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DOSADASNJI RAD NA OPAZANJU UMJETNIH
ZEMLJINIH SATELITA NA STANICI HVAR
Prof. Nikola CUBRANIC — Zagreb |

Potrebe i zelje za intenzivnijim naucnoistrazivackim radom nastavnog
osoblja na Geodetskom fakultetu u Zagrebu odrazile su se i nastojanjem osni-
vanja jednog opservatorija. Osim potreba geodezije, osjecala se je i potreba
jaceg naucnog razvoja stronomije. Kako astronomija na Sveucili$tu u Zagre-
bu ipak ima svoj nukleus na Geodetskom fakultetu — doista za potrebe geo-
dezije — smatralo se da bi Geodetski fakultet povec dalje i do daljnjeg brigu -
i za jadi, intenzivniji nau¢ni rad astronomije u Hrvatskoj.

Taj opservatorij trebao bi geodetima posluziti u praéenju umjetnih Zem-
ljinih satelita, a astronomima ispitivanju fizike Sunca i zvijezda. 3

Obzirom na klimatske prilike ustanovljen je najpovoljniji smjestaj opser-
vartorija na otoku Hvar, pa su opcina i Ugostiteljsko poduzeée u tu svrhu
dodijelili Fakultetu na raspolaganje staru tvrdavu »Napoljun« na brdacu iz-
nad Hvara (245 m nad. visine). Tvrdavu je trebalo za potrebe opservatorija
preurediti, kao i izgraditi pristupnu cestu.

Slika 1. — Pogled na opservatoriju Hvar

Adresa autora: Prof. Dr Nikola Cubrani¢ — Zagreb, geodetski Fakultet, Kadiceva 26
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Uspostavljena je veza sa Atsronomskim ustavom Cehoslovatke akademije
nauka koji je izrazio spremnost za suradnju na nauénom polju. U tu svrhu
posudio je potrebne instrumente za opaZanje fizike Sunca i zviejzda. Nastojat
¢e se svakako da vremenom Opservatorij dobije i svoje instrumente. Da bi
astronomski dio Opservatorija tj. instrumenti bili'$to bolje iskoriSteni, Opser-
vatorijum ¢e koristiti osim Geodetskog fakulteta Astronomski ustav CSSR,
Fakulteta za narovoslovlje in tehnologijo iz Ljubljane, Prirodno-matematski
fakultet iz Beograda, Prirodoslovno-matematski fakultet u Zagrebu koristit
¢e Opservatorij za geofizi¢ka istrazna mjerenja.

Adaptiranje zgrada i prilaznog puta dogotovljeno je ve¢ pocetkom 1971. a
sa opazanjima umjetnih satelita otpoceto je poetkom 1971. godine. Instru-
menti za fiziku Sunca i zvijezda dopremljeni su iz Cehoslovacke travnja 1972,
a montaZa je izvréena u lipnju i srpnju 1972. god. Tako je Opservatorij oprem-
lien za opazanja umjetnih Zemljinih satelita, proucavanje fizike Sunca i zvi-
jezda. Uz samu zgradu postavljeno je i nekoliko dodatnih kucica (iz Cehoslo-
vacke) za smjestaj opservatora.

Uredenje Opservatorija iziskivalo je i ve¢e materijalne izdatke. Te izdatke
Fakultet je pokrio zajmovima. Nadalje osnovni pogon Opservatorija (Cuvari,
upravnik, telefoni, teleksi) iznosi takoder poprilicne sume. Gro tih troskova
nadoknaduje Fakultetu Republi¢ki fond za nau¢ni rad i manji dio svojim do-
prinosimia placaju korisnici

Da je Opservatorij Hvar u tako relativno kratko vrijeme postavljen i ospo-
sobljen za rad treba odati posebno priznanje predsjedniku Republickog sav-
jeta za nauéni rad akademiku Dr Ivi Jurkovicu, koji je uvidio potrebu jaleg
razvoja naucnih istraZivanja a narocito astronomije, koja su u nasoj republici
bila prili¢no zanemarena. Zahvalni smo i Cehoslovatkoj akademiji nauka --
Astronomskom institutu — na posudenim instrumentima i suradnji. Od nas-
tavnika Geodetskog fakulteta dali su inicijativu i ucinili prve kontakte sa
predstavnicima Cehoslovatke akademije prof. dr. Leo Randic i prof. ing. Velj-
ko Petkovié. Sav trud i briga oko uredenja Opservatorija, dobivanja kredita,
zajmova, kontaktiranja sa spomenutim interesima imao je prof. ing. Veljko
Petkovi¢ u svojstvu upravnika opservatorija. On je izgradnju i uredenje Op-
servatorija doveo kraju i duZni smo mu odati priznanje.

Temu OpaZzanja umjetnih Zemljinih satelita Zavodu za viSu geodeziju odo-
brio je Savezni savjet za nau¢ni rad krajem 1970. god., prva sredstva su do-
bivena od Saveznog fonda krajem 1970. Od 1971. financiranje te teme preslo
je na republicki fond.

Zadatkom — temom OpaZanje umjetnih Zemljinih satelita rukovodi autor
a u tome do sada aktivno suraduju: dr. ing. KreSimir Coli¢, dipl. ing, Nikola
Solari¢, dipl. ing. Miljenko Solarié, te apsolventi Geodetskog fakulteta u Za-
erebu, Radovan Marjanovic i Zlatko Lasié.

Specijalnu kameru IGN dobili smo na posudbu od Geodetskog istraZivac-
kog instituta (DGFI) Njemacke akademije nauka u Miinchenu. Katedra za
astronomiju Geodetskog fakulteta dala je na raspolaganje kvarcni sat. Iz sred-
stava teme kupljen je prijemnik vremenskih signala HBG tipa T 75 A, foto-
ploce i niz sitnog pribora.

Kod same postave stanice pomogao je dipl. ing. Izidor Palman, Njega nam
je na pratko vrijeme u tu svrhu prepustio DGFI u Miinchenu (Deutsche Geo-
detisches Forschungs Institut).
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O tom radu Geodetski fakultet — Zavod za viSu geodeziju je krajem 1971.
izdao publikaciju: Prilozi temi Zavoda za viSu geodeziju: OpaZanje Zemljinih
umjetnih satelita, pa je interesenti mogu dobiti u Zavodu za viSu geodeziju.

U toj publikaciji autor je pod istim naslovom iznio osnovne probleme i
koristi koje geodeziji mogu pruZiti ta mjerenja, te problematiku organizacije
uspostavljanja i funkcioniranja stanice.

Dipl. ing. Miljenko Solari¢ iznio je rad pod nazivom Odredivanje koefici-
jenta zonalnih sfernih funkcija gravitacionog polja Zemlje pomocu umjetnih
satelita.

Dr. ing. KreSimir Coli¢: Prvotni radovi na Satelitskoj stanici Hvar (uvodna
priopéenja, lokacija Stanice, uredaji i oprema sa Sematskim prikazima spo-
jeva, kamera, rotacioni zapor, upravljacki uredaj sa kvarcnim satom i preklop-
na plo¢a) prijem vremenskih signala, fotoploce i tamna komora, odredivanjec
vremenskih signala, predikacije i korekcije, izracunavanje elemenata za pos-
tavljajne kamere — sa jednim primjerom racunanja, ocjena ING uredaja kroz
probni rad Stanice.

Dipl. ing. Nikola Solari¢: Dodatni elektroniki uredaj za povecanje tocno-
sti registracije vremena, za pojednostavljenje procesa opazanja ING uredajem
na Satelitskoj stanici Hvar. U postupku mjerenja do$ao je Nikola Solari¢ na
ideju kako da se poveca tocnost registracije vremena posebnim elektroni¢kim
uredajem. Pri samoj izradi ovog dodatnog uredaja koji je ve¢ i koriSten na
Stanici Hvar pomogao je dr. ing. Franjo Jovi¢ asistent na institutu »Ruder
Boskovié«. Ovim uredajem povecana je to¢nost primanja vremenskih signala
od pocetne, koja je iznosila oko 5 milisekunda na oko 1 milisekundu.

Ove godine sa istim osobljem nastavljeni su radovi opaZzanja Citav travanj
i do polovice svibnja. Zbog veoma losih vremenskih prilika (kisa, obla¢nost)
uspjesi opazanja nisu mogli biti zadovoljavajuci.

Zadnjih dana svibnja odrzan je Internacionalni simpozij o satelitskoj geo-
deziji u Grazu, Bududi je nama Graz blizu, omoguceno je svim suradnicima
koji su radili na opazanjima da prisustvuju tom simpozijumu, pa su pored
autora Simpozijum prisustvovali K. Colié, N. Solari¢, M. Solari¢ i R. Marjanovic.
Autor je na simpoziju dao izvje$taj o izvrSenim radovima na Stanici Hvar. N.
Solari¢ je iznio svoj rad: The additional equipment used at Hvar to improve
the accuracy of time registration and to simplify the observation procedure
for the ING-camera, a M. Solarié: Determination of distance betwen two Sta-

tions and of space coordinates of stations when the distance betwen artifical
Erath’s Satellites is known.

Na Simpozijumu u Grazu je zakljuceno da se prekida rad na dotadanjem
Zapadnoevropskom projektu opazanja (WEST — projekt). Usvojen je nov
projekt — Gospar koji obuhvaca samo osnovne stanice. Tu je odmah predvi-
deno da ostale stanice koje nisu obuhvacene projektom Cospar (Cine mreZu
niZzeg reda) sastave nove programe. Mi smo se zainteresirali za projekt koji
bi obuhvatio mediteranske stanice — Mediteranski projekt.

222



Vrijeme do mjerenja na novim projektima koristimo na ispitivanju kvali-
teta kamere, uredenju i fiksiranju dodatnih uredaja, za poboljsanje funkcio-
niranja rada Stanice, registracije vremena itd. Pojedini dodatni elementi bili
su dosad proizvoljno smjesteni, pa sad radimo i oformljujemo od njih novi
dodatni instrument.

Nadalje radimo na valorizaciji — ocitavanju do sad snimljenih plo¢a (za
o¢itavanje jedne ploce — prema opcéim materijalima — potreban jerad 2
stru¢njaka dva dana).

[z dosadanje analize unutarnje to¢nosti primanja i registriranja vremenskih
signala dobivamo da je registracija vremena na$ih‘snimaka izvréena sa toé-
noscu od cca jedne milisekunde, a tu to¢nost mnoge evropske stanice koje
rade s kamerom istog tipa, a ima ih cca 10, nisu postigle. Opéa — definitivna
to¢nost moci ¢e se ocijeniti-nakon o¢itavanja ploca i sraCunavanja smjerova.
Kamera kojom vrS$imo mjerenja je kvalitetno slabija. Mnoge stanice imaju
kvalitetnije kamere. Da bi mogli valorizirati ploce treba ispitati jo$ i zaka$nje-
nje vremenskog signala od stanice odasiljanja do izvréne registracije na nasoj
stanici. :

Vrseci mjerenja, eksponazu, razvijanje ploca, valorizaciju plo¢a, ukazuju
se izvjesni problemi, mnogi i neofekivani, koje treba struéno i na nauénoj
visini rijeSiti. Ti problemi su ujedno karike u drugom lancu da se dode do &to
boljeg kona¢nog rezultata. Nasoj ekipi uspjelo je do sad sve te probleme us-
pjesno rijesiti. Time smo ujedno pored glavnog nau¢nog zadatka rjesavali
niz manjih nau¢nih zadataka, koji su se pred nas postavili, a koji i nisu svi
iz podrucja geodezije. Vetina je tih problema bilo iz podrucja elektronike,
kao osnove za pogon ¢itavog instrumeentarija.

Sada se ne vr$e nikakova opazanja satelita, do novih projekata ne Salju se
podaci o kretanju satelita i vremenima opaZanja. Sav instrumentrij je u Za-
grebu, gdje smo u boljoj prilici da dotjeramo funkcioniranje kako pojedinih
dijelova tako i cjelokupnog instrumentarija, na ¢emu se ve¢ uz male prekide
radi dva mjeseca.

U ekipu se naknadno ukljuéio doc. K.. $mit koji sa K. Coli¢em radi na o&i-
tanju snimljenih fotografskih ploéa. Nakon toga preostaje jo$ ogroman rad
na ratunanju da se za momente snimanja dobiju kosinusi smjerova ka satelitu,

Krajnji je na$ cilj mjerenja pomocu satelita uspostavljanje satelitske ili
zvjezdane triangulacije, pa da u taj Svjetski program uklju¢imo i nasu zemlju
i damo svoj doprinos. Simultanim mjerenjima sa raznih stanica dobivamo
cvrste smjerove prema satelitu za taj moment. Dva takova smjera (sa dviju
stanica) ¢ine ravninu, u drugom momentu opaZanja drugu ravninu. Presjek tih
dviju ravnina odreduje u tijelu Zemlje pravu liniju izmedu tih dviju stanica.
Imajuci vise stanica mozemo u tijelu Zemlje saliniti mrezu trokutova. To bi
bio konaéni cilj naSeg rada na opazanjima umjetnih Zemljinih satelita.

Postoje danas moguénosti da se umjesto smjerova u odredeni moment sa
raznih stanica mjere udaljenosti do satelita, Takove moguénosti pruzaju laseri.
Svakako da planiramo koristiti i tu metodu. :
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