositasa II.



2. Kupvetuletek

3. Hengervetuletek

ZeN
Q

13. abra: Az érintd helyzetii vetiiletek csoportositasa III.
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Sztereografikus vetllet

Gnomonikus vettlet

Ortografikus vetllet

14. abra: A vetitési kozéppontok kiilonb6zo elhelyezkedésébol keletkezd vetiiletek

2.4. A valodi vetiiletek

2.4.1. Avalddi sikvetiiletek (azimutalis vetiiletek)
Az azimutalis vetlletek képfeliilete a gdmbot érintd sik (16. abra).

Jellemz6 tulajdonsagai a kdvetkezok:

e Az ‘érintési ponton - azaz a vetileti kezdépontban, amelyet az &brazolandd tertlet
kézéppontjaba célszerlii helyezni - az atmendé legnagyobb gémbi koérok képei olyan
sugarsort alkotnak, amelyek sugarai ugyanazokat a szdégeket zarjak be egymassal, mint a
megfelel6 gombi kordk az alapfellleten (tehat szogtorzulast nem szenvednek). Ezt a
tulajdonsagot nevezik azimutalissagnak.

* A (segéd-) polustdl egyenl6 tavolsagban lévd alapfellleti pontok képei egyenlé tavolsagra
fekszenek a vetlileti kezdépont képétdl. Ez a tulajdonsag a zenitalissag.

e Afoldrajzi fokhalozat illetve segédfokhalézat vonalai merélegesen metszik egymast, miként
a Folddn a hosszusagi és szélességi korok (19-21.).
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e A vetileti kezd6ponttdl egyenld tavolsagra lévé pontokban a torzulasok egyenlék. A
sikfellletek tulajdonsagait meghatarozzdk a polaris koordinatakat megadd vetlleti
egyenletek, az un. sugarhajlas (n) és sugarfiiggvény (q):

q=f(B)

A\’ a képfellleten, A az alapfelileten szamitott foldrajzi
hosszusag, ahol B a polustavolsag, g a pont képének tavolsaga a vetiileti kezdSponttol.

52

15. abra: Sikvetiiletek

A sztereografikus vetiilet valddi, perspektiv sikvetiilet (16. abra). A vetitési kdzpont a vetiileti
kezd6pontnak ellenlabas pontja. Ezt a vetlletet mar Hipparkhosz (ie. 160-125) hasznalta az
égbolt abrazolasara. Mivel e vetlletnél a koérnek mindig kor felel meg, altalaban szivesen
alkalmaztak csillagaszati térképekhez. A FoOld abrazolasara el6szor a holland Reinerszoon
Gemma Frisius (1508-1555) alkalmazta. Az elnevezés Francois de Aiguillontol (1566-1617)
szarmazik. A sztereografikus vetiletet, éppen ugy, mint a tobbi sikvetiletet is, altalaban
félgomb abrazolasahoz alkalmazzak. Magyarorszagon az 1900-as évek elejéig geodéziai
vetuletként hasznaltak.
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A gnomonikus vagy gémbkdzépponti vetilet, melyet mar az ie. VI. szdzadban Thalész ismert,
azért fontos mert rajta az ortodromak egyenes vonalakként abrazolédnak (17. abra). A vetitési
kézéppont a gémb kézéppontjaban van.

2Rtgp—

S o

X=2R!gg::ns A

¥=2Rtg ? sinA

16. abra: Sztereografikus sikvetiilet

Az ortografikus vetlleteknél (18. abra) a vetitési kdzéppont a végtelenben van, és a vetité
sugarak egymassal parhuzamosak. A vetlletet ferde tengelyl elhelyezkedésben akkor
alkalmazzak, ha a félgdmb fokhalbzatat perspektivikusan akarjak abrazolni, tehat mintha nagy
tavolsagbdl tekintenénk ra. Szerkesztését Appoldniusznak (ie. 260-170) tulajdonitjak. Gyakran
alkalmazzak a Hold abrazolasara.

Rtgp

Gnomonikus

vetulet
;iiizﬁi‘.’ii goémbkozépponti

ie. IV. sz.Thalész
az ortodrémak egyenesek

17. abra: Gnomonikus sikvetiilet
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18. abra: Ortografikus sikvetiilet
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19. abra: Sikvetiiletek az atlaszokban I.
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21. abra: Sikvetiiletek az atlaszokban III.
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2.4.2. Avaldodi hengervetiiletek

Gombnek hengerre torténd vetitésénél a henger az egyenlitd mentén vagy valamely mas
gOmbi f6kér mentén érintheti vagy metszi a gdmbdt (22. abra).
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22. abra: Hengervetiilet

A valddi hengervetlleteket négy dolog jellemzi:

* a hosszusagi korok a (segéd-) meridianok képei egymassal parhuzamos egyenes vonalak;

* a szélességi korok a (segéd-) paralelkérok képei ugyancsak egymassal parhuzamos
egyenes vonalak;

* ahosszusagi és szélességi korok képei derékszogben metszik egymast;

¢ érint6 hengernél az egyenlité (vagy az érintési legnagyobb gémbi kor), metszé hengernél a
két metszd kdr hossztarto.

A hengervetiletek szerkesztése derékszdgi koordinatak segitségével tehat egyszerd.

Sarki (normalis) elhelyezésnél az x tengely az egyenlité (metszd esetben egy tetszéleges
szélességi korpar), az y tengely a térkép k6zépsé hosszusagi kore.

Egyenlitéi (transzverzalis) elhelyezésnél x tengely az érint6 hosszusagi koér, mint
segedegyenlitd, y tengely az Egyenlit§ mint segédmeridian (segédkezdd-meridian).

Ferde tengelyl elhelyezésnél x tengely az érinté legnagyobb gombi kornek, mint
segédegyenlitének egyeneseként jelentkezd képe, y tengely a henger tengelyének
doféspontjan mint segédpdluson és a poéluson atmend hosszusagi kor egyeneseként
jelentkezd képe.

Sarki elhelyezésnél a szélességi korok képei az x tengellyel parhuzamos egyenesek, melyek
egymastol mért tavolsaga a vetités modjatdl, tehat a vetlleti térvényszerliségektél figg. Mivel
az egyenlitd hossztorzulastél mentes, a hosszusagi korok képei az x tengelyt ugyanolyan
tavolsagokban metszik, mint a megfelel6 hosszusagi kérék az egyenlitét a gémbon. (Metszd
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és normalis helyzetben a hosszuséagi kdrok képeinek egymastdl vald tavolsaga ugyanakkora,
mint amilyen tavolsagokban a megfelel§ hosszisagi korok a szélességi kdoroket metszik.)

A valodi hengervetiileteknél sarki (normalis) elhelyezésben az y koordinata kizardlag a foldrajzi
szélesség, az x sik koordinata pedig a foldrajzi hosszisag fluggvénye. A torzulas érinté
helyzetben az egyenlitdn egységnyi, attél a pélusok irdnyaban tavolodva ndvekszik.

Az Okortdl napjainkig gyakran hasznalt hengervetiletek kdzott kiemelkedd helyet foglal el a
szogtartd hengervetilet hossztartd egyenlitével, mert a tengeri és Iégi navigaciod térképeinek
leggyakrabban alkalmazott vetilete. Mercator alkalmazta el6szdr ezt a vetlletet 1569-ben.
Népszerliségét annak kdszdnheti, hogy rajta a loxodréma egyenes vonal, igy két pont k6zoétt a
haj6 vagy repulégép dutvonala az iranyszdogek és hosszak ismeretében konnyen
megszerkeszthet6. Ezt a vetllet szdgtarté volta nagymértékben megkonnyiti (23. abra).

A Mercator térképet hosszu utvonalak tervezésénél is segitségil lehet venni, mert az
otodroman csak az azimut folyamatos végtelen szamu megvaltoztatasaval lehetne
végighaladni. Ezért az ortodromat a loxodrémaval helyettesitik. Az Gtvonal helyes beosztasaval
a loxodrémakbdl osszeallitott sokszdgvonal igen jol megkdzeliti az ortodrémét, és ezen a
vonalon a haj6zas, illetve replilés gyakorlatilag megvaldsithato.

A vetulet csak kb. a 60° szélességi korig hasznalhatd, mert itt a hossztorzulds mar kétszeres,
terilettorzulas pedig négyszeres. A polus egyaltalan nem abrazolhatd, képe a végtelenben
van.

Ezt a hengervetiletet a geodézia is szivesen alkalmazza kozvetlen felmérés alapjan készitett
nagy méretaranyu térképek vetlletéll. llyen célra azonban ferde, illetve transzverzalis
elhelyezkedésben szerkesztik.

A ma széles korben elterjedt topografiai vetiletrendszereknek (UTM-rendszer, Gauss-Kriiger-
rendszer) is a transzverzalis Mercator-vetulet az alapja.

Szogtartd ( Mercator-féle ) hengervetulet

terulettorzulas
~

T ,<¥,‘:".go~,f\(‘—
{

Qdram

O fogrs |
°dfomg | Capeton

23. abra: Mercator -féle hengervetiilet
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Magyarorszagon az allami foldmérés 1908-ban vezette be az orszag térképezéséhez a
ferdetengelyli szogtartdé hengervetiiletet, melyet 1949-ben a Gauss-Kriiger-féle egyenlitdi
(transzverzalis) helyzet, érinté szogtartdé hengervetilet valtott fel. A transzverzalis elhelyezési
szogtartd hengervetiiletet hossztartdé kézépmeridiannak Gauss alakitotta ki, majd Heinrich
Kriger (1857-1923) tokéletesitette. A mult szazad derekan kidolgozott Gauss-Kriiger-féle
vetllet napjainkig is az egyik legkorszerlibb geodéziai vettlet.

Az USA és a NATO-allamok a Fold 80° északi és déli szélességi korei kozé es6 teriiletek
katonai térképezése céljara a transzverzdlis helyzeti metsz6 hengert alkalmazzak
képfellletnek.

Az UTM- (Universal Transversal Mercator) vetlletet a Nemzetkdzi Geodéziai Tarsulas (IAG)
1951-ben orszagos térképezés céljaira is alkalmasnak itélte.

A transzverzalis elhelyezésli hengerek az UTM rendszerben a Hayford-féle ellipszoid két
hossztartd koriv mentén metszik, a kdézépmeridiantdl 1°37°15- tavolsagra. A vetitést csak a

kézépmeridian 3-3°-os kérnyezetében végzik el, majd a hengert elforgatjak. Konvencié szerint
a greenwichi meridian segédmeridian. Ez a vetilet sok nemzetkdzi térképmiinek az alapja.

2.4.3. Avaldodi kupvetiiletek

A valodi kupvetlletek képfelillete a gombot érintd, metszd vagy lebegd kuppalast (24-25.
abra).

Jellemzd tulajdonsagaik a kdvetkezdk:

* A (segeéd-) meridianok képei egyenes vonalak, amelyek egy pontban metszik egymast. Ez a
pont azonban nem mindig a pélus képe.

* A (segéd-) meridianok képei a képfelileten mindig kisebb szbget zarnak be egymassal,
mint az alapfeliileten. A (segéd-) meridianok altal a képfellileten és az alapfellileten bezart
sz6g viszonya - a sugarhajtas - ugyanannal a halézatnal allandé

(j=n<1)

* A (segéd-)paralelkorok a képfellleten koncentrikus koérivek, melyeknek sugara (p) a
sugarfiiggvény

o Py = f($) vagy P :f(ﬁ)y:
* A (segéd-)meridianok és (segéd-)paralelkdrok képei derékszogben metszik egymast.
¢ Atorzulasok a (segéd-) paralelkérok mentén egyenld értékliek.

* Ha a kip egy (segéd-) paralelkér mentén érinti az alapfellleten, akkor a képfellileten ez a
(segéd-)paralelkor hossztartd. Metsz6 kip esetén a hossztartds a két metszésvonalra

vonatkozik. E hossztarté paralelkdroket normal paralelkéréknek nevezik.
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Terulettartoé ( Lambert-féle )
kupvetllet (1728 —1777)

o, 2 hossztartd szélességi kore van

24, abra: Kupvetiiletek 1.

Ritgfofp-p)

x=R(tgPap-B)cos(d cosf)
y:R(lgﬁvo/&‘[),)sm( Acos )

T Merididanban hossztarté
kupvetllet

25. abra: Kupvetiiletek II.
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A kupvetileteknél vagy a képfellilet kip, vagy matematikai Uton a sikon a kupra torténé vetités
sajatossagai szerint allitanak el6 vetlletet. Mivel a masodik esetben geometriai értelemben
vett vetitésrél nem beszélhetiink a kup csupan szimbdlumnak vehetd. Az ilyen nem perspektiv
vetlletek alkotjak a kupvetiletek zémét.

Az egyentavolsagu (ekvidisztans) kupvetilet hossztartd hosszusagi korokkel és egy hossztartd

gyakran hasznaljak. A vetulet nevét arrdl kapta, hogy hal6zatan ugy a szélességi korok, mint a
hosszusagi korok kozotti tavolsagok egyenlék. Ennek a vetiletnek metsz8 elhelyezési
valtozatat két hossztartd szélességi korrel a XVIIl. szazadban Joseph Nicolas Delisle (1688-
1768) hasznalta el8szdér Olaszorszag abrazolasara.

A terulettartd kupvetiletek kozil a Johann Heinrich Lambert (1728-1777) altal szerkesztett, a
szogtartd kupvetiiletek koziil pedig a Lambert-Gauss-féle a legkedveltebb. Az el6z6 egy, az
utdbbi két hossztartd szélességi korrel rendelkezik.

2.5. Aképzetes vetiletek
A képzetes vetiiletek (kup- és henger vetlletek) mértanilag nem definialhatok.

2.5.1. Aképzetes hengervetiiletek
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A képzetes hengervetiiletekre jellemz®, hogy sarki (normalis) elhelyezésnél - mint a valodi
hengervetileteknél - a szélességi (paralel-)korok képei egymassal parhuzamos egyenesek, a
hosszusagi korok (meridianok) képei pedig tetsz6legesen megvalasztott, matematikai
torvényszeriiségek altal kialakitott gérbe vonalak. A foldrajzi fokhalézat képe ezeken a
vetiileteken nem derékszogi, ebbdl kdvetkezbleg a vetliletek nem szdgtartdéak (27-30. abra).

TerUlettartd vagy egyes vonalai mentén hossztartdé képzetes hengervetilet azonban
szerkeszthetd.

Az x értékek a foldrajzi szélesség figgvényei (x=f(9 )), az y értékek pedig mind a
szélességnek, mind a hosszusagnak fliggvényei.

Good-féle megszakitott képzetes hengervetilet

a. Elliptikus
vetuletbdl

b. Sinusoidalis
vetuletbdl

27. abra: Good-féle képzetes hengervetiilet

24



Sanson - Flamstead — Mercator — féle
( sinusoidalis ) terulettartdo képzetes hengervetule

28. abra: Kiilonféle képzetes hengervetiilet 1.

Mollweid-féle ( elliptikus ) tertlettartd képzetes
hengervetulet
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29. abra: Kiilonféle képzetes hengervetiilet II.
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2.5.2. Aképzetes kupvetuletek

A szélességi (paralel-) korok képe - hasonléan a valdédi kupvetililetekhez - (nem
szukségszerlen koncentrikus) koériv, de a hosszusagi kérdk (meridianok) képe mar nem
egyenes vonal, és a fokhaldzati vonalak nem derékszogben metszik egymast (kivéve a
kézépmeridiant), tehat nem szdgtarto vetiletek (30-31. abra).

Ezek a korulmeények a valddi kupvetlletekkel szemben lényeges kuldnbséget jelentenek. F6
eltérés ott jelentkezik, hogy a sugarhajtas (n) értéke féldrajzi szélességtdl figgd valtozo.

k

C
CD\

A Werner-féle sziv alak pzetes kupvetllet

30. abra: Werner-féle képzetes kupvetiilet
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A Bonne-féle terulettarté képzetes
kupvetulet

31. abra: Bonne-féle képzetes kupvetiilet

A képzetes kupvetlletek sokasagabdl a polikénikus vetilet kivankozik kiemelésre. Az 1909-
ben Londonban tartott nemzetkézi Foéldrajzi Kongresszus 1:1000000 méretaranyu vilagtérkép
vetuleti alapjaul fogadta el az USA féldmérési hivatala altal alkalmazott vetiletet.

Polikdnikus vetulet szarmaztatasa

kiteritett kippaldst gvek

] hossztartd
/ kozépmerididn minden paralel hessztario
/

32. 4bra: A polikodnikus vetiilet szarmaztatasa
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A gyakorlati alkalmazas szempontjabol az egyéb képzetes vetiletek kézil a polikonikus (2/33.
abra) vetlletek a legfontosabbak. Ezeket a vetlleteket szemléletesen ugy lehet elképzelni,
hogy sok kis gémbdvre felosztjuk a gdmboét, minden ilyen részt leképeziink egy kupvetilet
segitségével, majd a kuppalastokat kiteritjik, és egymas mellé rakjuk. Ezeket persze nem
lehet teljesen Osszeilleszteni, de minél kisebbre vesszik a gdmboveket, annal kdzelebb
kerllnek egymashoz a képeik is. Ezt a felbontast a végtelenségig finomitva kapjuk a
polikdnikus vetileteket. Szamitdasahoz az alapgdmb fellletét szélességi korokkel keskeny
gOmbdvekre osztjak, és a gombodvek koézepén levd szélességi kordkhdz érinté kupokat
fektetnek. Ez a kupsorozat kiildnb6zé nyilasszogl kupokbdl all. Valamennyi kdp csucsa a
gomb tengelyén fekszik. Az abrazolashoz a szélességi kordok altal hatarolt gombdveknek
megfelelé csonkakup palastokat hasznaljak fel. Ezek egy hosszisagi kér mentén felhasitva és
kiteritve olyan kupoveket alkotnak, melyek a kezdd (kdzépsd) hosszusagi kor mentén érintik
egymast a korivek centrumai egy egyenesen fekszenek, de attdl tavolodva folyton nagyobbodo
rés keletkezik kozottik. A polikonikus vetiletek nagy hatranya tehat, hogy legfeljebb 3-4
térképlapot lehet kézvetlenll egymashoz illeszteni.

A polikénikus vetlleteknél a paralelkdérok képei nem koncentrikus korivek. A valtoz6 féldrajzi
szélességnek megfeleléen mas és mas kupvetilleten toérténik az abrazolas. A normalis
elhelyezésnél a kupok koézds tengelye egybeesik a Foéld forgastengelyével és ezeken
helyezkednek el a paralelkérdket abrazold korivek centrumai.

A kuppalastok sikbafejtése utan a kipszalagok csak a k6zépmeridiannal érintik egymast. Ha a
zénakat igen keskenyre (pl. 1 masodperc szélességre) vessziik, akkor az érintd korok
kozelsége miatt, a szomszédos szalagok nyildsa mar jelentéktelenné valik és a kép a
kézépmeridiantdl bizonyos tavolsagon belil mar 6sszefliggének tekinthetd. A kézépmeridiant a
paralelkorok képei valodi tavolsaguknak megfeleld tavolsagban metszik. A vetllet altalanos
torzulasu, a kdzépmeridian és a paralelkdordk hossztartéak.

2.5.3. Egyéb képzetes vetiiletek

Ebbe a csoportba azok a képzetes vetiletek tartoznak, amelyeknél a paralelkérok is és a
meridianok is gdrbe vonaluak. Néhany gyakrabban alkalmazott egyéb képzetes vetilet
szerkesztési alapja sikvetllet (pl. Hammer vetlletnél a Lambert-féle sikvetilet).

2.6. Vetilleti rendszerek

Orszagok részletes felmérésekor az egységes térképezés céljabdl nagy pontossagu
(jelentéktelen hossztorzulasu), tobb képfelllettel rendelkezé vetlileteket, Un. vetlleti
rendszereket  alkalmaznak. A kovetkez6kben a Magyarorszagon alkalmazott vetileti
rendszereket targyaljuk.

2.6.1. A magyar orszagos felmérésnél alkalmazott vetuletek

Magyarorszagon az elsd orszagos felmérést 1853-ban kezdték meg a Dunantdlon. A
felsérendll halézatot nem vetitették sikra, hanem az abrazolast un. vetuletnélkili rendszerben
végezték. Mint az elnevezés is mutatja, ez az abrazolas nem tekinthet6 vetiletnek, mivel
nincsenek vetitési torvényei. Az abrazolas kis terlileten (egy-egy falu hatara) megkozelitéen
terllettartd. Az abrazolas a sikon toértént, hogy a gdmbi hosszakat sikhosszaknak tekintették
és a sikidomokat ezekkel a valojaban gémbi hosszakkal allitottak elé. Természetes, hogy a
kozségi felmérések csatlakoztatdasa képletekkel nem kifejezhetd torzulasokkal jart. Az
abrazolas nem volt egyértelm, a ,torzulasokat” empirikusan osztottak el.
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Magyarorszagi vetuletek

1. Els6 orszagos felmérés:
-1853 - Dunantul
-vetuletnélklli rendszer
-vetitési torvények nincsenek
-kis teruleten terulettarto (falu hatarig)

2. Sztereografikus vetilet:
-1860->
-Bessel ellipszoid>Gauss-gomb 2> sik
-vetlleti kezd6pont: Gellért-hegy

* budapesti-
* marosvasarhelyi-
* ivanici-

Az 1860-ban elkezdett haromszdgelés halézati pontjainak koordinatait 1884-t6l mar
sztereografikus vetiiletben szamitottak ki. Az orszag teriletére vonatkozd kataszteri és
topografiai térképek nagy része ebben a vetlletben, az 1860. évi, tovabba az 1901 és 1907.
évi felmérések alapjan késziilt.

Az 1860-ban elkezdett haromszdgelési haldézat pontjainak sztereografikus vetlletben térténé
abrazolasa tulajdonképpen kettés vetitéssel tortént. El6szér az alapfeliletként hasznalt
Bessel-féle ellipszoidrdl a Gellérthegy nevl felsérendl haromszdgelési pontnal legjobban
simulé gdmbre, az un. Gauss-gombre vetitették ra az ellipszoidi pontokat. Ezutan tortént a
vetités a sztereografikus vetllet szabalyai szerint a gdmbrdl a sikra. A vetlleti kezddpont, a
gellérthegyi pont foldrajzi szélessége =47°2621-, a foldrajzi hosszusaga = 0° volt. Ez a pont a
gellérthegyi volt csillagvizsgal6 keleti kupolajanak kdzéppontja. Helyén ma is ott all a ,Gellért-
hegy” elnevezés(i haromszogelési alappont jele. Ebben a vetiiletben késziiltek az orszag elsé
megbizhaté kataszteri felmérésének térképei, valamint a két vilaghabora kozott a topografiai
térképek.

A kupfellleten egy olyan sik koordinata rendszert alkalmaztak, hogy ennek X. tengelye a
gellérthegyi haromszogelési ponton atmend hosszusagi kor vetlleti képével egybeessen. Az y
tengely pedig a vetlleti kezdépontban az erre az egyenesre huzott meréleges, vagyis a kezdd
hosszusagra a kezdépontban merdleges legnagyobb gdémbi koér, egyenesként jelentkezé képe.

A vetlleti rendszer délnyugati tajékozasu, vagyis +x tengelye délre, +y tengelye nyugatra
mutat. A sztereografikus vetllet szogtartd, a kezdbépontban semmiféle torzulas nincsen. A
hossz- és terulettorzulas a kezddponttdl tavolodva négyzetesen nd, de a kezdbpont koril
hazott koncentrikus korokon allandé. A képfellileti hosszak és terlletek mindeniitt nagyobbak,
mint a megfeleld hossz vagy terilet az alapfelileti gémbdn. A hossztorzulas a kezddponttdl
vett 127 km-es korén eléri a kritikus (még elfogadhaté) 1/10000 értéket, tehat a
kilométerenkénti 10 cm-t. Ez azt jelenti, hogy a linedrmodulus példaul Szabolcs-Szatmar-
Bereg megye keleti részén tullépi a kilométerenkénti 40 cm-t.

A vetlileti torzulasok csokkentése érdekében a budapesti sztereografikus rendszeren kivil az
elsd vilaghaboru el6tti Magyarorszag teriiletén még két sztereografikus vetlleti rendszert
alkalmaztak: a marosvasarhelyi és az ivanici kezd6ponti rendszert. A magyar foldmérés
1908-ban vezette be a ferdetengelyl szdgtartdé hengervetiiletet (34. abra). Az alapfelllet a
6378,512 m sugaru, a Foéldet a gellérthegyi haromszdgelési pontban érinté Gauss-gomb.
Ennél a vetlletnél a vetités geometriailag nem abrazolhatd, vetitési kdzpont nem jeldlhetd ki. A
vetitési torvényeket Ugy alkotjdk meg, hogy a vetllet szdgtarté legyen. Magyarorszagot harom
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ferdetengely(i szégtartd hengervetiilet fedi. A hengervetiilet északi rendszere (H.E.R.) a 47°55
foldrajzi szélességtél északra esé terlletek, k6zépsd rendszere (H.K.R.) a 46°22' és a 47°55
foldrajzi szélességgel hatarolt sav, déli rendszer (H.D.R.) pedig a 46°22' foldrajzi szélességtdl
délre esd teriletek dbrazolasara szolgal.

Mindharom hengervetiilet a gellérthegyi felsérendli haromszdogelési pont hosszusagi korére
merdleges legnagyobb gémbi kdrok mentén érinti a gdmboét. Ennek a legnagyobb goémbi
koérnek egyenesként jelentkezd képe a sik koordinata-rendszer t tengelye.

Mindharom hengervetileti rendszer x tengelye a Gellérthegyen atmend hosszusagi koérnek
ugyancsak egyenesként jelentkezé képe. A koordinata rendszer délnyugati tdjékozasu. Az
emlitett kezdd hosszusagi kor nem teljesen azonos a sztereografikus vetiiletnél alkalmazottal,
hanem déli irdnya attdl a gellérthegyi pontnal nyugati irdanyban 6,44-re eltér.

3. Ferdetengelyii
szogtarté vetulet

-Magyarorszagon az allami
foldmeérés 1908-ban vezette
be az orszag térképezésehez

33. abra: Ferdetengelyli szogtarto vetiilet

A kezdbpontok féldrajzi szélességi értékei:

H.ER. - =48°402"

HKR. - =47°06

H.D.R. - =45°31'59".

Egy-egy vetilet savszélessége 180 km.

Az t tengelyen nincs hossztorzulas, de a tengelytdl tavolodva a torzulasok mindkét iranyban
nének. Az t tengellyel parhuzamos egyenesen értékik allando. A sik (képfellleti) hosszak és

teriiletek tehat nagyobbak a gémbi (alapfeliileti) hosszaknal, ill. tertileteknél. A hossztorzulas a
t tengelytdl 90 km-re eléri a kritikus 1/100000 értéket.
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Ebben a vetlletben szabatos kataszteri térképek készultek. A masodik vildghaboru utani
években korszerli egységes fels6rendii halézat kifejlesztését kezdték meg. Ennek és az ez
alapjan késziilt térképeknek 1949 o6ta a Gauss-Kriiger-féle vetiilet a vetllet rendszere (34-36.
abra). A Gauss-Kruger-féle egyenlitdi (transzverzalis) elhelyezésli érintd szdogtartod
hengervetilet alapfelilete a volt szocialista allamokban a Kraszovszkij-féle ellipszoid. A képzelt
henger az ellipszoidot egy kivalasztott hosszusagi kér (a kézépmeridian) mentén érinti, és
ennek megfeleléen ez a kezd® hosszusagi kor hossztartd. A kdzépmeridian egyenesként
jelentkezd képe a sik koordinatarendszer x tengelye, mig az egyenlité ugyancsak egyenesként
és a kezd6 hosszusagi kor képére merblegesen jelentkezd képe az t tengely. A rendszer
északkeleti tajékozasu. A Gauss-Kriger vetlletnél a kezdé hossziusagi kor és az egyenlitdi
képe egymasra merbleges egyenesek; az egyenlitd képe derékszdgben metszi a tobbi
hosszusagi kor képét is, amelyek mind észak, mind dél felé a kezd6 hosszusagi kor képe felé
hajlanak, és azt a pdlusoknal érik el.

I’&

4. A Gauss — Kruger féle egyenlitéi henger vetiilet

-1949 - a katonai térképészetben
-Kraszovszkij-f. ellipszoid >henger ->sik
€L

LA i

leképezési sdv holss,z'tqrtcli | Kraszovszkij
kozepmerididn  ellipszoid

34. abra: Gauss-Kriiger-féle egyenlitdi henger vetiilet
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A Gauss-Kruger rendszer szelvényezése

o6 | Las20a | L3208 | LagPf

35. abra: Gauss-Kriiger-féle egyenlitdi henger vetiilet szelvényezése 1.

Szelvényezés
+1:1000000 6°x4° L34
A B L- az Egyenlit6tol északra 40-

onként az ABC betdiivel jelolve, A-
val kezd6d6en

34- sdv szama, a kezdémeridiannal
szemkozt 1évo meridiantdl kezdve,
a b keletre haladva

+1:100 000 L34 - 15
+1: 50000 [34-15-B
+1: 25000 134-15-Bd

L3415

+1: 10000 134-15-BdA

36. abra: Gauss-Kriiger-féle egyenlitdi henger vetiilet szelvényezése I1.
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A szélességi korok képe mindeniitt meréleges a hosszusagi korok képére és ennélfogva olyan
gOrbe vonal, amely domboru oldalat mutatja az egyenlité felé.

A vetités a hossztorzulds csOkkentése miatt nem ugyanarra a képzelt hengerre torténik az
egész ellipszoidrol. A vetités csak a kezdd hosszusagi kér mellett 1,5-1,5°-nyi vagy 3-3°-nyi
szélességi kiterjedésa.

igy egy-egy, az északi pdlustdl a déli pélusig terjedd, 3°-os vagy 6°-os vetiileti sav keletkezik.
Ha a savokat egymas mellé helyezzik, akkor az ellipszoid felszinének teljes képe el6allithato.
igy az egész ellipszoid matematikai egyenletek segitségével aranylag egyszeriien leképezhetd.
A fokhalézat sik koordinatait elegendd egyetlen savra kiszamitani, a tébbi savban ugyanaz
hasznalhat6. S6t a szamitast elegend® csak negyed savra elvégezni, mivel a savon belll két
szimmetria-tengely van: az egyenlit6 és a kezd6 hosszUsagi kor. A savszélesség megfeleld
megvalasztasaval (3° vagy 6°) a maximalis torzulasok elhanyagolhatéan kis értéklek. A
savszélességet mindig a térképezés méretaranyanak megfeleld pontossagi kovetelmények
szerint lehet megvalasztani. A vetiilet a sav hatarain belll 6sszefiiggd sik képet ad, a lapok
Osszeilleszthet6k. Bar a vetuletnek hatranyai is vannak, vildgszerte haszndljak a geodéziai és
topografiai, tehat nagy méretaranyu térképészeti munkakhoz.

A vetllet hatranya, hogy terulet- és hossztorzulasai - azonos teruleti kiterjedésben hasonlitva
Ossze mas vetlletekkel - aranylag kedvezdtlenek, masrészt az egyes savok hatérain
atszamitast kell végezni a sdvok kozotti csatlakozas biztositasara.

1976. januar 1.-t6l kerllt bevezetésre hazankban az uj Egységes Orszagos Vetllet (EQV)
melynek alapfelilete az IUGG/1967. elnevezés(i forgasi ellipszoid (37-39. abra). Errdl
vetitenek arra a 6379,743 m sugari Gauss-gdmbre, amely Budapest koérnyékén simul
legjobban az ellipszoidhoz. A gdmbrél a vetités olyan ferdetengelyl szégtartd ,sullyesztett”
hengerpalastra torténik, amely épp hogy metszi a f6ldgdombét (innen a slllyesztett elnevezés).
A henger tengelye meréleges a Gellérthegyen atmend hosszusagi kor és a 47°, (északi)
foldrajzi szélességi kor metszéspontjan atmend gombi fékor sikjara. A metszés miatt a
torzulasok megoszlanak, a két metsz6 gombi kor kozotti terlleten az alapfelilet teriletei
kisebbek, hosszai rovidilnek a vetités utan; a metsz6 gémbi korékon kivili tertleteken ezzel
ellentétben a terlletek névekednek, a hosszak pedig nagyobbak lesznek. A hossztorzulas a
keleti-nyugati irdnyu t tengely mentén kilométerenként -7 cm, hazank legészakibb pontjan +26
cm, legdélibb pontjan pedig +23 cm. A terulettorzulas a hossztorzulds értékek négyzetével
egyenlé.
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5. EOV - Egységes Orszagos Vetilet

-1976 >

-lUGG/1967-es forgasi ellipszoid (R=6379,743 m) az alapfelllet
- Gauss-gomb —>slllyesztett (metsz6) henger

-késbbb: WGS/1984-es forgasi ellipszoid

forgdstengely

Gellérthegyi
merididn

Gauss-gsmb

1UGG'67
elipszoid

o o
Gellérthegyi meridid $ G”éu"é”rtiig

dnra merSleges gbmbi "0551"3"fysegédporolelek

18kdr (segédegyenlits)

6Vl

37. abra: Egységes Orszagos Vetiilet (EOV)

Az Egyseéges Orszagos Térképészeti Rendszer
(EOTR) szelvényezése

107 LG8, 00
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N
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38. dbra: Az EOV szelvényezése 1.
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M 1:100 000 65

M 1: 50 000 65 -2
M 1: 25 000 65-4-2
M 1: 10 000 66-4-4-3
1 2
65
1 2
3 4 1_|72
3 4
3 | 4

39. abra: EOV szelvényezése I1.

A képsik x tengelye a gellérthegyi haromszdgelési ponton athaladé hosszuségi kor képe; az t
tengely az elébbi hosszusagi kérre meréleges legnagyobb gémbi kér képe, mely az x tengely
Magyarorszag kdzepes szélességi értékénél metszi. A rendszer északkeleti tajolasu.

Annak érdekében, hogy az orszag terlletére esd pontok koordinatai mind pozitiv el6jelliek
legyenek, valamint, hogy az x és t koordindtak més-mas szamtartomanyba essenek, a
koordinata-tengelyeken a vetiileti kozépponthoz képest déli iranyban 200 km-rel, nyugati
iranyban pedig 650 km-rel eltoltak. Magyarorszag terilletén az x koordinata 400000 m-nél
mindig kisebb, az t koordinata 400000 m-nél mindig nagyobb, igy az ordinatak és abszcisszak
felcserélésének hibalehetésége a lehetd legkisebbre csdkken.
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Az UTM vetulet szarmaztatasa

>

1 )
1

==1217' 32"

leképez€si sdv \

Hayford

metszé (hossztartd) vonalak ellipszoid

késbbb: WGS-84-¢ellipszoid

40. abra: UTM

A NATO-allamok katonai térképeinek vetlleti alapja az UTM (40. abra). Az Uj vonatkozasi
rendszer a WGS 84 ellipszoid. Magyarorszagon polgari hasznalatra az EOV koordinatarendszeré
is ranyomtatjak a M=1:25 000 szelvényekre. Ezekre a valtozatlan szelvénybeosztas, a
korszerisitett jelkulcs, szamitégépbarat egyszerisitések, az elavult jelek elhagyasa, a STANAG
el6irasok figyelembevétele, 6t vagy hat nyomdai szin és tartalmi valtoztatasok jellemzéek.
A térinformatikai szoftverek a kovetkez® forgasi ellipszoidokat tamogatjak:
Magyarorszagon az alabbi ellipszoidokat hasznaltak az allami topografiai térképeknél:
Bessel (a lll. katonai felméréstél, 1869-t6l)
Kraszovszkij (1953-1997)
Hayford (1997-2003, csak a JOG térképeknél)

WGS-84 (2001-)

IUGG-67 (1976-16l a polgari térképek esetében)
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2.7. Vetiiletvalasztas és felismerés

2.7.1. Avetlletvalasztas szempontjai

A vetlletvalasztas célja: a rendelkezésre allé igen sok vetilet kdzUl megtalalni és kivalasztani
készitendd térképlnk szamara a legalkalmasabbat.

Térképszerkesztéskor a megfeleld vetilet megvalasztasat a kdvetkez6 tényezdk hatarozhatjak
meg:

1., - Milyen célra késziil a térkép?
Geodéziai, navigacios és katonai célokra: szdgtarto vetiletet hasznalnak,
Iskolai, féldrajzi és foldtani térképek gyakran terilettarté vetlletben késziilnek.

Az el6z6 csoport vetllete a 16. szazadtdl kezdve a Mercator-féle valds szdgl hengervetilet
volt. Ujabban az ICAO nemzetkdézi léginavigacios térképeit és az IWK (Nemzetkdzi
Vilagtérképm() térképeit, a Lambert-Gauss-féle, két normal paralelkérrel rendelkezé (metszd)
szogtartd valds kupvetiletben készitik.

A foldtani térképek és a legtdbb mas féldtudomanyi térkép is, leggyakrabban terllettartd
vetiletben készilnek, mivel ezeken gyakran objektumok (k&zetféleségek, felhézonak stb.)
teruleti elterjedését vetik dssze. Kivételként tekinthetdk bizonyos meteoroldgiai és tektonikai
térképek, amelyeken tektonikai vagy meteoroldgiai frontvonalakat vizsgalnak, és igy a
szogtartd vetllet alkalmazdsa a célszerlibb. (Pl. Az USA haditengerészetének vilagklima
atlasza Mercator-vetiiletben késziilt. Hasonléan szdgtartdé Lambert-Gauss-féle kupvetiiletben
készlltek Eurdpa szeizmoldgiai térképei is.)

2., - Milyen a térkép méretaranya?
* Mekkora az abrazolando terulet, milyen alaku és hol helyezkedik el a f6ldgémboén?

A térkép méretaranya szoros kapcsolatban van a térkép abrazolta terllet nagysagaval, mivel a
térképek atlagos mérete bizonyos hatarok kozott allando (néhanyszor 100 cm?).

Nagyméretaranyu, geodéziai térképek manapsag szogtarté vetiletben késziinek (GK, UTM,
EOV). Nagyobb teruletet &brdzold, kisebb méretaranyl térképek alkalmas vetiletét
megszabhatja a terllet alakja: kor alaku teriletekre sikvetllet, paralelkor (segédparalelkor)
menti terlletekre kup, f6kér menti terlletek  abrazolasara hengervetilet alkalmazéasa a
célszer(i. Kontinensnyi teriletek, foldgémb vagy az egész FOld abrazolasara a képzetes
vetlletek alkalmasak; a valds vetlletek kdzéppontjatdl tavoli terlileteken rendszerint nagy
torzulasok lépnek fel.

Kilénleges célok kuldnleges kivanalmakat tamasztanak a vetllettel szemben, Ezek kdzll
néhany példa:

* az ortodréma egyenes legyen (gnomonikus vetiilet)
* aloxodréma egyenes legyen (Mercator vetiilet)

* a paralelkorok és meridianok egyenesek legyenek (pl. valodi hengervetiiletek)
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* a paralelkorok és meridianok képei merélegesek legyenek egymasra (valodi vetiletek)
¢ az alapfellleti kér a képfellleten is kor (szogtartd vetilet)
* a polus pont legyen (pl. sikvetiiletek)

* atorzulasi viszonyok kozel alljanak az egységhez (pl. képzetes vetiletek).

2.7.2. Vetiiletek felismerése (vetiletanalizis)

A vetlletanalizis a meglevd térképek ismeretlen vetlletének meghatarozasa. Ezt a fokhalézat
vizsgalata alapjan végezzik. Ha - valamilyen régi - térképen nincsen fokhalozat, ugy elészor
fokhaldzatot szerkesztiink a térképre. Ez t0bb ismert foldrajzi koordinataju térképi pont alapjan
gyakran elvégezhet6.

A fokhalézati vonalak képe alapjan a torzulasi ellipszis megszerkesztése nélkil is
megallapithaté néhany egyszer(i szabaly.

Ha - polaris helyzetben a merididnok és paralelkdrok képei derékszbgben metszik egymast, a
vetilet valodi.

* a merididnok sugarsort alkotnak, a paralelkérok koncentrikus korivek, akkor a
sugarhaijlastél fiiggéen sik- (n=1) vagy kupvetilet (n<1). Pontosabb meghatarozashoz a
paralelkdrok polustavolsaganak valtozasait vizsgaljuk.

* a meridianok és paralelkorok parhuzamos egyenesek, ez hengervetilet.

* a meridianok parhuzamos egyenesek, a paralelkérok kupszeletek: egyenlitéi gnomonikus
vetulet.

* ameridianok korivek, a paralelkdrok korivek: sztereografikus vetiilet vagy képzetes vetiilet.

* a meridianok gorbék, a paralelkérok parhuzamos egyenesek: valdszinlleg képzetes
hengervetulet.

* a meridianok gorbék, a paralelkordk korivek: valdszinlileg képzetes kupvetilet.
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	1884 óta általánosan a greenwichi Királyi Csillagvizsgáló kupoláján áthaladó meridiánt használják kezdőmeridiánként. A korábban használt legfontosabb kezdőmeridiánok és a greenwichi meridián közti különbségek a következők:
	GREENWICHTŐL KELETRE:

	Azimut valamely pontból kiinduló alapfelületi iránynak  a ponton átmenő meridiánnal bezárt  szöge. Az azimutot vetületi számításokban a meridián északi ágától kiindulva az óramutató járásával megegyező irányban haladva Oo‑tól 36Oo‑ig számítjuk.
	A vetületi rendszerek alkalmazásakor nem a hagyományos matematikai, hanem a geodéziai koordináta rendszert használjuk ekkor a koordináta tengelyek (x, y) helyet cserélnek, mivel a meridiántól mérjük az irányszöget (azimutot), így a meridián képe lesz az x tengely. 
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	2.4.1.	A valódi sikvetületek (azimutális vetületek)
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	Az ókortól napjainkig gyakran használt hengervetületek között kiemelkedő helyet foglal el a szögtartó hengervetület hossztartó egyenlítővel, mert a tengeri és légi navigáció térképeinek leggyakrabban alkalmazott vetülete. Mercator alkalmazta először ezt a vetületet 1569‑ben. Népszerűségét annak köszönheti, hogy rajta a loxodróma egyenes vonal, így két pont között a hajó vagy repülőgép útvonala az irányszögek és hosszak ismeretében könnyen megszerkeszthető. Ezt a vetület szögtartó volta nagymértékben megkönnyíti (23. ábra). 
	Magyarországon az állami földmérés 1908‑ban vezette be az ország térképezéséhez a ferdetengelyű szögtartó hengervetületet, melyet 1949‑ben a Gauss‑Krüger‑féle egyenlítői (transzverzális) helyzetű, érintő szögtartó hengervetület váltott fel. A transzverzális elhelyezésű szögtartó hengervetületet hossztartó középmeridiánnak Gauss alakította ki, majd Heinrich Krüger (1857-1923) tökéletesítette. A múlt század derekán kidolgozott Gauss-Krüger-féle vetület napjainkig is az egyik legkorszerűbb geodéziai vetület.
	2.4.3.	A valódi kúpvetületek
	2.5.	A képzetes vetületek
	2.5.1.	A képzetes hengervetületek
	2.5.2.	A képzetes kúpvetületek
	A szélességi (paralel‑) körök képe ‑ hasonlóan a valódi kúpvetületekhez ‑ (nem szükségszerűen koncentrikus) körív, de a hosszúsági körök (meridiánok) képe már nem egyenes vonal, és a fokhálózati vonalak nem derékszögben metszik egymást (kivéve a középmeridiánt), tehát nem szögtartó vetületek (30-31. ábra). 
	2.5.3.	Egyéb képzetes vetületek
	Ebbe a csoportba azok a képzetes vetületek tartoznak, amelyeknél a paralelkörök is és a meridiánok is görbe vonalúak. Néhány gyakrabban alkalmazott egyéb képzetes vetület szerkesztési alapja síkvetület (pl. Hammer vetületnél a Lambert-féle síkvetület).

	2.6.	Vetületi rendszerek
	Országok részletes felmérésekor az egységes térképezés céljából nagy pontosságú (jelentéktelen hossztorzulású), több képfelülettel rendelkező vetületeket, ún. vetületi rendszereket  alkalmaznak. A következőkben a Magyarországon alkalmazott vetületi rendszereket tárgyaljuk.
	2.6.1.	A magyar országos felmérésnél alkalmazott vetületek


	1976. január 1.‑től került bevezetésre hazánkban az új Egységes Országos Vetület (EOV) melynek alapfelülete az IUGG/1967. elnevezésű forgási ellipszoid (37-39. ábra). Erről vetítenek arra a  6379,743 m sugarú Gauss‑gömbre, amely Budapest környékén simul legjobban az ellipszoidhoz. A gömbről a vetítés olyan ferdetengelyű szögtartó „süllyesztett” hengerpalástra történik, amely épp hogy metszi a földgömböt (innen a süllyesztett elnevezés). A henger tengelye merőleges a Gellérthegyen átmenő hosszúsági kör és a 47o, (északi) földrajzi szélességi kör metszéspontján átmenő gömbi főkör síkjára. A metszés miatt a torzulások megoszlanak, a két metsző gömbi kör közötti területen az alapfelület területei kisebbek, hosszai rövidülnek a vetítés után; a metsző gömbi körökön kívüli területeken ezzel ellentétben a területek növekednek, a hosszak pedig nagyobbak lesznek. A hossztorzulás a keleti-nyugati irányú t tengely mentén kilométerenként -7 cm, hazánk legészakibb pontján +26 cm, legdélibb pontján pedig +23 cm. A területtorzulás a hossztorzulás értékek négyzetével egyenlő.
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	Geodéziai, navigációs és katonai célokra: szögtartó vetületet használnak,
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