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Osszefoglalas

Az étlagos torzultsagok szerinti legjobb vetiileteket hataroztuk meg a polusvonalas képzetes hengervetiiletek
aldbbi csoportjaira, melyeket avetileti egyenletek alapjan alakitottunk ki:
x=carcl (valédi hengervetiilet);
x=c(j )arcl, ahol c(j ) parosfiiggvény (aszélességi korok ekvidisztansak);
x=c(j )X1), ahol c(j) paros, f(I) pératlan figgvény (a meridianok minden szélességi kort ugyanolyan
arényban osztanak fel);
x=X(j ,) j -ben paros, |-ban paratlan fuggvény (a merididnok a szélességi koroket tetszOlegesen vétozd
aranyban osztjék fel).

Minden egyes csoporton beliil alcsoportokat képeztiink az y=y(j ) vetlleti egyenlet alapjan:
y=arcj (vagyisakozépmeridian hossztarto);
y=dxarcj (vagyisakozépmeridian ekvidisztans);
y=Y(j ) j -ben pératlan figgvény.

A vetlleti egyenletek alkoto flggvényeit polinomokkal kozelitettik, és a tobbvaltozds szimplex maddszer nev
minimalizal 6 eljaréssal hatéroztuk meg azokat az egytthat6 értékeket, amelyek avizsgalt atlagos teljes torzultsagi
hiba-kritériumokra (eredeti Airy, Airy—Kavrajszkij stb.) aminimalis értékeket adték.

A wzsgal atok eredményei:
A klllonbozd torzultsagi kritériumok eltérd vetileteket eredményeztek; a foldrajzi szemlélettel, az esztétikai

érzékkel és a térképészeti hagyomanyokkal az Airy—Kavrajszkij és a médositott Airy kritériumbdél szarmazé
vetiletek dlnak dsszhangban.

Az x vetlleti egyenlet szerinti csoportok sorrendjében ahiba &taldban jelentdsen cstkken, kilondsen a
valédi és az ekvidisztans képzetes hengervetiletek kozott, valamint az utolsd (a valtozo ardnyban felosztott
parallelkor() csoportndl. Az y vetiileti egyenleteket kozelitd polinomok fokszamanak ndvelésével a hiba
tébbnyire csak kis mértékben cstkkenthetd tovabb.

Mind az ekvidiszténs parallelkor(, mind a véltozéan felosztott parallelkorl legjobb képzetes hengervetill etek
az éatlagos torzultsdg szempontjabdl Iényegesen kedvezObbek, mint a hagyoményos képzetes
hengervetiletek, ezért ateljes Fold dbrazol aséra hangsulyozottan javasol hatok.

REPRESENTING THE WHOLE EARTH IN BEST PSEUDOCYLINDRICAL PROJECTIONSWITH
POLE LINE

Abstract

The minimum mean overall error projections were prepared in some groups of pseudocylindrical projections with
polelines. These groups were formed on the grounds of the mapping equation x=x(j ,I ):



x=carcl (cylindrical projection);

x=c(j )warcl ,where c(j ) isevenfunction (i.e. the parallels are equidistant);

x=c(j )¥1) , where c(j) isevenfunction, f(l1) isodd function (i.e. the meridians divide all parallelsinto
the same proportions);

x=X(j ,]) even function of j and odd function of | (i.e. the meridians space parallels into arbitrary
proportions).

In all groups subgroups wer e formed on the grounds of the mapping equation y=y(j ):
y=arcj (i.e. scaleistruealong the central meridian);
y=darcj (i.e thecentral meridian isequidistant);
y=y(j ) isodd function.

The constituent functions of the mapping equations were approximated by polynomials, and their coefficients
giving minimal values of the studied mean overall error criteria (original Airy, Airy—Kavrayskiy, etc.) were
computed by the multidimensional downhill simplex method.

The results of the examination:
The different error criteria effected diverse projections; the projections derived from the criteria of Airy-
Kavrayskiy and modified one of Airy correspond most of all to the geographical approach, aesthetic sense
and cartographical traditions.
The error in general significantly decreases in order of the above groups according to the mapping equation
x=x(j ,|), especially between the groups of cylindrical projections and pseudocylindrical ones with
equidistant parallels, and by the last group (with into arbitrary proportions spaced parallels). Conversely,
the error can be only decreased slightly by stepping up the grade of the polynomials approximating mapping
equation y=y(j ).
Both the best pseudocylindrical pojections with equidistant parallels and with arbitrarily spaced parallels are
substantially more favourable from the point of view of the mean error than the traditional pseudocylindrical
projections, and therefore they can be definitely recommended for representing the whole Earth.

A vilagtérképek vetiilete — a XX. szézad elgére kiaakult hagyomanyoknak megfelelGen,
amelyek a torzulasok mérlegelésén, az Ovezetes foldrajzi jelenségek kihangsilyozasan,
szemléletességi  és esztétikai  kovetelményeken aapultak — tobbnyire képzetes
hengervetillet. A térképészet torténete folyaman igen sok képzetes hengervetilet
keletkezett, az ezek kozotti mindsités és valogatas a fenti szempontok aapjan torténik,
kil 6nds tekintettel atorzulas viszonyokra.

A szdlessagi koroket parhuzamos egyenesként megjelenitd képzetes hengervetllletek kozott
az &brazolt tématdl figgben mind terlettartd, mind ataldnos torzulasi vatozatok
el6fordulnak, de a kordbban dominans terllettartd vetlletekkel szemben napjainkban — a
kontinensek alakjanak kisebb torzulasa miatt — az dtalanos torzulasi vetliletek kertiinek
elotérbe. A pdlust, ahol a torzulasok egy része veégtelen naggya vaik, a képzetes
hengervetiilet vagy egy pontra, vagy egy egyenes szakaszra (az Ugynevezett pélusvonalra)
képezi le. A poluspontos vdtozat dtaldban szemldletesebb és esztétikusabb; a
pélusvonalas vAtozat megértése absztrakcids képességet kivan, viszont a pdlusvonal
kornyékeén atorzulasok cstkkenthetdk.



Egy - az egész Foldet mind az x, mind pedig az y tengelyre nézve szimmetrikusan aorézol 6
- térkép vetlletét akkor tekintjik egy bizonyos torzulds szempontjabdl legjobbnak, ha az
adott torzulas, pontosabban torzultsagot jellemzd mérdszamnak a —85° és 85° szél essagi
korok kozé esd teriileten (azaz a pélusok kornyékétdl etekintve az egész Foldon) szamitott
alagaalehetd legki sebb. Esetlinkben — vagyis az dtalanos torzulasti vetiiletek kdrében — az
an. teljes torzultsdg €2 lokdlis mérdszamainak &lagéat kell minimélissa tenni. Ezek a
torzultsbgi mérészdmok (Id. [4]) az adott pontban fellépd maximalis a és minimdis b
hossztorzul asfliggvényei:

e’n =05f(a- 1)° +(b- 1)*] (Airy, James és Clarke mérdszéma [1] és [6] aapjan);
e’ne = (% 1)2 +(ax- 1f (Airy eredeti mérdszamaa [1] alapjan);

e?am = (& - 1) +(max{axo, &} - 1)° (Airy modositott mérdszama [5] alapjan);

e’a =054(Ln(a))’ +(Ln(b))*] (Airy—Kavrajszkij féle mérdszam [7] alapjén).

(A szakirodalomban eldfordul, hogy €% és e?an fenti kifejezésében is szerepel a 0.5-0s
szorzO, masrészt amasik két mérdszamban a 0.5-6s szorzot néha el hagyjak.)

Az a és b extremdis hossztorzulasokat a fokhdozatmenti torzulasokbdl: a h
paralelkdrmenti és k merididnmenti hossztorzulasbdl, valamint a fokhdlzati vonalak dtal
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Legyenek y=y(j) és x=x(,) a képzetes hengervetilet egyenletei; ezekbdl a
fokhdl6zatmenti torzuldsok a
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képletekbdl szamithaték minden (j | ) koordinatgju pontban (Id. [12]). (A tovabbiakban
tetszbleges fokban megadott x szog radianban megadott értékét arcx -ve jeloljik.)

Az egész Foldre az 4tlagos teljes torzultsag (globdlis) E ? mérdszamét az
E? :Hlﬂ(‘jez dT
T
fellleti integralbdl vont négyzetgyok adja, ahol T a- 85° és 85° szélességi korok kozé esd
gbmbov (Id. [4]), m(T) pedig e gdmbov felszine az egység sugardnak tekintett gémbon.
Minthogy € a-nésb-nkeresztiil j -t6l és | -t6l fiigg, E az aldbbi alakban irhat6 fel:
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A fenti € mérdszamok aapjan igy kapjuk az Ea; (Airy—James-Clarke féle), az Epe
(Airy eredeti), az Ea, (Airy mbdositott) és az Eax  (Airy—Kavrgiszkij féle) torzultsgi



kritériumokat. Altaldnos torzul&st vetilleteket tehét a teljes torzultsag szempontjabol gy
hasonlithatunk Ossze, hogy vadamelyik kritérium értékét minden 6sszehasonlitandd
vetiletre kiszamitjuk, és a kisebb kritérium-érték vetil etet tekintjik jobbnak. L egjobbnak
(,optimalisnak”) azt a vetlletet nevezzilkk, amelynek kritérium-értéke a vizsgdlt vetiilet-
halmazon beliil alegkisebb (Id. [10], [4]).

A pllusvonalas képzetes hengervetiileteknek a merididnvonalak jellegétdl flggetlen,
matematikal szempontU osztdlyozasdt a vetlileti egyenletek alapjan végezzik, éspedig a
valddi hengervetiiletekbdl kiindulva. Az osztalyozés elsddleges szempontja az x=x(j ,I )
vetileti egyenlet, mivel dontGen ez adjameg a vetiilet jellegét megszabo kontlrvonalat. (Az
y=y(j ) akontart csak kis mértékben befolyasolja.)

A valodi hengervetiileteknél az x vetlileti egyenlet csak | -tdl fligg, ezért a parallelkorok
képe mind egyenld hosszisagliak: hosszuk x=ard esetén a hossztartdé egyenlitd
hosszdval, x=cxard (c<1) esetén pedig két hossztart6 parallelkdr hosszaval egyenld. A
kepzeteshengervetuleteknel az x vetlleti egyenlet | -nkivdl j -tol isflgg:
A legegyszerQbb tipusii képzetes hengervetilet x vetlleti egyenlete x=c(j )xarc
alaky, ahol cfj ) péaros fliggvény. A parallekorok ebben az esetben ekvidisztansak.
Ez a legelterjedtebb vetllettipus, ide sorolhatok pl. Eckert, Mollweide, Kavrajszkij
vetiletel, valamint Baranyi 1l. vetilete (Id. [12], [2]).
Enné bonyolultabb tipus az, ahol x=c(j )*(1 ) aaku, vagyis felirhatd egy paros ¢(j )
flggvény és egy pératlan f(1) flggvény szorzataként. Ezeknél a meridianok minden
paraldkort ugyanolyan aranyban bontanak fel részekre. A gyakorlatban haszndlt
vetlletek kézil Baranyi 1V. vetllete tartozik ide.
A legdtalanosabb esetben az x=x(j ,| ) tetszbleges | -ben paros, | -ban paratlan
fuggvény. Itt a parallelkoroket a merididnok tetszblegesen valtozé aranyban osztjék fel.

A y=y() vetlleti egyenlet jellege képezi a képzetes hengervetiiletek masodlagos
osztalyozas szempontjét:
A legegyszer(bb alakban y=arq (vagyisakozépmeridian hossztarto).
A kovetkezd lépéshen bevezetve a d paramétert, kapjuk alinedris y=d»arg alakot.
(Itt a kozépmeridian mentén a hossztorzulas értéke d, tehdt a kdzépmeridian
ekvidisztans.)
y=v(j ) j -ben pératlan, nemlinedris flggveény.

A legjobb képzetes hengervetileteket az x=x(j ,| ) vetlleti egyenlet fenti csoportjaihoz
hatéroztuk meg, és minden csoporton belUl vizsgdltuk az y=y(j ) flggvény szerint képzett
alcsoportokhoz tartozo vetlileteket. Az x=x(j ,| ) akotd fuggvényeit, vaamint az y=y(j )
fuggvényt j , illetve | polinomjaival kozelitettik, éspedig y-t | -ben péaratlan kitevBs, x
alkoto flggvenyeit pedig | -ben péros, | -ban paratlan kitevds hatvanyokat tartalmazd
polinomokkal. A tepasztdat szerint az egész Foldet dbrézol6 legjobb képzetes
hengervetlleteknél 3 egyitthatdés polinom minden flggvényhez elegendd pontossagu
kozelitést eredményezett, sbt a harmadik tag figyelembevételére sem mindig volt szikség.



A szamitésokhoz a gémbfelllet —85° és 85° szélesség kozotti részét 1°-os fokhdl Ozattal
bontottuk fel, majd a fokhd6zati metszéspontokban kiszamoltuk a h parallelkér menti ésa
k meridian menti hossztorzuldsokat, valamint a q térképi fokhaldzati sz6g kotangensét,
ezekbdl pedig az a és b extremdlis hossztorzulasokat a fentiekben megadott képletek
segitségével. Végul a lokdlis teljes torzultsdg € =€’(a,b) mérdszamainak a fokha dzati
metszéspontokra kiszamitott értékei a kétvaltozos Simpson-formulaval (Id. [8]) Osszegezve
és az dapfeileti felszinnel osztva kapjuk az &tlagos torzultsdg Eaj, Eae, Bam €S Eax
kritériumok értékeit.

Lé&that6, hogy a E mennyiségek az integrdlt € =€(a,b) mennyiségeken keresztiil fliggnek
a vetlleti egyenletekben szerepld egyitthatdktol. A minimais E értékeket szolgdtatd

egytthato-értékeket a varidcidszamitas direkt modszerével, a ,,szimplex moédszer” nevil
kozel it6 minimalizal 6 eljérés segitségével hatéroztuk meg (Id. [9], [11]).

A vaodi, maid a képzetes hengervetlletek x=x( ,|) szerint definidlt osztdlyaiban és
y=Y(j ) szerinti alosztdlyaiban az itt kovetkezd eredményeket kaptuk.

|. Legjobb valddi henger vetliletek hossztarté egyenlitdvel

x=ard esetén h= ﬁ a fokhalézat mer6legessége miatt ctgg=0. A variacidszamitas

egyszer( alkalmazasaval kimutathaté (Id. [5]), hogy mind a négy vizsgdlt kritérium szexinti
legjobb valodi hengervetiilet meridianban hossztartd. Az y vetiileti egyenlet tehédt ebben az
esetben mindig y=arg alaku, vagyis k=1.

A kritériumok értékei:
1. téblzat

EA,=0,76317
En=1,52635
Ean=1,52635
Ea=0,34552

(h3k, emiatt itt Ex=Eay)

I1. Legjobb valodi henger vetliletek két hossztart6 parallelkérrel

x=card (c<l) esetén két hossztartd parallelkor van (4 ,); h =3 és ctgg=0. Ekkor az

cosj
Ens Eam €S Eax  kritériumok szerinti legjobb hengervetiilet tovébbra is merididnban
hossztartd (vagyis y=arg és k=1), azonban a hossztart6 parallelkorok optimdlis helyzete
kritériumonkeént kilonbdzik. Més a helyzet az E,. szerinti legjobb hengervetlilettel. Haitt
is a meridianban hossztart6 (k=1) védtozattal szamolunk, akkor az eredmények az aldbbi
tablazatban foglalhatok 6ssze:



2. tablazat

Optimdlis
c in
E;=0,38370 0,47377 +61,72°
E.=0,89928 0,59260 +53,66°
Eam=0,95459 0,63234 +50,78°
Eac=0,27448 0,74320 +42,00°

Az E,. értéke azonban csokkenthetd, ha az y-t haromparaméteres, 6tddfoka polinomnak
tekintjuk (y=ypercj +yarc’j +ypac’j ). Direkt modszerrel ekkor a kovetkezd eredményt
kapjuk:

Ea=0,78361, c=0,46021 (j , =62,60°);
y1=0,51700, y,%0,17995 , y,=- 0,02942.

A vaiacidszamitashdl ismert Euler—Lagrange féle differencidegyenlette (Id. [9])
kimutathat6, hogy az E,. kritérium szerinti legjobb, két parallelkérben hossztarté val odi
hengervetilet a normdl parallelkdrokon kivil meridianban hossztartd, azok kdzott viszont az
y vetlleti egyenletet az

_ ”\lcos3j xcosj , + cos’j , xcosj
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képlet adja meg, ahol sign(j) a foldrajzi szélesség elGjelét jelenti (melyet az E-i
félgdmbon tekintink pozitivnak). Ha az egész Foldet akarjuk abrazolni, akkor a g
(i,j=1,...,8) értékeket a 3. tablazat szerint kell megadni, és norméparallelkérnek a +62,8°
szélesség valasztandd. Ekkor En.=0,78267, és a vaddi hengervetiiletek korében ez a
kritérium-érték tovabb mar nem csokkenthetd (Id. [5]).

3. téblazat

] =1 j=2 j=8 j=4 j=5 =6 =7 i=8

i=1 | 0,11246 | 1,39784 | 0,55061 | -0,59672 | -0,02325 | 0,69892 | 0,24925 | 1,22823
i=2 | -0,11246 | -1,39784 | 0,55061 | -0,59672 | -0,02325 | -0,69892 | 0,24925 | -1,22823
i=3 | 0,11246 | 2,53869 | 1,81615 | 0,59672 | 0,02325 | 1,26935 | 0,45268 | 1,22823
i=4 | -0,11246 | -2,53869 | 1,81615 | 0,59672 | 0,02325 | -1,26935 | 0,45268 | -1,22823
i=5 | 0,01162 | 1,39784 | 0,55061 | -0,59672 | 0,22492 | 0,69892 | 0,24925 | 1,22823
i=6 | -0,01162 | -1,39784 | 0,55061 | -0,59672 | 0,22492 | -0,69892 | 0,24925 | -1,22823
i=7 | 0,01162 | 2,53869 | 1,81615 | 0,59672 | -0,22492 | 1,26935 | 0,45268 | 1,22823
i=8 | -0,01162 | -2,53869 | 1,81615 | 0,59672 | -0,22492 | -1,26935 | 0,45268 | -1,22823




A Fold képe az E,e kritérium szerinti legjobb val6di hengervetiiletben az 1. doran lathato.

I11. Legjobb pdlusvonalas képzetes henger vetiiletek ekvidisztans par allelkor okkel

Az x=c(j yard vetileti egyenlettel |eirt legegyszerbb tipust képzetes hengervetlletnél a
cf ) fuggvényt c, +cyarc’j +cparc’ alakd polinommal kézelitjiik:

x:(cl+cz>arczj +c,xarc’ )>arcl .

(A polinom fokszaméanak novelése az E értékét elenyészd, 0.01%-nd kisebb mértékben
csokkentené.) Ekkor afokhd 6zat menti torzul&sok:

h_cl+cz>arczj +c,arch
- cos
o7 ey
(25, 5arg +4xcardy Jard
dy

’

ctgg = ;
En
ahol gTy értéke akozelitd y=y(j ) polinom fokszdmatdl fligg:
y=arg esetén gTy =1;
dy —H .
g =4

y=yparc +yperc’ +yparc’i esetén =y, +3xy,>arc] +5xyarc]

y=darg esaén

Meghatéroztuk az optimalis vetlleti paramétereket y=arg , valamint elsd-, harmad- és
otodfoka kozelitd polinom esatében. Hasonlitsuk Ossze az y=arg (4. téblazat) és
YYRC) HRIC Hyparc (5. téblazat) dta szolgdtatott eredményeket az E
kritériumok értékel alapjan!

4, téblazat
E c, C, Cs
EA;=0,30810 0,63987 -0,14501 -
Ex=0,72459 0,68075 -0,08296 -0,01733
Ean=0,75141 0,71518 -0,09915 -0,01389
Eax=0,24862 0,77798 -0,07086 -0,01880
5. téblazat
E Ci G Cs Y1 Y2 Y3
EA;=0,30773 0,64220 -0,15205 0,00282 1,00000 -0,01977 0,00462
EA=0,68309 0,60451 -0,04140 -0,02866 0,71784 0,15347 -0,02927
Ean=0,74609 0,71861 -0,09752 -0,01764 0,98534 0,04594 -0,01038
Ea=0,24840 0,77900 -0,07136 -0,01950 1,00000 0,01247 -0,00238




Lahato, hogy az En; €saz Eac kritériumok tekintetében csak igen csekély, 0,01% kordili
csokkenés érhetd €l az y fokszamanak emelésével. Az E,,,, vaamivel nagyobb mértékben,
0,7%ka csokkent. Kovetkezésképpen az En; és Exc  Szerinti legjobb, ekvidisztans
képzetes hengervetlletet célszerll kdzépmeridianban hossztarténak tekinteni, sot még az
E,n Szerinti legjobb, ekvidisztans képzetes hengervetiilethez is elfogadhatd kozelités az
y=arg .

Igen jelentds mértékben: 7% kal cstkkenthetd viszont E,e az 6todfokld y bevezetésével,
ami a kdzépmeridian menti hossztorzulas valtozoé voltat mutatja. A kdzépmeridian tehat itt
nem ekvidiszténs, az osztaskézok az egyenlitotdl a pélusok felé haladva a +71,86°
szél ességig fokozatosan nBnek, onnan a pdlusokig kissé csokkennek.

A Fold képe az Exx  kritérium szerinti legjobb, ekvidisztans paralelkér( polusvonalas
képzetes hengervetlletben a 2. dbran lathato.

IV. Terllettartd pélusvonalas képzetes hengervetillet elGéllitasa a legjobb,
ekvidisztans par allelkor O képzetes henger vetiiletbdl a szélességek atszamozasaval

Ismeretes (Id. [12]), hogy képzetes hengervetilleteknd a t tertleti modulus az aldbbi

alakban szamithato:
Ml co§ d sing
Tekintslink most egy terUlettarté (t =1) képzetes hengervetiletet. Ekkor fennall a

E><i_><ﬂ:1 egyenlet, ahonnan B:COS kovetkezik. Vagyis x csak a
Tl cog d & 1

szélesseg flggvénye, tehdt az x=x(j ,| ) vetlleti egyenlet | -nak linedris figgvénye. Ebbdl
adoddan ateriilettartd képzetes hengervetiiletek parallelkérel mindig ekvidisztansak.

Az dllitas forditva természetesen nem igaz, azaz egy ekvidisztans parallelkor( képzetes
hengervetiilet nem feltétlentl tertlettartd (Id. pl. Eckert I11. és V. vetiiletét). Ha viszont egy
ekvi disztans parallelkor( képzetes hengervetiilet az egész Foldfelliletet egy vele megegyezd
tertleth sikidomra képezi le, akkor a szélességi korok atszamozasaval (, modositott foldrajzi
szélessy” bevezetésével) a vetllet mindig terllettartova aakithatd. Ez a transzformécid a
meridianokat (és ezzel a kontlrvonaat) nem vétoztatja meg, viszont megvdtozhat a
parallelkéroknek az egyenlit6tdl vett tavolsaga.

Tegyik fel, hogy egy kézépmeridianban hossztarto, parallelkodrokben ekvidisztans képzetes
hengervetiilet y=arcj és x=x(,]) egyenleteit egy akamasan megvaasztott d
aranyossagi tényezbvel beszorozva, az egész FOld képére vonatkozo teriiletegyenl dség mar
fennall. Alkalmazzuk erre avetilletrea y (j ) szélesség-atszamozast (darcy és dx(y,l))
Ugy, hogy minden - az dlipszisésa | szélességi kor dtal hatarolt - gombdv 2x&n;



felszine legyen egyenld a megfeleld térképi idom terliletével (Id. 3. dbra). Képletben ez az
aldbbiakat jelenti:

argy arcy
2posin =2>d?x ox(yl =18C) dy= 2>dz><op><w—(y) dy= 2>d2>p X0 (y) dy=Gf )

0

(Megjegyzendd, hogy ebbdl a 2>p >xdnj =G(y ) aaku egyenlet dital meghatarozott y (j )
implicit szélesség-dtszdmozasi figgvénybdl a y nem mindig fejezhetd ki.) Az aszdmozott
darcy és dx(y,) egyenletekke meghatérozott vetilet mar terllettartd, mert
(felhasznalvaaz implicit f lggvény derivd asara vonatkozd formul &):

t_'[b( dx_y 1"5”01 dxﬁ 1 dyde:dZ oL 2>g;co$:
1 co§ d sim l cos & d 0 cog

I LS Ix, 1 2% >xoy
fl cog 2>dz>p>&

(Ha a paralekdrokben ekvidisztans képzetes hengervetlletben a kdzépmerididn nem
hossztartd, akkor el8sz6r vezessik bea z=z (j ) mddositott szélességet a
o, Vi)
x =90
yi90°5
képlet segitségével. Az atszamozott y=y(z) a z-ra nézve hossztartd; most mar
akamazhatunk egy Ujabb, y(z) é&szamozast y=y(z) -ra a fenti y(j) aszamozés
mintg&ra. A két egymas utani aszdmozds és az esetleges d-szeres hasonlGsagi
transzforméci 6 egylittes akalmazésaval tehét terllettarto vetiilethez jutunk.)

A fenti gondolatmenetet kvetve készitsiink a szélességi korok dszamozésava terllettartd
képzetes hengervetliletet pl. az Eu,  kritérium szerinti legjobb képzetes hengervetiiletbdl,
melynek paralelkorei ekvidisztansak, kozépmeridianjat pedig hossztarténak tekintjik.
Eldszor is hatérozzuk meg a hasonlésagi transzformaciéo d konstansanak értékét, melynek
négyzete agodmb felszinének és ateljes Fold képét megadd sikidom ter Ul etének hadnyadosa:

d2 = 4>p = 4>p = 4>p =
90° ﬂx g(io , ,
2xo><(y.l =180°)dy 2><op X.”—I(y)dy 23p x &g +¢, %2 +c, xy*)dy
-90°
= 2 = 1 O—ZL01606
U—90 3 eZﬁ 5 eZ{a a9

A vetilleti egyenletek:  y=0,955836%rcy ;
x=0,955836%0,77798- 0,07086arc’y - 0,01880%rc’y )ard .



A y() szélességdatszdmozés flggvenyt meghat&rozd egyenletet az egyenlitd ata
hatérolt gdmbdveknek ugyanakkoraterilet( sikidomraval 6 |eképezése adja:

arcy .
2p>sinj =250 px § 2-(y) dy=20p o By + 2oy 2+ By 52,
1 e 3 57 g

0

vagyis snj =d° x(o,71518>y - 0,03305% °- 0,002778 %/ 5).

A 4. &ran az En kritérium szerinti legjobb, ekvidisztans paralelkori polusvonalas
képzetes hengervetilletbdl szarmaztatott terli ettarto vetilet 1athaté.

V. Polusvonalas képzetes hengervetliletek ugyanolyan aranyban felosztott
parallekor okkel

Az x=c( )¥() vetlleti egyenlettel leirt képzetes hengervetlletnédl a cj ) flggvényt
citcyarcj +eparc’  aakd polinommal, az f(1) fuggvényt a ard +fparc®l polinommal
kozelitjik:

x:(cl +c,xarcy +c,arch )>(arc| + f,xarc’l )

Ebben a vetiletosztalyban az ekvidisztans vetiletekhez képest az E  kritériumok értéke
csak szerény mértékben csokkenthetd tovabb. Altaldnosan elmondhatd, hogy itt a
meridianban hossztartdé kozelitést mar nem tekintjik elég pontosnak, az y vetllti
egyenletet harmad- vagy otodfokd polinomma kozditjik: V=Y 8rG +yarc
(+yzarcj ) . A fokhdlzat menti torzul 4sok:

cog

2 .
)

k:\/(yl+3><y2 ard] (+5xy,ard ))2+[(2>(~2 arg +4xcxarc )>(ard +fpard )]

(2>c2 xarg +4>c,arcy )>(ard + fsarc )
Yo +3xy,5arcj (+5xy,xarc] )

ctgg =

Az egyes kritériumok szerinti legjobb képzetes hengervetiletek paramétereit az alébbi
t&bl&zat tartalmazza:

6. téblazat

E Ci Cy C3 fy Y1 Y2 Y3

EA,=0,30742 0,62607 | -0,14802 0,00228 0,00275 | 0,99463 | -0,00760

EA=0,68041 0,58556 | -0,04530 -0,02719 | 0,00436 | 0,72310 0,15376 | -0,02949

Eam=0,74199 0,69420 | -0,10078 -0,01602 | 0,00423 | 0,98476 0,04931 | -0,01126

Enc=0,24791 0,76042 | -0,07120 -0,02003 | 0,00265 | 1,00182 0,00686 -




A paralelkérok mentén az osztask6zok a kbzépmeridiantdl tavolodva kissé ndvekednek, a
hat&rol6 meridianna mintegy 13-14%-ka nagyobbak, mint a koézépmeridiannd. Ez
dlentétben van aBaranyi V. vetiileténd tapasztal hatd osztaskdz-cstkkenéssel.

Az Ea; kritérium szerinti legjobb pdlusvonalas képzetes hengervetilet, ugyanolyan
aranyban felosztott parallelkorokkel az 5. dbran lathaté.

V1. Legjobb pdlusvonalas képzetes henger vetiiletek

A legjobb képzetes hengervetilleteknéd megengedjik a paralelkorok tetszdleges ardnyban

valo felosztasat. Ezek vetlleti egyenletét | -ben péros, | -ban paratlan kitevds polinommal

kozelitjik:

x=f 1% +F0k 3+6,0% 2k +0% 2k 3.

Ekkor

b= fut3xf, xarc?l + f, xarc? +3xf,, xarcy xarc’|
Cosj

k :\/(%)2 +[2xf21 xarcj xarcl +2xf,, xarcj xarc’l ]2 ;
. .\ _ ,
cigq = 2xf, xarcj xarcl dyZ xf,, xarcj xarc’l

CH

Kiszamitottuk ebben a vetliletosztdlyban is a legkisebb &tlagos hibat eredményezd vetlleti
egyltthatokat y=arg , mgd €esd-, harmad- és 6tddfoka kozelitdé polinom valasztésa
esetén. Hasonlitsuk 6sszeitt isaz y=arg (7. téblézat) és y=yarcj +yarc’j +ypacy (8.
tablazat) dtal szolgdtatott eredményeket az E kritériumok értékei alapjan.

7. téblazat
E iy f1o fo fa
EA;=0,29278 0,56028 0,01144 -0,06888 -0,01042
EA=0,69260 0,61795 0,00990 -0,05382 -0,00904
Ean=0,72007 0,66028 0,00839 -0,06557 -0,00845
Eax=0,23601 0,72895 0,00762 -0,00385 -0,01316
8. téblazat
E iy f1o T T2 Y1 Y2 Y3

EA,=0,29252 0,56156 | 0,01137 | -0,06986 | -0,01040 | 1,00023 | -0,01300 | 0,00203

EA=0,66236 0,56176 | 0,01035 | -0,04085 | -0,00890 | 0,76974 | 0,13388 | -0,02756
Ean=0,71628 | 0,66252 | 0,00869 | -0,07059 | -0,00844 | 0,98863 | 0,04403 | -0,01108
Ea=0,23584 | 0,72912 | 0,00766 | -0,00469 | -0,01319 | 0,99985 | 0,01052 | -0,00196

Az E értékek az V. vetilletosztdyhoz képest tbb % ka tovabb csokkentek. Az En; és
Eax kritérium-értékek az y(j ) fokszamanak névelésével érdemben nem javultak, viszont



En; €s Ea 8. téblazatban szerepld értékei lényegesen kedvezdbbek, mint a 7. tablazat-
beliek. Ezért - hasonl6an a Ill. osztdly vetlleteihez - az E,; és Eax szerinti legjobb
képzetes hengervetiiletet meridianban hossztarto vetiiletnek tekintjik.

A 6. dbra mutatja a Fold képét az E,, kritérium szerinti, a 7. dbra az Ex krité&rium
szerinti legjobb polusvonalas képzetes hengervetiiletben. Az egyenlitd mentén az
osztaskozok a kozépmeridiantdl tavolodva kissé novekszenek, a pllusvonalnd viszont
erdsen csokkennek. Hasonld osztaskdz-struktira mutatkozik a tobbi kritérium szerinti
legjobb pdlusvonal as képzetes hengervetileteknd is.

K dvetkeztetések

A négy kilonbdzd étlagos teljes torzultsagi kritérium (Eay, Eae, Eam €S Eax) Segitségével
folytatott vizsgalat eredményei lehetBséget adnak atdanos kovetkeztetések levonaséira, de
a kapott térképek kritériumonként |ényeges kil onbségeket mutatnak. A korabbi vizsgélatok
(Id. [4], [5]) eredményeivel egybecsengben megd lapithatd, hogy leginkabb az En,, és Eax
kritérium szerinti legjobb vetlletek dlnak Osszhangban a szemléettel, az esztétikai
érzékkel és a hagyomanyokkal, mig ez legkevéshé az E,; kritérium szerinti legjobb
vetiletekre mondhatd €. Ez is aldamasztja azt a megallapitast, hogy az utébbi kritérium
nagy kiterjedési terliletek dbrazol asanak torzulas vizsgé atéra nem igazan alkalmas.

Az eredmények altalanossaghan a kdvetkezbkben foglalhatdk dssze:

A legjobb pdlusvonaas képzetes hengervetilletek atlagos teljes torzultsdga Iényegesen
kisebb, mint avalédi hengervetiileteké.

A legjobb pdlusvonalas képzetes hengervetiiletek paralelkorel a fentiekben leirt médon
Vvatozo felosztéstiak. Az x vetlileti egyenlethez négy egylitthatot vllasztva az optimalis
vetileteknek kielégitden pontos kozel itését kapjuk.

A legjobb polusvonalas képzetes hengervetiiletekre az En; és Eax kritérium esetében a
merididnban hossztartd f=arqg ) vatozat mar elegendGen pontos kozelitést ad, viszont
esisorban az  E,e  kritériumnal (és kisebb mértékben az En,, kritériumnd) az y
fokszamanak novelésével az atlagos torzultsdg még szamottevden csokkenthetd.

A legjobb pdélusvonalas, ekvidisztans paralelkorl képzetes hengervetiiletekbdl a
szélessegek dtszdmozasaval el Bnyds torzul st terllettartd vetlileteket konstrud hatunk.

Mind az ekvidiszténs pardlelkord, mind a vatozéan felosztott parallelkdrd legjobb
képzetes hengervetlleteknek elsdsorban az Ex , deaz Eny, (€S esetleg az Epe) kritérium
szerinti valtozatai is torzuldsi szempontbdl kedvezdbbek, mint a hagyomanyos képzetes
hengervetlletek, ezért ateljes Fold abrézolaséra hangsiilyozottan javasol hatok.
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1. abra: A Fold az Airy eredeti kritériuma szerinti legjobb, +62,60°-on hossztarté valodi hengervetiiletben
X = cos(£62,60°)arcA  y =0,5 1700-ar0(p+0,17995-arc3q)—0,02942°ar05(p
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2. abra: A Fold az Airy-Kavrajszkij kritérium szerinti legjobb, e

x = (0,77798-0,07086+arc2¢p—0,0188

5 millio
kvidisztans parallalkori polusvonalas képzetes hengervetiiletben
0°arc4(p)°arck y = arcQ



x=x(\, A=180°)

arc\y

—
Il

dz-(r;nx(y, 2=180°) dy

3. abra: GOmbov teriilet-egyenld leképezése a megfeleld térképi idomra
a szélességek atszamozasa soran
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M=125 millio

5. abra: A Fold az Airy-James-Clarke kritérium szerint

i legjobb, polusvonalas képzetes hengervetiiletben,

melynek parallelkoreit a meridianok ugyanolyan aranyban osztjak fel

x =(0,62607-0,1 4802'ar02(p70,00228-arc4(p)- (alrc7wr(],0()275-arc3 A)

y = 0,99463+arco—0,00760-arc3¢
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y =0,98863¢ar

6. abra: A Fold az Airy modositott




oL T
I SN LTSN
LY 3R ARARLAANNY
Va8 SREES A EEEERRRC (L
8} ENNES SRR S AR AR RN %
ASSA NN s TN AR
EAEEEEAN s Y] SNABNEEARRRRN!
NEEEEEEASAERNNEN ZEIVACNSAREREN
EEEEENEEENARCAREAS A YZEREEE
EEEEEE YRR, NETES
EREREEEEEEN Py noP,
NUNEEERE WIS NERNRN AN TN
NUNEERREEE ! T T
NURENERF 1777
NARREEA 34 17 77]
NRAASZANENEN :
N P 1z
VWL 11777

M=125 millié
7. abra: A Fold az Airy-Kavrajszkij féle kritérium szerinti legjobb, polusvonalas képzetes hengervetiiletben
X = 0,72912+arcA+0,00766%arc 3A~0,00469+arc 2pearcA—0,01319+arc2pearc3A
y = 0,99985¢arce+0,01052¢arc 3p—0,00196+arc 3¢





