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PHOTOGRAPHICAL SATELLITE OBSERVATION PROCESSING

Summary

The goal of this paper is to give information on the
photografical satellite observation processing used gene-
rally and on that applied in Hungary as well as on the re-
sults of the Hungarian investigations and experiences in
this field. .

Thus, the paper has four parts. The first one conta-
ins the coordinate-~ and time-systems used in observation,
processing and geodetic application. The second one descri-
bes the processing of the satellite observation, generally.
The third part deals with the present state of the proces-
sing system developed in Hungary. The results of the pro-
cessing works obtained up to now in Hungary and the tasks
for the further activities are discussed in the fourth part.



DIE AUSWERTUNG DER PHOTOGRAPHISCHEN BEOBACHTUNG

DES KUNSTLICHEN ERDSATELLITEN

Zusammenfassung

Die Abhandlung berichtet iber die Auswertungsmethoden
der photographischen Satellitenaufnahmen im allgemeinen,und
iilber die Versuchsergebnisse,die Erfahrungen in diesem Gebiet
in Ungarn,sowie die in Ungarn ausgearbeitete Auswertungstech-
nologie.

Die Abhandlung unterteilt sich in vier Abschnitte.Der
erste Abschnitt enthdlt die zur Beobachtung und geod&tischen
Verwendung ndtigen Koordinaten- und Zeitsysteme.In dem zwei-
ten Teil wird das Verfahren zur Auswertung der Beobachtungs-
ergebnisse beschrieben.Der dritte und vierte Abschnitt be-
schdftigt sich mit der jetzigen Lage wund der Technologie“der
Auswertung in Ungarn,sowie mit den Ergebnissen der bis jetzt
vollendeten Auswertungen und den Zukunftsaufgaben.



OBEPABOTHA ©OTOM PAGUYECHWUX HABJAEHWM WUC3

P e 3wmwme

CTaten 03HakoMnAe: 4YMTaTenA c metonom 06paboTHM doTorpa-
drdecHmx HabnwneHn UC3 éoqéme, pesyneTaTaMi, MNPOBEAEHHbLIX B
BeHrpuu 8 31701 obnacTW MCCNEROBAHWMM W NONYYEHHBIMW 40 HACTOA-
Uero BPEMEHM OMNBITAMW, a TaKMe pa3paboTaHHOM HaMW TEeXHONOruewn
06paboTHH.

Ctaten pasgenseTcA Ha 4YeTwpe 4acTu. B nepsew 4YacTuw pa-
BTCA OMWcaHude cucTeM HoopgvHaT W BPEMEHHM, HWCNONbL3YEMbLIX B
HabnwngeHrax, 06paboTHE W MNPW FEOLB3MYBCHOM NpPUMEHeHWW. Bo eTo-
POV YacTW W3N0WEeH MeTon 06paboTHW peayneTaTos HabnwABHWUMN.
TpeTeR 4acTb 3aHMMaeTCA BOMpPOCAaMW MCMNONL30BaHHOro B8 BeHrpwuu
Metona ob6paboThu. B 4eTsepToW 4YacTu NMPUBOAATCA pe3aynbTaTh
b6paboTox W Hame4awTCcA JanbHeEWWwWe 3ajaYd YyCOBEPWEHCTBOBAHMWA

06paboTHH.



Esszefo glalas

A kO6zlemény célja az, hogy tadjékoztatast adjon a foto-
grafikus szputnyikfelvételek feldolgozdsi médszerérdl alta-
laban, a hazénkban e teriileten végzett eddigi vizsgalatok
eredményeirdl, a szerzett tapasztalatainkrdl, az &ltalunk
kialakitott feldolgoz&si technoldgiardl.

A kbzlemény négy fejezetre tagolddik. Az elsd fejezet
tartalmazza az észlelés végrehajtasatdél kezdve a geodéziai
alkalmazésig hasznélatos koordindta- és idSrendszereket. A
médsodik fejezet tartalmazza az észlelési eredmények feldol-
gozasi médszerét. A harmadik fejezet a feldolgozéas hazai hely-
zetével és technolégidjaval, a negyedik fejezet pedig az ed-
dig végzett feldolgozédsok eredményeivel és a tovabbi felada-
tok kijelslésével foglalkozik.



Bevezetés

A kozmikus geodézia médszerei az utdbbi évtizedben nagy
teret hdéditottak és hatalmas eredmények elérését tették le-
hetdvé a felsd geodézia teriiletén. A mesterséges holdak geo-
dézial célu megfigyelésébe t8bb évvel ezeldtt hazank is be-
kapcsoldédott. Jelentds elméleti és gyakorlati tevékenységet
folytatunk a fotografikus megfigyelések végrehajtésa és a
megfigyelések eredményeinek feldolgozésa teriiletén, valamint
t8bb elméleti munka sziletett a kiilonbdzd tipusu kozmikus
geodéziai mérési eredmények konkrét geodéziai felhasznalasat
illetden.

Jelen kbzlemény célja az, hogy a lehetBségek adsa rész-
letességgel tadjékoztassa az olvasdét a fotografikus észlelé-
sek feldolgozasi médszerérdl altaldban, a hazankban e teriile-
ten végzett eddigi vizsgalatok eredményeirdl, a szerzett ta-
pasztalatainkr6l, az &altalunk kialakitott feldolgozéasi tech-
noldégidrél és a kapott eredményekrdl. Vizsgidlataink eredmé-
nye és tapasztalataink nem keriilnek részletes targyalésra,
azokat inkabb 8sszegezve a feldolgozisi technoldégia tartalmaz-
za és megtaldlhatdék az irodalomjegyzékben felsorolt hazai ku-
tatdsi jelentésekben. )

Abbdl a célbdl, hogy a fotografikus észlelések helye a
kozmikus geodézidban megitélhetd legyen, az el&z5 bekezdésben
emlitetteken kiviil ésszeriinek tartottuk még egyrészt az ész-
lelés és a kamera r8vid leirésat, masrészt pedig azoknak a
koordindtarendszereknek az ismertetését is, amelyek a geodé-
ziai felhasznilédshoz k&zelebb vannak, mint a fotografikus ész-
lelések feldolgozédsi technolégidjihoz.



A célnak megfelelBen, a k&zlemény négy fejezetre tago-
16dik. Az els$ fejezet tartalmazza az észlelés végrehajtasa-
t61l kezdve a geodéiiai alkalmazasig hasznélatos koordinétaQ
rendszereket és idSrendszereket, illetve azok egymas k8z¥tti
kapcsolatdt. A mdsodik fejezetben részletesen ismertetgiik: az
észlelési eredmények feldolgozési mdédszerét. A harmadik feje-
zet a feldolgozés hazai helyzetével és technoldgidjaval fog-
lalkozik.Itt:-targyaljuk részletesen a feldolgozéas szémitbgépi
programjat is. ROviden ismertetésre kerilil néhény kiilf81d®én
alkalmazott feldolgozdsi mdédszer is. A negyedik fejezet az
eddig végzett feldolgozasok eredményeivel [a kiszamitott to-
pocentrikus koordindtdk elemzésével/ &s a tovabbi feladatok

kijeldlésével foglalkozik.



1. Koordinatarendszerek és iddrendszerek

A kozmikus geodézia geometriai és dinamikai feladatai-
nak jelentds részét geocentrikus koordinatarendszerekben old-
juk meg. Alapvetd kovetelmény, hogy ezek a rendszerek gyakor-
latilag mozdulatlanok legyenek. Ha valamely geocentrikus ko-
ordindtarendszer tengelyeit tavoli csillagokhoz kotjik, ak-
kor ezek a tengelyek gyakorlatilag mozdulatlan koordindta-
rendszert hatadroznak meg. Ennek megfelelBen ismertetésre ke-
riil az égi koordindtarendszer és a csillagadszati alaprendszer.

Az ilyen rendszerekben azonban a F6ld forog, tehat a
f6ldi pontok és a fizikai felszin leirédsa céljdra ezek kényel-
.metlenek. Sokkal alkalmasabbak a F61dh6z mereven kotdtt koor-
dindtarendszerek, amelyek koziil a legalapvetBbb szerepet az
1900-1905 évi nemzetkdzi f61di koordinadtarendszer jatsza.

Ide kivankozik az a megjegyzés, hogy, bar ezek a rend-
szerek és kapcsolataik a mesterséges holdak koordinatdinak
meghatdrozasa szempontjabdl a perifériédn vannak, mégis ismer-
tetésik célszerli, hogy a szputnyik-koordindtdk meghatédrozasa-
nak végtermékét barki kénnyen kapcsolatba tudja hozni a mate-
matikai és fizikai geodézia feladataival.

Ezenkiviil ismertetjlik még a mesterséges holdak koordinéa-
tédinak meghatarozasanal sziikséges koordinatarendszereket, va-
lamint a kiilénb&zd koordindtarendszerek k&zdtti Osszefliggése-
ket.

A kozmikus geodézia targykdréhez kbzvetleniil kapcsolddik
az 1d®6 fogalma, a "negyedik koordinata", mivel a jelenségek
iddben zajlanak le, a pozicidk az idd fliggvényei. Az idOnek,
mint fliggetlen valtozdnak az egységét az egyenletesen folyd
atomi id® képezi, amelyet O6rdkban, percekben és masodpercek-

ben vagy gyakran napokban és a napok tOrt részében fejeziink ki.



Az észlelések konkrét id®ponthoz, epochahoz kapcsolddnak.
Mieldtt az idOrendszereket és kapcsolataikat targyalnénk,
célszerl megemliteni, hogy az epoch&t Julidn datummal /JD/
szokds megadni. Ritké&bban hasznidlatos a mindennapi életbdl
ismert datum. Leggyakoribb az u.n. médositott Julidn datum

/MID/, amelyet a = 2400000.5-ik Julidn naptdl szémitunk:

MJD = JD-2400000.5

Az MJID egysége megegyezik a szolaris idd rendszerével.

1.1. Az 1900-1905 évi nemzetkdzi foldi koordindtarendszer

Az 1900~1905 &vi nemzetk&zi f6ldi koordinadtarendszer
| a nemzetkézi szakirodalomban Conventional International
Origin, roviditve CIO/, amelyben a pontok helyzete megadha-
té6 az X1, Y1 és Z1 derékszOgli, vagy a ¢ és )\ [szélesség és
hosszusdg/ szférikus koordinatékkal. A koordindtarendszer
kezddpontja a F6ld tOmegkdzéppontjdban van. A Z1 tengely a
Nemzetkdzi P6lusmozgds Szolgalat /IPMS/ altal meghatérozott
1900-1905 évi kOzepes északi pblusra mutat. Az X1 tengely
az 1900-1905 évi kdzepes f6ldi ekvator sikjéban helyezkedik

el és a greenwichi k&zépmerididnon halad at.

1.2. Csillagaszati alaprendszer

A csillagaszati alaprendszer egy geocentrikus koordinéa-
tarendszer, amelyben a pontok helyzete az X, Y és Z derékszo-
gi vagy az o és & [rektaszcenzid és deklinécid/ szférikus
koordindtékkal adhaté mea. A koordindtarendszer kezddpontja
a Féld‘tbmegkézéppontjéban van. Az X tengely a kdzepes ekva-

tor és a kdzepes ekliptika metszésvonaldban van és a kdzepes



tavaszpontba /y/ mutat valamely T0 egyezményes epochéban.
A 7 tengely a T, epochdhoz tartozdé kdzepes ekvator sikja-
ra merdleges, a kOzéppdlusba mutat. Az 1. abra a csillaga-
szatl alaprendszer t&jolasét, valamint a derékszdgii és a
szférikus koordinadtak k&zbtti kapcsolatot mutatja.

A derékszdgli és a szférikus koordindtédk kozdtt a kdvetkezd

Osszefliggések vannak:

X=cosacosb
Y=sinacoss /1/
Z=8ins,

Kézéppélus z

Kézepes ekliptika
Kézepes ekvator

< |

1. &bra:

illetve

o=arc tg%
/2]

d=arc sin?Z



Egységsugaru gémb esetén az /1/ és a [2/ &sszefligaés vala-
mennyil koordinatarendszerre érvényes, csupan az X,Y és 2
illetve az a és 6 helyébe kell a megfeleld értékeket behe-
lyettesiteni.

A csillagaszati alaprendszernek abban van a jelentd-
sége, hogy példaul a szputnyikra mutatdé iradny meghatarozasa-
hoz haszndlandd csillagok o és & koordinatai valamely egy-
séges és kerek TO epochara Osszedllitott csillagkataldégus-
ban taldlhatdok. Jelenleg altalédban a TO=1950.O epochara ren-
dezett SAO-csillagkataldégust hasznaljuk.

1.3. Egi koordinatarendszer

Az égi koordinatarendszer egy geocentrikus koordinata-
rendszer, amelyben a pontok helyzete az X3, Y3 és Z3 derék-
szbgli vagy az ad és 63 szférikus koordindtakkal adhatd meg.
A koordinatarendszer Z3 tengelye valamely tetszdleges T
epochdhoz tartozd valdédi pdlusba [vagyis a F6l1ld pillanatnyi
pbélusaba/, X3 tengelye pedig ugyanehhez a T epochédhoz tarto-
z6 valddi tavaszpontba /y/ mutat. Az égi koordindtarendszer
a precesszid és a nutacid szdgével elforgatott csillagasza-
ti alaprendszerrel egyezik meg. Ha csak a precesszidt vesz-
sziikk figyelembe, akkor k&zepes égi koordindtarendszert [X2,
Y2, 7Z2/ kapunk. Ha figyelembe vessziik a nutécidét is, akkor
valédi égi koordinadtarendszerhez [X3, Y3, 23/ jutunk.

l1.4. A F61d forgasa

A F61d és vele egylitt a F61ldhdz mereven kétdtt vala-
mennyi koordinadtarendszer forog a gyakorlatilag mozdulatlan-
nak tekinthet® koordinadtarendszerekben. A forgasra jellemzd
mennyiség a greenwichi csillagidd, amely egyenld a green-
wichi merididn és a tavaszpontba mutatdé irany altal bezart



sz0ggel [a tavaszpont a mozdulatlan, Greenwich pedig a for-
g6 rendszer kezddiranya/. Ha a greenwichi csillagidd szémi-
tadsdhoz a kdzepes tavaszpontot hasznaljuk, akkor a 8 kdze-
pes greenwichi csillagiddt kapjuk, ha pedig a valédi tavasz-
pont az alap, akkor a 6 valdédi greenwichi csillagiddhdz ju-
tunk.

A greenwichi csillagidd szamitdsa a szolaris idd segit-
ségével a kovetkezOképpen tdrténik. A
A k6zepes csillagidd/csak a precesszidénak a rektaszcenzid-
ban jelentkezd hatésat tartalmazza/:

§=100,075542°+360 ,985647348%£40,2900° - 10 " 12 2 1/

A valddi csillagid® /a precesszidnak és a nutécidnak a rek-

taszcenzidéban jelentkezd egylittes hatdsat tartalmazza/:

3

8=06-4,392%.10 >+-sin/12,1128°-0,052954° -t/ +

+0,053%-10 3-sin2/12,1128°-0,052954° -t/ - et

-0,3250'10—3-sin2/280,08120+0,9856470-t/ =

3

-0,050°-10 °-sin2/64,3824°+13,176398° -t/

Itt t = MJD-33282,0 az 1950.0 epochéara vald redukalast je-
lenti. Az /1/ és |2/ képletekkel 0,2" pontossagot érhetiink el.

Megjegyiendé, hogy az MJD értékét napokban és a nap tdrt
részében adjuk meg, és hogy a nap tdrt része tartalmazza az
6rat, percet és masodpercet /[tdrt részével egylitt/. Fontos
szerepet jatszik tehé&t az, hogy az MJID megadasakor milyen,
egyenletesen folydé iddt veszilink alapul, nevezetesen az, hogy
valamely atomi iddt, vagy valamely mds koordindlt iddt. Ennek
megfelelden a MJID értékére mds és mas Osszefiiggés lehet ér-

vényes.



1.5. P6lusmozgés

A F81d forgadstengelye nem kapcsolédik mereven a F&1d
felszinéhez, hanem periddikusan és szekuladrisan vandorol.
A Nemzetkdzi PS6lusmozgds Szolgalat a pdlus rbgzitett, kiin-
duld helyzetéiil az 1900-1905 évi kOzepes pdlushelyzetet va-
lasztotta. A FOld pillanatnyi pélushélyzetét az 1900-1905
évi kbzepes helyzethez viszonyitva hatadrozzuk meg x és y
értékekben, mégpedig a szolgadlatban résztvevd obszervatdri-
umokban rendszeresen végzett csillagdszati észlelések segit-
ségéVel. Az x érték a greenwichi meridién, az y pedig a

270° f6ldrajzi hosszusdgu merididn menti Osszetevd.

1.6. Attérés a csillagészati alaprendszerbdl az 1900-1905

évi nemzetk®zi f6ldi rendszerbe

A f01di allomasrdl a mesterséges holdra mutatd irényo-
kat altaldban a csillagdszati alaprendszerben, tehat kdzepes
helyen és 1950.0 epochaban kapjuk. ElSfordulhatnak azonban
pl. olyan esetek is, amikor az irédnyt az észlelés T epochéa-
jédban adjak meg. Felmeriil tehat az az igény, hogy a kiildnbd--
z0 allomésokon kapott iradnyokat az egylittes geodéziai fel-
hasznalas céljabdl az egyezményesen megvalasztott 1900-1905
évi nemzetk6zi foldi koordindtarendszerbe redukaljuk.

A csillagdszati alaprendszert a k&zepes égi koordinéata-
rendszerbe a precesszié-matrix segitségével transzformaljuk

a kbvetkezdképpen:

X2 -sinxsinw+cosxcoswcosv -cosxsinw-sinxcoswcosvy -coswsinv X
Y2 = sinxcosw+cosxsinwcosv cosxcosw-sinxsinecosv -sinwsinv |.|Y 11/

zZ2 cosxsinv -sinxsiny cosv Z



ahol

n 0,063107"-t
w = 0,063107".t /2]

v # 0,054875"+t
és t = T—T0= MJD-33282,0 az 1950 ,0 epochatdl az észlelé-
sig eltelt napok szama.

Ha a nutacidét is figyelembe vessziik, akkor a valddi égi

koordinadtarendszerhez jutunk:

X3 1 -Au -Av X2
¥3]| =|Au 1 -ael | ¥2 /3/
Z3 Av Ae 1 72

ahol a nutacié-matrix elemei 0,2" pontosséggal a kdvetkezd
képletekkel szamithatdk:

6

Au=  -76,7-10 °sin/12,1128°-0,0529539°%:t/ .+

- 40,9-10"%5in2/12,1128°-0,0529539° . ¢/ - -
-5,7-10 %sin2/280,0812°+0,9856473° -t /-

-o,9-1o"651n2/64,3824°+13,176396°-t/

Av= - -33,3-10 ®sin/12,1128°-0,0529539%.+/ +

-'+(),4'lO_GsinZ/12,11280—0,0529539O't/ = /4]

6

- 2,510 °sin2/280,0812°+0,9856473°% -t/ -

- 0,4-10 ®sin2/64,3824°+13,176396° -t/

pe=  44,7:10 %cos/12,1128°-0,0529539% ¢/ -

6

- 0,4°10 °cos2/12,1128°-0,0529539°% ¢/ +

+2,7-10 %cos2/280,0812°+0,9856473° -t/ +

6

+0,4:10 °cos2/64,3824°+13,176396° -t/



- lo -

A koordinatarendszerek definici6éjabdl és az /1/-/4/
képletekb®l egyformin kdvetkezik az, hogy a csillagaszati
alaprendszer azonos az 1950.0 epochdhoz tartozdé k&zepes
égi koordin&tarendszerrel. Ezt mutatja a 2. &bra, amelyen
a Z, 22 és 73 tengely helyzete lathatd TO és T epochéban.

]
Precesszio

Nutdcio

2.abra

Az 1900-1905 évi nemzetkdzi f61di koordindtarendszert
a valdédi égi koordinatarendszerbdl a valddi csillagidd és

az X,y pillanatnyi pbéluskoordiné&tédk segitségével kapjuk:

X1 cos8 sin® < X X3
Yl|=|-sin® | cos9 -y | .|Y3 /5]
z1l -xX*cos8 -~y-sin@ - X*sinB+y-*cos8 1 Z3



1.7. Topocentrikus ekvatoridlis koordin&tarendszer

Legyen valamely észleld &4llomds - az M topocentrum -
egy koordindtarendszer kezddpontja. Ha e koordinadtarendszer
tengelyei parhuzamosak valamely T epoché&ban definiidlt geo-
centrikus ekvatoridlis koordindtarendszer tengelyeivel, ak-

kor topocentrikus ekvatoridlis koordindtarendszert kapunk
‘ ugyanebben az epoché&ban. A topocentrikus ekvatori&lis koor-
dinatarendszer véltozatai megegyeznek a geocentrikus rend-
szerek véltozataival.

Valamely, gyakorlatilag végtelen tavolsagban 1évd ob-
jektum geocentrikus koordindté&i egyenl®ek a topocentrikus
koordinatéival. Igy a mesterséges holdak topocentrikus ekva-
toridlis koordin&tainak meghatdrozasaban szerepld alapcsil-
lagok geocentrikus ekvatoridlis koordindtdi felfoghatdk to-
pocentrikus koordindtékként is.

1.8. Tangencidlis koordinatarendszer

Egy ismeretlen égi objektum ekvatoridlis koordiné&téai
meghatdrozasénak klasszikus, vagy mads néven asztrometriai
mbédszere azon a feltevésen alapszik, hogy a fotografikus fel-
vétel a targytér gnomikus vetiilete. A térgytér valamely egy-
ségnyi sugaru gémbSn elhelyezkedd /vagy ﬁegadott/ égi objek-
tumok Osszessége, a vetitési k&zéppont a gbémb kdzéppontja,
az egységnyi sugdr az objektiv fokusztavolsaga, a vetiilet
kb6zéppontja a felvétel sikjanak és a gombnek az érintési pont-
ja. Az egyes objektumok vetililete a felvételen‘nem mas, mint
a gbmbdn az érintési pont és az objektum k8zdtti sz8gtavolsag
tangense. Innen a tangencidlis koordin&tarendszer elnevezés.

A tangencidlis koordindtarendszer n tengelye az optikai k&zép-

ponton atmend meridiédn vetiilete a felvétel sikjdban /[pozitiv



dga észak felé mutat/, ¢ tengelye ugyanebben a sikban merd-

leges az n tengelyre, és azzal balsodréasu rendszert alkot.%
A tangencidlis koordinadtarendszer csak segéd, vagy kdz-

vetitd szerepéet jatszik a felvétel koordinadtarendszere és a

topocentrikus ekvatoridlis koordindtarendszer kdzott.

1.9. A kamera koordindtarendszere

A kamera koordinadtarendszere egy térbeli derékszdgii
koordindtarendszer, amelynek kezddpontja az objektiv hét56
f&pontjadban van, z tengelye parhuzamos az objektiv optikai
tengelyével és pozitiv dga a targytér feié mutat, x és y ten-
gelyei pedig a z tengelyre merdleges sikban helyezkednek el,

egymasra merdlegesek és balsodrasu rendszert alkotnak.

1.10. A felvétel koordindtarendszere

Ez egy sikbeli derékszégﬁ koordinatarendszer, amelynek
kezdBpontja az optikai k&zéppontban [fékuszpontban/ van, x és
y tengelyei egymdsra merSlegesek és az optikai tengelyre merd-

leges sikban helyezkednek el balsodrasu rendszert alkotva.

1.11. A kimérdmiiszer koordinatarendszere

Ez egy sikbeli deréksz®gii koordinatarendszer, amelynek
xl és yl tengelyeit a kimérdmiiszer egy-egy méretarényvonalzd-
ja, kezddpontjat pedig a két méretardnyvonalzd metszéspontja

jeldli ki.



1.12. A koordinétarendszerek k&zotti Osszefliggés

1.12.1. Attérés a kimérdmiiszer koordindtarendszerébdl

a felvétel koordinatarendszerébe

A fotografikus felvételeken az alapcsillagok és a mes-
terséges hold helyzetét kimérdmiszerben mérjik. Az x1, yl
mért koordindtdkat elsd 1lépésben a felvétel koordindtarend-
szerébe kell transzformalni. A transzformdlds csupan kezdd-
pont-eltolasbdél 411, a forgatéds felesleges. Ez a kdvetkezd
képlet segitségével tOrténik:

X = x1 - xlo
/1]
y =yl -yl
ahol x1l, vyl a pont koordinadtdi a kimérOmiiszer rendsze-
rében,

X , Y a pont koordinatai a felvétel koordinata-
rendszerében,
xlo,ylO az optikai kozéppont koordinédtai a kimérd-

miiszer rendszerében.

1.12.2. A felvétel koordinatarendszere és a tangencidlis ko-

ordindtarendszer k&zdtti Osszefliggés

A két koordinadtarendszer megfogalmazasabdl kdvetkezik,
hogy azok egy sikban vannak. Ha ez tényleg igy van, akkor a

két rendszer kozdtt a

£ = £ +X cosg-y sing
© /1]

n :‘no+x sing+y sing

Osszefliggés érvényesiil.



w L4 =

Itt o a két rendszer egyméshoz viszonyitott elfordulasa-
nak szoge,
E 4n a felvétel koordinatarendszere kezddpontjanak koor-

dinadtai a tangencialis koordin&tarendszerben.

A két koordindtarendszer kapcsolatdhoz azonban mir eleve
nem az [1/ képlet szerint &4llunk hozz&, hanem - figyelembe-
véve a gyakorlatot, vagyis az idedlis esettdl vald eltérést -
affin vagy parabolikus /esetleg harmadfoku/ transzformiacids
képletet irunk fel.

Az affin transzformdlas képlete:

£ = a0+xal+ya2

12/
n = bo+xbl+yb2
A parabolikus transzformdléas képlete:
= a +xa,+ya.+x’a.+ +y 2
£ = ao xal ya2 X as xya4 b a5
2 2 /31
n = bo+xbl+yb2+x b3+xyb4+y b5

Az a és b tipusu egylitthatdék altalaban ismeretlenek,
tartalmukkal és meghatarozdsukkal a kés@bbiekben foglalko-

zunk.

1.12.3. A tangencidlis és az ekvatoridlis koordinatak

kb6z6tti 6sszefligaés

A két koordinadtarendszer kdz&tti Osszefliggést a vetii-
lettanbd6l ismert és a gnomikus vetiiletre vonatkozd képletek-
kel lehet felirni. A tangencidlis koordin&tadkat az ekvato-

rialis koordindtadk segitségével a kbvetkeztképpen kapjuk:



£ o= cos6sin/a~A/
sinésinD+cos6cosDcos/a-A/
/1]
— sinécosD-cosésinDcos/a=A/

sinésinD+cosécosDcos/a—-A]

Es viszont

a=zarc tg

3
fcosD-nsinD )+A
‘ /2]

ncosD+£fsinD
fcosD—qsinD

§=arc tg> cos/a-A/
ahol A és D az optikai k&zéppont ekvatoridlis koordinatéi
| rektaszcenzid és deklinédciéd/,

;3 az objektiv fokusztavolsaga.

1.12.4. A kamera koordindtarendszere és az ekvatorialis

koordin&tarendszer k&zdtti Osszefiliggés

Gyakran eldfordul, hogy a mesterséges holdak topocentri-
kus ekvatoriélis koordinatéait nem az asztrometriai médszer-
rel /tehat nem a tangenéiélis koordinatak kozvetitésével/ sza-
mitjék ki, hanem a térgeometria Osszefliggéseivel k&zvetlen
kapcsolatot teremtenek a kamera koordinatarendszere és az ek-
vatoridlis koordinatarendszer k&z8tt. Ez a fotogrammetriai
mbédszer elnevezést kapta. Alkalmazdsa nem mindig célszerii,
amit egy késdbbi fejezetben rbviden indokolni fogunk. A mi
esetilinkben sem keriil alkalmazasra, ezért csak roviden keriil

ismertetésre.




Legyen MXYZ egy topocentrikus ekvatoridlis koordinata-
rendszer, amelyben az égi objektumok X, Y és Z derékszOgii
koordinatait /vagy masképpen irénykoszinuszait, mivel egy-
ségsugaru gémbrdl van szd/ az a és 5 szférikus koordinatak

segitségével szamitjuk:

X=cosacosb
Y=sinacoss /1]

Z=sinb

Legyen oxyz a kamera koordin&tarendszere, amelyben a
leképzddott égi objektumok koordinatéai x, y és £, illetve

iradnykoszinuszai:

o ok
m - /2]

-
]
1

RN
It

Hith

Ahol r2=x2+y2+f2

3.4bra

r=<
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A két koordindtarendszer k&zbtti kapcsolatot a kdvet-
kezd kifejezés adja:

1 X
m |= A-lyY , /3]
RS N
ahol a forgatdématrix
813 1z %13 |
A= |ay ¥ %23
f31 eV 833

A matrix elemei a kamera harom kiils®d tadjékozasi elemének
/A,D,Ax/ fliggvényeként ;zémithaték. Az A és D az optikai
tengely rektaszcenziéjapés deklinacidéja, az Ax pedig az x
tengely és a T' egyenes altal bezart szdg /T’ - az optikai
k&zépponthoz tartozd égi meridiédnsik és az oxy sik altal

kimetszett egyenes/.

1.13. Id6rendszerek

A kozmikus geoaézidban az idd és a pozicid egymastdl
elvalaszthatatlan mennyiségek, Elegend6, ha arra gondolunk,
hogy pl. a geometriai mdédszernél igen nagy szerepet jatszik
a to6bb allomdsrdl ugyanarra a mesterséges holdra tSrténd
észlelések szinkronitasénak biztositésa, vagy hogy a geodé-
ziai célu szputnyikmegfigyelések eredményeit az egységesség
| és a szabatossag érdekében az 1900-1905 évi nemzetkdzi f61di

koordindtarendszerbe redukdlva haszndljuk fel és a redukalas-
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hoz szabatos pontossdggal kell ismerniink az észlelés epocha-
jat /erre utaltunk is madr az 1.4. részben/. Az iddpont meg-
hat&rozasi pontossdgara vonatkozd kdvetelmények sok tényezd-
t6l fliggenek. A részleteket mell&zve &ltaléanos kdvetelmény
az, hogy az észlelés iddpontjat valamely egyezményes iddrend-
szerben legaldbb 0,001 sec pontossaggal hatdrozzuk meg. Ez

a pontossidg nagy iddintervallum mellett értendd.

1.13.1. Alapvetd id&rendszerek

Hosszu 1ddn keresztiil az id®pont meghatarozasanak az alap-
jét a F6ld tengely k&riili forgadsa képezte. Az id8szolgdlatot
végz0 obszervatdriumok csillagaszati észlelésekb®l meghatéroz-
tdk a greenwichi c¢sillagiddt, a kapott értékbdl levonték a
precesszid és nutacid hatésat. Ezt az értéket UTO észlelt vi-
1l4giddnek nevezték. EbbBl levonva a pdlusmozgds hatasat, sza-
mithaté az UTl vilagidd. Ha az utdbbibdl levonjuk a Fold egye-
netlen forgasabdél szarmazd javitast, akkor az UT2 kvaziegyen-
letes vildgiddhdz jutunk. Az UM, UTLl és UT2 vildgiddket nap-
jainkban is meghatdrozzak, azonban elsSsorban a rotécid vizs-

gadlatéra hasznéaljak fel.

Jelenleg az egyenletesen folydé idd alapjat az atomi 1idd
képezi. A nemzetkdzi iddszolgdlatban mintegy 11-12 laboratd-
rium vesz részt sajat atomi iddetalonjaval és szolgaltatjak az
AT/i/ atomi iddt. A résztvevd laboratdédriumok AT/i/ értékeibdl
képezik az ATI kbzepes atomi iddt.

Az ATI egy filiggetlen és egyenletesen folydé atomi ido,
azonban sk&laegysége valamivel kisebb, mint a kvaziegyenletes
idGé. Egy év alatt valamivel tobb, mint 1 sec értéket siet az
utébbihoz képest. Ezért bevezetésre kerililt egy szintén egyen-

letesen folyd idd, amely 1 sec-on beliil megkdzeliti a kvazi-

\7
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egyenletes iddt. Ez az idd a koordindlt vilagidd elnevezést
kapta. Jel8lése: UTC. A nemzetkdzi id&szolgédlatban részt-
vevd minden laboratédriumban az atomi idd segitségével egy
UTC/i/ iddt szarmaztatnak és ebbdl képezik az UTC koordinélt
vildgiddt. Az UTC/i/ és az AT/i/ kozdtt tapasztalati Ossze-

fliggés van, amelyet az aldbbi egyenlet ir le:

uTc/i/ = [l+AAT/f,Af/]AT/i/+AAT /1]

const

ahol AAT/f,Af]/ a frekvencidtdl és a frekvenciahibatél fiiggd
idéjavitas,
AATConst egy id6javitasi allandd.

Az idOGszolgadlat céljabdl a radidallomésok iddjeleket
bocsatanak ki. A radidallomasok az idBjeleket sajat atomi idd-
alapjuk segitségével az UTC koordindlt vildgid&-rendszerben
adjdk. IdSalapjukat a nemzetkdzi id&szolgalatban résztvevd
11-12 laboratbrium iddalapjaval hitelesitik.

A Nemzetkdzi Iddszolgdlat’ ' /Bureau International de 1’Heu-
re, tovabbiakban: BIH/ kiilon korlevélben Otnapos iddinterval-
lumra k&zli a pélusmozgds x és y értékét, a AUT2=UT2-UTC és
AUT1=UT1-UTC javitasokat, az iddjeladd allomdsok AUT/n/=
UTC-UT/n/ korrekcidojat, az UT1-ATI kiilénbséget, valamint az
atomi iddalapokra vonatkozd korrekcidés adatokat.

A Szovjetunid a BIH-tdl fliggetleniil sajat atomi iddala-
pot hasznidl. RAdidAdllomadsai a Szovjetunidban definidlt U'I'l:_]B
vildgiddben bocsatjak ki iddjeleiket. Ezek a radidadllomdsok
is réndelkeznek sajat atoméraval, amelyet azonban a sajat £o
idBdalapjukkal hitelesitenek. A Szovdetdnié iddszolgalata ha-
vonként publikédlja az "3rtanowroe Bpema"-t, amely tartalmazza
a szovjet radidallomasok altal kibocsatott iddjelek AUTBB kor-
rekcibjat az UTlaB—re, a Fold forgaséanak iddszakos egyenetlen-

ségébdl szarmazod AT javitadst /ez a BIH-bd1l nyert érték/, a
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Szovjetunid idBalapja és a kvaziegyenletes id®& k&zdtti TAIC—UTZ
kiildnbséget, a szovjet észlelésekbdl meghatdrozott x és y pb-

lusmozgas értékeket és a AUTlaB=UT13B—UTl kiil6nbséget, va-

BIH
lamint az iddmeghatdrozas cé&ljabdl végzett mérések fontosabb

részleteit.

A fent emlitett idOrendszerek k&zdtt a kdvetkezd Ssszefiig-
gések vannak.
Attérés a radibdadllomds iddrendszerébdl a koordinalt vilagids-
re /ez az U'IC-ben add radidadllomasokra vonatkozik/.
UTC = UT/n/+AUT/n/ /2]
Szovjet addk esetében az UT1 értéket szamitijak:
/3]

uTl =UT/n/+AUT9

3B B

UTl=UTlBB—AUT13B /4]

Az UT1 vilagidd az UTC-bol és a BIH-ben adott korrekcidval:

UT1=UTC+AUT1 /5]/

Az UT2 kvaziegyenletes ido:
az UIC-bdl és a BIH-ben adott korrekciodval

UT2=UTC+AUT2 /6]
az UT1-bd&l és a AT javitassal
UT2=U11+ATS /7]
A F61d forgaséanak iddszakos egyenetlenségébdl szarmazd javi-

tas:

AT =UT2-UT1 /8]
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1.13.2. Id8szolgalat az észleld &allomasokon

A pontos 1idd regisztraldsa és a kamera vezérlése az ész-
leld allomasokon rendelkezésre alld 6rdk segitségével tOSrténik.
Az brakkal szemben tadmasztott pontossagi kdvetelmény az, hogy
biztositsak az észlelés iddpontjanak 0,001 sec pontossagu kap-
csolasdt a viladgiddhdz. Erre a célra altalaban 10—8 korili
stabilitasu kvarcérédkat hasznadlnak. A kvarcdérdk méasodperc-im-
pulzusu és magasabb frekvencidju kimenetekkel vannak ellatva.

A kvarcdrak csatlakozasa a vilagiddhdz a kdvetkezOképpen tdr-
ténik. Az észleld &llomdson radidval veszik az id&jeladd radid-
allomasok iddjeleit.- A vett idBjeleket és a kvarcdrdk masodperc
impulzusait oszcilloszkdédpon Osszehasonlitjak. Az Osszehasonli-
téds folyamdn megéllapitjak a kvarcédra T4 allasat, amelyet az
észlelési eredményeknél figyelembe vesznek. Gyakrabban azonban
fazistold segitségével a kvarcéradkat a radidé iddjelekhez iga-
zitjak. Ezt az Osszehasonlitadst az észlelés eldtt és észlelés
utan elvégzik. Ezekbdl megallapitjak a kvarcdéra jarasat és eb-
bdl az észlelés'ideontjéra szamitjak a T4 értéket.

A radidallomdsok iddjeleinek vételekor figyelembe kell
venni a rédiéhullémok terjedési sebessége miatti késést, amely

a kOvetkezd képlettel szamithatd:

ala

/1]

T

d

ahol d a radidallomés és a vevdalloméas k&zOtti tavolsag,

c a radidhulléamok terjedési sebessége.

Ha d < 100 km és az adas hosszu hullémon torténik, akkor
c=252000 km/sec. RoOvidhullanu vétel esetén c =27400C km/sec.

Ha d > 1000 km-nél, akkor:

139,41| .3 /2]

c=1| 290 - d+2,9 10
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Ezek az értékek tapasztalati adatok [3]

A radidoédllomasok altal kibocsatott iddjelek ezenkiviil a
radidban is késést szenvednek, amelyet tg~rel jeldlink. A
vett i1ddjelek iddpontjat ezzel is meg kell javitani.

A kvarcOra iddjele elektromos rendszeren jut a kamera-
hoz. Az elektromos rendszer késlelteti a jeleket, ezért egy
4 késleltetési iddt kell figyelembe venni a mesterséges hold
pozicidjdhoz tartozd iddpontnal.

A mesterséges hold valamely pozicidjadhoz tartozé t idd-
pont a fotokamera iddrendszerében vagy kdzvetleniil nyert ér-
ték, vagy pedig - és ez a gyakoribb - a kamera tipusatél flig-
gden, kiilon szamitott érték.

Hazai viszonylatban mi a BIH rendszeréhez tartozd DIZ
vagy OLB5 radidadllomés iddjeleit vessziik. Ezt figyelembe vé-
ve a mesterséges hold valamely pozicidjdhoz tartozd iddpont
a koordinalt viladgid® rendszerében a kdvetkezd lesz:

= A 11 1/ 7
UTC t+rk+rR+ra+rd+ALT,DIa vagy OLBS5/ /3]
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2. A mesterséoges holdak topocentrikus ekvatoridlis koordi-

natdi meghatarozasanak matematikai modellje

2.1. Alapfeladat

A fotografikus észlelések folyamadn fotokameraval felvé-
telt készitilink a Nap altal megvildgitott vagy a sajat villa-
nbé fénnyel rendelkezd mesterséges holdrdl és a k&riildtte 1évd
csillagos égboltrdl. A csillagok az ismert pont szerepét jat-
szak, meghatdrozandd a mesterséges holdra mutatd irdny, vagy
masképpen a meste;séges hold topocentrikus ekvatorialis koor-
dinatai. A csillagok topocentrikus ekvatoridlis koordinatéai
/a csillagok esetében a gyakorlatilag végtelen tavolsagok mi-
att a geocentrikus adatok azonosak a topocentrikus adatokkal/
csillagkatalégusbdél ismertek. Kompardtoron mérhetdk a csilla-
gok és a mesterséages hold képi koordinatai. A csillagok ka-
talégusi és képi koordinatai segitségével meghatérozhatd a
topocentrikus ekvatori&dlis koordinatarendszer és a kamera
koordinatarendszere kozotti Osszefliggés. Ha ismerjliik az Ossze-
fliggést és a mesterséges hold képi koordinatéit, akkor megha-
tarozhatdk az utdbbi topocentrikus ekvatoridlis koordinatéi.

A fotografikus irdnymeghatarozasnak és az igy kapott
iradnyok geodéziai felhasznalasanak tobbek kozdtt az az eld-
nye van a klasszikus iranymeghatarozassal szemben, hogy a
tavoli célpontra mutatd iranyt az egységes rendszerben adott
csillagok révén ugyanabban a rendszerben hatarozzuk meg min-
den éllésponton, szemben a klasszikus f6ldi mdodszerekkel,
ahol az iranyt az egyes allaspontoknak a helyi fliggGleges al-
tal kitiiz6tt és ezért minden allasponton csak kisebb pontos-
sdggal ismert rendszerében kapjuk. Ez lehet®vé teszi példaul
a globalis geodézia haldzatok kialakitasat, kiilénb&zd helyi

geodéziai rendszerek Osszekapcsolasat,stb.
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2.2. A csillagok ekvatorialis koordinatai

A csillagok ekvatoridlis koordinatai csillagkataldgusok-
ban talalhaték. A kiilénbdzd csillagkataldgusok tartalma, pon-
tossdga és koordindtarendszere, amelyre a csillagok ekvatorié-
lis koordinatai adottak, mas és mas, A mesterséges holdak fo-
tografikus észlelésének gyakorlatdban az észleld allomasok al-
taldban a SAD csillagkataldgust /Smithsonian Astrophysical Ob-
servatory} Star Catalog/ hasznaljak.

A SAO csillagkataldgusban megtalalhatd a csillagok fé-
nyessége, rektaszcenzidéja [/o/, deklinacidja /6/, sajatmozga-
sanak két Osszetevdje /uaés “5/’ valamint egyéb, szamunkra
jelenleg szlikségtelen adatok. Az ekvatoridlis szférikus koor-
dinatak az 1950.0 epochadju csillagaszati alaprendszerbe redu-
kadlt értékek, kozepes helyen. A kataldgus az éggdmb 260 000
csillagainak adatait tartalmazza, ami foknégyzetenként kb.

4 csillagot jelent. Osszedllitdsakor az FK4, FK3, GC, Cape,
Yale, AGK2, Cépe Zone, Med és Me3 katalbgus adatait vették fi-
gyelembe. A SAO kataldgusban az ekvatoridlis koordinatéak vé-
letlen és szabalyos hibakkal terheltek. Ezek nagysé&gardl és
megoszlasard6l a vélemények altalédban kiilonbdznek, annyiban
viszont azonosak, hogy a csillagpozicidék hibaja 0,2"-1,5" k&-
zOtt van, és hogy altaldban a déli pdlus k&rnyékén a legnagyobb.

A fotografikus felvételek készitésekor a csillagokat az
észlelés epochajahoz tartozd koordinatarendszerben és latszd
helyen észleljiik, ezért kataldgusi ekvatoridlis koordinatai-
kat a tovadbbi felhaszndlds céljaira redukalni kell az észle-
lés epoché&jara és a latszdé helyre.

Az észlelés epochajadhoz tartozd koordindtarendszerbe vald
dttérés a precesszid és a nutacid figyelembevételével tOrté-
nik. Célszerﬁ megemliteni, hogy ez két uton lehetséges, amelyek
azonban egymast6l csak formailag kiilénb&znek. Az egyik ut sze-
rint el®szdr attériink a szférikus koordinatakrol a derékszdgl

koordinatakra:



X=C0Sac0os 6
Y=sinacoss /1]

Z=sins

Utédna az 1.6./1/ és 1.6./3/ szerint figyelembe vessziik a
precesszidt és a nutacidt, majd ujra visszatériink a szférikus

koordinatakra:

6= arcsin 7

o= arc tg % [2]

A masik ut szerint k&zvetlenll a rektaszcenzidt és a deklina-
cidét javitjuk a precesszié és a nutacidé miatti javitéasokkal,
amelyeket csillagaszati évkonyvekbdl vett egylitthatdk segit-
ségével szamitunk ki. ‘

A latszd helyre vald redukdlésnéal a rektaszcenzidt és a
dekliné&cidét elvileg a k&vetkezd javitéasokkal kell elldtni: a
csillag sajatmozgadsabdol eredd javitas, a csillag évi parallaki-
sa, évi aberrécié, napi aberracidé és csillagaszati refrakcid.

A fentebb elmondottakhoz képest azonban a gyakorlatban t&bb
egyszeriisitési lehetOség adddik. Az egyik lehetdség a kdvetke-
z0. Egyrészr6l a mesterséges hold topocentrikus ekvatoridlis
koordinatait egységesen az 1950.0 epoch&ra szoktdk megadni.
Masrészrdl az ekvatoridlis koordindtarendszer és a kamera ko-
ordindtarendszere k&zdtti Osszefliggés megallapitasakor csak ar-
ra kell lgyelni, hogy a csillagok egymashoz viszonyitott hely-
zete tlikrbzze a valdéségot, marpedig a precesszid és a nutécid
figyelembevételénél csak forgatads tOrténik, a csillagok egy-
mashoz viszonyitott helyzete nem valtozik meg. Ezért a precesz-
sziét és a nutacidt altaldban nem veszik figyelembe. Egyszerii-
-8itési lehet®ség még az, hogy a szamitésba csak olyan csillago-
kat vesznek be, amelyeknél a F&61dtdl vald igen nagy tavolséaguk
miatt az évi parallaxis nullaval egyenld, tehat az évi paral-

laxist nem kell kiszamitani.
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A mesterséges holdra mutatdé irény szamitdsandl a jelen-
leg létezd mbédszerek ttbbsége a kdvetkezd javitasokat veszi.

figyelembe.

a/ A csillagok sajatmozgédsabdl eredd javitas

oy=u_/T-1950.0/
/3]
A61=u6/T—l950.O/
ahol T az észlelés epochéaja.
b/ Evi aberrécid
Aa2=/-20.47"sinasinL®—18.87“cosacosL®/sec6
/4]

A62=~20,47"sin6c05asinL®~18.87"cosL®/O.43367cosé—sinésina/

ahol LO a Nap geocentrikus hosszusaga.

c/ Napi aberracid

Aa =O.320"cosmcoslex—a/sec6

3
/5]
A63=O.320"coswsin/ex~a/sin6
ahol BA a helyi csillagidd észlelésekor,
® az allomas fOldrajzi szélessége.

d/ Csillagéaszati refrakcid

Ismeretes, hogy a fény a légkdrben haladva a kiilonbdzd
slirliségli rétegek hataran megtdrik, igy a fényld objektumot nem
a valésagos helyén latjuk. Ez a jelenség a refrakcid. Az égi
objektumok megfigyelésekor fontos szerepe van a csillagészati

refrakcidénak, amelynek hatédsaként a tavoli fényld pontot vald-
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sdgos helyénél magasabban, a zenithez k&zelebb latjuk. A ze-
nittavolsag ndvekedésével a csillagdszati refrakcid értéke is
ndvekszik. A 4. &bra a csillagdszati refrakcidt, valamint az
egymashoz k6zeli objektumokhoz tartozd csillagészati refrak-
cidk kiilonbségét, az u.n. differencidlis refrakcidt mutatja.
Az abran o és @2 a két objektum, Zyr 259 Azl és bz, az objek-
tumok zenittavolsaga és csillagdszati refrakciéja. A differen-
cidlis refrakcid Az.-Az,. A csillagdszati refrakcid miatti

2 1
javitas értéke a kovetkezd:

Aa4=-Azsinusecé

16/

A64=~AZCOSM

Zenit

‘ \ Az eftektiv légkor
Allomas ) hatdarg

FOLD

4,abra

ahol ~ P [ir 4 awen s T ;
Az= wesT3 o785, (04137 t9z 0.087"tg"z /7]

a csillagadszati refrakcid hatésa a zenittavolsagra,




cosz=sin¢siné+coswcos6cos/ex—a/ /8]/
a zenittavolsag és

sing-sinécosz | 19/
cosésinz :

COSH=

a parallaxis sz8g /5.&bra/, valamint
P a légnyomas és

L a hOmérséklet.

A csillagok latszd koordindtai az igy kapott javitasok

figyelembevételével a kdvetkezOk lesznek:

" 2 =0, . +
*14tsz6 OLkozepes AO‘ilJrAO‘ZJrAO‘BJrAOLtl

10/

. 2 =0 . + + +
6latszo 0Lkozepes"LAél Aé2 Aé3 Aé4

Ily mbédon valamennyi csillagra kapjuk az al,él, Gy 62..,

s 5n latsz6 ekvatorialis koordinatakat.
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Cészerli megemliteni, hogy a csillagaszati refrakcid fi-
gyelembevételénél nem alakult ki egységes nézet. Egyes szer-
20k szerint egy felvételen minden csillagndl alkalmazni kell
a csillagaszatirefrakcié-javitast, masok szerint elégséges
csak egy, az adott felvételre vonatkozd Atlagos értéket fi-
gyelembe venni, de vannak olyanok is, akik csak a felvételen
belili zenittadvolsadg-valtozasbdl adddd refrakcidkiilonbség-
nek, a differencialis refrakcidénak a figyelembevételét java-
soljak. Ebben a témdban hazai vonatkozasban kiildn vizsgalatok
torténtek DZ] . Eszerint a hazai korililmények kozdtt a d/ pont

alatt kdzd1lt mbébdszer keriilt alkalmazasra.

2.3. A képi pontok koordinatdi a felvétel koordinadtarendsze-

rében

A fotografikus észlelés eredményeképpen a filmen lekép-
z6dnek a csillagok é&s a mesterséges hold. Ezeknek a képi pon-
toknak a koordinatait kdzvetlen méréssel hatarozzuk meg ugy,
hogy azokat elGszO8r szabatos monokomparatoron ttbb ismétlés—
ben kimérjik, a mért értékeket kdzepelijiik, majd az igy kapott
miiszer-koordindtarendszerbeli koordinatékat az origé eltola-
saval a felvétel vagy a kamera koordindtarendszerére redukal-
juk. Ha idedlis esetek léteznének, akkor ezzel mar biztosi-
tottnak tekinthetnénk az ekvatoridlis koordindtarendszer és a
felvétel vagy a kamera koordinadtarendszere kzOtti Osszefiliggés
meghatarozésahoz sziikséges adatokat.

Idedlis eset nem létezik. A kOvetkezd nehézségek merlil-
hetnek fel.

a/ A monokomparadtor mérdtengelyei nem pontosan merdlege-
sek egymasra, méretaranyuk égyméstél kiilonb6z8d és iddben val-

toz6, nem idedlisan egyenesvonaluak / [3] , [lﬂ /.
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b/ A képet hordozd réteg deformalddik és nem alkot si-
kot. / [10] , [1s] , [18] /.

o/ A kamera optikai rendszere torzit. Ennek k&vetkezté-
ben egyrészt olyan torzulédsok lépnek fel, amelyek - bar a kép
terében nem valtoztatjak meg az iranyt, de - az objektum nem
pontszeril leképzéséhez vezetnek és kbzéppontjuk kijeldlését
ﬁaizonytalanné teszik.Ilyenek a szférikus aberréacid, a helyzeti
kromatikus aberracid, az asztigmatikus torzuléds és a koéma.
Jelentkezik a radiadlis és a tangencialis disztorzidé hatéasa,
amelynek eredményeképpen irdnytorzulds all eld, valamint a na-
gyitési kromatikus aberracid, ami azt eredményezi, hogy - mi-
vel minden szinhez tartozik egy fdkusztavolsag - a kiilonb6zd
szinll égi objektumok az optikai kOzépponthoz viszonyitva radia-
lisan toldédnak el. Ezekkel a témédkkal a szakirodalom részlete-
sen foglalkozik. / [3] , [0] , [1s] /.

d/ Nem ismerijilik az optikai k&zéppont helyét a filmen,
valamint a fdokusztavolsag pontos értékét / [3], [Hﬂ ; h7l

[18] /.

Vizsgaljuk meg az egyes tényezdket.

A képi pontok kimérésére szabatos monokomparatorokat hasz-
ndlunk, amelyek altaladban néhany tized mikronon bellili pontos-
sagot biztositanak. Ezenkiviil, a felhasznalasra keriild csilla-
gok és a szputnyikpontok &ltaléban sziikk kdrnyezetben vannak,
igy a monokomparator hibadinak hatésa &ltaldban elhanyagolhatb.
Ettdl fliggetleniil azonban a monokomparatorokat szabalyos ido-
kdzbnként meg kell vizsgadlni és ha szilikséges, akkor igazitani
kell, vagy a vizsgalat eredményeképpen kapott paramétereket a

kovetkezd képlettel figyelembe kell venni:

xl:xlm J1-J/

ert

/1]

yl:ylmért—leért'I
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/itt I a nem-merdlegességet, a J pedig a méretaréanykiildnbséget
tartalmazdé egylitthaté/. A hazai gyakorlatban ez a miivelet ki-
marad /[11]/ .

A kamera optikai fendszerének azt a torzitéasat, amely a
pontok foltszerl leképzddéséhez vezet és ezadltal a tényleges
kbzéppont és a mérés folyamdn becsiilt kdzéppont kdzdtt t8bb
mikron]cﬁlbhbéééetis eredményezhet, altaldban ugy kiiszobolik
ki, hogy minden egyes pontot méréskor t&bb helyzetbeh /00,900,
1800,270O képelforgatassal/ iranyoznak meg és az igy kapott
mérések szamtani kOzépértékét képezik. Ezeknek a torzitasoknak
a hatasat csdkkentheti még az is, hogy a mérendd objektumok
dltaldban az optikai kézéppont koriil szik kdrzetben keriilnek

felhasznalasra, ahol a pontszeri leképzGdés még biztositott.

Megjegyzendd, hogy a foltszerii leképzddés miatti megirény-
zAdsi bizonytalansdg és a pontnak az optikai k&zépponttdl vald
tavolsadga kozott altalédban Osszefiiggés van, amit a matematikai
statisztika médszerével  /pl. regressziéanalizis/ célszerli eset-
leg meghatadrozni és ha szilikséges, akkor azt a gyakorlatban fi-
gyelembe venni. _

A hordozéréteg deformécidéi lehetnek linearisak, magasabb
fokuak, vagy helyi jellegliek. A linedris deformécidk nem jelen-
tenek problémat, mivel azok csupén_méretarényvéltozést ered-
ményeznek, amely a tovabbi szamitdsok folyamdn implicite figye-
lembevevddik. A magasabb foku és a helyi jellegii deformacidk
liveglemezek esetében altaldban elhanyagolhatdan kicsik, szem-
‘ben a filmekkel, ahol héhdny mikront is elérhetnek. Meghatéaro-
zadsuk és figyelembevételiik nehézkes. Ezért arra tdreksziink,
hogy a felvételeket liveglemezre, vagy mérettartd estar alapanya-

gu filmre készitsilik.
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A sikbafektetési hiba meghatadrozasdra vannak kidolgozott
modszerek. Ismeretes azonban, hogy ennek a hibanak a megha-
tarozésa és figyelembevétele témeges feldolgoz&snal igen nehéz-
kes és altaldban nem tSrténik meg. Film élkalmézésa esetén ez-
zel szamolni kell. Yveglemez alkalmazdsakor a sikbafektetés hi-
baja csdkken. '

A fdékusztavolsdg nem pontos ismerete a méretaranyban ve-
zet problémdkhoz. Ez azonban a kés®bbi szamitdsok folyamdn au-
tomatikusan‘megoldédik.

Nem kertilhetd azonban el az optikai k&zéppont nem pontos
ismeretébdl és a disztorzidbdl szarmazd javitasok figyelembe-
vétele. Az optikai és a film keretjeleib®l képzett geometriai
kbzéppont kdzdtti bx 5 BY kiildnbséget, valamint a radidlis disz-
torzid hl és h

5 egyltthatdit, a tangencidlis disztorzid jl és

_j2 egylitthatéit és g tdjolési szdgét minden objektivra kiilén meg
kell hatarozni. Erre a célra léteznek pontos és kevésbé pontos
modszerek |/ D.], hB]/ . Hazai viszonylatban eddig csak kevés-
bé pontds modszert alkalmaztunk, és csupan a Ax Ayo és a hl
értékeket hataroztuk meg. Pontosabb médszer kidolgozdsa folya-
matban van.

Ezek utan nézziik meg, hogy a t8bb ismétléssel mért koor-
din&tdkb61l hogyan jutunk el a felvétel torzuladsmentes koordina-

tarendszerében megadott koordindtékhoz.

1/ A tObb ismétléssel mért koordinédtidk kdzepelése:

i=j

E Xli
i=1
J

x1l =

121/

i=j

2
1=1
j




- 'T% =

Képezzik az adott ponton az egy mérés kdzéphibajat is:

i=3
?‘ /xli—xl/Q'
i:l .

=1

131

i=j :
_S_ [yl,-yl]
i=1

3-1

m
Y

ahol j az ismétlések szama.

2/ Attérés a kimérdmiiszer koordinitarendszerébdl a fel-

vétel geometriai kdzéppontijara:

f=x1-x1
y =yl-yl -
: g
ahol xlg és ylg’a geometriai k&zéppont koordindtéai a kimérd-
miszer rendszerében /a geometriai k&zéppont a felvételen 1évd

és mért keretjelekbdl szamithatd/.
3/ Attérés a felvétel torzuladsmentes koordinidtarendszerébe:

- . 2 L - s i I ;
X=X /l+hlo thop /=/3,0 +3,0 /sinB+ax
v 181
y¥y'/1+h o’ +h pq/+/j p2+j pq/coss+Ay
1 2 1 2 0

12 2

it p2= x'“+y’", valamint B az x tengely és a maximdlis tangen-

cidlis disztorzidhoz tartozd irany altal bezart sz8g. Az [5/

képletben tobbnyire csak a h, egylitthatét haszndljak, a tdbbit

1
ismeretlennek vagy nullanak tételezik fel.
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A fentebb emlitett miiveleteket minden csillagra és a
mesterséges holdra elvégezziik. Kapjuk az n darab csillag
XyrYqrXyi¥greeeer X 0¥ o és mesterséges hold > 8 torzuléSf
mentes koordindtdit a felvétel koordinatarendszerében.

Megemlitendd, hogy a figyelmen kiviil hagyott tényezdk
miatt, valamint az optikai kOzéppont és a disztorzid adatai-
nak csak korlatozott pontossidgu ismerete miatt maradék torzu-
lasok lépnek fel. Ezeknek a hatdsa azonban mar csekély és 1li-
nearisan j61 kdzelithetd.

2.4, Transzformaciod

Az ekvatoridlis koordindtarendszer és a kamera koordinata-
rendszere kozOtti Osszefliggés meghatdrozaséanak folyamata a
transzformacié. Mint az el®z8 részekben arrdl mar tdrtént em-
lités, ez megoldhatd asztrometriai, vagy fotogrammetriai uton.
Altalanosabb az asztrometriai, az u.n. Turner-médszer. .

A Turner-mbédszer lényege a kOvetkezd.
Minden felhasznadlandd /dsszesen n darab/ csillag ekvato-

ridlis koordin&taibdé1l képezzik a tangencialis koordinatékat:

cosésin/a—-A/
sinésinD+cosécos/a-A/cosD

g=f
/1/

sinécosD-cesécos/a~A/sinD
SsinésinD+cosédcos/a-A[/cosD

Itt A és D az optikai tengely ekvatoridlis koordinatai
az elképzelhet® legjobb kdzelitésben. Eredményﬁl kapjuk az n
darab csillag ¢
tait.

l,nlrizrhzl----, En, B2 tangencialis koordina-
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Minden csillagra felirhatdé a tangencialis koordinéata-
rendszer és a felvétel koordinadtarendszere k&zotti Osszefiig-
gést leird 1.12.2./2/ vagy 1.12.2./3/ két-két egyenlet. Az
altalénossag kedvéért tekintsilik most a parabolikus transzfor-
macidét. A pontonkénti két-két Osszefliggést javitasi egyenle-
tek formédjaban irjuk fel és £ és n szerint kiilonvalasztjuk azo-

kat. A kdvetkez® Fét javitési egyenletrendszert kapjuk:

2
+a_X. +a,Xx

gz g
a,tayxytayyqtasx) +a,x vy tagy, ~g,= Ve,
/2]
95
a0+alx2+a2y2+a3x2 Ay tagy, mE ) Ve
+a.XxX +a +a.x 2+ X +a = = Vv
ao 1"n 2yn a3 n 24 nyn SYn gn gn
2
+ — _—
By th ¥ ¥R Ry e N T s
2 il
b +blx +b2y +b3x2 +b4x2y2+b5y2 —n,= vn2 13]

2 2
bo+b xn+b2yn+b *n +b4Xnyn+b5yn Y

1 3

A legkisebb négyzetek mbédszerével mindkét egyenletrendszert
RAREEE l,....b5 egylittha-

tokra, kiszamitjuk a VE é€s v, javitasokat, kepezzﬁk a sulyegység

,u KkOzéphibait és az ismeretlen mennyiségek meghatdrozasanak
n

megoldjuk az ismeretlen a ,a rag és b s

E
s H rHg --.u P VPSR ¥
a, ar.(L b bl .b5
amélye nel a jaVltés értéke meghaladja az ¢ hibahatart /a hiba-

k6zéphibajat. Azokat a csillagokat,

hatar lehet egy eldre megadott abszolut hatar pl, 0,03 mm, vagy

relativ hibahatar, pl. 2u€/ vagyis

>e [4]




a tovabbi szamité&sb6él kihagyjuk és a megmaradt csillagok fel-
hasznalasaval ujra elvégezzik az eldzd miiveleteket. Megjegy-
zendd®, hogy az a és bO egylitthatékban az A és D koordinétékf'
hibadja van tulsulyban, ezért szokéas az, hogy mieldtt az ujraki-
egyenlités megtdrténne, az a és bO értékekkel megjaviﬁjék az
A és D mennyiségeket és uj tangencidlis koordinatékat szamita-
nak. |

Ha parabolikus transzformacidé helyett affin transzforma-
ciét alkalmazunk, akkor a feladat kétszer harom ismeretlen
egyitthatd meghatéarozéaséara korlétozédik: ao’al’a2’bo'bl’b27

A parabolikus transzformdcidénak az az eldnye az affinnal
szemben, hogy a masodfoku tacok implicite figyelembe veszik a
képi pontok maradék torzuldsait, a tangencidlis koordinata-
rendszer és a felvétel koordinadtarendszere sikjainak nem parhu-
zamos voltabdl szarmazd torzulasokat, valamint a refrakcid ma-
radék hatasat /a refrakcidé értékét, tudniillik, csak vaiamely
atlagos modellbdl szamitjuk, amely esetenként jelentBsen eltér-
het a valdsaqgtdl/. Hatranya az, hogy tdbb csillagot igényel,
mint az affin transzformécid. Ez a felvétel felhaszndlandd terii-
letének bOvitéséhez vezet, ami azonban a 2.3. rész b/ é&s c/
pontjaval kapcsolatban felvetett problémakhoz vezet. Ha a csil-
lagok szamdt nem ndveljiik, akkor a f6lds adatok szama kisebb
lesz. Ez pedig extrém esetben a legkisebb négyzetek mbdszere
elvének megsértését jelentheti.

Az affin transzformécid ilyen problémakat nem vet fel és
~a maradék hatéasokat is lineéfisan figyelembe veszi.

Arra a kérdésre, hogy az affin vagy a parabolikus transz-
formadcidét célszeriibb alkalmazni, elsSGsorban a kdriilmények /[al-
kalmazott kamera, fdékusztavolsag, a fotografikus felvételek
zenittartomadnya, a felvétel hordozdorétegének tipusa, a feldol-

gozds mdédja stb./ adhatjak meg a valaszt.



...37...

Ezzel a kérdéssel t8bbek k8zdtt a [L], [7] és b7]iro~
dalmak foglalkoznak. '

2.5. A mesterséges hold ekvatoridlis koordinatdinak és a koor-

dinatak megbizhatdsaganak szamitasa

a/ A mesterséges hold X 1 Y képi koordinatai és az eldzd

részben kapott ao,al,....b D egylitthatdk segitségével

ooPqre e
szadmitjuk a mesterséges hold tangenci&lis koordinatédit:

2 2
=a +a.x _+a +a.,x +a,x y +a
EsT3 A%y 2ys 37s 4}sys 5¥g

/1/
. 2 . 2
ns_bo+blxs+b2ys+b3xs +bdxsjs+b5ys ’

valamint az egylitthatdknak szintén az eldzd részben szamitott
kbzéphibadja és a mesterséges hold m my kimérési kozéphibaja
segitségével és a filiggvény hibaterjeaési S torvénye alapjan a

mesterséges hold koordinatéinak kdzéphibajat:

2 2. 2 2 2, 2 2,2 4 2 22 2 2
m__=lam_ [“+/a,m ["+ul +u x_+ul yi+ul x_ +ul xTyi+ul oy
Es 1 Xy 2 ¥s a, &y s a,’s a; s "a, s7s "ag's

12/
22 v2an2 2 2,202 2
8 ubﬁstrU_b s™Vp “sTs ”bRYS

m2 =/b.m /2 /b.m /2 2 N 2
as P10k TRy “‘bo“b 5 s

s s 1
b/ A tangencialis koordinatdkrdél a topocentrikus ekvatori-
dlis koordinatakra tériink at /itt a szférikus koordinatdkat 1lat-

sz6 helyen kapjuk/:

ts
ag = arc tg +A’

fcosD’—nSsinD’
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nscosD'+fsinD’

85 = arc tg\ ces [alZ-A'| 3]

fcosD'~nSsinD’

\
Kiszamitjuk a mesterséges hold topocentrikus ekvatoridlis ko-

ordinadtéinak megbizhatdsigéat, ami egyben a médszer belsd pon-

tossagat is jelenti.

m
E‘;s
m —_—
“g fcoséz
/4]
m '
m. = — 's
65 f

¢/ A mesterséges hold topocéntrikus ekvatorialis koordi-
natadinak redukalasa 195% ,0 epochéara és kodzepes helyre.

A 2.1./5/ képlettel kiszaémitjuk a napi aberracid értékét,
amelyre a Aa3s és Aé}s jelolést vezetjik be.

A2.1./7/, 2.1./8/] és 2.1./9/ képletekkel a mesterséges
holdra kiszamitjuk a Azs csillagaszati refrakcidt, a zg zenit-
tavolsagot és a e parallaxis-szbget. Az itt kiszamitott bz
csillagaszati refrakcidé olyan esetben érvényes, amikor az ob-
jektum az effektiv 1égkdr hatadradn tul van. A szputnyik e hatéa-
ron beliil taldlhatd, tehdt a rdla érkezd fény kevesebb légré-
tegen halad at, tehat nem szenved "teljes" elhajlast. A 6.abra
szerint a Az"S szputnyikrefrakcid valamely 6zs értékkel kisebb
az ugyanebben az iranyban, de a végtelenben 1év® fényforras

csillagaszati refrakci6janal.

Zenit

6.abra

Allomds
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A szputnyikrefrakcid szamitésara kildnb828 médszerek 1&-
teznek. A mdédszereknek a [lﬂ irodalomban végzett Osszehason-
1litd elemzése alapjan hazai viszonyokra a k&vetkezd képleteket

hasznaljuk.

- 14 s r
Au4s—A2551nnssecés /5]

AS, =AMz’ cosu
ds s s
ahol a szputnyikrefrakcié

’ o= — o =
Azs Azs 6zs = f /6/

om

_435 - _ 2_- 2
62 thgzsoeczs[l 0.00113/ta"z_+2sec”z_| ] [7]

és a szputnyik topocentrikus tavolséga
5 1/2
. o) f2H H 2 .
F.=R mH g | toos z, cosz_t, /8]
valamint
H a szputnyik f6ldfelszin feletti_magasségé és

R=6378 km a F61ld k&zepes sugara.

d/ Gomb vagy k&zel ogdmb alaku mesterséges holdakndl egy
u.n. faziskorrekciét is alkalmazni kell. Ennek az a magyara-
zata, hogy észleléskor a mesterséges holdnak csak a Nap altal
megvilagitott és az észleld 4llomdsrdl lathatd részét fényké~
pezzlik le, ami nem azonos a mesterséges hold geometriali k&zép-
pontjéval. A 7. adbra a faziskorrekciét, valamint az észleld
allomésnak /M/, a mesterséges holdnak és a napsugarak iranya-
nak egyméshoz viszonyitott helyzetét mutatja az észlelés pilla-
natébah. A faziskorrekcié elvileg megegyezik a geodézidban k&z-

ismert kozpontositéssal.
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A faziskorrekcié figyelembevétele a kdvetkezBképpen tOrténik:

Xn =XI +_"—‘r_/X' -X /
S S

S B 0
b
Y" o=y 42—y’ -y
s s T [Y, =Y /91

r
Z" =2'! +=—/2' -1Z
s S Fs / s o/

ahol
XY és Zo a Nap geocentrikus derékszOagli koordinédtai,

FS a 2.5./8/ képlettel szamitott topocentrikus szputnyiktavol-
sag,
r a mesterséges hold félatmérdije,
Xé,Yé és Zé a mesterséges hold derékszOgl koordinatai a fazis-
korrekcido figyelembevétele eldtt és
X;, Y" és Z; a mesterséges hold derékszdgi koordinatai a fazis-

korrekcidé figyelembevétele utan.
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Az X;,.Yé és Zé derékszogli koordinatakat az 1.2./1/ képlettel
szdmitjuk a 2.5./3/-ban kapott a; és 62 felhasznaléséaval. Az
X;, Y; és Z; derékszbdgil koordinédtakat az 1.2./2/ képlet segit--

ségével ap és Be szférikus koordindtékka szamitjuk at.

e/ A c/ pontban kiszamitott javitédsok figyelembevételével
a mesterséges hold topocentrikus ekvatoridlis koordindtai
1950.0 epochéaban és k&zepes helyen a k&vetkezdk lesznek:

as=us—Au35—Aa4S
/10/
i T L P

f/ A mesterséges hold pozicidjdhoz tartozd iddpont sza-

—
68 63 A

mitésa.

El6szO6r kiszamitjuk a szputnyikpozicidhoz tartozd ts
id6pontot a kamera id6rendszerében. A ty id6pont szémitéasa a
kamera konstrukci6jatdl fligg. Az AFU kamera esetében ez egy
specidlis és hosszadalmas feladat, ezért ismertetését most
melldzzilkk. Tételezziik fel, hogy a Eg iddpont mar ismert. Fela-
datunk értelmében ezt redukalni kell az UT1 viladgiddre. A re-
dukcidé az 1.13. fejezettel Osszhangban a kovetkezd képlettel

torténik:

= ] +
UTls ts+rk+1 +ra+Td+ALT+AUTl Ta

R /11/

b

Ty késés a kamera rendszerében,

TR késés a vevOkésziilékben,

T, 2z allomés id&szolgdlata kvarcdéradjanak jarasadbdl eredd’
javitas,

T a raddidhullamok terjedési sebessége miatti késés az ido-

d .
jeladd és az észleld allomas ko&zdtt,

AUT az id&jeladd 4llomas idBalapjanak jaraséabdl eredd javitas,

P

AUT1 attérés a koordinadlt iddrdl a BIH altal meghatdrozott UT1
iddre és
Fg
TEgeres az aberréacibés idd [amig a fény a szputnyiktdl az

észleld allomésig eljut/,
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ahol c¢c=300 000 km/sec a fény terjedési sebessége és
F; a 2.5./6/ képlettel szamitott topocentrikus szputnyik-
tavolsag.

2.6. A mesterséges hold iranyénak redukdléasa az 1900-1905 évi

nemzetkodzi £061di koordinatarendszerbe

Az el®zbekben elvégzett szamitdsok eredményeképpen a kdvet-
kezd adatok allnak rendelkezésiinkre: az észlelés UTlS iddpontija,
az o és 6S topocentrikus ekvatoridlis koordinaték 1950.0 epochéa-

ban és k&zepes helyen, valamint a koordinaték m, o Mg kOzéphi-
s s
bai és esetleg az UTlS mechatdrozasanak a pontossaga, amely al-

taldban becsiilt érték.

A tovébbi geodéziai felhaszndlds céljabél a koordinadtakat
az 1900-1905 évi nemzetkOzi f6ldi koordindtarendszerbe kell ré—
dukalni. Ez a feladat az 1.4, az 1.5. és az 1.6. részekben leir-
taknak mecfelelBen tobb lépcsdben torténik. ElOszir @ precvesgz-
szidét és nutéciéd+ vesszitk figyelembe, midltal az észlelés epo-
chédjaban a valdéai égi koordindtarendszerbe jutunk.Ezutan az
1.4./2/ képlet szerint kiszamitjuk a greenwichi valédi csil-
lagiddt,az észlelés epochdjadra a BIH kdrlevélbd&l kikeressiik
a pblusmozgas adatait.Végilil az 1.6. rész [/1/,/3] és |5/ képle-
teivel attériink az 1900-1905 évi nemzetkdzi fo6ldi rendszerre.

Ha minden, valamely kozmikus geodéziai programban részt-
vevd allomés a mesterséges holdakra végzett fotografikus észle-
léseinek eredményeit az egységes koordinatarendszerben [az 1900-
© 1905 évi nemzetk6zi foldi rendszerben/ és egységes idOrendszer-
ben /[UT1 viladgid®ben/ adja meg, akkor elkezdddhet a kozmikus geo-
déziai feladatok /geometriaiak, dinamikaiak és kombinalt fela-
datok egyarant/ egylittes megoldasa. Ez azonban mar mechaladja a

jelen k&zlemény céljat, igy ezzel nem foglalkozunk.
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3. Fotografikus észlelések feldolgozasi technoldgidia

Hazéankban a mesterséges holdak geodéziai célu észlelésé-
vel 1965-66 6ta foglalkozunk. Kezdetben egy kisteljesitményl
NAFA kamera allt a szakemberek rendelkezésére az MTA Bajai
Csillagvizsgdld Intézetében. 1968-ban a BGTV egy IGN tipusu,
kisteljesitményl kamerdt vett, amely az MTA Budapesti Csillag-
vizsgdld Intézetében, majd a szombathelyi Gotthard Csillagvizs-
gidldoban mikodott. Ezek a kamerdk az ilyen irédnyu hazai tevé-
kenységnek csak a kezdetét jelentették, konkrét kozmikus geodé-

ziai programokban nem vettlink részt. Az OFTH és az MTA k&zOs

felhasznalasra 1969-ben a Szovjetunid Tudomdnyos Akadémidjatdl
egy nagyteljesitményii AFU-75 tipusu kameradt [/8.&bra/ kapott,
amely jelenleg Bajéan lizemel.

8.abra
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Ebben és az ezt kOvetd iddszakban a szakemberek gyakorlatot
szereztek a mesterséges holdak eldrejelzés-szolgalata terii-
letén, az észlelésben, a fotografikus felvételek feldoigozé—
saban és kiilonb6z8 vizsgalatokat végeztek az adott részterii-
leteken.

A fotografikus felvételek feldolgozasa munkaigényes fel-
adat, jelent®s miiszerparkot és szamitastechnikat igényel. A
feldolgozas els® szamitdgépi programja 1972-ben késziilt és eb-
ben az id®Gben kezdtiik kialakitani a felvételek kimérésének ha-

zali technolbégidjat a MTA Budapesti Csillagvizsgald Intézetének
KOMESS monokomparatoran.

9.4abra




10.abra
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Jelenleg ott tartunk, hogy az elmult id®szakban eredményesen
részt vettlink kiilénb6z8d nemzetkdzi kozmikus geodéziai progra-
mokban, a feldolgozast végzd szamitdgépi programok termelés-
szerien mikddunek, a felvételek kimérését folyamatosan végezziik
a KOMESS monokomparatoron és a fotografikus észlelések eredmé-
nyeit /[topocentrikus kcordindtédkat/ folyamatosan publik&ljuk.
A fotografikus észlelések terliletén a Kozmikus Geodéziai Obszer-
vatériumban /KGO / nagyon jelent®s feladatok varnak még megol-
dasra. Az obszervatOriumban egyebek kdzott 1975-ben helyezziik
lizembe a viladg egyik legkorszeriibb kameratipusat, az SBG kame-
rat [9.&bra/,amely jelenleg mar hazankban taldlhatd. Ugyan-
csak 1975-ben tervezzilkk feldllitani az ASCORECORD-3DP automati-
kus regisztradlasu monokomparatort /10.abra/. Ezek a tények, és
egyaltalédban, a KGO obszervatdriumi miikddésének beindulésa je-
lentdsen kihat majd az id&szolgalat, eldrejelzés, észlelés és
feldolgozas terililetére eayarant.

Az eddigi hazai kozmikus geodéziai tevékenység egy részét
- vizsgélatokat, eredményeket, javaslatokat, mddszereket uta-

sitasokat - az irodalomjegyzék tartalmazza.

A tovabbiakban ismertetjlik a mesterséges holdak topocent-
rikus ekvatoridlis koordin&tadi meghatarozaséanak hazai gyakor-

latat és ezzel kapcsolatban igen roviden az AFU-észleléseket.

3.1. Eszlelés

A nagytOmegii észlelések hazankban az AFU-75 kamerdval tor-
ténnek. A feldolgozasi mdédszereket is erre a kamerara készitet-
tik, /bar némi médositéssal alkalmasak mas kameratipusok &ltal
készitett felvételek feldolgozasara is/. Ezért a tovabbiakban

csak az AFU-75 kameréaval foglalkozunk.
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Az AFU-75 kamara szerkezeti kialakitése szerint ekvatoria-
lis felallitasu, néaytengelyes, kOvetOrendszerl miiszer. A mii-
szer fdokusztavolsaga 750 mm kOril van, az objektiv kémé&ja nagy,
idérendszerének pontossaga +0,001 sec, a felvételeket filmre
késziti. Az iré&ny meghatdrozasénak pontossédga az lizemmdédtdl fig-
gdeén 1-5". Ezen bellil a passziv nagyfényességli és az aktiv mes-
terséges holdak fényképezésére szolgald ilizemmddok pontossdg te-
kintetében a kozmikus geodézia valamennyi igényét nagyon j61
kielégitik, a passziv halvany holdak fényképezését végzd lizem-
modok viszont csak részben hasznalhatdk szabatos geodéziai fela-
datok megoldasara.

A felvételek készitése az egyes lizemmdédokban a kdvetkezd-
képpen torténik.

a/ A és P lizemmdod

Ez az lizemmdéd csak villogd /sajat fényforras/ mester-

séges holdak fényképezésére alkalmas. A felvétel készitése alatt
eqy kOzponti zarszerkezet &llanddan nyitott allapotban van, a
miszer kdveti a csillagokat és leképezi a mesterséges hold vil-
lanasait, "flash"-eket. A felvétel készitésének idGpontja nem
regisztralddik. Az észleld feljegyzése alapjéan csak a durva
iddpont &ll rendelkezésiinkre. A flash-ek pontos id6pdntja vilag-
iddben minden esetben adott kell, hogy legyen. A felvételen min-
den csillagrdl ecy-egy nyompont késziil, a csillagok elég nagy
tomegben képz&dnek le. A mesterséges hold pontszerii nyomot hagy.
Ez az tUzemmdéd csak elvétve keril felhasznidldsra, mivel a villo-

gdé holdak szama a nagy energiaigény miatt korlatozott.

b/ Ja lizemmdd
A Ja lizemméd fényes mesterséges holdak fényképezésére
alkalmas. A felvétel készitése idején a kbzponti zar allandbdan
nyitva van, a kamera kdveti a csillagokat, és az utdbbiak egy-

egy nyompontban képzddnek le. A masodpercenként pontosan egy
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fordulatot tevd forgddobzar /obturdtor/, a mesterséges hold
nyomat megszaggatja, midltal az vonds-pont-vonas formaban
képzddik le. Fotokronograf segitségével leképzddik a mester-
séges hold elsd nyompontjdhoz tartozdé iddpont, valamint a film
két szélén egy-egy sorozat idSjelvonds, amelyeknek az egymas-
t61 valdé tadvolsdga kb. 6-6 mm /11. &bra/. Ezen 6 mm-hez 0,01
sec id®Bkdz tartozik. A mesterséges hold madsodpercenként soron-
kbvetkezd nyompontjainak leképzBdési iddkiilonbsége arényos az
adott nyompontnak az &t megeldzd id6jelVonéspért 5sszekdtd
egyenestdl mért tavolsagaval. Ezen alapszik'az exponalasi ido-

pont szabatos meghatarozéasa.
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c/ CC és C ilizemmbdd

Ez a két lizemméd a halvany mesterséges holdak fényképezé-
sére alkalmas. A felvétel készitésekor a kdzponti zar &llandd-
an nyitva van. A fotokamera-szakaszosan kdveti a csillagokat
és a mesterséges holdat, midltal a csillagok és a mesterséges
hold nyoma egy-egy, a film hossztengelyével parhuzamos egyenes
mentén pontszerlien tobb nyompontban képzddik le. A csillagok
kbvetése az Oratengely menti kdvetéssel analdg médon, az u.n.
alapzat segitségével a teljes kameratest elmozdulédsaval tdrté-
nik. A mesterséges hold kdvetésekor a kameratest mozdulatlan,
csak a filmet tartd asztal mozog a mesterséges hold haladési

irdnyaban. A szakaszos kOvetés a kovetkezOképpen zajlik le:

- kinyilik a k&zponti zar, megindul a sziderikus k&vetés,
és a csillagok egy-egy pontban képzGdnek le, leképz&dik egy
u:n. all16 iddjel /ami a sziderikus k&vetés elejét jelzi/, eaqy
bizonyos idd utén befejezddik a sziderikus kbvetés és az eld-
zOovel azonos helyen mégegyszer leképzodik az &l1d6 iddjel,

- megindul a mesterséges hold kovetése; ez alatt a film.
az asztallal egylitt mozog és kb. 1,5 mm-ként u.n. mozgd 1d6-
jelek képz®Gdnek a fotokronograf digitélis képével egyiitt, igy
az asztal megadott helyzeteihez egy-egy id&pontot rendelhetiink,
tehat meghatdrozhatd az asztal mozgasegyenlete; egy bizonyos

1d6 utan befejezddik a mesterséges hold kdvetése.

Ez a ciklus egymds utdn tObbszdr ismétlédik. A kOvetés szide-
rikus koOvetéssel fejezddik be.

Lathatdé tehat, hogy a pontszeri leképzés érdekében tObb
fajta mozgast rendeltek egymds mellé. Ez a tény, valamint az,
hogy a kﬁlbnbéZG kévetési nehézségek miatt kOvetési pontatlan-
sagok fordulnak eld, azt eredményezi, hogy az ezekben az ilizem-
mbédokban késziilt felvételek kevésbé pontosak és ezért a kozmi-

kus geodézia igényeit csak részben elégitik ki.
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3.2, A felvételek elbkészitése feldolgozashoz, kimérés

3.2.1. ElGkészités

a/ Ja lizemmdd

A szputnyiknyompontokat nagyitd segitségével azonositjuk.
Megkeressiik azokat a pontokat, amelyek a forgddobzarnak a film
eldtti elhaladésakor késziiltek. Ezek a pontok éles szélekkel
rendelkeznek és normdlis esetben paratlan szamuak. A megtaldlt
pontok aléd aprd szamokkal sorszamot irunk. Ha azok megszakitas-
sal jelentkeznek, akkor elvi sorszamot hasznadlunk. Az iddben
legelsd pont kapja az 1 sorszamot.

A mesterségeshold-pontsor k&zepétdl szamitott 2-3 cm
sugaru kordn beliil 20-25 db csillagot kell beazonositani egyen-
letes eloszlasban. A csillagok 2-3 magnitudén beliil lehet&leg
azonos fényességliek legyenek. A beazonositott csillag pontszeri
legyen, az emulzidé a pontban és a kdrnyékén nem lehet meghiba-
sodott &allapotban. A csillagok azonositédsé&hoz altaléban tetszd-
leges, de legaldbb a 9-10 magnituddéju csillagokat még tartal-
mazd, a csillag szinét lehetdleg feltlintetd és a SAO kataldgus-
sal Osszhangban levd csillagtérképet haszn&lunk. Els8sorban a
SA) kataldbgushoz adott csillagtérkép, vagy az Atlas Borealis és
az Atlas Eclipticalis johet szdba /mi az azonositéast a film
méretaranyaval azonos méretaranyu, atlatszé alapu SAO csillag-
térkép segitségével végezziik/. A felvételt lefedd térképszel-
vény kikeresését és a felvétel tajolasat az optikai kdzéppont
kdzelitd topocentrikus koordinatai és' a minimdlisan 3 db be-
forgatdé csillag alapjan végezzik el. A beazonositott csillago-
kat ugy sorszamozzuk, hogy a kimérOmiiszer mérdjele altal meg-
teendd ut lehet®leg minimdlis legyen, annak feltételezésével,
"hogy el®szOr a csillagokat és uténa a szputnyikpontokat fogjuk
kimérni, valamint, hogy a mérés a sorszamok rendjében torténik. -
A 12. abra egy magyarédzatokkal ellatott beazonositott felvételt

mutat. A 13. abra egy eredeti felvétel masolata.
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b/ Kovetd lizemmdd

A szputnyikpontokat nagyitéval megvizscdljuk. Arrdl,hogy
valamely pont meghatdrozéasra kerilil-e vagy nemr, a kdvetkezd
kritériumok alapjan dontlink: a szputnyik tényleqg pontszerii le-
gyen, a hozzatartozd idSadatcsoportban /mozgd iddjelek/ mini-
malisan két értékelhetd idBadat legyen, az iddadatcsoportot
jobb és bal oldalon 4116 iddjelek fogjak kdzre, a szputnyik k&-
vetését két olyan csillagkdvetés fogja kdzre, amelyhez tarto-
zban legaldbb 5 db csillag hagyott pontszerii nyomot.

A meghat&rozandd szputnyiknyompontokat jel&ljiik, majd idd-
rendileg sorszamozzuk az adott lzemmdéd szerinti elvi sorszam-
mal. | |

A szputnyikpontsor koril kb. 4 cm sugaru kdrdn belil pon—i
tosan 5 db olyan csillagot azonositunk, amelyeknél a jeldlt
szputnyikpontok meghatdrozasahoz sziikséges minden nyompont meg-
taladlhatd. Nevezziik ezeket tobbnyompontos csillagoknak. Ezek a
csillagok lehetdleg egyenletes eloszlasuak és kb. 3 magnituddn
bellil azonos fényességliek legyenek. Ezeknek a csillagoknak min-
den mérendd nyompontjat kiilén jeldljik. A csillagokat 1-tdl 5-
ig sorszamozzuk. A sorszamot az iddben lecgelsd nyompont ald ir-
juk.

A tObbnyompontos csillagékon tulmenden azonositani kell
még kb. 5-15 db olyan csillagot, amelyek k&ziil mindegyiknek van
egy, ugyanazon csillagkdvetésbdl kapott j6l1 mérhetd nyompontja.
Ezeket a csillagokat nevezzilk kitilintetett ny0mpoﬁtu csillagok-
nak. Ezek a csillagok a szputnyikpontsor koriil szintén kb. 4 cm

sugaru kOron beliil legyenek. Sorszamozasuk 6-td1l folytatddik.

A 14. abra egy magyarazatokkal ellatott beazonositott ko-
vetd lizemmddu felvételt mutat. A 15. &bra egy eredeti felvétel

mésolata.
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3.2.2. Kimérés

A felvételek kimérését jelenleg®kKOMESS monokomparatoron
végezziik. A kimérés eredményeit kézi jegyzdkdnyvvezetéssel
rogzitjlik. A monokomparator 12.5X, 25% &s 0% nagyitéssal
hasznadlhaté. A berendezés pontossaga 0,0004 mm.

A képi pontok mérésének ismétlése a kOvetkezOképpen ala-
kul:

a/ Ja tzemmdd

- keretjeleket egyszeri,

- jobb- és baloldali id&djelvonasokat egyszeri,

- a csillagokat négyszeri,

- a mesterséges hold nyompontjait négyszeri ismétlésben

mérjik. :

b/ Kovetd lizemmbdd

- keretjeleket egyszeri,

- 4116~ és mozgd iddjeleket kétszeri,

- az 5 db teljes nyompontsoru csillagokat kétszeri,
- a kitilintetett nyompontu c¢sillagokat négyszeri,
‘e; 3Wmesterséges hold nyompontjait négyszeri ismétlésben
mérjik. A pontokat az egyszeri mérésnél egyenes &alléasban /0° -
nal/, kéts;éri ismétlésnél 0°és 180° allasban, négyszeri ismét-
lésnélroo,9oo,1800és 270° &4lléasban mérjilk. A kimérés sorrend-

je olyan, hogy az iddbeli szimmetria biztositott.
g e B

3.3. A felvételek feldolgozésa szamitdgépen

A mesterséges holdak topocentrikus koordinatéinak a fo-
tografikus felvételek alapjan tOrténd meghatarozéasa céljabol
1972-ben szamitdgépi prooramokat készitettiink a Ja és a CC

lizemmédra. A programok hasznédlata folyamdn szerzett tapasztala-

%A KGO 1975 &prilisban ilizembehelyezte a korszeri ASCORECORD-3DP

monokomparatort
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tok a programok fokozatos atalakitédsadhoz vezettek. A vég-
eredményképpen kapott programok az eredetiekt®l lényegesen
eltérnek, ami elsdsorban a felépitésben és szervezésben mu-
tatkozik meg. A programok felépitése és szervezése az aldb-
bi szempontok szerint tortént: a feldolgozandd felvételek
szama nagy, a felvételek eldkészitése teljesen mahUélisan,
csillagtérképek és nyomtatott csillagkataldogus segitségével
torténik, a felvételek kimérésére KOMESS monokomparatort
hasznadlunk regisztraldé berendezés nélkiil, mi felhasznaldk
nem szerepelhetilink kezel®ként az alkalmazott szamitdgép mel-
lett, a K@ megszervezésével kialakult az adatnyilvéntartéas
és adattaroléas rendszere, a felvételek feldolgozéasanak folya-
mata tobb személyre differencidldéddik, e programokat varhatd-
an nemcsak a KGO fogja hasznalni. A Ja ilizemmddu felvételek
feldolgozasa a TOPOCOORD-JAl, a kbvetd lizemmdéduaké pedig a

TOPOCOORD-KO1l elnevezési szamitdgépi programmal torténik.

3.3.1. A szamitdégépi programok feladata

Mindkét program egyarant végrehaijtja a kdvetkezd fela-
- datokat:

- a csillagok és a szputnyikpontok mért koordinétainak
kdzepelése, a pontonkénti mérési kozéphiba meghatarozésa, az
adott felvétel azonos tipusu pontjai esetére [csillag vagy
szputnyik/ egy mérés kdzéphibajanak [/m/ meghatérozésa,

- a kdzepelt képkoordinatak redukalasa a felvétel torzu-
lasmentes koordindtarendszerébe [az optikai kOzéppont javi-
tésa és a radialis disztorzid figyelembevétele/,
| - az egyes szputnyikpontok id&pontjénak meghatarozasa
tetsz8leges idBrendszerben [az észleld &llomas iddrendszere,
UTC, UTl vagy UT2 idO8rendszer a kOvetkezd id6korrekci6k fi-

gyelembevételével: késés a kamerdban, késés a vevdrendszerben,



a helyi vezérld kvarcdéra jarésa, az észleld allomés és az
id6jeladd allomas kozdtti terjedési idd, az iddjeladd allo-
mas tényleges és norindlis ideje k&zotti kiilénbség, és vagy-
lagosan a AUT1=UTC-UTl vagy a AUT2=UTC-UTZ2,

- mbédositott Julian datum szamitéasa,

- a "greenwichi csillagidd Greenwichben éjfélkor" sza-
mitésa,

- a Nap koordinatédinak szémitdsa az ekvatoridlis derék-
szbglli koordindtarendszerben /a sz&mitads pontossdga kb. 10 iv-
perc/,

- a csillagok kataldgusi koordinatainak redukdlasa az
észlelés epochédjara és latszd helyre, azoknak a korrekcidk-
nak a figyelembevételével, amelyek a csillagok egymashoz vi-
szonyitott helyzetét a kataldgusi és az észlelési epocha ko-
z6tt eltelt i1idd6 alatt megvaltoztatjak, igy a csillagok sajat-
mozgasat, a csillagaszati refrakcidt, a napi aberracidt és
az évi aberracidt/,

- a topocentrikus ekvatorialis koordinadtarendszer és a
felvétel koordinatarendszere k&z6tti kapcsolat meghatéroiésa,
a kapcsolatot jellemzd egylitthaték meghatarozdsi pontosséga-
nak szamitéasa, ~z eoyes csillagpontokhoz az ellentmondasok
szamitasa, valamint a M, egységsulyu k6zéphiba szamitéasa,

- a durva és finom hibak kiszilirése [a durva hibéakat
0,03 mm~es abszolut hibahatéarral a maximélis hibak egyenkén-
ti kiszlirésével, a finom hibdkat pedig a 2p0 relativ hiba-
hatadr segitségével sziiri ki/,

- a szputnyik topocentrikus ekvatoridlis koordindtainak
meghatarozasa az észlelés epochajaban,

- a szputnyik topocentrikus ekvatorialis koordinatai
meghatarozasi pontossaganak kiszamitédsa a kimérési k&zéphiba
és a transzformdlasb6l kapott kdzéphiba figyelembevételével,

- a szputnyik topocentrikus ekvatoriadlis koordinatéinak
redukélasa 1950.0 epochara és a kOzepes helyre /itt figyelem-
beveszi a szputnyikrefrakcidét és a napi aberraciot/,

- aberracids id® szamitésa,

- felvételek csoportos feldolgozasa,
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- hibéas adat esetén hibajelzés és at+térés a soronkdvet-
kezd felvétel feldolgozasara.
A TOPOCOORD-JAl programra kOvetkezd részfeladatok elvégzése
h&rul: '

- a forgddobzarbdl eredd javitasok figyelembevétele az
iddpont meghatarozasanal,

- Bzikség esetén a forgdédobzar paramétereinek ujbdli meg-
hatarozasa,

- a szputnyik méretébdl, valamint a Naphoz és az észlel®d-
hdz viszonyitott helyzetébdl eredd fazisjavitas,

- megfeleld paraméter bevitelével tetszOleges sorszamu

szputnyikpont hatarozhatdé meg.

A TOPOCOORD-KOl programra a kovetkezd részfeladatok harulnak:

- a kovetbasztal mozgasegyenletének /[sebességének és
gyorsuléasanak/ kiszéamitésa,

- az asztalmozgas paramétereinek fliggvényében az egyes
szputnyiknyompontokhoz tartozd leképzési iddpont meghataro-
zasa,

- megfelel®d paraméterek bevitelével tetszdleges szput-
nyiknyompont meghatarozésa ugy, hogy csak a meghatdrozaskor
matematikailag sziikséges csillagnyompontok és id&jelek adata-
it kelljen bevinni,

- az AFU kamera kdvetd iizemmédjai minden elképzelhetd

valtozatéanak feldolgozésa.

3.3.2. Input-adatrendszer
a/ TOPOCOORD-JAl input adatai

Allomas—- és kameraadatok: az &llomds szama, az allomas

féldrajzi szélessége, és hosszusaga, a kamera foékusztavolséaga,
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a radidlis disztorzid egytlitthatdéja, az optikai kdzéppont ja-
vitdsa x és y iranyban, a geometriai kdzéppont tévolsaga a
forgédobzar tengelyének lemezvetiiletétdl, a forgddobzar ten-
gelyének tavolsdga a fokuszsiktdl, a forgddobzar karjanak

hossza.

Egy felvétel altalénos adatai: a felvétel sorszama, a
szputnyik szama, a felvétel készitésének datuma, a felvételen
leképzddott iddpont, a felvétel kdzpontjanak kdzelitd rek-
taszcenzidja és deklinécidja, a transzformalasban szerepld
csillagok szama, a meghatdrozandd szputnyikpontok széama, a
mérésismétlés szama, a feldolgozéasban szerepld id&jelvonédsok
szama, a forgédobzar allanddinak meghatérozdséra vonatkozd
vezérld paraméter [ha uj &llanddkat akarunk szamitani, akkor
"0", ha nem, akkor "1"/, a szputnyik f6ldfelszin feletti ma-
gassdga az észlelés pillanatédban, a szputnyik testének atmé-
rdje, légnyomas, hOmérséklet, az id6jeladd &llomds tavolsiga
az észleld allomastdl, hullamterjedési sebesség az iddjelvé-
tel hullémhosszan, az észlelés eldtti és utani iddjelvétel
ideje, az elsd és masodik iddjelvételkor leolvasott fazistolod-
allas, késés a vevOrendszerben, késés a kamerdban, az iddjel-
ad6é nominadlis és tényleges iddpontja k&zdtti kiildnbség,
AUTLI=UT1-UTC kiilonbség.

Ez utadn k&vetkeznek az egyes pontok mérésének sorszama
és a kimért x és y koordinatdk a keretjelekre, iddjelvondsok-
ra, csillagokra és a szputnyiknyompontokra, valamint a csil-
lagok kataldgusbeli adatai: rektaszcenzid, sajatmozgds rek-

taszcenzidban, deklinacid, sajatmozgas deklinacidban.

b/ A TOPOCOORD-KOl input—adatai

Allomads—- és kameraadatok: az Adllomds szama, az allomas
f6ldrajzi szélessége és hosszusédga, a kamera fékusztavolsaga,
a radidlis disztorzid egylitthatdéja, az optikai kdzéppont ja-
vitésa x és y iradnyban. Egy felvétel &ltaldnos adatai: a fel-

vétel sorszama, a szputnyik széama, a felvétel készitésének
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datuma, a felvételen leképzddott iddSpontokbdl képzett atlag,
a felvétel k&zéppontjanak kdzelitd rektaszcenzidja és dekli-
nacidja, a transzformédlasban szerepld Osszes csillagok széama,
a szputnyikpontok széma elvileg, a szputnyikpontok tényleges
szadma, a csillagok . kitlintetett nyompontjéanak sorszéma/éltalé-
ban a madsodik nyompont/, a meghatdrozandd szputnyikpontok sor-
szdmai iddrendi sorrendben, a szputnyik foldfelszin feletti
magassdga, a légnyomas, a hdmérséklet, az id6jeladd téavolsaga
az észleld 4llomastdl, a hullamterjedési sebesség az iddjel-
vétel hulldmhosszan, az észlelés eldtti és utani iddjelvétel
ideje, az elsd és a masodik iddjelvételkor leolvasott féazis-
toldallas, késés a vevBrendszerben, késés a kamerédban, az ido-
jeladd nomindlis és tényleges idSpontja kozotti kiildnbség, a
AUTL=UT1-UTC kiilénbség, a felvételen leképzBddtt iddpontok
iddrendi sorrendben /csak a meghatadrozandd szputnyikpontokhoz
tartoz6 iddpontok sziikségesek/.

Ezutan k&vetkeznek az egyes pontok mérésének sorszama és
a kimért x és y koordinatdk a keretjelre, allé és mozgd idd-
jelekre, a teljes nyompontsoru csillagokra, a kitiintetett nyom-
pontu csillagokra és a szputnyik nyompontjaira. A csillagok
katalégusbeli adatai: rektaszcenzidé, sajatmozgas rektaszcenzid-

ban, deklinacid, sajatmozgas deklinécidban.

3.3.3. Output—adatok

Az output adatok nyomtatédsban és lyukszalagon jelennek
meg. A lyukszalag mindkét program esetében a kiszamitott szput-
nyikpontok adatait tartalmazza a kdzepes helyen, 1950.0 epocha-
ban és UT]1 iddrendszerben, nevezetesen tartalmazza: az allomas
szadmdt, a datumot, a szputnyikpont sorszamat, iddpontjat /h,m,s

egységben/, rektaszcenzidjat /h,m,Segységben/, rektaszcenzid-
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jénak k&zéphibajat [sec-ben/, deklina&cidéjat /[fok, ivperc,
ivmp egységben/, deklinadcidjanak kOzéphibajat /ivmp-ben/ és
az eredd hibat /ivmp-ben/. ‘

Az adatokat egymastdl vesszd valasztja el. A lyukszalag-
ra rogzitésnek az volt a célja, hogy a fentebb emlitett ada-
tok a tovabbi felhaszndlas folyamatédba emberi beavatkozas /[uj-

ra gépelés, ujra lyukasztas/ nélkiil keriiljenek bele.

Az adatok kinyomtatését ugy szerveztik meg, hogy

- a publikalasra kerlild adatok kiilén kezelhetd lapon le-
gyenek; ilyenek: az alloméds és a kamera adatai, a felvételek
altalanos adatai és a szputnyikpontokra vonatkozdé végleges ada-
tok; ilyen formatumban torténd kinyomtatésra azért volt szlik-
ség, hogy publikaléashoz az adatokat ¢sak sokszorositani kell-
jen, midltal a publikacidé eldkészitése hibamentes, kOnnyebb és
gyorsabb, |

- - minden eayéb input adat nyomtatasban is megjelenik /36

helykihasznalassal/. Erre azért van sziikséa, hogy a késObbiek-
ben tarolandd papiranyag mennyiségét csokkentsiik [vagyis ered-
ményes futds utan minden tovabbi, szertedgazd és nagy helyet
foglalé adathalmaz megsemmisithetd/, |

- a végeredmény elemzésének megkdnnyitésére a szamitéas
fontosabb kozbililsd lépéseinek eredményei is megjelennek nyom-

tatasban.

A nyomtatdsban megjelend adatok esetében minden kinyomta-
tott adatcsoportot a ra vonatkoz6 felirat eldz meg. A publi-

kdladsra kerild lapokon a feliratokat angolul adjuk meg.

a/ A TOPOCOORD-JAl program output-rendszere

A TOPOCOORD-JAl program esetében a kovetkezd adatok keriil-

nek kinyomtatasra:
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A szamitéds megkezdésekor: az allomas és a kamera adatai.
Az egyes felvételek szamitésakor:

- a felvétel altalanos adatai /ugyanaz, mint az input/,

- a keretjeleknek, a jobb- és baloldali iddjelvonéasoknak,
a csillagoknak és a szputnyikpontoknak a mért koordindtai min-
den ismétlésben,

- a kimért szputnyikpontok sorszamai,

- a csillagok mérési hibainak elemzésekor kisziirt csilla-
gok sorszama, kozéphibaja [x és y irdnyban, valamint ezek ere-
ddje/, egv mérés kozéphibaja [x és y iranyban, valamint ezek
ereddje/, a kOzelités szama, amelynél a hibasziirés megtdrtént,

- a csillagok kOzepelt és a felvétel torzuldsmentes rend-
szerébe redukalt koordindtai és azok kozéphibai csillagonként,
valamint a c¢sillag sorszama,

- a csillagokbdl képzett sulypont koordinatai,

- a cegillagokra vonatkozdan az egy mérés k&zéphibéaja,

- a szputnyikpontok kOzepelt és a felvétel torzulasmentes
rendszerére redukalt koordinatai és azok kdzéphibaja pontonként,
valamint a szputnyikpontck sorszama,

- a szputnyikpontokbél képzett sulypont koordinatéi,

szputnyikpontokra vonatkozdan az eqy mérés kozéphibaja,

csillagok kataldbgusbeli adatai,

transzformdlas eredményei minden kozelitésben:

AU ¢ R O R o

kézelités szama, a hibaegyenletek szama, a kapott
egyiitthatok és megbizhatdésadguk, az egységsulyu kbzép-
hibé&k, ha van hibas csillag, akkor annak a sorszama,
maradék hibai és a hiba jellege,
- a véglegesen megmaradt csillagok és hibaegyenietek sOr—
szama,valamint az egyes csillagokon a maradék hibak,
- a szputnyikpontok végleges adatai [ugyenaz, mint a lyuk-

szalagon/,



- 64 -

~ha az adott felvétel valamilyen hiba miatt nem fut tovabb,
akkor ezt a tényt és trividlis esetben a hiba jellegét kinyowm-

tatja.
Egy ilyen feldolgozds eredményét a melléklet tartalmazza.

b/ A TOPOCOORD-KOl program outputrendszere

A TOPOCOORD-KOl program esetében a kdvetkezd adatok keriil-
nek kinyomtatasra:
A szamitds megkezdésekor: az allomas és a kamera adatai.
Az egyes felvételek szamitésakor:
- a felvétel 4ltalédnos adatai /ugyanaz, mint az input/,
- az iddjelek idOpontja szputnyikpontonként, _
- a keretjelek, 4116 iddjelek és mozgd idSjelek mért koor-
dinadtai minden ismétlésben,
- az asztalmozgas adatai [kiinduléas ideje, sebesség, gyor-
sulds/ szputnyikpontonként,
- a minden szilikséges nyompontban mért csillagok nyompontjai;
nak koordinat&i mindkét ismétlésben,

" - a nyompont-tavkdzok elemzésének eredménye: a tavkdz szama,
kbzelités szama, a tavkoz atlagos értéke és kodzéphibéaja, hibéas
nyompontok sorszéama, az esetleg alkalmatlannd valt tavkséz sor-
szama,

- a kitlintetett nyompontu csillagok mért koordinatai,

- a kitiintetett nyompontu csillagok mérési hibaelemzésének
eredménye: kOzelitésenként a kOzelités szama, hibas pontok sor-
szama, kozéphibak, egy mérés kozéphibaja,

- a hibatlannak min®sitett kitilintetett nyompontu esillagok
szama és kOzéphibai és az egy mérés kdzéphibdja,

- a szputnyikpontok sorszéma, k&zéphibai és az egy mérés
kozéphibaja,

- a csillagok kataldgusbeli adatai,

- a transzformidlas eredményei szputnyikpontonként, minden

kdzelitésben, a kbzelités szdma, a hibaegyenletek széma, a
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kapott egylitthatok és megbizhatdésiguk ,az egységsulyu kézép—-
hibdk; ha van, akkor a kisziirt csillag sorszama, maradék hibai
és a hiba jellege,

- a véglegesen megmaradt csillagok és a hibaegyenletek sor-
szama és a maradék hibak az egyes csillagok nyompontjain,

- a szputnyikpontok végleges adatai [ugyanaz, mint a lyuk-
szalagon/, '

- ha az adott felvétel valamilyen hiba miatt nem fut tovabb,
akkor ezt a tényt és trividlis esetben, a hiba jellegét kinyom-

tatja.

3.3.4.Szubrutinok

Az olyan feladatok elvégzésére, amelyek tObbsz&r ismét-
18dnek, a programokban szubrutinok &llnak rendelkezésre. A szub-
rutinok és az altaluk elvégzendd feladatok a kdvetkezdk.

Mindkét programban szerepelnek:

BANACHEWICZ - normalegyenlet-rendszer megoldasara szolgal,
hibajelzést is tartalmaz,

NORMAL - javitési egyenletrendszerbdl normal-egyenlet-
rendszert képez, azt megoldja, valamint az
igénytdl fliggben a javitéasi egyenletek ellent-
mondasait, az egységsulyu kdzéphibat, sulyko-
efficienseket és a normadlegyenlet-rendszer
megoldaséanak pontossagat szamitja,

CSJ - a topocentrikus szférikus koérdinétékat javit-

| ja a napi aberracibéval és refrakcidval tetszés
szerint a csillagokra vagy szputnyikpontokra,
valamint az évi aberracidval a csillagokat és

szputnyikrefrakciéval a szputnyiknyompontokat,
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MJD - a modositott Julidn datumot szamitja az év , hoé-

nap, nap formdban megadott datum alapjan,

TE TRA - szamitja a "greenWichi csillagiddt Greenwichben
éjfélkor",
NAP - a Nap ekvatorialis derékszogii koordinadtainak

kozelitd értékét szamitja,

FRAD - a "fok, ivperc, ivmésodperc" formdban megadott
mennyiséget atszamitja radianba,

IDORAD - az "6ra, perc, sec" formdban megadott mennyi-
séget atszamitja radianba,

KI - radianban [vagy annak 15-6d részében/ megadott
mennyiséget fok, ivperc, ivmadsodperc [vagy oOra,
perc, sec/ formadra atalakitja,

KIH - formatum-szubrutin, kiirataskor tetsz®leges sza-
mu betlihely kihagyasara szolgal,

KIK = formétum-szubrutin, kiirataskor tetszbleges sza-

wu sorkoz kihagyasara -szolgal,
A TOPOCOORD—-JAl programban szerepelnek

OBTUR - a forgbdobzar paramétereinek ujrameghatarozasat
7égzi [hivasa szlikség szerint tOrténik/,

LJ - a mért képkoordinatdkat a geometriai k&zéppontra

| redukdlja, valamint az optikai kOzéppont javita-

s&t és a radialis disztorzidt veszi figyelembe,

KOZEP - tetszdleges szamu ismétléssel mért képkoordinéték
kdzepelését végzi, egyes pontokra kapott tdbb mé-
risi eredmény alapjan meghatdrozza a pontonkénti
mérési kozéphibat, az adott felvétel azonos tipd—
su pontjai esetében /[csillag vagy szputnyikpontok/
az egy mérés négyzetes kozéphibajat, hivhatd

csillagra vagy szputnyiknyompontokra.
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A TOPOCOORD-KO1l programban szerepel a KOZEP szubrutinnak
egy masik valtozata, amely lényegében ugyanazokat a feladatokat
végzi el, mint az elBbb, azonban attdl szervezésében kiildnbd-
zik és csak a négyszeres mérésismétléssel mért egynyompontos
csillagok és szputnyikpontok esetére alkalmas.

3.4. Folyamatdiagrammok, adatAramlas

A szamitbgépi szamitas folyamatdiagrammja lerdviditett for-
méban,"Adatfeldolgozas"elnevezés alatt a kdvetkezd. Az "Adatfel-
dolgdzés"olyan mértékben &ltalanosit,hogy alkalmas mind a TOPO-
COORD-JAl,mind pedig a TOPOCOORD-KOl szamitdgépi programok jel-
lemzésére.

Begin

!

Altaladnos adatok/allomés,kamera/

e :

Felvétel adatai/id®,kataldgus,mérf

Mert koordinatak kozepelése,

hibaelemzés, hibasziirés

Képkoordinatak redukalasa

Idészamitas, iddredukcid

Csillag.redukalas/T.

B ) ® latszo/

|
L i {

Transzformalas /hibasziirés/

4

Topocentr.koord. /T, latszo/

észl.’

Topocentr.koord./To, valdédi/

Hibaszamitas

End
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Az "Adatfeldolgozas" az aldbbi "Technoldgia" szerint il-
leszkedik be a kozmikus geodéziai nemzetk8zi programok kereté-

ben végzett hazai fotegrafikus szputnyik-megfigyelés folyamatadba.

g Program eldkészitése

Efemerida

Iddszolgalat

Eszlelés

H N O X g & o0 2 H Z

Fotokémiai feldolgozéas

Alkomas

¢ Ea Adatrendezés I.
minositésg

Felhasznalj. . El8készités

mindsités

=1 2 O " N O R

Adatrendezés ITI.

|
Adatfeldolgozés

Publikacid
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A "Technoldgia" az aldbbi "Adataramlas" alapjan valdsul
meg. Néhany r&vidités jelentése:

KK - képkoordinatak,

KA - kataldégusi adatok,

Ia - iddadatok,

BIH - a BIH kOrlevélbdl kiirt id&korrekciés adatok,
KONTR1 - a lyukasztott adatok atvizsgdlasa ellendrzd

szamitdgépi futéshoz/a megfeleld {izemmddokban

ALLOMAS
/BAIA/ E
M
’ - - P o i e e e e s o s e s e ([ 7
Felvétel 1do- SR E
adatok adatok n
: S K
1
: 1 l 8
| I |
| ' 1 5
—— ! RN 1
! FELDOLCOZAS (K40, BUDAPEST/ :
) ; t 2
Azonositads, kimérés ! = R
| —e—=d |Informi- [t ——f———=+
KK KA 1A | : » )
Y : | L4 G
' { I | ————— |
I { : Eredmé- =
1 J | nyek ,pub-~f¥{-—-4-—-—--- B
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: 1 2 3 7
! | 1 T ,
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] P I |
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egy ELL JAl,illetve ELLKOl elnevezésii prog-
ram vizsgdljd az adatok Osszedllitdsanak
helyességét/ és leadas pl. ELLJAl futésra,
KONTR2 =~ az ellen®rzd futés eredményeinek atvizsga-
ladsa és a hibdk kijavitésa, leadas
TOPOCOORD-JA1l futéasra,
KONTR3 -~ a szamitasi eredmények ellendrzése és elem-

zése. &

3.5. Kiilf61don alkalmazott feldolgozéasi méd%?erek

Az elbz0ekben a szputnyikkoordinatédknak a KG-ban kidolgo-
zott szamitasi moédszerét ismertettiik. A mbédszert hazai viszonyok-
ra fejlesztettiik ki.

A fotografikus szputnyikmegfigyeléssel foglalkozd és az ered-
ményeket a kozmikus geodézia céljaira felhaszn&ld orszigokban és
intézményeknél a koriilmények kiilonbozbek, ezért az egyes helyeken
kialakitott mbédszerek egymastdl eltérdek. A kOriilmények és a fel-
tételek koz6tt fontos szerepet jatszik az észleléshez hasznalt
fotokamera, annak feladllitésa és kovetg@si mbédja, fokusztavolsaga,
fényereje, objektivjének minbsége, a fénférzékeny réteget hordo-
z6 alap anyaga [film vagy iliveglemez/, maga a fényérzékenység, a
feldolgozas eldkészitésének automatizaltsaga, a felvételek kimé-
résére haszndlt berendezések milyensége, az alkalmazott szamitd-
gép, stb. "

A tovébbiakban célszerl rdviden attekinteni néhany kilfol-

don hasznalt tipikus mbédszert.

3.5.1. Az asztrometriai és fotogrammetriai mbédszer

El8szbr két alapvetd mddszernek, az asztrometriai és a fo-

togrammetriai médszernek az Osszehasonlitésaval foglalkozunk.
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A geodéziai célu fotografikus észleléseknél maximalis irany-
pontossagra kell t8rekedni. Ennek érdekében a kamera fékuszta-
volsagat 500-1500 mm-ig ndvelik, mik&zben a felvétel méretei vagy
véltozatlanok, vagy cs8kkennek a fotogrammetridban megszokott
méretekhez képest. Ennek kdvetkeztében a latdmezd S-IOOFig csOk-
ken, illetve, ha még figyelembevessziik azt, hogy az objektiv
kiildnbdz8 torzitésal miatt csak az optikai k6zéppont kOriili szik
kdrnyezetet haszndljuk, akkor a latémez& 2-4°-ra sziikil. Ilyen
keskeny sugédrnyaldb esetén a fotogrammetriai médszer mar kiildnsS-
sen érzékeny a film sikjadban jelentkezd barmilyen hibara. Az
asztrometriai médszer lényege pedig éppen abban van, hogy a kes-
keny sugarnyaldb esetén a film sikjaban jelentkezd hibak hatédsat
minimdlisra csokkenti, mi&ltal a transzformiacidt két, egy sikban

1évd koordindtarendszer kdzdtt valdsitja meg.

Megvizsgalva az 1.13.3./3/ képletet lathatd, hogy a fotogram-
metriai médszer esetében két koordindtarendszer kdzdtt csupan
forgatas tdrténik. Igy a koordinatdkat a targytérben és a képtér-
ben mindenfajta torzuldstél mentesiteni kellene. Ez azonban a
fotografikus szputnyikmegfigyeléseknél nchezen, vagy egyaltalén
nem valdésithatd meg /pl. a modellbdl szamitott és a tény leges
refrakcid kdzdtti kiildnbség/. Az asztrometriai médszernél a mara-
dék torzuldsck a mar kordbban emlitett médon implicite figyeiem-
be vehetdk.

A fentebb felsorolt tényezdk elsSsorban az okai annak,hogy
a fotografikus szputnyikmegfigyeléseknél a transzformiacid aszt-

rometriai uton torténik.

3.5.2. A SzUTA Csillagaszati Tandcsa &ltal hasznalt médszer

A Csillagaszati Tanacshoz tartozé észlelBhalézat allomésain,
néhany kivételtdl eltekintve, AFU kamerdk taldlhatdk. A felvéte-
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lek kimérésére automatikus regisztrald berendezéssel ellatott
Ascorecord vagy sajat gyadrtmadnyu szabatos monokomparatort hasz-
nadlnak. Az alkalmazott elektronikus szé&mitdgépek kdzvetleniil
hozza&férhetdk /BESzZM-4, Vagy Minszk tipusu szamitbgépek/. A ka-
taldgusi koordindtédkat térképrdl vett eldzetes koordindtdk, il-
letve csillagsorszamok alapjén nyomtatott SAO kataldgusbdl manu-
dlisan irjak ki, vagy magnesszalagon 1évd SAO kataldgusbdl sza-
mitbégépes uton nyerik. Egy felvételen a meghatidrozandd szputnyik-
nyompontok szama valtozb. Nyommegszakitésos izemmédban /Ja lizem-
méd/ a leképzddott 26-27 nyompontbdl csak 10-15, kdvetd {izemmdd-
nadl pedig minden nyompontot /3-12 nyompont/ meghat&roznak. Mivel
a kamera foékusztavolsaga viszonylag nagy /700-750 mm/ és az ob-
jektiv torzitésa jelentds, a meghatdrozandd szputnyikpontok k&ze-
lében csak 10-20 alapcsillagot hasznédlnak fel, amelyek kozil a
szamitbdgépi program minden egyes szputnyikpont meghatarozasara

a legkdzelebbi 8-16 db /[kb. 70-80%/ csillagot valasztja ki.

A szamitds fazisai az aladbbiak szerint alakulnak.

1/ A csillaygyok és a szputnyikpontok t&bb ismétlésben mért
képkoordinatait kozepelik, majd a kbzepelt értékeket a keretje-
lekbd1l képzett geometriai kozéppontra redukaljdk, az utdbbiakat

pedig a radidlis disztorzid harmadfoku tagjévallmegjavitjék.

2/ A csillagok kataldgusi koordindtdit a sajatmozgdssal és

a csillagaszati refrakcid értékével javitjak.

3/ A felvétel koordindtarendszere és az ekvatoridlis koor-
dindtarendszer kozotti kapcsolatot a kétszer hadromismeretlenes
linearis Turner-mdédszerrel, a legkisebb hégyzetek mbédszerével
oldjak meg. A legkdzelebbi csillagok alapjan minden szputnyik-

nyompontra kiilon szamitjdk a Turner-egyenletek egyilitthatdit.
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4/ A szputnyikpontoknak az 1/-ben kapott koordindtaibdl és
a hozzatartozd egylitthatokbdol kiszamitjak a szputnyikpontok ekva-

toriadlis koordinatait.

5/ Ezeket javitjak a csillagaszati refrakcidval /szigoruan
nézve a szputnyikrefrakcidét kellene figyelembe venni; a csilla-
gészati és a szputnyikrefrakcid koézotti kiilénbség valamely,
viszonylag nagy, z=60° zenittavolsagnal és egy H=1000 km kbze-
pes foldfelszin feletti magassagu szputnyikndl 0.6"/. Tovabba
figyelembe veszik az egyébként a csillagokra vonatkozd évi aber-
racidt. Igy a szputnyikpontok szférikus koordinatait a kozepes
helyen és 1950.0 epochaban kapjadk a topocentrikus ekvatorialis
koordindtarendszerben. A szputnyikpontok megbizhatdésagat a fiigg-
vény hibaterjedési t6rvénye alapjan szamitjak, a megbizhatdséag

Ox b-2.8"%,

6/ A szputnyikpozicidhoz tartozdé iddpontot eldszdr a kame-
ra iddrendszerében, az AFU kamerara jellemzd modszer szerint ha-
tadrozzak meg, majd ezutan redukaljak az "37vanownoe Bpema" altal
definidlt UT1 iddrendszerre. Szputnyikaberracidt sem iddben,sem
pozicibdban nem vesznek figyelembe /ezt az iré&ny felhasznalasénak

fazisadra hagyjak/.

3.5.3. A SAO Baker-Nunn kameraval felszerelt allomasainak moéd-

szere

A Baker-Nunn kamera fdékusztadvolsaga az AFU kamerdaénal ki-
sebb /500 mm/, fényereje nagyobb, az optikai torzitasokat a film
nem sikban tOrténd kifeszitésével csOkkentik. A felvételek ki-
mérését automatikus regisztraldsu monokomparatoron végzik. A
felhasznalandd csillagok kataldgusi koordindtédit magnesszalagon
1év8 SAO kataldgusbdl azonositd csillagok segitségével, szami-

tégépi uton kapjak. Egy felvételen tobb szputnyikpontot hataroz-
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nak meg, de ezekbdl egyetlen fiktiv iranyt képeznek masod-
vagy harmadfoku palyaapproximacidéval. A szputnyikpontok meg-
hatarozasara 20-50 csillagot hasznélnak. A szputnyikpozicidk

megbizhatésaga 1-2".

A szamitas fazisai a kdvetkezdk:

1/ A tobb ismétlésben mért csillag- és szputnyikkoordina-
takat kozepelik, majd a geometriai k&zéppontra reduk&ljak.

2/ Az alapcsillagok kataldgusi koordindtdit a sajdtmozgas-
sal, csillagaszati refrakcidéval és a csillagokbdl képzett suly-
pontra szamitott évi aberracidval javitjak.

3/ A felvétel koordinatarendszere és az ekvatorialis koor-
dindtarendszer kozotti Osszefliggést elsdfoku vagy ritkabban ma-
sodfoku Turner-modszerrel hatarozzak meg.

4/ Az 1/-ben kapott koordinatak és a 3/-ban kapott Osszefilig-
gés alapjéan kiszamitjak a szputnyik topocentrikus szférikus ko-
ordinatait.

5/ A szamitott szputnyikpozicidk és az egyes pozicidkhoz
tartozé iddpontok alapjan masod- vagy harmadfoku polinom segit-
ségével palyaapproximdcidt végeznek és ebbdl egyetlen fiktiv

iranyt vezetnek le.

3.5.4. A WEST allomasain alkalmazott redukcids mddszerek

A Nyugateurdpai kozmikus haromszdgelési haldzat [West Eu-
ropian Satellite Triangulation angol elnevezés roviditése: WEST/
dllomasain klilonb6zd tipusu kamerdk miikddnek, igy az alkalmazott
redukcibs modszerek is kiilénbbdznek egymast6l. Az 500-mm-nél na-

gyobb fdékusztavolsdgu kameraknal altaldban a Turner-médszert vagy
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annak valamely mbédositott valtozatat hasznaljak és a feldolgo-
zds menete az eldzbekben leirtakéhoz hasonlit. Az ennél rdvi-
debb fdékusztavolsadgu kamerdknal &ltalédban més mbédszert alkalmaz-
nak. Ilyenek a tobb alloméson feldllitott BC-4 kamerdk, amelyek
viszonylag rdvid fdékusztavolsaguk ellenére pontossag tekinteté-
ben eldkeld helyet foglalnak el a szputnyikgeodézidban. Az alab-
biakban az NSZK-ban, a BC-4-re alkalmazott redukcids mddszert

mutatjukbe rodviden.

A BC-4 fdékusztavolsdga 305 mm, optikai torzitésai minim&li-
sak,a felvételt liveglemezre késziti, a felvétel terililetének kb,
60%-a hasznalhatd. A felhaszndlhatd csillagok szama nagy, a
szputnyik a felvételen a 200-0s jvet is elérheti [a Baker-Nunn
és az AFU kameraknal ez 5-7°/. A kataldgusi koordinatakat mag-
nesszalagon 1lévd SAO kataldgusbodl veszik szamitbdgépes uton. A
felvételek kimérését PEK monokompardtoron szamitdgépes vezér-
léssel, automatikusan végzik. Ehhez minimdlisan harom dominéns
csillag képi koordiné&tait mérik, katalbébgusi koordinatéait [vagy
kataldégusi sorszamat/ megadjak. Ezekbdl az adatokbdl a szamitod-
gép egy elbzetes transzformélas egylitthatéinak felhaszndléasaval
kikeresi a felvétel terliletére esd csillagok kataldcusi koordi-
natait és kiszamitja ezek eldzetes képi koordinatait. Az utdbbi-
ak alapjén végzik a monokomparatoros mérést.

A szamitas fazisai az alabbiak:

1/ A csillagok és a szputnyikpontok képi koordinatdit a
geometriai k&zéppontra reduké&ljadk, majd a belsd tdjékozasi ele-
mek és disztorzids egylitthatdok felhaszndlasaval képezik a mért
pontok torzulésmentes koordinadtait a kamera rendszerében, majd
az 1.12.4./2/ képlettel szamitjédk a mért pontok iranykoszinu-

szait.
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2/ A csillagok kataldgusi koordinatait az észlelés epocha-
jara és a latszd helyre redukaljak, majd az 1.12.4./1/ képlet-
tel szamitjadk az ekvatoridlis derékszOgii koordinatakat. A reduk-
ci6é folyaman a csillacaszati refrakcidt, az évi és a napi aber-

racidt csillagonként veszik figyelembe.

3/ A kamera koordinatarendszere és az ekvatorialis koordi-
natarendszer kozOtti Osszefliggés mecallapitadsara az 1.12.4.-ben
leirt fotogrammetriai mdédszert alkalmazzak. Az eredmény a

1.12.4./3/ -ban szerepld A forcatdmatrix.

4/ A szputnyikpontok irénykoszinuszai és az RT forgatomat-
rix felhasznalasaval kiszamitjak a szputnyikpontok derékszdgii
ekvatorialis koordihétéit, amelycket az 1.2./2/ képlettel szféri-

kus koordinatakka alakitanak at.

5/ A szputnyikpontok topocentrikus ekvatoridlis koordinata-
it az 1950.0 epochéara és a kOzepes helyre redukaljak. A refrak-
cidé-parallaxist és a napi aberraciodot is ebben a lépésben veszik

figyelembe.
6/ A szputnyikpozicidhoz tartozd iddpontokat a BIH altal
definidlt UTl-re redukaljak. A szputnyikaberracidt is itt veszik

figyelembe.



4. Eredmények

4.1. A feldolgozott anyagok elemzése

A szamitbdgépi programok termelésszerii haszndlatdnak bein-
duldsa utén és a rendszeres kimérések eredményeképpen 1974 ma-
sodik felében mar elég sok feldolgozott felvétel allt rendelke-
zéslinkre ahhoz, hogy az eddigi kimérésnek és a szamitasi folya-
matnak néhany mennyiségi és mindséai jellemzOjét megadllapitsuk.
Az igy adodd kOvetkeztetések lehetBvé teszik a tovabbi kimérések
és szamitadsok mindségének javitasat és ezaltal a szputnyikpozi-
cidk pontossaganak a novelését. A rendelkezéslinkre 4116 mintegy

100 db Ja lzemmdédu felvételt tobb szempontbdl elemeztiik.

E1GszOr is vizsgalatokat végeztiink arra vonatkozdan, hogy
a transzformacidés egylitthatdék meghatdrozasanal a hibaszlirés
k&vetkeztében hény csillag és miért esett ki a kiegyenlitésbdl.
A programban durvan hibdsnak min®sil az a csillag, amelynél a
transzformdcidéban a v=\’v§+vi eredd javitas meghaladja a 0.03 mn
/kordbban a 0.05 mm/ &llanddé hibahatart. Finom hibat a program
akkor allapit meg, amiko; a v abszolut értéke meghaladja a 2mo
értéket /itt W= ug +u§ a transzformaldsnal a kiegyenlitéskol
kapott egységsulyu kégéphgba/. A vizsgalt felvételek 10%-&nal
a hibasziliréskor valamennyi csillag hibahatéaron beliil volt. E156-
fordult azonban 1 db olyan felvétel is, amelynél a szamitéas
kezdetén 27 csillag szerepelt, de a hibasziiréskor 16 hibésnak
bizonyult. Ebb®1l 12 durva, 4 pedig finom jelleggel velt hibas.
A 100 db felvételre Osszesitve az inputs output-és a kiszirt
.csillagok szamdt az 1. tébléazat tartalmazza. Ugyanott szerepel-

nek az atlagos értékek is.



1. tablazat

input output kiszlirt
Osszes durva finom
100 db felvételre db 2220 1875 345 266 79
Osszesen
2 | 100 84.5 15.5 12 3.5
1 felvételre at- db|22-23 18-19 3-4 2-3 1
lagosan

A tablazatbdél lathatd, hogy a kiszilirt csillagok szama nagy,
atlagosan 15.5%. Eszre kell azonban venni, hogy ezen beliil a £i-
nom hibak csak 3.5%-ot tesznek ki, ami normélisnak tekinthetd.
Durva hiba miatt a csillagoknak 12%-a esett ki, ami els®&sorban
abbbl szarmazik, hogy a feldolgozas rendszere - a lehet&ségek
miatt - még jelenleg is szaggatott. A vizsgalt felvételek t&bb
mint felénél az azonositas az allomdson tdrtént, a kodrdinétékat
bérmunké&ban irtak ki a kataldgusbdl, a mért koordindtakat kézi
jegyzdkdnyvvezetéssel rogzitették és végiil az adatok lyukasztésa
kontroll-lyukasztéds nélkiil tortént.Ez mind durva hibara /elazo-
nositéas, elirds, ellyukasztds stb./ ad lehet®séget, amit az ada-
tok nagy tOmege miatt /felvételenként kb. 6500 jel/ lehetetlen
manualis médon kisziirni. Jelenleg az azonositas, a jegyzdkdnyv-
vezetés, a kimérés és a kataldgusi adatok kiirdsa mar a K@ -ban
tOrténik éé az adatok ellen6rizﬂet6 részére kiilon ellendrzd sza-

mitdgépi programok késziiltek /ezek Ca lizemmdéd esetén az ELLJAL,

a kovetd lizemmdd esetén pedig az ELLKO1l elnevezést kaptak/. Mégis,

a durva hibak szama még igy is jelent®s. Ennek a minimadlisra vald
csCkkentését varjuk az ASCORECORD-3DP monokomparatoron kapott mé-

rési eredmények automatikus regisztralasatdl és lyukasztasatol,
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valamint a félautomatikus feldolcozas tervezett beinditésatél,
amikoris a kataldgusi adatok kikeresése magnesszalag kataldgus-

b61l, azonositd program segitségével tdrténik.

Felmerlilt az a gondolat, hogy az ilyen mértékii kisziirés
esetleg a pontossag csOkkenéséhez vezethet, mivel a hibasziirés
kbvetkeztében a csillagok eloszlésa a szputnyik koriil kedvezd®t-
lenné valhat. Ennek elbir&dléséara 3 valtozatot vizsgaltunk meg.
Az 1. valtozatba tartoztak azok a felvételek, amelyeken a csil-
lagoknak to6bb mint 20%-a hibds volt. Ilyen felvétel 22 db volt.
A mésodik valtoratba tartoztak azok a felvételek, amelyeken a
csillagoknak t&bb mint 15.5%~a hibas volt. Usszesen 43 db ilyen
felvételt taldltunk. /Nyilvan ezek kdzdtt voltak az 1. valtozat
felvételei is/. fs véciil a 3. valtozatnal mind a 100 db felvé-
telt egyilitt vizsgdltuk. A hibaszilirés uténi pontossagi adatokbdl
valtozatokként atlagos értékeket képeztiink. Ez ugy tdrtént,hogy

az adott valtozathoz tartozd valamennyi felvételen
a/ csillagok esetén

- kivalasztottuk a legnagyobb mérési kdzéphibat /mmax/’

- kiirtuk az adott felvételre vonatkozd mérési kSzéphibat
/mfelv/’

- kivalasztottuk a kiegyenlités utédni legnagyobb ellent-

mondast /Vmax/ és
- kiirtuk a kiegyenlitésbdl kapott egységsulyu kozéphibat
/Uo/l

b/ szputnyik esetén vettilk a topocentrikus pozicid kozéphibajat

/mtopo/'

- i érték eredd iranyban értendd. Az m m v
/Valamennyi érték ered y WL TR

Mo és mtopo mennyiségek mindegyikéb&l annyi van, ahary felvétel

fz adott valtozathoz tartozik/. Ezekbdl képeztilk az Mo ax " Vel

v ,u cés m dtlagokat is. Az adatok a 2. tédblazatban talal-
max’' o topo

hatok.



2. tablazat

) m | m
max felv max 0 topo

<t
=

0.201 mm egysédgben "

valtozat 6.9 3.9 16.21 9.2
valtozat 6.4 4.0 17.5110.0
3. valtozat 7.1 41 17.81(10.3

A 2. téblazatbdl megdllapithatd,hogy a 3. valtozat eseté-
ben a szputnyikpozicidé kdzéphibaja jobb, egyéb pontossagi jel-
lemzdi pedig rosszabbak, mint az 1. és 2. esetében. Ez az el-
lentmondas arra az egyébként ismert tényre utal, hogy, ha a

f616s mérések szama jelentdsen csokken, akkor

- bar a kiegyenlitésben megmaradt csillagok lehet, hogy
"j61 visszajonnek" /lasd Gmax/' de az ismeretlenekre
/a transzformacids egylitthatdkra, kdzvetve pedig a
szputnyikpozicidra/ kapott érték nem tekinthetd a leg-
megbizhatébbnak,

- a csillagok konfiguracidja kedvezotleniil alakulhat, ami
ismét az ismeretlenek megbizhatdsadganak csdkkenéséhez ve-

zet.

A szputnyikpontokra vonatkozd pontossagi adatok bemutata-

sa és Osszehasonlitasa cé&ljabol valamennyi felvételen /100 db/

- kivalasztottuk a szputnyikpontok legnagyobb mérési ko-
zéphib&jat /mmax/’

- kiirtuk a szputnyikpontoknak az adott felvételre vonat-
kozd mérési kOzéphibajat /mfelv/ és

- vettiik a topocentrikus pozicid kozéphibajat /mtopo/'
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/A szputnyikra vonatkozo Moax’ Mfely és mtopo mennyiségek mind-
egyikébdl felvételenként egy, Osszesen tehat 100 van/. Az ezek-
b&l képzett atlagokat a 3. tdblazat utolsd sora tartalmazza.
Ezutédn kivalasztottuk azt a felvételt, amelyiken mtopo leg-
" kisebb [az 5214. szamu felvétel/ és azt, amelyiken a legnagyobb
/a 6594. szamu felvétel/. Az ezekhez a sz&lsBséges esetekhez

tartozd pontossagi értékek is a 3. tadblazatban talalhatdk.

3. tablazat

mtopo Mhax Meelv
" 0.001 mm egységben

5214.sz.
felvétel 0.5 2.4 | 1.5
6594.sz.
felvétel 4.2 216.4 8.0
atlag
/100 db
felvétel-
b1/ 1.3 5.8 3.4




Osszegezve, az ilyen tipusu elemzés részletes és messze-
mend k&vetkeztetések levondsadra nem kifejezetten alkalmas,jobb
eredményt lehet elérni a matematikai statisztika mdédszereivel.

Mégis az alabb felsorolt megdllapitésok ide kivéankoznak.

1/ A szputnyik pozicidéjénak kozéphib&dja csupidn belsd pon-
tossdg, amely a feldolgozasi mdédszer pontossadgat jellemzi. Tar-
talmazza a szputnyikpontok kimérésének k&zéphibait és a transz-
formalas hibajat. f

2/ A szputnyikpontok és a csillagok atlagos kimérési kdzép-
hibai /0.0034 és 0.0041 mm/ a nemzetkdzi szinvonalat j6l1 megk&-
zelitik. : |

3/ A szputnyikpozicidk étiagos k&zéphibaja /1.3" /nem
rosszabb a nemzetkdzi szinvonalnal, bar a szdérés elég nagy
/O.5"-4.2" k6z6tt/. Megjegyzendd, hogy ha a legnagyobb hibaval
rendelkezd harom felvételt elhagyjuk, akkor a szdras 0.5"-3.2"
k6z6tt van. Ennek ellenére a pontossdg egységesitése érdekében

a hibaszilirést célszeri mddositani.

4/ A 2.téblazattal kapcsolatban mondottak miatt 6vatosan
kell kezelni a kiszlirhetd csillagok széménak kérdését, ezért
hangsulyozott figyelmet kell forditani az adatdsszedllitds el-
lendrzésére; illetve minél hamarabb at kgll térni a mérési ered-
mények automatikus rogzitésére és az automatikus csillagazono-

sitéasra.

A [?d] tanulmanyban feldolgozott Ja lizemmdédu felvételek
egy részének matematikai statisztikai elemzése, valamint az
affin és a parabolikus transzformacidé 6sszehasonlitas talédlhato.
A [?d] tanulmény szerz&je elemzései alapjén a gyakorlat széméra
fontos kdvetkeztetésekhez jutott. A kiildnbdzd tipusu és célu
elemzések igen sok felvéfelre /pl. 75 db felvétel/ és a mérések
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nagy szamdra /[pl. 1000 mérés/ tamaszkodnak, igy a kdvetkezte-
tések megalapozottaknak és objektiveknek tekinthetdk. F&bb
kbvetkeztetései a kdvetkezdk:

a/ A csillagok és a szputnyikpontok kimérésének optimdlis
szama 4. '

b/ A kimérési eredmények hibasziirését &41landd hibahatar
segitségével célszerl végezni. A négyszeres mérésismétlésbdl
szédmitott kimérési’ ko6zéphibara vonatkozé &llandd hibahatér
értéke 0.007-0.008 mm.

c/ Az affin transzformdlasndl a kiegyenlités utédn az egyes '’
csillagokra kapott javitdsok hibaelemzésére szintén &allandd
hibahatart célszeri alkalmazni, amelynek értéke 0.02 mm.

d/ Usszevetve minden szempontot, az AFU felvételek fel-
dolgozésa esetén az affin transzformicid alkalmazdsa célszeriibb,

mint a masod- vagy harmadfokué.

4.2. Tovabbi feladatok

A mesterséges holdak geodéziai célu fotografikus észtelé-
sének feldolgozéasa terliletén a k&vetkezd néhany fontosabb teen-

dé van.

1/ A felvételek feldolgozadsénak és matematikai statisztikai
elemzésének folytatésa. ‘

2/ Az eddigi elemzések eredményeit felhasznadlva médositésok
a feldolgozasi programban, a szlikségesnek latsz6 helyeken.

3/ A feldolgozdsi program Osszehasonlitésa kiilf6ldi progra-
mokkal.

4/ Az ASCORECORD-3DP automatikus regisztrilasu monokomparéa-

tor lizembehelyezése és a feldolgozas sziikséges médositésa.
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5/ A szamitdgépi program elkészitése a jovOben hasznilan-
dé CDC=-3300 szamitbgépre és a magnesszalagon 1évd kataldgus

segitségével tOrténd automatikus azonositéds realizélésa.

6/ Az ujonnan feldllitandd SBG kamera felvételei feldolgo-

zadsanak megoldasa.
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PLATE NUMBER 9444
A KIMERES EREDMENYEID (MM)

A KERETJELEK KOCRDINATAL
611,5145 143,4299
609,5656 278,3660
410,1023 274,9635
411,9451 139,9844

A JOBBOLDALI ES RALOLDAL! TDOJELVONASOK KOORDINATAI
600,4903 224,7749 420,7964 221,9369
600,6095 219,4556 42n0,9159 216,6600
600,6891 214,3087 421,0090 211,5010
600,7809 209,1531 421,0961 206,3556
600,8561 203,9363 421,1682 201,1493
600,9261 198,4830 421,2290 195,9086
600,9725 193,4207 421,2821 190,6165
601,0743 187 ,R406 421,2940 185,0913
601,1400 3182,1065 421,3381 179,3800
601,2585 176,2723 421,3455 173,4977

A CSILLAGOK KOORDINATAI 61 ISMETLESBEN
515,2840 201,2626 515,7849 201,2635 515,2858 201,2620 515,2850 ©201,2632
519,7285 201,5500 519,7264 201.,5511 519,7256 201,5482 519,7261 201,5468
518,6171 196,9849 51R,6154 196.9863 518,6194 196,9823 %18,6187 196,9844
528,3121 200,Rr214 52R,3150 200,8181 528,3129 200,8206 528,3120 2008181
531,2454 '200,0045 531,2444 200,0038 531,2419 200,0036 531,2428 200,0024
531,0325 201,7309 531,0338 201,7319 531,0341 201,7334 531,0329 201,7322
533,3080 195,8797 533,3100 195,8769 533,3097 19%5,8754 533,3085 195,8766
535,6735 204,63%56 535,6749 204,6326 535,6781 204,6323 535,6754 204,6330
538,0344 204,3740 538,0377 204,3703 538,0343 204,3724 538,0358 204,3703
539,2070 196,7632 539,2081 196,7602 539,2094 196,7616 539,2099 194,7600
543,1330 205,1891 543,1345 205,1856 543,1339 205,1897 543,1315 205,1568
538,7117 212,4785 538,7147 212,4754 538,7133. 212,4771 538,7124 212,4749
537,2657 220,8300 537,2645 220,8288 537,2651 220,8309 &37,2669 220,8288
534,0240 206,3095 534,0260 206,3076 534,0260 206,3055 ©534,0265 206,3067
29,6071 210,0318 %29,6064 210,9302 529,6049 210,9300 %29,6040 210,9279
529,4644 212,1683 520,4661 2312,0661 529,4637 212,0663 529,4642 212,0649
528,6434 207,1217 528,6430 207,1184 528,6400 207,1207 528,6411 207,1177
526,0564 214,4885 524,0572 214,4875  526,0556 214,4848 526,0539 214,4865
523,3650 206,N0991 523,3641 206,0965 523,3645 206,0969 %23,3656 206,0951
523,2409 210,3358  523,2421 210,3346 523,2402 210,3351 523,2423 210,3334
523,4866 211,2050- 523,4861 211,2043 523,4864% 211,2064 523,4874 211,2050
522,0168 210,1102 52?2,0176 210,1090 522,0177 210,1080 522,016%5 210,1077

A SZPUTNYIK NYOMOPONTJATNAK KOORDINATAI Gi ISMETLESBEN

538,3808 204,7445 538,3821 04,7389 538,3838 204,7384 538,3803 204,7395
537,6606 204,7720 537,6576 204,7709 537,6612 204,7729 537,6604 204,7748
536,9287 204,8115 534,9310 204,8096 536,9315 204,8116 536,9303 204,8129
536,2119 204,8520 536,2127 204,8473 536,2151 204,8486 $36,2141 204,8507
535,4830 204,R830 535,4845 204,8812 535,4856 204,8803 535,4867 204,8849
'534,7584 204,9227 534,7565 204,9210 534,7589 204,9228 534,7580 204,9252
534,0341 204,9531 534,0356 204,955 534,0361 204,9524 534,0358 204,95%9
533,3059 205,0015 533,3051 204,9979 533,3080 204,9991 533,3068 205,0007
532,5880 205,0355 532,5894 205,0330 532,5909 205,0334 532,5900 205,0355
531,8529 205,0730 531,8541 205,0711 531,8572 205,0654 531,8563 205,0736
531,1339 205,1050 531,1339 20%,1035 531,1363 205,1029 931,1372 205,1062
530,4059 205,1441 530,4090 205,1416 530,4097 205,1424 530,4077 205,1439
529,4922 205,1803 529,6887 205,1775 %529,6911 20%,1779 529,6904 205,1805
528,9680 205,139 524,9663 20,2107 528,9677 205,207 528,9671 205,2135




528,2469 205,2572 528,2500 205,2568 528,2509 205,2556
527,5195 205,2984 527,5221 205,2976 527,5239 205,2980
526,8004 205,3308 526,R031 205,3303 526,8028 205,3289
Szémitdsteciilial s0Vgyeilelszerpers Vallalapos IHK30 526,0802 205,3645
525,3604 205,4051 525,3620 205,4021  525,362% 205,4029 .
534 6390 205.4496 524 4308 505.45{0 524,6329 205,4491
523,9111 205,4793 523,9122 205,4790 523,9147 205,4773
523,1911 205,5164 523,1917 205,5129 523,1935% 205,5134
522,4717 205,5539 522,4735 205,5511 %522,4754 205,5520
521,7514 205,5881 521,7508 205,5889 521,7530 205,5845
21,0277 205,6265 521,0288 205,6249 521,0284 205,6242
520,3040 205,6567 520,3054 205,6553 520,3068 205,6546
A SZPUTNYIK.KOVETKEZO NYNMOPONTJAIT MERTEK!
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

21 22 23 24 25 26
SZAMITAS] EREDCMENYEK

A CSILLAGOK MERT KDORDINATAINAK KOZEPELESE

KOZEPELT ES REDUKALT LEMEZKOORDINATAK
A PONT S7AMA,KOORDINATAL(N,X,Y) ES KOZEPHIBAL(MX,My,M)

CONOCRDBWN

e b g
LN O

e
OC®NOUT B

N NN
N o

4,9132
9.3851%
8,2462
17,9430
20,8746
20,6642

22,9416
25,3082
27,6697

28,8446
32,7712
28,3475

26,9001
23,6574

19,2357
19,0946
16,2717
15,6850
12,9935
12,8701
13,1153
11,6457

~8,6R33
-8,3972
°12.9622
-9,1273
=9,9437
-~8,2149
14,0715
-5,3134
-5,5753
~13,1881
-4,7594
2.5313
10,8865
-3,6391
0,9842
2.,1207
~-2,8265
4,5413
-3-8492
0,3888
1.,2593
0,1628

SULYPONT KCORDINATAT(X,Y)

19,1522

-3,9853

0,0007 0,0007 0.0010
0.,0013 0,0019 0.0023
0,0018 0,0017 0,0024
0,0014 0,0017 0.0022
0.0015 0,0009 0.0017
0,0007 0,0009 0.0012
0.0010 '0,0019 0,0021
0,0019% 0.0015 0,0024
0,0016 0.0018 0.0024
0,0013 0,0015 0.0020
0,0013 0,0019 0.0023
0,0013 0,0016 0,0024
0,0010 0,0010 0,0014
0,0011 0,0017 0.0020
0.0014 0,0016 0.0021
0,0010 0,0014 0.0018
0,0016 0,0019 0.0025
0,0014 0.0016 0.0021
0,0006 0,0017 0.,0018
0,0010 0,0010 0.0014
0,0006 0,0009 0.0011
0,0006 06,0011 0.0013

A SZPUTNYIK MERT KOORDINMATAINAK KOZEPELESE

KOZEPELT ES REDUKALT LEMEZKOORDINATAK
A PONT SZAMA,KOORDINATAT(N,X,Y) ES KOZEPHIBAI(MX,My,M)

ODNOT B GN-

10

12
13

28,0161 =5,2074 0,0016 0.0014 0.002)
27,2938 =5,1743 0.0016 0,0016 0,0022
26,5638 «5,1354 0,0012 0,0014 0.0018
25,8464 «5,0971 0,0014 ~0.,0021 0.0025
25,1175 =5,0644 0,0016 0,0020 0.002¢
24,3502 «5,0238 0,0010 0.0017 o.002n
23,6673 -4,9925 0,0009 0,0016 0.0019
22,92A0 44,9468 0,0012 0,0016 0,0020
22,2208 -4,9122 0.0012 0,0013 0,001r
21,4860 -4,8747 0,0020 0,0019 0.0027
20,7660 -4 ,8421 60,0017 0.0015 0.0022
20,0385 -4,8034 0,0017 0,0012 0.0021

528,2493 205,2589
527,5213 205,2988
526,8008 205,3316
526,0791 205.3665
525,3611  205,4049
524,6304 205,4523
523,9132 205,4806
523,1935 205.5158
522,4745 205,5534
521,7519 205,5898
521,0310 205,6269
520,3055 20%,6537



14 18,5672 -4,7341 0.0007 0,0017 0,0019
15 17,8790 ~4,6892 0,0017 0,0014 0,0022
16 17,1512 -4,6481 0,0018 0,0005 0.0019
17 16,4312 -4,6159 0,0014 0,0011 0.0018
18 15,7083 -4,5816 0,0008 0,0014 0.0016
19 14,9906 -4,5424 0,0009 0.0013 0.0018
20 14,2597 -4,4957 0,0016 0,0014 0.0022
21 13,5416 -4,4671 0,0015 0,0013 0.0020
Szémitastééhnikail &: U"g;?itelszerGezi}‘VQIlalat 0..qem 2 0,0017 0.0021
: 23 12,1024 -4,3935 0.0016 0,0013 0.0020
24 11,3813 ~4,3578 0,0009  0,00i4 0.0017
25 10,6574 =4,3204 0.0014 0,0013 0.0019
26 9,938 -4,2910 0,001 0,0013 0.0017
SULYPOAT KCORDINATAT(X,Y)
18,9661 -4,7465
0,0457 0,0586 -0,0798 ~0,6655 =~0,6848 -0,2969
41995,758% 31501,389 22375

4,688

KATALOGUSI ADATCKX(MEAN PLACE,EPOCH 1950)

ALFA(H,M,S) MUALFA(SEC) NELTA(F,P,MP) MUDELTA(MP)
202328,8623 0,n106 545048,8457 n,0530
202414,8018 «0,0019 533111,1348 ‘w0,0040
€02143,757¢ 0,0023 543039,5957 -0,0010
202501,5762 -0,0004 535138,2656 =0,0190
202459,920¢ 0,0012 533729,3848 «0,0060
202551,0117 «0,0008 534026,4648 0,0040
202311,5234 0,0007 532318,0957 0,0170
202755,0166 -0,0003 532251,8848 »0,0010
202804,9922 n,n001 531155,0254 ~0,0030
202425,377¢ «0,0012 525752,1172 0,0240
202907,3564 «0,0027 524952,3359 -0,01%0
203215,1543 0,0035 531744,3242 0,0320
203620,0156 «0,0014 533250,6055 «0,0130
202833,2607 0,0047 533209,6250 «0,0110
203022,0674 “m0,0049 535715,4648 «0,0220
'20305%5,9717 «0,0002 535906,8145 0,0070
202817,4606 00,0011 535723,8047 «0,0130
203146,0430 0,0011 541706,6250 0,0120
202705,3694 0,0008 542015,9355 «0,0060
202915,9062 0,0008 %42523,0742 «0,0060
202944,6074 00,0035 542504,3457 «0,0090
202859,0322 0,0101 543037,6953 00,1110
TRANSZFORMALAS
KOZELITES SZAMA,HIBAERYENLETEK SZAMA 1 22

EGYUTTHATOK,EGBIZHATNSAGUK KSZ] ES ETA IRANYBAN

=0,2421504 0,0002310 ~0,1174419 0,0008614
~0,2485289 0,0001079 n,9654818 0,0004024
~0,9672847 0,0001244 =0,2478784 0,0004745
EGYSEGSULYU KNZEPHIBACMKSZI,META) 0,0037 0

HIBASZURES(CSILLAG SZAMA,MARADEK RIBAK,HIBAJELLEG)

19

00,0098

0,0424 DURVA HIBA

KOZELITES SZAMA,HIBAEGYENLETEK SZAMA
EGYUTTHATOK,¥EGRIZHATNSAGUK KSZI1 ES ETA IRANYBAN

«0,2419916 0,0001891 «0,1167534
«0,2485850 0.0000872 0,9652384
=0,96727¢9 0,0001005 =0,2478447

2 21

0,0006163
0,0002843
0.0003275

.0137

23,8570



EGYSEGSULYU KNZEPHIBA(MKSZI,META) 0.0029 0,0095
HIBASZURES(CSILLAG SZAMA,MARADEK HIBAK,HIRAJELLEG)
21 =0,0001 -0,0303 DURVA HIBA

KOZELITES SZAMA,HIBAEGYENLETEK SZAMA 3 20
EGYUTTHATOK,MFGBIZHATOSAGUK KSZ1 ES ETA IRANYBAN
-0,2419928 0,0002043 »0,1174236 0,0004000
=0.2485846 0.0000919 0,9654503 0.,0001799
«“0,9672723 0,0001057 «0,2480797 0,0002069
EGYSEGSULYU KOZEPHIBA(MKSZI,META) 0.0030 0,0059
HIBASZURES(CSILLAG SZAMA,MARADEK HIBAK,KIBAJELLEG)

SzémitACRehREEESURY it AAEOOFVERARK STINA 4 20

EGYUTTHATOK,FFGRIZHATOSAGUK KSZ1 ES ETA IRANYBAN
0,0000168 0,0002080 -0,0000918 0,0004031
«0,2439924 0.0000936 n,9666818 0,0001813
-0,9664576 0,0001076 ~n,2435815 0,0002085
EGYSEGSULYU KNZEPHIBA(MKSZI,META) 0,0031 0,0059
HIBASZURES(CSILLAG SZAMA,MARADEK HIRAK,HIBAJELLEG)

A CSILLAG ES A HIBAEGYENLET SORSZAMA,MARADEK HIBAK(N,I1,MX,MY)

1 1 0,0004 0,0082
2 2 06,0004 0,0049
3 3 -0,0031 n,0049
4 4 ~0,0026 «0,0063
5 5 -0.0037 “0,0052
6 6 -0,0012 «0,0070
7 7 -0,0007 «0,0031
8 8 0,0001 -0,0002
9 9 0,0031 -0,0013
10 10 0,0056 0,0033
11 11 - «0,0012 0,0089
12 12 -0,0009 0,0109
13 13 -0,0044 6.,0025

14 14 -0,0011 -0,0072
15 15 ~0,0006 -0,0021

16 16 00,0003 - =-0,0025
17 17 0,0014 «0,0029
20 19 0,0057 . 0,0004
22 20 «0,0024 0,00214

202815,4062 531107,4082 202818,1748 531106,6406 221945.2534

1.3521

«0,1087



PLATE NUMBER

SATELLITE

DATE (Y,VoD) K
CAMERA TIME(k,M,S)
COORDINATES CF THE PRINCIPAL
POINT (RA,LFECL.)

SATELLITE HEICGHT (KM)
SATELLITE CIAMETER(KM)
ATMOSPHERIC FRESSURE
TEMPERATLRE
DISTANCE BETWFEN STATION
AND RALCIOSTATION(KM)

WAVE PROPAGATION VELOCITY(KM/SEC)
RECORDPS CN THE CHRONQOSCOPE(SEC)

9444

NUMBER

TIME OF THE RFCORDS(H.M,S)
DELAY IN TKE RECEIVER SYSTEM(SEC)
DELAY IN THE rAMERA(SEC)
FOF EMISSION TIME OF SIGNAL(SEC)
UT1=UTC(SEC)
PARAMETEFRS

CORR,

RESULTS (MEAN PLACE,EPOCH 1950)

AR

H
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18

18-

18
18
i8
i8
18

UTs

M
07
07
07
07
07
07
07
07
07
07
07
07
07
07
07
07
07
07
07
07
07
07
07
07
07
07

S

02o8911}
03,8911,
04,8511,
05,8906,
06,8906,
07,8906,
08,8906,
09,8906,
10,8901,
11,8904,
12,8601,
13,8504,
14,8604,
15,8896,
16,8896,
17,8896,
16,8896,
19,8896,
20,8892,
21,8892,
22,8892,
23,8892,
24,8892,

'25.8837'

26,8887,
27,8887,

M
28
28
2R
2R
28
27
27
27
27
27
27
27
27
27
27
27
27
27

26

26
26
26
26
25
26
26

RA
S

18,174,
13.756,
09,442,
05,196,
nN0,684,
56,408,
51.872l
47,715,
43,299,
38,825,
34,306,
29,899,
25,478,
20,911,
16,735,
12,355,
07,750,
03,174,
580774!
54,498,
49,744,
45,180,
40,689,
36,094,
31,522,
26.691l

6605601
19731109

18 07 03,02

20 27 19.58 55 23 27,37

5260,0000
0.0478

756,0000

1.0000

525.0000

280000
0.4233
0,4246

15 59 60,00 18 59 60,00

MRA

SEC 0
0.050, 53
0,051, 53
0.048, 53
0.053, 53
0.052, 53
0.049, 53
0.047, 53
0,047, 53
0.045, 53
0.0%0, 53
0.045, 53
0.043, 53
0.045, 53
0,044, 53
0,043, 53
0,037, 54
0,040, 54
0,040, 54
0.040, 54
0'041' 54
0.040, 54
0,042, 54
0,038, 54
0,038, 54
0,038, 54
DcOS?I 5‘

0,0009
0,0000
0.,0008

=0,1429

20 26 4 1

DECL

’
11
14
17
21
24
27
30
34
37
40
44
47
50
54
57
00
04
07
10
13
17
20
23
27
30
33

[
06,64,
24.310
44,47,
01016D
20,62,
40,19,
57,93,
18,37,
3‘1790
56,15,
13,22,
32071!
49,38,
07,42,
24,82,
44,55,
010600
19.51!
36,39,
57Q34'
13|58.
30,94,
48,00,
DbQBOU
23,92,
‘10694

0 11

MCECL
e
1.32,
1,30,
1.27,
1,25,
1.24,
1.21,
1.19,
1,18,
1,16,
1,16,
1,14,
1,12,
1.10,
1,06,
1,08,
1.08,
1,03,
1,00,
0.99,
1,00,
0.98,
0.95'
0,96,
0,92,
0,93,
0.91'

POS ,ER,
L]
1,40,
1'38I
1,35,
1,34,
1,33!
1:280
10260
1v251
1023'
1.241
1,21,
1,19,
1,16,
1.13‘
1,14,
1013!
1|°9'
1006!
1005!
1006!
1'0"
1,02,
1.02,
0!980
OQQGO
01960
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