Vetulettan - 4. el6adas vazlata

1 VETULETEK ALTALANOS ELMELETE

Két — matematikailag meghatarozott — felllet paraméteres egyenletei legyenek a
kovetkezbk:

x =11 (u, v),
y =f2(u, v), . felUlet (pl. u,v paraméter lehet ¢,A)

z ="z (u, V).

¢ =91 (U, V),
n =02 (U, V), II. fellilet (pl. U,V paraméter lehet Yeov, Xeov)
¢ =03 (U. V).
Ha a két felulet paraméteres egyenletei kdzott fennall az
U=F1(u,v) ésV=F2(u,v) (pl. Y = Fi(p,A); X = F,(p, 1))

flggvénykapcsolat, akkor a két fellilet kozott olyan kapcsolat all fenn, amely szerint az
egyik felllet minden pontjanak van megfelel6je a masik fellleten. Ha ugyanis az I.
felllet egyenleteit behelyettesitjik a Il. jelzésl egyenletrendszerbe, akkor a

& =G1(u,v),
n =Gz (u,v), Il.
¢ =Gs(u, V).

paraméteres egyenletekhez jutunk.

Ha az egyik fellletet alapfeliiletnek, a masikat képfeliiletnek tekintjuk, akkor a
paraméterek kdzott felallitott matematikai 6sszefuggések a vetllet torvényszerliségét
meghatarozé vetiileti egyenletek.

A paraméterek kozott végtelen sok matematikai dsszefiiggés allithatd fel, ezek
mindegyike azonban nem alkalmas térképi abrazolas céljabdl végzett vetitésre. A
vetlleti egyenletekkel (a paraméterek kozotti Osszeflggésekkel) szemben az
abrazolas céljatol figgéen a kdvetkezd kdvetelményeket tamasztjuk:

1. az alapfelllet és a képfelllet minden egyes pontjanak egy és csakis egy pont
felellen meg a masik fellleten (egyértelmiiség kovetelménye);

2. a vetlleti egyenletek folytonos és differencialhaté figgvények legyenek, és
ezen Kkivul a differencialhanyadosaik is folytonos fliggvények legyenek
(matematikai kezelhetéség kovetelménye);
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3.

a vetiileti torzulasok bizonyos megadott értéket ne Iépjenek tul. A vetités
ugyanis mindig torzulasokkal jar, hiszen egy goérbe felllet nem préselhet6 egy
masik gorbe feluletbe vagy sikba gylr6dés vagy szakadas nélkul.) A
torzulasokra megadott hatar kulondésen a geodéziai célokra szolgald
vetuleteken erdsen korlatozott.

2 VETULETI TORZULASOK

2.1 A VETULETEK CSOPORTOSITASA TORZULASOK SZERINT

A vetuleteket a torzulasok szempontjabol harom csoportba soroljuk:

1.

2.

az altalanos torzulasu vetiiletek csoportjaba, ahol a szdgek, a hosszak és a
teruletek is torzulnak;

a szogtarté (széghii, konform) vetiiletek csoportjaba, ahol ha a képfeluleten
az alapfellleti vonalak valddi képét allitjuk eld, a szdgek valtozatlanok
maradnak. (A vonalak valddi képét altalaban ugy kapnank meg, ha az
alapfellleti vonalakat pontonként, vagyis a pontsor minden egyes pontjat kiilén-
kulon vetitenénk. A késbbbiekben latni fogjuk, hogy minden vetlleten vannak
olyan vonalrendszerek, amelyek valddi képét, pontonkénti vetités nélkul is el
tudjuk allitani.);

a teriilettarto (teriilethii, ekvivalens) vetiiletek csoportjaba, amelyen a
terlletek valtozatlanok maradnak, ha a képfellleten az alapfellleti vonalak

valodi képét allitjuk eld.

Megjegyzés: Hossztarté vetulet nem létezik, mert azon a szdgek és a teruletek is
valtozatlanok maradnanak, tehat vetitésrél sem beszélhetnénk.

Valamely elem (szdg, hossz, terllet) valtozatlansaga a tébbi elem erésebb torzulasat
eredményezi.

2.2  MIKOR LEPNEK FEL TORZULASOK?

ortodroma vetiteft valodi képe

ortodroma pontonként Ikeegpr?\wc:gtt;b vonal

L=</ _)/". d
é — ~% egyszerlsités A 4

Alapfelulet Kepfelllet Keépfelulet

Vetitéssel jaré torzulasok: az alapfellleti legrovidebb vonalak (ortodromak)
pontonként vetitett ugynevezett valdédi vagy valés képe tobbnyire goérbe vonal.
Ezeket a torzulasokat egy adott pont elemi kis kdrnyezetében vizsgaljuk.
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nagysaqu

II. Képfeluleti egyszerlsitések: Geodézidban tdbbnyire véges
idomokkal (pl. haromszog halozat oldalai) dolgozunk, ezeknek a toréspontjait
egyenesekkel kotjuk 6ssze (képfellleti legrévidebb vonal).

2.3 VETITESSEL JARO TORZULASOK
Alapfeliilet és képfeliilet kozott. Torzulasok elemi kis kornyezetben. Kiilonb6z6 modulusokkal,

redukcidkkal jellemezziik Sket.

Jellemzdk:

e Hossztorzulas: linedrmodulus (l)
Irdny és szogtorzulds:

o irdnymodulus (i)
o elsé iranyredukcié (A)

o elsd szogredukcié (Agy,)
terlleti torzulas: teriileti modulus (1)

2.4 LINEARMODULUS
A linearmodulus az alapfellilet valamely pontjanal levé elemi hosszusagu vonaldarab

ds hosszanak és képfellleti megfelel6je dt hosszanak viszonya:

_at
ds
S B
/ // / /
| o / / Wl
/ b }/ / 6/ 7 /
/ {
| / / / /
| | / /
L “ , /
e e Y L__f__i__i_#’
alapfellilet N képfeltilet

Elemi vonaldarab és képe

(A szamlaloban a képfeluleti hossz all.) A hossztorzulas altalaban pontonként és
iranyonként is valtozik, ezért a linearmodulus altalaban a helytdl és az iranytdl is fiigqg.

l=filp, 4 a) vagy L= fa(x,y,6)
Az az irany, amelyben a vizsgalt ponton a linedrmodulus a legnagyobb az elsd vetiileti

féirany.
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2.5 |RANYMODULUS, IRANYRDUKCIOK

Ha valamely irany az alapfelileten egy kezdéirannyal o , a képfeluleten lev6
megfelel6je a kezdbirany megfelel6jével o ’szbget zar be, akkor az iranymodulust az

- tan o'

= , (4.5)
tanw

hanyados fejezi ki. (Itt is a képfellleti érték all a szamlaldban!) Ha kezdéiranynak azt
az iranyt valasztjuk, amelyben a vizsgalt ponton a linearmodulus a legnagyobb (elsé
vetlleti féirany), akkor az iranymodulus egy-egy pontban allando, de pontonként
altalaban valtozo.

alapfeliilet

képfeltlet

Az iranyhajlas szemléltetése

Az (0’ - o) értéket A-sal jeldljik és elsd iranyredukcionak nevezzik (A).

Valamely szdgérték két iranyérték kuldnbségébdl adodik, ennek megfeleléen a
szbgredukcio is két iranyredukcio kulonbségeként szamithatd. Ha az Sz szog két szara
l1 és Iz irany, vagyis

Sz=12-11,

akkor az elsé szégredukcio:

Asz=A2- A1,
azaz a sz0g szarait alkoté iranyok elsé iranyredukcidinak kilénbsége.

Szbgtartd vetitésnél, mivel a szogek nem valtoznak (o = @), az iranymodulus minden
pontban az egységgel egyenlé. Ez csak akkor lehet igaz, ha az alapfellleti elemi
nagysagu idom és annak képfellleti megfelelbje hasonldéak, vagyis az oldalak
aranyosan torzulnak. Ebbd6l kovetkezik, hogy szdgtarto vetiileten a linearmodulus
érteke egy-egy pontban allando, tehat csupan a helynek fliggvénye, de az iranynak
nem.
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2.6 TEeRULETI MODULUS (1)

A fteriileti modulus az elemi nagysagu alapfelileti dF terllet és képfellleti dT
megfelel6jének

dT
T=—0o
dF

(4.6)
hanyadosa. (A képfellleti mennyiség itt is a szamlaléban all!)
Csak helytdl fugg, iranytol nem!

T=f1((p;/1) Vagy T=f2(x:3’)

alapfelulet képfeliilet

Elemi nagysagu alapfellleti idom és képe

Tertlettartd vetlileten a teriileti modulus minden pontban az egységgel egyenld, mert
dF = dT. A linearmodulus altalaban iranyonként valtozik, kell tehat, hogy egyes
pontoknal altaldaban hosszndvekedés és hosszrovidilés is legyen, mert a hosszak és
a szogek torzulasa mellett a tertlet masképpen nem maradhatna valtozatlan.

2.7 TORZULASOK NAGYSAGA, MEGENGEDETT TORZULASOK

A vetlileteken altalaban egy pont vagy egy vonal, ahol nincsen semmilyen torzulas,
tehat mindegyik modulus az egységgel egyenlé. Ettél a helytdl tavolodva a torzulasok
nének. A megengedett torzulas értékek hatart szabnak a vetuleti rendszer alkalmazasi
tertletének, mert a vetileti rendszer csak azon a tertileten bellil hasznalhato, amelyen
a torzulasok a megengedett értéket nem lépik tul. Nagyobb terulet abrazolasanal tobb
vetuleti rendszerre vagy sullyesztett (redukalt) képfellletre lehet szikség aszerint,
hogy szabunk-e hatart a vetlleti torzulasokkal szemben, és ha igen, milyen mértékait.
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3 TISSOT-FELE TORZULASI ELLIPSZIS

N. A. Tissot (1824-1895) francia matematikus szerint az alapfeliilet elemi nagysagu
kérének képe a képfeliileten altalaban elemi nagysagu ellipszis lesz és a kor
kozéppontjanak a képe az ellipszis kdzéppontja. Ezek szerint minden vetllet
helyettesithetd végtelen sok, elemi nagysagu fellletelem derékszogl (ortogonalis)
vetuletével ugy, hogy mindegyik ilyen derékszogl vetuletnek mas a méretaranya.
Valamely véges idom vetlleti képe tehat fellletelemekbél mozaikszerlien rakhatd
dssze.

Ha az alapfellleti elemi nagysagu kor sugarat egységnyinek tekintjik (r = 1), akkor a
képfellleti ellipszis radiuszvektorai adjak a linearmodulusok értékét a megfelel
iranyokban. A felvett elemi nagysagu kor képét Tissot-féle torzulasi ellipszisnek vaqy
Tissot-féle indikatrixnak nevezzuk. Ebbél lehet leolvasni a vetlleti torzuldsok
torvényeit.

alapfeliilet képfeliilet

A linearmodulus fliggése az iranytol

Az elsb vetlleti féiranynak megfeleld Imax adja az ellipszis fél nagytengelyét, a masik
vetuleti féiranynak megfeleld Imin pedig az ellipszis fél kistengelyét:

a:|max, b =Imin.

(A vetlleti féiranyokat az abran | és ll-vel, illetve I’ és II’-vel jeldltik.) Elsé vetiileti
féiranynak azt az alapfellleti iranyt nevezzik, amelyben a linearmodulus értéke a
legnagyobb. A masodik vetileti féiranyban a linearmodulus a legkisebb értéket éri el.

Béarmely pontban van tehat két f6irany (a vetuleti f6irdnyok), amelyek az alapfeliileten
és megfelelbik a képfeliileten is merdlegesek egymasra, és a szogtartd vetliletek
kivételevel ez az iranypar az egyetlen, amely mind a két feliileten meréleges
egymasra.

Az alapfelllet kilonb6zd helyein felvett — azonos méretl — elemi nagysagu korok képe
altalaban mas és mas alaku és méreti ellipszis lesz, és mas és mas lesz az ellipszis
tengelyeinek elhelyezkedése a meridian képéhez viszonyitva. A torzulasi ellipszis,
illetve annak hely szerinti valtozasa tehat a vetiilet jellemzdjének tekinthetd.
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3.1 TORzULASI VISZONYOK MEGHATAROZASA A TORZULASI ELLIPSZIS ALAPJAN

Linearmodulus
Az ellipszis radiuszvektorai adjak a linearmodulusok értekét.
a = Imax , b = Imin .
2 _t_L_,
ds r 1
Teriileti modulus

Az alapfeluleti elemi nagysagu kor képe a torzulasi ellipszis. A teriileti modulust tehat
az ellipszis és az alapfellleti kor tertletének hanyadosa adja:
dT abnx
r=—=——=abh.
dF 1°-7

A tertileti modulus tehat a torzulasi ellipszis féltengelyeinek szorzataval egyenlé.
Iranymodulus

Hosszabb levezetés utan, ha kezddiranynak a torzulasi ellipszis nagytengelyét (az elsé
vetlleti féiranyt) valasztjuk, akkor az iranymodulus:
;_tan o b

= = — =konstans.
tanw a

4 TORZULASI VISZONYOK SZOGTARTO VETULETEN

Az iranymodulus

. tanw' b
I = =—=]
tanw a
tehat
a=bh,

vagyis a torzulasi ellipszis kérré fajul. igy a vetiileti f6iranyok helyzete hatarozatlanna
valik (el is veszitik jelentdségiket) és a linearmodulus minden iranyban azonos értéku
lesz.

Szogtartd vetuleten az elsé iranyredukcid, valamint az elsé szégredukcié mindig
zérus

A=w-0 =0 Ass=A2-A1=0, @ =0,

a linearmodulus minden iranyban
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A teruleti modulus pedig

T = a2

5 TORzZULASI VISZONYOK TERULETTARTO VETULETEN

Terulettartd vetlleten a tertleti modulus:

r=ab=1,
vagyis
azl, b=l
b a

Ha tehat valamely vetlletrdl azt allapitjuk meg, hogy a két vetileti féiranyban a
linearmodulusok egymasnak reciprokjai, akkor a vetiilet tertilettarto.

6 ALTALANOS TORZULASU VETULETEK

Kimondhatjuk tehat, ha valamely vetiileten a két vetileti fbiranyhoz tartozé
linearmodulus nem egyenlé egymassal, de egymasnak nem is reciprokai, akkor a
vetlilet altalanos torzulasua.

Késébbiekben az a = b egyenl6séget szogtartdé, az a b = 1, illetve az a=%

egyenléséget pedig terulettartd vetlletek vetlleti egyenleteinek levezetésére fogjuk
felhasznalni.

7 VETULETI MERETARANY-TENYEZO

A geodéziai abrazolassal kapcsolatban meg kell még emlitenink az un. vetileti
méretarany-tényezé6t is. Vetitéseinknél feltételként szabjuk, hogy a torzulasok
bizonyos megadott értéket ne Iépjenek tul. Ez els6sorban a hossztorzulasokra
vonatkozik, és erre kilonosen a geodéziai vetuleteken meglehetésen szik a hatar. A
hossztorzulasnak ez a megkotottsége azt eredményezi, hogy az egyes geodéziai
vetuleti rendszerek felhasznalasi terulete erésen korlatozédik, mert valamely vetuleti
rendszer a kezdépontjatdl (vagy kezdévonalatol) csak olyan tavolsagig hasznalhato,
ameddig a linearmodulus nem nagyobb a megengedettnél. Minden vetlleten van egy
pont (kezddpont), vagy egy vonal (kezdévonal), amelyen nincs hossztorzulas.

A vetlleti rendszer felhasznalhatdsagi teruletét ugy ndvelhetjik, hogy a vetilet y és x
vetuleti egyenletét megszorozzuk egy olyan mo_szammal (a vetuleti méretarany-
tényezbvel), amely az egységnél valamivel kisebb. Ez Iényegileg azt jelenti, hogy a
vetuleti egyenletekkel meghatarozott 6sszes képfellleti koordinatat megszorozzuk mo-
lal és igy az abrazolas méretaranyat megvaltoztatjuk, mégpedig a képfellleti
hosszakat mo-szorosukra roviditjuk.
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A méretarany megvaltoztatasanak kovetkezménye az, hogy azon a helyen, ahol
eredetileg nem volt hossztorzulas (I = 1), a hosszak révidllnek, és a hossztorzulastol
mentes hely masik vonalon jelentkezik. Az mo szam megvalasztasanal arra kell
vigyazni, nehogy a hossztorzulas most valahol ellenkezé értelemben Iépje tul a
megengedett érteket (5.70. abra).

.l

[ < 1,0001 (+10 cm/km)

i
\ , ] I
\ | [ =1,0001 : /
\ ‘ /
\ v
'\ /
‘ \\ /7
N\ // :
N [ =1,0000 ,/ 1
SN Pid |
\ ~ r -~ }
e -
~~2 g = [ =0,9999 i

0,9999 <l < 1,0001 (+/-10 cm/km)

Vetuleti méretarany-tényez8 alkalmazésa

Szdgtartd vetuleteken, amelyeken az mo tényez6 bevezetése nélkil a vetuleti hosszak
— a torzulasmentes helytdl eltekintve — mindig nagyobbak, mint az alapfellileti hosszak,
az mo _tényezb bevezetésével hosszrévidulések is fellépnek, és igy a hossztorzulas
egyes helyeken hossznovekedésben, mashol pedig hosszrovidulésben jelentkezik. A
hossztorzulasok el6jelének ez a valtozasa az mo tényezd bevezetése szempontjabdl
hatranynak tekinthet6. Ez volt az oka annak, hogy a korabbi geodéziai vetuleteinknél
nem éltek a hasznalhatésagi tertlet ilyenfajta ndvelésének lehetéségével. A legutdbb
(1975) bevezetett egységes orszagos vetlleti rendszerinknél (EQV) annak
érdekében, hogy az orszag terlletét egyetlen vetuleti rendszerrel le lehessen fedni, mo
= 0,99993 vetuleti méretarany-tényez6t alkalmazunk.

A képfeluleti szdgjelleg mennyiségek (iranyredukcio, iranyszdg, vetlleti
meridiankonvergencia) az mo tényezével valé szorzas utdn nem valtoznak meg, mert
a méretarany-valtozas nincs hatassal a szégekre.

8 A KULONBOZO CELU VETULETEK ES A TERKEPI MERETARANY

Az abrazolas célja, illetve a torzulasok megengedett mértéke szerint a tovabbiakban
megkulonboztetést teszlink geodéziai, topografiai és féldrajzi (geografiai)
vetiiletek kozott. A geodéziai vetliletek szabatos geodéziai mérések alapjan készllé
nagyméretaranyu (altalaban 1:500 — 1:10 000 méretaranyig) térképezéshez
szolgalnak. Ezeken a térképeken az abrazolas mérethelyesen torténik. Topografiai

9 2017



vetiileteken értjuk az 1:10 000 méretaranytol az 1: 200 000 méretaranyig terjed6
kisméretaranyu térképezéshez szolgalo vetlleteket. A topografiai térképeken az
abrazolas részben mérethelyesen, részben jelkulcs segitségével torténik. Féldrajzi
vetiileteken értjuk az el6bbieknél kisebb méretaranyu térképek vetlleteit. Ezeken mar
mindent jelkulcs szerint abrazolnak.

Az orszagos (geodéziai) felmérésekben csaknem kizardlag szogtarté vetiileteket
hasznalnak, azzal a megkotéssel, hogy a hossztorzulas sehol se haladjon meg egy
meég elviselhetd értéket. Korabban ragaszkodtak a kilométerenként legfeljebb 10
cm-es hossztorzulashoz. Abbdl a célbdl, hogy kevesebb (esetleg egyetlen) vetlleti
rendszert lehessen alkalmazni, Ujabban az 1:10 000 megengedett értékkel
szemben 1: 5000-es hatarral is megelégszunk.

Korabban teriilettarto vetiileteket is alkalmaztak geodéziai célokra. Ezeken a
vetuleteken az idomok alakilag erésen torzulnak, ami geodéziai és topografiai
szempontbdl egyarant kedvezétlen, ezért olyan feladatokhoz alkalmasak, ahol a
terlletek nagysag szerinti 6sszehasonlitasa fontosabb, mint az alakhlség; példaul
foldrajzi abrazolashoz.

Az el6bbiekben szdba kerllt a térképi méretarany fogalma. A méretaranyt, ha annak
ellenkezdjét kilon nem emlitjik, altalaban a térkép egészére adjuk meg (példaul azt
mondjuk, hogy a térkép méretaranya 1:10 000). llyen értelemben a méretarany a
térképi hosszak és a térkép vetileti rendszerében az azoknak megfelel6 tavolsagok
aranyat jelenti, vagyis a

térképi hossz

meretarany = ——— ,
vetlleti hossz

ellentétben a koztudatban és a szakirodalomban is gyakran mutatkozé tévedeéssel,
amely szerint a térképeken szokasosan alkalmazott méretarany-megjeldlés a térképi
hosszak és az azoknak megfelel§ terepi tavolsagok, helyesebben ellipszoidi vagy
gombi tavolsagok aranyat jeldli. Az ilyen téves értelmezés szerint a térképi méretarany
pontrdl pontra valtozna. Kisebb mértékben valtozna azokban az esetekben, amikor a
hossztorzulas maximumara sziik hatart szabunk, mert akkor az alapfelileti és a
vetlleti hosszak kozotti eltéréseket gyakorlatilag elhanyagolhatjuk (példaul a
geodéziaban hasznalatos vetuleteknél). Nagyobb mértékben valtozna a méretarany
az olyan térképeken, amelyeken a hossztorzulasnak nem szabunk hatart, mert a
vetuleti hosszak tdbbszordsei is lehetnek az alapfellleti hosszaknak (példaul a foldrajzi
vetlleteknél).
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9 VEGES NAGYSAGU IDOMOK GEODEZIAI ABRAZOLASA

alapfeliileten képfeliileten

A geodéziai abrazolas

Az alapfellletre vonatkozé mérési eredményekbdl a haromszdgelési alappontok
képfellleti koordinatait ugy szamitjuk ki, hogy szamszer(ien figyelembe vesszik a
vetitésbél addédd korrekciokat. A haromszdgelési halézat oldalai az alapfellleten
geodéziai vonalak (ortodromak) a vetlleti sikon (képfellleten) pedig egyenesek. A
térképen egyenesekkel kotjiuk 6ssze a térképi idomok hatarvonalainak téréspontjait is.
A gébmbon, mint képfellleten a téréspontokat legnagyobb gombi kérokkel kétjik dssze.
Az alapfellilet legrovidebb vonalanak valédi képe altalaban nem esik egybe a
képfellleti legrovidebb vonallal. Mivel a geodéziai abrazolasnal nagy pontossagra
torekszlnk szamitasba kell vennunk a két vonal kulonbozésége altal okozott irany-,
hossz- és terlleti eltéréseket.

9.1 VETULETI MERIDIANKONVERGENCIA

Az alapfellleti meridian pontonként vetitett képe altalaban gorbe vonal. Valamely
pontban értelmezett vetluleti meridiankonvergencian azt a hegyesszoget eértjuk,
amelyet a meridian valédi képének a pontbeli érintje a vetuleti kezdémeridian
egyenesként jelentkez6 képével (altaldban az x tengely) bezar A vetdleti
meridiankonvergenciat u —vel jelbljiik, és akkor tekintjiik pozitivnak, amikor a
meridiankép érintéjét az oOramutatd jarasaval egyezben tudjuk révidebb uton a
kezdbémeridian képével parhuzamos helyzetbe forgatni. Az abrén a u elbjele pozitiv.
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A vetlleti meridiankonvergencia

Mozditsuk el meridianjan az A pontot elemi ds tavolsagra az A1 pontba. A képfellleten
az A pont az x tengellyel parhuzamos egyenessel a vetuleti meridiankonvergenciat,
vagyis a u szoget bezard palyan mozgott. Az A’ és az Ar'ponthelyek sikkoordinatai
kozotti kulonbség, tekintettel arra, hogy csak a ¢ foldrajzi koordinata valtozott (5.7.

abra):

A vetlleti meridiankonvergencia meghatarozasa

dax =X dp, dy =Y

=—2Ldo.
o @coq)

Ezek szerint:
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dy op
t =2 __Z7 5.3
anp==" ox (5.3)
o

Utobbi képletben az elbjelet azért kellett megvaltoztatni, hogy a meridiankonvergencia
el6jele megallapodasunk szerint alakuljon.

9.2 MASODIK IRANYREDUKCIO

ortodroma képe Aga B

alapfeldileten képfeliileten
Mésodik iranyredukcié

Az abra bal oldali része mutatja az alapfellleten az A és B pontok kdzotti ortodroma
ivét. A jobb oldali abrarészen a szaggatott vonal az AB ortodréma pontonként vetitett
valodi képét mutatja a sikon. Ez a kép altalaban valamilyen gorbe vonal. Az A’ és B2’
pontképeket a sikon a képfellleti legrovidebb vonallal (egyenes) kotjuk 6ssze.

Azokat a szdgeket, amelyeket az ortodréma valédi képéhez az A1’ és B’ pontokban
huzott érinték a képfellleti legrovidebb vonallal zarnak be, masodik iranyredukciénak
nevezzuk. ElGjelét ugy értelmezziik, hogy az iranyredukciot a valodi kép érintéjenek
iranyértékével eléjelhelyesen 6sszevonva a képfeliileti legrévidebb vonal irdnyértékét
kapjuk. Vagyis a masodik irdanyredukcié akkor pozitiv, ha a valédi kép érint6jét az
oramutatd jarasaval megegyezéen tudjuk a képfellleti legrovidebb vonal iranyaba
beforgatni. Ellentétes értelm( forgatasnal az el6jel negativ. Az abran a A,; eléjele

pozitiv, a 4;, elbjele pedig negativ.

Az iranyredukcio elbjelhelyes szamitasara szolgalé Osszefliggés kulonbdzd
vetuleteken mas és mas alaku. A képletekbe mindig a szakasz két végpontjanak
sikkoordinatait (y, x) kell behelyettesiteni. Az iranyredukcio el6jelét szemlélet alapjan
ugy ellendrizhetjik, hogy a pontokat koordinataik (vagy kozelité koordinataik) alapjan
a térképre felrakjuk, és a geodéziai vonal valodi képét a vetllet fajtajatol fliggden
abrazoljuk. Az el6jel nem fligg a képfellleti koordinata-rendszer tajékozasatol.

A masodik iranyredukciot nem szabad &sszetéveszteni az elsé iranyredukcioval. Az
elsé iranyredukcio ugyanis az alapfellleti legrovidebb vonal és annak a képfellletre
pontonként vetitett, valédi képe kdzott ad kapcsolatot. Ezzel szemben a masodik
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iranyredukcié a képfellletre pontonként vetitett valodi kép és a képfellleti legréovidebb
vonal kdzotti vonatkozast mutatja, vagyis tisztan képfellleti mennyiség.

A masodik iranyredukciot élesen meg kell kiilbnbbztetni az iranymodulustoél is. Mig az
iranymodulus elemi hosszusagu vonaldarabra vonatkozik, addig a masodik
iranyredukcié véges hosszusagu vonaldarabokhoz tartozik, €és mig az iranymodulus
az elemi kis vonaldarabnak az els6 vetlleti féiranytdl mért iranyhajlasat a valédi
képnek az els6 féirany megfelel6jétdl szamitott iranyhajlasaval hasonlitja 6ssze (illetve
tangensik viszonyat mutatja), addig a masodik iranyredukcié a véges hosszusagu
vonaldarab valodi képe és a képfellleti legrovidebb vonal iranya kdzotti kilonbséget
jelenti.

Altalanos torzulasu és teriilettartd vetiileten, tehat minden vetiileten, amely nem
szOgtartd, az iranyokat, illetve a szégeket altalaban két redukcioval kell ellatni. Az egyik

az els6 irdnyredukcid, vagyis a 4 = (o’ - w) kulénbség, amely abbdl adédik, hogy a
vonalaknak pontonkénti valodi vetitésekor is all elé szogtorzulas. A masodik pedig a
masodik iranyredukcio, amely abbdl szarmazik, hogy a képfeliileten az idomok
sarokpontjait nem pontonkénti vetitéssel kapott vonalakkal, hanem a képfeliileti
legrévidebb vonalakkal kétjik 6ssze. Az el6bbiekbdl magatdl értetédik, hogy szogtartod
vetuleteken a szogtartdsag csupan a pontonként vetitett valodi képekre vonatkozik.

Mivel a szégtartd vetlileteken az elsé iranyredukcid mindig zérus, ezeknél csak
masodik iranyredukcioval kell szamolnunk.

Egy szogérték két iranyerték kulonbségeként adodik; ennek megfeleléen a
szogredukcid is két iranyredukcid kulonbségeként szamithatoé. Ha az Sz szog két szara
l1 és |2 irany, vagyis

Sz=1l2-1,

Akkor az els6 szogredukcid:

21 sz — 21 2- 2‘ 1,

ugyanugy a masodik szdogredukcio a
Asz= A2- A1

képletbdl adodik. A teljes szogtorzulas pedig

2‘52"‘ Asz;

szogtartd vetuleten

Aszzo.

A tovabbiakban, tekintve azt, hogy a geodéziai célokra alkalmazott vetuletek
szogtartok, ha roviden iranyredukciot és szogredukciot emlitink, mindig a masodik
iranyredukciodra, illetve a masodik szogredukciora gondolunk.

14 2017



alapfeltlet képfeldlet
Osszefliggés a szogfelesleg és az iranyredukciok kozott

Az iranyredukcié egyszerl kapcsolatban van az & gombi, illetve ellipszoidi
szogfelesleggel. A gdombharomszdg belsé szdgeinek Osszege: 180° + & gemb, @
sikharomszdgé 180°. Kell tehat, hogy a haromszog oldalainal levé 6sszesen hat
iranyredukcié a szdgfelesleggel legyen egyenl6 (5.4. abra):

21Al= ggomb. (51)
Ellipszoidrdl sikra vetitve az elébbihez hasonléan:
1Al = ¢ eliipszoid. (5.2)

A tovabbiakban a szogfelesleg és az iranyredukcié kozotti egyszerli 6sszefliggést

fogjuk felhasznalni az egyes szogtartd vetlleteknél az iranyredukciok
meghatarozasara.

9.3  ATszAMITAS AZIMUT ES IRANYSZOG KOZOTT

meridian

alapfeltileten képfelileten

Az azimut és az iranysz0g 0sszefiiggése
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A vetlleti meridiankonvergencia ismeretére példaul akkor van szikséglnk, amikor az
alapfelulet két pontjan atmen6 legrovidebb vonal azimutjabdl ki akarjuk szamitani a két
pont képfellleti megfelel6jét 6sszekdtdé egyenes iranyszogét, vagy ha a forditott
miveletet kivanjuk elvégezni. A u szamitasara szolgald oOsszefuggések vetlleti
fajtanként kulonb6zbek. A geodéziai vetlletekre levezettek olyan 6sszeflggéseket,
amelyekbe a kérdéses pont alapfeluleti (@ vagy A, illetve ¢ vagy A1) és olyanokat is,
amelyekbe a pont vetlleti (y, x) koordinatait kell behelyettesiteni. Az el6bbi képleteket
akkor hasznaljuk, amikor azimutbdl ( « ) akarunk iranyszoget ( 6 ) szamitani, pl.
giroteodolitos mérésnél. Az utdbbi képletekre akkor van szukségunk, amikor a
sikkoordinatakat ismerjik és az azokbdl szamitott iranyszogbdél akarunk azimutot
meghatarozni (pl. parabolaantennak tajékozasakor).

Az abra alapjan szogtarto vetitést feltételezve:
OAP= QAP - UA+ App,
aap=0apt+ua- App,
ahol A ap a masodik iranyredukcié az A pontban.

Ha a sikon a koordinata-rendszer x tengelyének pozitiv aga dél felé mutat (délnyugati
rendszer) akkor az elébbi egyenletek jobb oldalahoz 180°-ot hozza kell adni.

Nem szogtartd vetuleten nem csak a masodik, hanem az elsé iranyredukciot is
figyelembe kell venni, tehat A ap helyett (A,p + A4p)-vel kell szamolnunk.

Nézzuk meg, hogyan alakulna az atszamitas nem szogtartd, DNy-i tajolasu koordinata
rendszer esetén!

Sap =Xap— fia + Dap + Dgp + 180°

9.4 HOSSZTORZULASI TENYEZO

Az alapfelllet két pontjanak a képfellletre vetitett képét 6sszekotd legrévidebb vonal t
hosszanak és a két pontot az alapfellleten 6sszekétd legrévidebb vonal s hosszanak
viszonyat hossztorzulasi tényezének nevezzik, és m-mel jeldljuk (5.8. abra):

m=—. (5.4)
S

A hossztorzulasi tényezét élesen meg kell kulbnbdztetni a linearmodulustol. A
linearmodulus elemi kis tavolsagra, a hossztorzulasi tényezd viszont véges tavolsagra
vonatkozik, és mig a linearmodulus az elemi vonaldarab és annak valédi képe kozott
allapit meg aranyt, addig a hossztorzulasi tényezd két véges tavolsagu alapfellleti
pont, illetve képfeluleti megfelel6ik kozott huzott legrovidebb vonalak hosszanak
aranyat fejezi ki.
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alapfeliilet

képfeldilet

Alap- és képfellleti legrévidebb vonal

A hossztorzulasi tényez6 szamitasara szolgald o6sszeflggések a vetllet fajtajatol
fliggéen kiildnbozéek. Altalaban a végpontok y, x sikkoordinatait kell a képletekbe
behelyettesiteni. A leggyakrabban eléforduld geodéziai vetliletekhez ezek az
Osszefuggések rendelkezésre allnak.

A Fold méreteihez viszonyitva egy néhany km-es tavolsagot elemi hossznak lehet
tekinteni, ezért altalaban 5 km tavolsagig:

mxl,,
ahol Ik a vonaldarab kézepéhez tartozé linearmodulus.

15 km tavolsagig:

ahol 1 és |2 a vonaldarab végpontjaihoz tartozé linearmodulusok. Nagyobb
tavolsagokra pedig, mintegy 100 km-ig:

1
ng(ll+4lk +1,).

Terulettorzulasi tényezo és teriletredukcio

Valamely véges nagysagu alapfellleti idom (legrévidebb vonalak altal hatarolt)
képfellleti terlletének és alapfellleti fellletének (terlletének) aranyat terdlettorzulasi
tényezének, a kép terlletének és az eredeti fellletnek a kulonbségét pedig
teriiletredukcionak nevezzuk. Ha az alapfeluleti tertletet F-fel, a képi terlletet T-vel, a
terulettorzulasi tényez6t f-fel, a tertletredukcidt pedig A T-vel jeldljuk, akkor

f:; és AT =T —F. (5.5)
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alapfelilet Kképfelillet
Alapfelileti idom képfelileti megfelelbje

A terlilettorzulasi tényezét két okbol élesen meg kell kiilébnbéztetni a tertileti
modulustol. A terlleti modulus az alapfellleti elemi nagysagu terulet és annak valodi
képfellleti terllete kdzott Iétesit kapcsolatot, a terllettorzulasi tényezé viszont az
alapfellleti véges nagysagu idom terllete és az annak megfelel6 képfellleti
legrovidebb vonalakkal hatarolt idom tertletének viszonyat fejezi ki (5.9. abra)

A geodéziai gyakorlatban legtobbszor el6forduld kisebb idomokra nézve a
terllettorzulasi tényezd altalaban helyettesitheté a teruleti modulussal, mert kisebb
kornyezetben:

frr. (5.6)

igy gyakorlatilag helyesen jarunk el, ha a nagyobb teriiletli idomot a pontossagi
kovetelményektdl fuggben tobb részre osztjuk, és a terllettorzulast idomrészenként
szamitjuk. Ha az egyes részek megfeleléen kicsik, a terulettorzulasi tényezét
mindegyikre kdzel egyenlének vehetjuk az ott érvényes tertleti modulussal.

A terulettorzulasi tényezé konkrét képlete mindegyik vetlleten mas és mas alaku.
Mindig az elhatarol6 pontok sikkoordinatait kell a képletekbe behelyettesiteni.
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