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Jelen irdsban személyes tapasztalataim alapjan, az
egyetlen hazai miiholdmegfigyelé  obszervatorium
tevékenységet, igyekszem bemutatni. Geodéta [évén
természetes, hogy a kozmikus geodéziat eérinto,
foldmeéreéssel kapcsolatos kérdések is teritékre keriilnek.
A szarazabb szakmai leirasokat igyekeztem dltalinos
érdeklédeésre 1S Sszamottarté informdaciokkal fogyaszt-
hatobba tenni.

Elozetes

Az obszervatoriumok mindenekel6tt a csillagok megfigyelésével, azutan a Fold, ezen beliil pl.
ocean megfigyelésével foglalkoznak. Kevésbé ismert, hogy vilagszerte a mesterséges holdak
megfigyelésére is 1étesitettek obszervatoriumokat. Ezek az intézmények még fél évszazadosak
sincsenek, de profiljuk ez id6 alatt gyokeresen megvaltozott. A kezdeti megfigyelési
technikakat mar mutatoba sem igen lehet latni, a korszak lassan feledésbe mertil.

Mivel palyam kezdete egybeesik ezen obszervatoriumok induldsaval, tantja, sot részese
voltam a kezdeti megfigyelési technikak felfutisinak és megsziinésének. Ugy vélem, nem
haszontalan megismerni, milyen koriilmények kozott, hogyan és mi célbol torténtek ezek a
megfigyelések.

Jelen irds szubjektiv, a sajat szemiivegemen 4t latottakat és nem 4ltalaban a
mitholdmegfigyelést kivainom bemutatni. A hangsuly a penci obszervatorium tevékenységére
esik, ahol 35 évet toltottem. Munkatarsaim nyilvanval6an mas eseményeket emeltek volna ki,
de ez mar csak a szerz6 helyzeti elénye.

A diplomaszerzés utan (1970-ben foldméré mérnokként végeztem) két év - az allami
foldmérésben toltott - gyakorlati munka wutdn, mardl-holnapra belecsOppentem a
mitholdmegfigyelés kezdeti szakaszaba. Ekkor az orszagban tobb, inkabb amatdr szinten
létesitett obszervatoriumban végezték az un. vizudlis megfigyeléseket, atalakitott katonai
1égifelderitd tdvcsovekre tdmaszkodva. A kezdeti id6ben a miiholdak érkezésének és térbeli
egymas mellé tobb tavcsovet hogy egyiitt egy szélesebb savot fedjenek le az égboltbol abban
a reményben, hogy valaki koziiliik meglatja a mitholdat. Lényegesen pontosabb megfigyelést
nyUjtottak a késobb fejleszett fotokamerak, amelyekbdl az elsé korszerti, AFU-75 tipust
példanyt a Pencre tervezett obszervatoriumnak szantak, de mivel az épitkezés még javaban
folyt, a hetvenes évek legelején ideiglenesen a Bajai Csillagvizsgaloba kertilt. Ott képezték Ki
(inkdbb 6nképzés volt) az obszervatdérium késdébbi megfigyelést végzé munkatarsait.

A fotokamera az 1960-as s6t 70-es évek miithold megfigyelésének alaptechnikéaja volt. Tobb
tipus késziilt ebbdl a miiszerbdl, kozos jellemzdjiik, hogy az égbolton mozgd, a Nap altal
megvilagitott mitholdat lefényképeztiik a csillagokkal egyiitt, majd a leképz6dott csillag
pontokhoz képest meghataroztuk a mihold képének pillanatnyi koordinatait. A vizualis
megfigyeléshez képest ezzel a technikaval mintegy két nagysagrenddel nagyobb pontossagot
lehetett elérni, ami 5-10 méteres pontossagot jelentett.

De mi is volt a célja ezeknek a megfigyeléseknek?

A Kepler altal felismert bolygdk mozgasat leird torvény, természetesen érvényes a Fold koril
keringd miholdakra is. A gondot az okozza, hogy a mitholdak tobbsége kozel kering a



felszinhez ahol a 1égkdr és mas zavard tényezok olyan fékezo hatast fejtenek ki, hogy a
kepleri el6rejelzés egy keringésen beliil is tobb km-es hibat szenved. Néhany nap utan a hold
egyszerlen eltlinik, az eldrejelzett pozicidhoz képest. De zavard hatast fejt ki a gravitacids tér,
a napsz¢€l, stb. ezért mindenekel6tt, ezeket a jelenségeket kellett jol megérteni és modellezni,
hogy az eldrejelzés mindsége drasztikusan javulhasson.

Mar az elsé miithold kovetésével tisztazodott, hogy lehet radiés megfigyeléssel is helyet
meghatarozni, ha kelld pontossaggal ismerjiikk a mithold pillanatnyi helyzetét. A pillanatnyi
helyzet ismeretét palyszamitdsnak nevezziik. A radiés moddszerek alkalmazasahoz tehat
mindenekel6tt a palyaszamitas pontossaganak novelését kellett elérni, amelybe beleértendd a
Foldmodell paramétereinek a minél pontosabb meghatarozasa is. Ezt a célt szolgaltdk a
vilagszinten végzett optikai megfigyelések.

Vizualis mitholdmegfigyelést itthon a hatvanas évek végén tobb obszervatoriumban is
végeztek, katondktol atvett binokularis tdvcsovekkel, lényegében amatdr szinten.
Korvonalazodott egy professziondlis megfigyeld allomas létesitése, amelybe az allami
foldmérés vallalta a foszerepet. Miutan megsziiletett a dontés hogy Pencen épiil meg az
obszervatorium, Almar Ivant kérték fel annak (Kozmikus Geodéziai Obszervatorium)
megszervezésére, illettve vezetésére.

H Bajai Csillagvizsgald teriiletén felépitettek egy mitholdmegfigyelé kupolat, amelyben
felallitottak az Asztroszovjet-t6l kapott AFU-75 fotokamerat. (Ezt a kamerat szantak a penci
obszervatoriumba.)

A Foldmérési Intézetben kollégdim tudtdk, hogy vonzédom az {irkutatishoz, ennek
koszonhetben agazaton beliili athelyezéssel 1972-ben hirtelen Bajan talaltam magam, mint a
szervezddo obszervatorium leendd munkatarsa.

Furcsa érzés volt el6szor megpillantani a kozel kétméteres teleszkopot. Ilyen méretl
geodéziai miiszert korabban még nem lattam. A betonpilléren 4ll6 kamera mellett volt még
harom nagy fémdoboz is, a vezérld egység, a tdpegység és az iddszolgalat. Ez utdbbi éppen
darabokban volt. Valamelyik tranzisztor, vagy ellenallas meghibasodott €s ¢éppen azt
nyomozta a két szakember, hogy melyik alkatrész a hibas.

Az orosz nyelv mellett, az angol nélkiilozhetetlen volt a legujabb eredmények kovetéséhez,
szabadidémben elkezdtem ezért szakcikkeket forditani. Az elsé cikk (ezért emlékszem ra),
ami felkeltette az érdeklédésem, a Nagy Taveso Projekt cimet viselte, a Sky and Telescope
népszeri magazinbol. Ez a cikk a késobbi Hubble irtavesd terveit mutatta be. Kozel két
évtized mulva, az Ursiklo segitségével palyara allitott Hubble, paratlan képeket készitett az
Univerzum egyes térségeir6l, amit ez a cikk a hetvenes évek elején, elég pontosan megjosolt.
A Hubble tobbszori javitasnak lett alavetve, ezek koziil talan a legjelentdsebbet Jeffrey
Hoffman amerikai {rhajos végezte, akivel évekkel késébb szerencsém volt személyesen is
talalkozni az Obszervatoriumban.

A kameraval végzett megfigyelés, altalaban volt nem volt 6rdongos, viszont a technika elég
bonyolult volt ahhoz, hogy meglehetdsen gyakran jelentekezzenek problémak. A megfigyelés
gyakorlata mellett, fel kellett szedni egy sor elektrotechnikai, csillagaszati, palyaszamitasi
ismeretet, némi fototechnikai gyakorlatot, radidstechnikéat az id6jel szinkronizalashoz, tehat
csupa olyan ismeretet, amit nem tanultunk az egyetemen. Késébb természetessé valt, hogy a
kutatd munkat nem tanitjdk sehol, és a sikeres kutatdshoz nem is az elOképzettség a
legfontosabb, hanem az érdeklédés megléte.

A fotografikus megfigyelés mintegy masfél évtizedig tartott, az errdl sz6lo leirdsok szama
csekély és azok is inkabb kutatasi jelentések, melyek id6ével elkallodtak. Ennek a technikanak
koszonhetjiik az elsé globalis (az egész Foldet magaba foglald) geodéziai haldzat 1étrehozasat.



Ugy gondolom a most kovetkezd leiras, a sok szaz nap észleléssel toltott idot felidézve,
hitelesen adja vissza a fotografikus megfigyelés technoldgiajat. Akit erre nem kivancsi,
nyugodtan atugorhatja.

Az adott ¢jszakdra esé miiholdas vonuldsok naploba vezetését, valamint az iddjel szolgalat
szinkronizalasat nem szamitva, a munka a sotétkamraban kezd6dott, ahol eldkészitettem a
kazettakat a fényképezéshez. A filmtartd kazettaba behelyeztem a 20 cm széles hengerre
felcsavart 1égi felvételekhez hasznalt filmet ugy, hogy a film vége kilégjon. Pontosan gy
nézett ki, mint egy amat6r fényképezéshez hasznalt filmtekercs, csak joval nagyobb méretii és
stlyt. A kisebbik kazettaba, 7 méter film fért bele, ami kb. 25 felvétel készitésére volt elég, a
nagyobbikba hadromszor ennyi. Sitétedéskor, de legkevesebb 20 perccel az észlelés eldtt, az
észlelési naploval, zseblampaval, és a kazettakkal megpakolva felmentem az észlelé hazba.
Sziikség volt ennyi idére az el6késziiletekhez. Bekapcsoltam mindharom tapegységet,
megszolalt az iddszolgalat sipjele, amely masodpercenként egy rovidet sipolt a 60-ikat
hosszabban. Leszedtem a kamerat boritd vaszon takarét. Kinyitottam a kamera mind a bal,
mind a jobb oldali filmtarté szekrényének lemezajtajat. A filmtart6 kazettat bekattintottam a
baloldali perselybe, az iireset pedig a jobboldaliba. Egy forgathat6 gombbal eltavolitottam
egymastol a filmtartd asztal két tiveglapjat ugy, hogy kozé beférjen a film. A filmet dvatosan
kihtizva a kazettabol, befiiztem a két tiveglap kozé és ovatosan addig toltam at, ameddig az
elé nem bukkant a jobb oldalon. A tloldalt elébukkano film végét meghtiztam, hogy elérjen a
fogado kazetta ors6jaig. Befiizve a filmet a forgd ors6 keskeny résébe, egy-kett6t csavartam a
fogado kazettan, majd becsuktam mindkét lemezajtot. A filmtovabbitd kapcsolo segitségével
tovabbitottam két felvételt, hogy az liveglapok k6z¢é mar fényt nem kapott film keriiljon.
Ezutan nekigyilirk6zve letoltam az észleldhaz sineken gordolo tetejét, elévettem az észlelési
naplot amelybdl a beallitasi adatokat kiolvasva a teleszkop két tengelyét (azimut és magassagi
tengely) beforgattam a megadott értékekre.

Meglepd, de a teleszkop nem két tengellyel, nem is hirom, hanem négy tengellyel
rendelkezett. Az azimut €s a magassagi szogek beallitdsaval, a kamera beallt a palya sikjaba.
Ebben a helyzetben a harmadik tengely a miihold palyasikra merdleges, ezért ennek az egy
tengelynek a forgatdsaval az egész palyaiv kovethetd. Ezért nevezték orbitalis tengelynek. A
negyedik tengely a palyaivnek ad mas gorbiiletet, amire azért van sziikség, mert nem a Fold
kozéppontjaban, hanem kiilpontosan, a Fold felszinén all a kamera. Mindennek tetejébe a
miiszer képes volt 3 percig a csillagok kovetésére is ugy, hogy az egész teleszkopot
megbillentette a Polarisra mutatd tengely koriil. Erre azért van sziikség, hogy a csillagok a
felvételen ne huzzanak csikot, hanem pontszeriiek legyenek. Ez lenne tehat az 6todik tengely.
Hogy minek ennyi tengely, amikor a teodolitnak az egész tér beméréséhez ketto is elég, akkor
lattam at, amikor megismertem a kepleri palyaelemeket, melyek alkalmasak arra, hogy
magunk elé képzeljiik a miihold palyasikjanak térbeli elhelyezkedését.

A mihold fényképezés 1ényege, hogy a csillagos hattérrel egyiitt, a miihold képe is a filmre
keriil, igy annak koordindtdi a csillagtérképen meghatdrozhaté a csillagokhoz képest. A
mithold adott képéhez tartozik egy id6pont is. Az iddjelet a folyamatosan lizemel6 kvarcora
szolgaltatta ezred masodperc pontosan. Az atomoéradt naponta szinkronizaltuk egy
oszcilloszkop segitségével a német ZDF, vagy mads, id6jeleket sugarzé radidadohoz. Az 1
millisec pontossagot ezzel a mddszerrel el lehetett érni. Kellett ez a pontossag, mert egy
mésodperc alatt 5-8 km-t halad a miihold a palyan. Igy is csak tobb méteres pontossagra
lehetett szamitani. A kamera képes volt arra, hogy a felvétel pillanatdban rafényképezze az
idétarcsat a filmre.

A tengelyek beadllitdsa utdn villanyoltds majd egyik szemem a kisérétavcesd okularjara
helyezve kezdtem megszokni a csillagok fényét. Ez a tavcsd egyenes allasu volt, nem
forditotta meg a képet, mint altalaban a teodolitok. Eleinte szokatlan volt, hogy nem geodéziai
jeleket, hanem csillagokat latok, amelyek lassan ugyan, de mozognak a latomezdében. Eddigi



munkdim soran elég sok szogmérést végeztem, de ott geodéziai jeleket, illettve geodéziai
pontnak hasznalt templomtornyokat irdnyoztunk meg.

A templomtornyok iranyzasakor, mivel a latomezobe egyszerre csak egy torony fért bele, meg
kellett gy6z6dni, hogy valoban a kivalasztott templomtorony van-e a szalkeresztben.
Szerencsére két azonos kiképzésii sisak szinte nincs, valamennyi sajatos format kapott a
megrendelok izlése szerint. Az, hogy a teodolit latomezejében forditott volt a kép, érdekes
modon nem okozott semmilyen problémat. Az emberi agy, egy id6 utan természetesnek tartja,
¢és valahogy kompenzalja. Megfigyeltem, hogy visszamenéleg nem tudom megmondani, hogy
az adott muszer egyenes allast, vagy forditott képet adott. Olyan ez, mint autovezetésnél a
baloldali, ill. jobboldali kozlekedés. Baj is lenne, ha nem egyenes allasu lenne a fotokamera
tavesove, mert a jobbrol jovo hold a latdmezdében balrdl tszna be, ami mar tényleg zavaro.

Na, ezzel a miszerrel egy veszélyforras kiesett, jutott eszembe egyik tanaromnak a
megjegyzése, miszerint a francia forradalom alatt sok teodolittal dolgozo foldmérét is
guilottine ala vittek, mert a forradalmarok ugy talaltak, sokat 6ldlkodnak a templomok koriil,
tehat kozilk van a papokhoz, meg a vallashoz. Valojaban csak a templomok tornyait
hasznaltdk fel munkdjukhoz. A csillagok szemlélése taldn csak a kinai kulturalis
forradalomban szamitott blinnek, egyébként szerte a vildgon tisztelet Ovezi ezt a
tevékenységet.

A foldméro szakma azért ma sem teljesen veszélytelen. A geodétaknak néha a gazdakkal
gyllik meg a bajuk, mert attol félnek elmérik a foldjiiket, gyakran meg a kutyakkal, akik
hivatalbol acsarkodnak az idegenre, plane ha piros fehérre festett hegyes jelrad is van nala.
Ennek ellenére szeretik munkdjukat, nem szivesen vallalnak tisztan irodai munkat. Kevés
olyan mérnoki feladat van, amelyet friss levegdn valtozatos kornyezetben lehet végezni.
Biiszkék arra, hogy a foldmérés az els6 mérndki tevékenység, amely mar a piramisok
épitésénél is meghatarozo szerepet kapott. Ez nyomon kovethetd a hazai miiszaki életben is,
hiszen a BME Epitémérnoki Kara, melynek szerves része a foldmérés, egy évszazaddal eldzi
meg a tobbi kar beinditasat.

Id6kozben a szemem megszokta a sotét hatteret. Lélegzetelallitdo ennyi csillagot latni a sotét
hattérben. A megadott iddponthoz kozeli idoben a latomezo szélén beuszott egy fényes pont,
mintha zsindéron huznak, egyenletesen haladva a latomezd kozepe felé. Mieldtt elérte a
szalkereszt fliggbleges szalat, jobb kézzel felnyomtam a kovetés kapcsolot, mire a tavesd
meglodult, ezzel egyiitt valamennyi csillag is, csak a miihold tiint allonak, mert egyiitt
mozgott a szalkereszttel. Bal kézzel a magassagi csavar finom mozgatasaval a szalkereszt
vizszintes szalara allitottam a holdat, jobb kézzel pedig a palyamenti sebesség finom beallito
csavarjat mozgatva, igyekeztem a holdat a fliggdleges szalon tartani. Miutan a kovetés
stabilizalodott, a felvétel kapcsoloval inditottam az elsé felvételt. Felvétel alatt, kiilondsen
kellett tigyelni a hold mozdulatlansagara. A hold sebességének filiggvényében 10-20
masodpercig tartott az exponalas, miutan automatikus filmtovabbitas kovetkezett és mar
indulhatott is a kdvetkezo felvétel. Egy vonulas alatt a hold foldfelszin feletti magassagatol
fliggden 3-10 felvétel késziilt.

A miholdkovetés nagyszerli élmény volt. Némely hold pulzalt, mert a fényvisszaverd feliilet
az egyik oldalon nagyobb volt, és ahogy forgott a sajat tengelye koriil, ugy villant, mint egy
vilagitétorony. Egy mitholdba emberévszazadok tudasa lett belezstufolva, és bar mindebbdl
csak egy fénylé pont latszik, nem lehetett minden ahitat nélkiil végezni a kdvetést. Van hold,
amelyik egy-két év mulva visszaesik a Foldre, pontosabban elég a 1égkdrben és van, amelyik
akar egy milli6 évig is palyan marad. Ilyenek, pl. a tobb ezer km magas palyan keringd
kisméretli, tomor, 1ézertiikros, geodéziai mitholdak.

A miihold kameraval valo kovetése akkor ért véget, amikor tavesd az orbitalis tengelyen
elérte a végs6 pontot és leallt. A latomezdben ekkor a csillagok megalltak, a miihold pedig



latszolag megindult és kiuszott a képbol. Gyakran el6fordult, hogy észlelés kozben a miihold
egyszer csak eltint. Az eltinés néhany masodperc alatt tortént, mialatt fokozatosan
elhalvanyult. Ez volt az a jelenség, amikor a mithold belépett a Fold arnyékaba. A jobb
elorejelzd programok az arnyékba 1épés helyzetét is megadtak.

Az AFU-75 kamera tipusbol mintegy 100 darab késziilt. Keriilt beléle Afrikaba ¢és az
Antarktiszre is. A berendezést teljes Onellatasra tervezték. Barhova el lehetett vinni, csak aram
kellett hozza.

Az észlelések befejeztével, altalaban naponta, az exponalt filmmel telt kazettat kivettiik a
kamerabol el6hivasra. A felvételeket egy specidlis terepi berendezéssel hivtuk eld. Egy
allvanyzaton egymastol Ggy 30 cm-re két tekerd karral ellatott tarcsat rogzitettek. Ezek
egyikére felcsévéltiik a filmet, majd két hevederen atfiizve a masik tarcsaba rogzitettiik a film
végét. Ezutan az egészet belehelyeztiik egy elohivo folyadékkal toltott kromozott talba és hol
egyik, hol a masik tarcsara at kellett csévélni a filmet, jobbrol balra és vissza, mintegy 15
percig. Az el6hivas utan a fixires tal kovetkezett, majd a dolog izgalmas része, sikeriiltek-e a
felvételek, sikeriilt—e az el0hivas.

A csipeszekkel kiakasztott film szaradasa utan, altalaban masnap kezd6dott a kiértékelés.
Azok a felvételek voltak megfeleldek, amelyen a miithold képe pontszertien képzddott le. Egy
pontot nem lehetett volna megtalalni a felvételen, ezért tigy oldottdk meg, hogy a filmet tartd
asztal a felvétel ideje alatt tobbszor megindult kompenzalva a mithold mozgasat, ilyenkor a
csillagok nem latszodtak, majd megallt, ilyenkor pedig a mithold nem hagyott nyomot. Az
eredmény minden objektumrdl egy 6-8 pontbodl alld sor. A mitholdé mas stiriséggel, mint a
csillagoké. Hogy a miihold pontok mennyire voltak pontszertiek, az a megfigyel6 iigyességén
mulott. Ha a potenciométerrel elérte, hogy a hold a szalkereszthez képest mozdulatlan maradt,
akkor a csillagokéhoz hasonld, pontokat kapott a mtiholdra is. Ha a mithold képe megnylt,
akkor a pillanatnyi koordinata meghatarozasa gyengébbre sikeriilt. A sikeres felvételeket
masnap beazonositottuk a csillagtérképen. Nagy segitséget jelentett ebben a munkéban az, ha
az észleld a napldba bejegyezte, hogy az adott felvétel alatt a hold melyik csillagképben, mely
fényesebb csillag kozelében haladt. Ki ne ismerne néhany csillagképet az égen, pl. a Nagy
Medve, vagy az Oriont, de ehhez a munkahoz minden zugat ismerni kellett az égboltnak.

Az elsé id6ben esténként egy csillagtérkép segitségével ismerkedtem az égbolttal. Sokkal
konnyebben ment a tanulas, ha a csillagképekkel kapcsolatos mitologiat is hozzaolvastam. Igy
példaul Perseus, Andromeda, és a Sarkany torténete az égbolt harom csillagképét is segitett
memorizalni.

Volt a bajai csillagdaban egy Marin nevii megszallott fiatal fia, aki minden lehetséges id6t a
csillagok tarsasagaban toltotte. Ha dertilt volt, pasztazta az égboltot. Sokat segitett, szamos
érdekességre 6 hivta fel a figyelmem. O mutatta meg az Andromédat (a szomszédos galaxis),
az Orion kodot, a Fiastyukot, gyonyori halmazokat, stb. A csillagvizsgdldo nagy tdvcsove
elbirta a 300 szoros nagyitast is. Amikor el6szor belenéztem, lenyligozott a csillagok
stirisége. Olvastam valahol, hogy amikor 1949-ben a Palomar-hegyi 5 méteres Orias
teleszkopba Rokefeller, mint az épitkezés szponzora belenézett, elégedetten jegyezte meg,
hogy ezért a latvanyért érdemes volt ennyit aldozni.

Nem lehetett ugy kimenni ¢&jjel észlelni, hogy Marinnal ne talalkozzam. Vagy a munkénak
szamito vizualis megfigyelést végzett (ezért kapott valami kis pénzt), vagy csak egyszerlien
bamulta az eget. Tobbek kozott valtozo csillagokat figyelt meg €s jegyezte fel a megfigyelés
eredményét. Otthon a sziilei nem oOriiltek annak, hogy éjjel nem alszik, ezért kulcsra zartdk a
szobaja ajtajat kiviilrl, hogy éjszaka ne tudjon kimenni az udvarra. De mivel a fit1 ezutan sem
lett kipihentebb, meglesték éjjel. Marin odakint valtozatlanul bamulta az eget, kiment az
ablakon.



A megfigyelést eldrejelzés eldzte meg. Az éjszakai programot a megelézé napon allitottuk
Ossze. Postan érkezett Angliabol olyan eldrejelzés, amely 10 szélességi fokonként megadta a
miholdak koordinatait. Ebbdl kellett interpoldlni a csillagda koordinataira. A
szamitastechnika ekkor Iépett a mechanikus gépek utdni elektronikus korszakba.
Nagyteljesitményli kartyas kozponti gépek mar lizemeltek, de a személyi szamitégépek még
nem szilettek meg.

Ekkor kapott a csillagda egy Hunor nevii magyar fejlesztésii irogép nagysagli szamitogépet,
ami tudta a négy alapmiiveletet és volt egy memoria rekesze. A tekerds szorzogépekhez
képest elorelépés volt, de a szogfiiggvényeket még nem ismerte.

Az egyetemen még tekerds gépeket hasznaltunk. A mechanikus szorzogépek zaja messzire
elhallatszott, kiilonosen, ha egy helyiségben egy tucat gépet hasznaltak egyszerre. A
mechanika csoddjanak szamitottak, fogaskerekekkel oldottak meg a sok szamjegyes szorzast,
osztast, s6t a gyokvonast is. Tobbféle szamitogép volt forgalomban, a hallgatok a Brunsvigat
kedvelték leginkdbb, mert kivaldan lehetett tekerni, jol kézre esett. A tekerés kiilon miifajnak
szamitott, gyakran versenyeztiink, hogy 10 masodperc alatt ki teker tobbet. Ez persze nem
tartozott a tananyaghoz, és a gépeknek se igen hasznalt, de nem lehetett nem ¢élni a kindlkozo
lehetdséggel. A legjobbak elérték a masodpercenkénti 10 fordulatot, amellyel nem kis
tekintélyt szereztek.

A Hunor mitkodott egy-két honapig, azutdn a kijelzd csovei felmondtik a szolgalatot. Kicsit
sulyos, kicsit nagyméretii, kicsit rovid életii volt, de a miénk! (Hazai termék volt.)

Mivel ez a tipusu eldrejelzés tobb hetes volt, idénként olyan nagy volt a hiba, hogy a holdat
nem sikeriilt meglatni. Kés6bb, ugyancsak postan, Moszkvabol, de az USA-bol is, kaptunk az
allomas koordinataira kiszamolt adatokat, amelyeket csak be kellett allitani a fotokamera
tengelyein. A pontossaguk a postai kiildés idéigénye miatt, ezeknek se volt sokkal jobb.
Naponta érkezett az Asztroszovjetbdl taviraton kodolt eldrejelzés is, egy-egy kampany idején.
Ezek az adatok mar megbizhatobbak voltak, de még itt is el6fordult tobb perces eltérés a
mitholdak érkezésének idépontjaban.

Mivel a holdak eldrejelzése hadilabon allt, joles6 érzés volt, amikor a latbmezébe megjelent a
hold. A gyakori el6rejelzési hibak miatt sajat elorejelz6 szamitogépes program kidolgozasaval
kezdtem el foglalkozni, sot a palyaelemek javitasat is célul tiiztem ki.

Egy évi kitarté munkaval, az égi mechanika algoritmusaira alapozva, elkésziilt az elérejelzo
program, amely az MTA lyukkartyas CDC szamitogépén futott a budai varban.
Természetesen a programozast is el kellett sajatitani autodidakta modon. Csak joval kés6bb
deriilt ki, milyen eldnyds pl. a hibakeresésben, ha egy program szerkezete jol megtervezett,
modul rendszeri. A javitasokat postai Uton levelezéssel bonyolitottuk le, egy operator
segitségével. (El lehet képzelni a hatékonysagot: egy javitas két hét.) Késébb, ennek a
szoftvernek a személyi szamitogépekre atirt fejlettebb valtozataival végeztiikk az optikai és a
doppleres megfigyeléseket is az Obszervatoriumban.

A fotografikus felvételeket egyenként, kiilon tasakban taroltuk, a tasakon feltiintetve, hogy
melyik holdr6l mikor késziilt a felvétel. A felvételek listajat megkiildtiik a mérési kampanyt
szervezd kozpontnak, ahonnan megkérték azokat a felvételeket, amelyekre sziikségiik volt.
Kezdetben ott dolgoztak fel a felvételeket. Késobb mi is elvégeztiik a feldolgozast, el6bb az
MTA Csillagvizzgdld Intézetében, majd a penci obszervatoriumban. A feldolgozas a
kiméréssel kezd6dott. A mitholdpontok kdrnyezetében kivalasztottunk 8-10 csillagot, majd a
filmet (liveglemezt) behelyezve a kimérd berendezésbe, megmértiik a csillagok és a mithold
pontok koordinatait. Ezutan a kapott mérési adatok alapjan egy szoftver segitségével
meghataroztuk a mitholdpontok koordinatait a csillagok rendszerében. Ez valdjdban egy
térbeli iranyt jelentett a megfigyeld helyrdl a csillagok felé. Ha ugyanebben az idépontban
rendelkezésre allt még tovabbi két allomasrol is megfigyelés, akkor ki lehetett metszeni az



allomas helyét. Ezt nevezték geometriai megolddsnak. A dinamikai megoldds abban
kiilonbozott ett6l, hogy nem igényelte a felvételek teljes egyidejliségét. A felvételek kozotti
idokiilonbséget palyaszamitassal hidaltak at. Ahogy finomodtak a perturbacids modellek, ugy
kapott egyre nagyobb szerepet a dinamikai megoldas. Mindebbdl kovetkezik, hogy a vilag
mitholdmegfigyeld allomdasainak koordinatai (az els6¢ geodéziai vilaghaldzat), valamint a
mitholdak palya modelljei egymast segitve egyre pontosabbak lettek.

M¢ég a bajai csillagvizsgaloban dolgoztam, amikor egy jelentés nemzetkozi feladatot kellet
lebonyolitani a nagyjabodl dsszeallt Obszervatorium stabjanak. Magyarorszag vallalta a soron
kovetkez6 Interkozmosz konferencia megrendezését. Ezt a konferenciat minden évben mas
szocialista orszagban rendezték. Az Interkozmosz a szocialista orszdgok nemzetkdzi
Urkutatasi szervezete volt.

A keleti orszagok szakemberei mellett szép szammal jottek nyugatrol is. Itt volt példaul E. M.
Gaposchkin is, a neves amerikai szakember, akinek a nevéhez flizodik a Standard Earth III.
(foldmodell) kiadvany szerkesztése is. Ez a kiadvany tartalmazta akkor a legjobb
paramétereket, amelyekre tadmaszkodva mar 10 méter pontos miihold palyat lehetett
szamitani, ill. ami még ennél is fontosabb volt, meghataroztak tobb tucat dlloméskoordinatat
(az egyes obszervatoriumokban mitkddé fotokamera optikai kézéppontjait) néhany méteres
pontossaggal, ami az elsdé vildghalézatot alkotta. Elsé izben sikeriilt geodéziai kapcsolatot
teremteni a kontinensek kozott.

Itt volt Mueller Ivan is, aki Amerikaban ¢élt és az egyik legnagyobb tekintély volt a
nemzetkdzi geodézidban. A Budapesti Miiszaki Egyetem geodéziai tanszékérdl tavozott.
Mueller kiegyensulyozott eldadasmodja, eldaddsdnak tartalma mély benyomast tett a
hallgatosagra.

A nyugati szakemberek abban az id6ben azért kovették figyelemmel a keleti blokk trkutatasi
rendezvényeit, mert valoban tanulni akartak. A 60-as években a szovjet Urkutatasnak a
tekintélye olyan nagy volt, hogy az amerikai tudomanyos cikkek elején szinte kotelezéen
kozolték a cikk Osszefoglalojat oroszul. (Nem lehetett konnyii cirill betiis irogépeket
beszerezni Amerikaban.) A 70-es évek masodik felére ez az érdekl6dés alabbhagyott, talan
felismerték, hogy ezeken a konferencidkon nem talalkozhatnak az élvonallal.

Az trkutatas mint sokmindenkit, gyerekkoromban engem is nagyon vonzott. Jol emlékszem
az elsd szputnyik fellovésére, ill. a radidban hallhaté bip-bip jelekre, amely az tlirkutatés
mérfoldkovének szamit, azota is. Késdbb, amikor bemondtik, hogy mikor lehet latni az
égbolton szabad szemmel egy-egy miitholdat, a vilagért sem szalasztottam volna el a latvanyt,
pedig csak egy mozgd pontot lehetett latni. Egyik alkalommal, egy TIT (Tudomanyos
Ismeretterjeszté Tarsulat) rendezvényen az el6add a holdutazasrol beszélt. Azt mondta, hogy
20 éven beliil ember lesz a Holdon. A hallgatdsag kétkedve fogadta, akkor még igen tavolinak
tint mindez. Az eléadd - kés6bb kideriilt - még el is tulozta, mert j6 10 év mulva az
amerikaiak eljutottak a Holdra. Az mas kérdés, hogy ha nem lett volna adaz katonai
szembenallas, ill. verseny a SzU és az USA kozott, a 20 év is kevés lett volna. Jellemzd, hogy
az utolsé Holdra szallast kovetd évtizedekben nem ismételték meg ezt a teljesitményt.

Az egyetemen csak felszinesen érintettiik a mesterséges holdak mozgasat. Els6 évesen, a
mechanika tantargy keretében a jegyzet egy fejezete foglalkozott vele. A jegyzet irdja az
egészet elintézte néhany oldalon. Felirta a kormozgas klasszikus egyenletét, majd
differencialta és mar el0 is alltak a sziikséges egyenletek, amibdl ki lehetett szamitani az elsd,
masodik és harmadik kozmikus sebességet. Némi problémat jelentett, hogy akkor még a
matematikaban nem jutottunk el a differencialszamitasig, igy éppen csak a lényeget nem



értettiik. Ha az oktatasban torekedtek volna az 6sszhangra, a kétségteleniil elegans differencial
egyenletek helyett, célravezetobb lett volna mezei médon megértetni, hogy mirél is van szo.
Newton 6ta senkinek nem okoz nehézséget kiszamitani, hogy mennyit esik a Fold felé egy
targy, adott id6 alatt. Azt is tudja mindenki, hogy a Fold gombolyli, ezért ha nem lenne
gravitacid, minden vizszintesen eldobott targy egyre jobban tdvolodna a Fold felszinétdl. Ha
olyan gyorsan repiil a vizszintesen kil6tt targy, hogy éppen annyit tavolodik a foldfelszintdl,
amennyit a tdomegvonzas miatt esik, akkor korpalyat kapunk. Ezt nevezziik elsé kozmikus
sebességnek. A masodik elegendd a Fold, a harmadik, pedig a Naprendszer elhagyasara.

Itt van azutan a sulytalansag kérdése. A médiabdl ez tigy jon at, hogy az tlirhajot fellovik a
rekétaval, eléri a vilagirt, ahol az a sulytalansag allapotaba keriil. A képen pedig mutatjak,
amint az tirhajos lebeg esetleg fejjel lefelé. Ezt sokan gy értelmezik, hogy a stlytalansag egy
adott hatar folott természetes. Valdjaban sulytalansag akkor 1étezik, ha a gravitacios hatast
kompenzaljuk, azaz szabadesésben vagyunk. A zuhano ejtéerny6s is stlytalan, nem csak az
lirhajos. Amint a hordozoérakétat kikapcsoljak, megsziinik a toloerd €s a szabadesés allapotaba
keriil az tirhajo. Ha kevés a sebessége bizony leesik. Ha megfeleld a sebessége, nem kell
tovabbi erd, hogy palyan maradjon, nem kell rakétat hasznalni. Ha nem lenne fékezo erd, a
keringés a végtelenségig tartana. Nekiink foldlakoknak természetes, hogy a gravitaciéo miatt
van stlyunk, pedig a vilagegyetemben a stlytalansag az altalanos. Ezt mindenkinek tudnia
kellene az iskolabol, hiszen Newton torvényei tananyag, de a sajtd képvisel6i nyilvan
hianyoztak ezekr6l az 6rakrol.

Az emlitett egyetemi jegyzet hatasara, a hallgatok, akik nem éreztek elhivatottsagot az
trkutatas irdnt, még az addig meglévo kis érdeklddésiiket is elveszitették, hiszen semmit nem
értettek az egészbdl. Az érdeklddés, a kivancsisdg, valami 0j irant pedig tanulas kozben johet
meg leginkabb, de ennek feltétele a megértés élménye. Valamit megérteni, ami korabban nem
volt érthet6, az egyik legnagyobb élmény, egyben a tovabbi érdeklddés, ismeretszerzés
zaloga. Ha valakinek érdeklddése van egy téma irant, és lehetdsége adodik kivancsisagat
kielégiteni, akkor nem faradtsag, hanem feliidiilés a tanulas.

Ha az embert érdekli egy szakteriilet, és - ha csak hobby szinten is - mindent felszed, ami a
témaval kapcsolatos, eldbb utobb jo ismerdje lehet az adott teriiletnek. Szakértdje lesz.

Még a kozépiskolaban volt egy osztalytarsam, finoman fogalmazva gyengécske volt a
realtargyakbol. Matek, vagy fizika oran feleléskor szinte pontta zsugorodott, vagy legaldbbis
szeretett volna, annyira sebezhetdének érezte magat. A redlordkon nem értett semmit,
feltehetdleg egy 1d6 utdn begorcsolt €és mar azt se tudta, amit kordbban igen. Szemmel
lathatéan a feltett kérdéseket sem fogta fel, és csak egy valami lebeghetett a szeme eldtt,
legyen mar vége ennek a rémséges felelésnek.

Erdekelte viszont a torténelem. El is olvasott mindent, ami a keze iigyébe keriilt. Tori 6ran
egy egészen mas embert lehetet 1atni. Szinte kivirult. A tanar vele példaldzott, néha felkérte
egy-egy eldadasra is.

A didkok altaldban beskatulydzzdk egymast leginkabb jo, vagy rossz tanuldonak. Ennek a
fianak két skatulydja volt. Gyanithato, hogy valahol az els6 matek tanara rontott el valamit,
mert ha valakinek van valamihez tehetsége, akkor mas teriileten se lehet ennyire sikertelen.

Tanulés kézben nekem is gyakran eszembe jutott, hogy a tantargyak oktatdsa meglehetdsen
rideg, szaraz. Kialakult az un. miiszaki zsargon. Kétségteleniil ez a legtomorebb formdja, a
tudas atadasanak, de olyan jo lenne néha egy-egy elszolassal, példalozassal, esetleg humorral
talalkozni a szaraz sorok kozott, de ez szentségtoréssel érne fel. A miiszaki kdnyvek tobbsége,
gépembereknek valo. Igaz, nem lenne konny(i, mondjuk a szamtalan vastti sin csatlakozast
ugy leirni, hogy az olvasok a kdrmiiket ragjak olvasas kozben, de példaul az atomfizikat, vagy
az Urkutatast, de még a geodéziat is lehet olvasmanyosan, s6t izgalmasan is bemutatni. Jo
példa erre az MTA altal tamogatott, népszerii TV miisor, a Mindentudas Egyeteme, ahol az
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eléadok tobbsége le tudta kotni a hallgatosag figyelmét, pedig néha eléggé elvont témak
keriiltek teritékre. Mennyivel magasabb lehetne az oktatds szinvonala, ha el tudnank érni,
hogy a hallgatok maguktdl olvassak a tantarggyal kapcsolatos irasokat, mert kivancsiak a
fejleményekre. Ilyenkor a kérdések is zaporoznak, és aki kérdezni tud, az félig mar tudja az
anyagot. A valosag ezzel szemben az, hogy a hallgatdk, a vizsga tananyagat néhany nap alatt,
bizonyosan kelletleniil- majd a vizsga utan azonnal kisoprik onnan. Egy-két tuddspalanta
fejében, akinek kivancsisaga, érdeklddése kimagaslo, talan marad valami.

Evekkel késébb egy mérnok baratom rettentéen érdekelédott az univerzalis kérdések irant,
ezért rendszeresen oOsszevasarolt mindenféle tudomanyos, vagy annak alcazott konyvet,
amelyek foglalkoztak a vilag megismerésével, az élet keletkezésével, a foldon kiviili élet
lehet6ségével, stb. Elhozott néhanyat, hogy mit szolok hozza. Volt koztik gyenge, sét
artalmas altudomany, de sok igazi érték is. Egy alkalommal John Gribbin: Schrodinger
macskaja cimi konyvvel allitott be. Nem ismertem a konyvet és a kvantumfizikarol is keveset
tudtam. Ez a konyv a kvantumfizika rejtelmeibe vezette be az olvasoét, de olyan lenyligdozéen,
¢s izgalmasan (amiben a kivalo forditasnak is nagy szerepe van), hogy szinte nem lehet a
konyvet letenni. Ett6l kezdve sok ezzel kapcsolatos irast felkutattam és elolvastam,
természetesen a konyv folytatasat is azonnal megszereztem.

Lehet, hogy John Gribbin megkozelitése nem elég szakszerli, lehet, hogy eltilozza egy-egy
kovetkezmény jelentdségét, hogy a mondanivald érdekesebb, blikkfangosabb legyen, de a
legfontosabb célt — az érdeklddés felkeltését — elérte. Természetesen az igy szerzett tudas
felszines, hidnyzik a matematikai hattér, de akit magaval ragad és van hozza kell6 alapja, a
felcsigazott érdeklddés hatasara magatdl veszi eld azokat a szakkonyveket, amelyek
onmagukban a szakirodalom legszarazabb példanyai, amelyek kivaldan alkalmasak arra, hogy
elrettentse a halandoét a tanulastol.

Kell egy (de inkabb két) obszervatérium!

A Szocialista Orszagok Geodéziai Szolgalatat (SzOGSz) a tagorszagok polgari és katonai
geodézia agazati szerveinek a vezetdi alkottdk. A hatvanas évek végén javaslatot hoztak, hogy
minden orszag épitsen egy geodéziai mitholdmegfigyeld allomast. Ennek a javaslatnak a
sulyat az adta, hogy minden tagorszag, koztiik a Szovjetuniot képviseld személy alairasa is
rajta volt. A javaslatot, az egyes tagorszagok geodéziai vezetése, az érvényesitési
képességiiktdl fiiggden, eltérd sikerrel valositottdk meg. A SzOGSz tagjai abban mar nem
voltak egységesek, hogy ezek az allomasok nyiltak legyenek, vagy titkosak. A mért adatokra
¢és az allomas koordinatakra kellett a titkositas szabalyait alkalmazni, ami a tudomanyos
publikalast szinte lehetetlenné tette, hiszen hogyan lehet beszamolni egy mérés sikerérdl, ha
nem lehet mellé tenni az eredményeket. Ezzel szemben a nyilt allomas részt vehetett nyugati
orszagok 4altal szervezett mérési programokban 1is, koordinatdi nyilvdnosak voltak.
Magyarorszagon a polgariak nyilt allomast akartak, mert csak igy volt lehetdség
bekapcsolddni a fejlett vildg tudomanyos ¢€letébe, de a katonak ellenalltak. Végiil salamoni
megoldés sziiletett. Két allomads 1étrehozéasa mellett dontottek, egy nyilt polgarit és egy titkos
katonait. A megszerzett forras is tekintélyes volt 50 MFt. (Napjainkra mintegy 100-al lehet
szorozni.)

Az iker obszervatoriumban dolgozé katonai kutatokkal a késObbiekben aranylag Szoros
kapcsolatba keriiltiink. Rendszeresen meghivtuk egymast egy-egy eléadas tartasara.

Logikus volt, hogy a tartalékos tiszti alloméanyt az Obszervatorium munkatarsaibol allitottak
ki. Igy keriiltem én is a mithold megfigyel6 alakulat tartalékos allomanyaba. Az eldirt katonai
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tovabbképzések, barati légkorben zajlottak, altalaban eldre szoltak, akkor is, amikor
,varatlan” hadgyakorlatra keriilt sor, ¢jszakai riasztassal.

Az Obszervatorium nyilt besoroldsdnak persze éara lett. A Iétesitmény koriili geodéziai
pontokat titkositottak, hogy az allomasnak ne legyen kapcsolata az orszagos halozattal. De
hogy a kecske is jollakjon és a kdposzta is megmaradjon, a legmagasabb szomszédos dombon
épitettek egy mérdtornyot, amire timaszkodva meg lchetett teremteni a kapcsolatot, de a
titkositas keretei kozott. Az Obszervatorium, tehat egy kiilonalld sziget lett az orszagos
geodéziai halozatban.

Az Obszervatorium leendd kutatd allomanya az avatas el6tti évben nagyjabol Osszeallt. A
hetvenes évek kozepén én is felkeriiltem Pestre a Foldmérési Intézetbe. Nagyon vartam mar,
hogy végre kijussak az Obszervatdorium épitkezésére, hiszen végiil is ez lesz a munkahelyem.
Végre eljott a nap. Egy mikrobusszal mentiink a févarostol 50 km-re 1év6 helyszinre. A
mikrobuszban utazott még a fiatal miiszaki ellendrnd, akinek els6 munkéja, a falubol az
Obszervatoriumhoz vezetd, tobb mint 3 km hosszi bekotdut megtervezése volt. Az Gt mar
elkésziilt. Ugy 400 méter tavolsagbol feltiint a foépiilet és balra téle a két észlelohaz. Korbe 1-
2 km-es tavolsagban hegyvonulat lathat6. A hathektaros teriiletet egy szant6fold kdzepébdl
hasitottak ki, és keritették le egyszerii 1éckeritéssel. A tervezdk ovakodtak a fémkeritéstol,
mert az zavarhatja a radios megfigyeléseket.

A kétszintes épiilet 60 méter hosszu, kifliként meggorbiilt, két végén egy-egy hatszog alakq,
dobozszerli helyiséggel, ami jol kiegyenstlyozta a kdzépso szélesebb épiilettombot. Egyeldre
csak a beton és téglafalak latszottak, na meg a kiugré ablakok, amelyek két vonalban
sorjaztak, kovetve az épiilet ivét.

A munkasok a fodémen dolgoztak. Eléregyartott elemekkel fedték le az épiiletet, néhany
helyen monolit megoldast alkalmaztak.

Megnéztiik a két észleldhéazat is, amelyeknek rovidesen el kell késziilnie, mert az AFU-75
fotokamera megérkezése mar varhat6. (A Bajan 1évé kamera olyan jol teljesitett, hogy
meghagytak, és egy Ujat kapott az Obszervatorium.) A miiszaki ellendr végezte dolgat, porolt
a kivitelezokkel, itt erdsitsék meg az athidalot, ott ne falazzak be a helyiséget ameddig az
aggregatort be nem viszik, amott gondoljanak a klima szerelvényre, stb. A pénzhidny mar
akkor is ismerds fogalom volt, Gigy probaltak ezen segiteni, hogy a szimmetrikus épiilet egyik
végét egy tollvondssal levagtdk. Szerencsére a miiszakiak kimutattdk, hogy a gépészeti
elemek wjratervezése tobbe keriilne, mint amit megsporolnanak. fgy sikeriilt elkeriilni egy
épiilettorzo sziiletését.

Az épiilet mar hasznalhat6 volt, amikor a kornyék legmagasabb pontjan, ki kellett jelolni az
Obszervatorium héldzatba vald bekdtését szolgald vasbeton mérdtorony helyét. A leendd
helyen felallitottak egy 20 méter magas l1étradllvanyt, amelyet drotkotelekkel merevitettek ki.
Ez egy geodéziai felszerelés, amelyet viszonylag gyorsan fel lehetett allitani. A hivatalos neve
szemlélallvany. A négyzet keresztmetszetii, aluminium csdvekbdl allo allvany tetején volt
egy deszkapad, amelyre le lehetett {ilni, igy a szemlélé biztonsagban dolgozhatott. Az
Obszervatérium szomszédsagaban volt egy katonai 16tér. A 16tér felé nézve, tobb épiilet
korvonalat lehetett kivenni. A szemléldlétran tigy érezte magat az ember, mintha madar lenne,
szinte lebegett a taj folott.

A 4 méter atmérdji henger alaku betontornyot roviddel ezutan felépitették. A felsé részében
kialakitottak egy zart helyiséget livegablakokkal. Arra szantak, hogy itt lehet majd technikai
berendezéseket elhelyezni, amit nem kell minden esetben le- és felvinni. Magat a pontot egy
szokasos rézcsappal ellatott k6 képviselte, amely a torony belsejében volt a fold szinéig
leasva. Hogy hasznalni is tudjék a pontot a foldmérdk, a torony tetején épitettek egy pillért,
amire a mérémiuszert lehet felallitani. A pillér kdzépen, hosszaban csészertien lyukas. A
tornyot ugy alakitottak ki, hogy a foldbeasott pontot ezen a kdzépen végighuzddo nyilason at,
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fel lehessen vetiteni a pillérre. Aki tehat belenézett a pillér kdzepén 1évo furatba, az lathatta a
20 méterrel alatta levé alappontot. Igy a szog-, vagy tavmérd miiszerrel altalaban sikeriilt a
pont fiiggblegesébe allni, és mar csak a magassagot kellett megmérni. A pillér folé
elhelyeztek egy fémdobot is, amit a f6ldmérdk iranyoztak meg, mint ismert pontot. (Ez volt a
tornyok tényleges haszna.) A torony késébbi szerepe vitathatod, szerepet a lézermérések
kalibralasanal kapott.

1975-ben megérkezett AFU-75 kamera 6 db fémpantokkal megerdsitett faladaban. Két hét
mulva jott két orosz szakember Osszedllitani. Idokdzben az észlelohdzak elkésziiltek, a
letolhaté aluminium tetészerkezet is a helyére keriilt. Az orosz szakemberek két nap alatt
végeztek a munkaval. Osszeszokott parost alkottak, voltak mar Afrikaban és a Déli sarkon is.
A 220 Voltos aram jelenlétét puszta kézzel nézték meg, mondvan, hogy a fesziiltség 380
voltnal kezddédik.

Ettél kezdve beindult a rendszeres mitholdmegfigyelés. Mérési programok idején, hétvégén,
ha az intézeti gépkocsi nem allt rendelkezésre, taxival oldottuk meg a kijarast. Ejjel, a
bekotéuton, szinte minden alkalommal a kocsi fényszorojaba keriilt egy-egy nyul, 6z, ritkdn
roka is. Amikor intézeti gépkocsi soférje kozrefogta a fénycsovaba belekeriil nyulat. A nyul
I¢lekszakadva futott a kocsi eldtt, de a gépkocsi gyorsabb volt és elgazolta. Felhaborodasomat
figyelemre se méltatva, megallt, bedobta a doglott nyulat a csomagtartoba ¢és jokedviien
hajtott tovabb, mondvan meg van a vacsora. Az intézeti gépkocsivezetok akkoriban nagy urak
voltak, hiszen az igazgatoval toltottek sok 1dot, és tigy hirlett, mas szivességeket is tettek.

Lassan a foépiilet is elkésziilt, a bltorozas nem konnyt feladatan is tal voltunk. Az
Obszervatoriumban beindult az élet. A kijarast az Intézetbdl induldé mikrobusz bonyolitotta le.

A kornyéken, kiilonosen a faluban mélyen beivodott az a feltételezés, hogy a dombon
rakétasilot épitetnek. Egyenes kovetkezménye volt ez annak, hogy akkoriban, kiilondsen a
katonai objektumok létesitését nem kototték a lakossag orrdra, ellenkezdleg minden
informaciot visszatartottak, ami teret adott a legvadabb feltételezéseknek is. Egy
obszervatorium é€pitése nem fért ebbe a képbe, egyrészt tilsagosan emberi volt, masrészt gy
gondoltak ennyi pénzt nem 4ldoznak egy szimpla obszervatoriumra. A kozeli katonai teriilet,
valamint az ugyancsak kozeli atomhulladék lerako telep, csak felerdsitette a kozhiedelmet.

A katonai 16tér egészen kozel volt. Az Obszervatorium mérdtornya, amely a geodéziai
kapcsolatot jelentette a nyilt allomas és a hazai geodéziai halozat kozott, raesett a 16tér altal
megjelolt teriilet egyik sarkara. Ez nem jelentette azt, hogy oda 16ttek volna, de veszélyzonaba
esett. A torony legfelsd szintje alatt kialakitott zart helyiség iivegtéglai idével megsériiltek,
lathatéan 16vedék érte Oket. A katonasag részér6l nem volt tehat alaptalan a rendszeres
irasbeli figyelmeztetés a soron kovetkezd 10gyakorlat idépontjarol.

Mi varhato az (irkutatastol?

Az trkutatds eredményei kozelebb hoztak egymashoz a hideghabort szerepldit. Mitholdak
segitségével pontosabban megismerték egymas katonai 1étesitményeit, egyre kevesebb titkolni
valé maradt titokban. A szembendlldsnak egy felhdtlenebb korszakat jelentette az Appollo-
Szojuz program. Urkutatasi szemponbél jelentéktelen volt, hiszen tirhajok osszekapcsolodasat
mar rutinszerlien végezték mindkét oldalon. El kellett késziteni a dokkolé modult, amelynek
egyik vége az amerikai Apollohoz tudott csatlakozni, a masik fele pedig az szovjet Szojuzhoz.
Onmagaban az a tény, hogy kozos feladaton dolgoztak a két ellentétes oldal szakemberei,
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hogy talalkoztak egymassal és kicserélhették gondolataikat, jelentésen hozzajarult a fesziilt
politikai 1égkor enyhitéséhez.

A cstcspont a sikeres csatlakozads utdn a nyomaskiegyenlitd zsilipkamran at az {rhajosok
talalkozasa volt. Mindkét (irhajon volt kamera, igy a vilag két oldalrdl is kovethette az
Osszakapcsolodast.

Sokak szamara ekkor deriilt ki az is, hogy amig az oroszok a foldi levegd Osszetételéhez
hasonl6 1égkort biztositottak az tirhajoikban, addig az amerikaiak tiszta oxigénnel dolgoztak.
Ez utobbinak kordbban, egy tragikus tlizeset kapcsan volt sajnélatos szerepe. 1967 januar 27-
én a NASA proba visszaszamlalast végzett az Apollo 1-gyel. A teszt soran tiiz {itott Ki a
kabinban, amelyben hadrom asztronauta veszitette életét. A tiszta oxigén miatt a tlizotasnak
esélye sem volt.

Annyi hasznunk azért szarmazott a kozos Urrepiilésbol, hogy a két Gsszekapcsolt tirhajo
tablara kassirozott képét megkaptuk a TV-t6l és sokdig az Obszervatorium f6helyén
diszelgett.

Az Urkutatasrol alkotott kozkép a hetvenes-nyolcvanas években kettds volt. Egyrészt
kortillengte valamilyen misztikus kod és csodalat, masrészt nem értették, mi koze
Magyarorszagnak mindehhez. Erdeklédéssel hallgattak az ismeretterjeszté eléadasokat,
ugyanakkor mosolyogtak a magyar {irkutatds emlitésén. Urkutatas alatt természetesen az
tirhajozast értették, hiszen kizarolag errdl tudositott a sajtd, ill. a média, ami magyar szemmel
valdban tavolinak tint.

Az obszervatoriumba elég gyakran jelentkeztek be fdleg iskolas csoportok latogatasra.
Természetesen a legérdekesebb szdmukra az volt, ha belenézve a fotokamera kdvetd
tavesovébe lathattak, pl. a 10 km-re 1év0 hegy csucsan (Naszély) felépitett geodéziai torony
tetejét, kikandikalva a fak koziil. Latogatokat csak nappal fogadtunk.

Szinte minden latogatas sordn - amellett, hogy érdekesnek tartottdk a latottakat - felmeriilt,
hogy az allam jol teszi-e, hogy erre ad pénzt, nem kellene-e hasznosabb célra kolteni. Ezek
nem rosszindulata kérdések voltak, csak éppen nem volt vilagos, mit hoz a konyhara a
miholdmegfigyelés. Néhany mondattal nehéz volt meggydzni a hallgatosagot, hogy a jovo az
trtechnologiadé, hogy trkutatds nélkiill az emberiség minden eddigi felhalmozott tudasa
elenyészhet és ez mindaddig igy lesz, ameddig a foldi ¢letet nem sikeriil a Foldon kiviilre
exportalni. Igen - igen bologattak, valdjaban tovabbra is pénzkidobasnak tartottdk a magyar
Urkutatast. Ha a hallgatésag érdeklddése magasabb volt az atlagosnal, egy szinttel,
megemeltiik a magyarazat szintjét is.

Kifejtettiik, hogy az tirkutatas nem csak az {irhajozasbol all, hiszen a Fold felszinérél végzett
mérésekkel is igen sokat meg lehet tudni, a benniinket koriilvevd vilagrol. A mitholdak
megfigyelése, amit végziink, hozzajarulas egy globalis navigacid 1étrehozdsdhoz, aminek mar
latszik a csirdja. Ez képes lesz barhol a vildgon a gyors és pontos helymeghatarozasra. Amit
Kolumbusz o6rdk alatt és jobb esetben 100 km pontossaggal volt képes megmérni, azt
masodpercek alatt, néhany méter pontosan fogja biztositani a globalis helymeghatarozas.
Ehhez persze el kell érni, hogy képesek legyiink a miiholdak palyajat tobb nappal elére
megadni méteres pontossdggal. Ezt a munkat segitik el6 a fotografikus és lézeres
megfigyelések, amelyet a vilagon rajtunk kiviil még vagy 100 hasonlé obszervatoriumban
végeznek.

Geodéziai vonatkozasok, lézeres mérések

Hogy a mesterséges holdak megfigyelésébdl egyszer haszna is lesz a geodézianak, nem
egykonnyen ment at a koztudatba. Még a geodéziaban jaratos szakemberek is értetleniil
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tekintettek az Obszervatorium munkdjara. Mit akartok a méteres pontossaggal? Hogy
akarjatok ezzel Kkitlizni a telek sarokpontjait? Ezt a tobb mazsis kamerat meg se lehet
mozditani. Jobban tennétek, ha visszatérnétek a mérdszalaghoz és a teodolithoz. Ezek a
kérdések és megjegyzések tobbnyire nem tdmado, hanem, ami még rosszabb lenéz6 mosoly
kiséretében hangzottak el.

Magyarorszagon ekkor az allami foldmérés legnagyobb programja a vasbeton mérdtornyok
épitése volt. Kozismert, hogy a legnagyobb tavolsadg, amit a Fold gorbiilete miatt, két foldi
pont kozott kozvetlen Gsszelatassal at lehet hidalni, 30-40 km. Ha persze a pont magaslaton
van, akkor tobb is lehet, a Himaldjaban 100 km-t meghalado tavolsdgot is lehet mérni. Ezért
tettek eldszeretettel pontjaikat a foldmérdk, a magas hegycsucsokra. Kevesen gondolnak,
hogy a Balaton egyik végérdl, akkor lathatnank a masik végén all6 torony csucsat, ha a torony
magassaga elérné az 500 métert. Ilyen mértékben gorbiil a Fold, mas kifejezéssel, ilyen kicsi a
planétank.

A geodéziai halozatok mérése idején gerendakbol acsoltak ideiglenes mérdallvanyokat, un.
guldkat. Ez a munka iddigényes €s koltséges volt. Gondoljuk el, azt a sok gerendat felcipelni
is elég volt, nem hogy még fel is épiteni beldle egy 10-30 méter magas allvanyzatot. Ezért
hataroztak gy, hogy vasbetonbol épitenek allando tornyokat az I. rendi pontok fOl€,
amelyekrdl a jovOben barmikor, fatornyok épitése nélkiil, olcson el lehet végezni az ismételt
méréseket. Valami hasonlot egy SzOGSz rendezvény kapcsan Indidban lattak a vezetd
szakemberek. Onnan jott az Gtlet.

Tobb mint szaz ilyen 1étesitményt épitettek az orszdgban, olyan csucsokon is, ahova gyalog is
nagy faradsag feljutni. Bar az alapotlet helyes volt, a program megkésett. Uj
halézatmérésekre, amelyekbe ezeket a tornyokat fel lehetett volna haszndlni mar nem is
kezdett bele a hazai geodézia, mert mar jol latszott a radids modszerek térnyerése, amihez
nem szilikséges a kozvetlen 0sszelatas, tehat nem sziikséges mérdtorony. Raadasul a mitholdas
radiés méréseket, kifejezetten zavarja a torony tetejére szerelt fémallvanyzat. De hat, ha
egyszer valami beindul, nehéz megallitani, plane, ha a kivitelezok jo pénzt is kaptak érte. A
szaklapokban biiszkén jelentették, hogy sikeresen befejez8détt a mérStorony program. Ugy jo
25 évvel késobb mar az okozott fejtorést, mit is kezdjenek ezekkel a tornyokkal, mert eredeti
funkcidjukat veszitve, feltdrve, megrongélva, életveszélyessé valtak. A tornyok némelyikének
azonban volt egy specialis, titkosan kezelt rendeltetése is, amir6l kevesen tudnak.

A magyar geodéziat rendkiviil nagy kar érte a II. vilaghdboriban. Az 0j alaphélozat teljes
szOgmérési ¢€s tavolsagmérési adathalmaza, amelyek papir adathordozon voltak meg,
elpusztult. Egy része romok ald keriilt, mas részét széthordtak. Hogy mit is jelentett ez a
veszteség, megprobalom érzékeltetni egyetlen alappont meghatarozasanak kapcsan:

A pont meghatarozasakor a szomszédos oOt-hat, 30-40 km tavoli pontokra végeztek
iranymérést, késobb tavmérést. Ehhez tehat mindegyik pontra egy brigadot szerveztek. A
kozvetlen Osszelatas biztositdsara ghlakat épitettek ezeken a pontokon is. Gyakran ez kevés
volt, és még nyiladékvagassal is meg kellett toldani a munkat. Az elkésziiletek utan
kezd6dott a mérés. Napokat, s6t heteket toltottek a pontokon éjjel-nappal, hiszen nem volt
midig megfeleld az 0Osszelatds. Ezen probaltak segiteni az ¢jszakai mérésekkel. A
meghatdrozandé ponton dolgozott a mérnok a miiszerrel, a kornyezé magaslatokon 1évo
pontokon, pedig a segédek tartozkodtak a fényvetitével. A fényvetité ugy mikodott, mint egy
mini vilagitétorony. Kommunikalni valahogy kellett, ezért volt j6 néhany megbeszélt jel, amit
villantasokkal adtak tudtara egymasnak. Ezekre a jelekre idonként felfigyelt az elharitas is,
akik természetesen allamellenes Gsszeeskiivoket véltek nyakon csipni a hegyteton. Néhany
segédmunkaésnak volt is kellemetlensége ebbdl. Ezzel a pont meghatarozasa nem ért végett,
mert a mért irdnyok tobbségét visszafelé is meg kellett mérni. Mindezt tobb mint 150 ponton
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kellett elvégezni, ami rendkiviil nagy munkat jelentett. Es ez a potolhatatlan adathalmaz mind
odaveszett a haboruban. A keletkezett kar ezek alapjan megbecsiilheto.

Hogy még egyszer ne torténhessen meg ez a csufsag a hazai geodéziaval, az akkori vezetok
ugy dontottek, hogy néhany vasbeton torony ald, foldalatti kamrat épitenek, és a baj
kozeledtével oda mentik az értékeket. Mikrofilmre vették azokat az anyagokat, amikrdl ugy
gondoltdk, hogy az ujrakezdéshez sziikség lehet. Néhany megyei koézpont adattaraban
korbefalaztak egy-egy kisebb helyiséget, ¢és ott helyezték ideiglenes biztonsdgba a
mikrofilmeket és mas fontosnak vélt anyagot. Ezeket a zart kamrakat azutdn fémajtoval
lezartak, majd viaszos pecsétet nyomtak ra, nemzeti szinti fonallal.

Els6 munkahelyemen is volt egy ilyen helyiség. Lattam a lezart, lepecsételt fémajtot. Tobb
mint harminc évvel késébb az akkori hivatalvezetd, mint érdekességet megmutatta a még
mindig lezéart ajtot. A viaszon valtozatlanul az AFTH (Allami Foldmérési és Térképészeti
Hivatal) pecsét lenyomata Vvolt olvashatd, bar maga a hivatal mar négy évtizede megsziint.
Mar senki sem volt dlloméanyban, akik elrendelték a kamra lezarasat, a titkositasi szabalyok
sem voltak érvényesek, de talan tiszteletbdl, talan kotelességtudatbol, egyik vezetd sem
nyittatta fel a helyiséget. (2009-ben mégis felnyitottak, talaltak benne egy pancélszekrényt,
amit viszont nem tudtak Kkinyitni, mert a kulcsok hollétér6l mar nem sikeriilt informaciot
szerezni. A katonai vonalat azota tobbszor atszervezték, a kulcsok tovabbadasa megszakadt
valamikor.)

Az eredeti terv az volt, hogy veszély esetén ezeknek a helyiségeknek a tartalmat atszallitjak a
mérétornyok alatt kialakitott biztonsagos kamraba. A torony alatti kamrak el is késziiltek, de
szerencsére hasznélatukra nem keriilt sor, és mar nem is fog, mert az adathordozék mérete
rohamosan csokken, nincs mar sziikség tobb méteres helyiségekre. Mar azt is nehéz lenne
kinyomozni, mely tornyok alatt vannak rejtett kamrak.

A f6épiilet atadasa utan hetekkel megjott a mar korabban megrendelt SBG tipusu, a Zeiss gyar
altal készitett impozans fotokamera. A miiszer helye mar régen elkészilt a kozponti
észleléhazban. A 60 cm Smith tiikdrrel ellatott fotokamera, mar komoly csillagaszati
miszernek szamitott. Képes volt a csillagkdvetésre, tehat a hosszi idejii expozicidra is.
Ugyanakkor rendelkezett orbitalis tengellyel, amely a miiholdak kovetését tette lehetdveé.
Nem filmre, hanem iiveglemezre exponalt. Az emulzidval bevont liveglemezeket egy kazetta
tartobol emelte ki egy kar, és helyezte el a fokusz sikjaban, majd a felvétel utan tette at egy
masik kazettaba.

A kamerat két német szakember allitotta Ossze, 6k végezték el a betanitast is. A kamera
tengelyeit kézi vezérldvel, motorok segitségével lehetett iranyitani. A miitholdak kovetését
elére gyartott lyukszalag vezérelte.

Fotokamerdja volt mar az obszervatoriumnak, az SBG-t valdjdban a leendé miiholdlézer
kiszolgald egységének szantak. A lézer tavmérdkkel, méretaranyt lehetett adni a globalis
geodéziai halozatoknak. Az elsd generacios 1ézeragyukkal a 1ézertlikrokkel felszerelt holdakra
végeztek tavolsagmérést, pontosabban a kibocsatott jel futdsi idejét mérték meg, néhany
nanosec pontossaggal. Az els6 generacios 1ézertechnikanak a pontossaga kb. 1 méter volt.

Az SBG egyrészt biztositotta a tengelyrendszert, masrészt 60 cm-es fotiikrével fogadta a
miuholdrél visszaverddd 1ézerimpulzust. Az atalakitott teleszkdép fokuszpontjaba nem a
fotélemez, hanem egy jelerdsitd keriilt.

Rovidesen megjott a 1ézeragyt is. Az LSZD-nek nevezett berendezést a pragai egyetemen
fejlesztették ki. A 20 kg-os 1ézeragyat az Obszervatorium munkatérsai, a kamera magassagi
tengelyétdl viszonylag tavol, a fOtavcsd tetejéhez erdsitették. Lathatéan nem tartozott
szervesen a teleszkophoz. Hogy a teleszkdp egyensulyi helyzete megmaradjon, a 1ézeragyu
sulyanak tobbszorosét kellett felszerelni a tengely atellenes oldaléara, vaslapok forméjaban. A
1ézeragyubdl vastag koteg kabel vezetett le a vezérlopulthoz, ill. a hiitd berendezéshez. Az
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elektromos kabelektdl is vastagabb a két hlitdvezeték, amelyben hiitéfolyadék aramlott. A
villanocsd altal keltett hot el kellett vezetni, hogy lehetéség legyen a kovetkezd 16vés
leadasara.

A fényimpulzust egy kb. 15 cm hosszii 1 cm vastag rubinrad generalta egy villandlampa
segitségével. Az Oridsimpulzusok eldallitasa forgdprizmaval és rezonatorral tortént. A
berendezés kimend teljesitménye 100 MW, a kimend nyaldb széttartdsa 1 mrad. A
tulmelegedés elkeriilése miatt, percenként csak 6-8 16vést lehetett leadni.

A tavolsagmérés a lézeragyu impulzus kibocsatasaval indult, amely visszaverddve a tobb ezer
km tavol 1évé mihold prizmajarol, beérkezett az SBG nagytiikrére, ahonnan a fokuszpontba
jutva leallitotta az idomérést.

A kisérleti mérések utan, nemzetkdzi projektek keretében elkezdddtek a 1ézeres
megfigyelések is. Késobb sajat projekt alapjan, az Obszervatorium is kezdeményezett
nemzetk6zi mérési kampanyokat. A lézeres mérésekhez az észlelén kiviil kellett egy
muszerész is, aki az elektromos szamlalot kezelte.

Négyen végeztik az optikai megfigyeléseket. Hetente atlag kétszer voltam iigyeletes. A
kovetkezOkben egy téli éjszakan végzett észlelésen keresztiil mutatom be, hogyan zajlott le a
lézeres megfigyelés.

Mivel csak hajnalban jott az els6 hold, este lefekiidtem. Vekker ébresztett, amire ugyan
szamitottam, de megszokni nem lehet ezt a kellemetlen csongetést. Az ablakhoz botorkaltam,
hogy megnézzem csillagos-e az ég. Ha beborult, még vissza tudok aludni. Sokat nem lattam
az égboltbol, mert az ablakokat elére gyartott betonkeretekkel bélelték ki, ami joval talnyult a
fal vastagsagan. Jol festettek az obszervatorium sziluettjén, az egymas mellett sorjazo a fal
sikjabol kinyulo6 ablakkeretek, meg nyaron kitakartdk a meleget drasztd Napot, de volt egy kis
erdd jellege. Igen ott ragyog az Orion. Deriilt az ég, ebbdl észlelés lesz. Félora van még a
megfigyelésig.

A megfigyelést ketten végeztiik. Megcsorgettem a munkatarsamat, aki “megyek” beszolassal
jelezte, hogy mar 6 is talpon van. A vatelinnel bélet észleléruha ha csinos nem is, viszont jo
meleg volt. Kézbe vettem az észlelési naplot, ranéztem az orara, még 20 perc volt a hold
érkezéséig. Az ives folyoson végighaladva az el6téren keresztiil kiléptem az épiiletbdl.
Megcsapott a hideg levegd. Ragyogtak a csillagok. A havas fold és a feny6fak szinte
vilagitottak a Hold fényében. Az észlel6hazhoz tigy 80 méter hosszu, enyhén emelkedd beton
jarda vitt. Az alatta 1év6 miiszerszobaba a tarsam mar élesitette a rendszert. A futasi id6
mérésére szolgald szamlalo stabil milkodéséért volt felelds, de 6 kezelte a 1ézeragyu inditd
gombjat is.

A szamlald6 Magyarorszag hozzdjaruldsa volt az Interkozmosz egylittmiikodésben késziilt
lézeres megfigyelési technikdhoz. Az észleldtérbe szlik 1épcsd vezetett. Gyakran felottlott
bennem, hogy itt egy testesebb ember fel se férne. Az észleléteret az SBG teleszkop toltotte
ki. Impozans latvany volt az alap helyzetben 3 méteres, fehér szinii miiszer. Bekapcsoltam a
fékapcsolot, majd aram ald helyeztem az SBG kamerat. A fiokos szekrénybdl kikerestem a
megfeleld vezérld lyukszalagot, és behelyeztem az olvasdba.

Az észlel6haz nem a megszokott kupolds megoldéssal, hanem sineken guruld, kétoldalra
letolhat6 aluminiumtetdvel késziilt. A kétrétegli aluminiumtetd kozé épitett szigeteldanyag,
még a nyari napsiitésben IS kellemes hiivosben tartotta a helyiséget. A forgatokarral
lecsavartam elébb az egyik, majd a masik féltet6t, ami nem kis eréfeszitésbe keriilt. Hogy
miért sporoltak ki a motort, nem volt vildgos. Egy elénye azért volt, a fizikai munkatdl kiment
minden almossag az észleld szemébdl.

A tavceso, kozel vizszintes alapallapotban, a kb 1 km-re levd betontoronyra Vvolt iranyozva.
Ebben a helyzetben hagyta el6z6 nap a kollégam, mivel minden mérés kalibralassal kezd6dik
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¢és végzOdik. A rendszer tesztelésére ismert tavolsagot kell megmérni, amire alkalmas a
geodéziai torony fala. A torony a kornyék legmagasabb pontjan allva a fak folé nyulott.

A miiholdrdl visszaverddod 1ézer impulzus igen gyenge, szabad szemmel nem érzékelhetd. A
60 cm-es tiikor tobbezerszer annyi fényt fog fel mint az emberi szem, de még ezt is
megsokszorozza a teleszkop fokuszaba helyezett erdsité. Hogy az érzékeny erdsitd meg ne
sériiljon a toronyrdl visszaverddd, szamara igen erds fénytdl, a tiikrot kimélé fedlapot a
kalibralé méresek idejére nem vettiik le, csak az 1 mm atmér6ji furatot nyitottuk meg, amin
keresztlil nagyjabol annyi foton érkezett a toronyrdl (280 000-szer kevesebb mint fedlap
nélkiil), mint egy tobb ezer km tavoli miholdrdl, a nyitott tavcsdbe. Felvettem a fiilhallgatot
¢s a mikrofont és bejelentkeztem a kollégamnak.

Bekapcsoltam a magasfesziiltséget, ami a lézerhatas kivaltasat el6idézo villanocsovek
kisiités¢hez kell. Az eddigi monoton zugas mellé, most egy vijjogd hang tarsult, villogd, kék
szinl fényhatassal kisérve. E misztikus jelenségek nélkiil is miikodott volna a rendszer, de a
csehek ilyenre épitették. A kisérétavesvel ellendriztem az iranyzast, majd jeleztem a
mikrofonba, hogy kezdtetjiik a kalibralast.

Néhany masodpercenként egy villanas kdvetkezett, rubinvords foltot hagyva a torony falan.
Tiz tesztlovés volt az elodirds. A valodi és a mérésekkel kapott tavolsag eltérésébol korrekciot
tudtunk szdmolni a valodi [ézemérések pontositasahoz.

A kalibral6 mérések befejeztével levettem a tavesd fedlapjat, megcesillant a ragyog6 tiikor.
Eszembe jutott egy még a bajai csillagvizsgaloban tortént eset. A bemutatot vezetd professzor
nem nézett a tavesobe, mert azt par perccel korabban az egyik segédje a Jupiterre allitotta, €s
szemmel lathatéan oda is iranyult. Felengedte az allvanyra a latogatokat. Egyenként biztatta
Oket, hogy vegyék szemiigyre a négy Galilei holdat. (Galilei latta meg ket el6szor) Az elsé
iigeen, iigeen lddtom megjegyzéssel atadta a helyét a kdvetkezdnek, aki ugyancsak latni vélte
a holdakat. Miutan mindannyian lattak, és eltavoztak, a professzor alapdllasba hozta a
teleszkopot és megrokonyddve latta, hogy a tiikrot védd parafa mindvégig a helyén volt. A
gondos segédje id6kdzben beugrott egy pillanatra, és a tiikrot kimélve visszatette.

Az elbrejelzés megadta az automatikus kovetést vezérlé lyukszalag szamat, amelyet kivettem
a tarolobol és befliztem a lyukszalagolvasoba. Az észlelonaplobdl leolvastam a tavcsd
beallitasi adatait, az azimutot beallito, két kézzel foghato erdkar segitségével az egy tonnas
tavesovet kiemelve, a fiiggéleges tengely koriil elforgatva beallitottam az azimutot, majd
megoldva a magassagi rogzitést, beallitottam a magassagi szoget is. Végiil a kovetd tavesovet
a kézi vezérldvel elforgattam a sz€lsd helyzetbe, ahol a hold feltlinése varhato.

Meég 5 perc, jott a figyelmeztetés a fiilhallgatobol.

Lekapcsoltam villanyt, belenéztem a kovet6 tavesdbe. A hiiszszoros nagyitasnal sziporkaztak
a csillagok. Beallitottam a szalkereszt élességét. Még egyszer leellendriztem minden
beallitast. Hogy a szemem alkalmazkodjon az égbolthoz, legkevesebb egy perccel korabban
mar a tavesébe néztem és vartam a mithold megjelenését. Két-harom évvel ezeldtt a
Moszkvabdl taviratban, majd telexen kapott elérejelzés alapjan, el6fordult, hogy nem lattuk
meg a mitholdat. EIment a latdmez6n kiviil. Ez ma mar nem fordulhat ¢l8, legfeljebb egy-két
masodperc lehet a hiba. Még egy perc. Bal kezemet a magassagi, jobb kezemet a péalyairanyt
potenciométer forgatdgombjara helyeztem fesziilten figyeltem. A varakozas alatt nem ritkan
idegen holdak jelentek meg a latomezdben, de sebességiik és az iranyuk elarulta, hogy
vadholdak.

10,9,8,7...jott a fiilhallgatobol. Amikor a visszaszamldlds haromnal tartott, jobbrdl betszott
egy csillagszerii fényes pont, a mithold. Jolesé érzéssel akceptaltam, hogy az eldrejelzés
hibatlan volt. A miihold a vizszintes széalkereszttel parhuzamosan haladt, kozeledve a
fliggbleges szalhoz. Amikor majdnem elérte, a kézi vezérlével beinditottam az automatikus
kovetést. A lyukszalag beolvasé monoton berregéssel megindult, egyben meglodult a tavesd
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¢és a latdbmezOben valamennyi csillag is. Megallt viszont a miithold, amelyet a szalkereszt
metszéspontjaban kellett tartani a két potméterrel. Amikor ez stabilan sikeriilt, megadtam a
jelszot, - kezdheted!

A latdbmezoben a miholdig hiz6do vords fénycsikot a 1ovések hanghatasa kisérte. Talalt!
Talélt!.Nem!..Talalt!... Hallatszott a fiilhallgatoban. Sikeres mérés esetén a kollégdm altal
kezelt szamlalo megallt és az elérejelzetthez kozeli értéket mutatott. Ha nem allt meg, mellé
16ttiink.

A mintegy 6 percig tartd atvonulas alatt altalaban 20-40 sikeres talalatot sikeriilt elérni. A
vonulds utdn megismételtik a kalibrald méréseket, Kivettem és visszahelyeztem az
atcsévelodott lyukszalagot a beolvasdbol, behuztam a tetét és dramtalanitottam a rendszert.
Az észlelés folyamatardl késziilt egy 40 1épéses protokoll lista is, amelyet néhany hetes
kihagyas utan (kiilfoldi Gt, szabadsag) ajanlott volt elévenni.

Az eredmények a féépiiletben, a szamitastechnikai helyiségben rogzitédtek lyukszalagra. A
kapcsolatot a két épiilet kozott egy aknakkal megtiizdelt csatornarendszerben vezetett
kabelkdteg biztositotta.

A szamitogépteremben a magneskazettarol beolvastam a sziir6szoftvert, amely bekérte és be
is olvasta az imént kapott lyukszalagot. Az eredmény par perc mulva megvolt. Két mérés
hamis volt, tobb km-el kilogtak a sorbol. Ezeket kiszlirve, a 28 sikeres mérés atlagos eltérése
az elorejelzett palyatol 56 cm volt. A korrigélt lyukszalagot behelyeztem a telex gépbe, ¢€s
elkiildtem az anyagot a feldolgoz6 kézpontba. Ilyenkor éjjel flottul ment minden a telex koriil.
Nem kellett megismételni a kiildést, és azonnal fogadta a célallomas.

Interkozmosz, sajat eredmények

A nyolcvanas évek elején kombinalva fotografikus technikat a 1ézeressel, sikertilt egy érdekes
egyedi eljarast kidolgozni, amelyet érdemes volt bemutatni nemzetkdzi forumon is. Eppen
Bakuba hirdettek meg egy nemzetkozi 1ézeres szimpoziumot az Interkozmosz orszagok
szamara, igy bejelentkeztiink a konferenciara.

Voltam mar Szovjetunidban egy tanulmanyuton, még hallgatoként. A moszkvai belfoldi
repiildtér vardjaban volt idom felidézni a tanulmanyut eseményeit.

A negyedéves hallgatoknak kiilfoldi nyari gyakorlatot szerveztek. A foldmérdk egyik
csoportja Lengyelorszagba, a masik a Szovjetunioba ment. A SzU-ba nem volt konnyl
kijutni, ezért azt valasztottam. A gyakorlat valojaban csereiidiilés volt. A moszkvai didkok a
Miiszaki Egyetem balatonkenesei mérdtaboraba, ill. Budapestre jottek viszont-gyakorlatra. A
mi csoportunk ugy 10 hallgatobol és egy kisérd tanarbol allt.

Moszkvaban, az els6 meglepetést a kozlekedés okozta. A sok Volga tipust gépkocsi, gy
szaguldozott a zebrakon at, mintha autdverseny lenne. A jardan hasonld, agressziv stilusban
kozlekedtek a gyalogosok, sok iitkdzéssel. A megoldas az volt, hogy nem nézni se jobbra, se
balra, menni feltartoztathatatlanul, és ime, a szembejovok félrealltak. Emlékezetes program
volt az tirhajézési kiallitas megtekintése. Ott az idegenvezetd bizalmasan elmondta, hogy
amiota Koroljov meghalt, nem sikeriil semmi. Az amerikaiak megeldzték dket. A jovo héten
lesz az els6 Holdra szallas, amirél csfosan lemaradtak.

Vendéglatéink még a hires Bolsojba is szereztek belépdt, a Spartacus balettre. A
szinhdzakban nyari szilinet volt, de ez az el6adas kifejezetten kiilfoldiek szdmara tartottak. Az
els6 felvonds végén a szokasosndl is nagyobb iinneplés volt, majd egyszer csak felallt az
egeész nézotér, és a diszpaholy felé¢ nézve, hosszasan és hangosan tapsolt. A paholyban ekkor
egy idosebb férfi felallt, és meghajolva, integetve koszonte a tapsot. Hacsaturjan volt
személyesen.
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Néhany napot eltoltéttink Leningradban is. Ez a varos megkapoan szép. Elveztiik a fehér
¢jszakakat, egy fél nap jutott az Ermitazsra is. Szarnyas hajoval atvittek benniinket a mesés
Petrodvorecbe. Kinos jelent volt, amint elsétaltunk a hajora vard hosszu sor mellet, mert mint
delegacioval kivételeztek veliink. A varakozo tomeg ezt kevéssé toleralta.

Puskinoban, Katalin carnd palotajaban a kaprazatos termek kozott, megmutattak a borostyan
termet is, ill. a borostyanok hilt helyét. Mint ismeretes, a II. vilaghabortiban ez a teriiletet
elfoglaltdk a németek €s kipakoltak a palotat. A pératlan miikincsek azéta sem keriiltek el6. A
borostyanszoba 1. Frigyes porosz uralkodd szamara késziilt, kinek fia Nagy Péter carnak
ajandékozta. Az ajandékozas allitdlag tigy tortént, hogy miutan az uralkodé biiszkélkedve
megmutatta a szobat Nagy Péternek, az megjegyezte, hogy ez igazan fejedelmi ajandék. Nem
volt mit tenni, becsomagoltak és elszallitottak Szentpétervarra.

Moszkva és Leningrad alapvetd kiilonbségét, amit egy idegennek azonnal szembeotlik,
leginkabb egy kozszajon forgd vicc adja vissza:

A vonaton egy fiatalember 4tadja a helyét egy nénikének. Milyen kedves fiatalember jegyezte
meg a néni, ugye Leningradba vald? Igen, mibdl tetszett gondolni? Hat hogy olyan udvarias.
A néni viszont moszkvai ugye? Kérdezett vissza a fiatalember. Csakugyan, honnan jott ra?
Csak onnan, hogy elfelejtette megkdszonni.

A Vorés Nyil nevli vonattal utaztunk vissza Moszkvaba, a nyilegyenes vasati palyan.
Pontosabban indokolatlanul van benne egy kunkor. Vendéglatoik azt mondték, hogy ez azért
van, mert a car, ahogy meghuzta a két varost 6sszekotd vastt vonalat a térképen, a ceruza
megbotlott az egyik ujjan. Azért gyanitani lehetett, hogy nem egészen igy tortént, mert a
kunkor egy mocsarat keriilt meg. Egy masik, késdbbi eset, viszont valoban megtortént. A
Moszkva szall6 homlokzati diszitése a szimmetria tengelytdl balra mésképp nézett ki, mint
jobbra. A magyarazat szerint az épitész két verziot mutatott be Sztilinnak, a
szimmetriatengellyel elvalasztva. Sztalin azt mondta, hogy igy jo, ahogy van. Nem volt mit
tenni igy épitették meg.

A varosnézések utan elvittek benniinket a hivatalos mérdgyakorlatra, Moszkvatol 200 km-re,
egy Poligon nevili tdborba. A mérdgyakorlatot orosz vendéglatdoink sz6 szerint vették,
kozolték, hogy ébresztd reggel 6 orakor, és indulas egy hidat kitlizni. Erre nem szamitottunk,
annak tudtdban, hogy a cserehallgatok Magyarorszdgon csak iidiilni fognak, Pesten és a
Balatonon. Masnap 8 ora lett mire sikeriilt 6sszeterelni a morcos csapatot. Vendéglatoink
latva a teljes érdektelenséget, valamint elképedve azon, hogy az oktatashoz felallitott miiszer
tdvesovébe forditva néztiink (nem véletleniil), feladtdk a munkavégzésre iranyulo
probalkozast. Igy azutan jokat kirandultunk a kérnyéken.

Néhany nap mulva megsugtak hogy az egyik vezetdi satorban a kivételezettek megnézhetik az
els6 Holdra-szallast. Valdjdban néhany oras késéssel mutattdk be a nagy eseményt. Elég
sokan zsufolodtak Gssze a satorban, és a fekete-fehér kép mindsége is alig volt élvezhetd, de
Armstrong els 1épése egy masik égitesten 11 korszak kezdetét jelentette,

A domodedovoi Inturiszt varoban idokozben Osszegyiilt szinte az egész konferencia. Ahogy
érkeztek a kiilonb6zo orszagbol a kiildottségek, tigy hoztak at dket busszal erre a repiildtérre.
Végre elérkezett az indulas ideje. A belfoldi jarat egészen mas vilag volt. EI6bb felkisérték az
Inturist utasokat (kiilfoldiek) majd utana jottek a helyiek. Zsakokkal, kosarakkal, dobozokkal
megrakodva, szemldtomast piaci emberek, akik rendszeresen szallitanak friss terméket
Moszkvaba. Egymast taposva tiilekedtek a jobb helyekért. A TU-134 gépen helyek nem
voltak kiadva. Ugy tiint néhanynak nem jutott iiléhely, nagy volt a kiabalas. Végre valahogy
elrendezddtek a dolgok, lezavartak a tobblet utasokat és a gép felszallt. Késore jart, az utasok
elpilledtek. Mar meg kellett volna érkezniink Bakuba, de semmi nem utalt a leszallasra. Az

20



ablakon kinézve a csillagok alapjan nyilvanvald volt, hogy nyugatra repiiliink. De hogy
mehetiink nyugatra, amikor Baku a Kaszpi tenger nyugati partjan fekszik, ez esetben alattunk
csak tenger lehet, de akkor milyen fénypontok latszanak alattunk? Rovidesen jott a
kozlemény, hogy a bakui repiilotér miiszaki probléma miatt nem tud fogadni, ezért
Jerevanban landolunk. Ott k6zolték, ki sem kell szallni, mert rovidesen indulunk Bakuba. Egy
6ra mulva el is indultunk, mar bemondtak a bakui leszallast, mar lehetett latni az autdkat is az
utakon, amikor a gép atstartolt a reptéren ismét felemelkedett, majd irdny vissza Jerevanba.
Ejjel 2 koriil érkeztiink Jerevanba. Bevezettek benniinket a nemzetkdzi vardba. Ez a
kiilfoldieknek fenntartott varo volt, ennek megfeleléen kulturaltabb, mint a helyi utasoké. A
latvany ennek ellenére elég kiilonds volt. A vardterem mibdr iilésein lehuzott cipdvel
emberek aludtak. A szag ennek megfelelden keveredve a vodka szagaval, kiilonds elegyet
képezett. Leiilni nem lehetett, kint hideg volt, bent emberprobald szag. Mindez még nem volt
elég, egyszer csak rossz kiillemi emberek valahonnan betoltak egy a repiilégépeken, a
stuardesek 4ltal haszndlatos sokpolcos felszolgald kocsit, amelyet azonnal elleptek az addig
alvo alakok. Kihuzgaltak a kocsibol a félig mar elfogyasztott, étcsomagokat és keselylimodra
ravetették magukat a maradékra.

A szokatlan intermezzo utdn nem sokkal feljott a Nap, és a repiilotérrdl latni lehetett a
Torokorszag hataran fekvo, ho fedte Ararat hegységet. Informacio szerint csak délutan indul a
gép Bakuba, igy kirandulasra hasznaltuk fel az id6t.

Hogy mi is tortént Bakuban az homdlyban maradt, érdeklddésre azt mondtdk, hogy rossz
iddjarasi koriilmények voltak.

Végiil 14 oras késéssel megérkeztiink, ahol egy mar az el6z6 napon kiérkezett katona
kollégank elmondta, hogy ¢ mar itt volt tegnap is, mas dolga nem Iévén kijott a repiilotérre
elénk, de a gép nem szallt le. Semmilyen rossz iddjarasi koriilményt nem tapasztalt.

Maga a szakmai rendezvény sikeres volt, tobb orszdg is bekapcsolddott az altalunk
kidolgozott programba. Sokat lehetett tanulni a rendezvényen, hiszen minden orszagban
hasonl6 problémakkal kiiszkodtek.

Az Obszervatorium kutatoi évente 25-30 kiilfoldi utazast tettek, kezdetben szinte kizarolag a
szocialista orszagokba, de a hangsuly lassan attevodott a nyugati féltekére. Ezek az utazdsok
zommel konferencidn, szeminariumon vald részvételek voltak, vagy mérési kampanyokban
valo részvétel, ritkabban hosszabb I¢legzetli Osztondijak. Az utazdsokat altaldban az
Interkozmosz szervezet bonyolitotta le, el is nevezték az intézményt Urkutatasi utazasi
irodanak.

A konferenciak szervez6i a szakmai programok mellett, altalaban beiktattak egy kulturalis
programot is, ami megszinesitette a rendezvényt. Voltak orszagok, ahova mindezek ellenére
nem szivesen utaztam. Igy példaul nem &riiltem a berlini utazasoknak. Kezdédott azzal, hogy
a hataron sajatos tortran kellett atesni. Alljon a fallal szembe, kezeket széttarni, terpeszallas,
majd hatulrol végigtapogattak, mint a biindzdéket a filmeken. Egyik alkalommal egy gyermek
szerszamkészletet vasaroltam a kisfiamnak, hatha kedvet kap a barkacsolashoz. Befért a
kézitaskaba. Az atvilagitasnal kipécézték, majd a lefolidzott lombfiirész szalakat kivagtak,
kiszedték, 1évén az egy ,.életveszélyes fegyver”. Elképzeltem, amint egy lombfiirész szallal
megfenyegetem a pilotat, hogy engedelmeskedjen, vagy elfiirészelem a torkat.

Egy alkalommal gyalogosan mentiink a Potsdami kutatdintézetbe, ahol a kiskapu mellett
nyitva volt az autok altal hasznalt nagykapu is. Mivel ez volt kdzelebb, természetesen azon
mentiink be. Amint beléptiink, kipattant a portas a fiilkéjébdl, hogy tessék visszamenni és a
kiskapun bejonni, mert az a gyalogosoké. Ennél még cifrabb eset volt, amikor egy strand
kihalt pénztaranal akartunk jegyet venni a vezet6 korlat egyik oldalan odalépve a pénztarhoz.
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A pénztaros kikovetelte, hogy a masik oldalrol kozelitsiik meg a pénztarat, mert onnan van a
bejarat. Ismétlem, senki nem volt a kdrnyéken, de a rend az rend.

Az éttermek eldtt mindenhol nagy sorokat lehetett 14tni, az étteremben meg sok asztal liresen
allt. Felvezeto pécézte ki a sorban allok koziil azokat a szerencséseket, akik odamehettek egy,
a felvezetd altal megjeldlt asztalhoz, amelynél rendszerint mar iiltek. Az asztalokat rendesen
feltoltotték. Az, hogy ki, kivel akart étkezni, nem volt szempont, a felvezetdé volt ott a
mindenhat6. Maga a kiszolgélas és az ételek rendben voltak. Ennyit az NDK furcsasagair6l.

Egy érdekes feladatot (bar nem geodéziai) megemlitek, mert kozelebb visz a
legaltalanosabban hasznalt {irtechnika, a mitholdas kommunikécié geometriai problémainak
megismeréséhez. A telekommunikaciés  holdak  szerepet kaptak a  globalis
helymeghatarozasban is. Léteznek globalis kiegészitd rendszerek (pl. EGNOS, WAAS)
amelyek tobbnyire geoszinkron palyan keringd holdat haszndlnak fel a kdzpont és a
felhasznal6 kozotti kommunikéciora.

A nyocvanas évek kdzepén, a Posta Kisérleti Intézetébdl megkeresték az Obszervatoriumot,
hogy sziikségiik lenne olyan szamitogépes programra, amellyel kovetni tudjak a Molnyija
nevll szovjet kommunikacids holdakat. A feladathoz célszerli volt megismerni a helyszint és
ott atbeszélIni a problémakort.

A kirandulds emlékezetes élménye a 12 méter atmérdjii rddidantennanak, a volgy természetes
hatterébdl elobukkané valoszintitlen latvanya. Az épiilet kettds drotkeritéssel volt elhatarolva,
allando Orok feliigyeletével.

Az éllomast 1978-ban ilizemelték be. A helyszin kivalasztasat alapos el6késziileti munka
elézte meg. A radidfrekvencias zavarok elkeriilése érdekében ugyanis csak volgykatlanban
lehetett elhelyezni. Ez a helyszin egyszer mar szdba keriilt, az Obszervatorium helyének
kivélasztasakor is. Ott is szempont volt a volgykatlan.

A 12 méteres antenna szervesen egybeépiilt a foépiilettel, mintegy abbdl nétt ki. A 60 tonnas
antenna latvanya uralja a kdrnyéket. Az allomason 40 f6 dolgozott, és mint akkoriban minden
jelentésebb kommunikécios helyszint, fegyveres Orséggel vigyaztak. Az egész berendezés
szovjet termék volt, ciril betiis feliratokkal. Az allomas feladata volt, hogy a miiholdas
kapcsolat segitségével a nemzetkézi forgalom egy részét atvegye a thltelitett kabeles
kapcsolattol, de ezt hasznaltdk az 6ceanon tili forgalom lebonyolitasara is.

Miiholdas kommunikaciora kiemelkedden legalkalmasabbak a geoszinkron palyan keringd
holdak, mert egyiitt forognak a Folddel, igy a relativ mozgasuk gyakorlatilag nulla. Ez azt
jelenti, hogy az égbolt egyetlen pontjara kell iranyozni az antennat. Ha a palya inklinacioja (a
palyasiknak az egyenlit6 sikjaval bezart szoge) zérus, akkor ez a pont az egyenlitd felett van.
Az antenna mozgatd berendezését meg lehet sporolni. A szovjetek a Raduga nevii 24 6ras
keringésli holdakat hasznalték erre a célra.

A palya inklinacidjanak korlatot szab a fellévés helyének foldrajzi szélessége, ugyanis nem
lehet kisebb inklinaciéval rendelkezé holdat palyara juttatni, mint a kilové allomas foldrajzi
sz¢élessége. A dolog egyszerlien belathatd, hiszen a polusokon atmend (inklindcio=90 fok)
holdat barhonnan lehet inditani, mindossze Eszak, vagy Dél iranyban kell felléni. Ha viszont
a fellovés azimutjat nullara valaszjuk (K-Ny irany), akkor a hold éppen a fellovés foldrajzi
szélességénél fordul vissza. Mindebbdl kovetkezik, hogy az egyenlito felett keringd holdat,
csakis az egyenlitordl lehet felloni. A Szovjetiinidnak nincs egyenlitdje, ezért ilyen holdak
feljuttatasahoz keresnie kellett valamilyen egyenlitdi orszagot, vagy meg kellett oldani a
hajordl torténd palyara allitast.

A SzU teriiletének nagyrészét a geoszinkron holdak nem latjak, mert az északi teriiletekrdl az
egyenlit6 folott tartozkodo hold talsagosan alacsony szog alatt latszik.
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Megoldhato, hogy a geoszinkron hold kimozduljon az egyenlitérdl, ha a palyasik dolését
(inklin&cio) nem nullara vessziik. Ha pl. 80 fokos inklinacioval juttatjuk fel a holdat, akkor
tovabbra is egylitt forog a Folddel, de 12 6rat az északi, 12 6rat pedig a déli féltekén tolt,
lassan mozogva észak-dél irdnyban, egészen a 80-ik szélességi korokig, majd vissza. Legtdbb
esetben egy 8-as palyat ir le a Foldr6l nézve. Ez azt jelenti, hogy a SzU északi teriileteirdl
csak a 24 6ra kb. negyedén lehet a holdat hasznalni.

A geoszinkron holdakat az oroszok erésen elnyult elliptikus palyaja Molnyija holdak
palyaraallitasaval igyekeztek kivaltani, amelyek 12 oras keringési idejiik tulnyomo részében a
Szovjetuni6 teriilete felett haladtak, ezért alkalmasak voltak az orszag tavol fekvd részei
kozotti  kapcsolatra. A Molnyija holdak foldtavol pontja (apogeum) 40 000 km-es
magassagban, a SzU teriilete folott volt, a foldkozel pontja (perigeum) pedig néhany szédz km-
es magassaggal, az atellenes oldalon. Az ellipszis miatt a f6ldkoézeli szakaszon a hold révid
id6 alatt athaladt, igy a 12 o6rabol 8-9 o6rat tartdézkodott a Szovjetunié teriilete folott,
lehetéséget biztositva az orszagon beliili kommunikacioéra. Harom Molnyija holddal a 24 6ra
lefedheto, igy a kapcsolat folyamatos lehetett.

Ezekre a holdakra és a hlisznal tobb megfigyeld dllomasra alapozva a szovjetek 1étrehoztak az
Orbita rendszert. Ez volt az az id6, amikor a Szovjetunid volt az egyetlen orszag, ahol
rendelkeztek a kozmikus radiohirko6zlés f61di allomasainak ilyen széles halozataval.

Mivel a Molnyija holdakat kovetni kellett a foldi antennaval, sziikség volt az eldrejelzd
programra, amely megmondja, hogy mikor és hol latszik a hold az adott helyrdl.

A szoftvert elkészitettiik, utolso 1épéseként az Obszervatorium szamitogépén mar jol iizemeld
programot adaptaltuk a Posta Kisérleti Intézet szdmitastechnikdjara. Hogy kés6bb mennyit
hasznaltak ezt az elérejelz6 programot, nincs informacionk.

Finn kapcsolatok és kovetkezményei

Az Obszervatorium beindulasanak kezdetén a geodézia felsé vezetése rakapott Finnorszagra.
Egyik magas beosztasi vezetd kiment egy konferenciara és igen megtetszett neki a tiszta
leveg6, a szauna, a vodka, valamint a geodézia terén elért nemzetkozileg is elismert finn
eredmények. Példajat masok is kovették, és ha mar ott voltak, hogy alkossanak is valami
maradandot, Ggy hataroztak, hogy megrendelnek a finnektdl egy szélsépontossagl alapvonal
mérést, amiben a finnek a legjobbak voltak a vilagon. Alapvonalnak nevezik a foldmérok
azon két geodéziai pontot Osszekotd szakaszt, melynek a lehetd legpontosabb modszerrel
megmérik a hosszat. A tovabbiakban ezen az alapvonalom kalibraljak a tavmérdket, igy
biztositva az azonos méretaranyt. A finnek altal kidolgozott fényinterferencia modszer, egy
igen ¢érzékeny, de fantasztikus pontossagu tavolsagmérést tett lehetdvé. Az alapvonal a
geodéziai haldzatok méretaranyat hivatott biztositani Ugy, hogy valamennyi, a mérésben
résztvevo tavmérdt ezen az ismert tavolsagon kalibraljak. Ennek a technoldgia importnak még
lett is volna haszna, de egy masik vezetd érdekesebb dolgot latott.

A finneknek nem volt kdnnyii geodéziai halozatot 1étesiteni egyrészt mert kevés kiemelkedés,
hegység talalhatd, masrészt mert sok a vizfeliilet, és igen sok a sziget. A sok sziget halozati
Osszekapcsolasdhoz hegyek hijan ki kellett talalni valamit. Ki is talaltdk, hogy meteorologiai
ballonokat eresztenek fel, amelyekre villan6 fényforrast szerelnek. Ha a villanasokat ¢&jjel a
csillagos égbolttal egyiitt lefényképezik egyszerre tobb helyrdl, a feladat megoldhat6. Na
megvan ami kell nekiink magyaroknak is, bar szigeteink nincsenek, de ne legyiink
kicsinyesek, gondoltak a vezetdk. Kell hozza fotokamera ami van, ballont lehet vasarolni, mar
csak a villanasokat kell megoldani.

Igy kertilt a stellaris haromszogelésnek nevezett program Magyarorszagra. Miel6tt a projekt
elindult volna, kiadtak véleményezésre az Obszervatdriumba. Ellentmondasos vélemények
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sziilettek, a radios technikaban jaratosak ellenezték, az asztrogeodétdk javasoltadk. Mivel a
javaslat feliilr6l jott nem volt kérdéses, a projekt beindult. Egymastol 100-150 km-re
kijeloltek tobb megfeleld helyet, ahol fel lehetett allitani a nehézkes fotokamerdkat,
beszereztek egy csomd meteoroldgiai ballont. A villanasokat egy, az NDK-bol érkezett
mérdkocsi, ill. személyzete biztositotta. Radidvevot €s magnézium port erdsitettek a ballonra,
ami akar 35 km magasra is felrepiilt. A foldrdl radiojellel gyujtottdk meg a magnézium port,
ami gy villant, mint egy kezdetleges vaku. Természetesen tobb adagot juttattak fel egy
ballonnal. Ejszakanként parhuzamosan harom-négy allomasrol kovették a villanasokat
fotokamerakkal. Ez egy klasszikus geometriai megoldas volt, a teljes szinkronitas
biztositasaval. Nagyjabol az allomasok centrumaban eregették a ballont és villantottak az
NDK-sok. Eleinte nem volt kapcsolat a csoportok kozott, késébb a CB radidk elterjedésével
valahogy sikeriilt kommunikalni is. Komoly gyakorlatot igényelt az elsé villanasok
megpillantasa, hiszen egy-egy sziporkazoé csillag be-be zavart, de a merev nézéstdl az emberi
szem maga is produkal villandsokat. A felhdk is megjelentek gyakran kitakarva a szondat
egy-két alloméasrol.

Ekkor a globalis helymeghatarozas elsd generacidja, az amerikai NNSS rendszer mar létezett,
sO6t nalunk is tlizemelt egy Dopplervevd. A radids technikéval lényegesen olcsobban és
gyorsabban el lehetett végezni lényegében ugyanazt a feladatot, amit a stelléraris
haromszogeléssel. Az érvek leperegtek, a nehézkes program évekig tartott, meglehetdsen sok
pénzt felemésztve. Volt azonban pozitiv vonatkozadsa is a dolognak. Az Obszervatdrium
addigi legkomolyabb fejlesztési feladatat ebben a projektben kapta, amit kivaloan megoldott.
Az NDK mérékocsis, villands rendszer egyrészt sokba keriilt, masrészt nem volt elég
megbizhato. Idénként nem gyulladt meg a magnézium, taldn a nagy magassagban uralkodo
hideg ¢és alacsony légnyomas miatt. Az Obszervatorium elektromos szakemberei ekkor
kifejlesztettek egy villanGcsoves szondat. A villanasokat goliatelemekkel taplaltak. Integralt
aramkorokkel oldottdk meg, hogy a szonda a megadott program szerint villantson. Lenn a
foldon rendben is volt minden. Igen am, de odafent kisebb a 1égnyomas, nagy a hideg, mely
koriilmények kozott masképp viselkedik az anyag, a szonda torténetesen ugy, hogy nem volt
hajlandé villanni. Ekkor kerestek az orszagban egy alacsony nyomasu hideg tesztkamrat, ahol
sikeriilt elvégezni a sziikséges beallitasokat. A projekt megallithatatlanul folytatodott.

Az emelkedd ballon tobb sorozat villantas utan, tovabb emelkedett, majd a csokkend
légnyomas miatt szétrobbant és leesett az aljara erdsitett villand szondaval egyiitt. Miutan a
szonda mas célra nem volt jo, annak reményében, hogy visszakeriil rairtuk, hogy aki
megtalalja és bejelenti az adott telefonszdmon, az kap némi készpénzt. Volt olyan szonda
amelyik haromszor is repiilt.

Mivel a szonda magas frekvencidn éles hangot adott ki, amely egyre intenzivebb lett a
villanésig, na meg villant is, a megtalalok gyakran egy darabig csak messzirdl nézték, nem
merték megkozeliteni. Volt aki egy hosszl bottal piszkélta, amig meg nem latta a nagybetiis
feliratot. Ez id6 tajt megn6tt az UFO megfigyelések szama.

A finn kapcsolatok elmélyiiltek, ami tovabbi lehetdséget jelentett ujabb kiutazasokra igy
késObb sor kertilt az alapvonal importalasara is.

A stellaris haromszogelés tamogatdi - igaz évekkel késdbb — de legaldbb belattdk, hogy a
miuholdak kordban ez a program zsakutca volt.

Az Obszervatorium nemzetkdzi szinten, aktiv tevékenységet folytatott. Az Interkozmosz
orszagok szakemberei az évi rendszeres taldlkozasnak kdszonhetden jol ismerték egymadst,
tdmaszkodtak is egymas munkdira. Eredményeikkel, vagy képességeikkel nem is volt
probléma, viszont a munkdjukhoz hasznalt eszkdzok egyre inkabb elmaradtak a nemzetkdzi
¢lmezOnytdl. Természetesen az Obszervatoriumba is jottek kiilfoldrél. Volt, hogy egy iddben
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ott tartozkodtak Indidbol, Egyiptombdl és a Szovjetuniobol. Didkok is jottek nyari
gyakorlatra, Hollandiabol, Németorszagbol, Indiabol, stb.

A fiatal kutat6 garda tudoményos eldremenetel tekintetében is aktiv volt. Taldn egyediilallo
intézmény volt az orszagban, ahol a kutatok 70%-a tudomanyos fokozattal rendelkezett.

Katonak kozott

A kozmikus geodézia katonai részlege lényegében ugyanazt a feladatot végezte, amit az
Obszervatorium, de a titkositasi kotottségek miatt lényegesen nehézkesebben. Nem
tdmogattak az egyéni kezdeményezéseket, nem hagytak kibontakozni az Gtleteket. A meglévd
kreativitas igy rovidesen kihalt, és csak a rutinszerii megfigyeléseket végezték. Idével ezek
korszeriitlenné, feleslegessé valtak, egy id6 utan fel is szamoltak a részleget.

A szakmai mellett volt szorosabb, katonai kapcsolat is. Az Obszervatorium munkatarsaibol
biztositottak a tartalékos tiszti allomanyt. Engem is atkértek, aminek természetesen oriiltem,
hiszen mégis csak jobb barati 1égkorben eltdlteni a kotelezd behivasokat.

Hivatalos célja a kiképzésnek az volt, hogy haboru esetén legyenek tartalékosok, akik
beallnak a mithold megfigyelésbe kisegitve a hivatdsosokat. Hogy haboru esetén mit hozott
volna a konyhara a fotografikus, esetleg a 1ézeres megfigyelés, azt ne kérdezziik. A katonai
rendtartas eldirta, hogy minden tevékenységhez kell ennyi meg ennyi tartalékos és punk-tum,
gondoskodni kellett rola. Voltak egynapos, de egyhetes gyakorlatok is. Elsé ilyen
alkalommal, amint beo6ltoztiink, dhatalanul felotlott a katonai elééletem.

Egy éve sem dolgoztam elsé munkahelyemen, amikor a behivot kaptam féléves kiképzésre és
szolgalatra. Ugy tartottam, ez az id6 kiesik az életembdl, ezért a hazafias érzés nem tengett til
bennem.

Akkoriban az egyetem elvégzése utdn a végzett diplomasokat behivtak félév katonai
szolgalatra, amelynek a végén altaldban, tartalékos alhadnagyként szerelték le Sket. Ok
képeztek a tartalékos tiszti allomanyt. Hogy ezek a képzések mennyire voltak hatékonyak,
mennyire sajatitottak el a sziikséges katonai ismereteket, egyaltalan mennyire volt minderre
sziikség, az megért volna egy tanulméanyt. Haromhetes kiképzést a Kerepesi uti laktanyaban
kaptuk, ahol a legkatonasabb esemény az éjjeli Grszolgalat volt. A laktanya bejaratat Oriztiik,
fapuskaval. Igazi fegyvert mégsem adhattak néhany napos alapképzés utan.

A kiképzést alapvetden tanteremben elméleti Gton kaptuk, de voltak alaki foglalkozasok is. A
kiképzd altalaban egy kevésbé forgalmas utat kereset és ott masiroztatott, meg notaztatott
benniinket. Hogy a tobbiek honnan ismerték ezeket a katonadalokat, fel nem foghattam.
Erdekes volt megfigyelni, hogy a jarokelék koziil a ndk altalaban csillogd szemmel kovették a
»sereget”, a férfiak legyintettek vagy somolyogtak. Az egyik alkalommal a kiképzést vezetd
Ornagy lezart egy mellékutat az alaki foglalkozas idejére, amit egy arra hajtdé kamion sofdrje
zokon vett. Oda is szolt, hogy Ormester Ur engedjen at, ne jarassam itt az autot foloslegesen.
Az Ornagy elvordsodott, amiért a legénység elott ledrmesterezték, kikérte maganak, majd
talan dacbol nem engedte el az aut6t. Erre a sofoér rakezdte, hogy tdbornok Ur ne csinélja ezt,
varjak az arut stb. Hallva a kuncogast, nem birta tovabb a szivatast, jobbnak latta, ha elengedi
a szemtelen civilt.

Loégyakorlat is be volt iktatva a kiképzésbe, a torokbalinti 16téren. Amikor megérkeztiink,
kideriilt, hogy a 16vedék szallitmany lemaradt. Ugy délidére azutan az is megjott, kezd6dott a
16gyakorlat. Minden tartalékos kapott 5 16vedéket, amelybdl kettdt egyesével, a maradék
harmat pedig sorozatlovéssel kellett kiléni. Harom 16vedéket sorozatban! Hat nem egy hosszl
sorozat. Volt, aki eltalalta a célt, mert néha elddlt egy-egy babu. Olyan is volt, aki miutan
kilétte az Osszes lovedékét, felallt és elindult, hogy megnézze mit 16tt. A hivatidsosak
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orditottak, hogy azonnal fekiidjon le, és tiizet sziintess! De tobben meg se hallottdk, ugy
beleélték magukat a 16voldozésbe. Szerencsére nem lett baj a dologbdl, de az antikatona volt
az egyetlen a szazadbol, aki a kiképzés végén csak Ormesteri rangot kapott. A tobbiek a
torzsOrmesteri, néhanyan fotorzsérmesteri rangig vitték. Akkoriban vezették be a zaszlos és
torzszaszlos rangokat, mert Dunat lehetet rekeszteni a katonai iskoldval nem rendelkezd
fotorzsormesterekkel, és id0s korukra még sem maradhattak altisztek.

A diplomas tartalékosok elsé 1épésben egy honapos képzés utan torzsdrmesteri rangot kaptak,
az akkoriban hét fokozatot jelentett. Tovabbi 6t honap utan, pedig az alhadnagyi rang ujabb
harom fokozat, ami Osszesen 10 lépcsé a ranglétran. Ez olyan katonai karrier, hogy
Napoleonnak is dicséségére valt volna.

Az egy honapos kiképzés utan a tartalékosok csapathoz keriiltek 6t honapra. Volt, aki kemény
helyre keriilt, pl. egy vilagvégi hegyen 1évo laktanyaba, de voltak, akik jobban jartak és egy
feliigyeldségen kotottek ki, ahol tervezéi munkat végezhettek altalaban azt, amit civilben is
tettek. Nekem szerencsém volt, miszaki ellenér lettem a székesfehérvari elhelyezési
feliigyeloségén. Néhany laktanyaban folyo épitkezést kellett miiszakilag ellendrizni. Nem sok
fogalmam volt mit is kellene tenni, ezért az épitkezést vezetd sorkatonakat - altalaban épitési
szakemberek - megkértem soroljak a problémakat. Abbol nem volt hiany. Ezek koziil
kivélasztottam egyet és benaploztam. Hetente egy-két orat toltdttem minden laktanyaban,
azutan irany a strand.

Nem lehetett nem észre venni, hogy a hivatdsosak nincsenek a helyzet magaslatan. Egyik
alkalommal berohant egy tiszt a munkaterembe és ,,van maguk kozt geodéza” felkialtassal
foldméroket keresett. Egy tarsammal azonnali paranccsal kirendeltek az egyik laktanyaba,
hogy tlizziik ki a helikopter leszallohely jellemzé pontjait, mert tereprendezést fognak
végezni.

De siessiink, mert jonnek a foldgépek.

Egy hét mulva a szokasos miiszaki ellendri kdrutamon meglepve lattam, hogy utoljara mi
jartunk ezen a terepen, semmilyen tereprendezés nem tortént. Két hét malva a karékbol mar
hidnyzott, egy honap mulva az enyészeté lett. Mégse volt olyan siirgés.

Ha valami rendkiviili, tehat elére nem lathaté esemény kovetkezett be, szinte fejére allt a
laktanya. Jottek az ellentétes parancsok, a hivatasosak igyekeztek is valamilyen iirliggyel
kibujni a feladat alol.

Egyik baratomat gyakran behivtak, mint tartalékos tisztet. Altalaban akkor, amikor valami
esemény volt kilatdsban. Talan kiszurtdk, hogy még egyediil allo volt, lehetséges. Mesélte,
hogy egyik alkalommal egy haromnapos gyakorlatrol minden hivatdsos eltlint, 6t hagytak
meg ligyeletesnek. Jottek a telefonok, amelybe el6iras szerint jelszoval kellett bejelentkeznie.
Ha azt mondta, hogy rigofészek, akkor leszidtak, hogy mit bohockodik, mondja meg kicsoda.
Ha civil modra jelentkezett be, akkor azért dorongoltak le, zarkaval fenyegetve. Hidba nem
konnyl a katonaélet sem.

Mi tartalékosok egyetértettiink abban, hogy habora esetén ez a hadsereg elképeszté galibat
tudna produkadlni, amit nem lenne kdnnyii rendbe tenni. Gyakran idéztiik Churhcill mondasat,
miszerint a habor komoly dolog, ezért nem szabad a tabornokokra bizni.

Miutén letelt az 6t honap, Osszehivtdk az allomanyt a kiképzd laktanyaba, ahol linnepélyes
keretek kozott megkaptuk a tiszti rangot, majd a vezényld tiszt szabadkozva ugyan, de
megkérdezte, hogy akar-e valaki az dlloményban maradni. Halk kuncogas volt a valasz, de
lass csodat egy 0 jelentkezett.

Az emberek lelkivildga igen eltéré. Ki tudja, mi vitte rd, hogy a civil életvitelét feladja.
Nekem mar az se ment a fejembe, hogyan valaszthat maganak valaki Magyarorszagon katonai
palyat. Megértem, hogy az amerikaiak, vagy az oroszok igy gondolkodnak, mégiscsak
vildghatalmak, eltdltheti 6ket valami biliszkeség, hogy barhol a vilagon beavatkozhatnak, amit
sajnos meg is tesznek, de milyen perspektivaja van egy magyar katonanak. A legvonzobb még
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a vadaszpilota, 6k legalabb egy pokoli erdgép urai, rdadasul tobbszords hangsebességgel
repiilnek. De hat az orszadgban csak néhanyan ilyen szerencsések, és 6k sem kapjak meg a
legkorszeriibb gépeket.

Ugy gondolom, azok az emberek vélaszthatjak a katonasdit, akik szeretik, ha megmondjak,
mit kell tenni, nem kell 6nallé dontést hozni. Nekik végiil is, jol johet ez az életforma. Hogy
ne legyen kényelmes, arrol azért maguk gondoskodtak. Nem volt egy nyugodt perciik, pedig
haborunak nyoma sincs. Nem véletlen, hogy korkedvezménnyel mehetnek nyugdijba, el is
hasznalodnak rendesen.

Hogy nem a legfelkésziiltebb emberek lettek hivatasosak, arrdl tobb alkalommal magam is is
meggy6zodtem. Egy baratom mesélte, hogy az egyetem elotti kiképzésén az atombombardl
volt sz6. Az 6rmester magyarazta a bomba hatdsait mert, hogy jobb felkésziilten fogadni.
Elébb a hanghatas jon, azutan a fény. Vezette fel a mondokajat.

Tobben tiltakoztak, hogy elébb a fénynek kell jonnie, mert gyorsabb a hangnal. Erre az
6rmester: El tudjak azt maguk képzelni mekkorat pukkan egy ilyen bombal!?

Egyszer feladatul kapta a feliigyeldség, hogy allapitsak meg, milyen alaku foltot vilagit meg
egy reflektor a fold felszinén. Elkezdték megszervezni az éjszakai munkat, tgy gondoltak,
hogy egy magasabb pontra helyezett reflektorral megvilagitjak a mezdt, majd a hatarvonalat
korbejelolik, melyet majd nappal bemérnek és térképeznek. Miutan minket is bevontak,
elcsodalkoztunk mire ez a felhajtas. A reflektor sugarkévéje egy kup, ami egy sik terepen
ellipszist ir le. Ha a fényvetitdt a foldfelszinen helyezziik el, akkor parabolat kapunk. Ha
pedig a zenitbdl vilagitunk, akkor kort. Mit kell itt vizsgdlni? Kozépiskolds anyag,
kupmetszések cimsz6. Ez esetben hallgattak rank, igy ez a kiilonos éjjeli feladat elmaradt.

A féléves kikeépzés végiil is az atlagostol kellemesebb koriilmények kozott letelt, de semmivel
sem éreztem magam tobbnek, mint elbtte, pontosabban néhany ) barattal lettem gazdagabb.
Azokban a titkosan kezelt fiizetekben, amelyekbe az eléaddsok sordn jegyzeteltiink, és
amelyeket minden nap szigortian begyljtittek, nehogy valaki kivigye magaval a tanterembdl,
semmi nem volt, amit valoban titkolni kellett volna.

A miuhold megfigyelési gyakorlatoknak egészen mas volt a hangulata, hiszen ismerdsok
ko6zott, raadasul mar tiszti fokozatban keriilt ra sor.

A legelsé mindjart egyhetes volt, varatlanul jelentették be, igy - ahogy ez mar lenni szokott -
pontosan arra az idGszakra esett, amikor a nejem szanatériumba utaltak. Az 6évodas fiamrol
nekem kellett gondoskodni, a nagysziilok tavol éltek. A katonak belattak, hogy a gyereket
nem lehet feliigyelet nélkiil hagyni, de a gyakorlatot még sem lehet elhalasztani, ezért tigy
hataroztak, hogy a kiképzést munkaiddre korlatozzak. Az Obszervatoriumbol harman vettiink
részt ezen a kiképzésen, de hogy ne kivételezzenek velem, a masik két tartalékos is naponta
hazamehetett. Az egyik napon az ¢&jszakai bevetés volt a kiképzés targya. Még a
foparancsnoksagrol is jottek, mert akkora eseménynek szamitott. A hivatasosak gyakorld
ruhdban egész ¢€jjel tették ami eld volt irva. A gyakorlat Iényege a tartalékosok kiképzése volt,
hogy habort esetén gondtalanul bekapcsolodhassanak a munkaba. Igy azutdn meglehetdsen
furcsan jott ki, hogy a gyakorlat fészerepl6i reggel ugy 8 ora utan érkeztek meg a laktanyaba,
hogy megtudjak, hogyan is zajlott le az éjszakai kiképzésiik. Olyan megerdltetd azért nem
lehetett, mert az éjszakai eszem-iszom utani allapotok még jocskan arulkodtak. A stilt hus
izletes szaftjabol még nekiink is jutott.

Evekkel késdbb parancsnokhelyettesi posztra keriilt egy a SZU-ban frissen kandidalt tiszt. Uj

sepri j6 sepri, elhatarozta, hogy kell egy nagyszabast hadgyakorlat, mégpedig igazi haborus
koriilmények feltételezésével.
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Behivatott vagy 40 {6 tartalékos allomanyt. Mar a behivasok is habortus koriilmények kozott
torténtek. Volt aki 6vodaba vitte a gyerekét, azzal koszont el, hogy este megy érte, de délben
mar a “laktanyaban” talalta magat. Egy kocsit kiildtek értiik, majd rajuk parancsoltak, hogy
vegyék el6 az otthon tarolt katonai felszerelést, 6lt6zzenek be és mar mehetnek is a kijelolt
objektumba. A helyszinen azutin megtudtak, hogy nem mehetnek estére haza. Sokan
szerettek volna haza telefonalni, hogy ne aggodjanak, de az agilis kandidatus, azt mondta,
hogy haboruban nincs telefon. A katonai megfigyeldallomas kertjében a tartalékosokkal
felallittatott tabori satrakat, feltoltotte vasagyakkal, asatott tabori wc-Ket, mint a haboruban.

A tartalékos tiszteket éjjel riadoztattak. Tobb helyrdl is megkaptam az értesitést, hogy é&jjel
jonnek értem ne lepddjek meg. Azt viszont elfelejtették mondani, hogy egy hétre késziiljek. A
kirendelt taxis is megszegte a hadititkot 6 is odaszo6lt, hogy majd jon értem.

Ennél gyorsabb elkésziilést még nem latott a hadtorténelem, mert ahogy jott fel a 1épcsén a
taxis, mar katona ruhdban nyitottam az ajtot. A szdmomra jol ismert egységnél, nagy volt a
felfordulas. Az aranylag kis teriileten a behivott legénység verte fel a satrakat, és astik a
tabori latrindkat.

Este Osszecsdditették a legénységet meg a tiszteket és eligazitast tartott a kandidatus. A
Iényege az volt, hogy teljes a hirzarlat, haboru van.

Nagy volt a felhaborodas, mondvan, hogy mi mar tudjuk, hogy héboru van, de a csalddunk
még nem. Még héaboruban is lehet ilizenetet hagyni a csalddnak. Végill mindenkinek
megengedett egy telefont.

Maga a kiképzés geodéziai feladatok megoldédsara szoritkozott, ill. a szokdsos politikai
fejtagitasra. Tovabbra sem lattam értelmét.

Titkositasi mania

Amikor a fejlettebb vilag {irkutatassal foglalkozo szakemberei mar a masodik generacios
lézertechnikaval végzett megfigyelésekrdl tartottak eléadasokat, a “béketabor” orszagaiban ez
a projekt, még csak a tervek szintjén Iétezett. Megoldhatatlan feladatnak t{int olyan
automatikusan mozgathat6, néhany ivmasodperc iranyzasi pontossagra képes tengelyrendszer
(montirung) elkészitése, amellyel vakon, azaz nappal is lehet kovetni a lézertiikrokkel
felszerelt holdakat. A masik probléma olyan un. hideglézerek készitése, ami egy masodperc
alatt sok leadott 16vésre képes, és a mérési pontossaga eléri a dm-t. Az Interkozmosz
egyiittmiitkddésben a montirunggal probalkoztak a bolgarok, de a lettek is (akkori SzU), a
lézerrel az NDK-ban, Cschszlovakiaban, de a deszkapanelt nem hagytak el ezek a
fejlesztések.

Ami a dologban érdekes, hogy ha nem is nyiltan, de tudomast lehetett szerezni arrol, hogy a
SzU-ban is figyelnek meg, azaz kovetnek dm pontosan lézeres holdakat, tehat van masodik
generacios lézeriik. Kérdés, hogy milyen eszkozzel?

A SzU-ban a katonai vonal teljesen elkiiloniilt a civil szervezetektdl. Eléfordult, hogy a
katondk felkérték (utasitasba adtdk) a polgariakat valamilyen feladat elvégzésére, de ez a
kapcsolat csak egyiranyt volt. Ilyen volt pl. amikor a Buran (szovjet tirsikld) néhany méteres
makettjének a visszatérését kellett kovetni. Az Asztroszovjet azutdn tovabb kérte a
szOvetséges orszagokat a feladatra. (Magyarorszag f616tt sajnos borult volt az ég.)

Valami informécido mégis kijutott a katonai teriiletr6l, mert az Asztroszovjet munkatarsai
mondogattdk, hogy vannak masodik generacids lézer allomasok a SzU-ban, a katonak
kezében, amelyek vakkovetésre is alkalmasak.

Egészen elképesztd, hogy ugyanabban orszdgban hagytdk az egyik tarsasdgot kinlddni egy
fejlesztésen, amikor egy masik tarsasdg mar megoldotta a problémat. Ez a jelenség
onnmagaban is jol érzékelteti azt a torz szemléletet, ami uralkodott a SzU-ban. A nyilt, civil
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kutatok kozelébe se keriilhettek az igazi tirkutatdsnak. Egy-egy kivélasztott vezetd néha részt
vehetett mint vendég egy muhold fellovésén, de ezzel ki is meriilt az egyiittmiikodés.

Ezzel szemben a nyugati oldal a konferencidkon tigy viselkedett, mintha semmilyen titkolni
valojuk nem lenne. Nyilvanvaldan ott is voltak nem publikus informacok, de azt valoban jol
titkoltak. A konferencidkon minden feltett kérdésre megadtak a valaszt. Az USA-ban az
trkutatasi berendezéseket, de a katonai csucstechnikat is civil cégektdl rendelik meg a
katonak, minek kovetkeztében a megszerzett fejlesztési eredmények automatikusan
hasznositasra keriilnek a civil szféraban is. Természetesen a katonai fejlesztések esetén
megvannak a titkositasi szabalyok ott is.

A keleti blokk titkositdsi méanidja sok gondot okozott a szakembereknek. Semmiségekért
bortonbe is lehetett keriilni. A geodéziaban titkosak voltak a kisméretarany topografiai
térképek, az egész felsérendii alaphalézat, a 1égifelvételek, stb. Mivel a halozat az orszag
geometriai rendjét alapozza meg, pontossagat mindenkor a legprecizebb mérési technikéval,
¢s a legkifinomultabb szdmitasi eljardsokkal illik biztositani. Igen am, de az uj eljarasok
bevezetését mindig vizsgalatoknak, elemzéseknek kell megeldzniiik, hogy el lehessen
donteni, mit hoz a konyhara, érdemes e foglalkozni vele. Ilyen kutatdomunkat az egyetemeken
a Szakmat oktatd tanar-kutatok is elOszeretettel végeztek, ha hozzajutottak a titkosnak
nyilvanitott anyagokhoz. Ezek az anyagok az allami szerveknél voltak, onnan kivinni
szentségtorésnek szamitott. Eltek is az allami foldmérés szakemberei a lehetdséggel és
tudomanyos féltékenységbol, vagy valddi félelembdl, hivatkozva a titkositasi szabalyokra,
gyakran megtagadtak az adatok kiadasat. Mintegy cserébe, az egyetemi tandrok, akik
otthonosan mozogtak a Tudomanyos Akadémia berkeiben, igyekeztek tavol tartani az allami
foldmérés kutatoit a magasabb tudomanyos pozicioktol.

Voltak emlitésre érdemes esetek is. Els6 munkahelyemen tortént. Légifelvételeket kellett
visszakiildeni a budapesti kdzpontba. Eldiras szerint a szigoruan titkos anyagok szallitasat
fegyveres 6rokkel kellett biztositani. Kértek tehat fegyveres éroket. A két sorkatona at is vette
az anyagot, de a vonat induldsaig volt még vagy két 6rajuk, gondoltak egyet, betették az
anyagot, na meg a fegyvereket az allomas csomagmegdrzdjébe, és elmentek a kocsmaba.
Alaposan kihasznaltak az id6t, mert az asztal ala ittdk magukat, jottek a rend6érok, majd
kihivtdk a katonai rendészeket és fény deriilt a csomagmegérzé tartalmara is. Hogy a
kiskatonakkal mi tortént arr6l utdlag sem lehetett tudni, de a hivatalban napokig folytak a
kihallgatasok a légifelvételek kezelésével kapcsolatban. Ugy hirlett, a fegyver volt a kisebb
probléma, a katonai vizsgélatnal is.

A mérnokok bizonyos feladatokhoz kikértek az 1:100 000 méretaranya topografiai
térképszelvényt. Mivel szigortian titkos volt, ugy kellett vigyazni rd, mint a szemiik fényére.
Egy alkalommal egy kivalo, de kissé excentrikus, foldméré kapott szemlélési feladatot a
Sopron-Készeg hatarvonal kozelében. (Szemlélésnek nevezik azt a munkat, amikor egy Uj
geodéziai pont helyét kell megkeresni és kijel6lni a terepen.)

A torténethez tudni kell, hogy abban az idében a nyugati hatart szigoruan 6rizték, tilos volt a
hatar tobb km-es korzetbe belépni engedély nélkiil. Az egyik legnagyobb bilin volt a hatar
illegalis atlépése. Tobb halallal végzddd szokési kisérlet is tortént.

Az emberlink vette a tavcsovet, a szigortan titkos térképet, jarkalt a hatar kozelében,
hegycsucsrol-hegycstcsra és szemlélt. A hatar6rok mar messzirél kiszartdk a furcsa,
tavesoves alakot. Bekeritették, elfogtak, A kérdésre, hogy mit csinal, emberiink nyugodtan
vélaszolt, hogy természetesen szemlél, mutatva a kezében 1év9 titkos térképre. Na ez mar sok
volt a katonaknak. Nem elég, hogy valaki tavcsdvel nézelddik a hatar kozelében, de még
szigoruan titkos térkép is van néla, rdadasul nem is tagadja, hogy szemlélddik. Pillanatok alatt
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a katonai fogdaban talalta magat. Ugy valtotta ki masnap Sopron neves muzeoldgus tudésa,
mert hogy a testvére volt az illetd.

A titkositasi mania az amerikai Landsat mithold altal készitett digitalis felvételek kezelésével
érte el csucspontjat. A rogeszme kovetkeztében megvaldsitottak egy szakmapolitikai
paradoxont. Ervényben volt a titkositasi rendelet, miszerint a légifelvételeket szigortian titkos
mindsitéssel kellett ellatni. Nem volt mit tenni, titkositottak az USA-bol vasarolt Landsat
felvételeket is. Hogy ki eldl, az valoban titok maradt.

A magyar lrrepiilés

Az Obszervatorium rovidesen kibdvitette tevékenységét. A Foldrol végzett megfigyelés
mellett a mitholdak altal, a Fold felszinérél készitett fényképfelvételekbdl kinyerhetd
informaciokkal, mas szoval a tavérzékeléssel is elkezdett foglalkozni.

A tavérzékelésben rejld lehetdségeket senki nem vitatta, hiszen ha csak a fény hulldmhosszan
készitett  fényképeket tekintjik is, fantasztikus lehetéségek nyiltak meg az
informacionyerésre. Az ultraibolya, vagy az infravords tartomanyban készitett felvételek
tovabbi paratlan alkalmazasi lehetdségeket kindlnak, pl. bepillantast nyerhetiink a felszin
alatti vilagba is.

A hazai tavérzékelés tobb évi jelentOs felfejlesztési fazis utan, a régidban, de még a nyugati
vilagban is elismert eredményeket ért el, amit késdbb iparszeriien, orszagos feladatok
végzésével ki is aknaztak. Ez a részleg hamarosan kinbtte az Obszervatorium kereteit, és
helyileg bekeriilt a kozpontba. Aktiv szerepet jatszottak az elsé magyar tirrepiilés alkalmaval.

Az els6 magyar {irhajos repiilése, a koriilotte rendezett szenzacid-hajhaszas ellenére, valoban
jelentds esemény volt. Farkas Bertalan, a fiatal joképti katonai repiild, kivaloan megoldotta a
betervezett feladatokat. A tobb mint egyhetes repiilés alatt mivel kevésnek bizonyult az
informaciod, amit a Berci a Szaljut fedélzetérdl naponta par percben tuddsitott, az ujsagirok
torték magukat valami plusz hirért. Nem maradhatott ki az Obszervatérium sem az
eseménybdl, tobbk 0jsagir6 kereste fel, hatha 6sszejon valami szamottevd hir.

A tavérzékeld részleg a Bioszféra nevet adta a projektnek, tobb helyszinén az orszagnak foldi
méréseket végeztek, hogy majd a Berci altal az tirb6l készitett felvételekkel 6sszevessék. Ezek
a feladatok nem voltak haszontalanok, de tobb volt benne a propaganda, mint a varhato
eredmény.

Ezeknek az tlrrepiiléseknek voltak élelmes haszonélvezdi a SzU-ban. A magyar repiilésre is
elindult Bakubdl egy kamion, tele miliszerekkel, hogy részt vegyen a programban. Hogy mit
akartak mérni és miért itt, az homalyban maradt. Meg is tette az it 99.9 %-4t biztonsagosan,
amikor az Obszervatoriumtol néhany km-re egy éles kanyarban felborult. A magyar kisérdjiik
szemtanuja volt az esetnek. Azt latta, hogy a sok miiszer egymds hegyén hatan fekiidt, de a
két orosz csak a vodkas ilivegeket szedegette, a miiszerekkel nem igen foglalkoztak. Hogy
miért kellett Magyarorszagra utazni ezzel a kamion nagysadgu mérdkocsival és méréseket
végezni, csak azért mert az {irhajo fedélzetén volt egy magyar is, rejtely. Amikor a
csehszlovéak iirhajos repiilt, Csehorszagban voltak. Sikeriilt megetetni otthon a hivatalos
szerveket, hogy van valami 6sszefliggés, és még egy miiszerkocsit is szereztek hozza. Nalunk
sokat nem mértek, mert az egyikiiket, mar az érkezésiik masnapjan egy furcsa betegséggel a
Laszl6 korhazba szallitottak és ott is maradt a repiilés végéig.

A repiilés masnapjan meglehetett figyelni az {irhajot Magyarorszagrol. Természetesen egy
sokszoros nagyitasu teleszkoppal is csak egy fénylé pont képzddik le, tehat a fényképen is
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csak egy egyenes vonalat lehet latni, a csillagos hattérrel. Az elsé napon én is készenlétben
alltam, hogy lefényképezzem, de az égbolt teljesen borult volt. A negyedik napon a
kollégamnak mégis sikeriilt lefényképeznie. Meg is lett a szenzacid. A sajtosok amint
megtudtak, hogy lefényképezték az tirhajot, nem csak bemondtak a radioban, de latni is
akartak. Kivonultak az Obszervatoriumba, de a fénykép nagy csalddas volt szamukra. Csak
egy vonalat lattak, amit a mithold képe htzott az emulzién és nem a Farkas Bercit, ahogy
integet az ablakbol, pedig valami ilyesmire szdmitottak.

A radios technika eloretorése

Az optikai megfigyelések, kiilonosen a keleti régioban még javaban folytak, amikor a nyugati
orszagok mar szinte kizarélag a Doppler technikat alkalmaztak. Magyarorszag kissé kilogott a
keleti blokkbdl, a semleges Ausztrian keresztiil, némi nyugati csucstechnologia is eljutott ide.
A Doppler technika természetesen embargéds (export tilalmi listan 1évé termékek) volt, a
varsoi szerzddés orszagai szdmara. Valahogy mégis atengedték a Magyarorszagrol érkezett
vasarlasi szandékot, vagy a muszerforgalmazd nem vette komolyan a tiltast a lényeg, hogy
1978-ban megérkezett az Obszervatoriumba az egész keleti blokk elsé Doppler-vevdje. (Két
évvel késébb feloldottak a tilalmat.) Masodikként az NDK jutott Doppler-technikahoz. Ez
volt az id6szak, amikor a nyugatnémetek jelentés tamogatast kezdtek nyuajtani az NDK-nak.
Ennek az egyiittmiikodésnek lett késobb az egyik gyongyszeme az a Trabant, amelybe
korszeri Volkswagen motorokat épitettek. Ez a képtelen konstrukcid visszatiikrozte az
ugyancsak képtelen politikai, ill. gazdasagi helyzetet.

Az amerikaban gyartott JMR1 tipusu Doppler vevd beszerzése mérfoldkdnek szamitott. A
miszer kivalasztasara két kollégam utazott ki az USA-ba, ahol a miszergyartd cég
szivélyesen fogadta 6ket, még abba a katonai objektumba is megfordultak, ahol a navigacios
rendszer egyik kozpontja is lizemelt. Hogy ez tudatos volt-e, vagy véletlen, nem lehetett tudni.

A Doppler-technika uj életet vitt az Obszervatoriumba. Ezzel a miiszerrel nem kellett
¢jszakazni, nem kellett az égboltot figyelni, hogy felhds-e, dolgozott automatikusan, ahogy
beprogramoztak. Az észlelési adatokat tartalmazo kazetta nagyjabol 3 naponta telt be.

A vevd, amikor nem volt rakapcsolédva a miiholdra, folyamatosan flittyogve pasztazott
csusztatva a kereso frekvenciat. Ha megtalalta valamelyik miihold jelét, ratapadt és a keresést
abbahagyta. Egy vonulas (a mithold athaladasa az égbolton) mintegy 20 percig tartott. Ez a
technika egyszerre csak egy holddal tudott kapcsolatba 1épni, ezért nem volt mindegy hogy
rakapcsoldodva egy kevésbé jo vonulasra, esetleg lemaradt egy igen jO pozicidban 1évo
miuholdrél. Ennek elkeriilésére az €szlelok beprogramoztak, hogy melyik holdakkal 1étesitsen
kapcsolatot.

Kihasznalva azt az elonyt, hogy a régiobol egyediill mi rendelkeztink Doppler-vevovel,
szamoS nyugat-europai mérési kampanyban vettiik részt. Megismerve a radios technikat
jelentds szoftverfejlesztéseket is végeztiink, amelyekért egy amerikai cégtdl tovabbi két vevot
is kaptunk. A harom vevd, mar komoly miiszerparknak szamitott, ezért mégtobb meghivast
kaptunk nyugati orszagokbol is.

de ha a pontossagot 1 méter ala akartuk ndvelni €s a magassagi koordinata is sziikséges volt,
akkor 4-6 napig kellett a ponton gyiijteni a méréseket és specialis szoftverrel kellett
kiértékelni az adatokat.
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Nemzetkozi egyuttmiikodés, lirszemét kérdése

Doppler vevéinkkel gyakran vettiink részt észlelési kampanyokban kiilfoldon, féleg a nyugati
orszagokban. A kampanyok szervezdinek jo jott a harom vevd és az olcsé munkaerd, nekiink
is jol jott az akkor még ritkasagszamba mend nyugati kirandulés. Ritkdbban az un. testvéri
orszagokbol is kaptunk meghivast.

Egy alkalommal a bolgar kollégak segitséget kértek az orszagos mérési kampanyukhoz, ami
azt jelentette, hogy Doppler vevével a Plana nevili, a mi obszervatoriumunkhoz hasonlo
megfigyeld helyen kell egy honapot folyamatosan észlelni. Rdm esett a valasztds, ezért ugy
gondoltam, ha mar ott leszek, beavatom az ottani kollégékat a doppleres holdak fotografikus
megfigyelésébe.

A mi javaslatunkra folyt ez a program. A lényege az volt, hogy az ismert koordinataja
mitholdakbol iranymérésekkel hataroztuk meg az allomas koordinatait. A doppleres holdak
koordinataihoz az észlelésekkel parhuzamosan régzitett palyaclemek felhasznéalasaval lehetett
jutni, két 1épcsében. Egyszer megadnak egy klasszikus Keppleri ellipszis palyat, hat adattal,
majd 2 id6percenként megadnak harom korrekcids értéket méterben, amivel meg kell javitani
az ellipszis palyat harom iranyban. A két perc alatt ezek az értékek nem valtoztak tobbet, mint
10-20 méter, igy viszonylag pontosan lehetett interpolalni, az adott idépontra.

Ha mar rendelkezésre all a holdakra mutatd irdny, tovabba ismert a hold helye is, térbeli
hatrametszéssel szamitani lehetett a megfigyel6allomas koordinatait. Ez azt jelenti, hogy
amennyiben rendelkezésre all egy sereg mért irany az allomas és a holdak kozott, és ismerjiik
a holdak pillanatnyi helyét az égen, akkor meghatdrozhat6 az allomas foldrajzi szélessége és
hosszlsaga.

Az otlet azonnal tetszést valtott ki, a kelet-europai orszagokban. A nyugati szakemberek
ekkor mar a Doppler holdakkal elért els6 mérésekbdl kapott eredményekrdl tartottak eldadast,
de a keleti térfélen vonzo volt, mert a szocialista orszdgok szdmara embargosnak szamitod
Doppler vevdbdl ekkor csak egy darab volt a régioban. Ezzel a programmal, a rendelkezésre
allo fotokamerak kaptak uj feladatot, egyben a radios technika kozelébe lehetett férkézni. Az
igy levezetett allomaskoordinatak pontossaga meglepden nagy volt, az addigi 10 métert 2
méterre sikeriilt leszoritani. A palyaelemeket a nemzetkdzi programhoz az Obszervatorium
biztositotta.

Két héttel az indulas eldtt elkészitettem mind a doppleres, mind a fotografikus eldrejelzéseket.
Eppen a két hét miatt szamitani lehetett nagyobb hibara. A doppleres elérejelzés nem volt
lényeges, hiszen csak a kezdés és befejezés 1dOpontjat kellett megadni percre pontosan.
Iranymérésnél tobb idéperces hiba viszont mar jelentésnek szamit. Mivel a mitholdak
palyasikja igen stabil, akéar egy évre is eldre jelezhetd egy fok pontossdggal. Amit mar egy
napra is nehéz eldre jelezni, az a mithold helye a palyan. Nem csoda, hiszen masodpercenként
kozel 8 km/ora sebességgel szaguld. Ha viszont tobb percet késik, vagy siet, a Fold ez 1d6
alatt ugy elfordulhat a palyaiv alatt, hogy a miihold kiesik a 1a&tomez6bdl. Ezt a jelenséget kell
valahogy korrekcioba venni.

Lefuttattam a palyaszamité programot, tobb verzioban. A holdat két iddperc eltéréssel
tologattam a palyan, 5 perc késéstdl, 5 perc sietésig. Ennél nagyobb hibara nem szamitottam.
Nem lehet tudni, mikor lesz deriilt az ég, ezért 5 egymas utani napra szamoltam elérejelzést,
tobb holdra. Ot nap csak elég lesz. Amint sikeriil elkapni a holdakat, a kapott hiba alapjan mar
pontositom ¢és a kovetkezd vonulasra a palyaelemeket.

Plana, a Szofia folotti Vitosa hegy tuloldalan fekszik, megkeriilve a hegyet ugy 30 km-re a
fovarostol. A kocsiban az ablakon bearamlo levegd elviselhetdvé tette a hdséget. Az utolsé 5
km emlékezetes volt, mert az utfeliilet nagyobbik felét mély katyuak boritottdk, igy azutén a
gépkocsik csak 5-6 km-es sebességgel voltak képesek kozlekedni. Az egyébként féloras tt igy
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1.5 oraig tartott. Végre megérkeztiink az obszervatoriumba, amely a dimbes-dombos tdj egyik
magaslatat foglalja el. A nyar ellenére a hémérséklet itt normalis, mivel a falu 800 méter
magasan fekszik. Ellentétben a magyar allomassal, itt szokvanyos csillagaszati kupolék voltak
az észleld hazakon. Tobb ilyen megfigyel6 hely van a tobb hektaros bekeritett tertileten.

Nem luxus kivitelben, de egy egész lakosztaly allt a rendelkezésiinkre, kiilon dolgozoszoba,
haloszoba, konyha.

Hétvégén az allomas kiiiriilt, még ¢jjeli Ort sem alkalmaztak. Egyediil maradtunk a
csaladommal és egy hatalmas, baratsagos németjuhasz kutyaval.

Meég ki se pakoltunk rendesen, de a csillagos ég vonzereje arra 6sztokélt, hogy megnézem,
valoban minden 0Osszedll-e a fotografikus megfigyeléshez. A kamraban eldkészitettem a
kazettat elovettem az eldrejelzést és felmentem a megfigyel6 hazba.

Beallitottam a tengelyeket a még otthon kiszamolt 5 perces sietésre. Villanyoltas. Meglepett,
hogy mennyivel tisztabb az égbolt, mint otthon. A 800 méteres magassag ennyit szamit. Na
meg a tisztdbb 1égkor is. Budapestnek és kornyékének bizony elég szennyezett a 1égkore.
Ilyen ragyogdé csillagos égboltot otthon csak igen ritkan, egy-egy iddjarasi front elvonulasa
utan tapasztaltam. Keleten a hegyek felett felhdk takartak ki az égboltbol. Jobb szemem a
kovetd tavesd okularjara helyezve vartam. A doppleres holdak polaris palyan mozogtak, tehat
a vonulas iranya nagyjabol dél-észak irany volt. Ha 5 percet sietne a hold, most kellene
meglatnom. Percenként fél fordulatot kellett csavarni a magassagi szog beallitd csavaron.
Minden hosszu sipjelnél (percenként) korrigaltam a magassagot. A hold nem jott, pedig mar a
késés tartomanyaba ért. Mar tobb mint 2 percet késett a hold, amikor a latdbmezd baloldalan
beuszott a miihold, nem sokkal a vizszintes szalkeret alatt, és haladt azzal parhuzamosan a
latomez6 kozepe felé. Az 1Hz-es sipjelek alapjan megallapitottam a késést. Amikor a hold
metszette a fliggdleges szdlat, inditottam a kovetést majd elkezdtem szdmolni a sipjeleket, 17,
18, hosszu sip. Tehat 3 perc minusz 19 masodpercet késik. Ez alapjan mar tudtam korrigélni a
kovetkezd napi eldrejelzéseket.

Készitettem harom felvételt, amikor a hold halvanyodott, majd eltlint. Bement a Fold
arnyékaba. Az arnyékba menetellel az aznapi munka végetért.

A mitholdak eltiinésének volt egy durvabb lehetdsége is. Ez id6tajt katonai kdrokben gyakran
esett sz0 a mesterséges holdak lelovésérodl. Folytattak mitholdak lelovését célzo kisérleteket
mindkét oldalon.

A miiholdak tobbsége katonai céllal keriilt palyara, ebbdl kovetkezik, hogy az els6é perctdl
teritéken van azok lelovése is. A feladat nem egyszeri. Eldszor is olyan rakétat kell
eldallitani, amelyik eléri a kelld magassagot. Ez végiil is rendelkezésre all, hiszen a holdat is
feljuttattak valamivel. A nehezebb kérdés az eltalalas. Fel kell szerelni a rakétat valamilyen
érzékeldvel, pl. radarral, amivel az utols6 szakaszban a célra lehet vezérelni. Mindez
masodpercenként 5-7 km-es Sebességnél, ami hétszerese a leggyorsabb vadaszrepiild
sebességének, komoly technikai kihivas. Evekkel kés6bb, 2007 januar 11-én Kina a
nyilvanossag elétt leldtte egyik meteoroldgiai mitholdjat, demonstralva, hogy 6k is képesek
erre a teljesitményre.

A lelovés problémadja legyen a katonaké. Van itt egy sulyosabb kérdés, ami mindannyiunk, de
foleg utodaink életét befolyasolja, ez pedig az lrszemét. Az alacsony 150-200 km magas
palyakrol a légkor fékezo hatasa rovidesen lekényszeriti a holdat a stirlibb 1égrétegekbe, ahol
egyre nagyobb mértékben fékezddik, felizzik, majd elég. Egy massziv, tomdr hold magas
palyan azonban millié évekig is fennmaradhat.

A sz£tlétt hold darabjai bar kis méretiilk miatt nem lathatok, azért megvannak, és elkezdik
beboritani az eredeti hold kornyezetét. Az a darabka, amelyik a Fo6ldtdl kifelé kapott egy
impulzust, magasabbra kertil, tehat lassabb palyara, ezért lemarad az eredeti hold helyétol.
Amelyek a Fold iranyaba 10kddtek meg alacsonyabb, tehat gyorsabb palyara keriiltek, ezért
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megelézik a szEétlott holdat. Az égi mechanika egyik latszolagos érdekessége, hogy ha az
trhajé fékezodik, magasabb palyara keriil. Ennek magyarazatahoz gondoljunk a piruettezé
korcsolyazora, aki ha behtizza kezeit-labait felpdrdog, mert az impulzus megmaradas ezt
diktalja. Mivel az oldalirany(i impulzust elszenved6 részek ugyancsak tavolodnak a kiindulasi
helytdl, a hulladékdarabok lassan, de biztosan szétszorodnak.

Az lrszemét nagyobb veszElyt jelent az tirhajézasra, mint a meteorbecsapodas. Termeljiik az
trszemetet rendesen. 1991-ben egy Kozmosz miihold iitkozott egy masik Kozmosz egyik
darabjaval. 1996-ban egy kiéget Ariane felso része litk6zott a francia Cerise mitholddal. 2005-
ben a Déli sark felett egy amerikai rakétatest és egy kinai rakéta harmadik fokozata
keresztezték egymas palyajat. Képzeljiik csak el, ha néhany év alatt sok ezer darab (irszemetet
juttattunk a Fold koriili Grbe, mi lesz itt 1000 év mulva. Ha ilyen iitemben szemeteliink, egy
1d6 utdn nem lehet kildtni a Foldrél. A veszélye az trszemétnek nyilvanvald, hiszen a
hatalmas impulzus miatt egy 1 cm? térfogati darabka, ha 10 km/sec sebességgel becsapodik,
felér egy kizigranat pusztito erejével.

A f6 probléma az, hogy az egyszer kijuttatott Grszemetet szinte reménytelen vallalkozas
lehozni. Nem lehet egyszeriien 0sszegereblyézni, mar csak azért se, mert egy méret alatt nem
is lehet kovetni, tehat nyilvantartani Oket. Ahhoz, hogy be lehessen gyiijteni Oket, a
»gereblyét” azonos palyara kell allitani, a palyamddositas pedig sok energiat igényel. Pedig
ezek a darabkak veszElyt is jelentenek. Ha példaul egy ilyen darabka taldlkozik egy szembe
jové tUrhajoval, a relativ sebesség, ami az litkozéskor fellép, mar 15 km is Ilehet
masodpercenként. Ilyen sebességnél, az iitkozésnél felszabadulé energia - még néhany cm?®-es
alkatrész esetén is - végzetes lehet az lirhajora. A szeméttel boritott f6ldkoriili térség tehat
egyszeriien megakadalyozhatja, hogy ki lehessen jutni a Foldrél. Remélhetdleg erre nem kertil
sor, de az ilyen hold szétlovések, titkozések fokozzak ennek bekdvetkezését. Az emberi faj
fennmaradéasanak egyik kérdése, hogy sikeriil e feliilemelkedni a rovid tdva 6nzd, hatalmi
szempontokon, és aldvetni magunkat egy hosszi tdva kornyezetkiméld szemléletnek. A
legalapvetébb emberi tulajdonsagot kell levetk6zni. Nem lesz konnyti feladat.
Leszarmazottaink nem fognak imaikba foglalni az tirszemét miatt.

A legkényesebb allapotban a szinkron palya van. A keringési 1d6 anndl tobb, minél magasabb
palyan kering a hold. A Hold példaul 380 ezer km magas palyan 28 nap alatt keriili meg a
Foldet. Van egy olyan palya is, amikor éppen 24 6ra a keringés id6. Ha ezen a palyan a
mithold az egyenlitd f6lott kering, (a palya inklindcidja zérus) akkor a Foldrél mindig
ugyanott latjuk. Oriasi elénye van tehat a szinkron palyanak, hiszen a rajta keringé holdat a
nap 24 6rdjaban mindig azonos iranyban latjuk, ami egy kommunikaciés hold esetében oridsi
elény. Ez a magassag a Fold kozepétdl szamitva 42 ezer km.

Vannak érvényben az ENSz 4ltal kidolgozott egyezmények, mi szerint a miiholdak
tulajdonosai kételesek annyi energiat tartalékolni a mitholdon, amennyivel ki lehet 16kni pl. a
szinkron palyardl a holdat, mert a szinkronpalya a legértékesebb. Ennek ellenére a legtobb
trszemét kiemelkedden ezen a palyan van, ami igen aggaszto.

Masnap a bolgar civil kollégédk egyiitt az ottani katonakkal, 6sszesen négy csapattal elindultak
a doppleres mérési kampanyra. Planan 10 orakor kellett megkezdeni a Doppler mérést.
Reggeli utdn gondosan felallitottam a vevOkésziilék antennajat a betonpillérre, a harom
aluminium labat kikotottem, hogy egy esetleges vihar le ne 16kje a pontrol, az antenna kabelt
bevezettem az AFU hazba, ahol a Dopplervevé tizemelt. Tiz 6ra el6tt bekapcsoltam a vevét,
ami megkezdte a holdak keresését valtozd6 magassagli sipold hang kiséretében. A keres6
frekvenciacsusztatast lehetett igy hanggal kovetni. Amikor a vevd ratalalt egy holdra,
rakapcsolddott és a sipolas abbamaradt. Megvartam, amig az elsé hold észlelése beindul, majd
készenléti lizembe helyezve a késziiléket magara hagytam. Ha alaposan eldkészitek mindent,
elegend6 naponta egyszer ranézni. Nem egy megerdltetd munka.
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A planai harom hét ragyog6d iddben, kellemesen telt el. Bolgar kollégakkal egyiitt
készitettlink egy sor felvételt a Doppleres holdakrol. Késébb ezen felvételek alapjan 2
méteren beliil sikeriilt meghatarozni az AFU75 kamera helyét, a WGS72 vilagrendszerben.
Tobbszor belatogattunk Szofiaba, ahol altalaban igen meleg volt, feliidiilés volt visszatérni az
obszervatériumba. Az emberek mentalitdsa lényegesen nyugodtabb, emberibb volt, mint amit
nalunk megszoktunk. Eldéfordult, hogy a helyk6zi busz soforje leszallt, elment valamit
vasarolni. Amikor vagy 15 perc mulva visszajott senki nem méltatlankodott, tiltek a buszban
¢s beszélgettek nyugodtan. Az egymassal szembe kozlekedd autobuszok vezetdi is
rendszeresen megalltak beszélgetni. Ilyenkor megallt a forgalom. Semmi dudalas. A
kornyezet is megtartotta Osi jellegét. Az obszervatorium mellett kezd6d6 erdd tele volt
szamocaval, a réten szegfligombat szedtiink, meg szamtalan mezei viragot.

Az utols6 héten visszajottek az expedicids csapatok, akik leginkabb a Duna delta kornyéki
szinyoginvazidra panaszkodtak. Még néhany napos referenciamérések és irdny haza.

Pénteken vendéglatoink megkérdezték, hogy akarunk e kirandulni egyet a Rilai kolostorhoz.
Hogyne akartuk volna. Reggel 7 érara eldallt a Lada gépkocsi és irany Rila. Az utakra rafért
volna egy kis javitds, de a t4) gyonyorli volt. Kozeledve Rildhoz, egyre szebb hegyormok
tlintek eld, majd felbukkant a jellegzetes csikos mintazati kolostor. Rovidnadrag nem volt
ildomos a kolostorban, ezért felvettiik az elére bekészitett megfelelé ruhazatot. A belsd
helyiségek ablakaibol lathatd panorama egyediilallo. Igazan innen nyilik pazar kilatds a
hegyormokra.

Vagy két orat toltottiink a kolostorban, vezetd mutatta a latnivalokat. Nem szabad kihagyni,
mindenkinek ajanlom. Az ebédet visszafelé menet, egy Gt menti biifébdl oldottuk meg,
mindenféle kebab szer(, izletes étellel. Rdadasnak hatalmas Oszibarackot ettiink, ami a
folyadékhianyt is potolta, de az ize az felejthetetlen.

Kiérve a Rilai utrol, jott a javaslat, még csak dél van, menjiink el a bolgar Svajcba, a Pirin
hegységbe. Itt van nem messze, ezt se szabad kihagyni. Nosza, nézziik meg, gyeriink!
Valdban nagy élmény volt. Ugy 1800 méter magasan, egy turistakkal teli volgyben szalltunk
ki a kocsibol hosszabb iddre. Itt késziilddtek a hegymdszok a masnapi turara. Mindenfelé
satrakat lehetett latni, de faépitmények is voltak, ahol vasarolni, tisztalkodni lehetett. A
vOlgybdl szinte minden irdnyban igen magas, fehér marvany, hofoltokkal tarkitott csticsok
latszottak. Itt hamarabb sotétedett, a napfény a magas hegyek miatt koran eltiinik. A sejtelmes
sziirkiiletbdl felbamulni a fényes, még napsiitotte csucsokra, nem mindennapi latvany. Késé
¢jjel értiink vissza Planara, két nap utan pedig Budapestre.

Forradalmi valtozas

Kollégaim felvetettek egy 0j tipusi méréstechnikat, amit a Doppler-vevével lehetne végezni.
Le is raktdk az interferometria elvére tamaszkodo, 1ényegében a késobbi GPS technika mérési
technika alapjait. Ezekbe a nagyszeri fejlesztésekbe én is bekapcsolodtam, azzal a javaslattal,
hogy alkalmazzunk atomorakat a k6zos idohattér biztositasara. Az iddmérés sarokpontja volt
a modszer sikerének, mint ahogy késébb az egész globalis helymeghatarozasnak is.

Az otletet az NDK-s kollégak is atvették, és sajat eljarast dolgoztak ki. A két csapat végiil egy
kozos, atomorakkal kiegészitett mérési kampanyt szervezett, amelyben még a 800 km-es
tavolsagot is sikeriilt 10 cm pontossaggal megmérni. Ez a pontossag egy nagysagrenddel
multa feliil a hagyomanyos doppleres mérés eredményét. Ertékelte ezeket a fejlesztéseket az
egyik amerikai Dopplervevé gyartd cég is, és tovabbi két vevét ajandékozott a fejlesztések
sikeres folytatdsdhoz. S6t, egy amerikai véllalkoz6 is latott benne fantdziat, de miel6tt eljutott
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volna a kivitelezési szakaszba, eldtérbe keriilt a GPS technika, ami egy csapasra kiszoritotta a
doppleres mddszert.

Mir az els0 mérési eredményekbdl latszott, hogy a GPS lesz az elsé olyan miiholdas
helymeghatarozo technika, amely bevonul a hétkéznapi geodéziaba. Ez lesz az a technika,
amely kamatostdl visszahozza a miholdmegfigyelésekbe fektetett munkat, amely
meghatarozo lesz a geodézidban. Maga a technikai fejlddés bamulatos volt. Az els6 GPS vevo
még egy konténert toltott meg, tiz évvel késObb mar csak 10 kg-ot nyomott, €s ujabb 10 év
mulva (ezredforduld utan) egy kardrdba is be lehetett épiteni. Tegylik hozza azonnal, ez
utobbi nem geodéziai miiszer.

Erdekes, hogy a globalis navigacios rendszert nalunk nem a navigacios szakemberek, hanem
mi f6ldmérok ismertiik meg elészor. A nyolcvanas évek végén az Obszervatorium tartotta az
elsé GPS tanfolyamokat, amelyen részt vettek tobbek kozott a MALEV pilotai, de ami még
érdekesebb, egyetemi oktatok is. A mitholdas helymeghatarozas ekkor még teljes mértékben
hianyzott a tananyagbol.

Ugy gondolom jol safarkodtunk azzal az elénnyel, ami az 6liinkbe csoppent a Dopplervevd
beszerzésével. Néhany év mulva, amikor mar a tobbi szocialista orszag is hozzajuthatott ilyen
berendezéshez, szivesen jottek a régiobol szakmai Osszejovetelekre, hogy atbeszéljék a
kovetkezd 1épéseket, nemzetkdzi mérési kampéanyokat, egyben kalibraltadk a berendezéseket.
A radios technikdban szerzett presztizs, megmaradt a GPS korszak elejére is, ennek egyik
eredménye volt, hogy egy évtizedig minden madasodik évben, sikeres nemzetkdzi GPS
szeminariumot tartottunk az Obszervatoriumban. A szeminariumok 1égkdre, kozvetlen volt, a
szakmai protokoll nem nyomta rd a bélyegét. A nemzetkdzi szakemberek egyre tobben
jelentkeztek, furcsa mdédon még a tengeren tilrol is. A szemindriumok egyik vonzereje abban
volt, hogy élenjaré nyugati szakemberek kaptdk a fOszerepet, akikhez az érdekfeszitd
eldadasok utan, zaporoztak a kérdések, foleg a keleti blokkbol érkezett kollégaktol. Tobb
szemindriumon vett részt, pl. Mueller Ivan professzor is, aki alapitdja volt az egyre
jelentésebb  szerepet jatsz6 Nemzetkozi GNSS Szolgalatnak. A szeminariumok
elmaradhatatlan velejardja volt az Obszervatorium kertjében f6zott bogracsgulyas. Egyre
tobben jelentkeztek talan a csaladias légkor miatt, mignem a Iétszdm kindtte az
Obszervatorium kereteit és mas helyszint kellett keresni. Paradox modon ezzel viszont
odalett a vonzerd, abba is maradt a sorozat.

Szakmai alapok

A GPS alkalmazéasok mellett az Obszervatorium alapkutatdsokat is végzett. Ilyen volt a VLBI
(nagyon hosszu bazisvonall interferometria) projekt is.

A geodézia legfontosabb alapfeladata, a Fold alakjanak minél pontosabb meghatarozasa. A
Fold alakja mindig is érdekelte az embereket, Homérosz példaul lapos korongot emlit, de
Piithagorasz mar gdbmbnek gondolta, Arisztotelész kordban pedig mar altalanos felfogéas volt a
gomb alak. Az els6 méréseket a Fold sugaranak meghatarozasara Eratoszthenész végezte,
ugy, hogy megfigyelte, amikor a Nap sugara Asszudnban éppen merdlegesen esett a felszinre
(a Nap besiitott a kat fenekére), addig Alexandriaban 7 fokkal eltért a fiiggdlegestol. A két
véaros kozotti tavolsagot felszorozva 360/7 —el, megkapta a Fold keriiletét. Eratoszthenész
mindossze 7%-ot tévedett, ami a modszer ismeretében inkabb a véletlennek koszonhet6.

A kozépkorban err6l megfeledkezve, hivatalosan ismét lapos lett a Fold, de a nagy
felfedezések koraban a kérdés véglegesen eldolt, hiszen Magellan hajoja megkertilte a Foldet.
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A Fold alakjanak minél pontosabb ismerete, fontos a térkép készitéséhez. A Fold alakjat
minél kiterjedtebb geodéziai haldzatokkal lehet szabatosan meghatarozni. A geodéziai
halézatokkal az a gond, hogy hagyomanyos technikaval, nem lehet dket 6sszekotni, ha az
6cean két oldalan fekszenek. Hogyan lehet a problémat megoldani? A valaszt mar ismerjiik,
tirtechnikdval, mtiholdak segitségével.

Van azonban egy lehet6ség, amikor nincs sziikség miitholdakra sem. A vilagirbdl
folyamatosan dramlanak minden iranyban, a radidhullamok. Kiilondsen erds €s pontszerii
radioforrasok a kvazarok. Tegyiik fel, hogy két radioteleszkopot allitunk fel, egymastol tavol,
¢s mindkettét rairanyitjuk ugyanarra a kvazarra. A beérkezd véletlenszeri jeleket mindkét
helyen rogzitik, és igen pontos id6t is rendelnek hozzajuk, azonos idérendszerben. A jelek
beazonositasaval, meg lehet allapitani, hogy a jel mennyivel késébb érkezik meg a tdvolabbi
tavcsObe, azaz szamithatd a két teleszkop tavolsaganak a kvazar iranyaba esO vetiilete.
Elvégezve ugyanezt a mérést tovabbi két, mas iranyban 1évd kvazarra, szamithato a két
teleszkop  valodi  tavolsdga. Ezt nevezik VLBI technikanak. A  nagyméreti
radioteleszkopokkal, paratlan pontossagot lehet elérni. Lehetévé valt tobb ezer km-es
tavolsagok 1 cm-en beliili pontossagu megmérése. A hagyomanyos geodéziai mérésekhez
viszonyitva ez hirom nagysdgrend pontossdg javulast hozott. Természetesen ezzel a
modszerrel csak a meglévo teleszkopokat tudtak Osszemérni. Mintegy két tucat allomas,
alkotta meg az elsd, globalis geodéziai halozatot. Az elsd, az egész Foldet lefedd geodéziai
halézat tehat VLBI technikaval késziilt. A radidtdvesoveket alapvetden csillagészati
jelenségek tanulményozasara épitették, a geodézia halozat csak mintegy mellékterméke a
technikanak.

Mivel a kvazarok igen tavoli objektumok (gyakorlatilag végtelennek tekinthet6 a tavolsaguk)
a modszerrel, a Foldon a két tavcsd relativ helyzetét fliggetlentil a koztiik 1évo tavolsagtol
azonos pontossaggal hatarozhatjuk meg. Megoldddott tehat az 6ceanok athidalasanak kérdése.

A VLBI technika annal részletdisabb képet allit eld, minél nagyobb teriiletet fednek le a Fold
felszinén a teleszkopok, azaz minél tavolabb helyezkednek el a tdvcsovek egymastol. Ennek a
tavolsdgnak a Fold mérete szab korlatot. Ez adta az otletet arra, hogy helyezzék ki az egyik
tavcsovet az lirbe, hogy a Fold atmérdjének tobbszordsére lehessen novelni a teleszkopok
kozotti bazisvonalak hosszat. Ezt nevezik irVLBI technikéanak.

Az Obszervatorium egy aktiv csoportja, ebbe a témaba dolgozta bele magat, és bar
Magyarorszag soha nem rendelkezett radioteleszkoppal, szoftverfejlesztéseinket hasznaltak
Amerikaban és Japanban is.

Egy eredeti otlettel, sikeriilt az addig egymassal csak kozvetve Osszemérhetd foldi és égi
koordinatarendszereket  elméletileg  kozvetleniil is  Osszekapcsolni.  Eredményeik
elismeréseként tobb oras megfigyelésidot kaptunk a Japan GrVLBI holdra, amikor is az
Obszervatérium altal javasolt méréseket végezték, szinkronban tobb foldi VLBI allomassal.
UrVLBI témaban az Obszervatorium szoros kapcsolatba keriilt orosz, indiai, japan, és
amerikai kutatokkal. Rovid ideig én is dolgoztam ezen a téman, a tervezett orosz tirVLBI hold
palyaszamitasat modelleztem Hollandidban, ahol rendelkezésre allt a megfeleld szoftver.

Ez a projekt jol bizonyitotta, nem feltétleniil azon a teriileten lehet csak elérni sikereket,
amelyet kozvetleniil miivelnek is az orszdgban. A VLBI technika altal 1étesitett geodéziai
vilaghalozatot azutan a lényegesen olcsobb GPS/GNSS technikaval stritették be a Fold
felszinén. Ezeknek az igen pontos halozatoknak a folyamatos mérésével deriilt fény a
kontinensek mozgisanak finom meghatarozasdra, ami sokat segit a Fold fizikdjanak
megismerésében.
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A laikusok nehezen értik, miért tulajdonitanak a f6ldmérdk olyan nagy jelentéséget a Fold
alak minél pontosabb megismerésének, amikor a foldméré legtobbszor egy telek négy sarkat
méri be, vagy tlizi ki, amihez .elegendé egy mérdészalag. Egy hétkdznapi példaval talan
kozelebb keriiliink az igazsaghoz:

A megépiilt bevasarld kozpontok kozott, a Polus volt az egyik els6. A foldmérd, akit
megbiztak a kitizésével miiholdas technikdval gondolta a munkat elvégezni, ezért megkért,
hogy segitsek neki. A megrendelé mm pontos kitlizést kért. A két legtavolabbi alappont vagy
Otszaz méterre volt egymastol, tehat szokatlanul nagy épiilet. Elvégeztiik GPS technikaval a
mérést, feldolgoztuk, majd az Egységes Orszagos Vetiileti rendszerben atadtuk a
megrendelének. A megrendelé 6vatos volt €s felkért egy masik csapatot, hogy mm pontos
tavmérével mérjék meg kdzvetleniil a pontok tavolsagat. Osszehasonlitotta az eredményeket
és ugyancsak meglepédott, mert cm-es eltéréseket kapott. Osszehivta a foldméroket és fejiikre
olvasta az altala kimutatott hibakat.

Tobb ordnkba keriilt, mire sikeriilt megértetni, hogy minden rendben van. A problémat az
okozza, hogy a GPS mérés vizszintes koordinatait orszagos rendszerben, a Fold alakjat jol
megkozelité ellipszoidon abrazoltuk, a tavmérések pedig egy Onkényes helyi térbeli
rendszerben sziilettek. (Tudom ez igy még nem érthetd.) Megadhattuk volna a kitizott
pontok koordinatait mi is egy helyi ortogonalis (derékszogil) rendszerben amelyben az épiilet
fiiggdleges élei IS parhuzamosak. Ez esetben nem lett volna ellentmondas az ellenérzo
mérésekkel, de felmertil a kérdés, a Polus melyik pontjan rogzitsiik a fiiggdlegest, azaz a Fold
melyik pontjahoz illessziik a vizszintes sikot. A helyet az, hogy csak egy pontban lehetséges,
mert a fliggdvonalak a Fold gomb alakja miatt nem parhuzamosak. Otszaz méterre 1évd két
pont fliggdvonala mar 15 ivmasodperces szoget zarnak be egymadssal. Ha tehat egy helyi
derékszogli rendszerben a Polus egyik végét bedllitom a fiiggdlegesbe, a masik vége 15
masodperccel ferde lesz, és ami még sulyosabb, az épiilet nem lesz vizszintes, a masik vége
cm-ekkel megemelkedik.

Az a helyzet, hogy mar egy ekkora kiterjedésti épiiletnél sem szabad ragaszkodni a helyi,
sikalapt rendszerhez, mert a sikot csak egy pontban lehet illeszteni a Fold felszinéhez.

Az orszaghoz viszonyitva még az ilyen kis objektumnal is, mint a Polus, cm-es hibakat
kapnank, ha alapfeliiletnek nem egy ellipszoidot hanem sikot vennénk.

Az orszagos koordinatarendszer alapja ezért egy ellipszoid, ami jol megkozeliti a Fold alakjat.
Ha valaki tdvmérdvel belemér, ezért nem kaphat egyezd eredményt, mert a valosagban mért
tavolsagokat még redukalni kell magassagi, vetiileti és még mas korrekciokkal.

Hosszas magyarazkodas utan talan megértették a Polus épittetdi, hogy mirdl van sz, és mivel
még nem dolt 6ssze a kozpont, Ggy tlinik nem hibaztunk.

Ma mar a miholdak koraban nem okoz problémat a Fold alakjanak meghatarozasa, de
rendkiviili feladatnak szdmitott mindez hagyomanyos foldi technikaval. A foldalak
meghatarozasanak kezdetén, mérfoldkdnek szamit a Struve féle geodéziai alapvonal. A kozel
200 éves alapvonal azért is érdemel figyelmet, mert 2005-ben, tiz orszag (Norvégia,
Svédorszag, Finnorszag, Oroszorszag, Esztorszag, Litvania, Lettorszag, Fehéroroszorszag,
Moldova és Ukrajna) egyiitt kérte és kapta is meg a felvételét a vilagorokség listajara.

Az alapvonalat az 1800-as években hoztak 1étre Friedrich Georg Wilhelm von Struve német
csillagdsz vezetésével. Struve a Fold alakjat kivanta meghatarozni, kiilonds tekintettel a
lapultsag mértékére. Ha a Fold lapult, akkor a sarkok kdzelében nagyobb ivhossz tartozik egy
meridianfokhoz, mint az egyenliton. A 2820 km hosszt alapvonal legészakibb pontjan a
norvég Hammerfestben, egy diszes obeliszket allitottak, egy a tetején elhelyezett
foldgombbel. A legdélebbi pontja Ukrajnaban, a Fekete tenger partjdn van. A mérések
kimutattak, hogy 1 meridianfokhoz tartozo6 iv hosszusaga a Fekete-tengernél kb. 400 méterrel
rovidebb, mint a Jeges-tengernél, ami meglepden pontos meghatarozas volt.
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Az alapvonal hosszat nem kozvetleniil, hanem geodéziai mddszerrel, haromszogeléssel és
foldrajzi helymeghatarozassal (csillagaszati modszer) hataroztak meg. A 258 haromszdgbdl és
265 pontbol all6 alapvonal mérését 1816-ban kezték el és 1855-ben fejezték be. A 40 éves
munka Struve életmiive. Vilagorokség a 34 db legjobb allapoth, valamint a kultartorténeti
szempontbol a legérdekesebb pontokat valasztottak ki, és helyezték védelem ala.

A geodéziai alapvonal az érintett orszagokban a nemzeti halozatok alapjaul szolgalt.
Finnorszagban pl. az északi és a déli haromszogelési halozatot a Sruve alapvonal kototte
Ossze egészen 1960-as évekig.

Erdekes megjegyezni, hogy bar az alapvonal helye nem valtozott, sziiletésekor, még csak két
orszag, Svédorszag €s Oroszorszag teriiletét érintette, szemben az ezredfordulo utani tizzel.

Elhivatott altaldban nyugdijas foldmérdk, nalunk is igyekeznek megmenteni értékeinket. Tobb
allando kiallitast is létrehoztak, kozilik talan a leggazdagabb a Bosnydk téri geodéziai
sz€khaz (Budapest) foldszintjén lathatd. A székhaz elétt, pedig szEép alappont gylijteményt
talalunk, koztiik tobb mint 100 éves pontjelekkel. Sajnos a terepen elhelyezett geodéziai jelek
megorzése szinte megoldhatatlan. Az orszag tavolsag etalonjanak pillérei G6dolld hataraban
még allnak, mert betonbo6l vannak, de minden fémszerkezetet, ami jarulékosan beépitésre
keriilt, elhordtak, szétvertek. Kezdték a diszes ontdttvas kapuval. Nem lehet minden pontot
vilagorokséggé nyilvanitani, bar a pusztitoknak az sem jelentene korlatot.

UFO hivék

Maga az obszervatorium sz6 az emberek tobbségében kivaltja az érdekes latnivald, egyben
latogathato érzetet. Atlagos turistak az obszervatorium felirat lattan, vonzalmat éreznek annak
megtekintésére. Mivel altalaban ezeket az intézményeket a koltségvetés tartja el adofizetdk
pénzébdl, a jogos elvarasnak ugy tesznek eleget, hogy nyilt napokon mutatjak be hazuk tajat a
latogatoknak. Ameddig az optikai megfigyelések voltak, teritéken a latogatok belenézhettek a
fotokamerak kisér6 tavcsoveibe, lathattak pl. a szabad szemmel nem lathatd 10 km-re 1évé
geodéziai tornyot. Miutan az optikai miszerek elavultak, a teleszkopok oktatasi
intézményekbe keriiltek, ahol még hasznat tudtdk venni. Igy azutan a latogatok leginkabb
csak el6adasokat hallgathattak, ill. valaszokat kaphattak kérdéseikre. A kérdések egy jelentds
része sajnos az UFO-kakl volt kapcsolatos.

Ez pedig nehéz iigy. Nem magaval a kérdéssel van probléma, sokkal inkabb az UFO hivokkel.
Mint minden hivét, lehetetlen eltantoritani 6ket, vagy csak megingatni is meggydzddésiikben.
Minden zavaros koriilmények kozott sziiletd UFO jelenséget tényként kezelnek, és 4daz
ellenfélnek tekintik mar a kétkeddket is.

Ha a latogatok kozott akad UFO hivd, elmaradhatatlan a kérdés, hogy az észlelések soran
lattunk-¢ kiilonos jelenségeket? Az is eléfordult, hogy kertelés nélkiil kérték, beszéljiink az
UFO megfigyelésekrol.

A foldonkiviiliek kérdése persze mindenkit érdekel, de a tobbségnek - ellentétben a hivokkel -
nincs elditélete. Az, hogy az emberek érdeklédése a foldonkiviili élet utan lankadatlan, végiil
is pozitiv, hiszen ez is egy hajtoerd, ami segithet a foldi élet sziikségszerli exportalasaban. Az
mar mas lapra tartozik, hogy a tudoméanyos kutatastol a vak hitig, széles a skalaja az UFO
kultusznak.

Az irott sajtdban, TV-ben, radidban is gyakori téma. Sajnos a szenzicidhajhiszas nagyobb
teret enged a gyanus esetekrél beszamold, jo fantaziaval megaldott egyéneknek, mint egy a
jelenséget tudomanyosan megmagyarazo szakembernek.

Hogy a laikusoknak nem okoz problémat egy foldonkiviilivel valé talalkozés, vagy a veliik
valé kommunikaci6, az még csak rendben lenne. De szdmos ugynevezett UFO szakértd is

39



rendszeresen megjelenik a TV képernydn, és ugy beszélnek, mint a vildg legtermészetesebb
dolgarol. Hogy az UFO-k foldi jelenléte mennyire bedsta magat a kézgondolkodasba, jol
példazza, hogy a vildgon szamos holgy probalja elhitetni kornyezetével, hogy 6t egy UFO
ejtette teherbe, vérfrissitési céllal. Ha a holgy elég tigyes, a férj még biiszke is a foldonkiviili
rokonsagra.

Ha egyszer belegondolndnak, hogy itt a Foldon, ahol 1ényegében minden ¢€161ény reprodukalo
eleme ugyanaz a szerkezetii DNS, ahol minden ¢€l161ény kdzos 6stél szarmazik, valahol tehat
rokonsagban all, mégsem értik egymas nyelvét, és még a viszonylag kozeli fajoknak sem
lehet k6z6s utddjuk, akkor egy a foldi viszonyoktdl eltérd koriilmények kozott kifejlodott
civilizacidobol szarmazd 1ény, milyen eséllyel indulhatna egy k6zos utddért?

A probléméval komolyan foglalkozék még azon is aggédnak, hogy egymas nyelvét a legjobb
szandék ellenére sem lesziink képesek elsajatitani, mert nem biztos, hogy vannak azonos
dolgaink, fogalmaink. Gondoljunk csak bele még itt az azonos koriilmények kozott
kifejlodott, fajtarsaink kommunikéciojat sem értjiik. Rejtély pl. a delfinek nyelve is, pedig
tudjuk, hogy képesek bizonyos kommunikéciora. Végeztek olyan sikeres kisérleteket
delfinekkel, hogy egy adott helyen, az egyiket megtanitottak egy bonyolult feladatra,
amelynek a végén eljutott a jutalomhoz. Ezutdn beengedtek egy masik delfint is aki nem
ismerte a feladatot. Az els6t elkiilonitették, de kommunikalni tudott a masikkal, majd
elinditottdk a feladatot. Meglepé modon a masik delfin is eljutott a jutalomhoz, ami
kommunikécio nélkiil nem volt lehetséges.

M¢ég az se biztos, hogy egyaltalan meglatjuk-e a jovevényeket, hiszen lehet, hogy tobb
nagysagrenddel kisebbek mint mi.

Az UFO hivok persze nem zavartatjdk magukat, épitenek foldonkiviiliek szamara leszallo
palyakat, csodaljdk a gabona koroket, mutogatjdk a szennyezett foldet, ahonnan
elrugaszkodnak az iirhajok, stb. Nagy szakértelemmel magyarazzak a képernyon, hogy
emberek igy nem tudjdk meghajlitani a gabona szarat, mert az eltdrne. Erre csakis
foldonkiviiliek képesek. Amikor esetenként kideriil, hogy a gabonakoérdket mégis emberek
csinaltdk, mert jelenkeznek a tettesek, ahelyett, hogy lesiitott szemmel elkullognanak,
diithodten tdmadnak az elkdvetOkre, majd beismerik, hogy elenyészd szdzalékban valoban
eléfordulhat ilyesmi, de ez nem befolyasolja a “tényt” hogy a gabonakorok tobbségét nem
emberek készitették. Az sem zavarja dket, hogy az ardnylag nagyszamu obszervatorium, ahol
professzionalis megfigyeléseket végeznek, még egyetlen esetben sem szdmolt be idegenekrol.
Gyanus esetek persze voltak, amelyekre utdlag megvolt a magyarazat.

Bizony van felelésége a médidnak, hogy milyen teret enged az altudomanynak. A nézettség
persze mindenek eldtt, a rendszeres asztrologiai miisor beiktatdsa mar nélkiilozhetetlen a
csatorndkrol.

Egyik csillagdsz munkatarsamat, miutan kifejtette tudomanyosan megalapozott véleményét a
foldonkiviiliekrdl, komolyan letamadtdk, hogy miért nem képes elszakadni a propaganda
szovegtol és elmondani az igazat.

Egy regionalis radié meghivott egy €16 miisorba. Mar telefonon tisztaztuk, hogy barmir6l
beszélhetlink ami kapcsolatos az tirkutatassal, csak az UFO-krol nem. Be is tartotta a szavat a
miisorvezetd, de nem allhatta meg, hogy adassziinetben meg ne kérdezze, hogy is volt az,
amikor az Obszervatoriumbol lattak UFO-kat, mi is tortént valdjaban? Hatarozottan cafoltam,
de a riporter kitartdan allitotta, hogy az észlelési napld bejegyzései szerint lattak
foldonkiviilicket. Mivel a naplobejegyzések tobbsége télem szarmazott, csak tudtam volna az
esetrdl. Ez persze nem gydzte meg a riportert. Aki hinni akar az hisz.

Volt egy miivelt idésebb kollégam, akit az egyik utolso polihisztorként tisztelt mindenki, sok
tudomanyban otthonosan mozgott. Téle hallottam a kdvetkezd példabeszédet:
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A lembergi tiszteletes hires volt a tavollatasarol. Egy izben mise kozben égnek emelte a kezeit
¢s siri hangon bejelentette, hogy latja a varsoi plispokot, aki most tdvozott az €16k sorabol.
Néhany nap mulva érkezett egy kereskedd Varsobol. Az emberek szoba elegyedtek vele,
sajnaltdk, hogy meghalt a piispokiik. A kereskedd cafolta, mondvan, hogy a legjobb
egészségnek Orvend. A lakosok egy kicsit meglepddtek, majd kihuztdk magukat és
megjegyezték, azért az is szép, hogy az 6 papjuk Varsoig ellat.

Visszatérve a foldonkiviiliekre. Egy ilyen esemény olyan nagy jelentdségii lenne, hogy
alapjaiban rdznd meg a f6ldi civilizaciot. A puszta megjelenésiik a F61don, azt jelentené, hogy
jocskan eldttiink jarnak, hiszen jelenlegi ismereteink szerint nem lehet athidalni az irdatlan
tavolsdgokat. De ha valahogy mégis itt lennének, vajon milyen parbeszédet folytathatnank
veliik. Ha egy tinédzser taldlkozik egy id6s emberrel, alig taldlnak ko6zos témat. Szinte
beszélni sem tudndnk, mondjuk csak ezer évvel korabbi elddiinkkel €s nem csak a nyelv
miatt. Mi még csak-csak megértenénk Ot, mert vannak fogalmaink az akkori életrdl, de
forditva? Vajon mit ért a szamitastechnikat nem ismerd idés ember, abbol a beszélgetésbol,
ami egy szoftverfejlesztd miihelyben zajlik. Pedig azonos korban, azonos orszadgban élnek.

Az UFO szakértk visszatér6 magyarazata arra, hogy miért nincsenek bizonyitékok
foldonkiviiliekre az, hogy a kormanyok, meg a katonak eltitkoljak. Igaz, ezt stilykoljak a sci-fi
irodalomban, ¢és filmeken is. Ezzel szemben a helyzet az, hogy egy igazi foldonkiviili
megjelenése a tudos tarsadalmat biztosan sokkolna, hiszen ez az esemény, az emberi
tarsadalomra, fennallasa 6ta messze a legnagyobb hatassal lenne. Hogyan lehetne egy ilyen
horderejii eseményt eltitkolni kormanyszinten, amikor a csucsvezetok is gyakran cserélik
egymast? Hogyan lehetne titokban tartani, amikor szinte minden egyéb informécio
kiszivarog? Pont a foldonkiviiliekkel tartott kapcsolatot sikeriil ilyen mértékben titokban
tartani minden volt allamfonek vagy beavatott katonanak?

Ha vannak, akik mindennél jobban Ohajtjdk egy ilyen esemény bekovetkezését azok
mindenek elétt az e kérdéskorrel foglalkozo kutatok. Ok redlisan fel tudjak mérni az esemény
horderejét, jelentdségét, de mégis 6k azok akik sajnos, még egyetlen esetrél sem tudtak
beszamolni. Ok azok, akik kidolgoztdk a SETI programot, amely foldonkiviili mesterséges
intelligenciatol szarmazo jelet probal felfogni. Kisérletiik egyelore sikertelen, de a mar
atvizsgalt tartomany a lehetdségekhez képest még elenyészd. Vannak optimista tuddsok is,
akik szerint rovidesen meg lesz a bizonyiték. Ha ez sikertil is, a mesterséges jelek vétele és a
kapcsolatfelvétel kozott, persze a kiilonbség még Eg és Fold.

Korszakvaltas a geodéziaban

GPS technika elsd éveiben a legjelentdsebb nemzetkdzi rendezvényt az amerikaiak tartottak
évente, valtozé szinhellyel. Az 6todik ilyen konferenciat tavasszal rendezték Ujmexikoban.
Ott talalkozott a témaval foglalkozo szakemberek szine-java. Ott voltak az lizemeltetd
katonak, a GPS vevoket gyartd cégek, €és természetesen a felhaszndlok is, féleg a kutatasi
tertiletrdl.

Egyik feladatunk volt a konferencian, kivalasztani a hazai célra legmegfelelobb vevétipust,
mert ha 1épést akarunk tartani a vilaggal, ideje beszerezni a technikat. A rendezvényen
szerencsére ott volt egy holland baratunk is, aki a Delfti egyetemen oktatott tobbek kozott
GPS helymeghatarozast. 56-ban ment ki szinte valamennyi osztalytarsaval egyiitt, a soproni
egyetemrél. Amikor a delfti egyetemen dolgoztam egy hénapig, tobbszor meghivott a
lakasukra is.
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Az egyhetes konferencan panaszkodtam, hogy az otthoni felsé vezetés tigy tekint a mithodas
technikdra, mint egy ujabb f6losleges jatékszerre, ami semmit nem hoz a geodézia
konyhajara. Igy nehéz lesz hozzajutni az elsé GPS vev6hoz, pedig mar ideje lenne beszerezni,
ha nem akarunk nagyon lemaradni.

- Ide figyelj! Ezen tudunk segiteni. Mi az egyetemen kaptunk egy par GPS vevét az allamtol
azzal a céllal, hogy mutogassuk a vallalatoknak, terjessziik az 10j technologiat. Ebbe a
feladatba belefér az is, hogy elvigyem Magyarorszagra ugyanezzel a céllal. Ugyis megyek
haza nyaron két hétre. Hasznaljatok ki, mutassatok be a vezetoknek. A miszerek kezelését itt
is meg tudom mutatni, a szoftveres feldolgozas kicsit razosabb, de eldtte kiildok egy minta
feladatot a tanulashoz. Nem kezddk vagytok, fog az menni. Ram ne szamitsatok, mert nem
szeretném végigdolgozni a magyarorszagi tartdzkoddsomat. Még van néhany honap, addig
tervezzétek meg a mérést, csinaljatok neki reklamot.

Kihasznalva a nagyszeri ajanlatot, felkésziiltink a mérésre. Elokészitettiink egy mini
halézatmérést négy alapponttal. A kdzpont a mérdtorony volt, hogy legyen végre valami
geodéziai szerepe iS. A pontok kozott volt erdei pont is, ahonnan semmi kilatas nem volt a
szomszédos pontokra. Ez annak a demonstraldsara volt alkalmas, hogy a miholdas
technikanak nincs sziiksége Osszelatasra, tehat megtakarithatd a guldk épitése, vagy az
iranyvagas (hogy at lehessen latni a faktol, nyiladékot vagnak az irdnyzas vonalaban). Az
egyik pont maga a mérétorony volt, ahol az antennat nem kis faradsaggal, helyeztiik fel a
fémszerkezet tetejére. (A pont f61¢ emelt mérétornyok hatranya, maris kiiitk6zott.)

A kivalasztott pontoknak voltak mar koordindtdi, hiszen részét képezték az orszagos
halézatnak. A mitholdas meghatarozasnak tehdt mar ismert koordinatdkat kellett
meghatarozni, ami egyben azt is jelentette, hogy ellendrzést is kapnak az 01j technikara.

A megbeszélt idében megérkeztek a GPS vevok, és a hozzdjuk tartozd szamitogép mas
tartozékokkal. Egy nap gyakorlas elegendé is volt. A teszmérést hat naposra terveztiik. Egy
vektor mérésére 4 orat szantunk. (Két évtizeddel kés6bb a meghatarozas masodpercekre
rovidiilt.) Két alkalommal is sikeriilt kimozditani a minisztériumb6l az agazatvezetés
szakembereit, akik sajat szemiikkel gy6z6dtek meg a 1étez6 technikarol.

- Hogyan lesz ebbdl koordinata? Kérdezték.

A vevd folyamatosan mér egyszerre 5-6 holdra tavolsagot, majd a tavolsagok alapjan, ismerve
a miholdak pillanatnyi koordinatait, ki lehet metszeni a vevd helyét. Ennek a pontossaga ugy
10 méter.

- Igen és hogyan lesz ebb6l mm? Faggattak tovabb.

Ugy, hogy minden esetben két vevot kell iizemeltetni parhuzamosan. A két vevd észleléseit
ugyanazok a palyahibdk terhelik, ezért a két adatsor kiillonbségébdl ez a hiba, egy sor mas
hibaval egyiitt kiesik. Ezt nevezziik relativ mérésnek.

A mérés utan a vevobdl kiolvassuk az adatokat, majd szamitjuk a két pontot 6sszekstd
vektort. Ezutan ha van f616s mérés, elvégezziik a vektorkiegyenlitést és megkapjuk a végleges
koordinatakat. Sajnos, a tervezett 24-gyel szemben, még csak 7 db miithold van fenn, ezért a
napnak csak egy bizonyos szakaszaban lehet dolgozni és sokat kell mérni.

- Sokat? Hagyomanyos technikaval ennyi id6 alatt még a felkésziiléssel sem végeznénk, nem
is beszélve az iranyvagasokrol, vagy a gulak épitésérdl, hogy az Osszelatast biztositsuk. El
sem akarjuk hinni, hogy még ma befejezddik a mérés ezen a ponton. Egyelére nem is hiszem,
hogy lesz ebbdl elfogadhatod eredmény. Appropo, mikor tudjuk meg, hogy mit kaptatok?
Néhany napon beliil minden meg lesz véalaszoltam.

Egy hét mulva az Intézet eldadoterme zstufoldsig megtelt. Az eléadas nem volt meghirdetve,
de kitudodott, hogy az els6 GPS mérésekrdl lesz egy hazi beszdmold és sokan voltak
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kivancsiak az 10j “csodafegyverre”. A minisztériumi szakemberek természetesen kaptak
értesitést.

Az el6zmények bemutatasa utan ismertetésre keriilt a mérés folyamata, majd a feldolgozas
eredménye. A kapott vektorok és azok hibai lattan kisebb moraj futott végig a termen, mert a
megbizhatosag mm-t mutatott. A foldmérdk legjobb setben is a cm-es pontossaghoz szoktak.
A részeredmények alapos bemutatasaval, a végeredmény pontossagaval, de foleg a
hihetetlentil kevés idosziikséglettel, sikeriilt meggy6zni a hallgatosagot, hogy itt és most, egy
uj korszak kezd6dott a hazai geodéziaban is.

Ezutan a GPS technika fogalma mar nem burkol6zott a misztikus kodbe, nagyon is valdsagos,
elérhetd technikava 1épett elo.

A rendszervaltast igen nagy foldtulajdonosi mozgéds kovette, amelynek természetesen
térképezési vonzata is volt. A foldmérok presztizse megnoétt, az egyetemen emelkedett is a
foldméro szakra jelentkezdk szama. A hagyomanyos geodéziai halozat, amely ugy mésfél km-
ént jelentett egy pontott az orszag egész teriiletén, még nem volt teljes, hidnyzott mintegy
4000 alappont, ami az orszag 15%-at érintette. A benzin arrobbands annyira megemelte a sok
gépkocsi hasznalattal jar6 geodéziai munkak koltségeit, hogy a rendelkezésre alld keret nem
volt elegendd a pontsiirités befejezésére. Nem beszélve arrdl, hogy hagyomanyos
technoldgiaval a munka elvégzését legkevesebb 5 évre becsiilték.

Nagy bajban volt az dagazat, fél6 volt, hogy a karpotlasi torvény foldnyilvantartasi
feladatainak nem tud eleget tenni és politikai tigy keletkezik beldle, attol pedig menten meg az
Isten, mert az fejekbe keriil. Ha ugyanis nincs elegend¢ stirliségben alappont, akkor nem lehet
elvégezni a méréseket, igy a karpotlasi torvényt nem lehet végrehajtani.

Ekkor jelentkeztiink a féhatosagnal, hogy GPS technikaval a feladatot két év alatt meg lehet
oldani. Ebben az idében, GPS technikaro6l az dgazatnal sokan még nem is igen hallottak, ezért
jol jott az Obszervatorium altal szervezett bemutatd, amelyet a holland kélcson miiszerekkel
hajtottunk végre. Latva a tesztméréseket, megismerve az eredményeket, az agazatvezetés
szorult helyzetében bevallalta a kockazatosnak itélt projektet, és zold utat adott a GPS vevok
beszerzése ligyében. (Ezek a vevok a nagy geodéziai véllalatokhoz keriiltek.) Mire a vevok
beérkeztek, elkészitettiik a részletes technologiat. A méréseket végz6 vallalati szakemberek
szamara rendezett néhany napos tanfolyam utdn beindult a nagylizemi pontsiirités GPS
technikaval, ami nemzetk6zi viszonylatban is ujdonsagnak szamitott, hiszen magat a GPS
rendszert csak négy évvel kés6bb nyilvanitottak tizemkészre.

A napi 8 0j pont meghatdrozasa hihetetlen volt a hagyomanyos technoldgidhoz szokott
szakembereknek. (Két év mulva mar napi 40 pont volt a norma.) Amikor eldszor
megjelentiink az els6 200 pont feldolgozott dokumentacidjaval, és atadtuk a vallalatnak a
vékony dossziét, az atvevok megkérdezték, hogy segitsenek-e becipelni a tobbi anyagot. Nem
hitték el, hogy az ) dokumentalasi forma ennyivel tomorebb lehet. Az allami foldmérés a
mitholdas helymeghatarozasnak koszonhetéen megfelelt a kihivasnak. A karpotlasi
munkéakhoz olyan nagy sziikség volt az Gjonnan létesitett alappontoknak, hogy a f6ldhivatalok
a GPS mérés utan egy héttel mar kérték a friss koordinatékat, pedig ekkor a pontleirdsok még
el sem késziiltek. A helyszinrajzokat ugy valtottak ki, hogy felraktdk a pontokat a térképre és
maris hasznalatba vették. A hagyomanyos technikanal a mérés és a koordinata kozott félév is
eltelt.

A miiholdas technika 1j, az egész vilagon egységes koordinatarendszert is hozott magaval.
Ebben a rendszerben dolgoztak a GPS vevok. Mivel a térképeink egy ettdl fliggetlen
referencia rendszerben adottak, kapcsolatot kellett keresni a két rendszer kozott. Meg kell
talalni a geodéziai rosette-i kovet, amely mindkét haldézatban ismert. Itt persze nem egy kordl
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van sz0, hanem sok, kdvel éallandositott geodéziai alappontrdl. A probléma éppen az volt,
hogy kezdetben egyetlen pont sem volt ismert a GPS rendszerében. Hogy a transzformaciot a
két rendszer kozott el lehessen végezni, mindenhol azzal kezdték a munkat, hogy kelld
stiriségben megmértek GPS-szel, az orszdgos rendszerben mar ismert alappontokat. Ez
természetesen jelentds tobbletmunkaval jart, raadasul a lokalis GPS halozat elhelyezésében
tobb méter hiba is lehetett, hiszen az abszolit meghatarozas pontossaga 10 méter volt. Akik a
pontsiirit6 munkaban részt vettek, azonnal atlattdk, hogy amennyiben az orszagban,
egyenletes stirliségben lennének, k6zos pontok, akkor meg lehetne sporolni a munka 20%-at.
A GPS technikat tehat csak akkor lehet hatékonyan alkalmazni a geodézidban, ha az éallami
foldmérés megteremti szamara a sziikséges infrastruktarat. Elsé 1épésben ez azt jelentette,
hogy a hazai térképek alapjaul szolgald referenciarendszert, dssze kellett kapcsolni a GPS
altal bevezetett globalis referencia rendszerrel. Hogy az orszag egész teriiletén meg legyen a
kapcsolat, 10 km-enként kellett egy-egy pontot a GPS referencia rendszerében meghatarozni.
Ez lényegében egy ujabb geodéziai halozatot jelentett. A GPS referenciarendszert az egységes
europai GPS halézatbol lehetett levezetni, ami mar 1989-t61 rendelkezésre allt.

Az Obszervatérium felterjesztette az Orszagos GPS Halozat koncepciojat, de az dgazatvezetés
hallani se akart rola, mondvan, hogy éppen most fejeztiik be a korabbit, ezért az elkovetkezo
20 évben 1 haldzat épitésére senki ne is gondoljon, nem adnak ra tamogatast! Nem értették,
hogy ez a haldzat a korszeri technika alkalmazhat6sagahoz kell, és nem is nevezhetd ujnak,
hiszen teljes mértékben a régire tdimaszkodik.

A hagyomanyos halézat mintegy 50 000 pontjanak létesitése igen nagy munka volt, igénybe
is vett tobb évtizedet. A GPS technika hatékony alkalmazasdhoz sziikséges haldzat
meghatarozasa igy azutdn vor0s posztd volt a vezetés szemében, mert az 0j haldzatban
konkurenciat lattak. Harom évnyi parkold palya utan az Intézet 1994-ben sajat hataskorben
elkezdte a munkat. Amint a minisztériumban kitudodott, nyomban utasitast adtak a munka
leallitasara, de akkorra a pontok helyszini kivalasztasa - a sietség miatt nem a legjobb
mindségben - mar megtortént.

A kényszerleallitas utan egy évvel, az agazatvezetéshez visszakeriilt egy korabban is ott
dolgoz6 szakember, aki négy évig polgarmester volt, egy kozepes varosban. Mint varosvezetd
jart erre, meg arra, tobbek kozott Hollandidban is. Ott bemutattak nekik egy korszerii
térinformatikai rendszert, amelynek az alapja a GPS halozat volt. A latottak meggy6ztek a
GPS halozat jelentdségérdl. Amint visszakeriilt a foldmérésbe, elsé dolga volt, hogy forrast
szerezzen a GPS halozat 1étesitésére. Sikerrel is jart, igaz tobb évre elosztva, de meg lett a
pénz.

Maga a munka mintaszeriien, igen gyorsan elkésziilt. Ez a szakember évekkel késObb maga
mesélte, hogy kordbban 6 maga sem hitt a mitholdas technikéban, de most élete egyik legjobb
dontésének tartja, hogy segitett a halozat megvalositasaban.

Az egész feladatot az Obszervatorium tervezte meg és maga végezte el a terepi és az irodai
szamitasokat.

A miiholdas helymeghatarozas a geodéziai berkekben kezdett elterjedni, bar mint minden
Ujtol, a foldmérdk tobbsége tartott téle. Meghallgattdk az errdl szo6ld eldadasokat, gyakran
hitetlenkedtek, majd folytattak a jol bevalt hagyomanyos technologiat. Még a volt egyetemi
tankor tarsaim is gyanakodva fogadtak azokat a beszamolokat, cikkeket, amik megjelentek,
ezért ugyancsak meglepddtem, amikor ez egyik konzervativabb volt tankér tarsam egy
alkalommal azzal koszont ram, hogy végre hasznat vette a GPS technikanak.

- Na, beszereztél egy GPS vevot?

- A dehogy. Az tortént, hogy valahol Csajagrocsogén egy telket kellet kitiizni. Miutan
elvégeztem, megjelent a tulajdonos és nem akarta elfogadni a levert kardt. Azt mondta rossz
helyen van a kard, mert nem dolgoztam elég pontosan. Mire én igy: Mirdl beszél papa, ne
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mondja, hogy ez nem elég pontos, mitholdas technikaval GPS- el lett bemérve. Loditottam. A
tulaj erre kopni-nyelni nem tudott, majd ,,Ja, ha mitholddal csinalta az mas”. Es elfogadta.
- Na, ennyit hozott mar nekem is a GPS.

Hétk6znapi geodézia

A geodézia alapszabalya, hogy ,,egy mérés nem mérés”. Ebbdl kovetkezik, hogy ellendrzés
nélkill nem szabad kiadni az eredményt. Egy foldméronek természetes, hogy minden mérési
eredményhez tartozik egy megbizhatosag is, mert vérében van, hogy nincs hibatlan mérés. Az
atlagember viszont Uigy gondolja, ha valamit megmériink, az meg van mérve, az eredmény
kikezdhetetlen. Megzavarodik, ha valaki atad neki egy mérési sorozatot azzal, hogy ez az
eredmény. Hogy lehet tobb eredmény? Melyik az igazi?

Ebbe a dilemmaba esett Gauss a matematika fejedelme is, amikor belekdstolt a geodézidba.
Azonnal atlatta, hogy valamit tenni kell a megismételt mérések eltéréseivel. Nem is lett volna
Gauss, ha ennyibe hagyja. Kidolgozta a legkisebb négyzetek modszerét, amely rendkiviil
elegansan kezeli a problémat, megkapjuk az 6hajtott egyetlen legvaldszinlibb eredményt, de
megkapjuk a meghatarozas hibajat is. A modszer az6ta is nagy tiszteletnek orvend, hirdetve
Gauss paratlan zsenialitdsat. Gauss egyébként nem kisebb kérdést akart tisztazni a geodéziai
eszkozeivel, mint, hogy milyen vildgban éliink. Ezalatt azt értette, hogy a tér gorbiilt-e, vagy
sem. Erre persze nem kaphatott valaszt, mert ugyan a tér gorbiilt, de azt, az akkor ismert
geodéziai modszerekkel itt a F6ldon nem lehetett kimutatni.

Az els6 igazi geodéziai munkaval masodéves koromban talalkoztam. Egy borsodi vegyi
gyarban Sajobabonyban végeztiikk a gyartelep kisvasut halozatanak feltérképezését. A gyar
nagy teriileten fekiidt. Eredetileg kifejezetten robbandszert gyartottak, ennek megfelelden,
hogy csokkentsék az esetleges robbanassal jard pusztitdst, az egyes részlegeket
foldhanyasokkal valasztottdk el egymastdl. Azt is mondhatnank, hogy a részlegek egy-egy
volgyben iizemeltek, melyeket gyakran alagutakban vezetett kisvasut kotott 6ssze. A feladat a
Kisvastt halozat felmérése és térképezése volt. A gyar profilja tovabbra is veszélyes vegyi
anyagok eldalltasa volt, de mar nem csak katonai megrendelésre dolgozott. Csokkent a
termelés, ezért felszamoltak néhany részleget. A veszélyességhez nem fért kétség, elég
gyakran tortént robbanas, ami nem egyszer haldlos balesettel is jart.

Az elhagyott lizemrészeken, épiileteken az enyészet mar lathatdé nyomokat hagyott, de ami
egészen bizarr volt, a felhagyott alagutak bejdratait lassan visszavette a természet, indak
gyokerek futottak be. Az inkak, vagy Angkor évszazadok ota elfeledett, majd ismét
felfedezett varosairdl latott képek jutottak eszembe, bar ezek a beton épitmények kevésbé
voltak vonzoak.

A vasutak térképezését, az akkor leggyakrabban alkalmazott geodéziai modszerrel,
sokszogeléssel végeztiik. Ennek az a 1ényege, hogy nagyjabol azonos tavolsagra egymastol,
kard leverésével ugy jelolnek meg alappontokat, hogy a szomszédos pontokat 6ssze lehessen
latni. Ezutan kovetkezik a mérés. Megmértiik a pontokat 0sszekotd tavolsagokat, és az egyes
pontokon a két szomszédos pontra mené iranyok altal bezart szogeket. Ezekbdl az adatokbol
fel lehet térképezni a sokszogvonalat. Ezutan a vasut jellemz6 pontjait ezekhez a pontokhoz,
ill. a pontokat 6sszekotd vonalakhoz mértiik be. A tavolsagmérést nem mérdszalaggal, hanem
optikai tavmérdvel végeztik.

Szallast a gyar munkasszallojan kaptunk, ahol talalkoztunk a munkasélet arnyas oldalaval is.
Fizetés kéthetente volt, pénteki napon. Feltehetdleg azért pénteken, hogy minél tobb maradjon
belble a csaladnak, hiszen hétvégére hazautaztak. A fizetés napjan koradélutantdl kezdve
hajnalig tartdoan elszabadult a pokol. Akik nem utaztak haza ittak, karomkodtak, ajtokat
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csapkodtak és torték be az liveget rajta, hangoskodtak, notaztak stb. Szombatra azutdn minden
elcsendesedett, mindenki elutazott, mar aki felébredt. A szombati félnapos munkaidét, mas
napokon dolgoztak le.

Ezen a gyakorlaton a sokszogelést alkalmaztuk, de mashol mas technikat kellett elénybe
részesiteni, a helymeghatarozashoz. Legalabb egy tucat modszert vertek a fejiikkbe az
egyetemen. Gyakran gondoltam tanulas kozben, hogy jo lenne egy olyan technika, ami
azonnal mutatnd a koordinatdkat, ¢s ahogy mozgatom a miuszert, ugy valtoznanak a
koordinatak is. Talan valamilyen erdteret kellene 1étesiteni az adott teriileten, és az abban vald
mozgast egy az erdteret érzékeld muszer érzékelné. Ez lenne a sz€p vilag, fenébe azzal a sok
meghatarozasi modszerrel!

A foldmérék gyakran igényelnek segéderdt, aminek az ellatdsdhoz nem volt sziikség
eloképzésre. Miiszert, jelrudakat kellett cipelniiik, pontokat kellet kiasni, vagy karot letitni,
megfogni a szalag végét, stb. A jo figurans (igy nevezik a segéderdt) aranyat ér. Volt koztiik
olyan is, aki az évek soran minden sziikséges ismeretet felszedett, igy felszolitas nélkiil tudta
hova kell menni, és mit kell tennie. A legértékesebb figuransok a habort utan, a kirekesztett
arisztokratakbol keriiltek ki, akiknek ha képesitésiik nem is, de a miiveltségiik megvolt.

Ha mar a figurans szoba keriilt, még az els6é munkahelyemen dolgozott velink két idésebb
segédmunkds. Falusi emberek voltak, sajat sz6lovel, igy ha a falujuk kérnyékén volt munka,
kotelezo pincelatogatas lett beiktatva. A figurans kifejezés ebben a kdrben megszokott volt,
bar egy évszdzaddal kordbban, amint ezt egy korabeli geodéziai szakkonyvben lattam,
nevezték alakoncnak is.

Tortént egyszer, hogy az intézmény pénziigyi osztalyan dolgoz6 fiatal ligyintézond, bekérette
a ket figuranst, hogy valamit aldirasson veliik. A segédmunkasok mar ott varakoztak az iroda
el6tt, amikor kinyilt az ajto és ,,a két figura j6jj6n be” felszolitassal invitlta be dket.

A két segédmunkés kopni-nyelni nem tudott, vérig voltak sértve. Napokig nem tudtak
napirendre térni folotte. ,Két figura” ismételgették fejcsovalva. A miiszakiak persze jol
elszérakoztak az eseten, €s még honapokig figuranak szoélitottak a két segederot.

Megesett, hogy a téli iddszakban megalltunk egy kocsmanal egy rovid italra, nyaron meg egy
korsé sorre. A foldmérdknél mi tagadas, ez a munkéval jar. A helybéliek, talan a terepre
alkalmas ruhazatuknak betudhatéan, nem néztek ki, s6t bizalmukba fogadtak minket. Nem
egyszer, ha tobb segéderdre volt sziikség, eleve a kocsmaban kezdtiik a munkat, ahol
pillanatok alatt keritettek segédmunkast. A bizalmat az is taplalta, hogy a foldmérdk lathatoan
nem vetik meg a fizikai munkat. lgaz, ami igaz, a terepen nem lehet csokornyakkenddben
dolgozni. Bar nem a ruha teszi az embert, azért néha abbol itélnek.

M¢ég az egyetemen tortént a topografiat oktatod tandrukkal a kovetkezd eset. Ez a tandr nem
csak tanitotta, de a gyakorlatban végezte is a szakmat. A térképezést végzd geodéziai cégektdl
rendszeresen atvallalt néhany térképszelvényt felmérését. A munkara hallgatokat fogadott fel,
ami abban kiilonbozott a kotelezd gyakorlattol, hogy fizetés is jart érte. Tobb hallgatonak ez
volt a rendszeres nyari kereseti lehetdsége. A kis vallalkozasba belefért, pl. az is, hogy arra a
néhany hétre vasaroltak kerékparokat, majd az utolsd6 napon otthagytak, ahol befejezték a
munkat, vagy odaajandékoztak valakinek.

A terepi munkaban lebarnult csapat a nap végére, bizony nem gy nézett ki, mint akiket
skatulyabol huztak eld. Meglehetdsen kiszaradtak, jolesett a korsod sor. Egy alkalommal egy
isten hata mogotti helyen az italbolt nem volt nyitva, viszont a vegyesboltban volt dinnye.
Harmojuknak gondolta a tanar elég lesz egy fél is, csak eldobndk a tobbit. Kért tehat egy fél
dinnyét. A boltos végignézett rajta, majd miutan elvette a fél dinnye arat, kézbe vette a masik
felét, és — fogja joember, ezt nem kell kifizetnie — azzal atnytjtotta a masik felét.
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Mondjék, amikor Einstein kérte a pincért, hogy olvassa mar fel neki az étlapot, mert nincs
nala a szemiivege, az joéindulatian jegyezte meg, nem szégyen az, ha valaki nem tud olvasni.

A geodéziai tevékenység talan legsikeresebb mozzanata az, amikor a mérnok mindenféle
hokusz-pokusz utdn rdmutatva egy pontra altalaban egy szantofold kozepén, megkéri a
segédmunkast, hogy asson le, és tobb mint egy méteres mélységben fog talalni egy téglat,
Ovatosan tarja fel, nehogy elmozduljon. Elsé esetben a segéderék mikor tuljutnak az egy
méteres mélységen, fogadasokat mertek volna kotni, hogy itt ugyan nem fognak talalni
semmit. Aztan ahogy asnak tovabb, egyszer csak megkoccan az 4so6, majd alig hisznek a
szemiiknek, amikor valoban elébukkan a tégla a bekarcolt kereszttel. Ettél kezdve megnd a
tekintélye a mérnoknek. Pedig csak annyi tortént, hogy a geodéziai alaphaldzatra
tamaszkodva, kitlizte az elpusztult (altalaban kiszantott) alappont koordinatait. Minden
alappont alatt kotelez6 elhelyezni egy foldalatti jelet - ami altalaban egy megjelolt tégla —
hogy a pont sériilése esetén helyre lehessen allitani. Ha a kovet el is tiintetik, akkor keriil sor
az ilyen ,,blivészmutatvanyra”.

A 80-as évek elején az Obszervatoriumban is miikodott egy GMK nevii furcsa képzédmény.
A gazdasagi munkakozosség a legviddmabb barakk egyik talalmanya volt. Vidéken
virdgoztak a haztaji gazdasagok, és hogy e tekintetben a munkassag se keriiljon hatranyba, a
gyarakban, de még a hivatalokban is 1étrehozhattak un. GMK-at, amelynek keretében, sajat
zsebre dolgozhattak a munkésok gyari, ill. intézeti koriilmények kozott.

Ember legyen a talpan az a fénok, aki ebben a zavaros helyzetben meg tudta allapitani, hogy
az illet6 most éppen a szocializmust épiti, vagy kapitalista alapokon a zsebére dolgozik. Bar
ezt a munkat hivatalosan csak szabadidében lehetett végezni.

Egy izben elpusztult alappontokat allitottunk helyre Nagyatad térségében, igy sikeriilt némi
plusz jovedelemhez jutni. Kemény munka volt, raadasul rament néhany hétvégénk, de a plusz
jovedelem jol jott. Ekkor kezdtiik a munkat a foldalatti jelek felkutatdsdval, ami még nekiink
is sikerélmény volt.

Egyik vasarnap reggel, Nagyatidon igen erds madarkarogasra, csivitelésre ébredtiink.
Kinézve a fotérre, néhany ember hosszii botokkal verte le a varjufészkeket. A madarak
probaltak védeni a fiokajuk koltdhelyét, de nem volt esélyiik. A harc egyenldtlen volt.

A geodétak sok helyen megfordulnak, ezért gyakran van résziik szokatlan élményekben is,
van is mesélnivaldjuk ha dsszejonnek.

Magyar geodétak szép szamban dolgoztak kiilfoldon is. JO fizetésért meg egy kis kalandért
mindig akadt elég jelentkezd. A munkalehetdségek Afrikaban és Kozép-Azsidban adodtak.
Sajnos a magyarok sem szamitottak kivételnek, keriiltek kellemetlen helyzetbe 6k is. Igy
példaul 1982 ben, a Transelektro szakemberei részt vettek az irakiak faluvillamositasi
programjaban. A foldmérési munkakat Budapesti Geodéziai és Térképészeti Vallalat (BGTV)
végezte, mint a Transelektro alvallalkozdja. Egyik nap, két foldmérdt egyiptomi tarsaikkal
egylitt kurd fegyveresek elraboltak. Az egyiptomiakat azonnal elengedték, akik értesitették a
magyar és az iraki hatosagokat. A magyar kiilképviselet azonnal felvette a kapcsolatot az iraki
kiiligyminisztériummal. Kideriilt, hogy a magyarokon kiviil bangladesi, fiilop-szigeteki,
pakisztani, kanadai, amerikai, francia, nyugat-német, lengyel és jugoszlav allampolgarokat
tartottak fogva, ami nem volt éppen megnyugtato.

A kovetelések kozott rendszerint valtsagdij és a kurd iigy politikai tdmogatasa szerepelt. A
kurdok valdban egy szerencsétlen nép, orszag nélkiil. Iranban, Torokorszagban, Irakban és a
SzU-ban is vannak szép szdmmal, lehetnek Osszesen vagy huszmillion, egyesek szerint még
tobben. Harcolnak a fliggetlenségiikért, de a nagyhatalmak nem igen &llnak a partjukra.
Tobbnyire nem bantottak a foglyaikat, de nem artott az dvatossag, mert tlizharcban elesett
eurdpaiakrdl is lehetett olvasni. Meglepd fordulat volt, hogy az eltlint magyarok esetében,
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nem volt kdvetelés, tévedésre hivatkozott az elrabldo Kurd Szocialista Part sziriai képviseldje.
Egy honap elteltével szabadon eresztették dket, pontosabban atkisérték oket az Irani hataron.
A baj ezutan kezdddott. Iranban kettds hatalom volt. Egyrészt a vallasi vezetésii nemzeti front
szamara ellenség volt mindenki, aki Irakbol jott, Amerikai kémeknek tekintették Oket.
Masrészt volt a hivatalos hatalom, akik viszont tagadtak, hogy magyarok lennének Iranban. A
foldméroket fogvatartoik nem tekintették ellenségnek, de azért megbilincselve elszallitottak
Oket vagy 900 km-re a fovaros kornyékére. Itthon nem volt informécio hollétiikrdl, igy nem is
lehetett fellépni érdekiikben. Szerencsés fordulatként, ekkor két irani vizumot kért a magyar
hatésagoktol. A magyar fél kozolte veliik, hogy akkor kapjak meg a vizumot, ha felkutatjak a
magyarokat és hoznak valami irasbeli bizonyitékot. Az egyik vallakozott is ra, és egy héten
beliil sikerrel jart. Majd a taborban 1év0 szerbek segitségével ki is juttatak egy cigarettapapirra
vetett irast, a foldmérdk irasaval. Ez elég volt a magyar konzulatusnak, hogy hivatalosan is
fellépjenek, és rovidesen meg is tortént a foglyok kiadatdsa. Az irdni nagykovetségnek adtak
le 6ket, ahova tévedésbdl elébb két németet széllitottak, igy még egy héttel elhuzddott a
négyhonapos kényszerfogsag.

A tavolban dolgoz6 foldmérdknek voltak kellemesebb élményeik is. Ugyancsak a BGTV
geodétai mesélték, hogy egy afrikai orszdgban a figuransnak felvett helyiek a geodéziai jelek
(k6 oszlopok) leasasanal a keziikbe adott asonak nem a nyelét fogtdk meg, hanem a
fémrészénél és ugy kapartak ki a foldet. Hidba mutattdk meg nekik hogyan kell &sni, amint
nem néztek oda, maris atalltak a kapirgalo stilusra.

Ha nem feliigyelték 6ket, nem dolgoztak. Egy alkalommal a munkat feliigyeld foldmérdnek el
kellett mennie, de a munkanak is folytatodnia kellett. Gondolt egyet és egy kore helyezte a
napszemiivegét, mondvan, hogy 6 ugyan elmegy, de a szemeit itthagyja, és latni fogja,
hogyan dolgoznak. Megelégedve nézett messzirdl vissza, mert latta, hogy bevalt az otlete.
Amikor ugy fél nap mulva visszatért, ugyancsak meglepddott mert az egész tarsasag fekiidt a
hiivosben, a kdre helyezett szemiiveg gondosan le volt takarva egy kenddével.

Hogy a hit ereje nagy, ez ott is bebizonyosodott. Az Afrikaban dolgoz6 foldmérdknek a
felszerelésében szamos gyogyszer is volt. Néha besegitettek egy-egy beteg helyinek is, akik a
tablettdk hatdsara igen gyorsan meggyodgyultak. Lassan kiismerték, hogy tobbféle tabletta is
létezik a magyaroknal, de a leghatdsosabb a kék szinii. Ugy vélték, hogy az minden
betegségbdl meggyogyitja 6ket, legyen az influenza, gyomorpanasz, vagy labtorés. Alltak is
sorba a kék tablettaért. Igyekeztek a magyarok elmagyarazni, hogy az csak a vizet fertdtleniti,
gyogyitasra nem alkalmas, falra hanyt borsd volt, annil inkdabb rimankodtak a kék
csodabogyoért.

Es mégis mozog a Féld

A foldtudomanyok képviseldi kiilondsen a geofizikusok az 1900-as években, szép elméleteket
gyartottak a kontinensek mozgasarol. Arra pl. hogy a Dél-Amerikai f6ldrész éppen odapasszol
az Afrikaiba, még a laikusoknak is szemet szir. A geologusok is rasegitettek azzal, hogy
kimutattak a korabban egybefiiggd foldrészek bizonyitékait. Mindebbdl kdvetkezett, hogy a
kontinensek elmozdultak és feltehetéleg a mozgas ma is folytatodik.

Ez a kérdés sok szakembert izgatott, mar a mitholdak megjelenése el6tt is. De nem csupan a
puszta kivancsisag dominalt, a felszini mozgéasok utalnak a keletkez6 fesziiltségekre, amelyek
gyakran fOldrengésekben szabadulnak fel. A geodézia az a tudoméanyag, amely a
legpontosabb méréseket képes végezni, ezért joggal téle vartdk a bizonyitékokat, a
kontinensvandorlasra. Nemzetkozi szinten szdmos fo6ldmérd gondolta, hogy megkisérli
kimutatni a felszini mozgasokat.

48



Reményt adott, hogy mar 200 évvel ezelott is 1étesitettek geodéziai halozatokat, melyeknek
voltak k6zos pontjaik a XX szazadbeli halézatokkal. Nalunk is végeztek ilyen kutatasokat. Az
els6 buktatd a pontok beazonositasa volt. Idokdzben volt, amelyet adtneveztek, megvaltozott a
helyszinrajzuk, esetleg attelepitették néhany méterrel, stb. A végére maradt néhany tucat
azonosnak vélt pont, ami adott némi esélyt a szignifikans mozgasok kimutatasara, hiszen 200
év alatt évi néhany mm-es mozgas, akar 1 méteres eltérést is okozhat.

Valamennyi ilyen vizsgalat kudarccal végzédott, mert a régi és a jelenkori halozatok
egymasra transzformalasaval kideriilt, hogy az egyes pontok méteres hibaval térnek el
egymastol, ami még rendben lenne, de sajnos az eltérésekben semmilyen szabalyossdg nem
fedezhetd fel. Ez pedig azt jelenti, hogy a halozatokat terheld hibak véletlenek, nagysaguk
nagyobb, mint az elmozdulas, amit ki szeretnénk mutatni. Ha tehat van is mozgas, annak
mértéke kisebb, mint a régi halézatok pontossaga. A hagyomanyos geodéziaval végzett
kutatasok, tehat zsakutcat jelentettek.

Amint az els6 GPS holdak palyara keriiltek, Amerikaban az addigra mar kifejlesztett vevokkel
tesztméréseket végeztek és az eredmény a mm-es tartomanyba esett. Azutan még tobb
hasonl6 pontossagl eredményrdl lehetett hallani.

Erre alapozva 1989-ben geofizikusok, geologusok, szeizmologusok és természetesen
geodétak részvételével megszerveztiink egy mozgasvizsgalati vitaférumot. Vazoltuk, hogy
rovidesen nalunk is elérhetd lesz a GPS technika, amellyel az orszagon beliil - fliggetleniil a
pontok kozotti tavolsagtdl - lehetséges cm-en beliili pontossaggal a helymeghatdrozés.
Kérdés, hova tegyiik ezeket a pontokat, hogy geofizikai szempontbol a lehetd legtobbet
profitaljunk bel6liik. Kérdés még, hogy milyen mozgasok vérhatok, milyen slirliséggel
torténjenck a mérések, és milyen legyen a pont allandositdsa. Az vilagos volt, hogy
hosszttavban kell gondolkodni, mert orszdgon beliili mozgasok nem igen haladhatjdk meg az
1 mm/¢év sebességet. Legalabb 10 év kell tehat, hogy az eredmény szignifikans legyen. Olyan
allandositast kell kidolgozni, amely maradandd, ugyanakkor biztositja, hogy minden
alkalommal tized mm-re ugyanoda keriiljon a GPS antenna.

Heves vita zajlott. Kezdetben a k6zds nyelvhasznalat okozta a legtobb problémat. Miutan
k6z0s nevezdre jutottunk, lehetett csak érdemben targyalni. Végiil abban maradtunk, hogy a
stabilitas a legfontosabb szempont, ezért szalban 4ll6 sziklaba javasoltak a pontok telepitését.
Az allandositasra kidolgoztunk egy id6talld megoldast. LépcsGs pontot alakitottunk Ki,
amelynek a fontosabb fele rejtve van a felszin alatt, a felszin feletti része, pedig a felkeresés
megkonnyitése érdekében is, normal geodéziai pontként funkciondl. Az eldre elkészitett
lépcsds pontot hozzabetonoztuk a szikla aljzathoz. A rejtett pontjel rézbdl készitett menetes
furat, ahova az antennatartd adaptert lehet becsavarni észleléskor. Az adapter tehat tartozéka a
pontnak, de csak méréskor van ra sziikség.

Ezt a technikat késobb atvették tobb orszagban is. Az Etna oldaldban is ezt alkalmaztdk a
belgak. Hogy a modszer 1d6tallo, mi sem bizonyitja jobban, mint hogy valamennyi pont még
két évtized mulva is hibatlan volt, pedig ezekben az idében mindennek, - ami szinesfémbdl
késziilt és nem Orizték — 1aba kelt.

Még az allandositasok évében 1990-ben megérkeztek az els6 GPS vevok, majd ra egy évre
megtortént az elsd, mozgasvizsgalati mérés is. Az elsé a méréshez (nulladik epocha) német
kollégék hoztak kezeld személyzettel egylitt 8 db tovabbi GPS vevét. Az orszagban ekkor
minddssze négy, erre a célra alkalmas vevd volt. A méréseket ezutdn minden masodik évben
elvégeztiik, kezdetben nemzetkozi segitséggel, késObb mar tisztan hazai vevokkel.

Mar a harmadik mérés utan kezdett a dolog izgalmassa valni, hogy ki lehet-e mutatni valami

szignifikans elmozdulast. A kiértékelést geofizikusok végezték. Volt koztik, akit még
hallgatd koraban sikeriilt bevonni ebbe a munkaba. Amit lehetett, eltanulta az
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Obszervatoriumban ezen a teriileten nagy tapasztalatokkal rendelkezd kollégatdl, a tobbit az
USA-ban ill. Uj Zélandon.

A negyedik mérés utdn mar ki lehetett allni a nyilvdnossag elé az eredményekkel, ami
ugyancsak meglep6 volt. Kideriilt, hogy kelet-nyugat iranyban az orszag évente 1-2 mm-t
zsugorodik. Ez nagyjabdl 400 négyzetméter csokkenést jelent évente. Dolgoznak a tektonikai
erok, a fesziiltség pedig idonként felszabadul, akar szeizmikus jelenségek kiséretében is. Ezek
az eredmények az els6 kdzvetlen, méréssel alatamasztott bizonyitékat szolgaltatdk a vizszintes
felszinmozgésnak. Felcsillant a remény, hogy ha ezeket a mozgasokat korrelacioba hozzék a
teriilet szeizmikus jelenségeivel, talan lehet esély a foldrengések valamilyen eldrejelzésére is.
Ebben bizva pl. a Japanok ezernél is tobb GNSS referenciaallomast telepitettek és
iizemeltetnek orszagukban.

A tovabbi mérések feldolgozasaval az eredmények finomodtak és azt is kimutattak, hogy
¢szak-dél iranyban is csokkennek a tavolsagok. A Karpat Medence tehat zsugorodik.

Az igen koran (5 évvel a GPS készrejelentése elott) elkezdett hazai mozgasvizsgalati program
visszhangra talalt a régioban is, és néhany év cslszassal, a lengyelekkel vallvetve
megszerveztiink egy kozép-eurdpai mozgasvizsgalati projektet, amely a térség meghatarozo
tudomanyos programjava valt.

Ami a hagyomanyos geodézidnak tobb évszdzadon keresztiil nem sikeriilt, azt a mitholdas
helymeghatarozas egy évtized alatt elérte.

A mozgasvizsgalati kampanyok megszervezése mellett, néhany alkalommal én is részt vettem
a mérésben, segitdiil a fiamat vittem magammal. Az egyik legszebb pontot a Biikkfennsikon
telepitettilk. Két alkalommal is ezen a ponton vallaltam a mérést. A kampanyokra mindig
junius masodik felében kertilt sor, de a Biikkfennsikon a 800 méteres magassag miatt éjjel
elégge lehiil a levegd. Ezt a kis kellemetlenséget bdségesen karpotolta a csodalatos kornyék.
(Igyekeztiink a pontokat védett helyekre (Nemzeti Parkok) telepiteni, pl. Aggtelek, Sashegy
Hollokd, Harka.) A munka mellett volt id6 a kornyék alaposabb megismerésére is. Felvaltva
mentiink Bankutra, Javorkutra és a nem tul tavoli latvanyossagok megtekintésére. Az oda
telepitett lipicai ménes kozelsége nagy élmény. Amikor hajnalban arra ébredtiink, hogy nagy
diiborgéssel megindul a tobb tucat paripa, raadasul gy érezve, éppen a satrunk felé, elég
félelmetes volt, de a csikos ligyelt arra, hogy elkertiljék a mérés helyszinét.

A masodik nap odacsapodott hozzank egy puliszerii kutya. Adtunk neki enni-inni, nem is
akart elmenni. Egész megnyugtatd volt, hogy ¢&jjelre van egy kutyank. Bevackolt a kocsi ala.
Kezdtiink aggddni, hogy fogjuk itthagyni a negyedik napon, hiszen haza nem vihetjiik, otthon
van egy igazi pulink. A harmadik napon a ménes a kdzelben legelészett, mentiik ismerkedni a
lovakkal. Hivtuk a kutyat, j6jjon velink. A kutya vonakodott, majd oOvatosan, tisztes
tavolsagbol kovetett minket és oldalrol figyelte, hogyan paskoljuk a fiatal csikokat.
Varatlanul az egyik csik6é amint meglatta a kutyat elkezdte iildozni, szinte el akarta taposni.
Erre a tobbi csiko is csatlakozott hozza, pillanatok alatt korbevették a kutyat, szemlatomast a
legkevesebb joindulat nélkiil. Végiil szegénynek sikeriilt kitdrnie a korbdl és elmenekiilt. A
kutyat tobbé nem lattuk, nagyon valoszinti, hogy korabban mar lehetett afférja a lovakkal.

A pontok egy része természetvédelmi teriiletre esett, ezért minden méréshez elézetesen
engedélyt kellett kérni. Rendszeresen meglatogattak a Természetvédelmi Feligyelettél, a
papirjaink rendben voltak, jol elbeszélgettiink. Kérték, hogy a satrat a domb mogott allitsuk
fel, hogy az utrdl ne lehessen latni, nehogy a taristak is kedvet kapjanak a satrazashoz.
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Uj korszak

A fejlédés nem allt meg. Azt a konnyedséget, ahogyan egy GPS vevd szolgaltatja a
navigacios koordinatakat valos idoben, megirigyelték a foldmérok is, 6k is azt szerették volna,
ha egyetlen GPS vevOvel, hozzajuthatnanak a koordinatakhoz, természetesen nem 10 méter,
hanem cm pontosan.

A megoldas igen hamar megsziletett, de nem volt egyszerii. Az abszolut mérést relativ
méréssel valtottak ki, de mindezt valos idoben. Felallitottak egy bazisvevot egy ismert ponton,
ahonnan sajat radioval atkiildték a mérési adatokat a helymeghatarozast végzé vevohoz. Ott
egy beépitett szoftver a sajat és a bazismérésekbdl meghatarozta a helyet cm pontossaggal. Ez
a megoldas tehat hamar megsziiletett, de meglehetésen nehézkes technika volt. A radio
hatosugara néhany km-re korlatozott, hasznélata hatdsagi engedélykdteles. Raadasul két
berendezést kellett vasarolnia a felhasznalonak. Az igazi megoldas az lenne, ha egy db
vevOvel lehetne dolgozni valos iddben.

Ez egy kemény kihivas volt a nemzetkozi kutatds szamara. Az elvi megoldds mar az
ezredfordulo elétt megsziiletett, de a gyakorlati megoldasra még tobb évet kellett varni. Kell
egy kiegészitd rendszert épiteni, amely a 10 méteres pontossagot feljavitja a cm-re. A
kiegészitd rendszer alapja az aktiv GPS/GNSS halozat. Ez alatt 40-60 km siirliségben
telepitett folyamatosan iizemeld halézatba szervezett GNSS allomdasparkot kell érteni. A
kiegészitd rendszer eldallitja a pontositd korrekcidkat és valamilyen uton eljuttatja a terepen
dolgozo6 vevobe. Akkor idedlis a rendszer, ha a mérnoknek nem kell tovabbi berendezéseket
kezelnie, ha a cm-es technika egy vevd hasznalataval elérhetd. Ez lehetségessé valt azzal,
hogy a korrekciok fogadasara a vevOket a mobil telefonszolgaltatasra alapozva, a gyartok
felkészitették, tehat nem kellett egy kiilon radids rendszert is beéllitani, mint korabban.

A nagyobb pontossag elérésének elve altalanosan érvényes. Az abszolut technikanal a relativ
mindig hatékonyabb, mert relativ esetben mar csak a kiilonbségre kell koncentralni. Mas
teriileten is igy van ez, példaul nem konnyt elsére, a semmibdl épitészeti csodakat tervezni,
de egy kicsit mindig lehet javitani egy mar l1étezd épiileten. Nem véletlen, hogy pl. Italidban
minden varoska, minden épitménye izléses, szemet gyonyorkodtetd. A romai kor elegendd
id6 volt e remekmiivek kicsiszolodésara. Még megdobbentdbb az evolicid, amely apro
1épések sorozataval, a sziikségletnek megfeleld kivalasztodassal olyan csodakat hozott 1étre,
amelyeket sokan nem is tartanak lehetségesnek.

A GPS vev6, amikor meghatarozza a koordinatakat, kozvetleniill a miiholdakra végez
méréseket, és a tobb mint 20 000 km-re levd holdakra tdmaszkodva szdmitja ki az abszolut
koordinatait. Ez nevezziik abszolut meghatdrozasnak, pontossaga tobb méter. Ha azonban két
GPS vevdvel mériink, szinkronban és kivonjuk egymasbol a két mérést, akkor szinte minden
hibaforras kiesik, és ami megmarad, az mar csak a két pontot 6sszekdtd vektorra jellemzo,
pontossaga pedig milliméter.

A megoldas tehat ismert, referencia pontokra vald tdmaszkodas. Valds idében mindez azt
jelenti, hogy folyamatosan tlizemeld un. permanens GPS &llomasokat kell telepiteni,
egyenletes stirliségben. Nalunk mindssze harom tucat allomas elegendod.

Ennek a halozatnak a kiépitésére vonatkozo koncepciot mar 1998-ban felterjesztettiik, de az
agazatvezetésnél ez még inkabb kilitotte a biztositékot. Micsoda, mar megint egy 1) haldzat?
Kiemelt jelzével lattuk el a projektet, ami azt jelenti, hogy mas projekteket megelézve, azok
rovasara javasoljuk elinditani. A kiemelés bejott. Kiemelték a projektek koziil és betették a
stillyesztébe. A javaslatot hdrom éven at megismételtiik, végiil a nemzetkdzi trendek hatasara,
a negyedik éven kaptunk egy jelképes tamogatast, amivel mit sem lehetett kezdeni.

Ekkor kezdett felviragozni a palyazati rendszer. JelentGsebb Osszegeket lehetet elnyerni (EU

tdmogatas) persze alaposan megindokolt célokra. Tobb sikertelen palyazas utan végre 2002-
ben a haldzatépitésre elnyertiink egy szamottevd Osszeget, majd két év mulva egy még
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nagyobbat. Nem volt mit tenni, az allami foldmérés is megtamogatta a projektet, mert a
kotelezd sajat részt, hozza kellett tennie az elnyert 6sszegekhez. Nyolc évvel a felterjesztés
utdn a kiegészitd rendszer elérte azt a pontot, ahonnan mar nem volt vissza 1t, a fantasztikus
technologia mar kezdett kirajzolodni, a ndvekvo szdmu felhasznalok is hallattak szavukat,
kovetelve az orszagos kiterjesztést. Végre az elsd évtized masodik felében az allami
foldmérés is megadta azt a tdmogatast, amit évekkel korabban meg kellett volna adni, és
rovidesen létrehoztuk azt az infrastruktirat, ami gyokeresen megvaltoztatta a foldmérok
¢letét.

Ez a nagyszabast projekt az Obszervatorium kapacitasanak kozel a felét terhelte le, tehat a
legjelentdsebb feladatnak szamitott.

Altalaban a gyakorlati szakemberekben kitapinthato egy elbitélet a kutatdintézetek
munkatarsaival szemben. Jol felkésziilt, értelmes emberek, elméleti téren jok, tanitani is
tudnak, de a gyakorlatban nem alljak meg a helyiiket.

Az obszervatorium jelzo erre még ratesz egy lapattal, mert ugye ez az a hely, ahol a gyakorlati
feladatoknak végképp nincs keresnivaldjuk. Ilyen elditéletekkel a hattérben fliggetleniil attol,
hogy az Obszervatorium tobb gyakorlati feladatot mar megoldott, nehéz volt elfogadtatni a
geodézia eddigi gyakorlatanak feje tetejére allitasat. Tobbszor vontak kérdére volt tankor
tarsaim, hogy valdban ki akarjatok dobni neves elddeink élete munkajat, mellozni akarjatok a
hagyomanyos geodéziai haldzatokat?

Ezt bizony szentségtorésnek gondoltak. A nagy elddok, pedig éppen azért voltak nagyok, mert
masoknal elébb lattik meg, hogy merre vezet a fejlédés Gtja. Ok lennének az elsdk, akik nem
ragaszkodnanak puszta hagyomanytiszteletb6l, a mar idejétmult technologiakhoz.

Nem kevesebbrdl volt sz6, mint a kdzel 80 000 kdvel, fémesappal allanddsitott, geodéziai
pontok, donté részének felhagyasarol. Az Obszervatorium altal fenntartott minddssze
haromtucat permanens allomasra tamaszkodo kiegészitd rendszer képes kivaltani a
hagyomanyos haldzatokat. A rendszer lelke az Obszervatériumban iizemeld Szolgaltatd
Kozpont. Ide fut be valamennyi referenciadllomas mérési adata, itt végezték el a
modellszamitasokat, majd képezték a korrekcidkat, melyeket eljuttattak a felhasznalokhoz. Es
mindezt 1 masodperc alatt, hiszen a szolgaltatas valos idejli. Az Obszervatorium belekeriilt a
gyakorlai élet vérkeringésébe, hiszen a valds id6 miatt, a legkisebb hibara is azonnal
reagalnak a felhasznalok, akik koziil a teljes kiépités utani els6 évben, nem ritkan 50-70, majd
tobb mint 100 f6 hasznalta parhuzamosan a rendszert. A kiegészitd rendszer fenntartasaval az
hazai geodézia alapja az Obszervatorium kezébe keriilt. A feladat nemzetkozi jellegét mutatja,
hogy a hazaiak mellett, mintegy 20 referenciaadllomast a szomszédos orszagokbol is
bekapcsoltunk, természetesen egyezmények keretében, paritasos alapon.

A GNSS felhasznalok amint beszerezték az 0j technikat, el is felejtették, a sokszogelést és a
kiilonféle hagyomanyos helymeghatarozasi technikat. Egy darabig racsodalkoztak, hogy
napok, orak helyett masodpercek alatt kapjak az eredményt, majd természetesnek vették, sot,
ha par percre leallt a rendszer, beindult a reklamacio aradat. Hiaba a jot konny(i megszokni.
Az a helymeghatarozo6 eszkoz, amirdl hallgatd koromban almodoztam, miszerint a geozéziai
miiszer mutatja pillanatnyi helyzetét, mozgatva pedig véltoznak a koordinatdk, valora valt.
Igaz, nem valamilyen erdtér, hanem a mitholdak felhasznalasaval.

A GPS technika igen mélyen behatolt a navigacido és a geodézia tudomanyaba. Az eddig
kemény munkaval megtanulhat6 navigacids modszerek egyszerre feleslegessé valtak Ez a
sors vart a geodézia szdmtalan helymeghatarozasi modszerére is. Mar a Dopper technikanal
is, a hagyomanyos technoldogia hivei azzal érveltek, hogy nem tamaszkodhatunk
kizarolagosan a Doppler rendszerre, mert ezzel kiszolgaltatjuk magunkat az amerikaiaknak.
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Mi lesz, ha lekapcsoljdk a rendszert? Ebben kétségteleniil van valami igazsdg, de ha
figyelembe vessziikk, hogy amennyiben valéban a kikapcsolas mellett dontenének az
amerikaiak, 0gy mindenekeldtt magukat bilintetnék meg, hiszen Ok hasznaljak a
legintenzivebben. A GPS esetében, pedig olyan széleskorii a civil felhasznalds, hogy ez a
szempont mar fel sem meriil. Ennek ellenére az amerikai elnokok két izben is biztositottdk a
vildgot a GPS hasznalat biztonsagarol.

Hogy a globalis navigaci6 valami igazan grandidzus rendszer, mi sem bizonyitja jobban, hogy
az oroszok, ¢és az EU, st Kina is épitett, vagy épit hasonld rendszert. Természetesen ezek
inkdbb presztizs projektek, mivel ekkora gazdasagi hatalmak mégse keriilhetnek fiiggdségi
viszonyba, mert az d6nnmagaban is hatranyos lehet. De ez nem bizonyiték arra, hogy komoly
koltségen tartsuk fenn a hagyomanyos geodéziai infrastruktirdt, mert lam-lam, az
amerikaiakban a tobbi nagyhatalom se bizik meg. Mas a nagyhatalmi presztizs és megint mas
az irracionalis “kikapcsolds” plane, hogy tobb ilyen rendszer is tizemel, tehat a kikapcsolas
felér egy ongyilkossaggal.

A logarléc, vagy a gézmozdony partiak, sokaig amellett kardoskodtak, hogy nem lehet
kiszolgéltatni magunkat az ujabb, de sériilékenyebb technikanak. Egy valami kétségteleniil
igaz. Ahogy modernizalodunk, Ggy valunk egyre sériillékenyebbé. Jol emlékszem, hogy a falu
ahol gyerekként éltem, szinte Onellatd volt. A haztartasokban Orolték a sajat kukoricat,
hizlaltak a disznot, €s lattak el magukat hussal, zsiradékkal, termesztették a kendert, sodortak
a fonalat, sz6tték a vasznat, sajat tejiik, tojasuk lisztjiik volt. Elelmiszer terén elészor a cukrot
szerezték be a boltbdl, majd a bolti kenyér felvaltotta a hazi siitést. Késobb mar a tejet is
vasaroltdk, majd szépen raszoktak az emberek a vésarlasra és specializalédtak maguk is a
termelésben. Igy hatékonyabb volt, tehat javult az életszinvonaluk. Arra kevesen gondoltak,
hogy még ¢letiikben eljutnak a fogyasztoéi tarsadolom szintjére, ahol egy meghibasodott
elektromos berendezés helyett olcsobb tijat venni, mint megjavittatni. Nem stoppoljak mar a
zoknit, nem javitjak a cip6t, stb. A teljes egymasra utaltsag azonban nagyon sériilékeny. Ha
egy nagyvarosban bekovetkezik egy tartés aramsziinet, panik tor ki, és tragédidk sorara lehet
szamitani. Ha elakadna a kozlekedés, egy-két nap utan kimeriilnének a tartalékok, az emberek
¢heznének, €s megint csak kitdrne a panik. Igen veszélyesek a 10 millio lakost, vagy még
nagyobb varosok. Pedig az emberiségnek egyre nagyobb hdnyada €l varosokban.

A legtobb GNSS (korabban GPS) technikat, a gépkocsi navigalasban fogjak hasznalni,
josoltak akkor, amikor még nem volt mobiltelefon. Igaz is volt, de a mobil telefonokba épitett
GNSS vevok szama mara jocskéan lekorozte a gépkocsi navigalast. Melyik sziilé ne szeretné
tudni, hogy éppen hol tartozkodik a gyermeke.

A GNSS technika legprecizebb felhasznaloi a geodétak. Azzal biiszkélkedhetnek, hogy a 10
méteres alappontossagot képesek voltak egészen a cm-ig javitani. Ehhez azonban fel kellet
haszndlni a modern technika tobb alapvetd vivmanyat, gy mint a kommunkikacios
miholdakat, az Internetet, és a mobil telefont. Az eredmény bamulatos. Azt a munkat, ami
még a hetvenes években is orakig, st napokig tartott, a kiegészitd rendszert igénybevevo
GNSS felhasznalé masodpercek alatt képes elvégezni.

Az Obszervatdrium alapitdsanak mar kozel 40 éve, ami egy ember életében igen sok idd.
Létrehozasa egy megaloménias korszaknak koszonhetd, ami ha abban tévedett is, hogy a
szocialista Urkutatas diktalta temp6 miatt van sziikség ra, abban bizonyosan nem, hogy az
Urkutatds meghatarozo lesz ¢életiinkben, tehat érdemes kolteni ré.
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