Miiholdak palyaparamétereinek
és lathatosagi jellemzoinek szamolasa

zsebszamologéppel

Az {irkutatas kezdeti, euforikus korszakabol a gya-
korlati alkalmazasok teriiletére jutott. Mintegy két
évtized alatt az elsé miiholdak eseményszamba mend
komoly technikai-tudomanyos fejlédést bizonyito fel-
lovéseit6l mara mar az amatér radiosok altal is ru-
tinszerien hasznalt miholdas osszekottetésekig ju-
tottunk. A mitholdas TV miisorszoras gyors térho-
ditasa is csak az olecs6 vevikésziilékek és antennak
eldallitasatol fiigg. Erdemes tehat kissé kozelebb-
r6l megismerkedni az égi mechanika néhany kira-
gadott fejezetével.

A fizikai-matematikai alapok attekintése utan
megfigyelési — atjatszasi feladatok megoldasahoz
kozvetleniil hasznalhaté programot, utmutatot koz-
link a-PTK 1096 tipust zsebszamologépre.

1. Mozgés a centralis erdtérben

Kepler, Newton majd masok munkassaga révén val-
tak ismertté az aldbbiakban roviden 0Osszefoglalt
tudnivalok.

Az égitestek (igy a miiholdak) mozgasa sikban
lezajlé, centralis er6térbeli. Az my tomegi holdra a
mozgas kozben haté

Mp-My
Re

F=G 1)

graviticiés vonzerdbdl szarmazo potencialis és meg-
szerzett kinetikus energidk Osszege, valamint a test

impulzusnyomatéka allandé marad. E két megmara-
dasi tételbdl levezethet$ az ellipszis alakti palya

cos E—e¢
© =arc cos {m} 2
R=o(l —¢ cos E) 3)

paraméteres polarkoordinatas alaku egyenlete, vala-
mint a periodikus mozgas atlagos korfrekvencidjara
(periodusidejére) az

0)=2'Ti-[:60' Vlu.(l-s (4)
kifejezés.

Beérkezett: 1980. V. 4.
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A fiktiv elfordulasként is értelmezhet6 E paraméter
geometriai jelentését az 1. dbra, szamértékét (defi-

A

w(t—tp)=E —¢g-sin E ®)

Kepler-egyenlet adja. f, allandoként lépett be a moz-
gasegyenlet integralasakor. Fizikai jelentése a peri-
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1. dbra. Geometriai jellemzGk a keringés sikjaban
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geumponthoz kotott hely-koordinata és az idékoor-
dinata kezdSpontjanak dsszerendelése.

Az ellipszis mentén kering6 hold helyzetét a Fosld

felszinérél figyeljiik, igy a magassagat is innen mér-
juk.
A Foldhoz legkozelebbi P palyapontot nevezziik
perigeumnak (magassdga Hp), mig a legtavolabbit
apogeumnak (magassaga H ,). Ezekkel fejezziik ki a
fokuszponttol (Fold-kozéppontbol) szamitott vezér-
sugar és egyéb geometriai jellemzdk értékét:

_H,+H,
a_———2——

_H,-Hp
=Taq

+Rp, ©)

@

A mihold keringési ideje és az ebbdl szarmaztat-
haté korfrekvencia csak' a nagytengely hossz4atél,
illetve a természeti allandoktél fiigg a 4. képlet sze-
rint!]

A perigeumponttél mért 7 id6é és az E fiktiv elfor-
dulas kozt az 5. képlet szerinti kapcsolat van, fi-
gyelembe véve, hogy

M=wt=w(t—1t). ®)

Ezek utdn elvileg ismertnek tekinthetjiik a mi-
hold-palya sikbeli hely—id6 fiiggvényét. Az elvi
ismeretet elsésorban azért kell kiemelni, mert a pa-
raméteres forma és a fiktiv elfordulas — paraméter-
re implicit fiiggvény. Gyakorlatilag az alkalmazas-
nak két médja johet szamitasba:

— megfelelé sorfejtéssel explicitté tenni a hely —
id6 fiiggvényeket, vagy

— szamitogéppel, numerikusan végeztetni el a
sziikséges szamitasokat.

A sorfejtés kozel korpalyan keringé holdaknal
hasznalhaté, mert ekkor ¢ amugy is kis értéke miatt
gyors lesz a konvergencia, de nagyobb e esetén még a
sorfejtés konvergencidja sem 4ll fenn. Korpalyan
keringé holdakra viszont a megoldas £=0 értéke
miatt nagyon leegyszertsddhet.

Irodalmi forrasokbo6l [1, 2] ismert, hogy a koérpa-
lyan, vagy kozel kérpalyan mozgé miiholdak nyom-
pontjat, lathatésagi és egyéb jellemzdit hogyan le-
het szamolni. Ezeknek a szdmitdsoknak a matema-
tikai alapjat az egyenletes kormozgas és a goémbi
trigonometria alapegyenletei adjak. A még sziiksé-
ges szamitdsok lényegében egyszerli alapmiiveletek.
E szamitdsokhoz mar a kisebb zsebkalkulatorok is
eredményesen hasznilhatok, ha legalabb 10 memé-
ridjuk és 72 1épéses programtaroldéjuk van [3]. A na-
gyobb kapacitasaak (HP 67/97, TI 58, PTK 1096
stb.) természetszer(ileg nagyobb kényelmet adhat-
nak, s6t az elliptikus palyak szamitdsara is alkal-
masak. A Dbeépitett egyenletmegoldé szubrutin
ugyanis a 4. egyenlet kényelmes megoldasi lehetd-
ségét jelenti, s igy a még sziikséges egyéb szami-
tdasokhoz marad elég meméria. Ily moédon a nume-
rikus moédszer (nem is nagyon rossz kozelitéssel, 1.
alabb) a hazai piacon is hozzaférhetd zsebszamolo-
gépekkel konnyen elvégezhetd.
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2. dbra. Mérés a horizontalis rendszerben

2. Mozgas a térben

Az el6zbéekben csak a sikbeli feladatrél volt szb. Az
égitestek azonban a haromdimenziés térben mo-
zognak. Ezért roviden ismerni kell a gyakorlati na-
vigacié és csillagaszati megfigyelések alapfeladatat,
a koordinata transzformalasokat is.

A megfigyelé a sajat helyén koénnyen reprodukal-
haté és ,,érzékelhet’” koordindtarendben tudja leg-
egyszeriibben meghatarozni az égitestek helyzetét.
(2. dbra) E koordinatarendszer a horizontdlis rend-
szer, mely olyan gombi koordinita halézat, amely-
nek tengelye a zenit iranyidba mutat. Erre merdle-
ges a helyi horizont sikja. Az égitest egyik koordi-
natajat e rendszerben a tengelyre és az égitestre
illesztett, un. vertikalis sikban a zenittél (fiiggéle-
gesbdl) mért zenittdvolsag, vagy ezt a szoget 90°-ra
kiegészitd e elevaciés (mds néven magassagi) szog
adja. Tovabbi adatokat a testnek a kezd6 ponttél
mért D tavolsagaval és a vertikalis sikjanak vala-
milyen kijeldlt irAnnyal bezart szogével szokds meg-
adni. A kijelslt irany rendszerint E—D irdany, azaz
illeszkedik a Fold forgastengelyére. Az irdnyitas
megallapodas kérdése. A késébbiekben a térképek-
hez illeszkedGen az északi iranytél Kelet felé forgé
irdnyt tekintjik pozitivnak és A-val (azimut) jeldl-
jik. Negativ azimut a nyugati irdnyd elfordulast
jelenti, a délpont igy + 180°-nak felel meg. Az E—
D iranyu vertikalis sik neve: meridian. A csillaga-
szatban és a fels6geodézidban szokésos a délpont-
tol nyugat felé kiinduléan mért 0—360° szogtarto-
many hasznalata.

A horizontalis rendszerben egy Allocsillag eleva-
cidja és azimutértéke a Fold forgasabél ereden
dllandéan valtozik. De kiilonb6zé helyeken — egy-
idében — mért koordinatak is eltérnek egymastol
a foldfelszin gorbiiltsége miatt (3. dbra). Igy a meg-
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4. dbra. Mérés az ekvatorialis rendszerben

figyelési adatokon tul tovabbi hirom (két hely és egy
idd) adat megadédsa sziikséges. Ezt a hatranyt ki-
sz0boli ki az egyenlitéi koordinata-rendszer (4. db-
ra). Ez a helyi horizontilis rendszerrel szemben az
égbolt latszdlagos forgasat kovets, ugyancsak gom-
bi koordinatahdlézat. Alapsikja illeszkedik a foldi
egyenlitére, ez az ekvator. Erre mer6leges tengely
a vilagtengely, mely az északi (ill. déli) pélus irdnya-
ba mutat. E kéril forog a IF6ld. Az ekvitorban szog-
tavolsigot a tavaszpont iranyatél mérink. A ta-

3. dbra. Helyfiigg6 koordinatdk a horizontalis
rendszerben
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4. dbra. Mérés a foldrajzi rendszerben

vaszpont azt az irdnyt jeloli ki, amely fel6l marcius
21-én napéjegyenldségkor latjuk a Napot, azaz ahol
a Fold keringési sikja és egyenlitéi sikja metszi egy-
mast. A horizontalis rendszerben mért elevacionak
a deklinicid, az azimutnak a rektaszcenzid felel meg
— ha nem is kozvetleniil, hanem értelmezés szerint.

A foldrajzi térképhdlézat koordindtarendszere igen
szoros kapesolatban 4ll a csillagaszat ekvatorialis
rendszerével. Tengelyiik és alapsikjuk kozos. Csak
a kezdépontok killénbdznek, no meg az elnevezé-
sek, az irdnyitasok és az értelmezési tartomdnyok.

A térképekrdl is ismerten a greenwichi délkor
(merididn) szolgal a keleti (4) vagy nyugati (—)
hosszisdg (1) mérésének kezdSpontjaul. Az egyen-
lit6 felett ,,+ 7, alatta ,,— szélességi (D) koor-
dindtaval adhatjuk meg a felszin valamely pontja-
nak koordinatijat (4. dbra). Ha nem a Fold
felszinén levd pont helyzetét kell megadni, akkor
a ponthoz hozott vezérsugdr hosszat és annak, a
foldfelszinnel alkotott ddéfésponti koordinitajat szo-
ks megadni.

Miiholdak koordinatiit — nyugvé Fold feltétele-
zésével — a palyasikban mért egyenlitdi felbuk-
kandastol szamitott szogtivolsag ismeretében sza-
molhatjuk. A Fold tengelyforgasat megfelelé kor-
rekcios taggal lehet figyelembe venni.

A horizontdlis és ekvatoridlis (foldrajzi) koordin4-
tdkat természetesen a gombi trigonometria osszefiig-
gésein (oldalak és szogek sinus, ill. cosinus tétele
stb.) alapulé transzformicios formuldk dsszekapcesol-
jak. Ezek formija azonban igen valtozé. A navigi-
ciés feladatok kapcsin ugyanis sokan foglalkoztak
ilyen jellegi szAdmitdsokkal s munkdjuk nem aj
alapegyenletek megalkotdsdra iranyult (ez nehezen
lenne elképzelhetd), hanem a sziikséges szdmoldsok
gyakorlati lebonyolitisira, ésszerlisitésére, segéd-
tablazatok kidolgozasiara.
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Legajabban — a zsebszdmologépek elterjedésé-
vel — mar olyan kis célgépeket, vagy cserélhet
hardware szubrutinokat is lehet venni, amelyek a
feladatorientalt szamolasokat (légi vagy tengeri na-
vigalas stb.) méasodperceken beliil elvégzik.

Ezért most csak azok az osszefiiggések szerepel-
nek itt — kommentar nélkiil —, amelyeket az an-
tennavezérléshez, észleléshez sziikséges horizontalis
rendszer és a pdalyaszamitds soran alkalmazando
féldrajzi (ekvatorialis) rendszer miatt ténylegesen
felhasznalunk:

Pg=arc sin {sin i.sin X} &)
, cos X'} 360
As=sgn (cos i)-arc cos {Eag@}— T, t+ix (10
A=arc cos {sin P,-sin Ps+

+ cos @y-cos Dg-cos (As— Ay)} (11

e=aretg 527 (12
_ sin @g--sin Py-cos 4

|A| =arc cos { sin d-cos @, } (13)

D=sgn e-R-J1+ g2~2p cos 4 (14)

R
=—ﬁ"l . (15)
Z

Az egyes mennyiségek jelolésére hasznalt bet{ik va-
laszt4sat az is indokolta, hogy a kézzel irott és a
gép 4ltal nyomtatott jelolések lehetbleg azonosak
legyenek. A térbeli mozgas jellemz6 mennyiségeit a
6. dbra szemlélteti.

A keringési sikban levé ellipszis helyzetét peri-
geumpontjanak foldrajzi koordinatdjaval vagy az
egyenlitéi felbukkandst6l meért szogtavolsigaval
egyarant meg lehet adni. Az elébbi moédszer szem-
léletesebb: térkép segitségével konnyebb a foldko-
zeli rohands helyérél (azaz a kedvezdtlenebb ész-
lelési koriilményekrol) tajékozodni. Az utdbbi a szo-
kasos adatkozlési mod. Ezért a programhoz alap-
adatként a szogtavolsagra (2p) van sziikség, de mod
van az ebbél szdmitott foldrajzi koordinatik (Pp,
Ap) szubrutin jellegli meghatarozasara. A visszatransz-
form4l6 formula

X =arc sin {sm (DP}.

P sin 1

(16)

Az el6zéekben részletezett okok miatt a mihold
helyzetét az egyenlit6i felbukkandstoél mért idé fiigg-
vényében célszerdi megadni, ugyanakkor a palya-
jellemz6k a perigeumtél mért idé fiiggvényében
szamolhaték egyszerfien. Ezért koordinatatranszfor-
malasokat kell végezni:

Ep=arc cos{ etcos 2p } a7

l+e-cos Zp

6. dbra. Elliptikus hoidpilya és a Fold, geometriai jellemzok a térben
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+iree Ellipszispalya es Idthatosaqa

PROGRAMMER Molnar

pate 80, VIL. 25

Tl Pragrammable
Progrom Record

¢

Partitioning (Op 17) L§1§.Lg.3_xg_] iibrary Module ML-08 printer _{( kell }  cards_3 blokk
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DEG X FIX 2
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RAD O ENG
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7. dbra. Program hasznalati utasitasa
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_Ep—esinEp

: (18)

tp

Valamennyi arcus fiiggvénynél a tobbértékiiség miatt
a tobbi paramétert§l fiiggGen a féértéket megfe-
lel6en korrigalni kell.

A Kepler-egyenletbe (5. osszefiiggés) az E fiktiv
elfordulast és a transzformalt idét (M-et) radianban
kell helyettesiteni. Egyéb sziogek, foldrajzi koor-
dinatak fok egységgel hasznilatosak, ezért tovabbi
atalakitésokat kell végezni.

3. Palya-korrekciok

A centralis erétér homogén voltat s gomb alakn
Foldet tételeztiink fel hallgatolagosan az 1. képlet
kapcsan.

Mivel a Fold tomegeloszldsa nem homogén, alak-
ja nem goémb, s6t ezek a jellemz6k mégesak nem
is gombszimmetrikusak, a Fold—mfthold kozt fellé-
p6 kolesonhatasok térben, idében valtozéak. Emiatt

OSCAR 9
i 57°
Ag O o 19,
Ha 35786km

300% Hp 1500km

T 656,195 min
Zp 329,74°
& 06853

100°-

L

a ,,sikbeli, elliptikus palya” wvaléjaban bonyolult
térbeli spiral. Szerencsére ezek az eltérések — ép-
pen a miiholdak palyajanak pontos észlelési adatai-
b6l megallapitottan — nem tulsdgosan nagyok.

Tovabbi zavarast okoz a fels6légkor és a miihold,
illetve a napszél és a mihold kdélesonhatasa. Elébbi
perigeumpont koérnyékén jelent fékez6hatast, az utob-
bi az elnyuld palydk esetén stabilizalisi gondokat
okoz,

A Fold vonzéereje nemcsak ellipszis alakhi palya-
ra kényszeriti a miholdat, hanem ezt a palyat a
sajat sikjaban elforgatja (a perigeum nyompontja
korbejar a nyomvonalon) és magat a palyasikot is
korbeforgatja a Fold forgastengelye koriil, s6t igyek-
szik azt az egyenlité sikjaba beforgatni.
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9. dbra. OSCAR-9
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A sokféle hatasbol kiragadottak ellenére mar jo
kozelitésnek tekinthetd, ha a palyajellemzZéket az el-
sérendii parcialis derivaltak segitségével korrigaljuk.
E korrekciés formulak:

J 1 1 2
B=Z|lg—+5 (20)
R_A_ +1 R_E+ 1
Fgq Fq
T
*~TBecosi @1
T
Ty=y——— (22)
=(Ocos?i—-1)B
2
0 .
Ap=Apt 32,2 (t—tp)ti563,5° (23)
o
360 (24)

Zp =2P0+“T— (t—tpo)-
¥

Ezeket a képleteket a program nem veszi figyelem-
be, a hosszabbtivit (40—60 nap) el6rebecsléseknél
manudlisan kell feldolgozni 6ket.

A térbeli spiralszerti mozgas miatt a periédusidé
értelmezése is pontositasra szorul. A 4. képletben
szereplé (és a program altal kezelt) periédusidé (7')
két egymdst koveté perigeumponti athaladas idé-
kiilonbsége. Ezt anomalis periédusidének szokas ne-
vezni. Az egymast kovetd egyenlitsi felbukkanasok
idékoze a T nodalis periédusidé. Kapesolatukat a

300

10. dbra. OSCAR-9 nyomponti koordinatai
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TNzT[l_J5COSl 1(&)] (25)

2 a

egyenldség fejezi ki. Minthogy eltérésiik csekély,
megegyezésiik feltételezése megengedhetd.

4. Megjegyzések a programhoz

Az el6z6 fejezetekben ismertetett képleteket fel-
hasznalé program utasitaslistdja az 1. tablazatban
lathat6, kezelése a 7. dbrdn:

Az A cimkével kezdddé szegmens fogadja, tarolja
és kozben feldolgozza a bemené adatokat. A megfi-
gyelShely foldrajzi koordindtainak beadasa ut4an n-
et, a Kepler-egyenlet megoldasanak pontossagat (és
idosziikségletétl) meghatarozé szamot kell beirni. 3
tizedes jegy pontossag még elfogadhaté hibakorla-
tot és kb. 1 perces szamolasi id6t jelent. 1-1 tizedes-
jegy kb. 20 madsodperccel valtoztatja a ciklusidét.
5-nél nagyobb szam beaddsa mir nem jelent érdemi
pontossagnovekedést.

Az 5. egyenlet gyokére és a gép altal szamolt ko-
zelité gyokre igaz lesz:

1

S .:_2_ A0"= [f(Egyak) —f(Ekﬁz)[ (26)

A tovabbiakban a gombalakinak feltételezett Fold
(Rr=6371 km) feletti apogeum és perigeum tavolsa-
gokat, majd a palya egyéb jellemzéit kell folyama-
tosan R/S utasitasokkal beirni. H ;= H esetén korpa-
lyat lehet szamolni.

0 \656.2

650
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1_or 4 Tl Pogrammable

1. tdbdlzat

TITLE @
PROGRAMMER , DATE Coding Form
LOC |CODE| KEY COMMENTS || LOC |[CODE| KEY COMMENTS || LOC |[CODE| KEY COMMENTS
109 I.SL oss ¥ [N 440 % .
A E Al : kY4 REL
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5| __1%Te ¥ L = M
U o9 I A sSTO _
Sin ; SBR . -l o0
5 * 1 £ B Il
7 ReL ' o 7 Exc
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K o9 4 1 sTo
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2 23 "7 4 | |REL
-3 oPr 3 Xy 3 20
4 06 MYoMTAT S ! ol L4 - —
5 PYd L SBR 5 A
6 00 : ( 5 =
7 c+i 2 AdDV 7 +/~
5 4 3 RTN 8 S1o
5 SV ng L8BL 9 3
C _ﬁg 4 XZt -~
1 LB1L Rl .
< = P A8 RC
: RTN Sum R o4
3 L8k 3o Lt cos
s D! RCL -
5 3 lo ta=ttat 1 lRelL
7 ° L RTAN ) - 120
3 stTo 4 : LBL i . R
28 - [} A/x
E!Xx : Sro. VvV
o2 T 30 Teog
L 3 < Sro
< * T RCL 23
2 2 43 o
: & 1 = rZ2T
5 3 INV ReL
o M INT (T3
= %31 * - NV
ReL A3 13
2 149 MERGED CODES .
A E — C2EmE - 720 rE 8350 Ea
S8R ReL C3EIE 73FEED SERDD
- T - L CANDN D 74ST EI 920w e
orH 2 da8 = TEXAS INSTRUMENTS
1977 Texas tnstruments Incorporated . -

Ti-2418)
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TITLE

PROGRAMMER

2_or 4 Tl Pogrammable @

Coding Form

CODE] KEY COMMENTS

LOC |CODE| KEY COMMENTS |[LOC |copg| Key COMMENTS ] LOC
. ar 2 Sto 1__IReL
‘ * X 3 30
b 2 SV F
3 -— * ’
5 2CL RC [N 2 -
: 23 A4 s
7 = © z SIN 0
€ S‘f‘o Q = <, 6
) 2 K3 INV ‘ G 2
43 0 LBL 5 SIN Ps Yy
! cE Sro : = X
2 gCl- 7 34 2 s-r-o
3 X E ReL Y 32
s X 3 K} 2 4 ¢
5 4 ) coS 5 cE
i £ i -+ & -
7 0 2 RCL 7 [{IK
: s 34 E a4
9 i -+ cos§ sl )
: = 2 = cos
! PR Y ; *
3 bs q S sTo 3 34'
4 RCL £ I 2 cos
5 24 C A = ¥
8 PRYD : P 3 RcL
7 3 R | o . ; 40
g L g Xz2T 3 coS.
49 RCL. +
< < % RCL
RCL INV 34
32 QE SIv
s= [ ) %
$ro = RCL RCL
: 3_°l T 31 Jo
T z ‘ - + ] =
RCL 3 3 <To
42 i [ 28
+ -‘ o IVV
. RC1 2z ‘_’ oS A
- 26 - <Toe $To
- = - 32 33
+ 20 LBL t
3 . ) RCL
¢ RCL .28
o 29 -
= * . RCL
[IN]Y] RCL X4 3n
VT 125 MERGED CODES .
% = 2gmEm 72GoEN 830 K
3 + G PRI S
: ¢ i RCL GApm E  74sn BB 920W) R
2| | o 264143 Texas INSTRUMENTS

3 1977 Texas Instruments Incomporated
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TITLE _ | » 3 orlh T Pragrammable {@3}

PROGRAMMER __DATE Codlng Form
LOC |[CODE[ KEY COMMENTS || LOC [CODE[ KEY COMMENTS ({LOC |[CODE[ KEY COMMENTS
1320 2 1 338 33 430 23
ki - i SIN ! ==
I REL B = ) leP
3 33 . - - 1AV ’ I
SIv cos AL i STF
= " Sro e +
5 1o : Ty B 2
7 AN e ¥ S8R 7 2
& STO e 3! g =
B 35 E IFF 1349 LBL
o [4 oo ¢ STF
1 1 4 i = 1 ¥*
2 3= "7 NoP 2 &
3 RCI. 2 SBR ) o
AN s IxeT = £
5 x* o 1Ep 51 |lqgTe
& - i o4 8 C .
7 2 2 DmS eyl LBL
g Rx- N ac TO 8 s}'\r *
9 Cé 4 3 (24 *
24 13as L& o 40
1 % . 1M = Dms 1 &LS
2 RCcL I vV 2 ST Ae
2 2z ‘ Frx g A4 ‘
4 ) S o= 4 R/S
B g b é 5 STo “w
§ % o 5 o3
7 ReL -+ 7 P
6 3 B RCL E v
5 2% 23 9 Log
: RCL o = O +
39 < 2
B opP 2 2 STo
‘do - 4 3 o3
= ~ D = = 1Y
STo INV EXC
36 INT | og8
; C o€ - R/s
RCL 2 Sro Ha
34 b 48
|Siv = . S$TO
-~ 1AV ‘R0,
RcL. DMS Srv
: b X ] b4 L8 24
% ' ® . R/S '
ReL ‘ STF. ol 187e He
4o ' - od ~ - 46
SIN ol | Fi X : InNv
i) ) - oh o um
: + 1__[PrT | ¥* 1438 20
"' BCL T$TO MERGED CODES
{0 ' - 29 cogm Em 726G ED  83EW KW
pT) B 5“5 S3mER G S4EBEm
- = : - — AT 74w R 92(w)
374l [eer n2a [Rex | Texas INSTRUMENTS
i3 1977 Texgs Instruments iCorporated Ti-24131
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TITLE: - A orh Tl Programmable {@

PROGRAMMER . DATE A Codlng Form
LOC |CODE KEY COMMENTS LOC |CODE KEY COMMENTS LOC |[CODE 'KEY COMMENTS
heol | Svm 3f STo a0l | 24 '
3 * RCL
1INV aw RZO
PRD ke K.
20 4 Rcl
= INV 1l e B 24
7 PRD o ' . b %N
z A == F3 £
e I sTre ! G <+
) |3 sl 2k ol RCL
! 3 e 5 RAD 1 22
2 F 7 €cosS z - 'tp )
3 STro | 1 -8 + 3 ST
< SJ" & RCL 4 2.4y
3 UM [ 20 5 | -DE
z 24 i == & :_L
7 RelL 2 - 7 9
£ 24 | ¢ C -3
e wv 4 4 ¢ ST
¢ PR® 5 + o 02
o RcL ReCL
2 Y o 20 = 2
2 i _ 2 1 L g[§
: ’ & RCL 4 9 AL
) £ 5 24 g 42 :
3 +/~ : cos RTNn
r ®* o ¥ LalL
5 3 S l&v & L”x
3 cos E [3al Ts |
i 1 & Sre 3
g 25 DIMS.
4 SO\ fn A | EXc
= e : 2 v 23
STO o g _IRTN
22 XzT ' 62 8L
1/ : Rcit ! 2y [ 3]
% - A2 T STF
e o8 1NV oo
* SE 4aT®
2 1/% = ¥+
= T REL 4 -8L
sro B
4% o/ [ o)
R/S R + 48
$ro t 2 iav
4 | 9 STF
cos - n )
do Sre RICE L1 RTA
(% a) ' . 24 MERGED CODES
28 26 LBl 2l 726% KM 83EG Em
RCL 1. [ 4/x D AR eaa
. Al K { e
fih]  [Rys | req Re: | Texas INSTRUMENTS
;1977 Texas Instruments Incorporated TI-24151
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Jelolések
Jel Egység Megnevezés

A fok Azimut, irdnyszog

a km nagytengely fele

B — paraméter

D km megfigyeld —hold kozti tdvolsag

E rad parameter (fiktiv elfordulas)

Ep  rad perigeumhoz tartozé paraméter

e fok elevacid, magassigi sszog

Hy km apogeum magassaga

Hp km perigeurn magassaga

i fok - inklinacio, palyahajlaszo

M rad paraméter, atlagos fiktiv elfor-
dulas

n — az 5. egyenlet gyokének pontos-
sagi jellemzdje

R km tavolsag a fokusztol

T perc anomalisztikus keringési perio-
dusidé (szamitott)

Te HH, MMSS egyenlit6i felbukkanas id6pontja

Twn perc nodalis periodusid6

T perc palyasik periodusideje

Ts perc palyaforgas periddusideje

t#  HH, MMSS idépont

i perc id6 (egyenlit6i felbukkandastél)

tp perc perigeumpont idétavolsdga az
egyenlitc’il felbukkanastol

At perc idokoz

o — hibakorlat

& — excentricitas

(%] rad, fok elf)ordulés (perigeumponttol mér-
ve

4 fok megfigyel6—holdnyom koézti iv-
5208

A foldrajzi koordinatikat és egyéb szogeket fok
és decimalis tortrészei alakban kell betdpldlni, az
eredmények is ilyen alakutak.

Az egyenlit6i felbukkanas T, idépontjat HH,
MMSS alakban lehet beirni — ha ismert vagy sziik-
séges. Ll is maradhat ez a beirds. Ilyenkor a prog-
ram Tg=0 értéket vesz figyelembe és lényegében a
percekben mért id6t ora, perc, masodperc alakuvi
transzformalja. Egyébként a valds idét adja, ill.
nyomtatja,

Ha ezek utan a B’ cimkével utasitjuk a gépet,
kb. 1 perc multan a perigeumpontra vonatkozé ada-
tokat kaphatjuk. Ez a rész is kimaradhat.

Sziikséges viszont még a szamitasi iddpontokat
t=>'At @7
()

Osszefliggés alapjan meghatarozé At beaddsa a B
cimkével. Ezt a miveletet igényeknek megfelel6en
tobbszor is végre lehet hajtani kiilonbsz6 Af értékek-
kel.

A tényleges (ciklikus) szamoldsokat a ¢ kezd6 idé
megadésa utdn a C cimkével, vagy a * kezdsids-
pont HH, MMSS alakt beirdsa utdn a D cimkével
lehet inditani. Az indit4stol fiiggben vagy a teljes
kimend adatsor (a 30—38 meméridk tartalma) ki-
nyomtatddik vagy ezeket megel6zéen még az aktua-
lis idépont is HH, MMSS form&aban. A nyomtatis-
kép egyébként Fix2, amit ugyan fel lehet valtani
barmely més kijelzési moddal, de ilyenkor a jobb-
oldali szbvegrész értelmetlen jelsorra valhat (az
eredmények és sorrendjiik helyes marad).

58

2. tdabldazat

Jel Egység Megnevezés
Y] fok egyenlit6i felbukkanas foldrajzi
hosszisaga
As fok holdnyom foldrajzi hosszusiga
Ao fok- megfigyel6hely foldrajzi hosszu-
saga
0 —_ paraméter .
z fok elfordulas  (egyenlitéi felbuk-
kanastol) .
2P rad, fok perigeumpont szogtavolsiga az
egyenlit6i felbukkandastol
T perc id6 (perigeumponttol mérve)
Ds fok holdnyom féldrajzi szélessége
Do fok megfigyel6hely foldrajzi hosszu-
: saga
ad
1) 1a korfrekvencia
perc
. 3. tdbldzat
Allandéok
Jel Egység Megnevezés
Ry 6371,0 km Fold sugara (4tlagos)
Rpy 6378,2 kim Fold egyenlitéi sugara
Tr  ~23856m4s N Fold forgasideje
f .
wp 0250684 ——— Fold szogsebessége
perc
308603 km?  Geocentrikus gravitdcios

52 allando (G-mpr)

J 1,627.10-3 Sorfejtési_egyiitthato

A ciklus barmikor leallithaté R/S utasitdssal, de
Gjabb inditas (adatbeiras) elétt RST CLR utasita-
sokrol nem szabad megfeledkezni.

Nyomtaté nélkiili hasznalat esetén célszeri a
nyomtatdsvezérlé D’ szubrutin helyére RLC 30 uta-
sitidst és az utdna levé Nop helyére R/S utasitast
irni. Eredménylehivashoz ilyenkor természetszertileg
tobbszoros RCL .. utasitds kell. A szdmolasok vég-
eredményei a 29—39. memoéridkban vannak, mig
egyéb adatok a 7. 4dbra szerint. A ciklus R/S utasi-
tassal folytathato.

Nyomtatési mintakép a 8. dbrdn, mig egy mithold-
ra vonatkozoé szadmitésok grafikus képe a 9. és 10.
abran lathato.

A teljes program az 1. fdbldzaf szerinti.

Az alkalmazott fontosabb mennyiségek jelolése,
rovid definicioja a 2. és 3. tdbldzafokban van.

A témaval foglalkozé (é¢s az OMKDK-ban hozza-
férhetd) irodalmakban tovabbi részletkérdésekre [4],
altalanos ismertetésekre [5] szamithat az olvasé.
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