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A Hold gravitaciés kutatasanak eseményei

1960-as évektOl kezdve vannak kutatasok

Eredmény: nagy pozitiv anomalidk: masconok (Muller & Sjorgen 1968)

Az Apollo 17 leszallasa soran mértek holdi nehézségi gyorsulast a felszinen

* Taurus Littrow-nal a g=162 694.5 £5 mGal (Talwan: 2003)

2012-ben: 1.5 km—es felbontéasii nehézségi gyorsulas térkép a Holdrol
* LOLA, SELENE adatai alapjan (Hirt & Featherstone 2012)

Forrds: https://solarsystem.nasa.gov/missions/lunar-orbiter-1/in-
depth/
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A Hold alakjanak meghatarozasa

* A Hold alakja potencialelméleti alapon hatarozhaté meg
* Neve: szelenoid
- I/ng hataroztak meg, hogy nagyjabdl “kézépen” legyen
¢ Ertéke: W= 2 821 713.3 m2-s2 (Martinec & P&¢ 1988)
Forrds: https://solarsystem.nasa.gov/missions/grail/in-depth/ * Ennek minél pontosabb meghatérozdsa: Urszondédkkal
* C(Clementine: 70 fok és rend (Lemoine et al. 1997).
* Lunar Prospector: 180 fok és rend (Konopliv et al. 2001)
* GRAIL: 1200 fok és rend (Goossens et al. 2016,
Lemoine et al. 2014)
* Chang’e ST1: 180 fok és rend (Yan et al. 2020)

Forrds: Goossens et al. 2016, Lemoine et al. 2014, Google Earth
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Referenciafeliilet a Holdon

* A gyakorlatban nem a szelenoid az altalanosan
hasznalt referenciafeliilet
* Ennek kozelitései hasznalatosak: egyszerlibben

leirhaté testek

* Gombbel: 1737.4 km sugar a legjobban illeszked0

* Létezik hdromtengelyll ellipszoid

Forrds: Goossens et al. 2016, Lemoine et al. 2014, QGIS e Kutatdsom célja: forgési ellipszoid készitése
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A szelenoid-modell mintavételezése

 Szelenoid-modell: GRGM1200A

* (él: olyan ponthalmaz, melyben a
pontok egyenlO nagységi teriiletet
reprezentalnak

* Megoldas: Fibonacci-gémb

* A Fibonacci-spiral vetitése gombre
Google Earth

eyealt3630.77 km O

Forrds: Goossens et al. 2016, Lemoine et al. 2014, Google Earth
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Az idealis paraméterek kiszamitasa

N
2
z R(cp' (Fibonacci(N))/I(Fibonacci(N)))Szelenoid — R(qb' (Fibonacci(N))A(Fibonacci(N)))e”l,pszoid(a,b) = min

1. egyenlet: A legjobban illeszked? ellipszoid kiszamitasanak modszere N pontos Fibonacci-gomb esetén

569 m

* A paraméterek kiszamitasa: legkisebb
négyzetes kozelitéssel
* A pontokban vett szelenoid-undulédcidk
kiszamitasaval az adott paraméterekre
* Tobb lépésben, 10 cm-es pontossagig
-635m

Forras: Goossens et al. 2016, Lemoine et al. 2014, QGIS

Cziraki Kamilla: A Hold gravitacios terének ellipszoidi kozelitése



Eredmények

Félnagytengely (m) | Félkistengely (m) | Lapultsag

100 pont 1737 576.5 1737 047.6 0.000304 * 7 kiilonb6z0 Fibonacci-gombbel végeztem
300 pont 1737 577.3 1 737 046.4 0.000305 el a szamitast

1000 pont 1737 574.7 1737 049.4 0.000302 e Minél nagyobb a pontok szima, annil
3000 pont 1737 576.7 1737 047.0 0.000305 narohbia o

5000 pont 1737 576.7 1737 046.8 0.000305 + 100 pont: 379 323 km?-re 1 adat

10 000 pont | 1737576.6 1737 046.8 0.000305

* 100 000 pont: 379.323 km?-re 1 adat

100 000 pont 1737576.6 1737 046.8 0.000305

1. tablazat: Az eredményiil kapott félnagytengelyek, félkistengelyek és lapultsagok a mintavételezési

pontok szama alapjan
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Korabbi modellekkel valé 6sszehasonlitas

Gomb CIELALAE ilta:;l:lér tt
om LEVEL eghatarozo
ellipszoid
a (m) 1 737 400 17377025 1737 576.6
b (m) 1737 400 1737 563.8 1737 576.6
¢ (m) 1737 400 1736 934 1737 046.8

2. tablazat: Az eredmeényiil kapott forgasi ellipszoid osszehasonlitasa a gombi, valamint a CE-1-

LAM-LEVEL (Wang et al. 2010) referenciafeliilettel
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A gombt0l 176.6 és 353.2 m-el tér el

Lapultsag 0.000305: F6ldhoz képest kicsi

A CE-1-LAM-LEVEL-t0l is tapasztalhat6 eltérés

Masik szelenoidmodell alapjan késziilt

(Lunar Prospector és Chang’e 1)



A kapott ellipszoidon vett szelenoid-
undulaciék hisztogramja

A szelenoidundulaciok hisztogramja 5 m-es

felbontasban : : " p :
elbontasba * A hisztogramra illesztett Gauss-gorbe paraméterei:

szoras: 110.18, varhaté érték: -0.0147
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1. abra: A 100 000 pontbdl allo Fibonacci-gomb pontjaiban vett szelenoidundulaciok

hisztogramja, és az arra illesztett normdleloszlds stiriiségfiiggvénye
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A médszer helyességének ellenOrzése: az
ellipszoidi paraméterek kiszamitasa a geoidra

* EllenOrzésképp a foldi ellipszoid szamitdsat is
43 821999

elvégeztem

* 100 000 pontos Fibonacci-gémbre
‘ Az EGM96 geoid (Lemoine et al 1998) alapjan
* Vart eredmény: a WGS84 (DMA 1986) forgasi
‘d . -68,545998 ellipszoid: 6 378 137.0 m és 6 356 752.3142 m

Forras: Lemoine et al. 1998, https://www.agisoft.com/downloads/geoids/, QGIS

FEredmény: 6 378 136.4 m és 6 356 751.7 m
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https://www.agisoft.com/downloads/geoids/

Konklazié

A Hold alakjdhoz (szelenoid) legjobban illeszkedd forgasi ellipszoid illesztését végeztem
Egyenl0 teriiletet képviselO pontokban vett minta alapjan, a szelenoidunduléciok
négyzetosszegének minimalizalasdval
Eredmény (100 000 pontos Fibonacci-gombre):

félnagytengely:1 737 576.6 m, félkistengely: 1 737 046.8 m, lapultsag: 0.000305
A szelenoid pl. a geoidndl sokkal jobban eltér ettOl a feliilettOl: nagyobb anomalidk
tapasztalhatéak

A médszer a Foldon is mlkodott, a WGS84-101 60 cm-el eltérd eredményt adott
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