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Osszefoglalds

Az élet szamos teriiletén talalkozhatunk a legkiilonbozobb globalis jelenségeket
dbrazolo vilagtérképekkel, melyek a térképi fokhalozat tulajdonsdgaival szembeni igények
alapjan gyakran képzetes hengervetiiletben késziilnek. A vilagtérkép alakja adja a szemlélé
szamara az els6 benyomast. A Fold konturvonalatol elvarhatjuk, hogy legyen kétszeresen
szimmetrikus, kerek vagy ovdlis alakii gorbe a kartografia dltal felallitott hasonlésdagi elvnek
megfeleléen. Masfeldl a vetiileti torzuldsok lehetdség szerinti csokkentésének kovetelménye egy
olyan konturvonalat hoz létre, melynek gorbiilete a térképi egyenlitonél és a polusoknal
enyhébb, mig kozepes szélességeken erésebb. Ebben a cikkben ismertetiink egy modszert, amely
csokkenti a vetiileti torzulasokat, és ezzel egyidejiileg a maximalis gorbiiletek csokkentésén
keresztiil teszi kedvezobb alakiva a konturvonalat. Vilagtérképeket is bemutatunk a modszer
segitsegevel létrehozott vetiiletekben.

Abstract

The world maps representing diverse global phenomena appear in several fields of
life. On the basis of their graticule attributes, pseudocylindrical projections are preferable for
them. The shape of mapped Earth gives the first impression to the viewer. Its outline is
suggested to be a double symmetrical, round or oval curve to pursue the similarity principle of
cartography. However, it is required to reduce map distortions as much as possible, and this
induces another outline shape with more moderate curvature in the environment of the mapped
poles and the equator, and with stronger curvature on middle latitudes. This paper introduces a
method how to decrease map distortions and how to create a more favourable outline by
diminishing the maximal curvature simultaneously. Some of new projections for world maps
produced by this method are also presented.

Bevezetés

A globalizacié térhoditasaval a  legkiilonb6z6ébb  témakat abrazolo
vilagtérképek — a médian és az interneten keresztiil — a mindennapi élet részévé valtak.
Ezeknek a jelentds része mind kartografiailag, mind esztétikailag igénytelen alkotas.
Szinvonalasabb vilagtérképekkel a nagykdzonség inkabb a kozismereti és az iskolai
torténelmi és foldrajzi atlaszokban talalkozhat.

Egy ilyen vilagtérkép kinézetét alapvetden meghatarozza a vetiilete, melynek
szakszeri megvalasztasdhoz hagyoméanyosan két f6 kovetelményt sziikséges
figyelembe venni: egyrészt a vetiileti torzuldsokat kell a lehet6 legkisebb szinten
tartani, masrészt — tekintetbe véve, hogy ezeknél a térképeknél a térbeli jelenség
szemléltetése kerill elbtérbe a térképi mérhetéség rovasara — az abrazolas
hasonlésdgdanak az Okor 6ta ismert kivanalma valik hangsulyossa (KLINGHAMMER,
2015).
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A térképen megjelend globalis foldfeliileti objektumok (pl. kontinensek,
6ceanok) térképi hasonlosagaval terjedelmes irodalom foglalkozik (CANTERS, 2002).
Mi itt a kérdés egy masik aspektusara, a Fold, mint egész alakjanak érzékeltetésére
Osszpontositunk. Ebben a Fold térképi megjelenitésének a kontirvonala a dontd,
emellett a fokhalozat térképi megjelenésének is van szerepe.

A Fold-abrazolas kontirvonalanak alakja

A térképkeészités teriiletére is betdrt az utobbi évtizedekben a design. Ennek
egyik megnyilvanulasa, hogy a vilagtérképek latvanyos, néha meghdkkentd
kontirokban mutatjak be a Foldet. (Erre egy kevésbé extrém példa az Aitoff—\Wagner-
vetiilet, 1. abra.)
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1. abra Aitoff-Wagner-féle po'lusvonalas vetz'ilet

Ha ezekkel a megoldasokkal szemben a hasonldsag és/vagy a torzulas-
minimalizalds hagyomanyos elvét kovetjilk, akkor mas iranyba kell haladnunk.
Szeretnénk egyrészt, hogy az alak Ilehetbleg emlékeztessen a Fold alakjara.
Gondolhatunk itt a gdmbalakot idéz6 kor-konturra, de szamitisba jon az ellipszis-
vagy mas hasonlé ovalis alak, amirdl a foldi ellipszoid alakjara asszocialhatunk. Itt a
kézenfekvé megoldasokat (pl. Van der Grinten-féle vetiilet, 1d. 2. abra, Mollweide
vetiilete) a fellépd erds torzuldsok, deformaciok miatt kell kizdrni. Masrészt célszerti
megkovetelni a térképi Fold-kontGrvonaltol, hogy ne legyenek rajta éles torések,
szogletek. (Ez a feltétel kizarja a pdlusvonalas vetiiletek nagy részét.) A szélesebb
korben ismert vetiiletek kozil ezek utan Aitoff és Hammer vetiilete, Eckert III. és TV.
vetiilete, és esetleg Winkel vetiilete marad alkalmazasra ajanlhatonak.

A térképi fokhalézat sajatossagai
A foldrajzi fokhdlézat az Okor oOta ismert modszere a foldi pontok

lokalizalasanak. A f6ldgdmbdokon és a térképeken keresztiil nagymértékben atment a
koz-
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2. abra Van der Grinten vetiilete

tudatba. A perspektiva térvényei azt kovetelnék meg, hogy a szélességi korok a térkép
szélei felé valamelyest Osszetartd ellipszisivek legyenek, amint az az ortografikus
vetiiletnél meg is valosul. A kedvezd torzulasok kovetelménye viszont olyan
vetiileteket helyez el6térbe, ahol a szélességi kordk a térképen éppen, hogy tavolodnak
egymastol a kozépmeridiantdl a hatarold meridianok felé haladva (pl. Aitoff
vetiileténél, 1d. 3. abra).
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3. abra Aitoff vetiilete
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A Kkétféle ellentétes kovetelmény a szélességi kordket parhuzamos
egyenesként abrazold képzetes hengervetiiletek alkalmazasat teszi ajanlatossa.

A meridianok a perspektiva torvényeit akkor kovetik leginkabb, ha ellipszisiv
alakuak. A mar emlitett ortografikus vetiilet mellett ez tobb képzetes vetiiletnél (pl. a
mar emlitett Mollweide-vetiiletnél, vagy Eckert III. és IV. wvetiileténél) is
megfigyelhetd.

Lényeges kérdés a polus térképi megjelenése. A polusvonalas vetiileteknél a
torzulasok tobbnyire kedvezdbbek, mig a hasonlosag szempontjabol a pdluspontos
vetiiletek tekinthet6k jobbnak. Megjegyezziik, hogy Baranyi Janos (BARANY, 1987)
atmeneti megoldasnak tekinti és polusivesnek nevezi azokat a vetiileteket, amelyeknél
— a polusvonal elkeriilésére — magasabb szélességeken ugy valtoztatjuk meg a
meridianok futdsdnak szabalyat, hogy az egyébként polusvonalas vetiiletek
poluspontossa valjanak.

Azonos teriiletet Abrazolé térképek osszehasonlitisa a vetiileti torzulisok
alapjan

A szoban forgo atlaszokban a specialis vetiileti igényt, teriilettartast vagy
néha szogtartast megkoveteld tematikus vilagtérképek mellett mindig el6fordulnak
altalanos foldrajzi vilagtérképek. A térképek torzuldsalapu Osszehasonlitashoz a
térképen fellépd torzuldsi értékeket egyetlen szamba kell tdmoriteniink, ami alapjan
rangsorolni tudjuk az ugyanazon teriiletet, esetiinkben az egész Fdldet abrazolo
térképek vetiileteit. Itt elsdsorban a teriilet- és szogtorzuldasok jonnek szamitasba,
amelyek a térképrdl — teriilettartd vagy szogtartod vetiilet valasztasa révén — alternativ
modon kikiiszobolhetdk. Az ezektdl eltérd jellegli, a térkép néhany pontja vagy vonala
kivételével mindeniitt torzitd hatast kifejtd hossztorzulasokat a sz6g- és teriilettorzulas
kovetkezményének tekintjiik, és figyelmen kiviil hagyjuk.

A teriillet- és szogtorzulasok egyarant zavardéan deformaljak a nagy

kiterjedésti  térképi objektumok alakjat egyfeldl elcsavarodas, masfeldl a
méretviszonyok (esetenként drasztikus) megvaltoztatasa révén. Ezért a térképi
konturvonalra és fokhalozatra vonatkozé kovetelmények figyelembe vétele utan
leszogezhetjiik, hogy a hasonldsag elve szempontjabodl az dltalanos torzulasu (tehat
sem teriilettartd, sem szogtartd és igy viszonylag csekély alaktorzulast mutatd)
poluspontos képzetes hengervetiiletek a legkedvezobbek. A tovédbbiakban ebbdl a
vetiileti korbdl igyeksziink a legkedvezdbb torzulasit kivalasztani Ggy, hogy a
konturvonal alakja is 6sszhangban legyen a fentiekkel.
A torzulasok mérése az Airy—KavrajszKij-kritérium (KAVRAJSZKIJ, 1958) alapjan
torténik, amely a térkép pontjaiban fellépd teriilet- és szdgtorzulasi mutatészamok
Osszegzésének az abrazolt teriiletre torténd atlagolasaval kaphato. A teriilettorzulas és
a szOgtorzulas nagysagat sorra az

In*(a-b) ésaz In?(a/b)
mennyiséggel mérjilkk, ahol a és b sorra a térkép valamely pontjaban fellépd
maximalis és minimalis hossztorzulast (masként a Tissot-féle torzulasi ellipszis nagy-
és kisféltengelyének hosszat) jeloli. Ezek a mennyiségek — ha a foldrajzi szélességre a
o, a foldrajzi hosszsagra a A jelolést vezetjiik be, a térképi sikkoordinatakat pedig a
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matematikdban szokdsos modon X, y-nal jeloljik — a kérdéses vetiiletiinket leiro
X(p,A) és y(p,A) vetiileti egyenleteinek parcialis derivaltjaibol kapott

x Y oX oy X )2 ox oy
-— 2 2 o - 2 2 o
o | L[ +[@) 0400 |l aa | ([ +[@) _,.0% 0
cos ¢ op oA Cos cos ¢ op oA Cos @
4= 2
és
ax \? ox oy x Y ox oy
-— 2 2 - - 2 N2 — .
oa | ||y +(%J 129200 | oa | [N +[‘ij L. 04 O
cos ¢ op oA cos ¢ cos ¢ op oA cos ¢
b= 5

képlettel adhatok meg. (Az X és y vetiileti egyenleteket az egyszeriiség kedvéért
egységnyi gdmbsugarra €s egységnyi méretaranyra irjuk fel.)

A térkép barmely pontbeli teljes torzultsagat a Kavrajszkij nyoman Bajeva
(BAJEVA, 1987) altal adott
Inz(a-b)+ln2(aj

b

2
formaban szamoljuk. Megjegyezziik, hogy az altalanos torzuldsu vetiileteknél azon
pontokban, amelyekben sem szdgtartds, sem teriilettartas nem all fenn, a két pozitiv
szam Osszegeként eldalldo Airy—Kavrajszkij-mutatoszam kisebb lehet, mint akar a
szogtarto, akar a teriilettartd pontokban egyetlen tagbol szamolt érték. Ilyen minimalis
torzulasi értékek a teriilet- és szogtartas egyensulyabol erednek, amelyet a problémaval

elészor foglalkozd Airy brit csillagasz ,,balance of errors” névvel latott el (AIRY,
1861).

Ex =

Vizsgaljuk meg még a térkép valamely pontjaban tetszéleges iranyban fellépd
hossztorzulds kérdését. Ha ez az irany egy rogzitett irdnnyal (az Gn. elsé vetiileti
féirannyal — GYORFFY, 2012) v szdget zar be, akkor az | hossztorzulast az alabbi
képlet adja meg:

I=+a?-cos’ v +b? -sinv = a'b'(%)’COSZU+aT.b'SinZU,
5
vagyis az | hossztorzulas felirhatdé az (a-b) teriilettorzulas és az (a/b) szogtorzulasi

mutatd fliggvényében, ezért a szoban forgd pontban fellépd teljes torzultsagnal nem
vessziik figyelembe.

Ha a fenti &? mutatoszamot az 4brazolandé T teriilet minden pontjiban
ismertnek (vagyis képlettel adottnak) tekintjiik, akkor kiszamithat6 ezek atlagolasaval
az Ex? Airy—Kavrajszkij-kritérium, az alabbi feliileti integrallal:

1
EK2=TT)~JJEK2dT’

ahol g(T) jeloli az abrazolandd T teriilet nagysagat (vagyis a felszinét). Amikor az
egész Foldet abrazoljuk, akkor a sarkok 5°-5°-os kdrnyezetét a szamitasbol kihagyjuk
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(FRANCULA, 1971), mert ott a torzulasok végtelen nagyra megnovekedhetnek,

esetiinkben ezért Ex? az alabbi alakot olti:
l 85° 180

: I Ing .cospdide-

-85°-180°

2

K T 2.sin85°

Ha tobb vilagtérképre kiszamoljuk az Airy—KavrajszKij-kritériumot, akkor
ezek segitségével 0Ossze tudjuk hasonlitani e vetlileteket a teljes torzultsaguk
szempontjabdl, és torzultsagi rangsort tudunk felallitani koztiik. Ha egy végtelen sok
vetiiletet tartalmazo vetiiletcsaladbol meghatarozzuk a legkisebb torzultsagut, akkor
ezt optimalis torzuldsu vetiiletnek nevezziik.

A torzulasok minimalizalasa a képzetes hengervetiiletek korében

Vizsgaljuk a problémat matematikai szempontbol. A  képzetes
hengervetiileteknél az Xx(¢,4) vetiileti egyenlet a A-nak paratlan, szigorian monoton
novo, a @-nek paros fiiggvénye, mig — minthogy a parallelkérok képei parhuzamos
egyenesek — az y(¢ vetiileti egyenlet nem fiigg a A hosszsagtol, és a  ¢-nek
paratlan, szigorian monoton névé fliggvénye.

Belathatd (GYORFFY, 2016), hogy az Airy—Kavrajszkij-kritérium szerinti
legjobb képzetes hengervetiilet kozépmeridianja mentén mindig hossztartas all fenn,
vagyis sziikségszeriien

y=¢
Ezek utan a legjobbnak tekintett, tehat minimalis kritérium-értéket felmutatd vetiilet
X(p,A) egyenletét kozelitéssel hatarozzuk meg. A kozelités hatékonysaga fiigg a
hasznalt kozelité fliggvénytdl. Erre a célra az  x(p,A) fiiggvényt a fenti
kovetelményeknek eleget tevé ¢-fliggvény és A-fliggvény szorzatakent irjuk fel,
nevezetesen a

c {1—(?]621; ()

fiiggvényt hasznaljuk. (Specialisan a c¢1=1, ¢;=2, c3=2 ¢és f(1)=1 esetben Apianus
II. vetiiletét — pontosabban annak az egész Foldre kiterjesztett valtozatat — kapnank,
melynek meridianjai fél ellipszisivek, és a Foldet ellipszis-konturban abrazolja,
melynek Egyenlité-iranyu tengelye kétszer olyan hossza, mint a kdzépmeridian-iranyt
tengely.)

Szamitasainkban harmadfoku,
f()=A+c,- A

alaka fiiggvénnyel dolgoztunk. A fenti paraméterek koziil c; lényegében a
parallelkorok, koztik a térképi egyenlitd hosszat befolyasolja, a c4 pedig a
parallelkdrok mentén fellépd hossztorzulast szabalyozza oly modon, hogy €4<0 esetén
az osztaskozok a parallelkdrokon a kozépmeridiantol a térkép szélei felé haladva
csokkennek, mig c:>0 esetén nodnek, végiil c=0 az egyenkoziiséget
(,,ekvidisztanciat”) jelenti. A hatvinyozds C, és Cz egyiitthatéi a merididnok
lefutdsdnak modjat hatarozzak meg. Ez utdbbiaktol azt koveteltiik meg, hogy koziiliik
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legalabb az egyik kiilonbozzon 2-t6l. Ennek megfeleléen harom valtozatot
vizsgaltunk:
a) Cp#2, Cc3=2. A vetiileti egyenletek:

X=c, - 1—[2'(0)2 -(/1+c4-/13)

z
y=¢
b) €x=2, cs£2. A vetiileti egyenletek:

X=C, {1_(2’.’(@2]; (1+c,-2)

y=¢
C) Cy#2, Cs#2. A vetiileti egyenletek:

1
2.\ )=
chl'[l—(f} } '(ﬂ'+c4'/13)

y=¢
A térképi konturvonal alakjanak kiértékelése

A Fold alakjanak hasonlosaga szempontjabdl — mint arra mar ramutattunk — a
konturvonal alakulasa is érdekes. Itt a toréspontok korabban emlitett kizarasan kiviil
foleg az alabbi kovetelményeket célszerli megfogalmazni:

1) A Fold a térképen legyen konvex idom, vagyis barmely két foldi pontot
Osszekotve egy egyenessel, az végig a térképi kontarvonalon beliil haladjon.

2) A konturvonal a pélusnal észrevehetéen gorbiiljon (vagyis a polusabrazolas
markénsan térjen el a polusvonalas vetiiletekétdl), és lehetdleg mindenhol
legyen valamennyi gorbiilete.

3) A kontirvonalon viszont lehetéleg ne legyenek kis sugart ivek sem.

E kovetelmények ellenérzése a konturvonal gorbiiletének vizsgalataval torténik. A
kontarvonalat a +180°-os hataroldé meridianok képe alkotja. A képzetes
hengervetiiletek kétszeres szimmetridgja miatt elegendd ennek a gorbének a
negyedrészét, pl. az egyenlitétdl az egyik poélusig terjedé ivet vizsgalni. Az
egyszeriség kedvéért a gorbiiletet a ¢ szélesség fiiggvényében irjuk fel. A
konturgorbének a ¢ szélességhez, mint paraméterhez tartozé koordinatai a vetiileti
egyenletekbdl: X(p,A=7x), y=¢. A gorbét felirhatjuk x(y) figgvény alakban, Y-t
tekintve fiiggetlen valtozonak. Ekkor a fliggvénygorbe pontjaiban fellépd x gorbiiletet
a differencialgeometriabol ismert modon, a simulokdr sugaranak reciprokaként
definialjuk, és az erre vonatkozo képlettel adjuk meg:
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A=T
ahol az y=¢ egyenloség miatt dx/dy helyett ox/0¢ -t irtunk. Ennek segitségével
meghatarozzuk kontarvonal menti gorbiileteket a ¢ fliggvényeként, kovetkezo
1épésként pedig elosztjuk a fellépd legnagyobb, kmax-szal jelolt gorbiiletet (amely ott
lép fel, ahol a simulokor sugara a legkisebb) a xw 4tlagos gorbiilettel, hogy a
kontirvonal nagyitasabol-kicsinyitésébol eredd gorbiilet-valtozasokat kikiiszoboljiik:

K

g:

A Foldet korkontarban abrazolo vetiileteknél (pl. Van der Grinten vetiilete) a
kontarvonal gorbiilete mindeniitt allando, igy

Koy = Ky = CONSL -

Az ellipszis-kontara vetiileteknél (pl. Mollweide, Aitoff, Hammer vetiilete,
Apianus II. vetiilete) a gorbiilet az egyenliténél a legnagyobb, és mindkét polus felé
fokozatosan csokken. Az optimalis torzulasu képzetes hengervetiileteknél a gorbiiletek
masként alakulnak (GYORFFY, 2016): az egyenlitdnél a gorbiilet altaliban kicsi
(esetleg zérus), majd magasabb szélességek felé novekszik, elér egy maximumot, és a
polus felé ismét csokken (esetleg zérusra). A gorbiiletek tehat széles tartomanyban
véaltoznak, ami a konturvonaltol elvart ovalis alaktol tobb-kevesebb eltérést okoz.

A konturvonalat ugy igyekeztiink megvaltoztatni, hogy a rajta fellépd nagy
gorbiiletek bizonyos mértékben csokkenjenek. Ennek kovetkeztében a kis gorbiiletek
novekednek, igy a gorbiiletek a teljes konturvonalat tekintve egyenletesebbé valnak, a
kontirvonal alakja az ovalishoz kozelit. Az is lényeges, hogy a maximalis gorbiilet
szélessége ne legyen kozel £90°-hoz, mert ez esetben — f6leg ha ez egyiitt jar zérushoz
kozeli gorbiiltséggel a polusban — a kapott kontir alig kiillonboztethetd meg a
polusvonalasétol, amint az Snyder optimalis torzuldst teriilettartd képzetes
hengervetiileténél is megfigyelheté (SNYDER, 1985). A kontirvonal megvéaltoztatasa
eredményeként a teljes torzultsagi érték a minimalishoz képest természetesen
valamelyest megnovekszik, de az eljarasnal {igyeliink arra, hogy ne kovetkezzen be a
torzultsag érdemi novekedése.

A minimumszamitas soran minden iterdcids ciklusban kiszamitottuk a fenti
Ex kritériumot és a g hanyadost, és ez utdbbinak a 2'-edik gyokét (i=0,1,2,...)
beszoroztuk Ek —val. A minimalizaland6 Err célfiiggvény tehat:

Err=E, -2g
Optimalisnak azt a vetiiletet tekintjiilk, amelynek c; egyiitthatoival szamolva a
legkisebb Err célfiiggvény-érték adodik. Minél kisebb az i értéke, annal inkabb
dominal a g hatésa az Err szorzatban a minimumszamitas soran. Ennek megfelel6en a
konturvonal annal inkabb ovalis alakot vesz fel, ek6zben azonban a torzulas né. A
szamitasaink soran az Ex kritérium 1-2%-o0s ndvekedését még elfogadhatonak
tartottuk.
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A szamitasok és az eredményként kapott vetiiletek

Az Ex kritérium értékeit a kétdimenziés Simpson-formulaval kaptuk a foldrajzi
koordinatak 1°-1°-os felosztasa mellett. A gorbiileti értékeket a negyed-kontarvonalon
— az egyenliténél és a polusnadl fellépd szingularitds miatt — ¢ =1° és @ =89° kozott

fokonként szamitottuk ki. A minimumkeresést a Nelder—Mead-féle szimplex

algoritmus alapjan késziilt programmal végeztiik.

A) Cc#2, c3=2: Ennél a vetiilettipusnal a poéluspontos jelleg markansan

megmutatkozik.

a) Az atlagos torzultsag a €1=0,73044; ¢2=4,20041; c4=0,00471 értékeknél
adodik a legkisebbnek: Exk?=0,13510, azaz Exk=0,36756. A gorbiilet

jellemz6i: xmax=1,41964; Qwmax=52°; xa1=0,64303; 9g=2,20773.
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A térképi Fold-abrazolas kontirvonalanak gorbiilete — a 4. abran is jol
kovethetden — az Egyenlitonél zérus, innen +30°-ig alig valtozik, a
polusok felé tovabb haladva gyorsan novekedni kezd, £52°-nal felveszi a
maximumat, majd a polusok felé lecsokken 0,134-re. A térkép jol
kitolthet egy olyan térképlapot, ahol az oldalak aranya ~2:3.

b) A kontirvonal maximalis gorbiiletét =3 valasztassal,

-
\\\\\\\\\\\\\\\\\

[
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4. abra Képzetes hengervetiilet A) a) verzio

Err = E, -§/K /Ko kifejezés  minimalizalasaval

€1=0,72611; c2=2,84512; ¢4=0,00729 mellett xmax=1,04352; @xmax=39°;
x=0,64265; g=1,62378; tovabba Ex?=0,13949, azaz Ex=0,37348. Az
el6z6 vetiilethez képest a g arany jelentdsen (mintegy 27%-kal) csokken,
a konturvonal gorbiilete kiegyenlitettebb, az Ex torzultsag csak 1,61%-

kal n6 (5. abra).

vagyis az
csokkentjiik:
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€) A kontirvonal maximalis gorblletét i=1 valasztassal, vagyis az
Err =E, -\ Kpex /Ka kifejezés minimalizalasaval csokkentjiik:
€1=0,70439; c2=2,31599; ¢4=0,00830 mellett xnax=0,90716; Qxmax=28°;
xan=0,64129; g=1,41459; tovabba Ex>=0,14884; azaz Ex=0,38580.
A g arany tovabbi 6%-kal csokken, a kontirvonal kozelit az ellipszis-
alakhoz. A torzultsag az a) alapvetiilethez képest 4,96%-kal n6, ami mar
tallépi a toleranciakiiszobat (6. abra).

A harom eredmény Osszehasonlitasa a 7. abran megtekinthetd.
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6. abra Kepzetes hengervetiilet A) c) verzio
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7. abra A x gorbiilet valtozdasa a ¢ szélesség fiiggvényében az A) vetiilettipus a), b) és

¢) vetiileténél

ol

B) c2=2, c3#2: Ez a vetiilettipus torzultsagi szempontbodl igen elényos.

a) Az atlagos torzultsag a €1=0,75762; €3=4,63375; €4=0,00264 értékeknél
adodik a legkisebbnek: Ex?=0,12406, azaz Ek=0,35222, ami mintegy
4%-kal kisebb az A) a) vetiilettipus Ex értékénél. A gorbiilet jellemz6i:
kmax=0,95277; oxmax=73°; xa1=0,64084; g=1,48675 (8. abra)
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8. abra Képzetes hengervetiilet B) a) verzio

A gorbiilet az egyenliténél 0,427, innen tavolodva fokozatosan né a
+73°-on felvett maximumaig, majd a polusokig gyorsan csdokken zérusra.
A poluspontos jelleg alig észrevehetd, a konturvonal alakja nagyon
hasonlit a pélusvonalas vetiiletekéhez.
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b) A konturvonal maximalis gorbiiletét i=2, azaz az Err = E, -4

kifejezés minimalizalasaval

€4=0,00516 mellett xmax=0,71333, Qxmax=54°;

Kmax /Katl
€1=0.75689; €3=3,17942;
x1=0,63957; g=1,11533;

csokkentjiik:

tovabba Ex?=0,12841, azaz Ex=0,35835 (9. 4bra).

Az elozd vetiilethez képest

a g arany mintegy 25%-kal csokken, a

poluspontos jelleg mar érzékelhetd, az Ex torzultsag csak 1,74%-kal nd.
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¢) A kontirvonal maximalis gorbiiletét i=0, azaz az Err =E, -«,,, /x.

9. abra Képzetes hengervetiilet B) b) verzio

atl
kifejezés minimalizalasaval csokkentjiik: €1=0,74657; €3=3,00624;
€4=0,00547 mellett xmax=0,70313; @xmax=48°; xwu=0,63935, g=1,00976;
tovabba Ex?=0,13003, azaz Ex=0,36059.

A g arany tovabbi 7%-kal csokken, a poluspontos jelleg jobban lathato, a
kontirvonal alakja hatarozottan ovalis (10. abra). A torzultsag a B)

alapvetiilet¢thez képest 2,38%-kal nd,

toleranciakiiszobot.

ami viszont mar tallépi a

C) co#2, c3#2: Ez a vetiilettipus torzultsagi szempontbdl a legelényosebb, de az
Ex torzultsagi érték csak mintegy 0,1%-kal kisebb a b) valtozaténal. Ezzel
szemben a kontirvonalnak az egyenlitonél szingularitdsa van: a gorbiilet a
végtelenhez tart, ami egy latszolagos, bar alig észrevehetd toréspontot hoz
1étre. Ezért ezzel a tovabbiakban nem foglalkozunk.
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Kovetkeztetések

A bemutatott altalanos torzulasi képzetes hengervetiiletek fokhaldzatara
Osszességében jellemz6, hogy kdézépmeridianban hossztartok, az egyenlitd hossza a
valdodi hossznak (a kdzépmeridian hossza kétszeresének) altalaban mintegy Y4-e. A
parallelkdrok mentén a meridianok osztaskdzei C4>0 miatt a kozépmeridiantol a
hatarolé merididnok felé haladva lassan nonek.

Az A) vetiilettipus féleg akkor keriilhet el6térbe, ha a poéluspontos jelleg az
abrazolasnal er6s hangsulyt kap (pl. a magasabb szélességeken elteriilé térképi
tartalom relevanciaja miatt). A torzultsagi értékek és a kontiirvonal alakjanak egytittes
figyelembevétele mellett ezen beliil a b) verzidt tekintjiik a legjobbnak.
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10. abra Képzetes hengervetiilet B) c) verzio

A B) vetiilettipus elsdsorban a nagyon kedvez6 torzultsagi tulajdonsagai miatt
ajanlhatd, elsésorban akkor, ha a poluskornyéki teriiletek a tematika szempontjabol
nem kiemelt fontossagliak. Az elénye fOleg akkor valik szembetiindvé, ha
Osszehasonlitjuk néhany mas, altalanos torzulasu, vilagtérképekhez gyakran hasznalt
vetiilet torzultsagi értékeivel:

Van der Grinten vetiilete Ex=0,5769
Aitoff vetiilete Ex=0,5218
Baranyi IV. vetiilete Ex=0,4067
Optimalis torzulasu hengervetiilet B) b) verzid Ek=0,35835

A Van der Grinten-vetiilethez képest ez 38%-os, tekintélyes torzultsag-
csokkenést jelent. Ugyanakkor a torzultsagi szempontboél legkedvezébb C) verziot és a
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szintén nagyon jo B) a) verziot a kontarvonaluk eldnytelensége miatt csak specialis
esetben tartjuk preferalandonak.
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