1. Deriilt éjszakakon gyakran lathatunk mesterséges holdakat haladni a csillagok kozott. Szabad szemmel vald
megfigyelésre — nagy fényességiik és gyakori lathatosaguk miatt — az amerikai ECHO tipusi mesterséges holdak a
legalkalmasabbak. Dolgozatunk két ilyen mesterséges holdon végzett megfigyelés-sorozatunkroél szamol be.

Az ECHO-k helyzetét ismert koordinataju csillagokkal valo Gsszehasonlitassal allapitottuk meg. Ez ugy tortént,
hogy a hold helyét akkor jeloltiik be el6re elkészitett csillagtérképiinkre, amikor a fényesebb csillagok mellett haladt el.
Az igy meghatarozott pontok mellé a megfigyelés idGpontjait is feljegyeztiik. Nyilvanvalo, hogy észleléseink akkor voltak
pontosabbak, amikor az ECHO olyan csillagképeken haladt keresztiil, amelyekben strtin helyezkednek el fényesebb
csillagok (Okorhajesar, Hattyt).

Az ECHO egy-egy alkalommal kb. 10-15 percig lathato a horizont felett, és ezalatt 10-20 pontot sikeriilt csillag-
térképiinkre berajzolni. Méréseink 18 ilyen megfigyelési sorozatbol allnak.

2. Miel6tt a mihold mozgasanak leirasdhoz felhasznalt koordindtarendszeriinket megadnéank, emlékezetbe kell idéz-
niink néhany tényt. Egy miihold olyan ellipszisen kering, amelynek egyik fokusza a Fold stulypontja, és azzal egyiitt
résztvesz a Fold évi mozgasédban. Az ellipszis palyasikjanak normaélisa ezen évi mozgéas folyaman mindig ugyanabba az
iranyba mutat. Ugyanigy megtartja irdnyat az évi mozgas folyamén a Fold forgastengelye (és vele egyiitt a f6ldi egyen-
lit§ sikja), valamint a foldi egyenlits és a Fold-palya sikjanak metszésvonala, amelyet mi tavaszvonalnak neveziink.
Mindezek a megallapitasok tetszéleges inercia-rendszerben, igy pl. az allocsillagokhoz régzitett koordinata rendszerben
érvényesek.

3. A tovabbiakban a kovetkezd koordindtarendszert valasztjuk szemléletiink alapjaul: koordinatarendszeriink ori-
gbja legyen a Fold silypontja, Z tengelye a Fold forgéstengelye, X tengelye a tavaszvonal, az Y tengely pedig legyen
az el6bbi két tengelyre merdleges.

A csillagok irdnyat a kovetkezo két szoggel jellemezziik: (1) a csillagot az origoval Gsszekots egyenesnek az XY
sikkal bezart szogével (az un. deklindcioval) és (2) ezen 6sszekots egyenes XY sikra valo vetiiletének az X tengellyel
bezart szogével (az an. rektaszcencidval).

Ennek a koordinatarendszernek egyrészt az az el6nye, hogy benne az ECHO palyasikjénak helyzete allando, méas-
részt pedig az, hogy ebben a vonatkoztatasi rendszerben az allocsillagok irdnyat minden id6pontban (a méréseink
pontossaganal jobb kozelitésben) ugyanazok a szogek adjak meg, mivel az allocsillagok a Fold-palya atmérdjéhez
képest is messze vannak a Foldtol.

4. Megfigyeléseinkkel kozvetleniil azt allapitjuk meg, hogy a Fold felszinén levs megfigyels (M), az ECHO (FE) és
egy ismert koordinataju allocsillag (C) valamely id6pontban egy egyenesbe esik. Ennek az M EC egyenesnek az iranyat
a csillag ismert rektaszcenzidja és deklinacidéja megadja. Ebb6l az adatparboél az ECHO égi koordinatait — azaz a Fold-
kozéppont (O) és az ECHO (F) egyenes rektaszcenziojat és deklindciojat — csak a mesterséges hold palyaadatainak
el6zetes megallapitasa utan lehet kiszamitani. A tovabbiakban az M EC' egyenes égi koordinatait az ECHO M pontra

Konnyd belatni, hogy deleléskor a mthold valodi és latszolagos rektaszcenzioja megegyezik. [Egy égitest akkor
delel, amikor az a Fold forgastengelye (Z) és a megfigyel6 (M) altal kifeszitett sikban, az an. merididnsikban van.|
Mivel a meridiansik meréleges az XY sikra, és a delel6 ECHO-t a Fold-kézépponttal, illetve az M ponttal 6sszek6ts
egyeneseket a meridiansik tartalmazza, az OF és M E egyenesek XY sikra vetett vetiilete egybeesik, ami éppen azt
jelenti, hogy deleléskor az ECHO latszolagos és valodi rektaszcenzidja megegyezik.

1. dbra

5. Hogyan hatdrozzuk meg azonban az ECHO delelését? Az &bran az ECHO palyajanak (p), valamint az OF,
MEC, és OC egyeneseknek az XY sikra vetett vetiiletét adbrazoltuk. Az arab indexek a kiilonb6z6 idGpontokhoz
tartozo helyzeteket kiilonboztetik meg. A fekete nyilak a kozel parhuzamos egyenesek végén azt jelzik, hogy ezek az
egyenesek a nagyon messze levé C csillag helyén metszik egymast. Az m™ kor a megfigyels Fold-forgas miatt megtett
korpalyajanak vetiilete.

Az el6bbiek szerint vilagos, hogy ha megszerkesztjiik k6zos id6 és rektaszcenzio tengelyekkel a megfigyelé meridi-
anjanak id6-rektaszcenzidé gorbéjét, valamint az ECHO id6 — latszélagos rektaszcenzié grafikonjat, akkor e két gorbe
metszéspontjanak idé-koordindtaja a delelési id6t, rektaszcenzio-koordinataja pedig az ECHO delelési latszolagos (és



ez esetben egyben valodi) rektaszcenziojat adja meg. A 2. dbran kozolt mérési sorozat ilyen kiértékelése lathato a 3.
abran.
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3. dbra

6. Els6 feladatunk az ECHO keringési idejének meghatarozasa legyen. Keringési id6ének nevezziik azt az idét,
amely alatt a mihold palyajanak valamely pontjabol kiindulva ugyanezen pontba elGszor visszatér. Definicionk olyan
koordinéta rendszerre vonatkozik, amelyben az ECHO pélyasikjanak helyzete allandé.

Amig az ECHO palyajan egy teljes koriilfordulast tesz meg, addig az XY sikra vetett vetiilete is éppen egyszer
futja korbe a p* vetiileti palyat. Ez id§ alatt azonban a megfigyelShely a Fold forgasa kdvetkeztében az m koriil
elmozdult. Az ECHO tehat tobb, mint egy teljes koriilfordulast tesz meg két delelés kozott, azaz két olyan helyzete
kozott, amikor legaladbbis egyik égi koordinatajat meg tudjuk allapitani.

Tekintsiik az ECHO palyajat elsé kozelitésben kornek, és jeloljiik a két delelés kozotti tobbletelfordulast [-val.
Ekkor nyilvanval6, hogy

(1) T :360° =t : (360° + 3),

ahol T' a keringési id6t, ¢ pedig a két delelés kozott eltelt id6t jelenti.



Mi azonban (-t nem tudjuk meghatarozni, csak a két egymast kdvet§ delelés rektaszcenzié kiilonbségét, a-t.
Feltételezve azonban, hogy S nem tér el nagysagrendileg a-tél, varhato, hogy a

(2) Ty : 360° =t : (360° + o)

képletbdl szamitott kozelitd keringési id6 segitségével meg tudjuk hatarozni egy rovidebb id@szakra (pl. 1 napra)
az ECHO keringéseinek szamat. Varakozasunkat a kovetkez6 napi észlelésiink igazolta, mert az ECHO kb. a vart
id6pontban delelt.

Ezek utan nem kell mast tenniink, mint egyre pontosabba valé adataink segitségével egyre hosszabb idétartamra
megmondani a két megfigyelés kozotti keringési szamot, és a

360 - t,,

Ty= "
®) n- 360 + ay,

képletbdl folyamatosan megkapjuk az egyre pontosabba valo keringési id6ket, ugyanis a rektaszcenzid kiilonbség egyre
inkabb elhanyagolhatova vélik az egyre novs n - 360° mellett.

Haromhetes megfigyelési idénk alatt az is el6fordult tovabba, hogy az ECHO kb. azonos rektaszcenzioval delelt
kétszer. Ez a hibat méginkabb lecstokkentheti.

7. Az egyik ECHO-n végzett mérésiinknél a keringések szama 137, a masik ECHO-n végzett megfigyeléseinknél
pedig 124 volt. (3)-bdl szamitott keringési idGinket érdemes sszevetni az ENSZ altal kozolt adatokkal (Universum).

Az ENSZ adatai 1950-bol A mi adataink 1962-ben
Jota 1......... 116, 2 perc Jota A......... 116,21 4 0,03 perc
Jota 2......... s, JotaB......... 116,03 + 0,03 ,,
Jota 3......... 1182 (Jota az ECHO-k nemzetkozi jele)
Jota 4......... 118,2 ),
Jota 5H......... 118,3 ),

Az 6sszehasonlitasbol latszik, hogy az altalunk mért egyik ECHO mindenképpen gyorsabban kering, mint 1960-ban
keringett. Valoszintinek latszik azonban, hogy 1960-ban mindkét ECHO 118 perces keringési idével indult. A keringési
id6 megrovidiilése azt jelenti, hogy az ECHO koézelebb keriilt a Foldhoz.

8. Megproébaltuk az ECHO tdvolsdgat kdzvetleniil is megmérni. Ez a parallaxis elve alapjan tortént.

Az egyik modszer szerint két nagy tavolsdgban levs helyen egyszerre figyeltilk meg az ECHO-t. A két helyen
kiilonb6z6 volt az ECHO latszolagos rektaszcenzidja és latszolagos deklinacidja. Két ilyen méréssorozatot végeztiink.
A két helyen mért latszolagos égi koordinatak felhasznalasaval ki lehet szamitani az ECHO tavolsagat a Foldtsl. A
szamitast még nem végeztik el.

A miésik modszer a kovetkezSkbdl all. Ismerjiik a keringési id6t. Az ECHO helyzetét egy megfelels idGpontban
megallapitottuk. A keringési id6 leteltével az ECHO palyajanak tjra ugyanazon pontjan van, és ismét a horizont felett
lathato. Kézben azonban a Fold elforgott, és éppen ezért az ugyanolyan féldrajzi koordinataju pontbol, de a miihold
palyajahoz képest mégis mas pontbdl figyeljiikk meg az ECHO-t.

9. Befejezésiil egy érdekes jelenségre hivjuk fel a figyelmet.

Az ECHO igen fényes mesterséges hold, fényessége eléri az elsé rendi csillagokét. Fényét a Naptol nyeri, amint
a Fold arnyékaba ér, elsotétiil. A fogyatkozas megfigyeléseink szerint ugy kovetkezik be, hogy az ECHO elGszor csak
néhany masodpercre halvanyul el, utana 30-60 masodpercre visszanyeri teljes fényét, és csak azutan tiinik el véglegesen
a csillagok kozott.

Ezt a jelenséget haromszor figyeltiikk meg, hogy altalanos-e, nem tudjuk.

Jdnossy Istvdn és Jdnossy Andrds
Budapest, Pet6fi S. Gimn.

Megjegyzés: A dolgozatot a szerzsk az E6tvos Lorand Fizikai Térsulat Ifjusagi Fizikai Korének palyazatéara kiildték
be.



