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Osszefoglalds

A Ptolemaiosz eldtti id6kbdl szarmazo okori forrasok utalasokat tartalmaznak egy olyan
vilagtérkép-vetiiletre, amelyben a meridianok a polus irdanydban dsszetartanak. Mivel egy ilyen, a
szélességi korok hossztartosdgat figyelembe vevd vetiilet konstrukcidja trigonometriai ismereteket
igényel, elkészitését hipotetikusan Hipparkhosznak lehet tulajdonitani. A tanulmdny ennek a
vetiiletnek ket lehetséges valtozati rekonstrukciojara tesz kiserletet.
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Abstract

Ancient sources from pre-Ptolemaic times contain references to a world map projection in
which the meridians appear converging towards the pole. Since the construction of such a projection,
(in which particular attention is paid to the scale invariance of the parallels), requires trigonometric
knowledge, its creation is hypothetically attributed to Hipparchus. The article attempts to reconstruct
this projection in two possible variations.
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1. Bevezetés

T3]

A Klinghammer Istvannal és Torok Zsolttal kozosen irt konyviink ,,Kartografiatorténet
cimmel 1995-ben jelent meg. Ebben a tanulmanykaotetben mar kisérlet tortént Hipparkhosz
vetiiletének rekonstrukcidjara (53. old.). Hipparkhosz (i.e. 160 koriil-i.e. 125 kortil) nem
csak a csillagaszat terén ért el jelentés eredményeket, hanem a kartografia terén is, és
szerepet jatszhatott az elméleti kartografia megalapozasaban. Hatast gyakorolt Klaudiosz
Ptolemaioszra is, aki i.sz. 150 koril irta meg tanulmanyat a vilagtérkép szerkesztésérol.
,,Geographike hyphegesis” cimli miivében hdrom vetiiletet megszerkesztését irta le. Szer-
kesztési utasitdsaiban minden adat eredetét ill. levezetését megadta, egyetlen adat kivéte-
Iével, amelynek pedig az elsé vetiilet megszerkesztésében alapvetd jelentdsége van. Ez a
szélességi korok kozéppontjanak a meghatarozasara vonatkozik. Nem dertl ki ugyanis,
hogy ennek a pontnak az egyenlitdtol vald 115 egységnyi tdvolsagat milyen modon vezette
le.

2. Hipparkhosz a forrasok tukrében

Hipparkhosz (i.e. 160 kortil-i.e. 125 kortil), a jelentds gorog csillagdsz kartografiai vonat-
kozasu tevékenységét csupan a korabeli forrasok hivatkozasainak ill. utalasainak alapjan
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ismerjiik. Ptolemaiosz Almageszt cimii csillagaszati mlvében kb. szazszor hivatkozik
Hipparkhoszra (STUCKELBERGER, ROHNER, Erginzungsband, p. 125) ezzel szemben
a ,,Geographike”-ben csupan kétszer (PTOLEMAIOS, 1.42, 1.74), de ezek a hivatkozasok
is csak a csillagaszati alapon torténd helymeghatarozasra korlatozddnak. Sztrabén i.sz. 7
kortl irt ,,Geographika” cimii munkéja joval tobb utalast tartalmaz Hipparkhosz kartografiai
vonatkozasu felfogasarol (STRABON). Ezekbél a kovetkezé megéllapitasokra lehet
kovetkeztetni. Hipparkhosznak jelentds érdeme volt abban, hogy a csillagaszatban hasznalt
fokhalozati rendszert a f6ldi térképekre is alkalmazzak. Nyilvanvalo, hogy a csillagaszati
modszer alapjan nyert helymeghatarozas eredményeit ebben a fokhalozati rendszerben
kivanta abrazolni. A forrasokban nincs adat arra, milyen vetiiletben abrazolta a fokhald-
zatot, erre csak kovetkeztetni lehet. Sztrabon egy olyan vetiilet 1étezésérdl is beszamol,
amelyben a szélességi korok parhuzamos egyenes vonalak, a meridianok viszont a polus
iranyaban konvergalnak (STRABON, 2.5.10). Joval kés6bbi forrasok ennek a vetiiletnek a
megalkotasat Hipparkhosznak tulajdonitottdk (BERGER, p. 200). Ptolemaiosznak is
ismernie kellett ezt a vetiiletet, mivel azért biralta Tiroszi Marinosz (i.sz. 100 kortl)
vetiiletét, mert abban a meridianok parhuzamos vonalakként jelennek meg (1.20.3).

3. A Hipparkhosznak tulajdonitott vetilet szerkezete

A polus felé konvergald meridianok alkalmazasa feltételezi azt, hogy megszerkeszt6jének
ismerete volt arrdl, hogy milyen hosszuak az egyes szélességi kordk az egyenlité hosszi-
sagahoz viszonyitva. Alfred Stiickelberger, Gerd Grasshoff és Heiner Rohner szerint ezt
Ptolamaiosz a koszinusz-fiiggvénnyel szamitotta ki (STUCKELBERGER, GRASSHOFF,
p.83; STUCKELBERGER, A., ROHNER, p. 40). Ennek alapjan a Rhodoszi szélességi kor
a 36° koszinuszanak aranyaban rovidil meg, amelynek az értéke 0,8090. A modern mate-
matikai irasmdd szerint ez igen egyszertinek latszik, a korabeli irdasmdd azonban bonyo-
lultabb volt. A szélességi korok egymashoz vald hosszlisagi viszonyat mar Marinosz is
ismerte, és ezt feltehetden Hipparkhosztol vette at, aki eldszor készitett szinusz- ill.
koszinusz tablazatot. Az elkészités modszerének leirasa elveszett ugyan, de Ptolemaiosz az
»~Almageszt”’-ben ezt megadta (SAIN, p.255). Ebben a vonatkozasban felmeriil a kérdés,
hogy létezhetett-e egy joval egyszertibb mddszer is a szélességi korok egymashoz valo vi-
szonyanak meghatarozasara?

A korabeli térképek Iényeges kozos tulajdonsaga volt, hogy megszerkesztésiikben
a diafragmdbdl indultak ki. A diafragma Dikaiarkhosz (kb. i.e. 236—i.e. 296) térképén a
Rhodoszon athalado szélességi kor egyenes vonalu abrazolasa volt. A Rhodoszon athaladd
meridian a diafragmara merdleges vonalként jelent meg. Ezek a vonalak hossztartdak
voltak. Ez azt jelentette, hogy a félgémb sikba fejtése nem vetitéssel tortént, hanem a fél-
gomb sikba lapitasaval. Ezt az eljarast Ptolemaiosz is hasznalta. Elso ,,vetiiletének” szer-
kesztése két egymasra merdleges vonallal kezd6dik, az egyik az egyenlitd, a masik pedig a
kozépmeridian. Ebben a szerkesztési fazisban az egyenlité még hossztartd, a kész vetii-
letben a rhodoszi szélességi kor lesz hossztartd. Ez azt jelenti, hogy Ptolemaiosz is egy sikba
lapitott félgombbdl indult ki. Ezt szemlélteti az 1. abra.

Ptolemaiosz a ,,nagykor” (mai terminoldgiaval ,,fokor”) megnevezést kiilonb6zo
értelemben hasznalta. Nagykornek nevezte az egyenlitd és a meridianok korét. Szerkesztési
utasitasaiban azonban ezzel a fogalommal jelolte a f6ldgémb transzformacidjabol eredd
nagyobb kort is. A tovabbiakban a ,,nagykor” elnevezést kizardlag ebben az értelmezésben
hasznaljuk. A nagykor lehetévé teszi azt, hogy a félgomb szélességi koreinek hosszusagat
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grafikai Gton hatarozzuk meg. Ezt a 2. abra szemlélteti. Ez a modszer nem talalhatdo meg
sem Hipparkhosz fragmentumaiban, sem pedig Ptolemaiosz leirasaban. Az ,,Almageszt”
alapjan nagyon valdszinl, hogy Ptolemaiosz ezt ismerte. Feltehetd az is, hogy ezt
Hipparkhosztdl vette at.

Eszaki sark

e = egység, 0,5mm
Az egyenlito hossza a foldgémbon 360e,
a lelapositott félegyenlité hossza 180e.

1. abra A globusz félgémbjének viszonya a lelapitdssal transzformalt formdjdahoz
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2. abra A félgomb szélességi korei hossziisaganak meghatdrozasa

Az abran a piros vonalak a szélességi korok torzulasmentes hosszusagat abrazol-
jak. A kezdémeridiant és a 180°-os meridiant zold vonalak szemléltetik. Ezek tulajdon-
képpen szinuszgorbék.

A Hipparkhosznak tulajdonitott vetiilet fokhaldzatanak szerkezetérdl a forrasok
alapjan csak annyit tudunk, hogy a meridianok a pélus iranyaban konvergaltak. Arra vo-
natkozoélag, hogy a meridianok egyenes vagy gorbe vonalak voltak-e, nincsen adat. Ezért
ennek a vetiiletének a rekonstrukciojanal két lehetdség is van.

Az elsd valtozatnal a meridianok egyenes vonaltak. Feltételezhetd, hogy Hippar-
khosz a meridianok ,,kiegyenesitését” ugyanolyan meggondolasok alapjan hajtotta végre,
mint Ptolemaiosz. A Rhodoszon athaladd szélességi kort hossztartdan abrazolta. Az
egyenlitd és a Thulén athaladd szélességi kor hosszisaganak egymashoz vald viszonyat
kozel valosaghtien kivanta dbrazolni, amit a 3. abra szemléltet. Ehhez egy egyenest kellett
htzni, amely az egyenlitd és a 36. szélességi kor végpontjait koti 6ssze. Ez a vonal a meg-
hosszabbitott kozépmeridiant 115 egységnyi tavolsagban metszi az egyenlitotol. A meridi-
anok konvergencia-pontja lehetett itt is. Valdszintibbnek tiinik azonban az, hogy a konver-
gencia-pontot az ezzel az egyenessel parhuzamos vonallal hatdrozta meg, amely a rhodoszi
szélességi kor végpontjan halad at. Ez 131 egységnyire van az egyenlit6tol. A 3. abra ezt az
eljarast szemlélteti. Azt a korabbi feltételezésiinket, hogy Ptolemaiosz a 115 egységnyi
értéket a Hipparkhosznak tulajdonitott vetiiletbdl vette at, nem tartjuk valdszinlinek.
A. Stiickelberger és H. Rohner erre egy igen bonyolult matematikai levezetést krealtak
(STUCKELBERGER, A., ROHNER, H., p.41). Teljes biztonsiggal megallapithato, hogy
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Ptolemaiosz nem igy jart el. Erre egy sokkal egyszeri(ibb grafikai modszer adodott. Ptole-
maiosz egy olyan kort rajzolt az egyenes vonalll rhodoszi szélességi kor helyett, amely a
nagykor kdzéppontjan, valamint a rhodoszi szélességi kor és a nagykoér metszéspontjan
halad at. Ennek a kornek a sugara 115 egységnyi. Ptolemaiosz ezt a mddszert alkalmazta a
masodik vetiiletének megszerkesztésénél is, annyi kiilonbséggel, hogy ott ezt Sziéne szé-
lességi korére alkalmazta. Alfred Stiickelberger és munkatarsai 2006-ban még abbdl indul-
tak ki, hogy Ptolemaiosz elsé két vetiilete kupvetiilet. Ennek a felfogasnak a kritikajara
(PAPAY 2005, p. 66) Stiickelberger 2012-ben reagalt és a korabbi felfogasat médositotta
(STUCKELBERGER 2012. p. 70, STUCKELBERGER, ROHNER, 2012, p. 41, 45). A
ptolemaioszi vetiiletek valddi jellegének meghatarozasa azonban akkor még nem volt is-
meretes.

A Hipparkhosznak tulajdonitott vetiilet rekonstrukciojanak masodik valtozataban a meri-
dianok olyan gorbék, amelyek a szélességi koroket hossztartova teszik. A kiindulési alapul
ehhez az a 2. abran bemutatott mddszer szolgal. amellyel a félgomb szélességi koreinek
hosszlisaga hatarozhatdé meg. A kezdomeridian egy szinuszgorbe, amely a kdzépmeridian
iranyaban fokozatosan kiegyenesedik ¢és a 180°-nal Gjra szinuszgdrbébe megy at. Ez a val-
tozat a csillagaszati Giton nyert helymeghatarozasok lokalizalasara sokkal alkalmasabb volt,
mint az elsd valtozat. Feltételezhetd, hogy Hipparkhosz azért kritizalta Erathoszthenész (kb.
i.e. 282—kb. i.e. 202) térképét, mert azon a szélességi korok nem voltak hossztartoak. Talan
igy értelmezheté Hipparkhosznak az a megjegyzése harmadik konyvében, hogy az 6 mun-
kaja elsésorban nem foldrajzi, hanem matematikai jellegii (STRABON, II. 1.41). Sztrabén
Hipparkhosz kritikajat er6sen biralta, valoszintileg ebben szerepet jatszhatott az is, hogy a
trigonometriaban kevésbé jaratos Sztrabon, Hipparkhosz kritikdjat nem minden esetben
értelmezte helyesen.
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LA A S S S S 8 60°

3. abra A Hipparkhosznak tulajdonitott vetiilet rekonstrukciojanak két valtozata a globusz
és a nagykor vonatkozdsdaban
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4. A Hipparkhosznak tulajdonitott vetulet és Ptolemaiosz els6
vetuletének jellege

Mind a két vetiilet egy lelapitott félgombbdl indul ki. A Hipparkhosznak tulajdonitott és a
ptolemaioszi vetiilet egyarant transzformalt ortografikus vetiiletek, modositasuk azonban
ktlonbozott egymastol. Félreértések elkeriilése végett megjegyzendd, hogy Ptolemaiosz
elso vetiiletének megszerkesztésében nem szerepel a nagykor, hanem csak a masodik és
harmadik vetiilet szerkesztési eldirasaiban. Nem valdszinl az, hogy Ptolemaiosz el akarta
hallgatni, hogy milyen kapcsolatban van vetiiletének alapkoncepcidja Hipparkhosszal, il-
letve a Hipparkhosznak tulajdonitott vetiilettel. Feltehetéleg azért nem szerepel a nagykor
az elso vetiilet leirasaban, mert nem akarta annak megszerkesztését til bonyolultta tenni.
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