Debreceni Egyetem
Muszaki kar

Epitomérnoki tanszék

2. eloadas

Fold alakja,koordinatarendszerek.
2011712 tanev,1.felev

Varga Zsolt

Készllt:Krauter A..Geodézia es Dr.Mélykuti G.: Terképtan

C. jegyzetek valamit a http://egyetemi.hu/fajlok/foldrajz/BEKG_6_A Fold_keringese_a_Nap_korul.pdf C.
oldal felhasznalasaval.



Naprendszer

“Planets”

“Dwarf
Planets*

&




E cvenlitoi Palvasucar Keringeési ido Tencelvforegaszi ido

Boliee atmer o 1omeg (atlagos, CsE) (ev) (nap
Nap 109 332 950 0 0 25-35
Merkar 0,382 0,06 0,38 0.241 58.6
Vénusz 0,949 0,82 0,72 0,615 243"
Fold 1.00 1,00 1.00 1.00 1,00
Mars 0,53 0,11 1,52 1.88 1.03
Jupiter 15 e 318 5.20 11.86 0414
Szatimnusz 9.41 95 9.54 29.46 0.426
Uranusz 3.98 14.6 1922 84,01 0,718
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MNeptumsz 3.81 164.79 0.671




A Fold forgasa

»forgastengely korul

Forgasi id0: 24 6ra

Kdvetkezmeénye:

éjszakak és nappalok
valtakozasa

napi idoszamitas



helyl 1d0 - zona 1d6

e Helyi 1do:

—>a Fold forgasahoz (hosszusagi korok menten) mert ido

1 nap=360° —> 1 0ra=15°

e ZONnaido:

—>  1°=4 perc eltéres

—>a Foldet 24 zonara osztottak be, és egy zonan belil azonos 1dot

mernek

* Datumvalaszté vonal: K —Ny-ra
Ny —K-re
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Standard Time Zones of the

World
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A Fold keringése

» Nap koral ellipszis alaku palyan

o Keringési 1d6: Pontos keringési idé: 365 nap 5 6ra 48 perc 46
masodperc — négyévente 1 sz6koénap (februar 28+1=29) —
tovabbi toredekido miatti pontositas: a 100-zal oszthato évek
nem lesznek szokoévek, de a 400-zal oszthatdk viszont
szOkoevek lesznek —3000 évente eredmenyez 1 napnyi

eltérest.

Kévetkezmenye:

> eV, évszakok valtakozasa

> evi 1doszamitas



A Fold Nap koruli keringése

A palyaellipszist az excentricitassal (e) jellemzik, ami a
kézéppont (K) és a gyujtopont kozti tavolsag (c),
valamint a fel nagytengely hosszanak (a) hanyadosa:

e=c¢/a.

a Fold palyaja csak minimalisan
ter el a kortol.)

A foldpalya excentricitasanak 3
erteke: 0,0176. (A O excentricitas A
szabalyos korpalyat jelent, tehat \K /




Nap FOld tavolsag

Az ellipszis palya miatt a Nap - Fold tavolsag az ev soran
kb. 5 millic km-t ingadozik (149,600,000 km-hez kepest).
A foldpalya Nap kozeli pontja a perihelium, (XII. 22-én),
a Naptol legtavolabbi pont az afelium ( V1. 22-en).

A Nap - Fold tavolsag periheliumban 147,1 millio km,
afeliumban 152,1 millio km, a kozepes Naptavolsag kb.
150 millio km, ez a a csillagaszati egyseg (CsE).

A Fold a Naphoz kézelebb gyorsabban, a Naptol tavolabb
lassabban halad a palyajan. (Kepler 2. torvenye)



Ekliptika és a forgastengely

Eszaki-sark

forgastengely

ckliptika

Dehi-sark

Fold kering a Nap kordl — télen napkdzelben,
nyaron naptavolban.

A Nap latszolagos évi palyaja az egen az
ekliptika .Ennek a sikja nem esik egybe a f6ldi
Egyenlit6 sikjaval, hanem 23,5° -0s sz6get zar
be vele. Ez nem mas mint az ekliptika ferdesége.

A Fold tengelye az ekliptika sikjaval 66,5°-0s
szOget zar be.

A foldtengely ferdesége a keringés soran nem
valtozik , mindig a Sarkcsillag felé mutat.
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Tengelyferdeség

Tengelvierdeses — napsugarak beesesi szoge valtozik a keringes soran — felmelegedésbe-
i kiilénbség — evszakok valtakozasa.

A Nap latszolagos mozgasa soran a sugarai az Egyenlito és a teritok kozott énk el a Fold fel-
szinét 90 ° -os szhgben
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Napéjegyenloség-napfodulo

Napéjegyenloség: marcius 21 (tavaszi napéjegyenldseég) es szeptember 23.

Napfordulo:

(6szi napejegyenldseq) Ekkor a napsugarak 90°-0s
szOgben érik az Egyenlitét ,s ezert az eszaki és déli felgomb
megvilagitottsaganak mértéke egyenld. llyenkor a nappalok
és ejszakak hossza az egész Foldon egyforma.

Az az id6pont amikor (latszdlagos) éves éqgi utjan a Nap
északi-deli mozgasa valamilyen iranyba megvaltozik.

Junius 22. (nyari napforduld),december 22. (téli napfordul0)
a Nap legmagasabban északi, illetve déli pozicioja a
Raktériton, illetve a Bakteriton.

12



Csillagaszati datumok

Marcius 21. — tavaszi napéjegyenléség — a csillagaszati tavasz
kezdete az eszaki, az 6sz kezdete a déli félgombon — a
napsugarak 90°-0s szogben éerik az Egyenlitot.

Junius 22. — nyari napfordulé — a csillagaszati nyar kezdete az
északi, a tél kezdete a déli felgombon — a napsugarak 90°-0s
szOgben erik a Rakteritot. (a leghosszabb nappal az eszaki, a
legrovidebb nappal a déli féelgombadn)

Szeptember 23. — 8szi napéjegyenldseg, a csillagaszati 6sz kezdete
az eszaki, az tavasz kezdete a déli felgombdn — a napsugarak
90°-0s szdgben érik az Egyenlitot.

December 22. — téli napforduld, a csillagaszati tel kezdete az északi,
a nyari kezdete a déli felgbmb6n — a napsugarak 90°-0s
szOgben érik a Bakteritot. (a legrovidebb nappal az eszaki, a
leghosszabb nappal a déli felgdmbdn)

13



Nyari
napforduld

A Fold keringése

Tavaszi napéjegyenldség

./ marcius 21,

Oszi napéjegyenlbség

Téli
napforduld
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A geodézia feladata

A foldmerestan vagy geodézia
a Fold alakjanak es mereteinek meghatarozasaval,

a Fold fizikail felszinén, illetve a foldfelszin alatt levo
termeszetes €s mesterseges alakzatok meéreteinek,
helyének meghatarozasaval, illetve abrazolasaval
foglalkozo tudomany.

Tipusai:
- felsogeodezia,
- alsogeodeézia.

15



A geodézia agal

A felsogeodézia vagy elmeéleti geodézia a Fold
alakjanak €s méretenek meghatarozasaval
foglalkozik, tovabba nagy kiterjedésu terlletek,
orszagok, kontinensek egységes felméeresenek
alapja.

Az alsogeodézia vagy altalanos geodézia targyalja
a kisebb kiterjedesl terlletek felmeéresét s
terkepezesét, valamint a mereshez €s a
terkepezeshez szikseges muszereket,
segedeszkdzoket €s meéresi eljarasokat, a szamitasi
modszereket es a szamitasok segedeszkozelt.

16



A FOld alakja

A FOld alakjat alapvetoen két fizikal erd hatarozza meg:
1. A gravitacios erd, amely a Fold tdomegvonzasabdl ered.
2. A centrifugalis erd, amely a Fo6ld forgasabol ered.
3. Eredojuk a nehézseqi erd.

Ezek hatasara elméletileg forgasi ellipszoid jon letre.

17



FOld alak elkepzelések

Az Ookori emberek nagy része csak azt a vidéket, nehany telepulést
Ismerte, ahol az egész eletet leélte. Az ezen kivili vilagrol legfeljebb
a kereskeddk, vagy mas utazok elbeszeéléseibdl tudhattak.

A tuddsokat azonban mindig foglalkoztatta a Fold. A ktilonbdzd
korszakokban és orszagokban mas-mas elkepzelesek alakultak ki a
Fold tulajdonsagait illetéen.

Voltak, akik lapos korongnak képzelték el, voltak, akik felgombnek,
melynek lapos a felszine. Akadt olyan tudds, aki meg volt gy6zddve
rola, hogy a Fold henger alaku. Viszont mar az 6korban is néhany
tudos felismerte, hogy a Fold valodi alakja a gomb.

18



Fold-alak elképzelesek

Tudomanyos elképzelések:

Gomb: az elsé tudomanyosan elfogadhato hipotézis

Pithagorasz (i.e. 580-500 ~ i.e. 6. szazad):
1.) Hold megvilagitott feltlete mindig korives tehat gdémb alaku
a Fold is.
2.) FOld tokéletes meértani test azaz gémb alaku.
Arisztotelész (i.e. 384-322 ~ i.e. 4. szazad):
1.) Holdfogyatkozaskor a Fold arnyéka mindig korives .
2.) E-D-i foldfelszini elmozdulas esetén az égitestek delelési
szOge aranyosan valtozik a megtett uttal.
3.) K-Ny-i foldfelszini elmozdulas esetén az égitestek delelési
szOge aranyosan valtozik a megtett uttal.

19



FOld alak meghatarozasara vegzett
elsO meresek

A FOld felszinenek gorbiltseget csak meéréssel lehet megallapitani.
Eratoszthenész végezte el az elsé meréseket és szamitasokat.

A nyari napfordulo idején (junius 22.) észrevette, hogy a Nilus mentén levd
kutakba (Syene mai Asszuan) a napsugarak arnyek nelkul hatolnak be.

A kutak fala fliggoleges ezert, a jelenseg csak akkor fordulhat eld, ha a Nap
az eg tetépontjaban van, azaz a zenitben.

Eratoszthenész tudta, hogy a Fold gombdlyd es
és feltételezte, hogy a Nilus E felé folyik egy meridian mentén.

Ezert a kovetkezG év ugyanazon napjan egy masik Nilus menti varosba
(Alexandria) gnomonnal megmerte, hogy a Nap milyen messze delel a
zenittdl, ami a két hely szélesseg klulonbseget adta.

Megmeérte az ivhosszat es a kb6zepponti sz6g ismeretében szamitotta a fold
sugarat.

20



Eratoszthenész szamitasa

Meérés hibai:
1. A.ésS. nincs azonos
meridianon

2. S.nem pontosan a Raktériton
fekszik

3. Az A.-S. tavolsag becslésen
alapszik

1 stadion=157.5m
Fold sugar 6269km (mai:6378km)

Fold kertlet 39375km
(mai:40077km)

Eratoszthenész
szamitasa

21



A FOld geometrial parameéterel,
az északi és deéli polus

Terképkészitéskor a Fold felszinén
vegziunk meréseket, a Fold felszinén
talalhato tereptargyakat szeretnenk a
terképeken abrazolni. Enhez azonban
iIsmerni kell a F6ld alakjat. Els6 lepésben,
a Foldet helyettesitstiik egy gémbbel.

Keépzeljtk el, hogy ez a gémb az egyik
atmeérdje korul forog, ez a gomb
forgastengelye. A gomb
forgastengelyenek és a gémb felszinenek
ket doféspontjat eszaki, illetve déli

polusnak nevezzUk.

Eszaki pélus

-_--"\-\.._‘_\-

ot

\szélessegi kor
\ parallelkor
\II'.

I|I|
egyenlité /l

>rx

" K-Ny iranydGak

_-"-F_’-P---

L Tonm) T

Déli pélus
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A FOld geometrial parameéterel,
az egyenlitd es a szelességi korok

A forgastengelyre merdleges, a gomb
kGzéppontjan athaladod sik és a gomb
felszinének a metszésvonala az
egyenlitd, ezt a sikot az egyenlito

sikjanak nevezzik.

Az egyenlito sikjaval parhuzamos
sikok a gomb feltiletébdl a szélességi
koroket, vagy mas néven a
paralellkGroket metszenek ki. A

szélesseqi korok kelet-nyugat iranyuak.

A szélességi kdrok egymassal
parhuzamosan futnak.

Eszaki pélus

-_-'““-,__h
S .

ot

\szélessegi kor
\ parallelkor
\II'.

\

egyenlité /l

>

_ﬁ_/f"/ K-Ny iranyuak

L Tonm) T

Déli pélus
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A hosszusagi korok, vagy
meridianok

A gbmb forgastengelyén atmeno

sikok a gomb felszinébdl a féldrajzi

hosszUsagi kordket, vagy mas P

neven a meridianokat metszenek ki -/

A meridianok tehat mindig ' \ O\

észak — dél iranyuak. E "~.\
|

—

—~._ hosszusagi kor
Sy

S meridian

__J_,J--_'_,.a--"
-
2

A hosszUusagi korok 6sszetarto

.'III /
vonalak, az északi és a déli polusban ‘a\ '\ / /
metszik egymast. Az egyenlitét L / /

N\ /S
merélegesen metszik at. Py
.'NH RS 5% 3

A Gas
~  E-Diranyuak

-
.
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FOldrajzi koordinatak, a
szelesség

A Fold felszinének egy pontjat
vizszintes ertelemben ket adattal
hatarozzuk meg. Az egyik a

foldrajzi szélesség (P), mely az a
sz0g, mely a FOld kdzéppontjat es a
terbeli pontot 6sszekdtdé egyenes
az egyenlité sikjaval bezar.

Az egyenlitd foldrajzi szélessege
tehat ® =0".

P -

/ =
7 5
/ S
[®;

-

foldrajzi \
szélesség\

egyenlitd”|

___‘_'_,_,_,—'——— —— g ——\_._\_\_\_\____-
,..__,-d"'""- -
____f"
. -
o
A
./J
."'..
f
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FOldrajzi koordinatak, a

hosszusag

A masik a foldrajzi hosszusag (A).

Ez az a sz6g, amelyet egy valasztott

kezdo meridian sikja és a kerdeses

ponton atmend meridian sikja /8
, , v / =

egymassal bezar. A nemzetkozileg / @

. / S
elfogadott kezdo meridian a °

greenwichi meridian (London kozele-

-

ben). Keletre haladva pozitiv az
elojele.

A foldrajzi szélességet és a
foldrajzi hosszusagot egyuttesen
foldrajzi koordinataknak nevezzik

o —————

g 5
.___.v’-'
-
=
/
./J
4"-..
/
f

foldrajzi \
szélesség\

egyenlitd”|
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| oxodroma

A gomfelllet (ellipszoid) azon vonala, amely
a foldrajzi hosszlusagi vonalakat, a
meridianokat azonos sz6gben metszi, a
Loxodroma (rhumb line).

Ez a tulajdonsaga teszi lehetbve, hogy a
jarm( allandd azimutot tartva jusson celba. A
loxodroma a gombfeltletre irt csavarvonal.
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Azimut

Az azimut egy pontban a meridian a
északi aganak kepe és egy
tetsz6leges irany kdzott a helyi
vizszintes sikban bezart szdg.
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Ortodroma

Az ortodroma a gomb egyik fokore.
Két gombfelileti pont k6zotti
legrdvidebb Ut az ortodroma ive
(geodetikus vonal, great circle).

A hosszusagi kdroket nem azonos
szbgben metszi, tehat az azimutja
pontrol pontra valtozik.

Ezeért regen a navigacio

soran hasznalata nehézkes volt.

ortodroma
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Frankfurt — Los Angeles kOzOtt az
ortodroma és a loxodroma

Két pont k6z6tti tavolsagban azonban
jelentds kulonbseg mutatkozik a ket
vonal mentén, ezért a korszer
navigacios eszkdzokkel celszer( az
ortodroma mentéen haladni.

Pl. Frankfurt — Los Angeles kOz6tt a
tavolsag az ortodroma mentén 9300
km (Gronlandon at), a loxodroma
menten pedig 10600 km hosszd.
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Frankfurt — Los Angeles kOzO0tt az
ortodroma és a loxodroma Mercator
vetuleten abrazolva

(a meridianok ezen a vetlleten parhuzamosak egymassal ezert a
loxodroma képe egyenes)

31



Néhany tajékoztatd adat, a Fold

mereteirol
A gomb alakunak kepzelt Fold sugara 6378 km
A legmagasabb kiemekedese: Mount Everest 88878m
A legmélyebb pontja: Mariana arok -11521.0m
egyenlitd hossza 40 077 km

foldrajzi szélesség valtozasanak ivhossza a meridian mentén

1 fok 111,1 km
l perc 1.8 kmi
L mp 308 m

foldrajzi hosszusag valtozasanak ivhossza a szélességi korok mentén

1 fok / O tok szelesseqi koron {egyenliton) 111,1 km
1 fok / 46 fok szelessegi koron 77.4 km
1 fok [ 47 fok szelesseqi koron 76,0 km
1 fok / 48 fok szélesséqgi kordn 74 6 km
1 mp/ 0 fok szélessagi kordn (egyenliton) 30,9 m
1 mp / 46 ok szelessegi koron 21.5m
L mp [/ 47 ok szelessegi koron 21,1 m
1 mp / 48 fok szélességi koron 20,7 m
1 mp / 60 fok szélessagi korin 15,5 m
1 mp/ 70 fok szelessegi koron 10,6 m
1 mp / B0 fok szelessegi koron 54 m

L mp / 90 fok szelessegl kéron 0m
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Az 1 szO0gegységhez tartozo tavolsag a
foldrajzi hosszusag és a foldrajzi szelesség
esetén

33



A fold alakja

A FoOld fizikai alakja a Fold szilard felszinének és a felszini vizeknek a
hatarolo felllete. Ez az igen nagy valtozatossagot mutato felllet, a Fold
felszine képezi a terképezes targyat, ennek a felszinnek a pontjait, elemeit, a
rajta talalhato termeészetes és mesterséges alakulatokat, egyittes elnevezesuk-
kel a tereptargyakat kivanjuk a terképeinken abrazolni.
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A Fold elméleti alakja

A Fold elméleti alakja a nyugalmi helyzetben elképzelt és a szarazfoldek
alatt is meghosszabbitott 6ceanok felszine. A nyugalomban lévd oceanok
felszinet ugy képzeljik el, hogy ra csak a nehézseqi erd hat. Ez egy idealizalt,
elméletileg elképzelt allapot, hiszen a tengerekre a nehézsegi erdn kivl igen
sokféle er6 fejti ki egyidejlleg a hatasat. (szél, Nap h6éhatasa, aramlasok,
arapaly, Fold forgasabol szarmazo centrifugalis erd, stb.) Ha ezektél eltekin-
tink, akkor egy vizfeltlet akkor van nyugalomban, ha a feltletének minden
pontjaban ugyanakkora a nehézsegi erd értéke, ugy is mondhatjuk, hogy akkor
ez afelllet a nehézseqgi ero szintfelilete (ekvipotencialis feltlete).
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A geoid perspektiv kepe

A Fold elméleti alakjanak a
nehézségi erotér valamely tenger
kOzéptengerszintje magassagaban
Kijelolt ponton athalado szintfellle-
tet tekintjuk, és ezt GEOID-nak
nevezzuk. (Listing nemet fizikus
1873-ban nevezte el igy.)

Perspective view of the Geoid (Geold undulatons 13000°1)
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A FOld alakja
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A geoid, a helyi flUggoleges és a
helyi vizszintes sik

A szintfellletek a nehézséqgi erd
iranyara merélegesen futd gorbilt
feltletek. (Az azonos nehézseéqi erd
értékeket 0sszekotd fellletek). Nem
parhuzamosak egymassal, a polusok
felé kozelebb helyezkednek el egy-
mashoz, gorbiletik sem egyenlete-
sen valtozik. Enne oka, hogy a Fo6ld
nem gomb alakd, ill. a Fold tdtmegel-
oszldsa nem homogeén. Ezért a ne-
hézségi er6tér erévonalai terbeli
gOrbék, ezeket fliggovonalaknak
nevezzik. A figgévonal egy pontja-
ban a figgévonal érintdje a helyi
flggoleges irany. Ezt az iranyt jeldli ki
a fuggo.

Helyi fliggoleges (fliggo)

Helyi vizszintes
(libella)
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Zenit és nadir

Egy térbeli pontban a szintfelllet érintésikja a
helyi vizszintes sik. Ennek iranyat jel6li ki a
libella (vizmérce), illetve a geodézial misze-
rekkel, pl. szintezbmUiszerrel ezt a vizszintes
sikot tudjuk kijel6lni.

A helyi fliggdleges képzeletbeli doféspontja az
égbolton a zenit pont, a FOldon pedig a nadir
pont.

Az allaspontunkbol egy tetsz6leges pontra
meno irany és annak vizszintes vetllete
kOz0tt bezart sz0g a magassagi szdg.

Az allaspontunkbol egy tetsz6leges pontra
menod iranynak a helyi fliggdlegessel bezart
szOge a zenitsz0g. Egy pont esetében a
magassagi sz6g és a zenitszdg egymast 90°-
ra egesziti Ki.

N
-5
=.

helyi fliggdleges

zenitszég

helyi vizszintes sik |

magassagi sz6g

A

' rl
nadir
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Alapfellletek

A Fold fizikai felszinén vegzett meréseinket fel kivanjuk dolgozni, segitseguk-
kel szamitasokat akarunk végezni (pl. tavolsag, tertlet, stb.) akkor a Fold
alakjat nem csak fizikai értelemben (nehézsegi er6, geoid), hanem matematikai
formaban is meg kell hataroznunk. A Fold nehézseéqi erbterét leiro fliggvény
meghatarozasahoz ismerni kellene a Fold fizikai alakjat, a Fold belsejében lévé
anyag tomegeét, sdrisegeloszlasat, a Fold és a korulotte |[évd égitestek mozga-
sat . Ez nagyon sok ismeretlen parameter, a geoid matematikailag csak végte-
len hosszu fuggvény-sorokkal lenne leirhatd, ezért csak kdzelitd megoldasokra
van lehet6segunk. A kdzeliteshez veges szamu gbmbfliggveny sorokat, vagy
matematikailag egyértelmien leirhatd geometriai alakzatokat alkalmazunk.

A Fold elméleti alakjat matematikailag egyertelmiien meghatarozhato6

(az elméleti, vagy a gyakorlati igenyeket kielegitd) kozelito feltletek, a viz-
szintes ertelmi geodéziai mérések alapfellletei.

A Fold fizikai felszinén elhelyezkedo pontok helyének vizszintes ertelmu
meghatarozasahoz a pontokat az alapfeliletre vetitjik és a szamitasokat
ezen az alapfeltleten hajtjuk vegre.
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A geoid kozelito feltletel

Az elvart eredménytdl fliggden a kdzelites kulonbdzd mértekével élhetiink. A
kilonbo6z46 tipusu alapfeliletek alkalmazasanak f6 oka, hogy az egyszerubb
egyenletekkel leirhato fellileteken a szamitasok konnyebben végezhetok,

De ezek az egyszeribb fellletek csak terlletileg korlatozott mértékben
alkalmazhatok a fellép6 nagy torzulasok miatt.
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Szintszferoid

A Fold nehézségi eréterenek leirasahoz hasznalt gdmbfliggveny-sorok véges
szamu tagjat figyelembe véve kapjuk a szintszferoidokat. A Fold elméleti
alakjat, a geoidot legjobban kozelitd, a tengerszint magassagaban elhelyezke-
d6 szintszferoidot normal szferoidnak, vagy foldi szferoidnak is nevezik.

Ezt az alapfelllet a Fold alakjanak egyre pontosabb meghatarozasara hasz-

naljak, igen bonyolultak az dsszefliggései. A napi mérndki gyakorlatban nem
hasznalhato.
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Forgasi ellipszoid

A Fold elméleti alakjat, a geoidot, ill. az 6t helyettesité normal szferoid
meretét |0l megkozelito szabalyos matematikai (geometriai) feltlet, a

forgasi ellipszoid. A forgasi ellips

zoidot a fél nagytengelyenek (a) es a fél

kistengelyenek (b) a hosszaval, vagy a fél nagytengely hosszaval és a

lapultsagi mérészamaval (f=1-b/a)

natarozzuk meg. A Foldet helyettesitd

forgasi ellipszoidot ugy kepzeljik el, hogy egy ellipszist a kistengelye korul

megforgatunk, és ez a tengely egy

peesik a Fold forgastengelyével.
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Forgasi ellipszoid

A forgasi ellipszoid paramétereit az
Id6k soran tobbszdr meghataroztak,

igy tobbmeretl es elnevezeésl N T——
ellipszoid is hasznalatban volt, ill.

o
KOvetkezO elnevezesu ellipszoidokat y
hasznaltuk ill. hasznaljuk térképezési ”
célokra: /

a

hasznalatban van. Magyarorszagon a / \

fél nagytengely

\\
N
A\,

_ Bessel-féle ellipszoid (1842), \
. Kraszovszki ellipszoid (1942), \ fél kistengely
b

- 1UGG/1967 ellipszoid AN
(»International Union of Geodesy N

and Geophysics”, mas néven: lapultség:

-

4
v

\
y

GRS67, ,Geodetic Reference
System”),

- WGS-84 ellipszoid (,World
Geodetic System”, 1984).
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Forgasi ellipszoid

Forgasi ellipszoidot alapfeltletként
kontinentalis, vagy egy egész

orszagrakiterjeddé merések Forgasi ellipszoid
(elsésorban alapponthal6zatok) P—
szamitasakor hasznaljak. / i \
// \\
// \\.

fél kistengely /

\ b y
N 4

\\ /
\
lapultsag: \/
f=1-b/a

fél nagytengely
a
h
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GOmb

Ha a térkepezend® tertlet kisebb, mint 500 km2, azaz egy r < 13 km
sugaru koéron beltl dolgozunk, akkor az ellipszoid és az ellipszoidhoz a
tertletk6zeppontjaban a legjobban simuldé gomb kdzotti eltérésbol a
vizszintes ertelm( adatokban (pl.tavolsagokban) jelentkez6 kildnbség
elhanyagolhatd, és a gombdot tekinthetjlk alapfeltletnek. A kilonb6zo
ellipszoidokhoz a legjobban simulo gomb paramétereit Gauss modszerével két
alkalommal is kiszamitottak, ezért az igy elballitott gombdket régi ill. Uj
magyarorszagi Gauss-gdémbnek nevezzik. Mindkét esetben az ellipszoid és
a gomb érintési pontja a Gellérthegy nevi felsérendl haromszdégelési
alappont volt. Az dsszetartozo alapfeltletek:

- Bessel-féle ellipszoid regi magyarorszagi Gauss gémb,

- IUGG/1967 ellipszoid — U] magyarorszagi Gauss gomb.

GOmbot alapfeltletként az emlitett tavolsaghataron belil, alappontok
sdritesekor, vagy specialis, nagy pontossagot igényl6 feladatok
vegrehajtasasoran hasznaljak.
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Sik

Ha a térkepezend? terilet kisebb, mint 50 km2, azaz egy r < 4 km sugaru

koron belil dolgozunk, akkor a gomb és a terilet k6zéppontjaban a gombot
érintd sik kozaotti elterésbdl a vizszintes értelmi adatokban (pl. tavolsagokban)
jelentkezo kulonbseég elhanyagolhatd, és a sikot tekinthetjuk alapfeltletnek. Ezt
alkalmazzuk a napi gyakorlatban a mar meglevé alapponthaldzat pontjai k6zaott
(azokra tamaszkodva) vegrehajtott reszletmerések feldolgozasakor.
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Alapfellletek elhelyezése

A nagy terlletre kiterjed6 terképezesi munkakat az allamok szervezik, mindig
az adott allam tertletére. Ezért az alapfellletet is egyedileg tajékoztak,
helyezték el a geoidhoz viszonyitva, mégpedig ugy, hogy a teriuletikodn a ket
feltlet kozotti elteres a leheto legkisebb legyen. Ezt nevezzik lokalis
elhelyezésnek. Ez természetesen azzal jart, hogy a FOld mas tertletein ennek
az alapfeltletnek az elterése a Fold elméleti alakjatol igen nagy mértéki is

lehetett, de ez senkit nem zavart, hiszen ott nem is végeztek rajta
szamitasokat.
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Lokalis eés globalis elhelyezés

DATUM - Ellipszoid elhelyezése, tajékozasa a geoidhoz

lokalis .+

globalis

Ellipszoid lokalis és globalis elhelyezése a geoidhoz
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GNSS - GLOBALIS

Megvaltozott a helyzet a miholdak €s meg inkabb a miholdas

helymeghatarozoé rendszerek (Global Navigation Satellit System - GNSS)
elterjedésével. Ezek a rendszerek mar nem csak egy allam tertleten mikddnek
és szolgaltatnak adatokat, hanem az egész Fold felszinén és a tagabban
értelmezett légtérben. Ez a globalis adatszolgaltatas az egész Foldre nézve
egységes referencia(koordinata) rendszert igényel. Ennek az alapja csakis egy
globalis elhelyezesi alapfelllet Iehet.
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Mi a GNSS ?

Global Navigation Satellite System = (GNSS)

Globalis Mliholdas Navigacios Rendszer |
Az 0sszes muholdas helymeghatarozd rendszer gyujténeve

Meglévo, rendelkezeslinkre allo miiholdas rendszerek:

GPS (30 mihold 6 palyasikon) (teljesen kifejlesztett)
GLONASS (16 miuhold 3 palyasikon) (most kb 70%-0s kiépitettsegi)

A kettd egyitt: 46 (?) mihold, 9 palyasikon!
JOvobeli rendszerek:

EUROPA : GALILEO (2008 aug 6-an 2 teszthold felléve)
KINA : COMPASS /BeiDou 2 (2008 aug 6-an 2 teszthold felléve)

Bizonytalan a teljes kiépitettseg hatarideje!
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A geodézial datum

Az ellipszoidnak a geoidhoz (Fo6ld elméleti alakjahoz) viszonyitott elhelyezesi
parameterei jelentik a geodéziai datumot (vonatkozasi rendszert).
Magyarorszagon jelenleg két ilyen datumot hasznalunk, az egyik az

IUGG/1976 ellipszoid Magyarorszagi alkalmazasokhoz meghatarozott, lokalis
elhelyezesét leiro HD72 jellG datum (Hungarian Datum 1972), és a
nemzetkozileg meghatarozott, globalis, geocentrikus elhelyezésti WGS 84
(World Geodetic System 1984) datum (ezt alkalmazzak pl. a GPS

merések eseteén).
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Geoidundulaciok

Lathattuk, hogy a geoid nem szabalyos geometriai feltilet, ezért az ellipszoid és
a geoid kozott — barmilyen elhelyezés esetén is eltéeresek mutatkoznak. Ezeket
az eltéreseket geoidundulacionak nevezzuk. Az abrakon lathatd, hogy csak
Magyarorszag terlletéen a lokalis elhelyezés eseten mutatkozo (5-8 méter)
elterések es egy globalis elhelyezés eseten mutatkozo eltéresek (36-46

meéter) k6zott lenyeges kuldnbség van. A WGS 84 rendszer esetén az egész
F6ldre nézve a geoidundulacio értékek a +/- 100 métert is elerik.

WGS-84 Geoid magassagok
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Geocentrikus (abszolut) elhelyezesi GRS8O0 ellipszoidra vonatkozo
geoidundulaciok térképe. 1zovonalkdz: 0,2 m. (Adam at al.
2000)
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Az onallo relativ elhelyezésl és tajekozasu IUGG 1967ellipszoidra vonatkozo
geoidundulaciok térképe. I1zovonalkoz: 0,2 m. (Adam at al. 2000)
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Alapszintfeltletek vizszintes és
magassagli meghatarozashoz

A Fold fizikai felszinén elhelyezkedd pontok helyenek meghatarozasakor ugy
jarunk el, hogy el6szor a meghatarozandd pontokat a helyi figgéleges menten
levetitjik egy alapul valasztott szintfelUletre. Az alapfeliilet kivalasztasakor arra
torekszink,hogy a pontok vizszintes ertelm( helyzetének meghatarozasaban

ez a helyettesités csak megengedhet6 mértékl elterést jelentsen.

A magassagi ertelemben viszont az alapfellilet és az alapul valasztott
szintfelllet (geoid) k6zo6tti eltérés még a legjobb illesztés esetén is eléri a tobb
métert, ill. a tobb tizméteres nagysagrendet (lasd: geoidundulacio). Magassag
meréseinket természetesen ennél pontosabban szeretnénk végrehajtani, ill. az
eredmenyeket megkapni, ezért a magassagmeéréesekhez nem a vizszintes
meresekhez hasznalt alapfellleteket hasznaljuk, hanem a szintfeltletek kdzul
valasztunk egy alapszintfellletet.
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Tengerszint feletti magassag

Magassagot csak relativ ertelemben tudunk mérni. EQy magassagot mindig
csak valamihez képest hatarozunk meg.

Osi és a mai napig hasznalt miszereink, a libella és a figgd, a helyi
vizszintestés a helyi fliggdlegest jel6lik ki szamunkra, egy pontban ezekhez
képest tudunk meréseket végezni (lasd: pl. magassagi szdg, zenitszdg).
Azonban a helyi vizszintes ill. a helyi fliggoleges a szintfelllet valtozasait
koveti, tehat a nehézseégi erétér fliggvenye es nem egy geometriailag
(matematikailag) meghatarozhato irany. Ezért a magassag-meghatarozas
viszonyitasi alapjanak is a nehézsegi erétér altal meghatarozott szintfeltletek
kozil céelszerd valasztanunk egyet, melyet alapszintfelliletnek fogunk tekinteni.
A torténelem soran az alakult ki, hogy a tengerszint magassagaban
elhelyezkedo szintfelUletet tlintetjuk ki, és igy a nehezségi er6térnek a
tengerszint magassagaban elhelyezkedd szintfelllete a magassagmerések
ALAPSZINTFELULETE.
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Tengerszint feletti magassag

A tengerszint magassagaban

elhelyezkedo alapszintfelllett6l, a
Kivantpontig, a helyi fiiggbleges J—
mentén mért tavolsagot nevezzik magassdg
TENGERSZINT FELETTI

< geoid | \
MAGASSAG-nak, éS egyben undulacié |

ellipszoid +| ellipszoidi magassag (GPS)

ABSZOLUT MAGASSAG-nak. — T

P tereppont magassaga
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Tengerszint feletti magassag

Azt viszont mar korabban lattuk, hogy
a nehézsegi erdtérnek a tengerszint
magassagaban elképzelt
szintfelUletet a F6ld elméleti alakjanak
tekintettilk és ez a geoid. Tehat a
tengerszint feletti magassag nem
mas, mint egy pontnak a helyi
flggoleges mentén a geoidtol mert
tavolsaga (ortométeres magassag).
A GPS miszerek, navigacios
eszkdzOk terjedesével mar most
érdemes felhivni a figyelmet arra,
hogy a GPS meréskor a WGS84
ellipszoid feletti magassagot kapjuk
meg. Ha ebbdl tengerszint feletti
magassagot szeretnénk kapni, akkor
a minden pontban a geoidundulacié
értéket is figyelembe kell vennulnk,
hiszen ennek érteke tbbb tiz méter is
lehet.

tengerszint feletti
magassag

geoid I
undulacio |
ellipszoid y

P tereppont magassaga

ellipszoidi magassag (GPS)
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Kozeptengerszintek

A magassagmerések viszonyitasi alapja a geoid (ortometrikus magassagok),
amely a tengerszint magassagaban helyezkedik el. Tenger azonban t6bb is
van,és a tengerek szintje idoben valtozo. A gyakorlatban ezért egy konkrét
tenger egy adott pontjaban, egy adott idészakban meghatarozott
kOzeptengerszintjet valasztjuk alapul.

Magyarorszagon 1875-t6l a foldmérési munkak soran és a topografiai
terkepekenis az adriai (nadapi) magassagot hasznaltak, majd 1953-t6l a
katonai térkéepeszetben es 1958-t6l a polgari foldméresi es térkepészeti
munkaknal is kbtelez6en a balti magassagot hasznaljuk.

Az adrial kozéptengerszintet 1875-ben a trieszti kikdtében Iévd Molo

Sartorio mareografjan hataroztak meg. A Becsi Katonai Fdldrajzi Intézet a volt
Monarchiaterlletén hét magassagi féalappontot letesitett, melyek magassagait
merésekkel a trieszti vizmércetdl vezetett le. Egy ilyen féalappont esik a mai
Magyarorszag teriletere, ez a Nadapi féalappont, mely a Velencei to északi
oldalan, Nadapkdzség hataraban talalhato.
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Kozeptengerszintek

A féalappont magassaga az adriai tengerszint felett 173,8385 méternek adodott,
mely azonban kes6bb hibasnak bizonyult, egyrészt a kbzéptengerszint

nagyobb id6szakra szamitott ertéke,masrészt a magassagmeres kdzben

elkdvetett hibak miatt. Ezért a szamertékek valtozatlanul hagyasa mellett,
magassagi alapszintnek azt a szintfellletet fogadtak el, mely a Nadapi pont

alatt 173,8385 méterre helyezkedik el, és az ehhez viszonyitott magassagokat
nem adriai, hanem Nadapi magassagnak nevezték.
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Kozeptengerszintek

Trieszt, Molo Sartorio-n a Nadapi 0sjegy
merballomas, Adriai tenger
szintje, 1875
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Az Osztrak-Magyar Monarchia tertiletén az 1875 utan levezetett hét magassagi

féalappont

Magassagi jegy Helység, kornyék magassag
Pénzugyodrhaz (magassagjegy) | Trieszt, Molo Sartorio mellett 3.3250
Maria Rast Bolzano 295,5974
Franzenfeste Kiag_enfurt 736,4138
Lisov Ceske Budejovice 565,0336
Nadap I. Velencei hegység 173,8385
Klaraszikla Ruttka 371,0241
Terebes Ukrajna 367,6216
Vorostorony Olt-attoresnel 359,6245
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Az Osztrak-Magyar Monarchia terlletén az 1875 utan levezetett
hét magassagi féalappont




Balti tenger, kronstadti 0boOl

A balti k6zéptengerszintet a Balti tengeren a Finn-6bolben, a Szentpétervar
kGzelében Iévd kronstadti kikotd vizmércéjen hataroztak meg. Ehhez

viszonyitva a Nadapi féalappont magassaga 173,1638 meter.
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Kronstadtl vizmerce
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Kronstadt-1 vizmerce

A balti alapszint tehat magasabban van, mint az adriai/nadapi alapszint, ezert
eqgy tereppont tengerszint feletti magassaga 67,47 cm-rel kisebb a balti
magassagi rendszerben, mint a nadapi magassagi rendszerben.

C terepszint
\_/\/

balti magassag

B

/—w

67,47 cm : Hiio
Yy Adriai alapszing
\

ad ria\/ nadapi magassag

\




Adrial és baltl magassagi
alapszintfeltletek ktlonbsege

Az adrial es a balti kozéptengerszintek egyike sem jelentett ill. ma sem jelent
nemzetkdzileg egységes alapszintfellletet. Az egyes orszagok, kulonbdsen, ha
kdzvetlen tengeri kapcsolattal rendelkeznek, sajat kozéptengerszintet
alkalmaznak alapszintfeltletnek. Néehany példa:

- Nemetorszag Amsterdam-i vizmerce, (Normalnull),

- Olaszorszag Genova-i vizmeérce,

- Svajc Marseille-i vizmérce,

- Szlovénia Trieszt-i vizmérce, (1900).
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Alapszintfelulet kozelito felllete

Amig a vizszintes értelmi meérések feldolgozasahoz, a szamitasok
egyszerisitese erdekéeben kozelitd alapfellleteket alkalmaztunk, addig a
magassagmeresek esetén nem alkalmazunk kozelité feltletet! Hiszen lattuk,
hogy a geoid —ellipszoid illesztése esetén a legjobb esetben is meteresek

elterések adodnak. Ekkora eltérések a magassagi adatokban nem engedhet6k
meg.

GOmb és az erintd sik tavolsaga
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Alapszintfelulet kozelito felllete

Magassag meghatarozasoknal a foldgorbulet hatasaval mar néhany szaz
meéter tavolsag esetén szamolnunk kell. Ennek szemléltetésére nézzilk meg,

hogy egy 6378 km sugaru gomb és az 6t erintd sik tavolsaga az érintési ponttol

tavolodva hogyan valtozik.

vizszintes tavolsag az az erinto sik és a gomb tavolsaga
erintesi ponttol (t) (magassag kulonbseg, h)
km m

1 0,08

2 0,31

3 0,71

4 1,25

5 1,96

10 7,85

20 31,38

30 70,61

40 125,50

20 196,10

100 784,60

200 3138,00

Vizszintes erintd sik és a 6378 km sugaru gomb eltérései
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Onellendrzo kérdések:

Egy gbmb felszinén milyen adatokkal hatarozhatjuk meg egy pont
helyzetét?

Mit értiink foldrajzi koordinatakon?

Mi a loxodroma, az ortodroma és az azimut?

Mi a FOld elméleti alakja? Hogyan definialjuk?

Mit ertiink helyi figgb6legesen és helyi vizszintesen?

Mi a magassagi szdg es a zenitszig?

Mik a geoid kozelitd feltletei?

Milyen ellipszoidokat hasznalunk Magyarorszagon alapfellletkent?
Mi a geodéziai datum?

Mi a geoidundulacio?

Mi az alapszintfeltlet?

Mit értliink tengerszint feletti magassagon?

Mi az adriai €s a balti magassag?

Az ekliptika,forgas tengely, tengelyferdeség?
Napéjegyenldéseg,napforduld,

Csillagaszati datumok?

A geodézia feladata es agai?

71



KOszonOm a turelmet !

Felhasznalt irodalom: Krauter A. Geodézia
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Hazi feladat |

A kOvetkezo diak tartalmat onalloan kell
elsajatitani!
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A Fold méretének meghatarozasa

Poszeidoniosz (i.e. 103-19 ~ i.e 1.szazad):

Rhodosz és Alexandria foldrajzi szélessegkuldonbsegét a Kanopusz

csillagkép segitsegevel hatarozta meg és sugarat a kdvetkezd
Intervallumba helyezte :5300 km < R < 7066 km

Al-Mammum (827-ben ~ 9. szazadban):
Bagdadtol ENY-ra, a Szindsar- sivatagban végzett
fokmereést és a Fold sugarat R = 7013 km-ben hatarozta meg.

Fernel (1497-1558 ~ 16. szazadban):
1525-ben Parizs és Amiens k6zott végzett fokmerést: a féldrajzi

szélessegkulonbseget kvadranssal, a tavolsagot kocsi kerekének a
fordulatszamanak segitségével mérte s igy R = 6373,2 km .
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A FOld fizikal alak]a

A felszini vizek nyugalomban képzelt
felllete geoid.

A folyadékfelszin alakjat a Fold
nehézségi erdtere hatarozza meg.

g=b+{ ahol a g a nehézségi gyorsulas
(egységnyi tomegre hato erd)

b a gravitacios gyorsulas,

¢ a centrifugalis gyorsulas

A Foldet korabban lapos korongnak
képzelték.

A XVIl.szd-ig gomb.

Newton a tbmegvonzas es a
centrifugalis erd) ismeretében
bebizonyitotta, hogy a gomb a
folyadék egyensulyi alakja.

lgy gdbmb nem lehet, forgasi elipszoid
kell hogy legyen.

Szamitasok, meresek célja: a,b
tengelyek hosszanak megallapitasa.
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A FOold tomegeloszlasa 2.

FOld alakja nem mas mint :

valamely tenger
kbzéptengerszintje kdzelében
kijelolt ponton athalado
szintfelllet.

Ez a FOld elmélets
(matematikal alakja) a GEOID.

Pillanatnyi elteresek
(tengerfelszinek) a geoidtol

+/- 15 m-en belili értékek.

(Hosszabb idGtartamban a
kGzépértek +/- 2 m lehet.)

Ez a tengerfelszin topografiaja
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Fuggovonalak 1.

A fugg6vonalat vetitdvonalnak nevezzik.

Szintfelllet, nem mas mint a nehézsegqi

erdé azonos potenciaju, pontjainak felilete.

Fold Fold
forgasabol tomegvonzasabol
ered ered a
Centrifugalis erd gravitacios erd
eredoje

nehézseégi erd
Gallileo — jele ,G” (gal)

A nehézségi er6 fugg a tomegtol!

Ha a tomeg 1 gr., akkor szamszerd
értekben

nehézségi erd = nehézsegi gyorsulas
(bar dimenziojuk kilonb6z6)
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Fuggovonalak 2.

A FOld tbmegvonzasanak iranya kb.
tomegkozéppontja felé mutat.
(nagysaga a tomegkozepponttol mért
tavolsag négyzetével forditva aranyos)

A FOld forgasabdl eredé centrifugalis
erd iranya merdleges a Fold
forgastengelyére (nagysaga a
forgastengelyt6l mért tavolsaggal
egyenesen aranyos).

A fuggdbvonal minden pontjaban a
nehézségi erd iranyahoz simul! Olyan
gorbe, amely homoru oldalat mutatja a
Fold forgastengelye felé.

Ha a tomegeloszlas egyenletes lenne
akkor sikgorbe alakot venne fel, de
mivel nem egyenletes, igy térgorbe.

Fliggdvonal gorbilete valtozik ahol a
kbzeg slrldsege valtozik!
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A fuggovonal elhajlas elmélet
meghatarozasal

1. Helmert féle elhajlas
A felszini pont figgdvonalanak

a pont ellipszoidi normalisaval
bezart sz6ge

HELMERT FELE PIZETTI FELE

2. Pizetti féle elhajlas

0, az a szdg, amelyet a P
felszini pont P, vetlleteben a
flggovonal az ellipszoidi
normalissal bezar. (El6sz0r a
P pontot a figg6évonal mentéen
a geoidra kell vetiteni.)

N a geoidundulacio
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Szerkesztés lépésel

1. Fektessink az 1-es pont fellleti
normalisan és a 2-es ponton egy sikot,

amely az ,a” gorbét metszi ki.

2. Fektessik a 2-es pont fellleti
normalisan es az 1-es ponton egy
sikot, ez a ,b” gbrbét metszi ki.

A gyakorlatban:

1. Ha teodolittal felallunk az 1-es
pontra és megiranyozzuk a 2-es
pontot, ugy az iranyvonalnak az ,a”
gorbe 1 pontbeli érintdje (2-es pontban
forditva)

Ahhoz, hogy geodéziai méréseink
egyertelmiek legyenek, olyan gorbe
kell, amely ,a” és ,b” gbrbekhez kepest
egyertelmien meghatarozott.

GEODEZIAI VONAL

Geodézial vonal tulajdonosagai 1.
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Geodézial vonal tulajdonosagai 2.

Vonal hossza a legroévidebb az 1,2 . “ |
pontok kozott. GEODEZIAI VONAL

Hosszeltérése az ,a” s ,b" hosszaktdl
minimalis.

Az 1,2 pont tavolsagot tavmerével
meérve (Fermi elv alapjan) a

legrévidebb tavolsagot tehat a
geodéziai vonalat merjuk.

Bizonyithato, hogy a geodeziai vonal
és a normal metszet kdzaotti szog 7

0 =A3

iranyméreseinket redukalnunk kell a
geod.vonalakra + 9 javitasokkal.

Ezt az els6 es masodik
iranyredukcidkkal érhetjuk el.

Szogtarto vetileteknel az elsé
iranyredukcio ertéke 0, igy csak a
masodikkal kell szamolnunk.
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Angol Francia foldalak vita

A franciak a Cassini csalad méresei alapjan a sarkoknal kicsucsosodo
foldalakot fogadtak el. Ezzel szemben az angolok olyan forgasi ellipszoidnak
tartottak a Foldet ,melynek a sarki atmérdje rovidebb.

A vitas kérdés eldontésere a Francia Tudomanyos Akadémia expediciokat
szervezett Peruba, majd egy evvel kes6bb Lappfdoldre , hogy meréseket

veégezzenek az ellipszoid meridian egyfoknyi ivhosszanak meghatarozasara.

Peruban ez az iv révidebbnek bizonyult, mint Lappfoldon, igy ezek az
eredmeények a polusainal lapult ellipszoid alakot igazoltak.
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A FOld alakja

»Forgasi
ellipszoid?

Lapultség 1;’295 25



Foldalak meghatarozas

Az angol francia ellentmondas feloldasa Gauss

nevéhez fizddik. Gauss (1777-1855)

Megallapitotta, hogy F06ld felszine olyan feltlet,amely a
nehezsegi erd iranyat mindenitt merdlegesen metszi, és
amelynek egy részét a vilagtenger felszine valdsitja meg.
A nehézséqi erd iranyat viszont minden pontban a Fold
szilard része és annak egyenl6tlen srlsege, valamint a
centrifugalis erd hatarozza meg. Mivel a Fold belsejének
kilonb6z6 strisegl ovezetei nem egyenletesen helyez-
kednek el ,ezért a nehézségi erd eloszlasa is szabalytalan.
A szintfellletek a sarkok felé kissé dsszetartanak. E szerint
tovabbra sincs akadalya annak,hogy a Foldet ,mint egészt
forgasi ellipszoidnak tekintsik,amelyt6l a valodi felszin

hol er6sebb,hol gyengebb undulacidkkal elter.
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A fold-alakot k6zelitd felluletek

Foldet kdzelitd matematikailag j6l megfoghato feluletek:

- 3 tengelyl ellipszoid a legjobb kdzelités)
- 2 tengelyl (=forgasi) ellipszoid
- gbmb (a legalacsonyabb szint(, meg elfogadhat6
kbzelités)

- Folddel azonos terfogatu gémb

- Folddel azonos felszin gdomb

Gauss-gomb,4,; = 6.378.512,966 m (Bessel-ellipszoid)

Gauss-gomb = 6.379.743,001 m (IUGG/1967-¢ellipszoid)
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Nevezetes forgasi ellipszoidok

NEW [hely] (év) a (knt) b {fn) L={a-b)/a
Fokmérésnél hasznalt (1799) 6375,7390 6356,6665 1:334,290
Walbech (1819) 6376,3960 6355,8340 1:302,780
Everest (1830) 6377.2330 6356.0750 1:300,800
Bessel (1841) 63773970 6356.0790 1:299,150
Clarke (1366) 6378.2060 6356,5840 1:294,933
Clarke (1880) 6378,2490 6356,5150 1:293 460
Helmert (1901) 6378,2000 1:208,300
Hayford (1906) 6378,1830 6356,8680 1:297,800
Haviord (1910) 6378,3880 6356,9120 1:297,000
Kraszovszkij (1936) 6378,2100 6356,8490 1:298,660
Kraszavszkij (1942) 6378,1450 63568630 1:298,300
IAU [Hamburg] (1964) 5378.1600 1:298 250
IUGG (1967) 6378.1600 6356,7740 1:298,247
IAG [Grenoble] (1976) 6378.1400 1:298,257
IUGG [Canherra] (1980) 6378,1370 6356,7520 1:298,257
WGS (1984) 5378,1370 6356.7523 1:208,257
Airy (7) 6377,5634 6356.2569 1:299 320
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Kétdimenzios koordinatarendszer

A pontok helyzetét szamszerd formaban
koordinatakkal adjuk meg. A geodeziaban
leggyakrabban Descartes-féle derekszo-
gU koordinatakat hasznalunk. Ehhez fel
kell venni a kezd6pontot mely a kordinata-
rendszer origodja, és fel kell venni egy
kezdd iranyt ,ez rendszer x tengelye.

A masik tengelyt gy kapjuk (y ),hogy az
X tengelyt pozitiv iranyba elforgatjuk az
origo kordl. A pont helyzetét a koordinata-
rendszerben két tavolsag adattal adhatjuk
meg ugy,hogy a pontot az y tengellyel par-
huzamos egyenessel az x tengelyre vetit-
juk és a pont x koordinataja az origo es az
X tengelyre vetitett pont tavolsaga. Az y
koordinatakat hasonléan hatarozzuk meg.
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Polaris koordinatak

Gyakran hasznalunk polaris koordinatakat is. Ebben az esetben a pont
helyzetét az origotol meért tavolsaggal es a tavolsag iranyaval adjuk meg.

A geodéziaban a koordinata rendszer lehet orszagos vagy helyi a rendszer
érvenyessegi tertlete alapjan. Az orszagos rendszerben a koordinata rendszer
kezddpontjat foldrajzi koordinatakkal adjak meg. A kezdd iranyt vagy az eszaki
vagy a deli iranynak megfeleléen valasztjak meg.

A helyi koordinata rendszerek egy kisebb terlleten érvényesek. Legegyszeribb

esetben ez egy,egyetlen mérési vonal, de lehet egy lakotdmbre,vagy egy
Ipartelepre kiterjedoé is.
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Haromdimenzios koordinatarendszer

A térbeli rendszer harom koordinata

tengelye paronként egymasra meréleges.

Az egyes tengelyeket x,y,z tengelyeknek
nevezzik. Ha az x,y és z tengelyek ugy
kovetik egymast mint a jobb kezlnk
hivelyk-mutato és kdzepsé ujja ,akkor
jobbsodrasu rendszerrdl beszéliink. Ha a
koordinata tengelyek a bal kezliink ujjainak
felelnek meg, akkor balsodrasu rendszer-

rél beszeélink. Foldhdz kotott koordinata
rendszerkent a koordinata tengelyeket

ugy helyezziik el,hogy az x tengely a Foldi
egyenlit6 sikjaban legyen és Greenwichi meridian
iranyaba mutasson. Az y tengely a Foldi
egyenlitd sikjaban fekszik eés meréleges

az x tengelyre. A z tengely a Fold forgastenge-
lyének északi aga.
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Szintfeluletel (csillagaszati)

koordinata-rendszer 1.

Jellemzoi:

z || a Fold forgastengelyével

xz sikja || Greenwichi kezd
meridian sikkal.

Ha a sik valtozik, akkor

valtozik a Fold forgastengelye,
az un. polusmozgas kovetkez-
teben jOn letre.

A forgas tengely alatt kGzepes
érteket kell érteni,melyet az

JERS” (International Earth
Rotation Service) hataroz meg.
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Szintfeltuletel (csillagaszati

koordinata-rendszer P pontja

A , P” pont helyzete

1. @, foldrajzi szélesség: a P
pontbeli fliggolegesnek a FAold
forgas tengelyére meréleges
sikkal 90--nal nem nagyobb sz6ge
(E-ra pozitiv, D-re negativ).

2. A foldrajzi hosszusag a P ponton
athalado meridian sik és a kezdd

meridian sik (Greenwich) altal
bezart 180--nal nem nagyobb
szOge (keletre pozitiv, nyugatra
negativ).

3. Harmadik adata a P Wy, potencial
értéke lenne de nem |smerjuk igy
a geoidhoz viszonyitva

AW, = W,—W,a 3. koordinata.
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Szintfeluleti (helyi) koordinata-
rendszer 1.

Jellemzoi:
-A geodéziai mérések szokasos
koordinata rendszere, mert

kezd6pontja ,,0” miszerallaspont A A i) o
| % eyl fuggdleges)
VA 4
- z"tengelye pedig a helyi *; Qe o /
flggoleges \\mggmm; Vs
711 Z " Lz E \\ f;}g/ —F Y
- allotengely ,+z” irdanyba mutat ; -y, -
(felfelé) p
- X, Y tengely a helyi vizszintes s »
sikban az allasponton atmené f
szintfeltlet pontbeli erint6 T
sikjaban van. "0 e,

92



Szintfeluleti (hel

koordinata-
rendszer 2.

- X" a helyi vizszintes és a helyi
meridiansik metszésvonalanak E-i
felegyenese (a helyi E-i irany
vizszintes vetilete)

-Az Y" ten_gely a masik két
tengelyre - -en ugy helyezkedik
el, hogy a harom tengely
jobbsodrasu rendszert alkot.

-ZP (zenitsz0g) sz6g az OP
szakasz es ,+Z" tengely altal
bezart szdg.

-AP (azimut) az OP szakasz ,xy”
sikkal bezart sz6ge.

-SP (tavolsag) az OP szakasz
hossza.

A(Z)A {t)
' f

¥

; :
| P x {helyi vizsz, // . ,’r

’q észak)

zZ=n
(helyi fliggélegas)
A Vi

\\fugg&vonai /

i .1; f& '_‘__.d"’ﬂ ¥

93



Ellipszoidi foldrajzi (geodézial
koordinata rendszer 1.

A rendszer egy forgasi
ellipszoid,

amely az ,a, b” feltengely
nosszusagu ellipszis
Kistengely kortl forgasaval
jOn létre.

m ellipszoidi normalis

i
ellipszoid
-
A
7y

i ‘=\

! )

i a
; )
!

/
/

ellinszoidi egvenlit sikja

ellipszoidi
kazdd-meridia

Z tengely = b kistengely

x tengely || Greenwichi kezdd
meridian sikkal

S i A e

Koordinatarendszer
jobbsodrasu!
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Ellipszoidi foldrajzi (geodézial
koordinata rendszer P pontja

A .P” pont helyzete

¢p (geodéziai szelesseqg) — P
ponteli ellipszoidi normalis,
kistengelyre L tetszéleges sikkal
bezart szoge 90--nal nem
nagyobb.

ellipszoidi
kazdb-meridiansik W,

Ao (geodéziai hosszusag) a P
pontot €s a kis tengelyt tartalmazo
sik és a kezdd meridiansikkal
bezart 180- -nal nem nagyobb
szoge.

hp (P pont tavolsaga a
ellipszoidtol) ellipszoid feletti
magassag a ponton atmené
normalison merve.
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Az ellipszoid altal megvalositott térbeli
derékszogu koordinata-rendszer

Jellemzé6i:
,2" tengely || a Fold kozepes
forgastengelyevel

X" tengely l|< a Greenwichi kezdé
meridian sikkal

A rendszer jobbsodrasu

A ,P” pont adatai:

A kezd6pontbdl a P-re mutato r, vektor
3 tengely iranyu vetllete (Xp, Yp, Zp)
koordinatak.

Lényeges: Barmely ellipszoidi
koordinata-rendszer egy derekszogu
rendszert is megvalosit!

}
; :
i

\_ &, e forgasi ellipszoid
\

\

Q

\

-
o

w
1
i
i
I
f
H
{
i
i
H
-4
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Elll

szoldl helyi

topocentrikus

koordinata-rendszer 1.

Jellemzdi:

- kezddbpontja ,,0” pont (allaspont is, mint
szintfeluleti helyi koordinata-rendszernél)

- ,2" tengelye az ,O" pontbeli ellipszoidi
normalis
- Xy” koordinatasik - ,z” tengelyre

-, y" tengely K felé mutat, a rendszer bal
sodrasu

Helymeghatarozé adatok

- Op (az OP irany azimutja) az OP szakaszt
és a a helyi fiiggblegest tartalmazo sik,
valamint az (x z) helyi kezdé meridian sik
altal bezart szog.

- 4p (az OP irdny magassagi szoge) az
iranynak az xy koordinatasikkal 90--nal nem
nagyobb sz6ge

- tp (az OP szakasz hossza)

A (Z)A (@)

z=m (helyi eilipszoidi normalis
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Ellipszoidi helyl (topocentrikus
koordinata-rendszer 2.

A koordinata-rendszereknek kétfele
elhelyezése lehetséges (kivéve a
szintfelUleti helyi és topocentrikus

rendszereket) P
P o z=m (helyi eilipszeidi normalis}
Geocentrikus elhelyezés | N o
- koordinata-rendszer kezddpontja= Y / Vi
a Fold tomegkodzéppontjaval . ’ /

- z tengelye = FoOld kdzepes forgas- \
tengelyevel.

Altalanos elhelyezés
-z tengely || a Fold kozepes forgas-

tengelyevel. O L — oo R -
- %,z sik || Greenwichi kezdé meridian g, } )
e @7 =4
sikkal. #

-x,y sik || egyenlitd sikjaval “
- kezd6pont valamely eltolas vektorral
jellemezhetd tetszbleges helyzetben
van.



V 4 A

Egl egyenlitol koordinata-
rendszer 1.

Felhasznalasi teriletek
- kozmikus geodézia
- mUholdas helymeghatarozas tertlete

Az égitestet egy egysegnyi sugaru
gombre vetitve kepzeljik!
GOMB kodzéppontja a GEOCENTRUM

P éqgitest meghatarozasa

- O, (rektaszcenzio) az €gi egyenlito
sikjaban lévé szog (Az Egi egyenlit6 a
Foldi egyenlité eggbmbre vetitett
kepe)

- Op (deklinacio) a P ponton atmeno
éqgl merldlan sikjaban lévo szbg. (a
foldi meridian éggombre vetitett képe)

Rektaszenciot az égitestek latszolagos
napi mozgasa miatt az idd _
fllggvényeben szokas megadni.

égi északi pélus

egi egvenlits

g
e
o I RS- e e e o

Tavaszpont
irdanya
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V 4

Eqgil eqgyenlitol koordinata-
rendszer 2.

Jellemzdi:

- ,2" tengely = a FOld kGzepes
forgastengelyével .

- X" tengelye az egi egyenlitbsik es
a Fold palyasikjanak égi északi pélus
metszésvonala a Napnak a |
tavaszi nap — éj egyenldség
pillanataban elfoglalt helye azaz a
TAVASZPONT

(Ez a pont jelenleg a vizonto
csillagképben van).

- Az egi egyenlitGi koordinata
rendszerben a foldi pontok
koordinatai allandoan valtoznak!

Ezért celszeribb a mliholdas
meghatarozasban egy a Folddel % Tavaszpont
egyutt forgo rendszer hasznalata ranya

egi egvenlits

e o
1

T e e
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Az allo csillaghoz rogzitett (x0, z0) és a Folddel egyutt
forgo (x, z) egyenlitdi koordinatarendszer kapcsolata

(Az Y tengelyeket nem
tintettem fel!) .

Jellemzai: B=4z,
,Z" tengely = FOId kozepes szaki polus

forgas tengelyével = égi e
egyenlitol koordinata-rendszer greenwichi merididn
,Z” tengelyével. \

X" tengely az egyenlitd sikja és / \ e
a Greenwichi kezddé meridian - x
sik metszésvonalaban van.

A két rendszert a
rektaszcenzionak nevezett az
Id6 meértekegységében
meghatarozott 6- sz6g T e
kapcsolja 0ssze ami a x, ¥ Tavaszpont
GREENWICHI CSILLAGIDO. ranya

Z

{H

ekliptika

egyeniitd
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A hazi feladat onellenorzo
kerdesel:

A FOld méretel, meghatarozasara tett kiserletek ?
A Fold fizikal alakja és tomegeloszlasa ?
A fuggovonal és a fuggovonal elhajlas fajtai?
A geodéziai vonal és tulajdonsagai?
A FOld alakjat kozelitd feltletek ?
A ket és haromdimenzios koordinata rendszerek?
Ellipszoidi foldrajzi (geodéziai) koordinata rendszer
tulajdonsagai?
A polaris koordinatak jellemzoi?

. Eqgi egyenlit6i koordinata rendszer felépitése ?
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