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1. Bevezetés

A feladatom matematikai geodéziai feladatok megoldasa Excel program segitségével. A
feladatokat a Vetllettan, Kiegyenlit6 szamitdsok, Fels6geodézia tantdrgy soran
megoldott feladatokbdl valogattam 6ssze (mind a harom targybdl egy darabot).

A dolgozat teljes megértéséhez az olvasas mellett célszer(i megnyitni a tablazatokat, ha
ez nem lehetséges, akkor a mellékletek segitségével kovetni kell a leirtakat. Csak ebben
az esetben lesznek érthet6ek a képletekben hasznalt hivatkozasok.

A dolgozatban kitértem az Excel program alapvet6 tulajdonsagaira, geodéziai
felhasznalhatdsagara, a megoldandd feladatok rovid leirasara, a feladatok megoldasara,
az eredmények Osszevetésére referencia adatokkal, véglil alapadatok |étrehozasara.

A témabdl eredBen a hangsuly az Excel program és a geodézia kapcsolatan van. Ez azt
jelenti, hogy a els6dlegesen a program geodéziaban alkalmazhatd IehetGségeit
szerettem volna bemutatni, a feladatok megoldasa csak ezen lehetdségek gyakorlati
alkalmazasa.

A feladatok elméleti hatterét nem taglalom, lévén nem ez a dolgozat lényege, ellenben
az Excel ismertetése soran az alapokkal is foglalkozom. Ennek oka, hogy a teljes
megértéshez elengedhetetlen az alapvet6é funkciok ismerete, a flggvények, celldk,
képletek mikodése, a diagramok létrehozasanak lépései.



2. Az Excel tulajdonsagai, lehetoségei:*

A Microsoft Excel rendelkezik mindazon alapveté funkcidkkal, amelyekkel egy
tablazatkezel6nek rendelkeznie kell. Egy cellardcs minden alapja, szamozott sorokkal és
oszlopokkal. Az oszlopokat az angol ABC betliivel jel6li, A-tél egészen XFD-ig (16384db
oszlop), a sorokat szdmokkal 1-t61 1048576-ig. Leginkdbb statisztikai, tervezési, pénziigyi
adatok kezelésére hasznaljak. Adatsorokat, hisztogramokat, diagramokat, sét korlatozott
3D-s grafikus megjelenitéseket képes késziteni. Létezik programozasi része is (VBA), ami
lehet6vé teszi a felhaszndldknak, hogy kilénb6z6 numerikus mdodszereket alkalmazzanak
(differencidlegyenletek megoldasa), s6t ezen szamitasok eredményérdl jelentéseket is
készithetlink. A fellilet testreszabhatd, igy komplett dontéstamogaté rendszereket
hozhatunk létre, sajat interfésszel. Még ennél is bonyolultabb feladatokhoz is
haszndlhatd: készithet6 olyan adatbazis, ami kiils6 helyekrdl tolti fel magat (vagy frissiti),
akar mérémliszerhez kapcsolva, igy adva van, hogy akdr a szakmankban is kivaléan
alkalmazhaté rendszereket hozzunk létre ennek segitségével (mozgasvizsgalatok,

mérnokgeodézia).

2.1.Funkciok
.“!' o M ; .'ﬁunkafﬁzetl [Csoportl'ﬁictosoft Exca”cn‘@ |i§

Az Excel fejléce 3 nagyobb részre tagolddik (a legtobb funkcid mddosithatd,
eltlintethetd, igy ezeknek az elhelyezkedése is valtozhat, én most az alapesetet
mutatnam be). Bal felsé sarokban a gyorselérési eszkoztar talalhato, mely bdvithetd az
altalunk gyakran hasznalt funkciokkal. K6zépen a dokumentum neve lathatd, a jobb fels6
sarokban a szokasos Windows ikonok: talcara helyezés, teljes képerny6 (kis méret),

kilépés.

! http://en.wikipedia.org/wiki/Microsoft Excel




m Kezdolap Beszuras Lap elrendezése Képletek Adatok Korrektura Nézet

A kovetkezd sdvban taldlhatjuk a 2007-es verzid nagy Ujitasat, a szalagos megoldast.
Nem lenyild meniik és eszkdztarak vannak, hanem a fontosabb funkcidkat tematikusan
elkilonitve fiilekbe rendezik. Raadasul ezek rugalmasak, példaul, ha egy képre
kattintunk, akkor megjelenik a képszerkesztéssel kapcsolatos fil is.
I
Korrektdra Nézet Formatum
Ahogy ezekre a fllekre kattintunk, el6jonnek az adott csoportba sorolt lehet&ségeink.
Természetesen hely hianydban nem az dsszes opcio jelenik meg, hanem az alul 1évé filek

,kibontjdk” az adott részt és innentdl elérhetdé minden funkcio.
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1. sbra Fejlés felépités

2.1.1. Tablazatos jelleggel a fobb funkcidk:
A tdablazati felsorolasbdl latszik, hogy az Excel rendkivil sokrétl és felhasznalébarat
funkciéval rendelkez6 program. Az is kitlnhet, hogy nem feltétlen a mérnoki
szakmaknak fejlesztették, de a tulajdonsdgait hamar felismerve, és a lehet6ségeket

szamba véve ezen a terileten is gyorsan elterjedt az alkalmazasa.



Kezd6lap Vagolap Mdveletek, kezelés, formatummasold
Betl(itipus Meéret, tipus, formdazas
Igazitas Cellakon belili helyzet
Szam Celldkon beliili adatok formatuma
Stilus Formazasi stilusok, feltételes formazas
Cella Beszuras, torlés, méretek (formatum)
Szerkesztés Rendezés, szlirés, keresés
Beszuras Tablazatok Kimutatds, tdblazat
Abrak Abrak, képek
Diagramok Kil6nbo6z6 tipusu diagramok
Ertékgdrbék Cellakba illeszthetd értékgorbék
Sz(ir6 Adatok interaktiv sz(irése
Hivatkozas Hivatkozasok kezelése
Szoveg Szévegdoboz, éléfej, él6lab
Szimbdlum Egyenletek, szimbdlumok
Lap Témak Témak, szinek, effektusok
elrendezés Oldalbeallitas Margd, tajolds, méret, toréspontok, hattér
Papirméretnyi Papirméret, cellaszélesség, magassag
Munkalap- Munkalapon megjelend kiegészitd informaciok
beallitdsok
Elrendezés Objektumok el6re, hatra hozdsa, csoportositas,
igazitas
Képletek Fliggvénytar Fliggvénytipusok
Definidlt nevek Nevek definidldsa
Képletvizsgalat El6dok, utodok, képletek, hibaellendrzés
Szamitas Szamitas beallitasai
Adatok Kilsé adatok | Egyéb helyrdl szarmazé adatok atvétele
atvétele
Kapcsolatok Adatkapcsolatok megjelenitése, kezelése
Rendezés és | Adatok rendezése, szlirése
sz(irés
Adateszkozok Szovegek oszlopokkd konverzidja, érvényesség
megadasa, 0sszesités
Tagolas Csoportositas és ennek beallitasai
Korrektura Nyelvi ellen6rzés | Helyesiras ellen6rzés, szinonimaszotar
Nyelv Forditasi lehetGségek
Megjegyzések Megjegyzések beszlrasa, kezelése, széljegyzetek
Valtozasok Védelmek, valtozasok kovetése
Nézet Munkaflizetek Kilonb6z6 nézet beallitasok
Megjelenités Kiegészitd, segitd lehetdségek beadllitasa
Nagyitas Méret novelés, csokkentés
Ablak Ablakok kezelése, felosztasa, elrendezése
Makrok Makro készités, kezelés




3. Felhasznalhat6saga a Geodéziaban.

Sajat tapasztalataim szerint rendkivil 6sszetett munkara alkalmas ez a program. Mivel az
alapkoncepcidja rendkivil egyszerl, igy aki a matematikai, geometriai alapokkal
tisztdban van, az ugy is haszndalhatja, mint egy szamoldgépet. Persze ennél joval tobbre
képes, de még ebben az esetben is van egy hatalmas el6nye. Az a lehetGsége, hogy
hivatkozasokkal dolgozik a program, nagyon megkdnnyiti egy egyszer(i szamitas
véghezvitelét. Nem feltétlenil maga a szamitas folyamata egyszerlsodik le (s6t legtobb
esetben talan a szamoldgép még egyszer(ibb is példdul a szdmunkra oly fontos szogekkel

vald muveletek itt kissé nehézkesebbek), hanem a hibakeresés, vagy javitas.

Nézziink egy egyszerl tajékozast. Ha szamoldgéppel, vagy akar kézzel szamolunk és
elgépeltiink egy alapadatot (tavolsagot, iranyértéket), ennek hibaja csak tajékozasi sz6g
szamitasanal derul ki, vagy még ott sem. Majd megtaldlni, melyik a hibas érték, az is
kiilon kihivas. A program lehet6séget ad a hivatkozasok vizualis formaban vald
kdvetésére (el6dok mutatdsa), ami a hibakeresést megkdnnyiti. Atirva a megfeleld

kiinduld adatot, a végeredmény valds id6ben mddosul a helyes értékre.

Persze mondhatjuk, hogy egy jobb programozhatd szamoldgéppel taldn ez is
megoldhatd, vagy kell6 gyakorlattal a szamitas sebessége ebben az esetben nem tér el
kirivoan, de ott van az az eset, amikor komplex, dsszetett feladatokat kell megoldani,
akar tobb munkafiizeten dolgozva, tobb szaz kiindulé adattal, részeredményekkel. Ekkor

mar igazan kitlinik a program igazi felhasznalébarat volta.

Ki kell térni arra is, hogy az adatokat, amiket kiszdmitottunk (koordinatdk), meg is
jelenithetjik a programban, persze eléggé egyszerUsitett formaban, de a hibakeresés

szempontjabdl a beépitett diagramkészitd elégségesen alkalmazhaté.

Jomagam az Osszes szamitasi feladatot ilyen maddszerrel oldottam meg és nincs
kétségem afeldl, hogy talan egy kicsit egyszer(ibb dolgom volt, mint tarsaimnak. Egyetlen
negativumot tudok felhozni a felhaszndlas ellen. Ez akkor fordul el8, ha ugy szeretnénk
egy példat megoldani, hogy a kiindulé adatok helyére barmit beirva (persze bizonyos
korlatok kozott) is kiadjon helyes eredményt. Ekkor, sajnos, mar nem csak
szamoldgépként kell hasznalni, hanem be kell épiteni kilonféle vizsgalatokat, kivételek

kezelésére alkalmazhaté szabalyokat.



Vegylk példaul a tavolsag és iranyszog szamitast két adott koordinatdju pont esetén. Ez
egy alapfeladat, amivel rengeteg helyen talalkozunk, ezért is épitették be a
szamologépekbe is ennek az egyszerU kiszamitasat. Ennek a szamolasa Excellel egy olyan

kihivas volt els6re, ami megszerettette velem a programot.

Kiindulé adatként vegyiuk az adott pontok koordinatait: kezdépontként A(yq;x1),
végpontként B(y,; x,). Képezzik a kilonbségiiket Ggy, hogy a végpont koordinataibdl

vonjuk ki a kezd6épont koordinatait:
Ay =y, =y Ax =x; — %1

Megtanultuk, hogy a két pont tavolsaga: t,5 = \/Ay? + Ax?

Az A-rél B-re mutatd irdnyszog kiszamitasa kissé bonyolultabb, mert a geodéziaban a
szogek 0°-360° kozé esnek, ezért csak a fGértéket kapjuk meg az alapképlettel. ,FGérték

alatt a szoget értjik, aminek fliggvényértéke abszolut értelemben megegyezik az

IMZ

iranyszog szogfliggvényének abszolut értékével””. Jeldljik ezt a szoget a-val.

., . g p 14
Az irdnyszogszamitds alapképlete: §,5 = tan 15
P e 7 . -1 Ay
FGérték szamitdsa: ayp = tan ~

Miutan megkaptuk a fé6értéket, a Ay, Ax értékek el6jele alapjan kellett kdvetkeztetni az
irdnyértékekre. Ha mindkett6 elGjele pozitiv, §45 = aug ha csak Ay pozitiv, akkor
645 = 180° — aup, ha csak Ax pozitiviyg = 360° — ayp, ha mindketté negativ §,p =
180° + a,p. Ezt fejpben kdonnyedén el lehet végezni és meghatarozhaté a végleges

iranyszog.

Ha Excellel szamitunk, mehetilink az egyszer(ibb uton és mondhatjuk, hogy ismerjik az
el6jeleket és egy konstans értékkel vdltoztatjuk az a-t. De ha nem akarjuk ezt a
megoldast, akkor minden vizsgalatot be kell épiteni a szamitandod celldba. Itt kerilink
szembe azzal a problémaval, hogy programozdi szemlélet kell a feladatok ilyen aton valé
megoldasahoz, és nem utolsd sorban érteniink kell, mit csindlunk, mik a matematikai,

geometriai, geodéziai feltételei egy-egy feladat megoldasanak.

2GEODEZIA | jegyzet




A két pont tavolsaga Excel figgvénnyel:
=GYOK((D9-D8)"2+(E9-E8)"2)**
Végpont irdnyszoge Excel fliggvénnyel:

=HA((D8=D9=IGAZ)*ES(D8=E9=IGAZ)*ES(D8=E8=IGAZ);"K=V";HA(D8=D9;HA(E8>E9;180;0
);HA(E8=E9;HA(D8>D9;270;90);HA((D9-D8)>0;HA((E9-E8)>0;FOK(ARCTAN(ABS((D9-
D8))/ABS((E9-E8))));180-FOK(ARCTAN(ABS((D9-D8))/ABS((E9-E8)))));HA((E9-
E8)<0;180+FOK(ARCTAN(ABS((D9-D8))/ABS((E9-E8))));360-FOK(ARCTAN(ABS((D9-
D8))/ABS((E9-E8)))))))))**

**(D8=y, D9=y, E8=x; E9=x, az el6z06 jelolésekkel)

Latjuk, hogy els6 esetben csak formailag kiilonbozik a kézi megoldastdl, de |ényegében
ugyanaz. Az iranyszognél jonnek el6 azok a problémak, amiket szamitdskor fejben
egyszer(i eldonteni, de itt vizsgdlatok beiktatasaval lehet csak megoldani. Ha elemezziik
ezt a fliggvényt, akkor lathato, hogy tobbszorosen egymasba agyazott, és a HA flggvény

hozza meg helyettiink a déntést.

Sorrendisége: megnézzik, hogy a két pont koordinataja nem egyezik-e meg, ha igen,
akkor K=V (kezddpont=végponttal), ha nem, akkor eldontjik, hogy az y koordinatak
egyeznek-e, és ha igen, akkor 180° vagy 0° értéket kell-e kapnunk (0°=360° csak O-val
egyszerlibb szamolni). Ezutdn vizsgdljuk az utolsé ,specidlis” esetet, hogy az x
koordinatakkal mi a helyzet. Egyezés esetén itt is két megoldas lehetséges. 90° vagy 270°
lehet a megoldas. Ha egyik sem lehetséges az el6bb felsorolt végkimenetelek koziil,
akkor kovetkezik a féértékek datszdmitasa a megfelel6 szo6g negyedbe, igy

végeredménynek helyes iranyszéget kapunk.



Itt szeretném még megjegyezni a szogekkel kapcsolatos kisebb problémat. A geodézia 3

madon hasznalja fel a szogeket:

e 360-as fokrendszerben kapjuk meg altalaban a kiindulé adatokat, és ezeket varjak
el eredményként pl.:60°45’30”

e egyszerl szamitdsokhoz viszont a legkézenfekv6bb az egész fok kiirdasa tovabbi
tizedes jegyekkel (Excelben én ezt hasznalom, és csak a kdnnyebb atlathatdsag
kedvéért iratom ki 360-as rendszerben) pl.:60,7583°

e viszont az Excel analitikus szogegységben (radidnban) szamolja a

szogfiiggvényeket pl.:1,06043

Tehat minden esetben, mikor kapunk alapadatnak valami széget 360-as rendszerben, a
sajat munkank megkonnyitése érdekében célszerl atvaltani tizedfokos rendszerbe, és

ahol kell egy RADIAN, majd a tovabbiakban egy FOK fiiggvényt beiktatni.



3.1.Matrixokrol és matrixmiiveletekrol:
Az Excel nem csak cellanként képes az adatokat kezelni, hanem tombként is (pl: A1:B2
jelenti az A1,A2,B1,B2 celldkat). Legegyszerlibb példa a SZUM flggvény hasznalata.
Mindkét esetben ugyanazokat a szdmokat adjuk meg, csak az els6 esetben egyesével

szamolunk, masodiknal tombként. Az eredmény ugyanaz, csak a képlet mas:

1 1
2 2
3 3
=SZUM(F32;F33;F34) | =SZUM(G32:G34)

Ezt bonyolithatjuk is, hiszen adhatunk meg tobb tombot, vagy keverve tombdket,

cellakat is.

Ennek a lehetGségnek segitségével az Excel a matrixokat is kivaldan képes kezelni. Kicsit
korilményes a matrix fliggvények hasznalata. Els6 lépésként ki kell jeldlni a
végeredmény matrix méretének megfeleld cellatartomanyt. Ezt kénytelenek vagyunk
fejben elvégezni a  matrixszamitas soran  tanultak alapjan. Majd az
= (fx) ikonra kattintva el6hozhatjuk a fliggvényvarazslot.
Itt megadva a kivant matrix figgvényt, kijeldlhetjik a megfelel6 argumentumokat. Itt
nagyon kell figyelni azokra a kotelez6 szabalyokra, melyek a matrixmUveleteknél
el6johetnek. (pl: matrixok szorzata csak ugy lehetséges, ha az els6 matrix oszlopainak

szama megegyezik a masodik matrix sorainak szamaval).

MSZORZAT - ®  J| =MSZORZAT(F34:G36;H32:133)
D | E F e« [ [ 1] 4 K L M N 4
32 1.7 14
33 2.4 8.2
34| 18 5.6]2:133)
35| 2.5 1.8]
36 3.6 0.9
37 <
33 Figgvényargumentumaok | ? -zbl
= MSZORZAT
40 =
a Tombl |F34:G36 (5] = {18.56:2.51.8;3.60.9
i Toémb2 |H32:133 B = {L.7,14248.2
43 = {16.5,48.44;8.57,18.26;8.28,12.42}
an Két tomb métrix-szorzatit adja meg. Az eredménytombnek ugyanannyi sora lesz, mint t5mb1-nek és ugyanannyi
oszlopa, mint tSmb2-nek.
45
a5 Tomb2 a szorzésban szerepld elsd szamtomb, amelynek ugyanannyi osziopa kell,
hogy legyen, mint ahany sora témb2-nek van.
47
48
49 Ertgk: 16.5
50 Sugd a fliagvényrdl Kesz | | Mégse
51 :
\

52

2. abra Méatrixok hasznalata

9



Miutan ezzel megvolnank, F2-t nyomunk majd CTR+SHIFT+ENTER-t. Innentél kezdve a
végeredmény cellatartomany egy egységként kezelhet6. Nem lehet a celldkat egyesével
maddositani, athelyezni, mert tombrészként vannak jelen. Természetesen a

matrixfliiggvényeket is lehetGségiink van egymasba agyazni.

Ilyen esetekben fokozottan kell figyelni a végeredmény tartomadny alakjara:

MSZORZAT - ® " Jx | =transzpondlds(mszorzat{F34:G36;H32:133))
D | E F G H co o |k L]
29
30
31
[
32 1.7 1.4
23 . 2.4 8.2
34 1.8 5.6 16.5 48.441432:133))
35 2.5 1.8 B.57 18.26 1
36 3.6 I'.'I'.El. B.28 12.42
b lr

3. abra Egymasba agyazott matrixok
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3.2.Diagramok a geodéziaban:
A beépitett diagramvarazslé kivaldan alkalmas néhany geodéziai feladat abrazolasara is,
mivel koordinatakkal dolgozunk, legtobbszor 2 dimenzidban. Erre a célra kivaldan
megfelel barmely pontdiagram, de ha 6ssze is kivanjuk kétni, célszerlbb elsére a ,pont
vonalakkal és jel6l6kkel” nev(it valasztani. A rétegszemlélet(i gondolkodas itt is
célravezet6 lehet, mert igy gondolkodva, megkiméljik magunkat tobb késébbi
problématol. Persze ez elég sok plusz munkaval jar, de joval latvanyosabb és szebben
formazott allomanyokat hozhatunk létre. ElsG |épésként mindig célszerl behivni a
pontokat. Ha a kés6bbiekben sziikséglink lesz a pontszdmok megjelenitésére is, akkor
kénytelenek vagyunk a kovetkez6 |épések szerint cselekedni. Beszuras-> Diagramok->
Pont-> vonalakkal és jel6l6kkel-> (Diagrameszkdzok-> Tervezés->) Adatok kijelolése->

Hozzaadas, majd egyesével minden pontszamot, koordinatat.

A B c D E F G | 1 J K L M N o e a R 5 T
1
2
3
4
5 pl
6
o Adatsor szerkesztése [ ===
8 Adatsor neve:
9 5 —Munka3!58$14 B8] =p2
30 Adatsor X értékei:
1 - (B =-
o1 Munka3!SCE14 (B8] =-12.45
12 Adatsor Y értékei:
13 X Y | =Munka31$D$14 (] -1
14 p1 -12.45: =
tas oK My
= = e o ) [ e |
16 p3 15.78 :
17 pa 301 14 12 -10 8 5 4 2 a

4. sbra Diagramszerkesztés I.

Végeredményként meg lesznek a pontjaink jelenitve. Fontos, hogy figyeljliink a
koordinatatengelyekre, mert itt a geodéziai helyett a matematikdban megszokott

jelolések vannak. Most nem a geodéziai jel6lést hasznalom.

] 1

A B C D E F G H 1 J K L M N o P Q R S T ;
. =
2
3
4
5 *
6
7
2 —4—pl
9 P
g o —
11 = 3
12 —pa J
13 X Y 20 -10 10 20 30 40
14 pl -12.45 21.47
15 p2 24.78 1.84
16 p3 15.78 15.87
17 pd 301 -11.11

5. 4bra Diagramszerkesztés Il.
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Ha dssze kivanjuk kétni a pontokat, akkor kénytelenek vagyunk témbként behivni 6ket.
Amennyiben sorban egy sokszég mentén haladunk, megtehetjiik, hogy az elsé pontot
utolséként is behivva az egészet egyben kezeljik, de ugyancsak formadzasi, hibakeresési

okokbdl pontparonként javaslom a vonalak kezelését. Ehhez nincs mas dolgunk, mint

hivatkozasokkal |étrehozni a vonalakat, lebontva kezd6 és végpontra.

A c D F G H i [P L N 0 p a R

1
3
| < | [ ] VONALAK

4 X ¥ J

5 _ v1 —12.455 .47

5 2478% 184

7 v2 24.78 184

8 ——p1 1578 15.87

9 £~ v3 1578 15.87

10 s 301 -1111

1 va 301 -1.11

12 PONTOK . \. . T 1245 2147

13 X id 20 10 10 20 30 40 =e=vl vs* 24.78 1.84

14 p1 -1245 2147 301 -1.11

15 p2 24.78 1.84 .

in p3 e 1584 Adatsor szerkesztése L e
17 p4 301 -1111

18 Adatsor neve:

19 =Munka3!SNSS LE_EJ =vi

20 Adatsor X értgkei:

21 =Munka3! $0$5:5055 LEE‘J =-12.45; 24.78
2 Adatsor Y. érteke:

23 =Munka3!$PS5: P g8 LEEJ =21.47; 1.84
24 oK Mégse |
25

6. abra Diagramszerkesztés IlI.
A c D F G H 1 1 K L N | o P a R

1

2

3 VONALAK

4 25 . . X v

5 it 3 vl -12.45 21.47

5 M ik ' - L 478 1m

7 ® p2 v2 24.78 1.84

2 ® p3 1578 15.87

9 10 4 o v3 1578 15.87

10 301 -1L11

1 % " va 301 -1L11

12 PONTOK o A ] — 2 -1245 2147

13 X i 20 ~10; ) 10 0 30 40 v3 v5* 24.78 1.84

14 p1 -1245 2147 23 | i 301 -1111

15 p2 24.78 1.84 o = % -

16 p3 1578 15.87 i

17 p4 301 -1111 -15 o¥h

18

7. abra Diagramszerkesztés IV.

A hattérbe behivhatunk képeket, mint egy raszteres dllomanyt, igy téve még

latvanyosabbd az alkalmazast. Megadhatunk atfedési értékeket, a tengelyek

metszéspontjait testre szabatjuk, igy ,lekdtve” a diagramot.

12



ues - =

1

2

3 VONALAK
4 25 X Y
5
&
7
8

vl -10 15
P -10 -10

- o
= > ® 2 v2 -10 -10

® p3 25 15

9 ® s v3 25 15
10 5 -10
1 va 25 -10
12 PONTOK ! o 5 2 —v -10 15
13 X Y -20 -10 10 20 30 40 v3 v5* -10 -10
¥ v 25 -10
15 p2 -10 -10 = ) i

17 pa 2 -10 15

8. sbra Diagramszerkesztés V.

Ha készen vagyunk, mar csak a formazast kell elvégezni. Szinekkel, vonaltipusokkal,
jelolékkel, nyilakkal, lehet az dbrat megfelel és esztétikus mddon elkésziteni. Rendkivl
hasznos és kényelmes megoldas a hivatkozasok hasznalata, mert igy barmilyen

adatvaltozasrdl valds idGben grafikusan is meggy6z6dhetiink.

Két sajat készitésli példan talan jobban lehet szemléltetni a bemutatottak hasznossagat.
Ezeket a diagramokat Nagymeéretaranyu térképezés II. tantargy keretein beliil
készitettem. F6 céljuk az esetleges hibak kisz(irése, rosszul szamitott pontok kimutatasa,

és a teljes alakzat egyben, grafikusan, valds idGben véltoztathatdan vald szemlélése.

A feladat kiszamitasahoz egy n valtozé érték volt megadva, ezt valtoztattam.

13
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Segéd
diagramm

Pontok kariilbeliili helyzete (atnézeti kép)

24 (sajat)

Pontok koriilbeliili helyzete (atnézeti kép)

-100

1. esetben

Segéd
diagramm

——r 5 — —

Segéd
diagramm

120
2. esetben

Karvenal (L6)

et

Pontok kériilbeliili helyzete (dtnézeti kép)

- Loszovonsl
Fvetiler
Svetiler

Pontok koriilbeliili helyzete (atnézeti kép)

100

14

Kérvanal (16}
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3.3.Hibakeresés

Tobb funkcio is segitséglinkre lehet a hibakeresésben. Egy bonyolultabb képlet esetén

hasznos lehet az a beépitett funkcid, amit képletkiértékelésnek neveziink.

0.444444| =(A1"2)/(A2*(A3+(A4-A5)))

Képletkiértékeld TS|
Hivatkozas: Kigrigkeles:
Munka1isB$2 = [BI 2 Az A3 +HATAS)) A

Az alahdzott kifejezés eredmeényének megjelenitésehez kattintson a Kiértekelés gombra, A

legfrissebb eredmény délt betls.

9. bra Képletkiértékels

A kiértékelés gombra kattintva végig lehet kdvetni az egész szamitast lépésrél-lépésre.
Kilénosen hasznos, ha nem vagyunk biztosak a miveletek sorrendiségében, vagy a

zardjelek mennyisége dsszezavar minket.

Amennyiben kapunk egy véleménylink szerint hibas adatot, a részeredmények
birtokaban  végigkovethetjuk a szamitas |épéseit visszafelé haladva, hogy
megkereshessik, hol az eltérés. Ezt a funkciot az el6dok mutatasa segitségével érhetjik
el. Ha arra vagyunk kivancsiak, hogy egy érték valtozasa melyik utana kovetkez6 szamra

hat, az utédok mutatasa adhat segitséget.

15



Egy példan keresztil bemutatom mindkét funkciot:

A 13.3 A 3.3
B 24.5 B .
C 63.4 C 63.4
A+B | «37.8 A+B \ | *37.3
B+C 8N B+C |\ 87.9
A+C 76.7 N A+C | \76.7
Atlag | “67.47 J. Atlag | 67.47 |

A «13.3 A 3.3
B Q5 B :
C M C 63.4
AN 37.8 A+B \ | %373

A+C 76.7 A+C | S367 |
Atlag_ || “67.47 | Atlag | %67.47 |

El6dok Utddok

Természetesen vannak esetek, amikor a hivatkozasok lancolata grafikusan mar nem

konnyen értelmezhet6 eredményt ad.

Kiindulo adatok 1. Kozvetits 4. Javitasi és tagjai: S.A il eg: 9 it 12. ki itett mérési
Adott Adott 3ga, H (m) uy = Hp = Hy vy =SHp +0+ 0+ 1y egyitthaté-matrixa és a tisztatag agok (m-ben): eredmények
A -~ 183.508 uy = —=Hp + Hg vy =—8Hp+SHe +0+1,
B o~ 192353 Uy = Hg — Hy v3=0+8H +0+1, 6151 15001223 189.615 6.109
c & NNeL-550 uy = —Hp + Hy vy =—8Hp +0+SHp +14 9131258 H 197.958 8344
S oy 40.000 us = —Hg + Hy [vs =0 - 6H; + oHy + 3 3.819 /7190,952 5.605
Méruﬂ? Meru % " = ug = Hp — He |ve =0+0+8H, - o & 1367
mennyisé | eredménye q Uy f{: Hc __ vy =0+ - 2 4 saviisok cmy: -6.977
u, u, (m) 4, (km) X 2. Kozelits értékek: i <0.598
1 | eg3s— ) - Z, 5. 6.078
=z 1
2 [ea3a X - &3
3 - R — 1 0 - E9] -0.08
2 3 B 13 ; = ol 0.85
s 33 ° -1 37 = o9 2.52
6 o 1 0.77
7 = tagjan \ ° 1 — ; 3,
= H— 1= ~0.05
\\'\k= T N 3 7. Kerespttismers 2
5 ) w\\'\.LE Ur—zo T\ 17 értd 11. Megbizhatosigi
o fis oo tpo = Ha\| 00 éroszamok (4):
o o I3 o |o lg= Hgo = ’ Asifyegység
plo o o 22 \[o\\No |o lg=ug—Hpo = as - x kozgphibaja:
o o o o 12 [} 1y = uy = Hgo + He [~ 0.0 L, 150 [Tt 285
] ] ] [} L] [} 0.9 ismerefenek kiegyen-
[] [] 0 0 0 0 16 és utari kozéphibai:
TP 174 o
Mo 148 om
e 170 m

10. sbra Képletvizsgalat
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3.4.A feladatok megoldasa soran gyakran alkalmazott fiiggvények:

KEREKITES  (szdm; | Szamitja a szam kerekitett értékét adott szamjegyre, 0-ndl egészre,

mennyi szamjegyre | negativ szamnal a tizedesponttél balra.

kerekitsen)

KEREK.LE (szdm; | Szamot lefelé (0 felé) kerekiti a szdmjegyekre ugyanaz a szabaly, mint a

mennyi szamjegyre | KEREKITES fliggvénynél.

kerekitsen)

SIN () Egy radidnban megadott sz6g szinuszat szamitja ki.

RADIAN () Egy fokban (tizedfokban) megadott szog értékét szamitja at radianba.

COS () Egy radidnban megadott sz6g koszinuszat szamitja ki.

GYOK () Egy szam négyzetgyokét szamitja ki

FOK () Egy szam radianban adott értékét fokba (tizedfokba) szamitja at

ARCCOS () Egy szdm arkusz koszinusz értékét szamitja ki radianban (O-PI
tartomanyban)

ARCSIN () Egy szam arkusz szinusz értékét szamitja ki radianban (-P1/2 — PI/2
tartomanyban)

HA (logikai | Egy feltétel alapjan dont, hogy igaz, vagy hamis az érték, majd ennek

vizsgdlat; érték igaz
esetén; érték hamis
esetén)

megfelelen cselekszik.
Flggvényargumentumok:
e logikai vizsgalat: olyan érték mely lehet igaz vagy hamis
e értékigaz esetén: amennyiben az el6z6 igaz ezt az értéket irja ki

e érték hamis esetén: amennyiben az el6z6 hamis ezt az értéket irja
ki

Pl ()

A Pi értékét adja meg 15 jegy élességgel. (nincs argumentuma)

SZUM ()

Az argumentumban |évé szamokat 6sszeadja (lehetnek cellatartomanyok,
de celldk is). Maximum 255 argumentum lehet egyesével kijel6lve.

MSZORZAT ()

Két tdomb matrix szorzatat adja eredményil. A kapott cellatartomanynak
ugyanannyi sora lesz, mint az els6 matrixnak és ugyanannyi sora, mint a
masodiknak. Az argumentumoknal dgy kell megadni a két tombot, hogy az
elsének ugyanannyi oszlopa legyen, mint a masodiknak ahany sora.

TRANSZPONALAS ()

A megadott tartomanyt transzponalja. Felcseréli az oszlopokat a sorokkal.

ABS ()

Egy szam abszolut értékét adja eredményil.

INVERZ.MATRIX ()

Egy tombben Iév6 matrix inverz matrixat adja eredményil. Csak négyzetes
lehet a matrix.

MAX () Egy tartomanyban, vagy bizonyos szamok koziil a legnagyobbat adja meg
eredményiil.
MIN () Egy tartomanyban, vagy bizonyos szdmok kozil a legkisebbet adja meg

eredménydil.
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Fontos megjegyezni, hogy a fliggvények mellett képleteket is alkalmazhatunk. Ezekben a
kovetkez6 alapmliveleteket végezhetjlik el (elvégzés sorrendje egyezik a matematikaban
tanultakkal): hatvanyozas (*), szorzas (*), osztas (/), Gsszeadas (+), kivonas (-). A
sorrendiség zarodjelekkel tetsz6legesen valtoztathatdé. Minden képlet, flggvény,

hivatkozas egyenl6ség jellel (=) kezdédik. A hivatkozasoknak 3 fajtaja lehetséges:

* relativ esetén a hivatkozo cellaval egyiitt ,mozog” a hivatkozott cella (A1)
* abszolit esetén a hivatkozott cella le lesz ,kétve” a tovabbiakban (SAS1)
* vegyes esetben csak adott irdnyban ,mozog” a hivatkozdas (SA1 csak vizszintesen;

AS1 csak fuggblegesen)

A hivatkozo cellakat masolva (: ) a kovetkez6ket kaphatjuk:

A B C D E F G A B C D E F G
1 11 21 31 111 21 31

2 12 22 32 2 12 2 32

3 13 23 33 3 13 23 33

4 4

5 5

6 relativ abszolat 6 relativ abszolat

7 11 21 31 11 11 11 7 =Al =Bl =Cl =$AS1 =3AS%1 =$AS1
8 12 22 32 11 11 11 8 =A2 =B2 =C2 =5A31 =3A3%1 =$AS1
9 13 23 33 11 11 11 9 =A3 =B3 =C3 =5AS1 =3AS1 =$AS1
10 10

11 vegyes vegyes 11 vegyes vegyes

12 11 1 11 11 21 31 12 =SAl =SA1 =S$Al =A$1 =BS1 =CS$1
13 12 12 12 11 21 31 13 =$A2 =5A2 =$A2 =A$1 =B$1 =C$1
14 13 13 13 11 21 31 14 =$A3 =$A3 =$A3 =A$1 =B$1 =C$1

Az alapmliveletekre egy egyszer(i példa:

A B C

1 2 4.333333 =A172/A2*A3+A4-A5

2 3 0.444444 =(A1"2)/(A2*(A3+(A4-A5)))
3 4

4 5

5 6

11. 3bra Alapmiiveletek

Els6 esetben: hatvdnyozds, osztas, szorzas, Osszeadas, kivonds. Masodik esetben

hatvanyozas, kivonas, 6sszeadas, szorzas, osztas.
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4. A matematikai geodéziai feladatok atfogo leirasa

A feladatok altalam hasznalt pontos leirdsa megtaldlhaté az aldbbi weboldalon a
Matematikai geodéziai szamitasok moduljaiban. Ezek a feladatok a NYME-GEO
Vetiilettan, Kiegyenlité szamitasok, Fels6geodézia tantargyaiban szerepelnek és kiinduld

adatoknak a példafeladat adatait haszndlom fel. 3

4.1.1. Geodéziai vonal és abrazolasa gombon és vetiiletben
A feladat szamitasi része, hogy egy adott pontbdl kiindulé adott azimuttal rendelkez6
gombi geodéziai vonalat meghatdrozzunk. Ezt legjegyszerlbben ugy oldhatjuk meg, hogy
a vonal kitlintetett pontjainak féldrajzi koordinatait szamitjuk ki. A szamitott pontokat
abrazolni is kell egy axonometrikus gombi dbran és a sikon is (megfelel6 vetiiletben). Az

ehhez szlikséges szamitasok elvégzése is a feladat része (,térbeli” és sikkoordinatak).

4.1.2. Szintezési halozat kiegyenlitése
Adott szintezési halézatban néhany pont magassaga, és a halézatban a
magassagkulonbségek. Szamitanddak a sulyok, a sulyegység kdzéphibdja, az ismeretlen

magassagok, és kozéphibaik, javitasok. A feladatot matrixok segitségével kell megoldani.

4.1.3. Geoidkép meghatarozasa csillagaszati szintezéssel
Adottak egy racshaléd elhelyezkedésben meridian- és harantiranyu, flggdévonal
elhajldasok. Keressiik a sarokpontokban a geoidundulacié értékeket, majd meg kell

szerkeszteni a geoidképet.

3 http://egeo.geo.info.hu/mod/folder/view.php?id=25
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5. A feladatok bemutatasa
A feladatok bemutatdsa a példafeladatok alapjan torténik. Ezek megoldasai
megtalalhatéak a matematikai geodéziai szamitdsok modulokban a Tamop weboldalan,

valamint a leadandé CD mellékleten is megtalalhatdak.

Ahol tobbszor haszndlok egy fajta fliggvényt, ott mindig a legels6 haszndlat esetét
illesztem be. Mindenhol torekedtem arra, hogy barmilyen realis adattal helyesen
lefusson a szamitds. A jeloléseknél a képletekben probaltam arra torekedni, hogy

egyezzenek az Excel jel6lésekkel, de formai eltérések lehetségesek.

A tablazatba foglalt képletek a sorrendiséget is tiukrozik, tehat a feladat megoldasa
kozben a lépések egymas utanisaga is kovetkezik ebbdl. Sajnos nem mindenhol sikeriilt a
képleteket olyan esztétikus formaban kozélni, ahogy szerettem volna, de mindenhol

kévethet6ek.

5.1. 2.modul Geodéziai vonal és dabrazolasa gombon és vetiiletben
Legfontosabb alapadatunk a kiinduld azimut (a). Adottak tovabba a Liszt Ferenc reptér

(Ferihegy), gombi koordinatai.

Adott a gombi iveknek megfelel6 kdzépponti szog, ami 15° (A0), konkrét értékei: 1-nél
15°, 2-nél 30°, ... 24-nél 360°. Végil adottak az dbrak méretei, melyekhez a sajat
adataimat hasznaltam fel, atirhatdak sajat méretekre is melyeket nyomtatas utan

mérink le az dbrakrdl (Ry, Ry, Rz, E, M). Felhaszndlt képletek:

Szamitas . . L
cleme Képlet Excel képlet, fliggvény
GOmbi

polustdv. az ¢, =90°— ¢, =90-G4
els6 pontban
=FOK(ARCCOS(COS(RADIAN
. _ (F$9))*COS(RADIAN(E10))+
GOmbi COS $p = COS Py * €OS Oy +sin Py SIN(RADIAN(F$9))*SIN(RAD
polustav. *sin®,_; * cosa JAN(E10))*COS(RADIAN(GS
6))))

Foldrajzi ano B

szélesség Pn = 90° = oy =90-F9
Azimut

szinusza az sina =SIN(RADIAN(G6))

els6 pontban

20




Azimutok
szinuszainak

. . sin d’n—l
SINAppy1 =SMNAp_qgpn*———

=N10*(SIN(RADIAN(M9))/SI

zAmitésa sin ¢,, N(RADIAN(M10)))

Foldrajzi sin A® =FOK(ARCSIN(((SIN(RADIAN

hosszusag Ay gy = sin™? (sin Apn+1 * —) (038)))/(SIN(RADIAN(M10))
Sin ¢p4q

kiilonbségek

))*N10))

=HA(((HA((P9+010)>180;(P
9+010)-360;(P9+010))))<-
180;((HA((P9+010)>180;(P

Foldrajzi
N ;ég At = An + Mypin 9+010)-
360;(P9+010))))+360;((HA((
P9+010)>180;(P9+010)-
360;(P9+010)))))
) =U$6*COS(RADIAN(G9))*C
Gomb X =Ry, *xcosq *cosA p
o X ¢ 0S(RADIAN(P9))
rikus rajzi Y =Ry *xcosg *sinAd =V36*COS(RADIAN(GO))*S|
koordinatai i Y N(RADIAN(P9))
Z =R, *sing =WS$6*SIN(RADIAN(G9))
Képzetes 1 (V3% Qrag =(GYOK(3)*COS(ARCSIN((G
vetiileti V3 % cos <Sm < T * Ry x 2 YOK(3)*RADIAN(G9))/PI()))
koordinatak y= 5 *7S$6*RADIAN(P9))/2
szamitasa ,
sikban X=R,*q =7Z$7*RADIAN(G9)
VE(')‘:)%‘I’:;‘;T' y=Ry*A —ABS6*RADIAN(P9)
e Xx=Ry*¢ =ABS7*RADIAN(GO)
SIKDan
E .
R. = =74/(GYOK(3)*PI())
y
Képzetes V31
M
R, =— =75/PI()
T
E
R, = =AB4/(2*PI())
Valédi 2L
R, =— =AB5/PI()
T

12. abra Repiilégép utvonal
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Két dologra szeretnék kitérni még. Az egyik, hogy ugy épitettem fel a megoldast, hogy
barmilyen azimuttal szdmoljon a tablazat, de sajnos matematikai korlatai vannak a 352-
360, 0-8, és a 172-188 fok kozotti intervallumban. Mas értékekkel az abra, és a 25-6s
pont koordinatadinak egyezése szerint kijon a helyes eredmény. A masik dolog, hogy a
foldrajzi hosszusagnal egy tobbszords HA fliggvény beépitésére kerilt sor. Ennek oka,
hogy ha a végosszeg nagyobb, mint 180°, le kell vonni 360°-ot, ha kisebb, akkor marad.
Ha ez az érték viszont kisebb, mint -180°, hozza kell adni 360°-at, ellenkez6 esetben
marad. Csak ennek segitségével, lehet elérni egy képletben, hogy barmely szégnegyed
felé is indul el a repiil6 azonos azimuttal, visszaérjen a kiindulasi pontra (kivétel az el6bb

emlitett esetek).

Mindezek ellenére a szamitas helyesen lefut 0-180-360 fok megadasa esetén is
=HA(((HA(x>180;x-360;x)))<-180;((HA(x>180;x-360;x)))+360;((HA(x>180;x-360;x))))
A beépitett diagramokat hasznaltam a 2D-s megjelenitéshez.

A 3D-s megjelenitéshez egy kilon BGvitmény ajanlok, aminek a prébaverzidja
ingyenesen letoltheté a gyartd oldalardl. Ennek segitségével sikerlilt az dbrazolast is
valés id6ben megoldani. A modul neve Excel Grapher®. Sajnos idékorlatja miatt csak ezt

az elkészilt dbrat tudom bemutatni. (a CD mellékleten sem talalhaté meg)

AsdGraph3D1
zZ
ﬂ»”l"*»ﬁhhhhh

Geodezia vonal

pa Y

13. bra 3D abrazolas

* Gyart6 honlapjahttp://www.threedify.com/en/home
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5.2. 8.modul Szintezési haldzat kiegyenlitése.
Els6 lépésként megszerkesztettem a szamitashoz sziikséges adatok kezelésére és

megjelenitésére szolgdld tablazatot.

A feladat megoldasakor torekedtem arra, hogy a |épéseket a lehet6 legegyszer(ibben
matrix flggvények segitségével oldjam meg. A tablazatban az egyértelm(iség kedvéért
szerepelnek bizonyos adatok, melyek a szamitasban nem vesznek részt, csak a teljesség
kedvéért és a feladat megértése, a szamitds menetének kovethetfsége miatt keriltek

bele.

Felhasznalt alapadatok: alappontok magassaga H, mérési eredmények u, szintezési vonal

hossza d. Felhasznalt képletek:
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Szamitas eleme

Képlet Excel képlet, fliggvény
Sulyok p; = sulykonstans/d; =17/F11
Hpg = Hy +uy =E4+D11
Kozelits értékek Hpy = Hg + u3 =E5+D13
Hpo = H¢ + ug =E6+D16

Javitdsi egyenletébdl
szarmaztathatd | matrix

u, + Hpo — Hgo
li = uy + Hpo — Hpy
us + Hgo — Hpy

=(D11-N12+E4)*100
=(D12+N12-N13)*100
=(D13-N13+E5)*100
=(D14+N12-N14)*100
=(D15+N13-N14)*100
=(D16-N14+E6)*100
=(D17-N13+E6)*100

A normal egyenletrendszer
egyltthaté-matrixa

=MSZORZAT(MSZORZAT(TRANS
ZPONALAS(R11:T17);C20:126);R
11:T17)

=MSZORZAT(MSZORZAT(TRANS
A tisztatag vektor ;A7T * 7P7 * 711 ZPONALAS(R11:T17);C20:126);R
' Y 19:R25)
A normal egyenletrendszer N1 =INVERZ.MATRIX(X5:27)
egyltthaté-matrixanak inverze 3,3
A ke.resiatt,ls,fn,ere:tle.nek SH= —N-1x (AT «P x| ) =MSZORZAT(-
kiegészitd értékei 31 3,3 37 7,7 71 1*(X15:217);X9:X11)
_ =N12-X22/100
Kiegyenlitett magassagok 3Hl = I?:Ig - g}ll =N13-X23/100

=N14-X24/100

Javitasok

171=6HD+0+0+I1
U2=_6HD+6HE+O+ZZ
173=0+6HE+0+13
V4=_6HD+O+6HF+I4
175=0—6HE+6HF+l5
v6=0+0+6HF+l6

=(MSZORZAT(R11:T17;X22:X24)
)+(R19:R25)

Sulyegység kozéphibaja

2 T
=v'xPxy
Ho 1,7 7,7 7.1

=GYOK((MSZORZAT(MSZORZAT
(TRANSZPONALAS(AD12:AD18);

Az ismeretlenek kiegyenlités
utani kozéphibai

UsH; = Mo * / Qii

C20:126);AD12:AD18))/(7-3))
=ADS$24*GYOK(X15)

Kiegyenlitett mérési
eredmények

Ui =u; —v;

=D11-AD12/100

A képletekben szerepl6 konstansok, nagyrészt a mértékegységek atvaltasabdl adodnak.
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5.3.11.modul Geoidkép meghatarozasa csillagaszati szintezéssel.

El6szOr az alapadatokat foglaltam tablazatba melyek: sarokpontok féldrajzi koordinatai

(¢, A) az IUGGH67 ellipszoidon, valamint a fiigg6vonal elhajlasi értékek a racspontokon (¢,

n). Felhasznalt képletek:

Szamitas eleme Képlet Excel képlet, figgvény
=(($E15-SE14)/5)+H11
linedris interpolacio n esetén =HA(SH9<SM9;HO9+(SM
linedris interpolacid € esetén 9-SH9)/5;H9-(SH9-
SM9)/5)
R —10AG* * *
c =105 _ 1075*C19/(2*C17*C1
2xp'xp 8)
Geoidundulacio & =5C520%(H11+/11)*COS
- N=Ny+c* Y () +ni41) * A1 % cosq | (RADIAN(SFS5))*SDS9+
No=0
i=0 H18
Geoidundulacié < SCS20*(H9+H8)*SDS8
eoidundulacio = +
No=0 N = No + ¢ * Z(fl + §i+1) * A(p +H18
=0

A masodik tipusu linearis interpolacional azért haszndltam ezt a bonyolult képletet, mert

vizsgalni kellett, hogy az el6z6 adott értékhez hozzadadjuk, vagy kivonjuk a kiilénbség

otodét.

Mivel az Excel celldakkal dolgozik, de a feladatban racspontokra vonatkoznak az adatok,

ezért ugy gondoltam latvanyosabb lenne, ha

abrazolnank igy, hanem a
kiinduléd adatokkal is. Ezért a
diagramvardzsld segitségével
szerkesztettem egy rdacsokon
alapulo abrazolast az

alapadatoknak is. (21. abra)

Az 3dbrahoz a felhasznalt
értékeket egy kiilon
segédtablazatban tablazatba

(Abrazolashoz) gydjtottem ki.

ezt nemcsak a geodunduldcidkkal

31626 32;6=1 33506 34623 35;6-3.9 36/6-5.5
17.33 17.40 17.47 17.53 17.60 17.67
4850 4850 4850 4550 4850 4550

25614 26,504 27;50.7 28512 29,62 9 20,629
1733 e 1780 e 1787 . 17,53 17 .60 17.67
45.47 45.47 4547 45.47 4547 25.47

18,6-0.2 20,5-0.3 21,608 22613 23618 28623
1733 . 1740 . 1747 . 1753 17.60 1767
4543 4543 4543 4543 4543 4543

13,509 14,509 15,509 16,508 17,508 18,608
17.33 o 1780 e 1747 . 17.53 17.60 17.67
46.40 46.40 46.40 46.40 46.40 46.40
7521 2515 9505 10,504 116202 12608
17.33 o 17,80 o 1787 v 17.53 17.60 17.67
4637 46.37 4637 46.37 4637 46.37

16330223 2822016 3E=1n=0.8 4501001 5E=130=07 E§=241=14
1733 .. 1740 ... 1747 ... 1753 17.60 17.67
4633 2633 2633 4633 2633 2633

14. sbra Rdacspontos abra
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A végeredmény dbrdzoldsdndl a plasztikussag kedvéért a szamitott geoidundulacidk kozé
linearis interpolacidval még 9 racspontot létrehoztam. Hirom maddszerrel végeztem el az
abrazolast. Els6 mddszerrel raszter jelleglien oldottam meg az adatkezelést. Feltételes
formazas segitségével formdaztam a végeredmény celldkat, a legkisebb értékhez kéket, a
legnagyobbhoz barnat rendelve, majd ugyanezt a funkciot hasznalva hét ,szintvonalat” is
adtam hozza. Ezek ugy késziltek, hogy a minimum-maximum értéket 8 részre osztva a 7
elvalasztd értékhez képeztem egy tartomanyt a minimum - maximum kilonbség
mértékét figyelembe véve, majd ezt a tartomanyt jeldltem ki, mint feltételt a
formdazashoz. A masodik, harmadik mddszer csak kinézetében tér el. Mindketté a
diagramvarazsldval készilt, csak egyik felilnézetben masik axonometrikusan abrazolja
ugyanazt. A diagram tipusa térhatasu drotvaz és fellilet. A szinezés alapjan lehet az
értékeket elkiloniteni, valamint a jelkulcsbél szamszer(siteni. A szintek 5-6sével vannak

elkiilonitve, ezért dllhat el6 az az eset, hogy egyik feladatnal csak par szin van, mashol

pedig 10 is lehet.

mmaaa amamzamzanss] ® 15 00-20.00

HHHHH  015.00-20.00
HHHH

™ 10.00-15.00
10.00-15.00

®5.00-10.00

05.00-10.00

#0.00-5.00

00.00-5.00

15. sbra Geoidunduliciés értékek
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6. Feladatok eredményei.

Miutan elkészitettem minden tablazatot, szeretném 0Osszefoglalni a tapasztalatokat, a
feladatkiirasban megfogalmazott célokhoz képest torténd valtozasokat, végul a konkrét
példafeladatok végeredménybeli eltéréseit. A muiszaki leirasok elkészitésére nem térek
ki, mivel a dolgozat célja nem a feladatokban szerepl6 elméleti hattér bemutatasa.
Amennyiben nincs ,konkrét” végeredménye a feladatnak, ott egy olyan értéket
hasonlitok 6ssze, amihez a lehet6 legtobb adatot fel kellett hasznalni (a leghosszabb

uton jutottunk el a konkrét szamhoz).

6.1. 2.modul
Kiindulé adatok, szamitdsok eredményei, geodéziai vonal szerkesztése gombon, és
vetiletben mind elkésziiltek. Valtozas annyi volt, hogy a gdmbi abrazolast csak ennél az
egy (0-s) példafeladatndl tudtam megcsinalni, tovabba minden esetben abrazoltam

valddi, és képzetes vetlletben is.

Az Osszefoglald tablazatot nem tartottam sziikségesnek, mert az Excel amugy tablazatos
formaban dolgozik, tovabba az orszagokat sem kerestem ki, Iévén az abrdzolas utan egy

térkép segitségével megtorténhet.

A kiinduld adatoknal sziikséges volt bizonyos méreteket megadni az abrazolashoz, ezek a
sajat szamitasomban nem egyeznek a Tamop jegyzetben megadott értékekkel. Sajnos az
abrdazolaskor nem lehet hivatkozasokkal megadni a diagram bizonyos adatait (maximalis,
minimalis méretek a koordinatatengelyek iranyaba), ezért nem tudom bemutatni, hogy
ezek a méretek megegyeznek. A sajat adataimbol torténd dbrazolas helyessége viszont
bizonyithatja, hogy a szamitas jo (a repllégép visszatér a kiinduld pontra, mely ranézésre

Magyarorszagon talalhatd).

Hogy mégis kapjunk valami referenciat, részeredményeket hasonlitok 6ssze, melyekbdl

kovetkeznek az dbrazolashoz sziikséges adatok.
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A részeredmények egyezGsége:

o tizedfokban A tizedfokban
47,42 | 47,42 | 19,25 19,25
54,99 | 54,99 | 40,07 40,07
57,77 | 57,77 | 66,88 66,88
54,61 | 54,61 | 93,43 93,43
46,80 | 46,80 | 113,79 | 113,79
36,37 | 36,37 | 128,29 | 128,29
24,62 | 24,62 | 139,16 | 139,16
12,23 | 12,23 | 148,10 | 148,10
-0,42 | -0,42 | 156,21 | 156,21
-13,07 | -13,07 | 164,36 | 164,36
-25,43 | -25,43 | 173,38 | 173,38
-37,11 | -37,11 | -175,57 | -175,57
-47,42 | -47,42 | -160,75 | -160,75
-54,99 | -54,99 | -139,93 | -139,93
-57,77 | -57,77 | -113,12 | -113,12
-54,61 | -54,61 | -86,57 | -86,57
-46,80 | -46,80 | -66,21 | -66,21
-36,37 | -36,37 | -51,71 | -51,71
-24,62 | -24,62 | -40,84 | -40,84
-12,23 | -12,23 | -31,90 | -31,90
0,42 0,42 | -23,79 | -23,79
13,07 | 13,07 | -15,64 | -15,64
25,43 | 25,43 | -6,62 -6,62
37,11 | 37,11 4,43 4,43
47,42 | 47,42 | 19,25 19,25
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6.2. 8.modul

Kiinduld adatok, szamitdsok, részeredmények elkésziiltek, az 6sszefoglald tdblazat nem,
mert az Excel tablazatokkal dolgozik, igy nem lattam sziikségesnek. Néhany helyen

eltérnek a részeredmények, ennek ellenére az eredmények:

Jegyzetbdl Szamitasbal
- 6.109 6.109
ko 8.344 8.344
QU X
=] 5.605 5.605
+ C
© 2 1.367 1.367
S8 -6.977 -6.977
& @ -0.898 -0.898
~ 6.078 6.078
§ no = 2,85 po = 2,85
%_ MbH1=+1,75cm | uéH1= +£1,74 cm
‘0 | u6H2=+1,48cm | u6H2=+1,48 cm
S | ubH3=%1,70cm | uSH3=+1,70 cm

6.3.11.modul
Kiinduldsi adatok, szdmitasok, racshalé interpolalt értékei, geoidunduldcidk, dbrazolas.
Az abrazolast tobbféle mddszerrel oldottam meg, és a racspontok sdrliségét linearis
interpolacidval noveltem, a plasztikusabb hatas kedvéért. A tobbi feladatrész

elkészitettem, de EOV rendszerbe nem transzformaltam, mert kils6 program kellett

volna hozza.

Geoidundulacidk 6sszehasonlitasai:

3.15 10.10 15.23 18.51 19.96 19.55 3.15 10.10 15.22 18.49 19.93 19.53
6.77 1130 14.01 14.87 13.90 11.07 6.76 1130 14.00 14.86 13.88 11.06
8.26 1137 12.65 12.09 9.69 5.44 8.26 1137 12.64 12.07 9.67 5.43
7.63 1031 11.16 10.16 7.33  2.65 7.63 1031 1115 10.15 731 264
488 812 953 9.09 6.82 270 488 812 952 9.08 6.81 2.69
000 480 776 888 816 5.60 000 479 775 887 815 559
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7. Matematikai szimulacioval eléallitott alapadatok.
Egy egyszer( példan keresztil szeretném bemutatni az Excel azon funkcidit melyek,
segithetnek a feladatokhoz alapadatokat elGallitani. Egyrészt hasznalhatjuk a beépitett

lehet6ségeket, masrészt matematikai Uton is megkozelithetjik a feladatot.

Példafeladat: Adott tavolsagot két részletben mériink meg kiilonb6z6 eszkdzokkel
(optikai tavmérdvel, és mér6szalaggal). Kiinduld adataink a mért tavolsagok (d1,d2), a
tdvolsagok sulyai (p1,p2), valamit a sulyegység kozéphibaja (u0). Keressik a teljes

tavolsagot (d) és a tavolsag kdzéphibajat (ud).

Kiindulo adatok Szamitott értékek
di 25.3 m d 37.4 m
d2 12.1 m pr(¥) | 3.5 cm
pl 1 cm”A-2 | p2(¥) [ 2.5 cm
p2 2 cmA-2 | pd () | 4.3 cm
po 3.5 d=37.4m+4.3cm

16 3sbra Példafeladat

Az elsé megoldashoz kivalasztjuk valamelyik végeredményt, amelyiket meg szeretnénk
valtoztatni. Esetiinkben legyen a ud érték, amit 4.0-ra kivanunk csokkenteni. Kijel6ljik a
cellat, majd az Adatok fiilon az adateszkozok kozt a lehet8ségelemzésen beliil a célérték

keresésre kattintunk.

-
Kiindulé adatok szamitott értékek Rl L2l

d1 25.3 m d 374 m Célcella: e =55

d2 12.1 m |p1(¥)| 3.5 cm Célérték: 4.0

pL | 1 Joem®2|p2(#)] 25 | cm Médosulé cella:

p2 2 cm”-2 | pd () || 4.3 | cm

po 3.5 d=374m*4.3cm

17 abra célérték keresés
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Megadjuk a célérteket, és azt a cellat, amit szeretnénk, hogy ugy maddosuljon, hogy
megkapjuk a kivant célt (p2). Az OK gomb megnyomdsa utdn az Excel elkezd visszafelé
szamolni, majd ad egy olyan eredményt, ami a célértéket adja végeredménynek. 100
interpoldcid alatt probal eredményre jutni (beallitasfliggd). Amennyiben nem sikeriilne,

probaljunk egy masik értéket megadni.

[ cetérték sllapota [ 2 [
Kiindulo adatok Szamitott értékek
di 25.3 m d 37.4 m Célérték-keresés F6 cellara:
2 | 21| m |m@)]| 35 | om Megolds talalhats.
pl 1 cm”-2 | p2 (#) 1.9 cm Célértek: 4
p2 |3.2646| cm-2 | pd (3) [ 40 || em Aktudlis érték: 4.0
pwo | 35 d=37.4m+4cm

18 sbra Megoldas

Tapasztalatom szerint néha egészen irredlis, de matematikailag helyes eredmények is
kijohetnek, tovabba minél bonyolultabb, hosszabb a szamitas menete annal nehezebben
hasznalhaté. Es hatalmas hatranya, hogy csak olyan celldra hivatkozhatunk, amiben egy
konstans szam van.
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A masik megoldas az Excel VEL() fliggvényének hasznalatan alapul. A feladata, hogy egy
0-1 kozé esé véletlen, egyenletes eloszlasu szamot generaljon minden Ujraszamolasakor
a munkalapnak. Ki lehet a mindenkori Ujraszamolast kiisz6bdlni, ha a képlet beirasa utan
F9-et nyomunk.

Els6 dolgunk meghatarozni, melyik értéket szeretnénk megkapni. Ezt én +1 vagy -1 kozt
hatdroztam meg a kiemelt referenciaadathoz (p2) képest. A =VEL()*(J2-J3)+J3 képlettel a
maximalis és minimalis érték kozé szoritottam a véletlenil generalt szamot. Majd a
feladat megoldasakor alkalmazott képletek alapjan visszaszamoljuk a valtoztatni kivant
adatot (p2), ugy hogy a nem valtozd adatok konstansok. Esetlinkben sajnos a gydkvonas
miatt, ha a véletlen szdmunk tal kicsi, hibalizenetet kapunk, de megfelel6 szamu
Ujraszamitds utan el6bb-utébb kapunk helyes megoldast.

El6zetes Végleges
Kiindul6 adatok Szamitott értékek p2+1_|»5.29 Kiindul6 adatok Szamitott értékek
d [ 2530 m d [3740] m 1 |29 d1 | esset—m—f|—d—f3740] m
d2 |1210] m ) 1»48.5 cmA Véletlen 2 |10 m »8.50 | cm
p1 | 00 | cm~-2 ] .47 L= ud (+) | .36 p1 | o0 | cmr2 g @62 | om
p2 | 200 | pd(3) [ &29 | om w@™ez 1 p2 | 100 Lemr2|pd(z)| %86 [ em
po | <%0 d=37.4m+4.29 cm p2 | 1.00 po | w50 d=37.4m+3.86cm

19. dbra Véletlen szam megoldas

Persze ez rettentd koriilményes, ha bonyolult és hosszas feladatot készitilink, de ilyen
esetekben kifizet6d6. Raadasul, ha esetleg tobb valtozdval dolgozunk, akkor is
kaphatunk jo megoldasokat, csak tébbszor kell frissiteni a munkalapot, vagy a HA
fuggvények segitségével be kell iktatni vizsgalatokat.
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8. Osszegzés
Reményeim szerint sikerlilt bemutatnom, hogy az Excel egy hasznos és egyszer(
mankdja lehet a jové foldmérdinek. Mind a szamitdsok, mind az abrazolasban rejl§

lehet6ségek teszik megfelel6vé a programot a szakmaban valo felhasznalhatdsagra.

Részletesen kitértem azokra a lehet8ségekre, amiket a program kinal a matematikai
geodéziai szamitasok elvégzésére. Bemutattam az alapvetd funkciokat melyek

megkonnyitik a feladatok megoldasat:

- felhasznalt figgvények

- matrixmdveletek

- diagramok tervezése

- hibakeresés

- szimulacidk
Az eredmények 6sszehasonlitasabol kitlnik, hogy az altalam hasznalt kerekitések, vagy
esetleg a tobb tizedesjegy élességgel torténé szamitas miatt lehetnek eltérések. Fontos
figyelemben venni, hogy a cellaformazds lehet&ségeivel élve mindig csak adott

élességgel irattam ki az eredményeket (részeredményeket).

A dolgozat elkészitése soran rengeteg Uj tapasztalatot szereztem. Megismerkedtem (j
figgvényekkel, megoldasokkal, és reményeim szerint a feladatmegoldas soran bévilé

ismereteimet kamatoztathatom a szakdolgozatomban is.

A dolgozat a TALENTUM - Hallgatoi tehetséggondozas feltételrendszerének
fejlesztése a Nyugat-magyarorszagi Egyetemen c¢. TAMOP - 4.22. B - 10/1 -
2010 - 0018 szamu projekt keretében, az Eurdpai Unié tamogatdsaval, az

Eurdpai Szocidlis Alap tarsfinanszirozasaval valdsult meg.
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B C D E F G H J K L M N (o] P Q R s i) U w X Y r4 AB AC AD AE AF AG AH Al
Ferihegy koordinatai, kiinduld azimut A gdmb axonometrikus Vetilleti koordinatak szamitasa sikban: KEPZETES
Sidecmaks rajzi koordinitainak KEPZETES VALGDI —
@ 4742 | a7 | 25 0 szamitasa E 22 E 38
A 1925 | 19 | 15 | o RX Ry Rz M 13 M 18
2 20 | 21 9 — — 35 s0 35 Ry o Ry =
Gombi foldrajzi széh k (@) megh ; Gombi foldrajzi b k (A) megh RX 4.14 RX 5.73
Psz. ) [ @ aldecimalkis azimut [ 20 15 A aldecimakis X Y z y x y x
1 0 4258 | a742 | a7 | 2a | s0 sorszam | 4258 | sina aA 1925 | 19| 15| o 2236 | 1115 | 25.77 105 | 342 | 203 | a7a
2 15 3501 | sase | sa [ se | 1s 1-32 35.01 0.79 2082 | 4007 | a0 ] a4 | 20 1537 | 18.47 | 2867 208 | 397 | 423 | ss0
3 20 3223 | 5777 | 57 | as | 2s 2-33 32.23 0.93 26581 | 6588 | 85 | s3 [ 1 7.33 | 2452 | 2081 3.0 | 417 | 705 | 578
a as 3530 | sas1 | sa | 36 | 31 3->4 35.39 1.00 2654 | o343 | o3| 25 [ 30 -1.21 | 28.91 | 28.53 48 | 394 | 985 | s.4s
s 80 43.20 | 4580 | as [ a7 | a8 435 a3.20 | o0s2 2037 | 11379 [ 113 ]| a7 | a1 2.67 | 31.32 | 25.51 621 | 338 | 1201 | 468
5 75 s3.63 | 3637 | 35 | 22 | & 5-36 53.63 0.78 1450 | 12820 | 128 | 17 | 35 -17.45 | 31.60 | 20.75 734 | 263 | 1354 | 34
7 %0 6538 | 2482 | 2a | 37 | 11 537 §5.38 | 0.6 1087 | 13015 | 132 | o | 36 -24.07 | 20.73 | 14.58 826 | 178 | 1469 | 245
5 105 7777 | 1223 | 12 | 13 | a7 7-38 77.77 | o0.59 so4 | 14810 |15 s | as -20.04 | 25.83 | 7.41 892 | 088 | 1563 [ 122
9 120 9042 | -0.42 o | -25 | 10 539 90.42 0.55 812 | 15621 | 158 [ 12 | st 32.03 | 2017 | 0.26 955 | 0.03 | 1649 | 0.04
10 135 | 10307 | 1307 | 3 [ 3 | -ss 9->10 | 103.07 | o0.53 814 | 18436 |1sa | 21 | 33 -32.83 | 13.13 | 7.1 9.96 | 094 | 1735 | -1.31
11 150 115.43 -25.43 -25 -25 -35 10->11 115.43 0.55 9.03 173.38 173 23 4 -31.40 5.20 -15.03 10.27 -1.84 18.30 -2.54
12 165 | 12711 | 3711 | 37 | 6 | «s 11->12 | 127.11 | o.s9 11.05 | -175.57 [-175] 32 | 6 -27.83 | -3.08 | -21.12 -10.02 | -2.68 | -18.53 | -3.71
13 180 | 13742 | w742 | w7 | 24 | 60 12->13 | 137.42 | o067 14.82 | -160.75 | -160| w4 | 60 -22.36 | -11.15 | -25.77 874 | -3.42 | 1697 | w72
14 195 | 14499 | -sa99 | sa | -s9 | 15 13->14 | 14299 | o079 20.82 | -139.93 | -139] -ss [ w0 -15.37 | -18.47 | -28.67 7.26 | -3.97 | -1477 | -s.s0
15 210 | 1a7.77 | 5777 | 57 | w5 | -2s 14->15 | 147.77 | 0.3 26.81 | -113.12 [-113] 5 [ -s9 -7.33 | -24.52 | -20.61 575 | 417 | -110a | -5.78
15 225 | 1aa61 | -sast | -sa | 38 [ 31 15316 | 14261 | 100 2654 | -8657 | -85 | -3a [ 30 121 | -28.01 | -28.53 450 | 304 | 014 | -5.48
17 240 136.80 -45.80 -45 47 -458 16->17 136.80 0.92 20.37 -66.21 56 -12 -19 8.67 -31.32 | -25.51 -3.61 -3.38 -5.99 -4.68
18 255 | 12637 | 3837 | 38 | 22 | < 17->18 | 12637 | 0.78 1450 | -s1.71 | -51 | w2 | -25 17.45 | -31.60 | -20.75 2.96 | -2.63 | -s.45 | -3.64
19 270 | 11462 | -2462 | 24 | 37 | 11 18318 | 11462 | o088 1087 | 084 | 0 | -s0 | -24 24.07 | -20.73 | -14.58 242 | -1.78 | 431 | 245
20 285 | 1202.23 | -12.23 | <12 | 13 | 47 19->20 | 102.23 | o.59 894 | -3190 | 31| 54 14 29.04 | -25.83 | -7.41 194 | 088 | 337 | -1.22
21 300 82.58 | o0.42 0 25 | 19 20>21 | 82.58 | o.55 812 | 2379 |23 | 47| o 3203 | -2017 | o028 145 | 003 | -251 [ 004
22 315 7693 | 1307 | 13 3 s5 21322 | 76.93 0.53 814 | -1564 | -15 | 38 | -27 3283 | -13.13 | 701 095 | o094 | -165 [ 131
23 330 5457 | 2543 | 25 [ 25 | 3s 22323 | 8457 | oss 9.03 552 | s |35 -ss 31.40 | -s.20 | 1s.03 030 | 188 | 070 [ 254
24 345 s2.88 | 3711 | 37 B as 23->24 | s2.82 | o.se 1105 | 443 a | 25| sa 27.83 | 3.08 | 2112 025 | 268 | 047 | 3.71
25 350 4258 | a7a2 | a7 | 2a | s0 24325 | 4238 | o.67 1482 | 1925 | 19 | 15| o 2236 | 1115 | 25.77 105 | 342 | 203 | a7a

1. melléklet 2. modul
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1. Kdzvetité egyenletek:

4, Javitasi egyenletek, és tagjai:

5. A normal egyenletrendszer

9. Kiegyenlitett

12. kiegyenlitett mérési
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Adott alappontok] Adott alappontok magassaga, H (m) uy = Hp — H, vy =8Hp +0+ 0+, egyiitthat6-matrixa és a tisztatag magassagok (m-ben): eredmények
A 183.506 u, = —Hp + Hg v, = —0Hp + 6Hg + 0 + I,
B 192.353 uz = Hg —Hp vy =0+8Hs +0 + 1, 3615 -1.180 -1.223 189.615 6.109
c 191.880 ugy = —Hp + Hp vy = —8Hp + 0+ 8He + 1y N | -1180 4913 -1.258 H 197.958 8344
silykonstans| 40.000 us = —Hg + Hp vs = 0 — 8Hg + 8Hp + I -1.223 -1.258 3.819 190.982 5.605
Mérendé | Mérési | Szintezési Magassag- ug = Hp — He ve =0+ 0+ 5Hp + ¢ G; 1.367
mennyisé | eredménye vonal kiilonbségek u; = Hg — Hc vy, =04+8Hg+0+1, -12.40 L. -6.977
= e o 10. Javitasok (cm):
U; u; (m) d; (km) (H) 2. Kozelito értékek: ATepe1| -5.08 -0.898
1 6.135 33.00 d-a | 0 0 16.44 6.078
2 8.343 33.90 -d+e 189.641 -1 i | 0 263
3 5.614 30.40 e-b H, 197.967 0 1 0 6. Inverz matrix képzése: -0.08
4 1394 32.70 -d+f 190.950 A -1 0 1 0.85
5 -6.969 31.80 -e+f 0 -1 1 0.3750 0.1319 0.1636 v 2.69
6 -0.930 29.90 f-c 3. A javitasi egyenletek 0 0 1 N* 0.1319 0.2687 0.1308 0.77
7 6.078 34.50 e-c tiszta tagjai: 0 0 0.1636 0.1308 0.3573 -3.18
0. Siilyok Iy =u, — Hpo + H, -0.05
I, = uy+ Hpo — Hgo 0.0 7. Keresett ismeretlenek kiegészité
121 0 0 0 0 0 0 l3= u3—Hgo + Hp 17 értékei (cm): 11. Megbizhatdsagi
0 118 O 0 0 0 0 ly=ug+ Hpo— Hro 0.0 mérdszamok (2):
0 o0 132 0 0 o0 o ls = us + Hgo — Hro ! 85 2633 Asiilyegység
p| © 0 0 122 0o o o l¢= ug— Hpo + He 48 sH | 0.851 kozéphibaja:
0 0 0 0 126 O 0 1y = uy — Hgo + H¢ 0.0 -3.180 Ho 2.85
0 0 0 0 0 134 0 -0.9 Az ismeretlenek kiegyen-
0 0 0 0 0 0 116 lités utani kdzéphibai:

NN
w ®

2. melléklet 8. modul

[Ty 174 cm
Haz 148 cm
[Ty 170 cm
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B|clD| E| F H 1| K | L | ™
T = [tizedfok Einterpolaco
oF |a5[30] o | 550 26]10] 06 | 23 | 39 | 55
oL [25[20] 0 | 533 14| 04| 07 | 18 | 29 | 35
A8 [17[20] o | 17.33 02|03 08 | 13 | 18 | 23
M [17]a0] o [ 1767 09| 09| 09 |08 | 08 | 08
(2| 2] 0.03 21| 15]| 09 | 04 | 02| 05
| [ 0.07 33| 22| 10 | 01| 13| 24
£BL 3.3 n interpolaco
Ex Ex 23] 16] 08 ] 01 ] 07 ] 14
[ §F | 5.5 ] Geoidundulacios ertékek (N)
En En 3.15[10.10] 15.22 | 15.49 | 19.93 | 19.53
m (23] 5.76 |11.30| 13.00 | 14.85 | 13.88 | 11.06
) 14 5.26 |11.37| 12.64 | 12.07 | 9.67 | 5.43
7.63 [10.31] 11.15 | 10.15| 7.31 | 2.64
o' | 34378 ' 4.88| 5.12| 9.52 | 9.08 | 6.5 | 2.69
0" | 208265 . 0.00| 4.79] 7.75 | 8.87 | 8.15 | 5.59
R 6378 km
| oas S

P R S U v w X Z AA AB AC AD AE AF AG AH Al AJ AKX AL
Abrazolishoz
318226 3281 33206 34823 35239 36455 -
17.33 17.40 17.47 17.53 17.60 17.67 Psz felirat A @ |vonalszam| A @ @ A
4650 4650 4650 4650 4650 4650 1| 1;6=3.3;0=2.3 [17.33]a533] w1 17.33|46.33] sr (2| 4550 |17.67
2 | 2;8=2.2;n=1.6 |17.40|45.33 17.67[45.33 2| 45.47 [17.80
3| 3;8=10=08 [17.47|as33] w2 17.33]46.37 3| 4543 |17.53
25%=14 26%=04 27407 28418 28429 30439 4 17.53]45.33 17.67|a6.37]  [a]| 4520 [17.47
1733 17.40 17.47 1753 17.60 17.67
i pripe 3847 prip g priped 5 17.60/4533] v3 17.33]46.40 s| 4637 [17.40
6 | 5;6=-2.4;0=-1.4|17.67| 25.33 17.67|as.a0|BL|6| 4533 |17.33
7 7,6=2.1 17.33[4537] va 17.33]46.43
19£=-0.2 20£03 21508 22%=13 23%=13 24823 8 B;£=1.5 17.40[46.37 17.67[45.43
1733 17.40 17.47 1753 17.60 17.67 ° s.f08 17.47]25.37]  vs 17.33| 25.47)
46.43 46.43 4543 46.43 46.43 4543 0] 10604 |17.53]2637 767|25.a7
11| 118202 [17.60|a537] w6 17.33|45.50
13508 1408 15208 165058 17208 18208 12| 12;8=08 |17.67[4537 17.67| 45.50)
1733 17.40 17.47 1753 17.60 17.67 13| 13802 [17.33|as.40
4540 4640 4540 4540 4540 4540 14 14;£=0.9 17.40| 45.40
15| 15:£=09 [17.47]|as.40
7£=2.1 8%=15 2508 10£=04 11£=02 12£=08 s e 2753|9590
1733 17.40 17.47 1753 17.60 17.67 17| 17,608 |17.60|46.40
4637 4637 4637 4637 4637 4537 18| 18;£=0.8 |17.67|46.40
19| 198=02 [17.33]as.43
20| 20;=03 [17.40]as.43
u-.f’sj;q;zs zz:;z‘;%:xs 3g:§,-2=;os u»gxs;gax sg::f;:o: sg»;a;;:u 21| 21608 |17.47|a5.43
4633 4633 4633 4633 4633 4633 2] 22813 |17.53]4543
23| 23618 [17.60]as.43
24| 24823 |17.67[asa3
25| 258=1a |17.33[as.47 f1 17.33[456.33
26| 266=0.4 |17.40|45.47 17.33| 45.50]
27| 27807 |17.47|as.47 f2 17.40[45.33
28| 28£=18 [17.53]4s5.47 17.40| 46.50
29 29;6=2.9 17.60| 46.47 f3 17.47|45.33
30| 30i6=32 |17.67[4as.47 17.47| 46.50]
31| 31;6=26 [17.33]4s50 fa 17.53]46.33
32 32;6=-1 17.40| 46.50 17.53|45.50
33| 33608 [17.47[as30 fs 17.60[45.33
3a| 33623 |17.53[as30 17.60| 45.50
35| 3s6=32 |17.60[4as.30 [ 17.67[45.33
36| 35655 |17.67|4s.50 17.67| 45.50)

3. melléklet 11. modul




AECCEFCHIJ KUNNCECRSTUNNXYYZALLLLLFEEEEEFFEEEEEFEAN. AW AX AY AZ
1 f H
! e :
{ 1
i
+¥ :
¥
50 MAX 19.93
51 MIN 0.00 x/75 x/8
52 Max-Min 19.93 0.26574461 2.49
53 8-ad részek| 8-ad nagy |8-ad kicsi
54 1 17.44 17.71 17.17
55 2 14.95 15.21 14.68
56 3 12.46 12.72 12.19
57 4 9.97 10.23 9.70
58 5 7.47 7.74 7.21
59 6 4.98 5.25 4.72
60 7 2.49 2.76 2.23
-

BA BB

015.00-20.00

10.00-15.00

05.00-10.00

00.00-5.00

4. melléklet 11. modul (abrazolas)

® 10.00-15.00




