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Elosz6

Szakdolgozatom célja, hogy a kevéssé elterjedt pillangd tipusu vetlileteket, és az ebben
készult térképeket bemutassa. Ezek a térképek esztétikai értékiikkel, kedvezé torzuldsi
viszonyaikkal sokkal nagyobb népszertisegnek is érvendhetnének.

A szakdolgozat elkészitése soran nehézséget okozott, hogy a témaban kevés tudomanyos
munka sziletett, és azok is szinte mind angol nyelviiek voltak. Ezzel szemben hatalmas
segitség volt, hogy Gene Keyes a honlapjan dsszegyijtotte a legtobb ilyen targyd publikéciot,
igy a kutatashoz komoly alapot biztositott.

A munka elején leirom a téma szempontjabdl fontos geometriai és vetilettani fogalmakat.
A dolgozat masodik részében ismertetem az egyes leképezéseket, elényds és hatranyos
tulajdonsdgaikat. A harmadik rész ezen leképezések vetileti koordinatainak kiszamitasahoz
szlikséges Osszefliggéseket mutatja be. Ezek alapjan készilt az a PHP-nyelvii program,
mellyel a Kkivalasztott vetiletii térkép konnyen megrajzoltathatd. Tovabbi két oldalt
szenteltem mai lehetséges alkalmazasok bemutatdsénak. Mellékletként megtalalhaté a mi

vegen egy dsszehasonlitd tablazat és az elébb emlitett PHP-program forrésa.
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1. fejezet
Alapfogalmak

Poliéderek és vetiilettani vonatkozasaik

Azokat a testeket, melyeket csak sokszoglapok hatdrolnak, poliédereknek nevezzik, a
hatarol6 fellletet pedig poliéder fellletnek, vagy ezt is egyszertien poliédernek hivjuk. A
térképészet egyik célja, hogy a Foldet sikban dabrézolja. A poliéderek ehhez nyuljtanak
segitséget. A poliéderek mint fellletek lapjai egymas mellé sikban Kiterithetéek, igy ha egy
térképvetilet képfeluleteként poliédert alkalmazunk, sik térképet készithetink. Egy jol
megvalasztott poliéder ,,kdzelebb all” a Fold alakjahoz, mint a sik, kip vagy henger, igy
kisebbek lehetnek a torzulasok, mint mas képfelllet esetén. A poliéder vetiiletek sajatossagai
a szakadasok, amelyek azok mentén az élek mentén jelentkeznek, amelyek mentén a testet a
kihajtogatas céljabol felvagtuk. Altalanossagban elmondhatjuk, hogy minél tébb lapja van egy
poliédernek, anndl ,kozelebb all” a gémbhdoz, tehat annal kisebbek lesznek a torzulasok,
viszont a felvigas miatt anndl tobb lesz a szakadas. Poliéder vetiileteket mind topokartogréfiai

(pl. I11. katonai felmérés), mind geokartogréfiai célokra felhasznalhatunk.

Poliéder képfelllethez felhasznalhaté leképezések

A poliéder vetiiletek specialis leképezéseket igényelnek. Eloszor a foldgombot fokorok
mentén felbontjuk a poliéder lapjainak megfeleléen. Minden egyes gdmbi sokszdg a
leképezést kovetéen a poliéder egy-egy lapjaba kell atmenjen; igy a leképezéssel szemben az
elsé kovetelményiink, hogy a hatarol6 gombi fokorivek képe egy szakasz (a poliéder egy éle)
legyen. Tovabbi kovetelménylink, hogy az érintkez6 sokszogek kdzos oldalai mentén ne
szakadjon meg az abrazolas: példaul ha egy fokhaldzati vonal eléri a soksz6g hatarat, a vonal

a szomszédos sokszdgon ugyanott folytatodjék.

Az oktaéder tulajdonsagai vettlettani szempontbdl

Az oktaéder egy olyan poliéder, melynek nyolc lapja van, és mind a nyolc lapja
egybevago, szabalyos haromszog. (1. abra) Az oktaéder barmely lapjanak 6sképe a gémbdn
egy olyan gémbharomszdg, melynek minden szdge derékszdg, és minden oldaldhoz a gémb
kdzéppontjabol nézve derékszdg tartozik. Ezt az elényds tulajdonsdgot még jobban
kihasznalhatjuk, ha az oktaéder két atellenes csucsat a Fold forgastengelyére illesztjik.



A Fold geokartografiai abrazolasa pillangé tipusu oktaéder vetiiletekben

Ezt polaris elhelyezésnek hivjuk. Ilyenkor a foldgdmbdot az Egyenlitd, valamely szabadon
megvalasztott meridian, és ezen meridiantdl 90 fokonként harom maésik merididn mentén kell
felosztanunk. A felosztas modjat 11. &bran a térkép keretén kivili rajz segit megérteni. A
gbmbharomszég kozéppontjat gdémbharomszogtani 6sszefuiggesekkel meghatarozhatjuk:
poléris elhelyezés esetén a kivalasztott hatarold6 meridiantol 45 fokra 1évé hosszusagi koron,

illetve a ¢[90°—arccos(%)] szélességi koron taldlhatd. Ezt a pontot érdemes segedpolusnak

megvalasztani.

2. &bra: Polaris elhelyezésii oktaéderre

1. abra: Oktaéder lekepezett Fold. Madarassy nyoman.

A pillang0é alaku vetlletek

A térképészetnek nem csak az a fontos, hogy az eléallitott térkép pontos legyen, hanem
hogy legyen valamiféle esztétikdja. Az oktaédert Cahill Ggy hajtogatta ki, hogy a teljes térkép
egy pillangora hasonlit. Példjat mas emberek is kdvették. Az igy nyert térkép szimmetrikus,
a szakadasok tobbnyire a deli feltekére esnek. JOI megvélasztott kzépmeridiannal elérhetjik,
hogy ezek a szakadasok az &brdzolas szempontjabdl kevésbé fontos teriileteket, példaul
Oceanokat véagjanak at. A kovetkezékben olyan leképezéseket mutatok be, amelyek teljesitik a
poliéder vetliletekkel szemben korabban megfogalmazott elvérasokat, eés igy alkalmasak

oktaéder képfellletre.
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2. fejezet

A felhasznalhatd vetuletek

2.1 A gnomonikus vetilet

Valamennyi poliéder vetiilet legegyszeriibb megoldasa a gnomonikus vetilet, mely
barmely gombi fokort egyenesre képez le, ebb6l adddéan a gdmb minden fokorok mentén
torténé felbontasa esetén a részteriiletek képe sokszdg.

Torzulasi viszonyok

A gnomonikus vetilet rendkivil elénytelen torzulasi viszonyairdl ismert. A vetllet
altalanos torzuldsu, és érint6 helyzetben csak a segedpOlusban torzulasmentes. A
segédpolustdl tavolodva a torzuldsok rohamosan nének, oktaéder képfeliilet esetén a
hossztorzuldsi modulus csucsoknal eléri a 3-at. A parallelkorok képei kupszeletek, az éleknél

nagy torésekkel, de szakadas nélkil folytatddnak.
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3. dbra: Gnomonikus oktaéder (szurke kontinensekkel) tetraéder vetuletté (fehér

kontinensekkel) kiterjesztve. Cahill nyoman.



A Fold geokartografiai abrazolasa pillang6 tipusu oktaéder vetiiletekben

A vetllet hasznalata

A gnomonikus vetilet alkalmazasat oktaéderre Cahill javasolja egy cikkében. El6nye az
egyenesek megtartasabol ered. Ezért elsésorban radiozasi és léginavigacids célokra ajanlja,
ahol fontos a gombi fékorok gyors megtalalasa. Az éleken atmené mérési feladatok esetén a
fokhalozati vonalak meghosszabbitasaval tetraéder vetiletté alakithatd. (3. abra)

A polaris helyzetii oktaéder elényei

Cahill tobbi vetiiletéhez hasonléan polaris helyzetii oktaéderen rajzolta meg a gnomonikus
vetiletet, melynek kdzépmerididnja a Ny. h. 22°30°. A polaris helyzetii oktaéder olyan
poliéder, amelyen a gnomonikus vetilet fokhaldzati képe valamennyi lapon egybevago. A
kockanal és a tetraédernél kedvezébbek a torzulasok. A nyolc hossztartd pont az E. sz. ill. D.
sz. 35°15’51,8” és a K. h. 22°30° metszéspontjaiban, valamint ett6l 90 fokonként keleti és
nyugati irdnyban talalhatoak.

2.2 A szogtarto Cahill-vettlet

Cahill szogtartd vetiletét 1929-ben ajanlotta a meteoroldgusok szamaéra.

A probléma

A meteorolégusoknak olyan szdgtartd vetiletre volt sziikséguk, amely az egész Foldet kis
torzulasokkal képezi le. A legismertebb szdgtarto vetiiletek egyike sem alkalmas erre. Mig a
sztereografikus sikvetiilet csak a sarkokat, a Gauss—Lambert-kUpvetiilet csak a kozepes
szélességeket, addig a Mercator-hengervetiilet csak az Egyenlitd kdrnyékét abrazolja
pontosan. Ezen felill tovabbi problémét okoz, hogy a sik- és kipvetiletek gyakorlatilag csak a
félgdomb leképezésére alkalmasak, az Egyenlitot korivre képezik le: a két féltekérol alkotott
kép csak egy ponton illeszthet6 6ssze.

A szogtarto Cahill-vettilet tulajdonséagai

A Cahill &ltal javasolt vetulet pillangé alaku, képfelilete egy oktaéder. A vetlleti
egyenletet Dr. Oscar S. Adams hatarozta meg. A vetulet kozépmerididnja Ny. h. 22°30°. Ezen
oktaéder hat csucspontjan a szogtartds bar sérul, a térkép tobbi pontjan szdgeket
torzulasmentesen képezi le. Igy a meridianok és a parallelkorok képei derékszogekben
metszik egymaést. A merididnok képei megkdzelitéen egyenesek, a parallelkdrok képei pedig
derivalhaté gorbe vonalak. Kivétel az Egyenlitd, amelynek a képe a csatlakoztatas érdekében
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egy torottvonal. Tovabba nyolc meridian képe szintén kiegyenesedik: a kdzépmeridian, és
innen szamolva 45 fokonként minden meridian. A torzuldsok a haromszdgek csdcsainal a
legnagyobbak, a haromszdg kozéppontjat az oldalak felezépontjaval 0sszekots szakaszok
hossztarté vonalak.

Fokorok 2| Hossztartd vonalak

4. abra: Szogtartd pillangd-vetilet, a vastag vonalak hossztartéak. Cahill nyoman.

A vetilet elényei

A vetlilet szOgtartasa miatt kifejezetten alkalmas meteorologiai szamitdsok végzésére.
Cahill a térképén fel akarta tuntetni a foktrapézok terlletét, az irdnyok pedig kdzvetlenil
leolvashatdak. Az oktaéder csucsainak kdrnyezete, ahol egyrészt a legkedvezétlenebbek a
torzuldsok, méasreszt a vetileti koordinatdk kiszdmitasa problémés, mind a sarkokra, vagy az
ocednok kozepére esnek. Ezeken a helyeken a vetilet létrehozasanak koradban nem folyt
rendszeres meteoroldgiai mérés, igy ez egyaltalan nem zavar6. A térkép nagyobb
méretaranyokban is hasznalhatd regionalis szamitasokhoz, mert a torzuldsok mindenitt
kicsik. Ez lehetové teszi, hogy a nemzeti metoroldgiai szolgalatok ebben a vetlletben
tlntessek fel méréseiket. A nemzetkdzi szervezetnek a kdzos vetilet kovetkeztében csak
annyi dolga van, hogy a méretaranyt lekicsinyitse, és az adatokat generalizalja. Szintén a kis
hossztorzulasoknak kdszénhetd, hogy a hémérsékleti- és nyomasgradiensek a térképrol nagy

pontossaggal leolvashat6ak.
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5. &bra: A szogtarté vetiilet nagyobb méretaranyban is szép képet ad. Cahill nyoméan.

A pillango alak kihasznéalasa

A pillango-térképek jellegzetessége, hogy a sarkokon a meridiansereg csak 240°-ot fed le.
Cahill azt javasolta, hogy a maradék 120°-on a Fold felét ismételten kepezzék le, és ezen az

el6z6 napi méréseket brazoljak. Ez seqgit a valtozasok kovetésében.

2.3 Cahill kvazi-terulettartd vettlete

1913. februar 25-én védte le az USA szabadalmi hivatala Cahill pillangé-vetiletének ezt a
valtozatét.

A vetilet szemléletes levezetése

Cahill a vetuletét érdekes mdédon mutatta be: Egy gumilabdéra rérajzolta a kontinenseket,
majd felvagta a megfelel6 gombi fokorok mentén. Az igy felvagott gumilabdat Gveglap ala
téve ki lehetett lapitani. Igy lathatd, hogy a vetiilet képfelillete annyira kevéssé tér el a
gombtél, hogy a gumi nyulasa ezt kompenzalni tudja. Cahill szdmos térképén kereten Kivil
elhelyezett sematikus abrakkal is bemutatta kisérletét. (10. abra)
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6., 7. és 8. abrak: Cahill kisérlete a gumilabdéaval. Cahill nyomén

Az oktaéder elhelyezése

Az oktaéder kdozépmeridianja a Cahillre jellemzé Ny. h. 22° 30°. A hatarolé meridianok

képei gorbe vonalak lennének, igy a gémbharomszogek képei csak egy-egy ponton, az E. sz.
41° 48’ 21” parallelkdr mentén érintkeznének.

2 L/

9. abra: Cabhill pillangd vetilete a szabadalombdl. Cahill nyoman.

A szakadasok csokkentése

Mivel az igy letrehozott vetllet tele van szakad&sokkal, ezeket torzitdsokkal Kkell
csokkenteni. Cahill a szélsé meridianokat 45° hosszban — az E. sz. 41° 48’ 217-té| északra és
délre egyardnt 22° 30’-re — Kkiegyenesiti. Az Egyenlit6t szintén ki kellett egyenesiteni a
haromszdg kézepén futdé meridiantdl 22° 30 tvolsagra mind keleti, mind nyugati irdnyban.
Az igy keletkezett alakzatokat az északi feltekén a 9. dbra 1-es szammal jelzi. Az abréazolas

igy sem fedi le a teljes kort, tehat lehetéség van két-két hdromszdget megismételni: ezeket a
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9. dbran 3-as és 4-es szdmmal jelolve talaljuk. Ennek kdszénhetd, hogy a Kamcsatka-félsziget
nem szakad le Szibériatol.

Tovabbi Kiigazitasok a szimmetria érdekében

A déli féltekén a hatarol6 meridianokat nem kellene kiegyenesiteni, hiszen itt a képek nem
érintkeznek egymaéssal. Cahill ennek ellenére gy dontott, hogy a 9. &brén 2-es és 4-es
szammal jelolt alakzatok szélén futd meridianokat a szimmetria kedvéért kiegyenesiti a D. sz.
41° 48’ 21”-t6l mindkét irdnyban 22° 30’-re. Ez a megoldas azért praktikus, mert a térkép
»,haromszogei” az egybevdgosag okan egymasra hajtogathatoak, es igy a térképlapot
kénnyebb szallitani.

MAP
or ™E

‘ WORLD
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The Surface of the World Shown on an ! N A 6 INCI GLOIX
B = g L MITTER: 0%

Eight-Part Decentralized Projection

10. &bra: Cahill kvazi-terllettartd térképe. A kereten kiviili magyarazé abrék: fent a gémb és
az oktaéder kapcsolata, jobb és bal oldalon lent a gumilabda kiteritése. Cahill nyomén
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2.4 A Cahill-Keyes-vettilet

THE CAHILL-KEYES “REAL-WORLD” MAP

(1/100,000,000)
SIZE2 (40 cm e c. 1978, 1980 by Gene Keyes.

40,000 *5asE

11. &bra: Keyes vilagtérképe. Keyes nyoman
Keyes 1975-ben szdmos valtoztatést hajtott végre Cahill vetiletén:

A pillango alak lecserélése

Abbdl a célbol, hogy a megirdsok talpai dél felé nézzenek az egész térkeépen, Keyes M
alakban illesztette dssze az oktaéder lapjait. Igy a térkép teteje a konvencionak megfeleléen
észak felé néz, tovabba az Egyenlité hosszat — melyet Keyes 40 000 km-nek vett — jobban

szemlélteti.
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Kdzépmeridian eltolasa

Mivel a fokhaldzatot nehéz kézzel kirajzolni a Cahill altal valasztott Ny. h. 22°30’-es
kdzépmeridiannal, és a lapok szélén 1évé foktrapezok megszakadnak, Keyes a Ny. h. 20°-0s
meridiant jelolte ki az oktaéder élének. Ez jobban megfelel az 1°-0s és 5°-0s fokhaldzatnak.
Cahillnél ez azért nem jelentett gondot, mert kisebb méretardnyban dolgozott, ahol megfelelt

a 7°30’-es fokhaldzat is, amelynél a foktrapézok nem szakadnak.

A szakadasok csokkentése a sarkoknal

Cahill olyan vetiletet hasznélt, mely az élekre es6 meridianokat korivekre képezi le. A
szakadasok mérséklése érdekében ezeket kiegyenesitette 45° hosszban. Léatszik tehat, hogy
mind a sarkoknal, mind az Egyenlitonél egy-egy 22°30’-es iven az abrdzolas megszakad.
Hogy Szibériat és a Viktdria-szigetet ne kelljen megszakitani, Keyes mddositja ezt az alakot

ugy, hogy csak a 17°-o0s pdlustavolsagig érjen a bevagas.

T
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12. és 13. dbrak: Szakadasok a Viktoria-sziget és a Jamal-félsziget kornyekén. Keyes nyoman.

Erdemes dsszehasonlitani Waterman vetiiletével (19. és 20. abrak)

- 13 -
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A fokhalo6zat atrajzolasa

Keyes arra torekedett, hogy a fokhal6zat képe egyenletes legyen abban az értelemben,
hogy ne legyen hirtelen ugrasszerti kiilonbség a parallelkérok képeinek tavolsagaban. Ennél
fogva a vetiilet csak alakjaban hasonlit Cahillére, az egyes gdmbnyolcadok leképezése

jelentésen eltér.

Parallelkoérok leképezése kdrokre a sarkoknal

Keyes célja volt, hogy a sarki teriiletek dsszeilleszthetéek legyenek. Esztétikai okokbdl a
sarki régidkban a parallelkdroket koncentrikus, egyenkdzii koroknek abrazolja, amely
gyakorlatilag megegyezik Postel sikvetiletével.

Antarktisz egyesitése

Mivel Cahill vetiletében a merididnok képei korivek, nem volt lehetéség az Antarktisz
Osszefliggo abrazolasara az oktaéder lapjainak mas elrendezésével sem. Ezt még gnomonikus
vetiletben sem lehetne megtenni, hiszen ekkor a sarkoknal a meridiansereg nem 360°-ban,
hanem csak 240°-ban toltené ki a sikot. A Cahill-Keyes-vetilletben ezt meg lehet tenni, mert a
sarkokndl Postel-sikvetliletet hasznél. Keyes igy az Antarktiszt a térkép aljan, az M alak
kdzepén osszefliggéen tudja abrazolni. A fokhalozatot a D. sz. 65°-ig minden iranyban
kirajzolja.

14. &bra: Az Antarktisz Keyes térképén. Keyes nyoman.

Szakadasok feloldasa

Keyes a térképen keletkez6 szakadasokat gyakran bizonyos teriiletek tdbbszori
megrajzolasaval oldja fel. llyen terliletek a Kamcsatka-félsziget, Izland, Gronland keleti
partjai, az Erzsébet kiralyné szigetek, a Kerguélen-szigetek, a Salamon-szigetek keleti része
és a Maldiv-szigetek déli része.
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2.5 Snyder terulettarto vetilete

Snyder 1992-ben publikalta terllettarto vetuletét, mely alkalmas poliéder képfellletekhez.

A vetllet levezetése

Snyder a Lambert-féle sikvetiletb6l indult ki. Ez ugyan terllettartd, de nem alkalmas
poliéderekre, hiszen a hataroldo gombi fokorok képei nem egyenesek, a poliéder élein
helyenként tulnyalnak, vagy nem érik el azokat. Ha a sugarfliggvény Kkiigazitasaval ezt a
problémat Kkikuszoboljuk, a hatarolé vonalak kiegyenesednek, de a vetilet mar nem
tertlettartd. A terUlettartast Ggy nyerjik vissza, hogy a segedmeridianok kepeinek
hajlasszogét is megfelelé mértékben madositjuk.

Lehetseges képfeluletek

Snyder vetilete barmilyen poliéderre alkalmazhatd, melynek minden lapja szabalyos
sokszdg. Az altala leirt képfelilet a csonka ikozaéder, és ezen fellil megadja a szamitas

maodjat valamennyi szabalyos poliéderre, igy az oktaéderre is.

ANy

15. &bra: Snyder terulettarto térképe oktaéderen. Snyder nyoman.

Torzulasok

A vetiletben a legnagyobb hossz- és szOgtorzulasok a segédpodlusban talalhatdéak. A
segédpolust a cstcspontokkal 0sszekoté szakaszok mentén a fokhal6zati vonalak latvanyosan
megtornek, de az élek mentén nincs feltiing torés. Az oktaéder képfelilet hatranya, hogy fent
emlitett torések joval nagyobbak, mint csonka ikozaéder esetén. Ezzel szemben el6nye, hogy
a lapok kozéppontjai a foldgomb kozéppontjatol azonos tavolsagra vannak, igy a méretarany

valamennyi lapon megegyezik.
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2.6 Modositott Collignon-vetiilet

Szarmaztatas

Keith C. Clarke 1995-0s publikacidjaban leirta, hogy a Collignon-féle képzetes
hengervetlilet apro valtozésokkal alkalmas oktaéder képfeliletre. Az oktaéderre alkalmas
valtozatot a gyémant alak( elrendezésbdl szarmaztatjuk gy, hogy koézépmeridianjanak
megadjuk a leképezendé gombnyolcad kdzepén atmené meridiant, majd a megfelel6
haromszdget kivagjuk.

A vetulet célja

Lugo és Clarke a vetiletet arra hasznalta, hogy a térinformatikdban megszokott négyzet
alaku négy-fa modell helyett hdromszdgeken alapulé négy-fat tudjon leprogramozni. Ez a
haromszog alapu szabalyos tesszellaci6 3D alkalmazasokhoz KkitiinG, mert a TIN-hez
hasonléan haromszdgekhez rendelve lehet domborzatmodellt késziteni. A vetilet jellemzoi
miatt az azonos szinten lévé haromszdgek azonos terlletet fednek le a foldfelszinen, igy

egyenletes lesz az adatstirtiseg az egész bolygon.

$zamozas

16. abra: Haromsz0g alapu szabalyos tesszellacio indexei. Lugo nyoman.
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Torzulésok, torések

Noha a Collignon-vetilet terilettartd, a Clarke &ltal megadott modositott vetileti
egyenletek mar nem. Kiszamolhatjuk, hogy a vetilet teriilettorzulasi modulusa konstans %
A terllettartds érdekében Fehér Déniel mindkét koordinatdt megszorozta %-mal. A
Collignon-vetilet jellegzetessége a nagy szogtorzulds, mely ebben az elrendezédésben is

feltiinik. A haromszdgek éleinél a parallelkérok 60°-0s szogben megtdrnek, a meridianok
pedig az Egyenliténél szenvednek nagyobb toréseket. Csak a haromszdg kozepén futd

8 . . . .
. 1) szélesség mentén hossztarto.
JT

meridian nem torik meg. Terllettartd esetben iarcsin(

P 7 -
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K = g >
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17. bra: Modositott Collignon-vetilet. Furuti nyoman.
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2.7 A Waterman-vetulet

Waterman 1996-ban készitette el az egész FoOldet abrazold szines falitérképét egy

Cahilléhez hasonl6 vetlletben.

A vetilet eredete

Waterman matematikus, és tobbek kozott azzal foglalkozik, hogy milyen poliéderben lehet
gomboket a leheté leghelytakarékosabban elhelyezni. Az altala kisz&mitott speciélis
poliédereket Waterman-poliedereknek nevezzik. Waterman ezek kozul kivalasztott egy nem-
szabalyos csonka oktaédert, és azt jelolte meg a vetllet kepfellletének. A Foldet erre a nem-

szabalyos csonka oktaederre terilettartd modon képezi le.

E:-AR:T H

ATLANTIC VIEW

18. abra: Falitérkép Waterman-vetuletben. Kereten kiviil, a jobb als6 sarokban lathato
magyarazé abrak rendre: egymés mellé helyezett gémbdok; ebbdl levezetett poliéder; a
poliéderre vetitett FOld; a kihajtogatds modja; végul a kész térkép. Waterman nyoman.

- 18 -
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A pillango alak

Noha Waterman a vetiletét a Cahill-Keyes-vetilettsl fliggetlenil alkotta meg, az
eredmény hasonld megjelenésii. A kdzépmerididnt ¢ is a Ny. h. 20°-ban hatarozta meg. A
képfelilet négyzeteit az atlok mentén feldarabolta, és a pillangd alakban Kiteritett
hatszogekhez kapcsolta.

Szakadasok

Az igy megalkotott vetiiletben a Csukcsfold tertletén Eurdzsia megszakad. Ez a probléma
természetesen Keyes vetiletén is jelentkezett, &m & ezt a Kamcsatka-félsziget kétszeres
kirajzolasaval feloldotta. Waterman ezzel szemben a FoOld minden részét csak egyszer
dbrazolja. Raadasul a felhasznalt Waterman-poliéder tulajdonsagai miatt a pélusoknal kb.
18°-0s bevagdsok keletkeznek, amelyek olyan terileteket is megszakitanak, amelyek
Keyesnél dsszefiiggok voltak. llyen példaul a Viktoria-sziget.

19. és 20. abrak: Szakadasok a Viktoria-sziget es a Jamal-félsziget kornyékén. Keyes nyoman.
Erdemes dsszehasonlitani Keyes vetiiletével (12. és 13. abrak)
Az Antarktisz 6sszefliggé dbrazolasa

Waterman az Antarktiszt a térkép aljan, minden mas térképrésztsl elkulonitve &brazolja.
Mivel itt is betartja azt a szabalyt, hogy egy teriletet csak egyszer rajzol meg, a kivagott
részek helyén a hatszogeket megcsonkitja.

- 19 -
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A fokhéaldézat képének problémai a sarkoknal

A déli polus kornyékén szembetiin, hogy a négyzet atléi mentén a parallelkérok képei
megtornek. Ez a tobbi négyzetnél is igy van, de ezeken nem latvanyos, mert az abrdzolas
amugy is megszakad; csak akkor lathatok a torések, ha a négyzeteket Ujbdl dsszeillesztjik. A
meridianok a négyzetek szélén térnek meg, jelentés mértékben torzitva Gronland alakjét.
Ezek a merididnok a terllettartas ok&n nem is egyenkoziiek, igy szamos Kanada északi
partjainal fekvo sziget alakja is erésen torzul, holott teljes mértékben a sarki négyzet
tertletére esnek. A torzuldsok a 75°-0s szelességnél a legszembetiindbbek. A merididnok
képei az Egyenlitohdz kozeledve mar egyre kiegyenlitettebb rajzolatot mutatnak.

21. és 22. &brak: Polaris terlletek Waterman-vetuletben. Keyes nyoman.

- 20 -
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3. fejezet

Az oktaeder vettlileteket abrazolo programrol

3.1 Bevezeto

A program célja

Az oktaéder vetiiletek megjelenitéséhez programot készitettem PHP nyelven. A program
feladata, hogy az egyes leképezések tulajdonsagait a fokhal6zat képe, a kontinensek alakja,
mérete és helyzete segitségével bemutassa. Lehetéséget nyujt, hogy a kdzépmeridian és a
lapok kihajtasi médjanak megvélasztasa utan lassuk, mely tertletek szempontjabdl optimalis
az abrazolas, és mely terlletekre esnek a szakadasok.

Két kivétellel barmely emlitett vetiletet kiprobalhatjuk. A kvazi-terllettarté Cahill-
vetiletben szdmos ,,kézi” torzitds is van, igy nem irhaté le egzakt matematikai alakban. A

Wateman-vetilet egyenleteit nem sikerilt megszereznem.

Technikai hattér

A megjelenités a GD konyvtar segitségével PNG formatumban torténik. A program elészor
felrajzolja a gémbnyolcadoknak megfelel6 haromszdgeket, erre rérajzolja a kontinensek
toréspontjait, majd legvégul a fokhaldzati vonalakat, melyek toréspontjait fokonként szamolja
Ki.

Oktaéder vetiiletek

Vetiilet Cahil-Keyes v
Alak @ Pillango M alaku
Kézépmeridian 5

-20
(Valos szam, -180 es 180 kozétt.)
Fokhalozat siirisége
(Csak pozitiv valos szam lehet.)

Méretarany
. . 1 ké t= 50 km.
(Csak pozitiv valos szam lehet.) SEPORS

‘ Rajz! ‘

23. abra: A program kezelsfelilete

- 21 -
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3.2 Jelblések

A kovetkezo jeloleseket alkalmazom ebben a fejezetben:

0, M. A leképezend6 pont foldrajzi koordinatai.

®o, Ao: A segédpolus foldrajzi koordinatai.

o*, A*: Segédfoldrajzi koordinatak

p, ®: A pont vetileti koordinatai polarkoordinata-rendszerben.

M: Méretaranyszam (méretarany reciproka)

R: A gdmbnek képzelt Fold sugara (6371 km)

X, ¥: A pont vetlleti koordinatai derékszdgii koordinata-rendszerben.
a: Sikbeli forgatas szdge

Xo, Yo: Az eltolés-vektor koordinatai

x*, y*: A pont koordinatai a szamitdgép derékszdgii koordinata-rendszerében.
3.3 Altalanos szamitasi feladatok

Segédfoldrajzi koordinatak szamitasa

Valamennyi toréspont vetlleti koordinatdinak kiszdmitdsa a kovetkezékepp torténik:
El6szor, ha szikséges, kiszdmolom a pont segédfdldrajzi koordinatait az ismert
trigonometrikus 0sszefliggésekkel:

¢ = arcsin[sin g, -sin ¢ + c0s ¢, - cos @ cos(A — A, )]

sin@ —sin@, sin@ *
A% = arccos| ~ ¢ P SN ,
COS @, COSQ

am ez csak a sz0g nagysagat adja meg. Eléjele sin(h — Xo) el6jelével egyezik meg.

Poléris helyzetii oktaéder képfelulet esetén a gdmbnyolcad kézéppontjat célszeri a fenti
szamitas segédpdlusaként kijel6Ini:

@, = ¢[90° - arccos(ﬁ)] :
az elojel a valasztott féltekétsl fugg.

Ay =m+45°,

ahol m a gémbnyolcad nyugati hataran hiz6dd meridian szogérteke.
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Derékszogii koordinatdk szamitasa

A vetlleti koordinatdk kiszamitasa az egyes vetiletekben eltér, igy ezt a kdvetkez6
alfejezetben ismertetem. El6fordul, hogy a vetileti egyenlet polarkoordindtakban adja meg a
vegeredmeényt. Mivel a PHP nem kezel polarkoordinatakat, ezeket a kdvetkezoképp szamitom
at:

X=-p-Sinw

y =-p-COS®w

A geodézidban jartasabb emberek felismerik, hogy ez nem egyezik meg az &ltalanosan
haszndlt atszamitasi képlettel. Ennek oka, hogy a PHP koordinata-rendszere 90°-kal az éra
jarésaval egyezé irdnyban el van forgatva a geodéziaban hasznélt koordinata-rendszerhez
képest. Tehat az x tengely kelet felé, az y tengely dél felé mutat.

Sikbeli transzformaciodk

A koordinatékat az egyes haromszogek illesztése érdekében &ltalaban el kell forgatni.
Végul hogy a haromszdgek egymas mellé keriljenek, el kell tolni a pontot. Ezt a ket
mitveletet egyszerre is elvégezhetem:

X*=X-CoSar + y-sina + X,

y*=y-cosa-Xx-sina + Y,

24. dbra: Gnomonikus vetllet. Kézépmeridian: Ny. h. 22° 30”; fokhaldzat 7° 30’
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3.4 Vetlleti egyenletek

Gnomonikus vetulet

A gnomonikus vetilet egyenlete rendkivil egyszerii, ha a vetllet kozéppontja a polusban
van. Ezért a szamitdshoz az el6z6 alfejezetben kiszamolt segédféldrajzi koordinatakat

hasznalom:
_ R-tg(90°-¢¥)
M
=A%

Szdgtarto vetllet szamitasa Lee komplex fliggvényei segitsegével

A szogtartd vetlletek kozil a legegyszeriibb a sztereografikus sikvetiilet. A feladat
megoldasahoz a ferde tengelyii, a segédegyenlits sikjaban elhelyezett képsiku valtozatot kell
haszndlni. A sztereografikus koordinatékat egységsugari gémbon szamitom.

w=A*

Ezutén derékszogt koordinatakat szamitok, melyeket p és g betiivel jel6lok.

p=p cosw

q=p-sinw

A sztereografikus vetllet, bar szogtartd, ©nmagaban nem hasznéalhatd poliéder
képfellletekhez, mert a gombi fokoroket korivre képezi le. Ezért van szikség olyan
fuggvényekre, melyek szdgtartd6 modon szabalyos haromszogekbe képezik bele ezeket az
alakzatokat. Lee ehhez vezette le a kbvetkez6 megoldast.

A sztereografikus koordinatakat a tovabbi szamitasokhoz a z komplex szdmmal jellemzem:

Z=p+i-q

Mivel a PHP nem kezel komplex szamokat, igy ezeket kételemt tdmbként tarolom. A
szllkséges miuveleteket (Osszeadas, szorzas, hatvanyozas) az alapveté 6sszefliggések
segitségével elkészitett sajat fliggvenyekkel oldom meg.

A koordinatakat a Schwarz-integrédl felhasznélasaval kiszdmolt komplex polinommal
kozelitjlk:

r=2+2z

w =r+0,026042r* +0,003193r + 0,0005557" + 0,0001137" +0,0000257"° +

+0,0000067" + 0,0000027



A Fold geokartografiai abrazolasa pillangé tipusu oktaéder vetiiletekben

A w komplex szam megfelelé részei lesznek az Uj koordindtak. A PHP koordinata-
rendszere miatt a képzetes rész ellentettje lesz az x, mig a valos rész ellentettje az y
koordinata. A koordintakat a méretardnynak megfelel6 konstanssal kell szorozni. Gyodk
kettével azért osztok, hogy a térkép dsszevetheté legyen a tobbivel. (Az érinté gnomonikus

vetilethez hasonldan igy a segédpdlusban 1 lesz a hossztorzuls.)

Ezeket a koordinatdkat a lasst konvergencia miatt a segédpdlustol tavol esé teriileteken
mar nem hasznalhatom, mert feltiinéen nagy hibakhoz vezet. Ezért a haromszogek cslcsainal
(azok 2° 30’-es kornyezetében) a koordinatékat egy linearis képlettel kdzelitem.

Az egyitthatokat igyekeztem a kovetkez6 céloknak megfeleléen megvalasztani:
Legfontosabb, hogy a gébmbharomszog csucsainak képei egy szabalyos haromszdg cslcsait
adjék ki. Az Egyenlité képe egyenes kell, hogy maradjon. Semelyik fokh&lézati vonal nem
torhet meg. Végul, hogy az Egyenlité a meridianokkal lehetéleg derekszoget zéarjon be.

Mivel ezeket a celokat ranézeésre probaltam dsszehangolni, az eredmény vetiletanalizis
szempontjabol ezeken a tertileteken hasznalhatatlan, viszont szemléltetésre jol felhasznalhato.

25. &bra: Szogtarto vetllet. Kozépmeridian: K. h. 157° 30’; fokhalozat 7° 30
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Snyder terulettarté vetilete

Snyder tertlettartd vetiiletéhez meg kell hatarozni, hogy mekkora az az oktaéder, amelynek
a felszine megegyezik a Fold felszinével. Ezt egy R’ allandoval jellemezziik, ami az oktaéder
kdzéppontja, és egy lap kdzeppontja kozotti tavolsagot jelenti. Ennek kiszamitasa:

T

R'=R _ 12 _
Vi g2 _arccos(%)_
2

Ezutdn a segedfdldrajzi koordinatdkat hasznaljuk. Ha A* negativ, vagy nagyobb, mint
120°, addig kell 120°-ot hozzéadni, vagy kivonni, amig 0° és 120° kdzé nem esik. A
tovabbiakban A* alatt ezt a korrigélt értéket ertem. A koordinatak kiszamitadsa néhany

paraméter meghatarozasa utan torténik:
H= arccos(% sin A * —%cos A *)
A=R*(A*+H -2m) (szogek radianban értendéek)

A polarszog ebbdl mar kiszamithato:

2A
[RT tg{arccos(f)] ~2+/34

o = arctg

A polartavolsaghoz Gjabb paraméterekre van szlikséglnk:

tg[arccos(%)]
COSA*+4/3sinA*

g = arctg

R’tg[arccos(%)]

cosw + /3 sinw
d

2R’sin(%)

d:

f=
Ebbol kiszamolhato:
2R’ (T -p*
=—-f-sin[2
P )

A polarszdghoz végul hozza kell adni azt a korrekcidt, amit a segédhosszisagbdl az elején

kivontunk.
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26. &bra: Ter(lettartd Snyder-vetllet. Kozépmeridian: 0°; fokhaldzat 10°

Cahill-Keyes vetilet kbzelitése interpolacidval

A Cahill-Keyes vetiilet egyenlete igen bonyolult, és nagy szamitasigényt, mert szamos
kilénb6z6 zdnéra osztja a gémbnyolcadot. A gyorsabb szamitas és az egyszertibb program
érdekében a vetuletet interpolacioval kozelitem. Keyes honlapjan elérheté egy tablazat, mely
a fokhalozati vonalak metszéspontjainak vetileti koordinatait tartalmazza egész fokokra. Ezek
az adatok kilomeéterben vannak megadva, deciméter pontossaggal, a 0°-90° szélesség és a 0°—
45° hosszUsagok kozott. Ez csak a gombnyolcad egy fele, de ha a gmbnyolcad maésik felére
esik a pont, akkor a pontot el6sz6r a gdmbon a 45. merididnra tiikrozve, majd a képét sikon

ugyanezen meridian képére visszatiikrézve megkapjuk ezen pontok vetlleti koordinatait is.

F(9’+1; A)
D (¢’+1; 1)

C (¢’+1; M'+1)

B (¢7; A'+1)

Ay L B

27. &bra: Az interpolaciohoz felhasznalt pontok
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Ezek alapjan, ha ismerem egy P pont foldrajzi koordinatait, akkor a tablazatbol meg tudom
hatarozni annak az 1°x1°-os foktrapéznek a negy sarkéat vetuleti koordinatdkkal, amelyben a
pontunk képe lesz. Ezt a foktrapézt egy altalanos négyszoggel kozelitem. A négyszog
délnyugati sarkat A-val, a tobbit az 6ramutat6 jarasdval ellentétes irdnyban B, C és D bettivel
jelolom. (27. &bra) Az A pont foldrajzi koordinatait, amelyek a P pont foldrajzi
koordinatainak egészrészei, ¢’-el eés A’-vel jel6lom. Az E és F pontok a P-vel azonos
hosszlsagon vannak, de az E pont az AB, az F pont a CD szakaszon fekszik. Ezeknek
koordinatait tudom el3szor linearis interpolacioval meghatarozni (sz6gek fokban értendéek):

Xe =X, + (g =%, JA=21")

Ve = Ya+ (Ve -y A -2)

Xe =Xp + (X =%, JA=A')

Ve = Vo +(¥c - Yo JA-2")

A keresett P pont képét az EF szakaszon végzett Gjabb interpolacidval lehet meghatarozni:

X =xg + (X = xc N -¢)

y=Ye + (Ve - Ve o -9)

Keyes délnyugati tajékozast koordinata-rendszert hasznal. A PHP koordinata-rendszerébe
ugy térek at, hogy az y koordinata ellentettjét veszem, majd a két koordinatat megcserélem.

(90°-o0s elforgatas Ora jarasaval ellentétes irdnyban.) A méretardny miatt a koordinatékat végul
M-mel el kell osztani.

28. abra: Cahill-Keyes-vetilet. Kozépmeridian: Ny. h. 20°; fokhaldzat 10°
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Moédositott Collignon-vetilet

A mddositott Collignon-vetilethez nem sziikséges segédfoldrajzi koordintakat szamitani,
viszont A\ alatt egy -45° és 45° kdzotti szoget értek, ami a haromszdg kozepén futé meridian
és a lekepezend6 pont kozotti hosszusagkulonbség.

A vetileti egyenletek viszonylag egyszeriek:

R !

y Y] gn(l—sm(p)

x =——AA-y (sz6gek radianban értendéek)
3w

A koordinata-rendszer tajékozasa itt szerencsésen egybeesik a PHP koordinataival.

29. &bra: Mddositott Collignon-vetilet. Kézépmeridian: K. h. 160°; fokhaldzat 10°
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4. fejezet

A pillango-vetuletek mai lehetseges alkalmazasai

Cahill-Keyes Multi-Scale Megamap: Beta-2  ©OS06) 2012 by Gene Keyes

30. abra: Digitalis adatbazisbol készult politikai térkép Cahill-Keyes vetiiletben. Keyes

nyoman.

Az oktaéder képfelilet egyik nagy elénye, hogy az ilyen képfeluletre vetitett térképek
altalaban a hagyomanyos abrazolasmodoknal kedvezobb  torzulasi  viszonyokkal
rendelkeznek. Cahill eredetileg, amikor a pillangé tipust vetiileteit kidolgozta, ezt az elényt
tudomanyos alkalmazasok (pl. meteoroldgia, navigacio, hirdastechnika) teriiletén szerette
volna kihasznalni a gnomonikus és a szogtartd leképezésekkel, és csak a kvazi-tertlettartd
vetuletét szanta a nagykdzonségnek. A mai GIS technoldgidk segitségével gyorsabban és
pontosabban tudunk szdgeket, tavolsdgokat megmérni és a gombi fokoroket megtalalni, mint
egy ilyen célu térképen ezeket korzével meghatarozni. gy jelenleg ezeknek a térképeknek
ink&bb esztétikai értékik a fontosabb. Ezt hasznélja ki Waterman, akinek térképeit falitérkép
vagy akar hiitémagnes formatumban az interneten is megvasarolhatjuk. O a térképeit oktatasi
celokra is javasolja, hiszen a kis torzuldsok miatt a diakok fejében pontosabb kép alakul ki a

Foldrél, mint egy Mercator-vetlett vilagtérképet szemlélve.
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31. abra: Hitomagnes-térkép

Waterman-vetiiletben

ve

32. abra: Ujsagban megjelent tematikus
térkep Cahill-Keyes vetiletben

Szintén nem elhanyagolhaté szempont, amit Clarke fedezett fel, hogy a haromszdgeket a

négy-fa logika szerint ugyanugy tovabb lehet bontani, mint a hagyomanyos négyzet alakot,

igy a geoinformatikaban is teret nyerhet alkalmazasuk. En ezeket a térképeket elsésorban

dekoracids (pl. falitérkép) vagy tudomanyos ismeretterjeszté célokra, tematikus térképek

alapjaként ajanlanam. Egy ilyen térkép a nagykdzonség figyelmét felhivna magara, hiszen a

legtdbb vilagtérképink téglalap vagy ellipszis alaku. A szakadasok miatt olyan tematika

ajanlott, amely csak a kontinensekre terjed ki, az 6cednok teruletére nincs adat. A szogtartd

oktaéder vetiletet lokalis alaktartdsa és més szogtartd vetlletekhez képest csekély torzulésai

miatt kiléndsen tudom ajanlani iskolai atlaszokba. A szakdolgozat irdsa kdzben (2011. XII.

6-an) jelent meg a New York Times hasabjain néhany tematikus térkép Cahill-Keyes

vetlletben.
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Osszefoglalas

Cahill pillang6-térképei szdmos méas oktaéder vetiletet ihlettek. Mar maga Cahill is
haromféle vetiletet hozott Iétre rendszerében. Ezért sok valtozatos vetiletet hasznalhatunk fel
pillang6 alaku térkép megalkotasahoz: Cahill harom vetiiletén (gnomonikus, szdgtarto, kvazi-
terulettartd) kivul a Cahill-Keyes altalanos torzulast vetilet, Snyder és Waterman altal
megalkotott terllettartd vetliletek, és kis modositasokkal Collignon terilettartd vetilete is
alkalmas a képfellletre.

Mivel az oktaéder jobban kozeliti a gombdt, mint a sik, a kip vagy a henger, a
hagyomanyos vetileteknél kedvezobb torzulasi viszonyokat is elérhetiink. Ennek ara a
térképen tobb helyen megjelené szakadés, de ezen szakadasok helyei optimalizélhatéak, hogy
az &brazolas szempontjabol kevéshé fontos terlileteket vagjanak at.

A rendelkezesre all6 vetlleti egyenletek alapjan PHP nyelvii programot irtam. Ez a
megadott vetiletekben rajzolja ki a fokhalozat és a foldrészek képeit a képernyére. A vetilet
kdzépmeridianjat a programhoz tetszélegesen meg lehet adni.

A pillang6 tipust térképeknek ma is nagy szerepe lehetne. Felhasznalhatdéak oktatasi,
geoinformatikai vagy pusztan dekorativ célokra, bizonyos tematikus térképeknek Kitiing
alapot adnak. Figyelemfelkelt6 hatasuk és esztétikai értékik is jelentés.
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Kdszonetnyilvanitas

A szakdolgozat elkészitéseben hatalmas segitséget nydjtott témavezetém, Dr. Gyorffy
Janos. A szakdolgozat témajat az 6 Gtlete nyoméan valasztottam meg. Halas vagyok neki a heti
rendszerességli  konzultaciokért, és hogy a dolgozat szdvegét szakmai és stilisztikai
szempontbol egyarant alaposan fellilvizsgalta. Rendkivil sokat segitett cikkek felkutatasaban,
a szogtarto vetiilet megoldasaban és a torzulasi modulusok kiszamitasaban, értelmezésében.
Kdsz6ndm tovabba tanszékiink lelkiismeretes titk&rnéjének, Horvéath Ildikénak, hogy a
titk&rsagon talalhato foldoktaéder készitojét alapos munkaval kinyomozta. Jelen szakdolgozat
nem johetett volna létre Dr. Gede Métyas a PHP nyelv térképészeti alkalmazésait bemutato

internetes oktatasi segédanyaga nélkul.
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1. melléklet

Az egyes leképezések osszevetése

=

2 gnomonikus  szogtarto Cahill kvazi- Cahill-Keyes alt. Snyder Collignon Waterman
% teriilettarto torzulasu teriilettarté teriilettarto teriilettarto
.km Zavaréan nagy A nincs nincs nincs nincs A poélusoknal nincs

5 hossztorzulasok haromszogek

g sarkainal

..w Nagy torések a A nincs nincs A haromszogek A haromszogek A haromszogek A sarkoknal,
2 fokhalézat haromszogek csucsaihoz kozel,  kdzéppontjat a hataran, kivéve az  kiilondsen a
.um vonalaiban, a hataran. de ezek tengerre,  cstucsokkal Egyenlit6 ésa 45.  75° szélesség
= foldrészek alakja vagy az 0sszekotd meridian mentén.

3 igen torz Antarktiszra vonalak mentén,  talalkozasat.

E esnek, igy nem rendkiviil nagy

‘% zavaro. mértékben.

= Bevagas a nincs nincs 25°, a hatar gérbe  17°, egy foldrészt  nincs nincs kb. 18°, ez

= haromszogek vonalra sem érint, mert Szibériaban
W csucsain képezddik le, igy  Antarktiszt dssze gondot okoz,
NZ nem lehet lehet tolni a térkép Antarktisz

m Osszeilleszteni. aljan. viszont a térkép
s aljan egységes
S Készito altal pillango pillango pillangd M nincs pillang6 pillang6

RS javasolt alak

mm Javasolt Ny. h. 22°30°, Ny. h. 22°30°, Ny. h. 22°30°, K. Ny. h. 20°, K. h. nincs definidlva  nincs definialva Ny. h. 20°, K.
o0 kozépmeridianok K. h. 157°30° K. h.157°30° h.157°30° 160° h. 160°

m Készito altal Gombi Természet- Atlasz- Politikai térképek, Geoinformatika, Oktatas

~ javasolt fokorok tudomany, kartografia nagykdzonség négy-fa eljaras

9 felhasznalas megtalalasa, elsésorban szdmara haromszogekre

o navigacid meteoroldgia

i

<
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2. melleklet
A PHP-programok forraskodjai

index.php

<IDOCTYPE html PUBLIC "-
//W3C//DTD XHTML 1.0 Strict//EN" "http://www.w3.0rg/TR/xhtml1/DTD/xhtmll-strict.dtd">
<html xmlns="http://www.w3.0rg/1999/xhtml" xml:lang="hu" lang="hu">
<head>
<title>Oktaéder vetuletek</title>
<meta http-equiv=""content-type" content="text/html; charset=utf-8" />
<script type="text/javascript'>
function rajz(Q
{
var meridian = parseFloat(document.getElementByld("meridian®).value);
var fok = parseFloat(document.getElementByld("fok").value);
var meret = parseFloat(document.getElementByld("meret®)._value);
if (meridian > 180 || meridian < -180 |] isNaN(meridian))

alert("Kozépmeridian érvénytelen!™);

}
else if (fok > 360 || fok <= 0 || isNaN(fok))
{

alert("Fokhalézat érvénytelen!™);
else if (meret <= 0 || isNaN(meret))

alert("Méretarany érvénytelen!");

}

else

{
document.getElementByld("terkep®).src = document.getElementByld("vetulet®™)._value + "_.p

hp?meridian=" + meridian + "&fok=" + fok + "&meret=" + meret + (document.getElementByld("m").c
hecked ? "&m" : "*%);

}
}
</script>
</head>
<body>
<hl>0Oktaéder vetuletek</hl>
<table>
</tr>
<tr>
<td>
<b>Vetulet</b>
</td>
<td>
<select id="vetulet">
<option value="keyes'>Cahill-Keyes</option>
<option value="snyder'">Terulettarté (Snyder)</option>
<option value="collignon">Terulettarté (Collignon)</option>
<option value="szogt">Szdgtarto</option>
<option value="gnomon'>Gnomonikus</option>
</select>
</td>
</tr>
<tr>
<td>
<b>Alak</b>
</td>
<td>
<input type="radio" id="pill" name="alak" checked=""checked" /> <label for="pill">Pillang6</lab
el>
<input type="radio" id="m" name="alak"™ /> <label for="m">M alaklu</label>
</td>
</tr>
<tr>
<td>
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<b>K&zépmeridian</b><br />

<i>(Valdés széam, -180 és 180 kozdtt.)</i>
</td>

<td>

<input type="text" id="meridian" size="6" maxlength="6" value="-20" />
</td>

</tr>

<tr>

<td>

<b>Fokh&lézat sllrlIsége</b><br />
<i>(Csak pozitiv valds szadm lehet.)</i>
</td>

<td>

<input type="text" id="fok" size="6" maxlength="4" value="10" />
</td>

</tr>

<tr>

<td>

<b>Méretarany</b><br />

<i>(Csak pozitiv valds szadm lehet.)</i>
</td>

<td>

1 képpont = <input type="text" id="meret" size="6" maxlength="4" value="50" /> km.
</td>

</tr>

<tr>

<td>

&nbsp;

</td>

<td>

<input type="button" value="Rajz!" onclick="rajz ()" />
</td>

</tr>

</table>

<img src="" alt="" id="terkep" />

</body>

</html>

o

o

gnomon.php

<?php

$meret = $ GET["meret”];

$fok = $ GET["fok"];

$meridian = $ GET["meridian®];

$kep = isset($ GET["m"]) ? imagecreate(60000 / Smeret, 33750 / Smeret) : imagecreate(60000 / $
meret, 45000 / Smeret);

Shatter = imagecolorallocate($kep, 127, 127, 127);
Stenger = imagecolorallocate(Skep, 0, 255, 255);
S$halo = imagecolorallocate($kep, 0, 0, 255);

$fold = imagecolorallocate($kep, 0, 127, 0);

S$tol = 6371 * tan(acos(l / sart(3))) 7/ 2;
if(isset($ GET["m"]))

{

haromszog($meridian - 180, 1, (20000 - 2 * $Stol) / S$meret, 15000 / Smeret, -pi() 7 6);
haromszog($meridian - 180, -1, (20000 -

3 * $tol) / Smeret, (15000 + sgrt(3) * stol) 7/ Smeret, -pi() / 6);
haromszog($meridian - 90, 1, 20000 / Smeret, 15000 / Smeret, pi() 7/ 6);
haromszog($meridian - 90, -

1, (20000 + $tol) / Smeret, (15000 + sgrt(3) * S$tol) / Smeret, pi() 7 6);
haromszog($meridian, 1, (20000 + 4 * $tol) / S$meret, 15000 / Smeret, -pi() 7 6);
haromszog($meridian, -1, (20000 + 3 * Stol) / Smeret, (15000 + sqgrt(3) * S$tol) / Smeret, -

piQ) 7/ 6);
haromszog($meridian + 90, 1, (20000 + 6 * $tol) / Smeret, 15000 / Smeret, pi() 7/ 6);
haromszog($meridian + 90, -

1, (20000 + 7 * stol) / Smeret, (15000 + sqgrt(3) * $tol) / Smeret, pi() 7/ 6);

3

else

{
haromszog($meridian - 180, 1, (25000 - $tol) / Smeret, (20000 -

sqrt(3) * $tol) / Smeret, -pi(Q) 7/ 2);
haromszog($meridian - 180, -1, (25000 - 3 * Stol) / S$meret, (20000 -
sqrt(3) * $tol) / Smeret, -pi(Q) 7/ 2);
haromszog($meridian - 90, 1, 25000 / Smeret, 20000 / Smeret, -pi() 7/ 6);
haromszog($meridian - 90, -1, (25000 -
$tol) / Smeret, (20000 + sgrt(3) * stol) 7/ Smeret, -pi() / 6);
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haromszog($meridian, 1, (25000 + 2 * $tol) / $meret, 20000 / $meret, pi() 7/ 6);
haromszog($meridian, -

1, (25000 + 3 * $tol) / $meret, (20000 + sqrt(3) * $tol) / $meret, pi() 7/ 6);
haromszog($meridian + 90, 1, (25000 + 3 * $tol) / $meret, (20000 -

sqrt(3) * $tol) 7/ $meret, pi() 7/ 2);
haromszog($meridian + 90, -1, (25000 + 5 * $tol) / $meret, (20000 -

sqrt(3) * $tol) 7/ $meret, pi() 7/ 2);

header ("Content-type: image/png-®);

imagepng($kep);

imagedestroy($kep);

function forgat($p, $x, $y, $a)

{

return array(

X" => $p["x"] * cos($a) + $p["y"] * sin($a) + $x,
y" => $p["y"] * cos($a) - $p["x"] * sin($a) + By

)

3

function vetulet($f, $1, $f0, $10)

{
global $meret;
$f1 = asin(sin($f0) * sin($f) + cos($f0) * cos($f) * cos($l - $10));
$bl = pi(Q) 7/ 2 - $f1;
$11 = acos((sin($f) - sin($f0) * sin($fl)) / (cos($f0) * cos ($f1)));
if (sin($l - $10) > 0)

$11 *= -1;

s
else if ($1 - $10 == 0 || $1 - $10 == 180 || $I - $10 == -180)

{
if ($F > $f0)
{

$11 = 0;
s

else

{

}

3
$r = 6371 * tan($bl) / $meret;
return array(

y" => -%r * cos($l1),

X" => -$r * sin($11)

$11 = piQ);

)
3
function foldresz($m, $fel, $x, $y, $a)
{
global $kep, $fold;
$fajl = file("fold_jav.txt");
foreach ($fajl as $sor)

if (trim($sor) == "0 0%)

{
if (isset($k) && count($k) /7 2 >= 3 && isset($siker) && $siker == true)
{
imagefilledpolygon($kep, $k, count($k) 7/ 2, $fold);
}
$k = arrayQ;
$el = 0;
$siker = false;
$dsark = false;
3
else
{

$p = explode(™ ", trim($sor));
if ($p[1] - $m > 315)

~

$p[1] -= 360;

(W]

else if ($m - $p[1] > 225)

~

$p[1] += 360;

if ((($p[0] >= O && $Ffel == 1) || ($p[0] <= O && $fel == -
1)) && ($p[1] >= $m && $p[1] <= $m + 90))
{

$siker = true;
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$el 0;

$pl = forgat(vetulet(deg2rad($p[0]). deg2rad($p[1])., $fel * (pi(QQ 7 2 -
acos(1 7/ sqrt(3))), deg2rad($m + 45)), $x, $y, %a);

$k[1 = $p1["x"];

$k[1 = $p1l"y71:

3
else if ((($p[0] >= 0 && $fel == 1) || ($p[0] <= O && $fel == -
1)) && ($p[1] >= $m + 90 && $p[1] <= $m + 225))

if ($p[0] < -60 && (($siker && $el == -1) || !$siker))
{

$el = 1;

$siker = true;

$pl = forgat(vetulet(-pi() 7/ 2, deg2rad($m + 45), $fel * (pi(Q 7 2 -
acos(1 7/ sqrt(3))), deg2rad($m + 45)), $x, $y, %a);

$k[1 = $p1["x"];

$k[1 = $pil"y71:

3
if (I$siker && $el == -1)

$k = array(Q;
$el = 0;

T
if ($el 1= -1)
{

$el = 1;

$pl = forgat(vetulet(deg2rad($p[0])., deg2rad($m + 90), $fel * (pi() 7 2 -
acos(1 7/ sqrt(3)))., deg2rad($m + 45)), $x, $y, %a);

$k[]1 = $p1["x"];

$k[1 = $p1l"y71:

}

3

else if ((($p[0] >= 0 && $fel == 1) || ($p[0] <= O && $fel == -
1)) && ($p[1] >= $m - 135 && $p[1] <= $m))

{

if ($p[0] < -60 && (($siker && $el == 1) || !$siker) && !$dsark)

$el = -1;

$siker = true;

$pl = forgat(vetulet(-pi() 7/ 2, deg2rad($m + 45), $fel * (pi(Q) /7 2 -
acos(1 7/ sqrt(3))), deg2rad($m + 45)), $x, $y, %a);

$k[] = $p1["x"];

$k[1 = $p1l"y71:

3
if (I$siker && $el == 1)

$k = array(Q;
$el = 0;

b
if ($el 1= 1)
{

$el -1;

$pl = forgat(vetulet(deg2rad($p[0]). deg2rad($m), $fel * (pi(QQ 7 2 -
acos(1 7/ sqrt(3))), deg2rad($m + 45)), $x, $y, %a);

$k[1 = $pl["x"];

$k[1 = $p1l"y71:

}

3
else if ((($p[0] >= O && $fel == -
1) || ($p[0] <= 0 && $fel == 1)) && ($p[1] >= $m && $p[1] <= $m + 90))

$pl = forgat(vetulet(O, deg2rad($p[1])., $fel * (pi(Q 7 2 -
acos(1 7/ sqrt(3))), deg2rad($m + 45)), $x, $y, %a);

$k[1 = $pl["x"];

$k[1 = $pil"y71:

3
3
function szelesseg($m, $fel, $x, $y, $a)

global $fok, $kep, $halo;
for ($Ff = 0; ($fel == 1 && $F < 90) || ($fel == -1 && $Ff > -90); $f += $fel * $fok)

for ($1 = $m; $I < $m + 90; $I ++)

{
$pl = forgat(vetulet(deg2rad($f), deg2rad($l), $fel * (pi() 7 2 -
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acos(1 7/ sqrt(3))), deg2rad($m + 45)), $x, $y, %a);

$p2 = forgat(vetulet(deg2rad($f), deg2rad($l + 1), $fel * (pi(Q 7 2 -

acos(1 7/ sqrt(3)))., deg2rad($m + 45)), $x, $y, %a);

imageline($kep, $pl[*"x"], $pl[ "y 1., $p2["x"], $p2["y"]., $halo);

}
}

by
function hosszusag($m, $fel, $x, $y, $a)

global $fok, $kep, $halo;
for ($1 = ceil($m /7 $fok) * $fok; $I <= $m + 90; $l1 += $fok)
{

for ($Ff = 0; ($fel == 1 && $Ff < 90) || ($fel == -1 && $f > -90); $f += $fel)

$pl = forgat(vetulet(deg2rad($f), deg2rad($l), $fel * (pi(Q) 7 2 -

acos(1l / sqrt(3))), deg2rad($m + 45)), $x, $y, $a);

$p2 = forgat(vetulet(deg2rad($f + $fel), deg2rad($l), $fel * (pi(QQ 7 2 -

acos(1 7/ sqrt(3))), deg2rad($m + 45)), $x, $y, %a);

imageline($kep, $pl[*"x"], $pl[°y "1, $p2["x"], $p2["y"]., $halo);

3
by
for ($Ff = 0; ($fel == 1 && $Ff < 90) || ($fel == -1 && $f > -90); $f += $fel)
{

$pl = forgat(vetulet(deg2rad($f), deg2rad($m), $fel * (pi(Q) 7 2 -

acos(1 7/ sqrt(3))), deg2rad($m + 45)), $x, $y, %a);

$p2 = forgat(vetulet(deg2rad($f + $fel), deg2rad($m), $fel * (pi(QQ 7 2 -

acos(l / sqrt(3))), deg2rad($m + 45)), $x, $y, $a);
imageline($kep, $pl["x"1, $pl["y 1., $p2["x"1, $p2["y"]., $halo);
T

for ($Ff = 0; ($fel == 1 && $Ff < 90) || ($fel == -1 && $Ff > -90); $f += $fel)

{

$pl = forgat(vetulet(deg2rad($f), deg2rad($m + 90), $fel * (pi(Q 7 2 -

acos(1 7/ sqrt(3))), deg2rad($m + 45)), $x, $y, %a);

$p2 = forgat(vetulet(deg2rad($f + $fel), deg2rad($m + 90), $fel * (pi(QQ 7 2 -

acos(1l / sqrt(3))), deg2rad($m + 45)), $x, Py, %$a);
imageline($kep, $pl["x"1, $pl[ "y 1., $p2["x"1, $p2["y"]., $halo);
s

by
function haromszog($m, $fel, $x, $y, $a)

global $kep, $tenger;

$h = array(
array($fel * pi(Q 7 2, 0),
array(0, deg2rad($m)),
array(0, deg2rad($m + 90))

)
$hl = array(Q);
foreach ($h as $i => $p)

$pl = forgat(vetulet($p[0]., $p[1]. $fel * (pi() 7/ 2 -
acos(1 7/ sqrt(3))), deg2rad($m + 45)), $x, $y, %a);

$hi[] = $p1["x"];

$hif] = $pil"y71:

3

imagefilledpolygon($kep, $hl, 3, $tenger);
foldresz($m, $fel, $x, $y, $a);
szelesseg($m, $fel, $x, Py, %$a);
hosszusag($m, $fel, $x, $y, $a);

}
?>
szogt.php
<?php
$meret = $_GET["meret”];
$fok = $ _GET["fok"];
$meridian = $_GET["meridian”];
$kep = isset($_GET["m"]) ? imagecreate(56000 / $meret, 31500 / $meret) :

meret, 42000 / $meret);

$hatter imagecolorallocate($kep, 127, 127, 127);
$tenger imagecolorallocate($kep, 0, 255, 255);
$halo = imagecolorallocate($kep, 0, 0, 255);

$fold = imagecolorallocate($kep, 0, 127, 0);

$tol = 3979.33130865;

if(isset($_GET[*m*"]))

imagecreate(56000 /7 $
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haromszog($meridian - 180, 1, (20000 - 2 * $tol) / $meret, 10000 / $meret, -pi() 7/ 6);
haromszog($meridian - 180, -1, (20000 -

3 * $tol) / $meret, (10000 + sqrt(3) * $tol) / $meret, -pi() 7/ 6);
haromszog($meridian - 90, 1, 20000 / $meret, 10000 / $meret, pi() 7/ 6);
haromszog($meridian - 90, -

1, (20000 + $tol) / $meret, (10000 + sqrt(3) * $tol) / $meret, pi() 7/ 6);
haromszog($meridian, 1, (20000 + 4 * $tol) / $meret, 10000 / $meret, -pi() 7 6);
haromszog($meridian, -1, (20000 + 3 * $tol) / $meret, (10000 + sqrt(3) * $tol) / $meret, -

piQ 7/ 6);
haromszog($meridian + 90, 1, (20000 + 6 * $tol) / $meret, 10000 / $meret, pi() 7/ 6);
haromszog($meridian + 90, -

1, (20000 + 7 * $tol) / $meret, (10000 + sqrt(3) * $tol) / $meret, pi() 7/ 6);

3

else

{
haromszog($meridian - 180, 1, (25000 - $tol) / $meret, (20000 -
sqrt(3) * $tol) 7/ $meret, -pi() 7/ 2);
haromszog($meridian - 180, -1, (25000 - 3 * $tol) / $meret, (20000 -
sqrt(3) * $tol) 7/ $meret, -pi(Q) 7/ 2);
haromszog($meridian - 90, 1, 25000 / $meret, 20000 / $meret, -pi() 7/ 6);
haromszog($meridian - 90, -1, (25000 -
$tol) / $meret, (20000 + sqrt(3) * $tol) / $meret, -pi() 7/ 6);
haromszog($meridian, 1, (25000 + 2 * $tol) / $meret, 20000 / $meret, pi() 7/ 6);
haromszog($meridian, -
1, (25000 + 3 * $tol) / $meret, (20000 + sqrt(3) * $tol) / $meret, pi() 7/ 6);
haromszog($meridian + 90, 1, (25000 + 3 * $tol) / $meret, (20000 -
sqrte(3) * $tol) 7/ $meret, pi() 7/ 2);
haromszog($meridian + 90, -1, (25000 + 5 * $tol) / $meret, (20000 -
sqrt(3) * $tol) 7/ $meret, pi(Q) 7/ 2);

header("Content-type: image/png-®);

imagepng($kep);

imagedestroy($kep);

function plusz($a, $b)

{
return array($a[0] + $b[0], $a[1] + $b[1]);

by

function skalar($a, $I)

{
return array($l * $a[0], $1 * $a[1]);

by

function hatvany($a, $k)

{
$z = sqrt($a[0] * $a[0] + $a[1] * $a[l]):;
$w = atan2($a[1], $a[0]);
$z = pow($z, $k);
$w = $w * $k;
return array($z * cos($w), $z * sin($w));

by

function sztereookta($r)

{
$r = skalar($r, 2 * sqrt(2));
$w = $r;
$w = plusz($w, skalar(hatvany($r, 4), 0.026042));
$w = plusz($w, skalar(hatvany($r, 7), 0.003193));
$w = plusz($w, skalar(hatvany($r, 10), 0.000555));
$w = plusz($w, skalar(hatvany($r, 13), 0.000113));
$w = plusz($w, skalar(hatvany($r, 16), 0.000025));
$w = plusz($w, skalar(hatvany($r, 19), 0.000006));
$w = plusz($w, skalar(hatvany($r, 22), 0.000002));
return $w;

by
function forgat($p, $x, $y, %$a)

{
return array(
"X* => $p["x"] * cos($a) + $p[°y"] * sin($a) + $x,
"y" => $p["y"] * cos($a) - $p["x"] * sin($a) + By
)
3
function vetulet($f, $1, $f0, $10)
{

global $meret;

$f1 = asin(sin($f0) * sin($f) + cos($f0) * cos($f) * cos($l - $10));
$bl = pi(Q) 7/ 2 - $f1;

$11 = acos((sin($f) - sin($f0) * sin($fl)) / (cos($f0) * cos ($f1)));
if (sin($l - $10) > 0)
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$I11 *= -1;
s
else if ($1 - $10 == 0 || $I - $I10 == 180 || $1 - $10 == -180)
if ($F > $f0)
{
$11 = 0;
T
else
{
$11 = piQ;
s

3
if (abs(acos(l 7 sqrt(3)) - $bl) < deg2rad(2.5))
{

$12 = $11 - floor($I1 /7 pi(QQ) * 3) * pi(Q 7/ 3;
$12 = $12 > pi() /7 6 ? $12 - pi(Q /7 3 : $12;
$w = $11 + $12 / 2;
$r = 2 * 3979.33130865 * (1 - (acos(l / sqrt(3)) - $bl) * 3) / $meret;
return array(
"X* => -$r * sin($w),
y" => -$r * cos($w)

)
3
else
{
$r = tan($bl 7/ 2);
$fel = $f0 / abs($f0);
$w = sztereookta(array($fel * $r * cos($11), $fel * $r * sin($11)));
return array(
"x" => $fel * -6371 * $w[1] / $meret / sqrt(2),
"y" => $fel * -6371 * $w[0] / $meret / sqrt(2)
)
3

by
function foldresz($m, $fel, $x, $y, $a)
global $kep, $fold;
$fajl = file("fold_jav.txt");
foreach ($fajl as $sor)
if (trim($sor) == "0 0%)
if (isset($k) && count($k) /7 2 >= 3 && isset($siker) && $siker == true)
{
imagefilledpolygon($kep, $k, count($k) 7/ 2, $fold);

T
$k = array(Q;

$el = 0;
$siker = false;
$dsark = false;
s
else
{
$p = explode(™ ", trim($sor));
if ($p[1] - $m > 315)
{
$p[1] -= 360;
s
else if ($m - $p[1] > 225)
{

$p[1] += 360;

if ((($p[0] >= O && $Ffel == 1) || ($p[0] <= O && $fel == -
1)) && ($p[1] >= $m && $p[1] <= $m + 90))
{

$siker = true;

$el = 0;

$pl = forgat(vetulet(deg2rad($p[0]1). deg2rad($p[1])., $fel * (pi(QQ 7 2 -
acos(1 7/ sqrt(3))), deg2rad($m + 45)), $x, $y, %$a);

$k[1 = $pl["x"];

$k[1 = $p1l"y71:

3

else if ((($p[0] >= 0 && $fel == 1) || ($p[0] <= O && $fel == -
1)) && ($p[1] >= $m + 90 && $p[1] <= $m + 225))

{
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if ($p[0] < -60 && (($siker && $el == -1) || !$siker))
{

$el = 1;

$siker = true;

$pl = forgat(vetulet(-pi() 7/ 2, deg2rad($m + 45), $fel * (pi(Q 7 2 -
acos(1 7/ sqrt(3))), deg2rad($m + 45)), $x, $y, %a);

$k[1 = $p1["x"];

$k[1 = $pil"y71:

3
if (I$siker && $el == -1)
{

$k = array(Q);
$el = 0;

T
if ($el 1= -1)
{

$el 1;

$pl = forgat(vetulet(deg2rad($p[0])., deg2rad($m + 90), $fel * (pi() 7 2 -
acos(1 7/ sqrt(3))), deg2rad($m + 45)), $x, $y, %a);

$k[1 = $pl["x"];

$k[1 = $p1l"y71:

}

3
else if ((($p[0] >= 0 && $fel == 1) || ($p[0] <= O && $fel == -
1)) && ($p[1] >= $m - 135 && $p[1] <= $m))

if ($p[0] < -60 && (($siker && $el == 1) || !$siker) && !$dsark)
{

$el = -1;

$siker = true;

$pl = forgat(vetulet(-pi() 7/ 2, deg2rad($m + 45), $fel * (pi(Q 7 2 -
acos(1 7/ sqrt(3))), deg2rad($m + 45)), $x, $y, %a);

$k[1 = $p1["x7];

$k[1 = $pil"y71:

3
if (I$siker && $el == 1)

$k = array(Q;
$el = 0;

T
if ($el 1= 1)
{

$el = -1;

$pl = forgat(vetulet(deg2rad($p[0]). deg2rad($m), $fel * (pi(Q 7 2 -
acos(1 7/ sqrt(3))), deg2rad($m + 45)), $x, $y, %a);

$k[1 = $pl["x"];

$k[1 = $pil"y71:

}

3
else if ((($p[0] >= O && $fel == -

1) || ($p[0] <= 0 && $fel == 1)) && ($p[1] >= $m && $p[1] <= $m + 90))
{

$pl = forgat(vetulet(O, deg2rad($p[1])., $fel * (pi(QQ 7 2 -
acos(1 7/ sqrt(3))), deg2rad($m + 45)), $x, $y, %a);

$k[1 = $pl["x"];

$k[1 = $pil"y71:

3
3
function szelesseg($m, $fel, $x, $y, $a)

global $fok, $kep, $halo;
for ($Ff = 0; ($fel == 1 && $Ff < 90) || ($fel == -1 && $Ff > -90); $f += $fel * $fok)

for ($1 = $m; $I < $m + 90; $I ++)

$pl = forgat(vetulet(deg2rad($f), deg2rad($l), $fel * (pi() 7 2 -
acos(1 7/ sqrt(3)))., deg2rad($m + 45)), $x, $y, %a);
$p2 = forgat(vetulet(deg2rad($f), deg2rad($l + 1), $fel * (pi(Q 7 2 -
acos(1 7/ sqrt(3))), deg2rad($m + 45)), $x, $y, %a);
imageline($kep, $pl[*"x"], $pl[ "y "1, $p2["x"], $p2["y"]., $halo);
3

}

by
function hosszusag($m, $fel, $x, $y, $a)
{
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global $fok, $kep, $halo;
for ($1 = ceil($m /7 $fok) * $fok; $I <= $m + 90; $1 += $fok)
{
for ($Ff = 0; ($fel == 1 && $Ff < 90) || ($fel == -1 && $Ff > -90); $f += $fel)

$pl = forgat(vetulet(deg2rad($f), deg2rad($l), $fel * (pi() 7 2 -
acos(l / sqrt(3))), deg2rad($m + 45)), $x, $y, $a);

$p2 = forgat(vetulet(deg2rad($f + $fel), deg2rad($l), $fel * (pi(QQ 7 2 -
acos(1 7/ sqrt(3)))., deg2rad($m + 45)), $x, $y, %$a);

imageline($kep, $pl[*"x"], $pl[ "y 1, $p2["x"], $p2["y"]., $halo);

3
b
for ($Ff = 0; ($fel == 1 && $F < 90) || ($fel == -1 && $F > -90); $f += $fel)
{

$pl = forgat(vetulet(deg2rad($f), deg2rad($m), $fel * (pi() 7 2 -
acos(l / sqrt(3))), deg2rad($m + 45)), $x, $y, $a);
$p2 = forgat(vetulet(deg2rad($f + $fel), deg2rad($m), $fel * (pi(QQ 7 2 -
acos(1l / sqrt(3))), deg2rad($m + 45)), $x, $y, $a);
imageline($kep, $pl[*"x"], $pl[ "y 1, $p2["x"]., $p2["y"]., $halo);
3

for ($Ff = 0; ($fel == 1 && $Ff < 90) || ($fel == -1 && $Ff > -90); $f += $fel)

{
$pl = forgat(vetulet(deg2rad($f), deg2rad($m + 90), $fel * (pi(Q 7 2 -
acos(1 7/ sqrt(3))), deg2rad($m + 45)), $x, $y, %a);
$p2 = forgat(vetulet(deg2rad($f + $fel), deg2rad($m + 90), $fel * (pi() 7 2 -
acos(1 7/ sqrt(3))), deg2rad($m + 45)), $x, $y, %$a);
imageline($kep, $pl[*"x"], $pl[-y"]1, $p2["x"], $p2["y"]., $halo);
3

by
function haromszog($m, $fel, $x, $y, $a)

global $kep, $tenger;

$h = array(
array($fel * pi(Q 7 2, 0),
array(0, deg2rad($m)),
array(0, deg2rad($m + 90))

)
$hl = array(Q);
foreach ($h as $i => $p)

{
$pl = forgat(vetulet($p[0]. $p[1]. $fel * (pi(Q) 7/ 2 -
acos(1 7/ sqrt(3))), deg2rad($m + 45)), $x, $y, %a);
$hi[] = $p1["x"];
Y $hi[l = $pil"y71:

imagefilledpolygon($kep, $hl, 3, S$tenger);
foldresz($m, $fel, $x, $y, $a);
szelesseg($m, $fel, $x, Py, %$a);
hosszusag($m, $fel, $x, $y, $a);

b
?>
snyder.php
<?php
$meret = $_GET["meret"];
$fok = $ GET["fok"];
$meridian = $_GET["meridian”];
$kep = isset($_GET["m"]) ? imagecreate(48000 / $meret, 27000 / $meret) : imagecreate(48000 / $

meret, 36000 / $meret);

$hatter = imagecolorallocate($kep, 127, 127, 127);
$tenger = imagecolorallocate($kep, 0, 255, 255);
$halo = imagecolorallocate($kep, 0, 0, 255);

$fold imagecolorallocate($kep, 0, 127, 0);

$tol = 6371 * sqre(sqrt(3) /7 2 * pi(Q)) 7/ 3;
if(isset($_GET[*m*"]1))

{

haromszog($meridian - 180, 1, (15000 - 2 * $tol) / $meret, 10000 / $meret, -pi() 7/ 6);
haromszog($meridian - 180, -1, (15000 -

3 * $tol) / $meret, (10000 + sqrt(3) * $tol) / $meret, -pi() 7/ 6);
haromszog($meridian - 90, 1, 15000 / $meret, 10000 / $meret, pi() 7/ 6);
haromszog($meridian - 90, -

1, (15000 + $tol) / $meret, (10000 + sqrt(3) * $tol) / $meret, pi() 7/ 6);
haromszog($meridian, 1, (15000 + 4 * $tol) / $meret, 10000 / $meret, -pi() 7/ 6);
haromszog($meridian, -1, (15000 + 3 * $tol) / $meret, (10000 + sqrt(3) * $tol) / $meret, -
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piQ 7/ 6);
haromszog($meridian + 90, 1, (15000 + 6 * $tol) / $meret, 10000 / $meret, pi() 7/ 6);
haromszog($meridian + 90, -

1, (15000 + 7 * $tol) / $meret, (10000 + sqrt(3) * $tol) / $meret, pi() 7/ 6);

else
{
haromszog($meridian - 180, 1, (20000 - $tol) / $meret, (15000 -
sqrt(3) * $tol) 7/ $meret, -pi(Q) 7/ 2);
haromszog($meridian - 180, -1, (20000 - 3 * $tol) / $meret, (15000 -
sqrt(3) * $tol) 7/ $meret, -pi(Q) 7/ 2);
haromszog($meridian - 90, 1, 20000 / $meret, 15000 / $meret, -pi() 7/ 6);
haromszog($meridian - 90, -1, (20000 -
$tol) / $meret, (15000 + sqrt(3) * $tol) / $meret, -pi() 7/ 6);
haromszog($meridian, 1, (20000 + 2 * $tol) / $meret, 15000 / $meret, pi() 7/ 6);
haromszog($meridian, -
1, (20000 + 3 * $tol) / $meret, (15000 + sqrt(3) * $tol) / $meret, pi() 7/ 6);
haromszog($meridian + 90, 1, (20000 + 3 * $tol) / $meret, (15000 -
sqrt(3) * $tol) 7/ $meret, pi() 7/ 2);
haromszog($meridian + 90, -1, (20000 + 5 * $tol) / $meret, (15000 -
sqrt(3) * $tol) 7/ $meret, pi() 7/ 2);

header("Content-type: image/png-");

imagepng($kep);
imagedestroy($kep);
function forgat($p, $x, $y, $a)
{
return array(
"X® => $p["x"] * cos($a) + $p[°y"] * sin($a) + $x,
y" => $p["y"] * cos($a) - $p["x"] * sin($a) + By
)
by
function vetulet($f, $1, $f0, $10)
{

global $meret;

$f1 = asin(sin($f0) * sin($f) + cos($f0) * cos($f) * cos($l - $10));
$bl = pi(Q) 7/ 2 - $f1;
$11 = acos((sin($f) - sin($f0) * sin($fl)) / (cos($f0) * cos ($f1)));

if (sin($l - $10) > 0)

$11 *= -1;
s
else if ($1 - $10 == 0 || $I - $I10 == 180 || $1 - $10 == -180)
{
if ($Ff > $f0)
{
$11 = 0;
T
else
{
$11 = piQ;
s
T
$12 = $11;
if ($f0 < 0)
{
$12 += piQ;
b
while (312 <0 || $12 > 2 * pi() 7/ 3)
{
if (812 > 0)
$12 -= 2 * pi() / 3;
s
else
$12 += 2 * pi() 7/ 3;
s

}
$rl = sqre((piQQ 7 12) /7 (0.5 * tan(acos(1l 7/ sqrt(3))) * tan(acos(l 7/ sqrt(3))) * sqrt(3)
/7 4));
$h = acos(sin($12) * sqrt(2) /7 2 * cos(acos(l / sqrt(3))) - cos($12) * sqrt(2) /7 2);
$ag = $12 + piQQ /7 4 + $h - piQ;
$w = atan2(2 * $ag, $rl * $r1 * tan(acos(l 7/ sqrt(3))) * tan(acos(l 7/ sqrt(3))) -
2 * $ag * sqrt(3));
$q = atan(tan(acos(l 7/ sqrt(3))) / (cos($12) + sin($12) * sqrt(3))):;
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$d = $r1 * tan(acos(l / sqrt(3))) / (cos($w) + sin($w) * sqrt(3));
$f2 = $d /7 (2 * $r1l * sin($q 7/ 2));
$w += $11 - $12;
$r = 2 * $r1 * $f2 * sin($bl /7 2) * 6371 / $meret;
return array(
"y => -$r * cos($w),
"X* => -$r * sin($w)
)
3
function foldresz($m, $fel, $x, $y, %$a)
global $kep, $fold;
$fajl = file("fold_jav.-txt™);
foreach ($fajl as $sor)

if (trim($sor) == "0 0%)

{
if (isset($k) && count($k) /7 2 >= 3 && isset($siker) && $siker == true)
{
imagefilledpolygon($kep, $k, count($k) 7/ 2, $fold);
3
$k = array(Q;
$el = 0;
$siker = false;
$dsark = false;
3
else
{

$p = explode(” ", trim($sor));
if ($p[1] - $m > 315)

$p[1] -= 360;
else if ($m - $p[1] > 225)
{

$p[1] += 360;

if ((($p[0] >= 0 && $fel == 1) || ($p[0] <= O && $fel == -
1)) && ($p[1] >= $m && $p[1] <= $m + 90))
{

$siker = true;
$el = 0;
$pl = forgat(vetulet(deg2rad($p[0]). deg2rad($p[1])., $fel * (pi(QQ 7 2 -
acos(1 / sqrt(3))) deg2rad($m + 45)), $x, $y, %$a);
$k[1 = $p1["x7];
$k[1 = $p1l"y71:

3
else if ((($p[0] >= 0 && $fel == 1) || ($p[0] <= O && $fel == -
1)) && ($p[1] >= $m + 90 && $p[1] <= $m + 225))

if ($p[0] < -60 && (($siker && $el == -1) || !$siker))
{

$el = 1;

$siker = true;

$pl = forgat(vetulet(-pi() 7/ 2, deg2rad($m + 45), $fel * (pi(Q /7 2 -
acos(1 7/ sqrt(3))), deg2rad($m + 45)), $x, $y, %$a);

$k[1 = $pl["x"];

$k[1 = $p1l"y71:

}
if (I$siker && $el == -1)

$k = array(Q;
$el = 0;

T
if ($el 1= -1)
{

$el 1;

$pl = forgat(vetulet(deg2rad($p[0])., deg2rad($m + 90), $fel * (pi() 7 2 -
acos(1l / sqrt(3))), deg2rad($m + 45)), $x, $y, $a);

$k[1 = $pl["x"];

$k[1 = $p1l"y71:

}

3

else if ((($p[0] >= 0 && $fel == 1) || ($p[0] <= O && $fel == -
1)) && ($p[1] >= $m - 135 && $p[1] <= $m))

{

if ($p[0] < -60 && (($siker && $el == 1) || !$siker) && !$dsark)
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$el = -1;

$siker = true;

$pl = forgat(vetulet(-pi() 7/ 2, deg2rad($m + 45), $fel * (pi(Q 7 2 -
acos(1l / sqrt(3))), deg2rad($m + 45)), $x, $y, $a);

$k[1 = $p1["x"];

$k[1 = $p1l"y71:

}
if (I$siker && $el == 1)

$k = array(Q;
$el = 0;

T
if ($el 1= 1)
{

$el -1;

$pl = forgat(vetulet(deg2rad($p[0]). deg2rad($m), $fel * (pi(QQ 7 2 -
acos(1 7/ sqrt(3)))., deg2rad($m + 45)), $x, $y, %a);

$k[1 = $pl["x"];

$k[1 = $p1l"y71:

}

3
else if ((($p[0] >= O && $fel == -
1) |l ($p[0] <= 0 && $fel == 1)) && ($p[1] >= $m && $p[1] <= $m + 90))

$pl = forgat(vetulet(O, deg2rad($p[1])., $fel * (pi(QQ 7 2 -
acos(1 7/ sqrt(3))), deg2rad($m + 45)), $x, $y, %a);

$k[1 = $p1["x"];

$k[1 = $p1l"y71:

3
3
function szelesseg($m, $fel, $x, $y, $a)

global $fok, $kep, $halo;
for ($f = 0; ($fel == 1 && $Ff < 90) || ($fel == -1 && $Ff > -90); $f += $fel * $fok)

for ($1 = $m; $I < $m + 90; $I ++)

{
$pl = forgat(vetulet(deg2rad($f), deg2rad($l), $fel * (pi() 7 2 -
acos(1 7/ sqrt(3))), deg2rad($m + 45)), $x, $y, %a);
$p2 = forgat(vetulet(deg2rad($f), deg2rad($l + 1), $fel * (pi(Q 7 2 -
acos(1 7/ sqrt(3))), deg2rad($m + 45)), $x, $y, %a);
imageline($kep, $pl[*"x"], $pl[ y"]1., $p2["x"]., $p2["y"]., $halo);
3

3
3
function hosszusag($m, $fel, $x, $y, $a)

global $fok, $kep, $halo;
for ($1 = ceil($m /7 $fok) * $fok; $I <= $m + 90; $l1 += $fok)
{
for ($Ff = 0; ($fel == 1 && $f < 90) || ($fel == -1 && $f > -90); $f += $fel)

$pl = forgat(vetulet(deg2rad($f), deg2rad($l), $fel * (pi() 7 2 -
acos(1 7/ sqrt(3))), deg2rad($m + 45)), $x, $y, %a);

$p2 = forgat(vetulet(deg2rad($f + $fel), deg2rad($l), $fel * (pi(QQ 7 2 -
acos(1 7/ sqrt(3))), deg2rad($m + 45)), $x, $y, %a);

imageline($kep, $pl[*"x"], $pl[ "y "1, $p2["x"]., $p2["y"]., $halo);

3
by
for ($F = 0; ($fel == 1 && $Ff < 90) || ($fel == -1 && $Ff > -90); $f += $fel)
{

$pl = forgat(vetulet(deg2rad($f), deg2rad($m), $fel * (pi() 7 2 -
acos(1 7/ sqrt(3))), deg2rad($m + 45)), $x, $y, %$a);

$p2 = forgat(vetulet(deg2rad($f + $fel), deg2rad($m), $fel * (pi(QQ 7 2 -
acos(1 7/ sqrt(3))), deg2rad($m + 45)), $x, $y, %$a);

imageline($kep, $pl[*"x"], $pl[ "y 1., $p2["x"], $p2["y"]., $halo);

for ($Ff = 0; ($fel == 1 && $Ff < 90) || ($fel == -1 && $f > -90); $f += $fel)

$pl = forgat(vetulet(deg2rad($f), deg2rad($m + 90), $fel * (pi(Q 7 2 -
acos(1 7/ sqrt(3))), deg2rad($m + 45)), $x, $y, %a);

$p2 = forgat(vetulet(deg2rad($f + $fel), deg2rad($m + 90), $fel * (pi(Q 7 2 -
acos(1 7/ sqrt(3)))., deg2rad($m + 45)), $x, $y, %a);

imageline($kep, $pl[*"x"], $pl[ "y "1, $p2["x"], $p2["y"]., $halo);
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}

3
function haromszog($m, $fel, $x, $y, $a)
{
global $kep, $tenger;
$h = array(
array($fel * pi(Q 7 2, 0),
array(0, deg2rad($m)),
array(0, deg2rad($m + 90))

)
$hl = array(Q);
foreach ($h as $i => $p)

$pl = forgat(vetulet($p[0]., $p[1]. $fel * (pi(Q) 7/ 2 -
acos(1l / sqrt(3))), deg2rad($m + 45)), $x, $y, $a);
$hi[] = $p1["x"];
Y $hi[] = $pil"y71:

imagefilledpolygon($kep, $hl, 3, $tenger);
foldresz($m, $fel, $x, $y, $a);
szelesseg($m, $fel, $x, Py, %$a);
hosszusag($m, $fel, $x, $y, $a);

T
2>
keyes.php
<?php
$meret = $ GET["meret"];
$fok = $_GET["fok"];

$mer|d|an = $_GET["meridian™];

$kx = File("keyesx.csv™);

$ky = file("keyesy.csv™);

foreach ($kx as $id => $sor)
$kx[$id] = explode(";", $sor);

by

foreach ($ky as $id => $sor)

$ky[$id] = explode(";", $sor);

$kep = isset($_GET["m"]) ? imagecreate(48000 / $meret, 27000 / $meret) : imagecreate(40000 / $

meret, 30000 / $meret);

$hatter = imagecolorallocate($kep, 127, 127, 127);

$tenger = imagecolorallocate($kep, 0, 255, 255);

$halo = imagecolorallocate($kep, 0, 0, 255);

$fold = imagecolorallocate($kep, 0, 127, 0);

$tol = 10000;

if(isset($_GET[*m*"]1))

{
haromszog($meridian - 180, 1, 15000 / $meret, 5000 / $meret, -pi() 7/ 6);
haromszog($meridian - 180, -1, (15000 -

$tol) / $meret, (5000 + sqrt(3) * $tol) / $meret, -pi() 7/ 6);
haromszog($meridian - 90, 1, 15000 / $meret, 5000 / $meret, pi() 7 6);
haromszog($meridian - 90, -

1, (15000 + $tol) / $meret, (5000 + sqrt(3) * $tol) / $meret, pi() 7/ 6);
haromszog($meridian, 1, (15000 + 2 * $tol) / $meret, 5000 / $meret, -pi() 7/ 6);
haromszog($meridian, -1, (15000 + $tol) / $meret, (5000 + sqrt(3) * $tol) / $meret, -

piQ 7/ 6);
haromszog($meridian + 90, 1, (15000 + 2 * $tol) / $meret, 5000 / $meret, pi() 7/ 6);
haromszog($meridian + 90, -

1, (15000 + 3 * $tol) / $meret, (5000 + sqrt(3) * $tol) / $meret, pi() 7/ 6);

3

else

{
haromszog($meridian - 180, 1, 20000 / $meret, 10000 / $meret, -pi(Q) 7/ 2);
haromszog($meridian - 180, -1, (20000 - 2 * $tol) / $meret, 10000 / $meret, -pi(Q) 7/ 2);
haromszog($meridian - 90, 1, 20000 / $meret, 10000 / $meret, -pi() 7/ 6);
haromszog($meridian - 90, -1, (20000 -

$tol) / $meret, (10000 + $tol * sqrt(3)) / $meret, -pi() 7/ 6);
haromszog($meridian, 1, 20000 / $meret, 10000 / $meret, pi() 7/ 6);
haromszog($meridian, -

1, (20000 + $tol) 7/ $meret, (10000 + $tol * sqrt(3)) 7/ $meret, pi() 7/ 6);
haromszog($meridian + 90, 1, 20000 / $meret, 10000 / $meret, pi(Q) 7/ 2);
haromszog($meridian + 90, -1, (20000 + 2 * $tol) / $meret, 10000 / $meret, pi() / 2);

- 49 -



A Fold geokartografiai abrazolasa pillang6 tipusu oktaéder vetiiletekben

}
header ("Content-type: image/png-");
imagepng($kep);
imagedestroy($kep);
function forgat($p, $x, $y, %$a)
{
return array(
X" => $p["x"] * cos($a) + $p["y"] * sin($a) + $x,
y" => $p[ "y ] * cos($a) - $p["x"] * sin($a) + By
)
3
function vetulet($f, $1, $f0, $10)
{
global $meret, $kx, $ky;
$11 = abs($l - $10);
$f1 = abs($f);
$xa = 1 * $kx[floor($f1)][floor($11)];
$ya = 1 * $ky[floor($f1)][floor($11)];
$xb = 1 * $kx[floor($fl1)][floor($l1) + 1];
$yb = 1 * $ky[floor($fl)][floor($l1) + 1];
$xc = 1 * $kx[floor($fl) + 1][floor($I11) + 1];
$yc = 1 * $ky[floor($fl) + 1][floor($I11) + 1];
$xd = 1 * $kx[floor($fl) + 1][Ffloor($11)];
$yd = 1 * $ky[floor($fl) + 1][Ffloor($11)];
$xe = $xa + ($xb - $xa) * ($11 - floor($I11));
$ye = $ya + ($yb - $ya) * ($11 - floor($11));
$xF = $xd + ($xc - $xd) * ($11 - floor($I11));
$yf = $yd + ($yc - $yd) * ($11 - floor($11));
$x = $xe + ($xF - $xe) * ($f1 - floor($fl));
$y = $ye + ($yf - $ye) * ($f1 - floor($fl));
it (($1 - $10) < 0)
{
Sy *= -1;
3
if (($F0) < 0)
{
$x *= -1;
3
return array(
y" => $x / $meret,
X" => $y / $meret
)
by
function foldresz($m, $fel, $x, $y, %a)
{

global $kep, $fold;
$fajl = file("fold_jav.txt");
foreach ($fajl as $sor)
if (trim($sor) == "0 0%)
{
if (isset($k) && count($k) /7 2 >= 3 && isset($siker) && $siker == true)
{
imagefilledpolygon($kep, $k, count($k) 7/ 2, $fold);

b
$k = array(Q;

$el = 0;
$siker = false;
$dsark = false;
T
else
{

$p = explode(™ ", trim($sor));
if ($p[1] - $m > 315)

~

$p[1] -= 360;

W]

else if ($m - $p[1] > 225)

~

$p[1] += 360;

if ((($p[0] >= O && $Ffel == 1) || ($p[0] <= O && $fel == -
1)) && ($p[1] >= $m && $p[1] <= $m + 90))
{

$siker = true;
$el = 0;
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$pl = forgat(vetulet($p[0]. $p[1]. $fel, $m + 45), $x, $y, $a);
$k[1 = $p1["x"];
$k[1 = $p1l"y71:

3
else if ((($p[0] >= 0 && $fel == 1) || ($p[0] <= O && $fel == -
1)) && ($p[1] >= $m + 90 && $p[1] <= $m + 225))

if ($p[0] < -60 && (($siker && $el == -1) || !$siker))
{

$el = 1;

$siker = true;

$pl = forgat(vetulet(-90, $m - 1, $fel, $m + 45), $x, $y, $a);
$k[1 = $p1["x"];

$k[1 = $pil"y71:

3
if (I$siker && $el == -1)

$k = array(Q;
$el = 0;

T
if ($el 1= -1)
{

$el
$pl
$k[]
$k[

1;

forgat(vetulet($p[0], $m + 90, $fel, $m + 45), $x, $y, $a);
$pl[™x"]1;

$p1[ y"1:

}

3
else if ((($p[0] >= 0 && $fel == 1) || ($p[0] <= O && $fel == -
1)) && ($p[1] >= $m - 135 && $p[1] <= $m))

if ($p[0] < -60 && (($siker && $el == 1) || !$siker) && !$dsark)
{

$el = -1;

$siker = true;

$pl = forgat(vetulet(-90, $m - 1, $fel, $m + 45), $x, $y, $a);
$k[1 = $p1["x7];

$k[1 = $pil"y71:

3
if (I$siker && $el == 1)

$k = array(Q;
$el = 0;

T
if ($el 1= 1)
{

$el = -1;

$pl = forgat(vetulet($p[0], $m, $fel, $m + 45), $x, Py, %a);
$k[1 = $p1["x"];

$k[1 = $pll°y~1;

}

3
else if ((($p[0] >= O && $fel == -

1) || ($p[0] <= 0 && $fel == 1)) && ($p[1] >= $m && $p[1] <= $m + 90))
{

$pl = forgat(vetulet(0, $p[1], $fel, $m + 45), $x, Py, %a);

$k[] = $pi[*x"]1;
$k[1 = $pil7yT1;

3
3
function szelesseg($m, $fel, $x, $y, $a)

global $fok, $kep, $halo;

for ($Ff = 0; ($fel == 1 && $F < 90) || ($fel == -1 && $f > -90); $Ff += $fel * $fok)
{
for ($1 = $m; $I < $m + 90; $I ++)
{
$pl = forgat(vetulet($f, $1, $fel, $m + 45), $x, Py, $a);
$p2 = forgat(vetulet($f, $I + 1, $fel, $m + 45), $x, $y, $a);
imageline($kep, $pl[*"x"], $pl[-y "1, $p2["x"], $p2["y"]., $halo);
3
3
by
function hosszusag($m, $fel, $x, $y, $a)

{
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global $fok, $kep, $halo;
for ($1 = ceil($m /7 $fok) * $fok; $I <= $m + 90; $1 += $fok)
{

for ($Ff = 0; ($fel == 1 && $Ff < 90) || ($fel == -1 && $Ff > -90); $f += $fel)
{
$pl = forgat(vetulet($f, $1, $fel, $m + 45), $x, Py, $a);
$p2 = forgat(vetulet($f + $fel, $I, $fel, $m + 45), $x, $y, $a);
imageline($kep, $pl[*"x"], $pl[°y "1, $p2["x"]., $p2["y"]., $halo);
y 3
for ($Ff = 0; ($fel == 1 && $Ff < 90) || ($fel == -1 && $f > -90); $f += $fel)
{
$pl = forgat(vetulet($f, $m, $fel, $m + 45), $x, Py, $a);
$p2 = forgat(vetulet($f + $fel, $m, $fel, $m + 45), $x, $y, $a);
imageline($kep, $pl[*"x"], $pl[ "y "1, $p2["x"], $p2["y"]., $halo);
3
for ($Ff = 0; ($fel == 1 && $Ff < 90) || ($fel == -1 && $f > -90); $f += $fel)
{
$pl = forgat(vetulet($f, $m + 90, $fel, $m + 45), $x, $y, $a);
$p2 = forgat(vetulet($f + $fel, $m + 90, $fel, $m + 45), $x, $y, $a);
imageline($kep, $pl[*"x"], $pl[ "y 1, $p2["x"]., $p2["y"]., $halo);
3

3
function haromszog($m, $fel, $x, $y, $a)

global $kep, $tenger;

$h = array(
array($fel * 90, $m),
array($fel * 73, $m),
array($fel * 15, $m),
array(0, $m),
array(0, $m + 16),
array(0, $m + 74),
array(0, $m + 90),
array($fel * 15, $m + 90),
array($fel * 73, $m + 90)

)s
$hl = array(Q);
foreach ($h as $i => $p)

{
$pl = forgat(vetulet($p[0], $p[1], $fel, $m + 45), $x, $y, $a);
$hi[] = $p1l["x"];
$hi[] = $p1["y~1;

3
imagefilledpolygon($kep, $hl, 9, S$tenger);
foldresz($m, $fel, $x, $y, $a);
$h = array(
array($fel * 90, $m),
array($fel * 73, $m),
array($fel * 90, $m - 1),
array($fel * 73, $m + 90)

)

$hl = array(Q);

foreach ($h as $i => $p)
{

$pl = forgat(vetulet($p[0]., $p[1]. $fel, $m + 45), $x, $y, $a);
$hi[] = $p1["x"];
$hifl = $pil"y71:

}

imagefilledpolygon($kep, $hl, 4, S$hatter);
szelesseg($m, $fel, $x, $y, $a);
hosszusag($m, $fel, $x, Py, %$a);

}
?>
collignon.php
<?php
$meret = $_GET["meret”];
$fok = $ _GET["fok"];
$meridian = $_GET["meridian”];
$kep = isset($_GET["m"]) ? imagecreate(48000 / $meret, 27000 / $meret) :

meret, 36000 / $meret);
$hatter = imagecolorallocate($kep, 127, 127, 127);
$tenger = imagecolorallocate($kep, 0, 255, 255);
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$halo imagecolorallocate($kep, 0, 0, 255);
$fold imagecolorallocate($kep, 0, 127, 0);
$tol = 6371 * sqre(sqrt(3) /7 2 * piQ));
if(isset($_GET[*m*"]))

haromszog($meridian - 180, 1, 15000 / $meret, 5000 / $meret, -pi() 7/ 6);
haromszog($meridian - 180, -1, (15000 -

$tol) / $meret, (5000 + sqrt(3) * $tol) / $meret, -pi() 7/ 6);
haromszog($meridian - 90, 1, 15000 / $meret, 5000 / $meret, pi() 7/ 6);
haromszog($meridian - 90, -

1, (15000 + $tol) / $meret, (5000 + sqrt(3) * $tol) / $meret, pi() 7/ 6);
haromszog($meridian, 1, (15000 + 2 * $tol) / $meret, 5000 / $meret, -pi() 7/ 6);
haromszog($meridian, -1, (15000 + $tol) / $meret, (5000 + sqrt(3) * $tol) / $meret, -

piQ 7/ 6);
haromszog($meridian + 90, 1, (15000 + 2 * $tol) / $meret, 5000 / $meret, pi() 7/ 6);
haromszog($meridian + 90, -

1, (15000 + 3 * $tol) / $meret, (5000 + sqrt(3) * $tol) / $meret, pi() 7/ 6);

3

else

{
haromszog($meridian - 180, 1, 25000 / $meret, 10000 / $meret, -pi() 7/ 2);
haromszog($meridian - 180, -1, (25000 - 2 * $tol) / $meret, 10000 / $meret, -pi(Q) 7/ 2);
haromszog($meridian - 90, 1, 25000 / $meret, 10000 / $meret, -pi() 7/ 6);
haromszog($meridian - 90, -1, (25000 -

$tol) / $meret, (10000 + $tol * sqrt(3)) / $meret, -pi() 7/ 6);
haromszog($meridian, 1, 25000 / $meret, 10000 / $meret, pi(Q) 7/ 6);
haromszog($meridian, -

1, (25000 + $tol) 7/ $meret, (10000 + $tol * sqrt(3)) 7/ $meret, pi() 7/ 6);
haromszog($meridian + 90, 1, 25000 / $meret, 10000 / $meret, pi(Q) 7/ 2);
haromszog($meridian + 90, -1, (25000 + 2 * $tol) / $meret, 10000 / $meret, pi() / 2);

header("Content-type: image/png-®);

imagepng($kep) ;

imagedestroy($kep);

function forgat($p, $x, $y, $a)

{

return array(

X" => $p["x"] * cos($a) + $p["y"] * sin($a) + $x,
y" => $p[ "y ] * cos($a) - $p["x"] * sin($a) + By

)
3
function vetulet($f, $1, $f0, $10)
{
global $meret;
$f1 = $F0 * $f;
$11 = $1 - $l0;
while (311 < -piQQ 7 2 |] $11 > piQQ 7 2)
if (311 > piQQ 7 %)
$11 -= piQ;
3
else
$11 += piQ;
x 3
$y = 6371 / $meret * sqrt(sqrt(3) /7 2 * pi(Q) * (1 - sin($fl)));
$x = 4 / sqrt(3) / pi(QQ * $11 * 3$y;
return array(
y" => $f0 * %y,
X" => $x
)
by
function foldresz($m, $fel, $x, $y, %$a)
{

global $kep, $fold;
$fajl = file("fold_jav.txt");
foreach ($fajl as $sor)

if (trim($sor) == "0 0%)
if (isset($k) && count($k) /7 2 >= 3 && isset($siker) && $siker == true)
{
imagefilledpolygon($kep, $k, count($k) 7/ 2, $fold);

b
$k = array(Q;
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$el = 0;
$siker = false;
$dsark = false;
s
else
{

$p = explode(™ ", trim($sor));
if ($p[1] - $m > 315)

$p[1] -= 360;
else if ($m - $p[1] > 225)
$p[1] += 360;

if ((($p[0] >= O && $fel == 1) || ($p[0] <= O && $fel == -
1)) && ($p[1] >= $m && $p[1] <= $m + 90))
{

$siker = true;
$el 0;
$pl = forgat(vetulet(deg2rad($p[0]). deg2rad($p[1]). $fel, deg2rad($m + 45)),

Sk[] = $p1[*x"];
$k[1 = $p1ly"1;

3

else if ((($p[0] >= 0 && $fel == 1) || ($p[0] <= O && $fel == -
1)) && ($p[1] >= $m + 90 && $p[1] <= $m + 225))

{

$x, By, $a);

if ($p[0] < -60 && (($siker && $el == -1) || !$siker))
{

$el = 1;
$siker = true;
$pl = forgat(vetulet(-
piQ) /7 2, deg2rad($m + 45), $fel, deg2rad($m + 45)), $x, $y, %$a);
$k[1 = $p1["x"];
$k[1 = $pil"y71:

3
if (I$siker && $el == -1)

$k = array(Q;
$el = 0;

b
if ($el 1= -1)
{

$el
$pl

$k[1
$kI1

1;
forgat(vetulet(deg2rad($p[0]), deg2rad($m + 90), $fel, deg2rad($m +

45)), $x, $y, %$a);
$pl[™x"]1;
$p1[ y"1:

}

3
else if ((($p[0] >= 0 && $fel == 1) || ($p[0] <= O && $fel == -
1)) && ($p[1] >= $m - 135 && $p[1] <= $m))

if ($p[0] < -60 && (($siker && $el == 1) || !$siker) && !$dsark)

$el = -1;
$siker = true;
$pl = forgat(vetulet(-
piQQ /7 2, deg2rad($m + 45), $fel, deg2rad($m + 45)), $x, $y, %$a);
$k[1 = $p1["x7];
$k[1 = $p1l"y71:

}
if (I$siker && $el == 1)

$k = array(Q);
$el = 0;

T
if ($el 1= 1)
{

$el = -1;
$pl = forgat(vetulet(deg2rad($p[0]). deg2rad($m), $fel, deg2rad($m + 45)),
$x, By, $a);
$k[1 = $p1["x"];
$k[1 = $p1l"y71:
3
3
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else if ((($p[0] >= O && $fel == -
1) || ($p[0] <= 0 && $fel == 1)) && ($p[1] >= $m && $p[1] <= $m + 90))
{

$pl = forgat(vetulet(O, deg2rad($p[1]). $fel, deg2rad($m + 45)), $x, $y, $a);
$k[ $p1[™x"];
$k[ $p1L°y"1:

]:

]:
3

3

function szelesseg($m, $fel, $x, $y, $a)

global $fok, $kep, $halo;

for ($f = 0; ($fel == 1 && $Ff < 90) || ($fel == -1 && $f > -90); $f += $fel * $fok)
for (31 = $m; $1 < $m + 90; $1 ++)
{ $pl = forgat(vetulet(deg2rad($f), deg2rad($l), $fel, deg2rad($m + 45)), $x, By, $a
) $p2 = forgat(vetulet(deg2rad($f), deg2rad($l + 1), $fel, deg2rad($m + 45)), $x, $y
- S imageline($kep, $pl["x"1, $pl[ "y 1., $p2["x"1, $p2["y "], $halo);
y }

by
function hosszusag($m, $fel, $x, $y, $a)

global $fok, $kep, $halo;
for ($1 = ceil($m /7 $fok) * $fok; $I <= $m + 90; $1 += $fok)

{ for ($Ff = 0; ($fel == 1 && $Ff < 90) || ($fel == -1 && $Ff > -90); $f += $fel)
¢ $pl = forgat(vetulet(deg2rad($f), deg2rad($l), $fel, deg2rad($m + 45)), $x, By, $a
) $p2 = forgat(vetulet(deg2rad($f + $fel), deg2rad($l), $fel, deg2rad($m + 45)), $x,
8. S imageline($kep, $pl["x"1, $pl["y"1., $p2["x"1, $p2["y"]., $halo);
}
%or ($F = 0; ($fel == 1 && $F < 90) || ($fel == -1 && $F > -90); $f += $fel)
¢ $pl = forgat(vetulet(deg2rad($f), deg2rad($m), $fel, deg2rad($m + 45)), $x, $y, $a);
$p2 = forgat(vetulet(deg2rad($f + $fel), deg2rad($m), $fel, deg2rad($m + 45)), $x, Iy,
520 imageline($kep, $pl["x"1, $pl["y"1., $p2["x"1, $p2["y"]., $halo);
%or ($f = 0; ($fel == 1 && $F < 90) || ($fel == -1 && $F > -90); $f += $fel)
, ¢ $pl = forgat(vetulet(deg2rad($f), deg2rad($m + 90), $fel, deg2rad($m + 45)), $x, $y, $
a);

$p2 = forgat(vetulet(deg2rad($f + $fel), deg2rad($m + 90), $fel, deg2rad($m + 45)), $x
, $y, $a);
imageline($kep, $pl[*"x"], $pl[°y "1, $p2["x"]., $p2["y"]., $halo);
3

3
function haromszog($m, $fel, $x, $y, $a)

global $kep, $tenger;

$h = array(
array($fel * pi(Q 7 2, 0),
array(0, deg2rad($m)),
array(0, deg2rad($m + 90))

)
$hl = array(Q);
foreach ($h as $i => $p)

$pl = forgat(vetulet($p[0], $p[1l]., $fel, deg2rad($m + 45)), $x, Py, $a);
$hi[] = $p1["x"];
$hifl = $pil"y71:

3

imagefilledpolygon($kep, $hl, 3, $tenger);
foldresz($m, $fel, $x, $y, $a);
szelesseg($m, $fel, $x, Py, %$a);
hosszusag($m, $fel, $x, $y, $a);
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Nyilatkozat

Alulirott, Kerkovits Krisztidn Andras nyilatkozom, hogy jelen szakdolgozatom teljes
egészében sajat, 6nallé szellemi termékem. A szakdolgozatot sem részben, sem egeszében
semmilyen mas felséfoku oktatdsi vagy egyéb intézménybe nem nyujtottam be. A
szakdolgozatomban felhasznalt, szerzéi joggal védett anyagokra vonatkozo engedély a
mellékletben megtaléalhatd.

A témavezet6 altal benyujtasra elfogadott szakdolgozat PDF forméatumban valo elektronikus
publikalasahoz a tanszéki honlapon

HOZZAJARULOK NEM JARULOK HOZZA

Budapest, 2012. méjus 15.

a hallgato aléirasa
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