Geodéziai alapmunkalatok BSc

2020/21: eldadasok: Adamd-, Rézsa Sz., Téth Gy., Volgyesi L.,
Ambrus B.: MS Teams

gyakorlatok: Rozsa Sz., Tuchband T.
szamitasi gyakorlatok: MS Teams

alapismeretek, vonatkoztatasi rendszerek es idorendszerek,
fuggovonal iranymeghatarozasa, azimut meghatarozas

alappontsurités GNSS technikaval, transzformacios eljarasok

vizszintes €s magassagi alaphaldzatok, gravimetria, INGA, 4D
geodezia

muUholdas radar interferometria



Tavalyi utemterv

1. ea.
(09.19.)

Bevezetés. Globalis geodéziai alapok: Helymeghatarozas természetes és
mesterséges égitestekre végzett mérésekbdl. Egi vonatkozasi rendszerek
(ICRS), égi egyenlit6i rendszerek és helymeghatérozasi adatok (e, ).

T.Gy.
(TGy.) Idébeli valtozasaik (precesszio, prec. zavar).

019 gl}é RINEX formatumi GNSS allomanyok szerkezete, elGallitaisa. A FOMI
(TT) virtualis RINEX szolgaltatasa.

2.ea. |(Idorendszerek (ismétlés). Szintfeliileti koordinatak és azimut

09.26. |meghatarozasa. Szintfeliileti szélesség és hossziisag meghatarozasanak
(T.Gy.) |elve. Szintfeliileti azimut fogalma és meghatarozasanak elve.

f'['}egj Vizszintes/3D alappontsiirités GNSS technikaval (modszerek, eldirasok,
(R 'Sz ) meghatarozasi terv, minoségbiztositas, GNSS infrastruktira szolgaltatasai)
2. gy. : . . . ; v .y

09 30 Statikus GNSS mérések feldolgozasa (észlelések sziirése, bazisvonalak HE

(R.Sz.)

feldolgozasa, halozatkiegyenlités).




4.ea.
10.10.
(R.Sz.)

GNSS technikaval meghatarozott koordinatak transzformacios eljarasai.

3. gy.
10.14

(R.Sz.)

GNSS technikaval meghatarozott koordinatak transzformalasa hasonldsagi
transzformacidval (transzformacios egylitthatok szamitasa, az eredmények
tsszehasonlitasa egyéb eljarasokkal, pl. VITEL, EHT2).

HF

5.ea.
1[].1?.
(A.J.)

Vizszintes alaphalozatok, geodéziai datumaik és vetiileti sikkoordinata
rendszereik.

6. ea.
1@.24
(A.J.)

Magassagi alaphalozatok és alapszintfeliileteik.

4. gy.
10.28.

(R.Sz.)

GNSS technikaval meghatarozott koordinatak transzformalasa polinomos
transzformacidval, 2D hasonldsagi transzformacioval. Az épitési haldzatok
létrehozasa.

HF




7. ea.
1q.31.
(A.J.)

1. ZH. Nemzetkozi vonatkoztatasi rendszerek (ITRF, ETREF, stb.).

ZH

8. ea.
11.07

(VL)

A gravimetria szerepe a geodéziaban. A nehézségi térerdosség abszolit és
relativ mérése. Miiszerek kalibracioja.

5. gy.
11.11

(VL)

Relativ gravimetria mérések végrehajtasa. (VL)

0. ea.
1}.14
(A.].)

Gravimetriai hal6zatok Magyarorszagon (felépités, észlelése, alkalmazasi
lehetoségek). Magassagi méroszamok.

10. ea.
11.21.

(VL)

Négydimenzids geodézia.




6. gy.
11.25.

(R.Sz.)

Magassagi méroszamok szamitasa geopotencialis értékekbol.

HF

11. ea.
1%.28.
(A.J.)

2. ZH. Integralt Geodéziai Alaphaldzat (INGA) és szerepe a geodéziaban.

ZH

12. ea.
12.05.
(A.B.)

A miiholdas radar interferometria. Alkalmazasi lehetoségei a geodéziaban.

7. gy.
12.09
R.Sz.

Vizsgakonzultacio, pot zarthelyi dolgozat

PZH

13. ea.
12.12.
(A.B.)

Kéregmozgasok meghatarozasa miiholdas radar interferometriaval.




Bevezetés

Globalis geodéziai alapok
A Fold mozgasai
Csillagaszati alapok

Egi koordinata rendszerek



Globalis geodeziai alapok

* A feladat helymeghatarozas természetes
és mesterseges egitestekre (ismert
,2alappontok™) vegzett meresekkel

 térbeli vonatkozasok (helyzet, irany,
meret, alak, mozgas, helyhez kotott
egyeb informaciok, pl. nehézsegi ero)
merese



A Fold mozgasal

keringés a Nap (Naprendszer Bc) korul

ellipszis palya
ekliptika sika
Tier = 365.24.... nap

forgas

iranya és nagysaga is valtozik az id6ében
szOgsebesseg valtozasai (perdulet = all.)
iranyvaltozas: precesszio és csill. nutacio

25800 év, 50.3” / év

IAU 1980 / 2000 precesszios és nutacios modellek

polusmozgas: szogseb. vektor és a foldtest egymashoz
viszonyitott helyvaltoztatasa

polusvandorlas (0.15 m/év) - IERS



Mérési technikak
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Meresi eljarasok
a mesterseges holdra es a Holdra vonatkozo

lézeres tavolsagmerés (Satellite Laser Ranging,
SLR és Lunar Laser Ranging, LLR),

nagyon hosszu alapvonalu radidinterferometria
(Very Long Baseline Interferometry, VLBI),

globalis navigacios muholdrendszerek (Global
Navigation Satellite Systems, GNSS; a GPS és
a GLONASSZ)

a DORIS (Doppler Orbit Radiopositioning
Integrated on Satellite) rendszer.



Felhasznaloi szolgalatok

az IVS keretében szervezett VLBI-allomasok
globalis halozata,

az ILRS keretében szervezett SLR- és LLR-
allomasok globalis halozata,

az IGS keretében szervezett GPS/GLONASSZ
kovetoallomasok globalis halozata,

az IDS keretében szervezett DORIS-allomasok
globalis hal6zata és

a BIPM idoszolgalata



Csillagaszati alapok

* egitestek mozgasa
* csillagkatalogusok



A csillagok latszolagos mozgasa

€gi polus koruli latszolagos forgas
poluskoruli (cirkumpolaris) csillagok
kelés, deleles (kulminalas), nyugvas
nem lathato csillagok

Lathatosag: Nap a horizont alatt

Nap latszélagos mozgasa
napi palyaive 8-16 ora kozott






Fényszennyezeés

az Orion csillagkép nem fényszennyezett (bal oldali kép) illetve nagyvarosi
fényszennyezett helyrdl (jobb oldali kép) fotozva
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A zold és kék szin elfogadhaté minéségl eget jelent +6m-s hatarfényességgel.
A szin kulvarosi jellegl €g altalaban 5m hatarfényességgel, néha jobb.
A voros és narancs szin varosi, erésen fényszennyezett égboltot jeldl




A csillagképek

latszolag 0sszetartozo csillagok csoportjal
tavolsaguk nagyon kulonboz6 lehet
elnevezésuk mondabeli alakrdl vagy allatrol
az egbolt reszteruleteit is jelentik
88 csillagkep, 3 betls roviditések (pl. UMi)

Csillagok megjeldlése

csillagkép és gorog betlk szamok (fényesseg alapjan), pl
aUMi

néev (Polaris, azaz Sarkcsillag)
csillagkatalogus jele és csillag sorszama
Helyzet megadasa

égi koordinatakkal jegyzekben (katalogus, evkonyv,
adatbazis)






Frederik de Wit csillagterkepe (17. szd.)
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Csillagtérkepeken talalhato koordinatak

* egl egyenlitol koordinatarendszer

* forgastengely, €gi egyenlito sikja,
ekliptika sika

* rektaszcenzid, deklinacié



éqgi egyenlitdi koordinatak

a rektaszcenzio (0"— 24")
O deklinacio (-90° — +90°)

w forgastengely

Y Tavaszpont




Csillagaszati programok

“~"Hallo northern sky." By Han_Kleijn@hnsky.org. 2002-12-21 15...M[=1E3

Eile  Zearch [N QUT EESET Screen Objects Date  Help
12 24:00

HNSKY
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hBSNGTES04  Globular cluster.[']. wery remarkable object. very bright, large. extremely compressed middle, extrer
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Csillagkatalogusok

csillagok koordinatai

asztrometriai modszerrel (pozicios csillagaszat)
f, vonatkoztatasi idopont

vonatkoztatasi rendszer (csillagaszati alaprendszer)
kOzepes égi egyenlitdi (ICRS) koordinatai: rektaszcenzio,
deklinacio
100 évre vonatkoztatott sajatmozgas
Fundamental Katalog

FK4 (1963): 1535 alapcsillag (1950.0, 1975.0)
FKS5 (1988): 1535 alapcsillag (2000.0)
FK5(I) kiegészités: tovabbi 3117 csillag
FK6 (2000): ICRF-el 6sszekapcsolt rendszerben (FKS +

Hipparcos asztrometriai mesterséges hold, ESA, 1989-1993)
FK6(1): 878 csillag, FK6(lIl): 3272 csillag



FK5 adatok

Linef ER&L DEC Epoch DEC ML= FES Conments:
PH FM No. Spec HD and BD Numbers

v
1501 05:37:16.854 +44:04:14.80 2000.00 +00.028 -000.71 7.27 4509 # F8 +A0 HD 36947 BD+43 1315
1502 05:37:21.725 +31:19:52.56 2000.00 +00.151 -004.9%0 B8.29% 4510 # F&5 HD 37097 BD+31 1025
1503 05:37:40.215 +58:32:56.88 2000.00 +00.023 -004.15 8.57 4511 # FS HD 36754 BD+538 845

RA: rektaszcenzio

DEC: deklinacio

RA, DEC PM: sajatmozgas
MAG: latszé magnitudo
FK5 No. : katalogus szam
Spec: szinkeposztaly
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Csillagkatalogusok 2.

HIPPARCOS (ESA, 1997)
>9m_ 118 218 csillag, 0.001" pontossag

SAO
>9.5m, 258 000 csillag
Tycho-2
>9.5m, 2 563 686 csillag, 23 MB
GSC-l, Il (Guide Star Catalog)
6m-15m(21)m, 20(946) millié csillag

UCAC3 (2009), UCAC4 (2012)
USNO CCD Astrometry C.

>16m, 101 millié csillag (<0.02” 10m-14m), 2.4 GB



Csillagkatalogusok 3.

USNO-A 2.0, USNO B 1.0
>21m, 526/1043 millié csillag (<0.2” pontossag, 6/80
GB)
PPMXL

>20m, 910,468,710 égi objektum (USNO-B1.0 és az
infravoros 2MASS katalogus kombinacioja (39.4
GB)
GAIA (ESA)

DR2: >21m, kb. 1.7 md égi objektum, 0.01 mas
<15m (200 TB, DR1)



Tycho-2 katalogus
+90°

+180° -180°

-90°

0 20 40 60 80 100 120

csillagsiriseég [csillag/négyzetfok]



USNO A 2.0

USNO A 2.0

"Hallo northiern sky." By Han_Klei jni@hns ky.org. The digi...!li[ "Hallo northern sky." By Han_Klei jni@hnsky.org. The digi...!lil "Hallo northern sky." By Han_Kleijni@hnsky.org. The digi...!lilﬁ
earch |N OUT RESET Screen Objects Date File Search [N OUT RESET een Objacts = Help 3 ] o
Field: 76 % 74" Az - Wi Alt -32 . 2003-10-04 2400 i
Ra: 1740 74020 T s o
DEC:  -32d16 - -31d40




Gaia
ESA asztrometriai Urprojektje

felbocsatasa: 2013.12.19. (L2 Lagrange-pont)

9,5 eves meéresi idd, >1 milliard csillag, 70
meéreés/csillag, 1 Gpixeles kamera

meéresi pontossag: <10m: P
7 uas, 0.000007” (hajszal g
2000 km-ré6l, 100x pontosabb P TR
a Hipparcos-nal) /o

szinkeép, radialis sebesség

archivalt adatmennyiség 151 s @@
1 millic GB (200 ezer DVD) Nap Fbld.

Gaia DR2 (2018): 1.3 md csillag helyzete, fényessége, .
> 7 millié csillag parallaxisa, mozgasa (Gaia-CRF2) e 15

vegso katalogus: 2022




Image credit: ESA

Gala Data Release 2

+ HOW MANY STARS WILL THERE BE IN THE SECOND GAIA DATA RELEASE? L-@Ssa

position & brightness on the sky

1692919 135

radius & luminosity

76 956 778

arount of dust along
the lies ol sight

87 733 672
Bh0 737 ;
variable sources

Eurapeen Jpace Ngency



Gaia — csillagok surlsege

2018 apr. 25. (ESA)

https://sci.esa.int/web/gaia/-/60170-gaia-s-new-map-of-star-density



Kellenek-e ilyen reszletes
csillagkatalogusok?

egy 0.5°x 0.5°-os teruletet abrazolé CCD

felvételen lathato csillagok (>14m) atlagos
szama:

- Tycho-2: 2 50 (Tejut)
- GSC: 135 >100 (Tejut)
- UCAC3/4: 135 >100 (Tejut)




Egi vonatkoztatasi rendszer

* a Fold térbeli tajékozasanak meghatarozasa
* globalis geodéziai modszerek igenylik

* az egi pontok ismert helyzetének megadasa
* mozdulatlan egi keretpontok

* gyorsulasmentes (inercialis) rendszer

* Megegyezéses Inercia Rendszer (CIS, Conventional
Inertial System)

* alapiranyok
* w forgasi szogsebesseg vektora (€gi polus)
* €gi egyenlit6 alapsikjaban a Y’ Tavaszpont iranya



Nemzetkdzi Egi Vonatkoztatasi Rendszer
(International Celestial Ref. System, ICRS)

* Nemzetkozi Csillagaszati Unio (IAU) 1991-2001 kozott vezette be hatarozatok
formajaban

keretpontok: korabban az FK5 csillagaszati alapkatalogusban talalhatd 1535
alapcsillag

keretpontok: 1998-tdl extragalaktikus radioforrasok (kvazarok; észlelés: VLBI
technika)

origdja: Naprendszer tomegkozéppontja (Bc)

alapiranyok (térben rogzitettek, nem valtoznak,
pontossaguk z 20 pas (~0.7 mm a fold felszinén)
* ~w forgasi szogsebesseg vektora (€gi polus)
Egi Vonatkoztatasi Polus (CRP)
* égi egyenlit6 alapsikjaban a ~Y’ Tavaszpont iranya
(3C27B radidforras = Hazard et al. FK5 (J2000.0))



ICRS = kozepes égi egyenlitoi rendszer

a rektaszcenzio (0"— 24")
O deklinacio (-90° — +90°)

w forgastengely

Y Tavaszpont

O Naprendszer

tomegkozeéppontja (Bc)




ICRF 1 (1997), ICRF 2 (2009), ICRF 3 (2018

Defining

.
~ « e

semn ICRFA:
212 (608) radioforras

Defining

ICRF 2:
295 (3414) radisforras




ICRF 3: 303 (4536) radioforras

ICRFB S/X

75° ‘ _
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Az ICRF3-at 2018. augusztus 30-an Bécsben az IAU XXX. Altalanos Kézgylésén
fogadtak el Uj alapvet6 égi vonatkoztatasi keretkent, mely 2019. januar 1-tdl felvaltotta az
ICRF2-t.



Az atmeneti koordinata-rendszer




A horizonti koordinata-rendszer

észleléseink
koordinata-rendszere




ldObeli koordinata-valtozasok

* Precesszio
* Precessziozavar (csillagaszati nutacio)
* Precesszio-nutacio modellek
*|AU 1980
*|AU 2006/2000A
* atszamitas adott idopontra
r<t):RN<t)°RP<t_to)r(to)



Precesszio, nutacio (prec. zavar)

o
‘w

valodi (pillanatnyi

forgastengely kézepes

forgastengely
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Age
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IERS

Nemzetkozi Foldforgasi és Vonatkoztatasi Rendszerek
Szolgalat (International Earth Rotation and Reference
Systems Service, www.iers.orq)

megalakulasa: 1987 (18995)

Az |IERS fogalmilag meghatarozza, és folyamatosan
fenntartja a foldi és égi vonatkoztatasi rendszereket

Meghatarozza a két vonatkoztatasi rendszer kozotti
transzformaciot, (foldtajekozasi paraméterek)

Erre a célra a geodézia korszeru technikai eszkozeit es
merési modszereit alkalmazzak



http://www.iers.org/

WWW.Iers.org

Organization

About IERS

Directing Board
Analysis Coordinator
Product Centres
Technique Centres
Central Bureau

ITRS Combination
Centres

Working groups

Workshops

Search website:

T >

Search IERS products:
Product search
Search |IERS Messages:
Message search

& IERS Components
£ Login
E=Subscription

?t FAOs

M Glossary

! Acronyms

&8 Sitemap

§ Legal & Privacy
p Contact

Data f Products / Tools

Publications

Organization

The IERS was established in 1987 by the
International Astronomical Union and the
International  LUnion  of  Geodesy and
Geophysics. According to the Terms of
Reference, the IERS accomplishes its
mission through the following components:
Technigque  Centres, Product  Centres,
Combination Centres, Analysis Coordinator,

Science background

Data / Products / Tools

The IERS provides data on Earth orientation,
on the International Celestial Reference
SystemiFrame, on the International
Terrestrial Reference SystemiFrame, and on
geophysical luids. it maintains also
Conventions containing models, constants
and standards.

News / Meetings

Central Bureau, Directing Board. * More
¥ More
Publications Science background

The IERS issues Messages to distribute
news, Bulleting to provide Earth orientation
data, Technical Motes to publish research
results and proceedings of workshops, and
Annual Reports to inform the public ahout its

Information about Earth rotation, reference
frames, and obseration technigques in
general - Glossary - References - List of
ACronyms.

WOk ¥ More
» More
Links News and meetings

Links to Earth rotation and [ERS - Geodesy
and other geosciences - Astronomy - Space
research - Mathematics - Physics - Books
and papers - Computers and informatics -
Link lists and search engines.

¥+ More

Wiew news ordered by date orwith respect to
puhlications or general topics of the IERS.
Calendars of meetings related to the work of
IERS and of IERS Workshops are availahle.

» More

¥ History of the IERS:
Several pages updated

» IERS Directing Board: list
of members updated

* IERS Conventions
Centre: Updated

* More

» IAG Comimission 4
"Positioning and
Applications™
Symposium

* WDS Members' Forum

* 2016 CODATA General
Assembly

¥ More




IERS adatszolgaltatas

¥ Home ¥ Data / Products

Data / Products

Earth Orientation Data

IERS provides rapid, monthly and long term earth orientation data as well as leap second announcements and
announcements of DUT1 in the form of bulletins or data files.

more...

ICRF / ICRS

The International Celestial Reference Frame (ICRF) consists of equatorial coordinates of extragalactic radio sources
observed with VLBI, realizing an ideal reference system, the International Celestial Reference System (ICRS).

ICEF ICRS

ITRF / ITRS

The International Terrestrial Reference Frame (ITRF) is a set of points with their 2-dimensional cartesian coordinates
which realize an ideal reference system, the International Terrestrial Reference System (ITRS).

ITRF ITRS
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