Geoidmeghatarozas
Csillagaszati szintezés

A geoid és az ellipszoid egymashoz viszonyitott helyzetét a feliileti normalisok altal bezart szdg, a geoidi
fiiggbvonal-elhajlds jellemzi. Tetsz6leges « azimutban U =& cosa+nsina fiiggévonal-elhajlds esetén az 1.
dbrdn lathaté modon elemi ds tavolsaggal elmozdulva, a geoid-ellipszoid tavolsag dN megvaltozasa:
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1. dbra.

A csillagdszati szintezés
alapelve.

A geoid-ellipszoid tadvolsag AN, = N—N: megvaltozasat véges tavolsagokra, pl. a P,1Py szakaszon az « azimutu
metszet irdnyaba es6 fiiggévonal-elhajlas vetiileteknek a
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vonalintegralja adja meg (1. dbra). Ebbdl lathaté, hogy ezzel a mddszerrel a geoid-ellipszoid tdvolsagoknak csak a
kiilonbsége (vagy megvaltozasa) szamithatd ki, hasonléan a szintezéshez, amely magassagkiilonbségeket
eredményez. (Innen van az eljaras elnevezése.)

2. dbra.

A csillagdszati szintezés
szdmitdsa.

A (2)-ben szerepl6 vonalintegral analitikus kiszamitasdhoz ismerni kellene a fiiggévonal-elhajlas ivhossz szerinti
eloszlasanak ¢ =¢ (s) fiiggvényét. Ennek hidnyban a metszetet a P; ismert pontokkal s;;1 véges hosszisagu

szakaszokra osztva (2. dbra) numerikus integrdldst végziink, ahol a szakaszok atlagos ¢ fiigg6vonal-elhajlas

ii+1
értékét az ismert értékek alapjan valamilyen predikcios eljarassal, szdmszer(i vagy rajzi tton hatdrozzuk meg.

A feladatban a geoid-ellipszoid tavolsagokat E-D-i (azaz meridian) irdnyd metszetben szamitjuk ki. Ekkor a
fiigg6vonal-elhajlas megfeleld vetiiletét a & meridian iranyd 6sszetevé adja. A szamitas kiindul6 pontja, ahol
ismert a geoid-ellipszoid tdvolsadg, az x = 0 koordinataji pont, itt van megadva az N; érték. Ebben a pontban
linedris interpolaciéval meg kell hatdrozni a fiiggévonal-elhajldas &, merididn irdnyd osszetevGjét. Ezen kiviil,
mivel numerikus integrdldst végziink, az integral gorbének ott lesz szélsdértéke (maximuma vagy minimuma),
ahol a fiigg6vonal-elhajlas fiiggvényének zérushelye van. Ezért ugyancsak lineéris interpolaci6val meg kell
hatdrozni ezeknek a zérushelyeknek is az x koordinatajat. Ezutdn az egyes szakaszokra meghatérozzuk a &= & (x)



gorbe alatti teriiletet trapéz (vagy haromszog, a zérus helyek esetében) teriiletként és az N, értékbdl kiindulva
folyamatos 6sszegzéssel megkapjuk minden pontban a geoid-ellipszoid tavolsag értékét
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A képletben a negativ elSjel azt fejezi ki, hogy az x tengely geodéziaban szokésos E-i irdnya és pozitiv & értékek

esetében csékkenni fognak a geoid-ellipszoid tavolsagok.

Geoidmeghatarozas a potencialzavarbél a Bruns-féle dsszefiiggéssel

A 2. hézi feladatban meghataroztuk egy adott P pontban a valédi nehézségi er6tér W potencidljanak kozelitd
értékét egy ismert geopotencialis modell segitségével. Valamely norméal nehézségi er6teret felvéve
meghatarozhaté ugyanabban a pontban a normdl nehézségi erétér U potencialjanak az értéke is.

A normal nehézségi er6tér potencialja (a normdlpotencidl) a negyedfoku tagig bezarélag a
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gombfiiggvény sorral irhat6 le, ahol C, n,0 @ normalpotencial gémbfiiggvénysoranak normalizalt egytitthatoit
jeloli és az egyéb jelolések megegyeznek a 2. feladatban taldlhatéakkal. A szamitashoz sziikséges P, Legendre
polinomok értékeit is ott mar kiszamitottuk.
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A Bruns-féle dsszefiiggés megadja két azonos potencidlértékii valédi és normal szintfeliilet tdvolsagat. Most a
valédi szintfelillet a P ponton halad at, és az Osszefiiggés alkalmazdsa a 3. dbra szerint a W= W, valddi
potencialértékkel megegyezé U = Wp potencialértékii normal szintfeliilet tavolsagat adja meg:
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A képletben a Tp a potencialzavar, valamint Y ,. a normal nehézségi térerGsség értéke a P* pontban. Ez a
kovetkez6képpen szamithato:

Yp=Yprt
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ahol H a pont szintezett magassaga és Y, anormal nehézségi térer6sség értéke a szintellipszoid feliiletén

Ypo=Yo(1+Bsin’ ¢ +PB,sin’2¢) . (7)

A (7)-es kifejezésben szerepl6 allandok értékét a GRS80-as ellipszoidra vonatkozdan a feladatban megtalalhatjuk.

Geoidmeghatarozas a szatellitageodézia geometriai modszerével

A szatellitageodézia eredményeinek geometriai alkalmazdsaként a geoid meghatarozdsdra azt az eljarast
tekinthetjiik, amely esetben a geoidot a foldfelszini pontok megfelel6 szatellitageodéziai modszerrel (pl. GPS)
meghatérozott
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ellipszoidi foldrajzi koordinatdibol igy hatdrozzuk meg, hogy a pontoknak a h ellipszoid feletti magassagéabdl a —
pl. szintezéssel meghatarozott — tengerszint feletti H magassagat levonjuk, azaz

N=h—H . ©)

fgy igen egyszeriien megkapjuk a (d) , A, h) ellipszoidi foldrajzi koordinatdkkal adott ellipszoidi feliileti
normalison a geoidnak az ellipszoid feletti N magassagat (4 dbra).

4. dbra.
Geoidmeghatdrozds a
szatellitageodéziai mé-
)/X rések felhaszndldsdval.



