Tanari atmutatd

Milyen egy jo térkeép?

Babus Réka, Juhasz Péter

I. ATTEKINTES

Bar a digitalis térképek egyre inkabb kiszoritjak a papiralaptiakat, tovabbra is életiink
részei maradtak. Ha az utcan jarokel6ket megkérdeznénk arro6l, hogy mi a térkép,
valoszintileg olyan valaszokat kapnank, mint példaul: ,,a val6sag kicsinyitett masa”. Az

biztos, hogy kevesen gondolnak a térképre gy, mint egy fiiggvényre.

Az oOra els6 felében erre a kapcsolatra szeretnénk ravilagitani, bizva abban, hogy
ezaltal a tanuldk fiiggvényfogalma is gazdagodik, és nagyobb eséllyel tudnak
elszakadni attol a gondolatt6l, hogy fiiggvények csupan a koordinatarendszerben

léteznek.

Ezt kovetden azt vizsgaljuk meg, hogy hogyan lehet egy gombfeliiletet sikba leképezni.
Bemutatunk néhany vetitési modszert, majd a gyakran hasznalt Mercator-vetiiletre
fokuszalunk. Kiemeljiik az okat, hogy miért terjedt el, illetve kiilonféle feladatok és
abrak segitségével igyeksziink megmutatni a térkép hianyossagait is: a tavolsagok és

teriletek torzulasat.

Felmeriilhet a kérdés, hogy miért nem hasznalunk olyan térképet, amely egyaltalan
nem torzit. Az 6ra lezarasaként elaruljuk, hogy matematikai értelemben egy ilyen
térkép elkészitése lehetetlen. Ennek atfogd bizonyitdsa tilmutat a kozépiskolai
tanulmanyokon, ennek ellenére bizunk benne, hogy a tanoéra igy is tanulsagos lesz a
tanulok szdmara, és a jovoben, amikor térképet latnak, mas szemmel tekintenek majd

ra, valamint kevésbé d6élnek be a térképek olykor csaloka tulajdonsagainak.




I1. A tanora egyes elemeinek idobeli becslése

| Fontos: Az egyes egységekhez rendelt szamok reméljiikk, hogy segitenek
megbecsiilni, hogy az egyes feladatok hany percet vesznek igénybe. Ezek viszont csak
iranyadoak, érdemes a diakok tempojahoz igazitani, hogy végiil mire, mennyi id6t
szanunk.
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A prezentaciéo Kkivetitéséhez sziikség lesz laptopra és projektorra, a
tanuloknak pedig mobiltelefonra. Ezen kiviil csak tabla és filc sziikséges a
tanérahoz.




1. Mi a térkép ?

1II. A TANORA MENETE

A térkép, mint egy fiiggvény

Az brat egy latszolag banalis kérdéssel inditjuk: Mi a térkép?

Feltételezziik, hogy lesznek tanuldk, akik valamilyen, foldrajzéran tanult definicidval
valaszolnak, példaul: ,a valésig kicsinyitett méasa” vagy ,a Fold felszinének sikbeli
abrazolasa”. Ezzel parhuzamosan intuitiv, hétkoznapi valaszokra is szdmitunk, mint
példaul: ,egy eszkoz a tajékozddashoz”. Miutan tobbféle megfogalmazas is elhangzott,
egy ponton azt javasoljuk, hogy minden tovabbi megjegyzés nélkiil vetitsiik ki a

kovetkezd tényt: LA térkép egy fiiggvény.”

Véleményiink szerint ez az 4llitas els6re meglepd lehet, és a korabban elhangzottaktol
jelentésen eltér6 megkozelitést kinal. A kezdeti racsodalkozas utdn kérjiilk meg a
tanuldkat, hogy indokoljak meg, miért tekinthetjiik a térképet fiiggvénynek, majd
kozosen gondoljuk végig a térképek f6bb jellemzdit a fliggvények szempontjabol.

¢ Megjegyzés: Ugy érezziik, hogy csak nagyon eréltetetten sikeriilne ravezetni a tanulokat

L

erre az észrevételre, ezért is gondoljuk agy, hogy praktikusabb ezt tényként k6zolni veliik.

Adja magéat a kérdés, hogy a térkép mit mire képez le. Feltételezhet, hogy viszonylag
gyorsan megsziiletik az a valasz, miszerint térbeli pontokat — a Fold felszinének
pontjait — sikbeli pontokba visz at. Az a gondolat, hogy erre a leképezésre ugy is
tekinthetiink, mint amely szamparokat szdmparokba visz at, mar kevésbé magatol
értet6d6. Ezen a ponton érdemes rakérdezni arra, hogy milyen szampéarokkal irhatok
le a kiindulasi pontok. Varhatoan ekkor keriilnek el6 a foldrajzi szélességi és

hossztsagi fokok.

¢ Megjegyzés: A hosszusagi és szélességi fokokat a kovetkezé dian egy abran is

megmutatjuk.




A beszélgetés soran lényegében mar meghataroztuk az értelmezési tartomanyt és az
értékkészletet is. Az értelmezési tartomany lehet a gombfeliilet, illetve ennek
megfeleléen a foldrajzi szélességi és hosszusagi fokok altal meghatarozott
koordinataparok halmaza. Ebben a kontextusban szépen kirajzol6dik a képhalmaz és
az értékkészlet kozotti kiilonbség. A képhalmazra gondolhatunk gy, mint arra a
sikbeli teriiletre (példaul a papirlap egészére), amelyen a térkép elkésziil, illetve
matematikai értelemben mint a lehetséges valos szamparok halmazara. Ezzel szemben
az értékkészlet csupan maga a térkép a lapon, vagyis azok a koordinataparok, amelyek

ténylegesen el6fordulnak a leképezés soran a Fold egy pontjanak képeként.

Amennyiben nem mi szeretnénk ezt a kiilonbséget bemutatni, praktikus lehet
megkérni a tanulokat, hogy nevezzék meg egy térképnek olyan elemét, amely eleme a
képhalmaznak, de nem eleme az értékkészletnek. Ilyen lehet példaul a térkép margoja,

vagy a lap széle.

¢ Megjegyzés: Ha a tanuloknak nincs emléke a képhalmaz és az értékkészlet kozotti

kiillonbségrél, akkor érdemes mérlegelni, hogy erre szeretnénk-e kitérni. Egyrészt
tanulsagos lehet a kiilonbség megértésére, masrészt ekkor el6bb magukat a fogalmakat
kéne alaposabban tisztazni, ami mindenképpen id6t vesz el.

Szélességi és hosszusagi fokok

A fenti abrak segitségével arra biztatjuk a tanuldkat, hogy idézzék fel a szélességi és
hosszasagi korok fogalmat. Rakérdezhetiink arra, miért nevezziik ezeket szélességi,

illetve hosszusagi fokoknak, és milyen szog alapjan definialjuk 6ket. A valaszok akkor




is leolvashatok az abrakrol, ha a didkok esetleg mar nem emlékeznének pontosan

ezekre a fogalmakra.

Kapcsolodd kérdésként felmeriilhet, hogy melyik a leghosszabb szélességi, illetve
hosszusagi kor. A kérdés szandékosan beugratds: mig az Egyenlit6 a leghosszabb
szélességi kor, addig a hosszusagi korok kozott nincs kiillonbség méretben, mindegyik
azonos hosszusagad. Ebbdl természetesen adodik, hogy az Egyenlit6t tiintetjik ki és
tekintjiik a 0. szélességi kornek. Az azonban mar kevésbé egyértelmi, hogy mit
valasszunk 0. hosszisadgi kornek; feltehet6en a tanulék megemlitik, hogy ezt a

greenwichi kezd6 hosszisagi kor hatarozza meg.

¢ Megjegyzés: Sokaig nem volt egységes megallapodéas, hogy mi legyen a kezdd
hossztisagi kor. Az Okori Gorogorszagban Rodosz volt, a kozépkorban tobbszor az
Atlanti-6ceanba a Kanéari- vagy az Azori-szigetekhez tették. Néhany francia térképen
Parizs, német térképeken Berlin, oroszokon Szentpétervar. Magyar Foldgombon volt
olyan, ahol a budai csillagvizsgal6 a kezd6 hosszasagi kor. Végiil 1884-ben a washingtoni
Meridian Konferencidn megallapodtak, hogy a greenwichi délkor lesz az egységes.

Hogyan készitsiink térképet?

Nem magatol értet6d6, hogy miként érdemes a gomb felszinét egy sikbeli feliiletre

leképezni. Erre szdmos szokvanyos és kevésbé szokvanyos megkozelités 1étezik; ezek

koziil két, gyakran el6fordulé példat mutatunk be.

vetitési felllet vetitési felllet




Az els6 abran egy olyan vetitést lathatunk, amelyben a Fold feliiletét egy, a gombot
érint6 sikra vetitjiik. J61 megfigyelhet6, hogy minél tavolabb helyezkediink el az
érintési ponttol, annal nagyobb mértéki a torzulds, ami szemléletesen mutatja ennek

a vetitési modnak a korlatait is.

¢ Megjegyzés: Kézenfekvo felvetés, hogy a hosszisag feleljen meg az x koordinatanak, a
szélesség pedig az y-nak. Ez egy létezd vetiilet, amelynek a neve négyzetes hengervetiilet.
Ez se nem szogtartd, se nem teriilettartd, hanem tun. altalanos torzulasu vetiilet.
Erdekessége, hogy nem lehet el6allitani a térben egy geometriai vetités segitségével.

A gyakorlatban taladlkozunk olyan megoldassal is, amikor nem kozvetleniil egy sikra,
hanem egy, a gombot érint6é (vagy metszo, esetleg nem is metszd) hengerfeliiletre
vetitiink. Utana a henger palastjat ki tudjuk teriteni, igy egy sikbeli 4brat kapunk. (Az
is egy lehet6ség, hogy egy kup paléstjara vetitiink, azt is ki tudjuk teriteni, ha egy

alkot6 mentén felvagjuk, de ezt id6 hidnyaban nem targyaljuk.)

A leghiresebb hengervetiilet a Mercator-vetiilet, amelynél a gomb kozéppontjabol
inditott egyenesek segitségével képezziik le a pontokat a hengerfeliiletre. Ez az egyik
leggyakrabban hasznalt térképvetiilet; sokszor, amikor vilagtérképre gondolunk, ez

jelenik meg a lelki szemeink el&tt.
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Példanak mutatunk egy olyan idézéna-térképet, amely szintén Mercator-vetiiletet

hasznal.
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¢ Megjegyzés: Ezen a ponton még érdemes megemliteni, hogy az id6z6néak dbrazolaséra
praktikus a Mercator-vetiilet, hiszen az orszdgok alakjat megtartja, az elméleti
id6zona-hatarok pedig fligglleges egyenesek.

Egyenesek a Foldgombon és a Mercator-vetiileten

A kovetkez6kben mutatunk két helyet a térképen, amik 0ssze vannak kotve egy kék

egyenessel, illetve egy piros gorbe vonallal.

Kérjiilk meg a tanuldkat, hogy értelmezzék a vonalakat. A pirosrdl feltehet6en hamar

megjegyzik, hogy ha egyik helyrél a masikra repiilnénk, akkor ez lenne a val6sagban a




legrovidebb ttvonal. (A két pontot tartalmazo f6kor mentén haladva.) A kék szakaszt

pedig a két pont térképen val6 6sszekotésébdl kapjuk.

Ezen a ponton gyakran felmeriil az az intuitiv elképzelés, hogy ha valaki a térképen
egyenes vonal mentén indul el, akkor a val6sagban is a legrovidebb, azaz f6kor menti
uton fog haladni. Fontos hangsulyozni, hogy ez a Mercator-vetiilet esetén sem igy van
és altalaban sem helyes ez az elképzelés. A Mercator-vetiiletben egyenes vonalként

Megjelend Gtvonal a val6sdgban nem f6kor, hanem egy tn. loxodréma.

[ ¢ Megj.: Nem tartjuk lényegesnek, hogy a loxodroma elnevezés elhangozzon. ]

A loxodréma olyan gorbe a gomb felszinén, amely minden pontjaban azonos szoget
zar be a hosszusagi korokkel, vagyis az északi irdnnyal. Ez azt jelenti, hogy aki ilyen
utvonalon halad, annak nem kell folyamatosan valtoztatnia az iranyat sz északi
irdnyhoz képest. Ez kordbban nagy jelent6séggel birt, hiszen irdnytl segitségével az
északi iranyt tudtdk pontosan mérni. (A magneses északot, nem a foldrajzit, de erre
sem térnénk ki idé hianyaban.) Ezzel szemben a f6kor mentén halad6 at ugyan a
legrovidebb, azonban az iranya folyamatosan valtozik, igy egy ilyen Ut kovetése
iranytl segitségével allando korrekciot igényelne, amely komoly nehézség volt a nagy

felfedezések koraban.

__-Orthodrome

\Loxodrome

A Mercator-vetiilet egyik legfontosabb tulajdonsaga, hogy szogtart6: megérzi a
szogeket, és igy az iranyokat is. Ennek kovetkeztében az allando6 iranyt tart6 atvonalak
— azaz a loxodromak — egyenes vonalakként jelennek meg a térképen. Ez magyarazza,
hogy a kék egyenes a Mercator-vetiileti térképen nem a legrovidebb utat, hanem az

északi irdnnyal alland6 szoget bezar6 utvonalat abrazolja.




Ez a tulajdonsag tette a Mercator-vetiiletet kiilonosen praktikussa a hajézasban. A
hajés szamara ugyanis sokkal egyszertibb egy alland6 iranyt tartani, mint
folyamatosan valtoztatni a haladasi iranyt, még akkor is, ha ez az Ut valamivel
hosszabb.

ad

A Mercator-vetiiletet megel6z6en a hajozasban legtobbszor portolan térképeket

hasznaltak.

A portolan térképek a kozépkor végén jelentek meg, és elsGsorban a partvonalak,
kikoték és tengeri utvonalak &brazolasara szolgaltak. Ezeknek a térképeknek a
legjellegzetesebb eleme a kozéppontokbol kiinduld, stirti vonalhalézat. A vonalak
kiilonboz6 iranyokat jelolnek, és azt segitették, hogy a hajos az iranytd segitségével
meghatarozott irdnyt tartson. A portolan térképek nem egy matematikailag egzakt
vetitésen, hanem tapasztalati aton alapultak, mégis jol hasznalhatok voltak, mert a kis

teriileteken beliili iranyokat viszonylag pontosan megérizték.




Tavolsagok a Mercator-vetiileten

Miutén vilagossa valt a Mercator-vetiilet praktikussaga, kicsit més szempontbdl
szeretnénk megvizsgalni azt. Mennyire pontosan képezi le a val6sagbeli tavolsagokat?

Mindezt egy jatékon keresztiil préobaljuk bemutatni.

A jaték leirasa: megadunk két pontot (varost) az alabbi térképen, kozoljiik tovabba,
hogy az Egyenlit6n pirossal megjelolt szakasz 3000 km hosszisdgu a valdésagban. A
didkok feladata annak megtippelése, hogy a a térképen megadott két varos milyen
tavol van egymastol. A valaszaikat ezen a linken kiildhetik be:

https://vizilo11.github.io/Mercator/Mercator Guessing.html.

Azért praktikus a honlapon tippelni, mert igy a jaték végén azonnal kiértékeli a

program a tanulok tippjeit.

¢ Megj.: Amennyiben vannak erre fogékony didkok, a pontok elhelyezkedése alapjan
magukat a varosokat is megtippelhetik, ez azonban a tavolsdg meghatirozasa
szempontjabol nem relevans.

Az els6 feladvany Quito (Ecuador févarosa) és Jakarta (Indonézia f6évarosa)

tavolsaganak meghatarozasa.

Adja magat a gondolatmenet, hogy ha a piros szakasz hossza az egyenlitén 3000 km,

akkor a téglalapok vizszintes oldalai koriilbeliil 3300 km-nek felelnek meg. A két varos
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https://vizilo11.github.io/Mercator/Mercator_Guessing.html

tavolsaga vizszintesen kozel 6 téglalap, igy a 19 800 km reélis becslésnek tiinhet. Ez
viszonylag kis eltérés a valosagbeli 19 090 km-hez képest. Erdekes, hogy a legrovidebb
ut Jakartabol kelet felé indulva érhet6 el. Ez a szdmitasban nem jelent 1ényegi eltérést,
mivel a két Gtvonal hossza kelet és nyugat felé kozel azonos. Ha valaki ezt észreveszi,
ebbdl is adodik a 20 000 km-hez kozeli becslés, hiszen az Egyenlit6 hossza kicsit tobb

mint 40 000 km.

A masodik feladvany Kabul (Afganisztan) és Rabat (Marokkd) tavolsaganak

meghatarozasa.

Természetesen adodik az el6z6hoz hasonlo érvelés: a tavolsag kozel 2,5 téglalapnyi
egység, igy koriilbeliill 8200 km adbédik. Meglep6 modon a valésdgban ez mindossze
6800 km. Az el6z6 feladatnal jol miikodé gondolatmenet, itt jelentésebb eltéréshez

vezetett. Fontos kiilonbség az el6z6 feladvanyhoz képest az, hogy a két varos tavolabb
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helyezkedik el az Egyenlit6t6l. A kozottiik 1évé tényleges tavolsag igy lényegesen

kisebb, mint az Egyenlit6 mentén.

¢ Megjegyzés: Mondhatjuk a didkoknak, hogy péarokban gondolkozzanak az eltérés
lehetséges okan, és ezt probaljak beépiteni a kovetkezo valaszaikba. Azt javasoljuk viszont,
hogy azt hogy miért torzulnak a tavolsagok ahogy tavolodunk az egyenlit6tol, csak a jaték
végén gongyiilitsiik fel. Bizunk benne, hogy addigra mar sokan megsejtik, hogy mi van a
jelenség hatterében.
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¥ Megjegyzés: A légvonalbeli utak rajzai is segithetnek a jelenség megértésében.

A harmadik feladvanyban Oslo (Norvégia) és Juneau (Alaszka) tavolsaganak a

meghatarozasaval folytatjuk a jatékot.
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SOUTH [PACIFIC OCTAR

A vizszintes tavolsag kozel négy és haromnegyed téglalapnyi. Ezt 3300-szal szorozva

megkozelitSleg 15 600 kilométert kapunk. Ha tanultunk az el6z6 példabol, sejthetjiik,

-12-



hogy a val6sagban ez a tavolsag kevesebb lesz. Talan meglepd, hogy mennyivel: a
tényleges tavolsag csupan 6524 km.
A légvonalbeli utvonal ismét beszédes: jol érzékelhet6 beldle, hogy az egyenlit6tél

eltavolodva egyre ,kisebb” korok mentén mozgunk.

A negyedik feladvany eltér az el6z6ekt6l: Budapest és Fokvaros (Dél-afrikai
Koztarsasag) tavolsagat kell meghatarozni. Ebben az esetben mar nem a szélességi,
hanem a hosszsagi korok mentén haladunk. A téglalapok fiiggbleges oldalai kozel
1500 km lehetnek az Egyenlité kozlében, a tavolsag pedig koriilbeliil 5,5 téglalap.
Ebbdl 8200 km adodik. Nem tévedtiink sokat a valésagbeli 9054 km-hez képest. Ez
eltérés abbol adodik, hogy a hosszusagi korok mentén az egységek mérete nem
allando, vagyis a téglalapok magassaga valtozik.
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Végiil, de nem utols6 sorban New York és Antananarivo (Madagaszkar) tavolsagat
vizsgéljuk. Ez az eset azért kiilonleges, mert itt mar nem kizarolag a hosszusagi vagy a

szélességi korok mentén haladunk. A tényleges tavolsag 14 001 km.
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Az utols6 tipp bekiildését kovet6en a tanulok megkapjak eredményeiket. Minden
esetben kiszamitjuk, hogy a tippjuk hany szazalékkal tér el a helyes valasztol, és ennek
az ot darab szazalékos eltérésnek az osszege a végeredmény. A legkisebb szamot elért

tanulo6 lesz igy a jaték gyGztese.

A jaték végén érdemes értelmezni a felmeriilt észrevételeket. J6, ha el6szor a didkok
maguktdl probaljdk megmagyarazni az eltérések lehetséges okait, majd érdemes az

alabbi dbrat megmutatni nekik.

Az abran jol lathatd, hogy A és B szakaszok hossza a Mercator-vetiileten megegyezik,
mig a gombon B egy kisebb sugard korivre illeszkedik, igy biztosan egy rovidebb
tavolsagot jelent. Vilagos, hogy ahogy tavolodunk az Egyenlit6t6l, gy torzulnak egyre

inkabb a tavolsagok.

A fiigglleges iranyu torzulast jobban megérthetjiik, ha visszatériink az abrahoz, amely
a Mercator-vetiilet képzését szemlélteti. Megfigyelhetd, hogy minél kozelebb keriiliink

a sarkokhoz, a tavolsagok kozéppontosan egyre inkabb felnagyitodnak.

A Mercator-vetiilet terulettartasa

Az Orat egy gyors szavazassal folytatnank. A térképet latva mit gondolnak a tanulok:

héanyszorosa Afrika teriilete Gronland teriiletének?

Meglep6 lehet, hogy Afrika a valdsagban koriilbeliill tizennégyszer nagyobb

Gronlandnal, a térképen mégis kozel azonos nagysagunak tlinnek.
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Itt javasoljuk, hogy a_https://thetruesize.com/ weboldal segitségével mutassuk meg,

mekkora Gronland tényleges teriilete, ha az Egyenlit6 kozelébe ,,mozgatjuk”.

Ezen a ponton konnyen lehet, hogy a didkokt6l érkezik javaslat, hogy melyik
orszagokat hasonlitsuk Ossze. Ezzel egyiitt 0sszegytjtottiink néhany példat arra az

esetre, ha esetleg maguktol nem mondanak ilyeneket a tanulok:
- Chile Eurépahoz viszonyitva
- aKongoi Népi Demokratikus Koztarsasag és Kozép-Europa osszehasonlitasa
- Magyarorszag a brazil es6erd6hoz és az Egyesiilt Allamokhoz viszonyitva

A diasor végére betettiik az alabbi képeket, hogy aki szeretné, az ki tudja vetiteni 6ket.
Praktikusabbnak gondoljuk azonban, ha a tanul6k a weboldal segitségével latjak, hogy
hogy né vagy csokken egy orszag képe annak fiiggvényében, hogy milyen tavol keriil az
Egyenlit6tol.
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Az el6bbi példakbdl jol lathatod, hogy minél tavolabb helyezkediink el az Egyenlit6tél,
annal er6sebben torzitja a teriileteket a Mercator-vetiilet. Ez a tavolsagok torzuldsanak
fliggvényében mar nem olyan meglepd, és az is logikus, hogy a teriilet torzulasa

nagyobb mértéki lesz mint a tavolsagoké, hiszen ez négyzetes aranyban torténik.

Felmeriil a kérdés, hogy létezik-e olyan térképvetiilet, amely teriilettarto, vagyis a
valésagban azonos teriiletl részek a térképen is azonos teriiletiiek. Sok ilyen vetiilet
létezik, az egyik legismertebb az 1805-bdl szarmazd Mollweide-vetiilet, ami Karl
Mollweide munkaja. Ez egy teriilettartd, képzetes hengervetiilet. Azért hengervetiilet,
mert a szélességi korok képei parhuzamos szakaszok, és azért képzetes, mert nem

hozhato létre tényleges geometriai vetitéssel.
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Nem létezik tokéletes vilagtérkép

Ha korabban nem, ezen a ponton mar biztosan felmeriil a kérdés: miért nem
hasznalunk olyan vilagtérképet, amely nem torzitja sem a tavolsagokat, sem teriiletet,

sem a szogeket?

A magyarazat viszonylag egyszerti: ilyen térkép nem készithet6. Ennek bizonyitasa
azonban mar korantsem trivialis, a kozépiskolai tanulmanyokon messze talmutat.
Atfogd magyarazatot a Gauss-féle gorbiilettétel (Theorema Egregium) ad, amely

igazolja, hogy nem létezik ilyen vetiilet.

Elemi eszkozokkel ugyanakkor belathato, hogy egy nyolcadgémbnél nagyobb teriiletet
nem lehet a sikba tavolsagtartoan leképezni. Ha az 6ra végén marad idd, erre ki lehet

térni, de nem érezziik feltétlen sziikséges elemnek a tan6raban.

Bizonyitsuk be, hogy egy nyolcadgombnél nagyobb teriiletet nem lehet a sikba
tavolsagtart6an leképezni.

Megoldés: Vegyiink a gombon egy olyan haromszoget, amelynek egyik csicsa az
Eszaki-sark, a masik két csticsa (mondjuk A és B) pedig az egyenlitén talalhato tgy,
hogy ennek a két pontnak a tavolsaga megegyezik az Eszaki-sark Egyenlit6ts] vett
tavolsagaval (a gomb feliiletén mérve). Igy egy olyan haromszoget kapunk, amelynek
minden oldala egyenlé hosszsagd, és minden szoge derékszog. Ez a gombon egy

szabalyos haromszog.
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Vizsgaljuk meg, hogy mi lesz ennek a harom pontnak a képe a sikban. Ha a leképezés
tavolsagtarto, akkor ezek egy szabalyos haromszoget alkotnak a sikban. Tekintsiik még
AB felezopontjat (F) az Egyenliton. Hol lesz ennek a képe a térképen. Egyrészt A-t6l és
B-t6] egyenl6 tavolsagra, vagyis a felezémerolegesiikon. Masrészt ugyanolyan
tavolsdgra van az Eszaki-sark képétSl, mint A és B, vagyis rajta lesz az Eszaki-sark
kozéppontt megfelel§ koriven. Ez viszont azt jelenti, hogy van olyan pont a térképen,
amely egyenlé tavolsagra van A-t6l és B-t6l, és kozelebb van mindkett6hoz, mint F. Ez

viszont ellentmondas, mert ilyen pont nincsen.

Ha az 6ra végére beillesztjiik ezt a feladvanyt, akkor adja magat az észrevétel, hogy
mennyia a bejelolt gombi haromszog szogeinek az Gsszege. Lathato, hogy ebben a
haromszogben harom derékszog talalhato, igy a szogosszeg meglepd mdédon 270 fok.
Azt is észrevehetjiik, hogy a gombi haromszogeknek nincs alland6é szogosszegiik:
csupan annyit mondhatunk, hogy 180 és 540 fok kozott valtozik. Ezt j6 lezarasnak
érezziik, hiszen elGrevetiti azt a gondolatot, hogy azok a tények, amelyeket a
sikgeometriaban alapvetésnek tekintiink, a gombfeliileten egyaltalan nem ugyanagy
miikodnek. Ez szamos nehézséghez vezet, tobbek kozott ahhoz, hogy nem készithet6

tokéletes vilagtérkép.

Lezaras

Tokéletes vilagtérkép nem készithets, mert a gomb felszinét nem lehet a hosszak
torzuldsa nélkiil sikra vetiteni. Kiilonboz6 célokra kiillonbozé térképek bizonyulnak
praktikusnak, mindig az adott célt figyelembe véve érdemes megvalasztani a térkép
vetiiletét. Egy torténelmi vagy foldrajzi atlaszban érdemes teriilettart6 vetiiletek
valasztani, de a repiiléshez, hajozashoz hasznalt térképek szinte mindig szogtartoak.
Ahogy a turistatérképek is, bar ennek a jelent6sége kisebb, hiszen ezek kis teriiletet

abréazolnak, méretaranyuk nagy, igy a torzulasok nem szamotteviek.

Gyakori tévhit, hogy a Mercator-vetiilet az egyetlen lehetséges vilagtérkép, mikozben
milyen rossz. Ez egy teljesen megalapozatlan 4llitds. A mercator-vetiilet nagyszeri
arra, amire Kkitalaltak. De bizonyos célokra nem alkalmas. Ha valaki a Fold

orszagainak a teriiletét akarja osszehasonlitani, akkor ne Mercator-vetiiletben késziilt
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térkép alapjan tegye ezt meg. Ennek ismeretében az alabbihoz hasonl6 cikkeket is

kritikusan tudjuk szemlélni:

https://index.hu/tudomany/tortenelem/2017/03/20/mercator peters vetulet/

(IS Elarasztotta a Balatont a nutellas langos, innen mar csak egy lépés a vilagvége X
- USD34043H Y UIPZ( 100D A .
IndEX PEELP GepagTozFtw  MOL2%S6Rt 4 o C
BELFOLD KULFOLD GAZDASAG KULT VELEMENY TECH-TUD SPORT FOMO 240RA BLOG VIDEG PODCAST X

Lecserélik a torz, Europa-kozpontu
térképeket az USA egyes iskolaiban

Mindemellett az is igaz, hogy a digitalis térképek elterjedése hosszi tavon egyre

inkabb kivaltja a papiralapt térképeket, és részben megoldja ezt a ,problémat”.

Végezetiil visszacsatolnank az ora eleji megallapitasra: A térkép egy fliggvény. Ez azért
is fontos, mert a hasznalatban 1évé6 térképek jo része a Mercator-vetiilett6l eltéréen
nem allithat6 el6 geometriai vetitéssel. Lattuk, hogy a gomb sikra vetitése nem

egyszerd feladat, igy rendszerint valamiféle mas egyértelmi hozzarendelés alapjan

képzik le a gombfeliilet pontjait a sikfeliiletre.

Opcionalis kiegészitések

A gombi fokorok mint egyenesek

Ha szeretnénk egy kicsit jobban elmélyiilni a gombi geometriai alapjaiban, akkor
érdemes lehet a gombi f6korokrdl egy kicsit részletesebben is beszélni. Ezek a gombon
sok szempontbol a sikbeli egyenesek szerepét toltik be. Erdekes lehet ezt jobban korbe

jarni és néhany lehetséges parhuzamot 6sszegytjteni:

- A sikban a szakasz a 2 pont kozotti legrovidebb 1t, a gombon ez a két pontra

illeszkedd f6kor rovidebbik ive.

- A sikban barmely két pontra egyetlen egyenes illeszkedik. A gombfelszinen két

olyan pontra, amelyek nem atellenesek, pontosan egy f6kor illeszkedik
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- Az egyenes 2 egybevag6 részre osztja a sikot, a f6kor pedig 2 egybevago részre

osztja a gombot.

- Ha a gomb kozéppontjabol néziink a gombfeliiletre beliilr6l, akkor a fékoroket
egyenesnek latjuk, a kiskoroket (azokat a gombi koroket, amik nem f6korok)

pedig kornek.

Térképkészitési konvenciok

Vannak olyan konvenciok, amelyek vetiilettdl fliggetlentil szinte minden térképnél

megjelennek. Ezek koziil meg lehet vizsgalni néhéanyat.

Erdekes kérdés példaul, hogy vajon miért Eurépa van a térképek kozepén, ha a
Foldfelszinnek nincsen ,,kozepe”. Els6re azt gondolhatjuk, hogy ennek az oka csupan
az, hogy eurdpaiak készitették az els6 térképeket, ezért keriilt a kontinensiink a vilag
kozepére. Ez részben igaz is, &m hogyha jobban belegondolunk, nincs egyértelmiien

praktikusabb elrendezés.

Nézziik meg, hogy mi torténne ha Amerika lenne a térkép kozepén!

ARCTIC

ARCTIC
OCEAN

o
PACIFIC
OCEAN

Ekkor a térkép kozéps6 részének nagy része ocean, a lakott teriiletek pedig a szélére

keriilnek. Arrél nem is beszélve, hogy Azsiat a térkép félbe véagja.
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Igy nézne ki egy térkép Ausztralidval kozépen:

Az el6z6nél praktikusabb, &m a k6zépso rész nagy része tovabbra is 6cean lenne.

Praktikus okai is vannak tehat annak, hogy Eurdpa keriilt a térképek kozepére.

Mint tovabbi kérdés felmeriilhet, hogy miért keriil Ausztralia ,,alulra”, miért nem

hasznalunk forditott térképet, hiszen az irben nincs abszoltt irany.

Az, hogy mi van ,feliil”, konvenci6. Id6vel az alakult ki, hogy az északot tekintjiik

,.fentnek”, a délt pedig ,,lentnek”.

Igy nézne ki egy megforditott vilagtérkép:

-22 -



