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Előszó
" Az utóbbi időkben egyre gyakrabban támad bennünk az az ér-

zés, hogy a Föld méretei viszonylagosan összezsugorodtak. Az in-
terkontinentális légiközlekedés és hirközlés fejlődése, valámint
a tér kitágulása az ürkutatás révén okozza ezt. Mindezek az ered-

mények fokozódó követelményeket támasztanak a helymeghatározás
tudományával szemben is, mind a meghatározandó méretek nagysága,
mind a megkövetelt pontosság szempontjából. Ennek megfelelően
rohamosan tökéletesedett mérőeszközeink teljesitőképessége is és
finomsága ís, s természetes következményként a korábban megenged-
hető közelitések módszereinkben és elvi alapjaikban már el nem

türhető ellentmondásokra vezettek a feladatok megoldásakor. Az uj
módszerek és müszerek mellett tehát uj felfogás, elvi megalapo-
zás is szükségessé vált, Az ezekről szóló beszámolók, értekezések
tarka összevisszaságban jelentek meg a nemzetközi irodalomban és
elvétve a magyar geodéziai irodalomban is. A gyors változás ösz-
szefoglaló, valamennyi uj módszert, müszert, elméletet rendsze-
rező, a geodézia céljának elérésében játszó szerepe szerint meg-
felelő helyre illesztő mü megirására nem is nagyon kedvez.

A Geodéziai automatizálás szakmérnöki tanfolyam keretébe
beillesztett előadással és az anyagot összefoglaló jegyzettel a
mutatkozó hiányon szeretnénk segíteni, megkisérelve az uj irány-
zatok és módszerek összefoglalását, egységes keretbe illesztését.

A leirt módszereknek csak elvi alapjaira térhetünk ki az
előadás szük keretei között, a részletek tekintetében az irodal-
mi összefoglalásban jelzett müvekre utalva, De e vázlatos utalá-
sokból is, amelyek egy-egy módszer gyakorlati végrehajtására vo-
natkoznak, kivehető, hogy a geodézia korszerü feladatainak meg-
oldásai bonyolult számítási müveleteket rejtenek magukban s igy
a korszerü geodézia elengedhetetlen kelléke - sajátos uj mérőesz-
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közei mellett - az automatizált számítóeszköz is. Mivel pedig az
ujszerü feladatok megoldásából lehetőségünk szerint nekünk is
ki kell vennünk részünket, indokolt, hogy azoknak a feladatoknak
elvével, céljával, szerepével, amelyekkel a szakmérnöki ágazat
hallgatói adott esetben foglalkozni fognak, kissé közelebbről is
megismerkedjünk.

Ez magyarázza ennek az előadásnak felvételét a tanfolyam
tantervébe.

A jegyzet 1-3. fejezete Dr. Homoródi Lajos, a 4. és az 5.
fejezete Dr. Biró Péter munkája.

Budapest, 1965. december.
A szerzők



1. A-GEODÉZIA ALAPFELADATA ÉS MEGOLDÁSÁNAK PROBLÉMÁI

1.1. Az alapfeladat megoldásának alapelvei

1.11. A klasszikus és a modern geodézia

Ismeretes; hogy a geodézia feladata a Föld felületének meg-
határozása és ábrázolása. Ehhez a Helmerttől eredő tömör megha-
tározáshoz ujabban még szokás hozzátenni azt, hogy a földfelület
meghatározásán és ábrázolásán felül feladatunk a Föld nehézségi

"

erőterének kutatása és leirása is. Ez a kiegészítés felesleges-
nek tünik azok előtt, akik a földfelület fogalmán nemcsak Földünk

fizikai, topográfiai felszínét értik, hanem mint égitestnek
idealizált alakját is, Gauss és Bruns javaslatai szerint a ne-
hézségi erőtérnek egy, a-középtengerszínt valamely kijelölt pont-
ján áthaladó szintfelületét, és ismerik azt is, hogy a topográ-
fiai fölüfelszin meghatározásához a klasszikus geodézi kiindulási
alapként épp ezt az idealizált földfelületet használja. Azaz a

klasszikus-geodézia módszerének természetéből folyóan kénytelen
vizsgálnia Föld nehézségi erőterét is, ez hallgatólagosan benn "

rejlik Helmert-féle megfogalmazásban.
A geodézia feladatának emlitett kiegészitése azonban mégis

szükséges és egyik jelzője annak, hogy a klasszikus geodéóziával
szemben kialakulóban van egy modern geodézia, amely gyakorlati
feladatának megoldásához, a fizikai földfelszini vizsgálatához
nem használja szükségképpen a Föld nehézségi erőterének egyik ki-
választott szintfelületét. A Föld nehézségi erőterének kutatága
más kapcsolatokon kerésztül marad része, sőt jelentőségében meg-
növekedett része a geodéziai kutatásoknak.

Amikor klasszikus és modern geodéziáról beszélünk, akkor
—- mint látjuk - nem a feladatok gyökeres megváltózását akarjuk
jelezni a régebbi időszakhoz viszonyitva; a feladat lényegében
változatlan, csupán a módszerek, a cél eléréséhez követett utak
változtak neg. A változás bekövetkezését a mérési technika töké-
letesedése és az emberi ismeretek által feltárt tér kibővülése5—



egyaránt elősegítette, de az előfeltételeket a klasszíkus geodé-
zia néhány nehézsége teremtette meg. Ezek a módszerek és igények
finomodásával egyre inkább előtérbe kerültek s egyre jobban zavar-
ták a feladatok ellentmondásoktól mentes, kellően meg nem alapo-
zott feltevésekre nem támaszkodó megoldását.

A modern irányzat megértéséhez, a módosítások kellő értéke-
léséhez tehát elsősorban a klasszikus geodéziának nehézségeivel,.
ellentmondásos problémáival kell megismerkednünk. Ezek tárgyalása
során azonban vissza kell térni néhány alapfogalomra is, melyek a
korszerü megoldások vizsgálatához szükségesek, és mindezek előtt
össze kell foglalnunk az alapfeladat megoldásának mind a klasz-
szikus, mind a modern geodézia szerint elvégezendő müveleteit.

1.12. Az alapfeladat megoldásának müveletei

A Föld fizikai felszine szabálytalan idom lévén, a számunkra
gyakorlati szempontból érdekes rajta levő alakzatok meghatározása
csakis ugy történhet; hogy valamely térbeli koordináta-rendszerben
jellemző pontjaikhoz 3 koordinátát rendelünk. Bár már a klasszi-
kus geodézia matematikai-fizikai alapelveinek részletes kifejtése
idején - a mult század második felében főleg Helmert és Bruns
munkássága során - felmerült a pontmeghatározás céljából egy tér-
beli derékszögü koordináta-rendszer bevezetése, de ennek nehéz-
kessége és nehézségei miatt a Föld felszinéhez kötött koordináta-
rendszer mutatkozott előnyösebbnek és épp a modern geodézia az,
amely a térbeli derékszögü koordináta-rendszert erőteljesen szor-
galmazza a klasszikus geodézia néhány más problémájának megkerü-
lése érdekében. Ü

A klasszikus geodézia felületi koordináta-rendszerében-a fe-
lület nyilvánvalóan nem lehet a Föld fizikai felszine, amelyet
éppen meghatározni akarunk, mivel vele szabálytalanságai miatt
számolni nem tudunk, hanem olyan felületre van szükség, amely
ugyan közel áll a Föld felszínéhez (itt mogt inkább az idealizált
földfelszinre gondolva), azonban matematikai szempontból kezelhe-
tő, bizonyos alapadatok, paraméterek ismeretében e felülettel,
a rajta levő alakzatokkal, kapcsolataikkal számolni tudunk, azaz
a helymeghatározás feladatait számszerüen meg tudjuk oldani.

Tudjuk, ilyen felületként a forgási ellipszoid kinálkozík.
Azt, hogy egy ilyen felület a paraméterének megfelelő megválasz-
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tása mellett a Föld elméleti alakjához közel áll, elméletileg és
gyakorlatilag is igazolni lehet. Forgási ellipszoid esetében két
paraméter szükséges e felület megadásához: az egyik a méret a
másik az alak jellemzője,első lesz az egyenlitői kör félátmérője,
a másik a lapultság. Feltételezzük, hogy ezeket a fogalmakat
(egyenlítő, lapultság, éppen ugy mint a szélesség, hosszuság fo-
galmát) külön definiálnunk már nem kell, és nem foglalkozunk
azokkal a mérési és számítási müveletekkel sem, amelyeket ezek-
nek azadatoknak meghatározása érdekében végeznünk kell. Nyilván-
valóan az is ismert, hogy az idők folyamán sokfelé és sokfélekép-

"pen elvégzett ilyen müveletek különböző többé-kevésbé eltérő
paraméterekre vezettek. Az eltérések a legutóbbi idők adataiban
már 100 méteren belül vannak, ami a méretet, és egy egységen
belül vannak, ami az alakot illeti; ez utóbbit a lapultságot jel-
ző törtszám nevezőjére. vonatkoztatva kell értelmezni. A gyakor-
lat szempontjából nagyjában közömbös is, hogy ezek közül a kor-
szerü értékek közül melyiket választjuk, nem vitás, - ma álta-
lánosan elismert, - hogy a valósághoz legközelebb állnak az un.
Kraszovszkij-féle ellipszoid méretei (a z 6378,245 km;

Xz 1/298,3), ezért ha számszerü adat fordul elő a következőkben,
ezt fogjuk használni.

A Föld helyettesítésére paramétereivel felvett forgási el-
lipszoid lesz tehát az a felület, amelyen a helymeghatározás
(koordináta-meghatározás) müveleteit elvégezzük, ezért alap- vagy
referencia (vonatkozási) felületnek (-ellipszoidnak) nevezzük.

Az alapfelület felvétele után a vetitésnek nevezett müvelet-
tel valami módon kölcsönös és egyértelmü kapcsolatot kell terem-
teni a Föld fizikai felszinének pontjai és az alapfelület pont-
jai között s ilyen módon minden felszini ponthoz egy. ellipszoidi
megfelelőt rendelve, a térbeli helymeghatározás két lépésre
bontható fel. Első lépésként meg kell határozni a megfelelő pont
helyzetét az ellipszoidon, majd meg kell adni a megfelelő pont.
és eredeti felszini pont egymás közötti távolságát. Az első lé-
pés két koordináta meghatározását jelenti, s mivel a mondott
feltételeket kielégitő ellpiszoid közel áll a tengerszinthez, a

meghatározásukat célzó müveletek a vizszintes mérések körét a1-
kotjáks A második lépés a pont magasságát határozván meg az alap-
felület felett (alatt), a kapcsolatos mérések a magasságmérések,

Az elmondottak szerint a Föld felszinének meghatározása 4
müvelet elvégzését kívánja; ezek
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