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UKLANJANJE DEFORMACIJE SNIMKA NEBA IZAZVANE
ASTRONOMSKOM REFRAKCIJOM

Izidor PALMAN — Krk*

1. UVOD

Sustavni karakter pogreske astronomske refrakcije i njezino dobro pozna-
vanje omoguéuju, da se deformacija snimka neba, nastala utjecajem astronom-
ske refrakcije ukloni prije postupka orijentacije snimka. Ovo uklanjanje vrsi
se tako, da se odrede popravke slikovnih koordinata preslikanih to¢aka zvijez-
da. Izrazi koji odreduju ove popravke izvedeni su u [1] iz geometrije slika
42 i 43, a na osnovu loma zrake svake pojedine to¢ke zvijezde, dok je zraka
koja prolazi srednjom tolkom snimka potpuno zanemarena, iako je slikovna
koordinata definirana svakom pojedinom to¢kom zvijezde i srednjom to¢kom
snimka.

Cinjenica jest, da se na taj na¢in dobivaju medusobni polozZaji todaka zvi-
jezda osolobodeni pogredke astronomske refrakcije, ali ne i slikovne koordinate
oslobodene te pogreske, jer se ishodiste slikovnog koordinatnog sustava nalazi u
srednjoj to¢ki snimka.

Ako zaista nije potrebno, kod odredivanja popravke astronomske refrak-
cije, uzimati u obzir i srednju tocku snimka: onda se postavlja pitanje, éemu
briZljivo odredivati srednju totku snimka [1] i tome odredivanju pridavati na-
roditu pozornost.

Uzmimo na pr. poseban sludaj, da se kod snimanja neba jedna zvijezda
preslikala todno u srednju todku snimka. Onda ¢e mjerene slikovne koordinate
te totke biti x = 0, y = 0. Nakon uvadanja popravke za astronomsku refrak-
ciju slikovne koordinate te iste totke biti ¢e x = 0, y # o, dok ¢e koordinate
srednje tofke snimka ostati x = o0,y = o.

Da bi se izTajegla ova nelogi¢nost, za odredivanje popravaka slikovnih koor-
dinata toaka zvijezda, zbog utjecaja astronomske refrakcije, izvedene su druge
formule koje uzimaju u obzir i lom zrake koja prolazi srednjom to¢kom snimka.

2. POPRAVKA ASTRONOMSKE REFRAKCIJE

Popravka astronomske refrakcije dana je izrazom

dz=A, gz + A ig3z + ... (¢))
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kod kojega se koeficijenti A, i A, zavisno od autora bezna&ajno razlikuju.
Za snimke neba uéinjene balisti¢ckim kamerama i za normalnu atmosferu
koriste se vrijednosti ovih koeficijenata predloZenih u [2]

A, =58/294 i A, = — 0;0668

Za razli¢ita stanja atmosfere isti autor predlaZze ovaj izraz mnoZiti sa koefi-
cijentima Cy i Cy koji zavise o tlaku i temperaturi zraka. Ovi koeficijenti dati
su u [2] tabelarno. '

Ako sada iz (1) izludimo A,tgz onda opéenito vrijedi

dz=A,tgz(l+-éftgzz)C3CT (2)
1 !

Vec i kod zenitnih daljina osi snimanja od 60" prema [1] izraz u zgradi
beznatajno se mijenja, pa se za cijeli snimak moZe uzeti konstantna vrijednost.
Onda mozemo pisati

dz = A, g Z, (l +%th20) Cs Gy ©)
1
gdje je
z, = zenitna daljina svake pojedine zvijezde, a
z, = zenitna daljina osi snimanja
Ako izraz u zgradi u (3) ozna¢imo sa K onda za svaku to¢ku zvijezde i za
os snimanja vrijedi
dz, = A; 182, Cg Cr - K @
d.Zo =A1 thOCBCT 4

3. ODREPIVANJE POPRAVAKA SLIKOVNIH KOORDINATA

Prema [3] slikovne koordinate to¢aka zvijezda dane su izrazima (11), a glase

%y COS &y + B4 €08 By + vy 0S¥,
* a3 cos @, + B3 cos B, + v3 cos ¥,

X, = G
()
%, COS &, + B, cos B, + v, cos v,
* a3 COS &y + B cOS B, + Y3 COS Yq

¥n =

gdje je prema (3) u [3]

cos o, = cos A, sin z,
cos B, = cos A, sin z, (6)

€OS Y, = COS Z,
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a prema (6) u [3]

3i='_‘sinAo

o, = — €08 Ag COS Zg

a3 =  cos Ag sin z,

By = cosAg (7
B, = — sin A, €08 Zo

B, = sinAgsinz,

v1 =0

Y2 = sinz

Y3 = CO8Zp

Iz izraza (5) vidi se da ¢e popravke slikovnih koordinata zvijezde biti

ax X

= e dzg + —— dz,
oz 3
- ;“ ®)
., b
Nakon uvritenja (4) u (8) dobivamo
dx = KA, (—,&—tgz{» forie tgz,.) Cy - Cr
¥ A ©)

3
dy = KA, (-—a-%tgzo s g: tgzn) Cy - Cr

Ako u (5) oznaéimo brojnike sa By i B, a nazivnik sa N onda ¢e parcijal-
ne derivacije izraza (5) biti

ox C,_(BB,( - ¢N )
¥ el <Ol b R
cy Ce (B, dN )
= — |—N B
¢ N2 (F dzg
CZg Zy 0 (10)
x G (EB. ’ dN )
0z, Nz \ 2z, - 0%y B,
dy G (8B, - JN )
o - N\ N "
Prema (5), (6) i (7) jest
L
0%
B, ; ; ;
¥ — cos A, Sin Zg cos o, + sin Ag sin z, COS B, -+ cos zy COS Yy = N

0Zg
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¢N . :

2 = c0s A, COS Zg COS &, + sin A, COS Z, COS Bn — sinz, cos y, = — B,

B, . 11
= = oy Cos A, €08 Zo + B, sin A, cos z, — vy, sin z, (1n
éB

T?'zf = o3 €08 A, cos z, + B, sin A, cos z, — v, sin z,

N

Fou = o3 Co8 A, 08 2, + B3 sin A, cos z, — Y3 sinz,
Odatle je
JB, N . N2
T 0n BB =g
éB, 6N ( N2 )
N———B,=N?+B,2 = (N2 2
Oz TP =Ny
éB dN 2
-}IfNHE—B; = CO0S8 Z, Sin(An — AQ)
JB IN -
a—z: *_62_3’2 — cos (A, — Ay)
Uvrstimo 1i (12) u (10) a pofom u (9) izlazi
dx = KA, | Ce i
= 1 ‘é;tgzo'[““ﬁ—fcoszosm(ﬂn-ﬂo)tgzu Cp Cr
C?+y? G o
dy = KA, [—C‘:—tgzo == —ﬁ—';-cos (Ay— Aa)tgzn] Cs Cr
Iz sl. 6 u [3] vidljivo je da je
sin (A, — Ag) = — =
Vxn2 + (Cy sin 2, — y, cos 2p)?
Cisin z, y, cos z
cos (A, — Ao) = 2 e
V%42 + (Cy sin zo — y, cos Zo)? (14
tgz, = Vxn2 + (Ci sin z, — y, cos Z,)?
B Ci cos z5 + y, sin z,
Odatle je
cos z, sin (A, — tgz, — %0 008 %0 i R
0 Ao)tg Ci cos z, + y, sin z, Cy + yatgzy
(15)

G sinz, — y, cos z C.t iz
cos (A, — tgz, = —= a 0 _ “x18Z — ¥
( Ao) 18 2, RS e T
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Nazivnik N u (5) jednak je cosinusu prostornog kuta odnosno

N= G

a odatle je
;:z =cx+x:;+}'..’ (16)
Ako sada (16) i (15) uvrstimo u (13) onda dobijemo
% = [x,.g: S = +x(,:f . Ce +?:..tho] S/Cr Kl an
o[BG SRt g e i

U izrazima (17) podjeljene su popravke jof sa p” jer je popravka dz prema
(1) izraZena u lu¢énim sekundama, a popravke koordinata izraZene su u linearnoj
mjeri.

Razlika izmedu izraza (17) i onih izvedenih u [1] lako je uoéljiva, jer izrazi
u [1] ne uzimaju u obzir, kako je ve¢ ranije redeno, lom zrake prolazeée sred-

2 2
njom totkom snimka, pa ne sadrZe &lanove x"ci" gz, i -&—ét—yf'— tg Zo.
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SAZETAK

Ovdje je prikazano uklanjanje deformacije snimka neba izazvane astronom-
skom refrakcijom. Isti postupak primjenjuje se u satelitskoj geodeziji s time,
&to se ne uzima u obzir lom zrake koja prolazi srednjom tofkom snimka. To je
u ovom postupku uzeto u obzir.

ZUSAMMENFASSUNG

Hier wurde die Beseitigung der Deformation einer Himmellsaufnahme
dargestellt, die durch astronomische Refraktion verursacht worden ist. Das
gleiche Verfahren wird in der Satellitengeodisie verwendet, dabei wird aber
die Refraktion des Strahles der durch den Mittelpunkt der Aufnahme liuft nicht
beriicksichtigt. In diesem Verfahren ist dieser Strahl beriicksichtigt worden.
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