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Geoid EIGEN-6C4 = Ellipsoid | = 2

1 Forras: Wikimedia Commons
https://commons.wikimedia.org/wiki/Category:Geoid#/media/File:Geoid_undulation_10k_scale.jpg
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1. tevékenység: Gomb, ellipszoid vagy valami

bonyolultabb? 12. oldal
2. tevékenység: Gravitacids detektiv 12. oldal
3. tevékenység: Foldalak a gyakorlatban 15. oldal
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— A KRUMPLI ALAKU FOLD

a Fold alakja az trbal

ALAPADATOK

Tantargy: foldrajz, fizika

Korosztaly: 12—16 év

Nehézségi fok: kdzepes

Tanari felkésziilési ido: 1 dra

Tanitasi ido: 1 dra

Koltség: alacsony (0—10 euro)
Helyszin: tanterem, iskolaudvar vagy
kozeli nyilt teriilet

Kulcsszavak: fizika, matematika, féldrajz,
geofizika, foldalak, GPS, tengerszint feletti
magassag

A tevékenységek keretében a tanuldk
megismerik a Fold fizikai
(potencialelméleti) alakjat: a tengerszint
fogalmat a szarazfoldeken. Az ESA GOCE
programba bepillantdssal megismerik,
hogy a foldalak meghatarozasa ma mar
Urkisérletekkel torténik.

Tanulasi célok

A Fold alakjanak modelljei, kozelitése

* Az egyes modellek pontossaganak és alkalmazhatosaganak ismerete

* Allaspont tengerszint feletti magassaganak leolvasasa mobil és online eszk6zokén
* Az ellipszoid és a geoid (tengerszint) feletti magassag kozti kiilonbség megértése
¢ A geoid bonyolult alakjat kelto fizikai okok megértése

tanitsunk a vilagtrrel! — A krumpli alaku Fold | PXX
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— A tevékenységek attekintése

A tevékenységek attekintése

késziilt kép alapjan

szabalyos

Cim Leiras Eredmény Sziikséges Idotartam
el6zmények
1 | Gomb, ellipszoid, | Beszélgetés a Fold | Megismerjlk a Fold Nincs 15 perc
vagy valami alakjardl, alakjara vonatkozo f6
bonyolultabb?  |tudomanytérténeti | modelleket és azok
felvillantasok pontossagat
2 | Gravitacios A GOCE-modell A foldi gravitacios tér | Az1. 15 perc
detektiv megjelenitése és egyes foldrajzi tevékenység
videdn, kapcsolodo |objektumok (6cean, | elvégzése.
feladatlappal hegységek)
kapcsolatanak
felismerése
3 |Foldalak a A tanuldk A geoidmagassag | A2. 15 perc
gyakorlatban meghatarozzak mint az ellipszoid €s a| tevékenység
allaspontjuk tengerszint kozti elvégzése.
tengerszint feletti | eltérés gyakorlati
magassagat megismerese
OpenStreetMap
alapjan és
telefonos GPS
alkalmazassal
ellendrzik azt )
4 | Mi a Fold alakja? | Csoportos Uj ismeret: a Fold A3. 15 perc
(opcionalis) beszélgetés az alakjat a tengerszint | tevékenység
eléz6 feladatban | rajzolja ki, de az nem | elvégzése.
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— Bevezetés a Fold alakjanak fogalmaba
1. A legegyszeriibb alakleiras: gomb.

Ha megkérdeznénk valakit az utcan, milyen alaki a Fold, a legtobben azt mondanak: gémb. Ez
nem véletlen. Ha az Grbdl nézziik a Foldet, valdban majdnem tokéletesen gomb alakinak latszik.
A gravitacié — az az erG, amely minden anyagot egymas felé vonz — természetes modon gémb
alakot hoz létre. Ezért gombolylek a nagy égitestek: a bolygok és a csillagok.

Mar Arkhimédész ugy tartotta, hogy a szabad folyadekfelszinek: egy pohar viz, egy to vagy akar a
tenger felszine mind egy-egy oridsi gomb felliletének egy darabja, amely gombok kézos
kbzéppontia a ,vildag kozéppontiaban”, mai értelmezésiink szerint a Fold témegkdzéppontiaban
van.

Fontos megfigyelés: A gémb jo kozelités a Fold alakjara, de nem teljesen pontos. Ha a Fold egy
labda lenne, minden iranyban pontosan ugyanakkora lenne az atmérdgje. De vajon tényleg igy van?

2. Egy pontosabb leiras: forgasi ellipszoid.

A Fold nemcsak ,van”, hanem forog is — mégpedig a tengelye koriil, naponta egyszer. Ez a forgas
apro, de mérhetd hatassal van az alakjara: nemcsak a gravitacids erd, de a tengely korili forgas
okozta centrifugdlis erd is hat a Fold részecskéire és mindannyiunkra, akik a Foldon jarunk.

A forgas miatt az Egyenlit6 kornyékén a Fold egy kicsit ,kidagad”, a polusoknal pedig kissé
Japultabb”. Ez az alak nem gomb, hanem egy kicsit lapitott forma, amit forgasi ellipszoidnak
neveziink. Az Egyenlitd menti sugar kb. 21 km-rel nagyobb, mint a polusok felé mért sugar, ez az
eltérés nagyon kicsi a Fold méretéhez képest, ezért szabad szemmel nem latszik.
Miért fontos az ellipszoid?

e jol hasznalhato térképezéshez,

e egyszer(i matematikai alak,

e a GPS és sok térképészeti szamitas alapja.
De az ellipszoid, bar a gyakorlatban jol hasznalhatd, mégsem a teljes igazsag. Egy zavarba ejto

kérdés. Képzeld el a kovetkezOt: Ha a tengereket és dceanokat nem zavarna sem szél, sem aramlas,
és csak a Fold gravitacidja és a centrifugalis erd hatna rajuk, milyen alakl lenne az 6cean felszine?

Ez a kérdés elvezet minket a Fold valddi alakjahoz.
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Prop. XIX. Prob.IL
Invenire proportionem axis Planete ad diametros eidem perpendiculares,

Ad hujus Problematis folutionem requiritur computatio mulei-
plex, quz facilius exemplis quim praceptis addifcitur. Inito igitur
caleulo invenio,per Prop.IV. Lib.I. quod vis centrifuga partium
Terrz (ub 2quatore, ex motu diurno oriunda, fit ad vim gravita-
tisut 1 ad 290!, Unde fi APB 2 figuram Terrz defignet revo-
lutione Ellipfeos circa axem minorem %’Qgﬂﬂitam; fitque 4CQqca
canalis aqua plena, d polo 2 4 ad centrum Ce, & indead 2qua-
torem Aa pergens : debebit pondus aqua in canalis crure 4Cca
effe ad pondus aquz in crure altero 2 Ccq ut 291 ad 290, ed quod

vis centrifuga ex circulari motu orta par-

i tern unam ¢ ponderis partibus 291 fufti-

nebit & detrahet, & pondus 290 inalte-
ro crure [uftinebit partes reliquas. Porrd
5 | (ex Propofitionis XCI. Corollario {ecun-
“ do, Lib.I.) computationem ineundo, in-
J venio quod {1 Terra conftaret ex unifor-
mi materia, motuque omni privaretur,

B & effer ejus axis P @ ad diametrum 4B

ut 100 ad 1o1: gravitas in loco @ in

Terram , foret ad gravitatem in eodem loco 2 in {pharam centro
Cradio P C vel thdtfcriptnm, ut 126 ad 125%  Et eodem ar-
gumento gravitas in loco 4 in Spharoidem, convolutione Ellipfeos
AP BO circa axem AB delcriptam eft ad graviratem in eodem loco
A in Sphaxram centro C radio AC deferiptam, ur 1252 ad 1262,
L{t autem gravitas in loco A in Terram, media proportionalis inter
gravitates 1n di€tam Spheroidem & Sphzram, propterea quod

p.n

1 Isaac Newton (1687): Philosophiae naturalis principia mathematica (A természetfilozéfia matematikai alapjai;
Jtermészetfilozdfia” alatt Newton koraban a fizikat értették). Ez a Fold ellipszoid alakjanak els6 irodalmi formaja.
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3. A Fold valédi alakja: a geoid

A geoid a Fold egyik legfontosabb, de legkevésbé ismert alakfogalma. A geoid olyan fellilet, amely
mentén mozogva a gravitacids és centrifugalis erd ellen nem kell munkat végezni (potencialfeliilet).
Foldiinknek végtelen sok ilyen feliilete van, a geoid ezek kozil az, amely a nyugalmi
kozéptengerszinthez a legjobban illeszkedik. Ez a definicid egyben magyarazat arra, miért a hajéval
torténd, tengeri szallitas vitte és viszi a legtobb arut a torténelem soran mindig.

Masképp fogalmazva: ez az a képzeletbeli felszin, amelyen az éceanok nyugalmi allapotban
lennének, ha csak a gravitacio (és a forgas miatti centrifugalis erd) szamitana.

Ez a felszin: nem szabalyos, nem gémb, nem ellipszoid, hanem hullamos, egyenetlen. Olyan, mint
a krumpli, de a fiigglleges eltérések a legjobban illeszkedd forgasi ellipszoidtdl alig haladjak meg
a 100 métert.

Miért hulldmos a geoid?

Mert a Fold belseje nem egyforma siir(iségli: vannak s(ir(ibb k6zetek, ritkabb anyagok, hegységek,
mélytengeri arkok, és ezek a kiilonb6z6 anyagi minGségik miatt eltérd6 mértékben jarulnak
tomegvonzashoz a kiilonboz0 slrlségli kozetek altal keltett vonzas helyenként kicsit erdsebb,
mashol kicsit gyengébb. A geoid ezeket az apro kiildnbségeket ,rajzolja ki”.

4. A geoid és a ,szint” fogalma

Amikor azt mondjuk: ,vizszintes”, ,tengerszint feletti magassag”, valdjaban a geoidhoz
viszonyitunk. Példaul: egy vizmérték mindig a geoidra ,all ra”.

A tengerszint nem egy egyszer( gombfeliilet, hanem a geoid egy része. Egy hegy magassagat a
geoidhoz képest mérjuk:

-
&
Q
o
2
[}

1 A foldfelszin, az ellipszoid és a geoid magassagi helyzete (Wikimedia alapjan). A tenger felszine helyi hatasok (dramlasok,
légnyomas, sétartalom) miatt 1-2 méterrel eltérhet a geoidtdl. A ,fligglleges” irdny a geoidra, vagyis a vizszintes felliletre
merdleges. A tengerszint feletti magassagot a ,H” betlijel mutatja.

5. Hogyan mérjiik meg a geoidot az (irbol?

A geoidot nem lehet egyszer(ien ,lefényképezni”. Ezért miiholdak segitenek. Az ESA GOCE
mdholdja:

e rendkivil pontosan mérte a Fold gravitaciojat,
e a Fold kordl keringve,
e apro gyorsulaskiilonbségeket érzékelve.
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Ezekbdl az adatokbdl elkészithet6 a Fold gravitacios térképe, és ebbdl a geoid alakja.

A GOCE és mas miiholdas gravimetriai kisérletek alapjan késziilt geoidmodellek mutatjak meg
igazan, hogy a Fold ,krumpliszerd” alakja nem vicc, hanem a fizikai valdsag.

'-};Tm/}}wﬂﬂ’ /

- i
1 [;‘

1 A GOCE miholdon elhelyezett gradiométer, vagyis a gyorsulas valtozasanak mérésére szolgalé mlszercsoport (Forras: ESA).
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1 Globalis geoidmodell, a geoid és a legjobban illeszked? ellipszoid fliggdleges tavolsaga méterben — a 9. oldal abrajan ,N"-nel
jelolt tavolsag. (Forras: Wikimedia, Lemoine et al., 1998).

A Fold alakjara vonatkoz6 modellek 6sszefoglalasa:

Fogalom Mitir le?
GOmb egyszer(i, kozelito alak

Ellipszoid figyelembe veszi a forgas miatti lapultsagot is
Geoid a gravitacié altal meghatarozott valddi alak

Osszefoglalva: a Fold alakja attél fiigg, mire hasznaljuk: a latvanyt jellemezziik
(foldgomb), a szamitasra (ellipszoid) vagy a fizikai valdosag, pl. tengerszint feletti
magassag leirasara (geoid).
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— 1. tevékenység: Gomb, ellipszoid vagy valami bonyolultabb?

Egy kapcsolddd kérdés: a Fold felszinének melyik pontja van a legtavolabb a tdmegkdzépponttdl?

A helyes védlasz a Chimborazo (Andok/Kordillerak) csucsa. A valasz megértésének alapja az
ellipszoid és a goémb kozotti kilonbség. A Csomolungma (Mt. Everest) van legmesszebb a
tengerszinttol (a geoidtdl). A geoid és az ellipszoid tavolsaga azonban sehol nem nagyobb 100
méternél, igy nyugodtan hasznalhatjuk az ellipszoidot, amelyrdl viszont tudjuk, hogy az
Egyenlitdn 21 kilométerrel messzebb van a kozépponttdl, mint a pélusokon.

Bar a Chimborazo tengerszint feletti magassaga ,csak” 6263 méter, nagyon kozel (1,5° foldrajzi
szélesség) van az Egyenlitdhdz. Az Andok legmagasabb csucsa, a Huascaran (6768 m) foldrajzi
szélessége déli 9°, a Csomolungmaé (8848 m) pedig északi 28°: ezek a csucsok az Egyenlitotol
vald nagyobb tavolsaguk miatt ,maradnak le”, hiszen az ellipszoid itt mar nem annyira ,hasas”.

Eszkozok

o Az el0z0 részben ismertetett tananyag
e Tanuléi munkalap

— 2. tevékenység: Gravitacios detektiv

Eszkozok

e Tanuldi adatlapok
o Szamitdgép, telefon, vagy barmilyen, video vetitésére alkalmas eszkoz

Gyakorlat
A tevékenység soran ezt a videot kell bekapcsolniuk a tanuldoknak:

https://www.esa.int/ESA Multimedia/Videos/2021/03/The geoid
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Err6l a linkrol teljes képernyds izemmddban is nézhetd vagy vetithet6 a video:

https://dimultimedia.esa.int/download/public/videos/2021/03/061/2103 061 AR EN.mp4

3-4 f6s csoportokban vagy egyenként is végrehajthatd a tevékenység. A vided a 48 masodperces
futasi ido alatt egy teljes fordulatot mutat be a forgd Foldon. Hivjuk fel a figyelmet arra, hogy a
Fold geoid-alakja mintegy tizezerszeresen tul van magasitva. A feladatok megoldasahoz a videdt
kb. 5-6 alkalommal el kell inditani. Amennyiben nem akarjuk Ujra és Ujra kézzel elinditani, a
masodik linken feljové weblapra jobb gombbal klikkelve az ,Oldal mentése” pontot kell
kivalasztani, helyi allomanyba is menthetd a vided, amely pl. ezzel az alkalmazassal
»Végtelenitve”, ismétlédben is lejatszhato:

https://mpc-hc.org/

A tanuldknak a munkalapjukon a kovetkezo kérdésekre kell valaszolniuk:

Hol ,dudorodik ki” legjobban a geoid-alak a Féldon? — a helyes valasz Indonézia térsége, de
Eurdpa és az észak-atlanti térség is egy kisebb ,kidudorodast” alkot: sarga szin.

Hol ,horpad be” legjobban a geoid-alak a F6ldon? — A helyes valasz az Indiai-6cean térsége, a
~behorpadas” kdzpontja az indiai szubkontinens déli végénél van: mélykék szin.

A kovetkezo foldrajzi objektumokrdl el kell dénteni, hogy inkabb ndvelik vagy csokkentik a geoid
helyi (a szomszédos teriiletekhez képest mért) magassagat, vagy nincsenek hatassal arra:

e kontinensek hatara (nincs érdemi valtozas: a kontinensek oldalan kicsit magasabban fut a
geoid)

e magashegységek (ndvelik a geoid-magassagot)

e Oceankdzépi hatsagok (nincs érdemi valtozas, minimalis névekedés)

e Oceani arkok (csokkentik a geoid-magassagot)

o forrd foltok (ndvelik a geoid-magassagot)
A munkalapok 6sszehasonlitdsanal megbeszéljiik, hogy a ndvekedést mindenditt a tébblet-tomeg
(hegyek, forrofoltos vulkanok), a csokkenést a tomeghiany (mély arokban kOzet helyett viz)

okozza. A f6 kidudorodasok és behorpadasok oka viszont a Fold mélyebb rétegeiben: az also
képeny siirliségében mutatkozik.
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6ceani arok

forré folt

magashegység

6ceankdzépi hatsag

magashegység

oceani arok

6ceankézépi
hatsag
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— 3. tevékenység: Foldalak a gyakorlatban.

A tevékenység soran a tanuldk internetes alkalmazasokkal megbecsiilik sajat allaspontjuk (pl. az
iskola) tengerszint feletti magassagat, és mobiltelefonos GPS-alkalmazasban beallitjak a
geoidmagassag figyelembe vételét, annak helyi értékét és az alkalmazas helyes bedllitasat a
tengerszint feletti magassag leolvasasahoz.

Eszkozok

e Szamitdgép OpenStreetMap weboldallal vagy mobiltelefonok OSM alkalmazassal
o GPS-képes mobiltelefon ,,GPS Test” alkalmazassal

Tevékenység

Alakitsunk 3-4 fOs csoportokat (akar az el6z6 tevékenységben alakitott csoportok megtartasaval).
Szamitogépen nyissuk meg ezt a weboldalt:

https://www.openstreetmap.org

A jobb egérgombot nyomva tartva, az egeret mozgatva a térkép tologathatd, a gorgbvel lehet
nagyitani és kicsinyiteni. Jobb oldalon, a ,Rétegek” koziil valasszuk ki a Tracetrack Topo-t, majd
keressiik meg az iskolankat a térképen:

/- OpenStreetMap | szerkesztes ‘ ~ |  El6zmények Exportalds GPS-nyomvonalak Naplok Kozosségek Szerzdijog éslicenc Sigs Néviegy ‘QA ‘ Bejelentkezés ‘ Regisztréci6 ‘

st e o] »] : G Bl Térképnézet
= = 7 el ek
: 1

o
Alapértelmezett s

\ =

CyclosM 5+

TS,
™
£ Aqatelek
=
Kerékpartérkép iy
17

Tomegkozlekedés ¢k, sutobu
varéterem
1/

X Cseppkd Sz3ll6

Tracetrack Topo sy,

e

°
Humanitarius Y6
su

= o
Kopjafamozeum® | » P oo
Tovébbi rétegek engedélyezése a térkép
. hibdinak javitsa érdekében
Kopjafis Emlékkert

+ %k
] v 28 2 % Térképjegyzetek
oinr vendéghaz R, L, o Térképadatok
o
%,
) NG
.

l%l—‘ = © Openstvee(l;!ap kozremilkoddk. A csempék a Tracestrack jovoltdbol. Webhely és AP feltételek

A Tracetrack Topo réteg tartalmazza a szintvonalakat is, igy le tudjuk olvasni, hogy pl. az Aggteleki
Altaldanos Iskola tengerszint feletti magassaga kb. 340-350 méter. (10 méteres leolvasasi
pontossag elegend6 ehhez a feladathoz).

(Megjegyzés: ha ugy kényelmesebb vagy ismertebb, Google Earth-ben is megtudhatjuk egy pont
tengerszint feletti magassagat).

A térkép vetithetben is bemutathatd, de ekkor az osztaly vagy csoport kézés munkaval, akar
,bekiabdlassal” egyitt taldlja meg a magassagot — ez az idétakarékos megoldas. Lehetdség van
arra is, hogy sajat mobiltelefonon nyissuk meg az OSM Viewer alkalmazast:
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https://play.google.com/store/search?g=0sm%?20viewer&c=apps

Ebben az esetben a jobb oldali ikonok kozdl
alulrdl a harmadikkal lehet az alapallapot
(amelyben nincsenek szintvonalak) és a
topografiai/turista  valtozat kozt valtani:
utdbbira van sziikség, amit ez a kép is mutat.

22.05¢ & 9

‘.-';.,a-?g-u-. g ..'

Tw,
d -
. .“lll.‘

Ha a tanuldk ezt az alkalmazast az orai
 tevékenység kozben toltik le a telefonra, akkor
ez 3-4 perc tobblet-idot és ellendrzést is kivan,
ezért a koz0s, vetitéses megoldas jobb az
oran, és ezt a linket késdbb megkaphatjak,
otthoni hasznalatra.
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Egy masik alkalmazas viszont sziikséges a feladathoz:
https://play.google.com/store/search?q=gps%?20test&c=apps
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Settings

Distance Settings

Accuracy Units

Distance Units

Altitude Settings

Use Geoid

Altitude Units

Heading Settings

Heading Device
Compass Sensor

North Reference

5.94 03:18

Declination (° E) First Fix Time

Angle Units

Time & Date Settings

Az alkalmazast célszer( nyilt téren (pl. iskolaudvar) futtatni, ahol jo kilatas nyilik az égre. Ennek
hianyaban az ablakban kell prébalkozni, hogy lassunk annyi GPS-m(iholdat, hogy a bal als6 sarokban
a ,3D Fix” felirat jelenjen meg. A jobb fels6 sarokban levd ,harom egymas alatti pont” gombra
legordiild menlibdl valasszul ki a ,Settings”-t, és ott lefelé gorgetve az ,Altitude Settings / Use
Geoid” pontnal a cstszkat allitsuk balra (kikapcsolt allapot).

A GPS ,magatol” nem ismeri a geoidot, és ahogy a bevezetd részben targyaltuk, a szamitasokhoz
legalkalmasabb ellipszoiddal szamol. Emiatt viszont alaphelyzetben, ahova most allitottuk az ,Use
Geoid” kikapcsolasaval, nem a tengerszint feletti magassagot, hanem az ellipszoid feletti
magassagot fogja mutatni: a 9. oldal abrajan lathatd ,N” hozzaadddik a tengerszint feletti
magassaghoz.

Magyarorszagon az ,N” értéke (ezt a geofizikusok ,geoidmagassagnak” vagy csunya széval
~geoidundulacidonak” nevezik) a keleti hatarszélen 39-40 méter, az Alpokaljan 46 méter, a kdzépso
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orszagrészben, pl. Budapesten kb. 43 méter. Ez annak a ,krumplinak” az orszagunkra eso
finomszerkezete, amelyet az el6z0 feladat videdjaban néztiink meg.

Kikapcsolt ,Use Geoid” allasban tehat a GPS-alkalmazas a korabban leolvasott tengerszint felett
magassaghoz képest 40-45 méterrel nagyobb értéket fog mutatni, amelyet a fo képernyon alul, a
jobbrdl masodik nagy gombra (az el6z6 abran ennek a helyén egy ,,6" latszik) kell kattintani:

22:19% & 9 © 323id

L w A< ] ]

Speed (km/h)

Heading (° T) Altitude (m)
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A magassag itt az ,Altitude (m)” ablakban jelenik
meg. Amennyiben az eredményt nem méterben
kapjuk, akkor a Settings-ben épp a geoidbeallitas
alatt, az ,altitude units”-t metrikusra kell allitani.

Kikapcsolt geoidkerrekcioval tehat a szintvonalakrdl
leolvasott magassaghoz képest 40-45 méterrel
magasabb értékeket, bekapcsolt korrekcidval pedig
kb. a tengerszint feletti értékeket kell kapjuk.

Ezt a ki-bekapcsolhato korrekciot nem a GPS-mliszer,
hanem az alkalmazas tudja: gyakorlatilag az el6z6
feladatban megnézett videdn bemutatott értékeket
tarolja egy szélesség-hossziisagi racshaldban, és
abbdl becsiili meg adott helyre a korrekcids értéket,
kb. 1 méter pontossaggal.

Figyelem: a GPS-vev0 altal mutatott magassag
pontossaga fiigg az észlelt mdholdak szamatdl. A
magassagi helyzet a GPS altal szolgaltatott
legkevésbé pontos adat — a mindennapi hasznalatban
ez 5-15 méter pontossagot jelent! Emiatt is fontos,
hogy pont felfelé jo 6sszekdttetést talaljon telefonunk
a miiholdakkal: ebbdl aziranybdl érkezik a magassag
meghatarozasahoz legfontosabb mérési adat.
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— 4. tevékenység: Mi a Fold alakja? (opcionalis)
Itt nyilik lehet6ség arra, hogy
osszekapcsoljuk
e a2.tevékenységnél megismert globalis képet, és
e a 3. tevékenységnél megismert helyi hatast.

A globalis képet a Fold bels6 tomeg-eloszlasanak egyenetlenségei (a gombszimmetriatél valé
geoldgiai, geodinamikai eltérések) alakitjak. igy ezek kozvetleniil hatassal vannak a GPS-
vevonk altal szolgaltatott magassagi mérésekre is.
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—» A KRUMPLI ALAKU FOLD

— 1. tevékenység: Gomb, ellipszoid, vagy valami bonyolultabb?

4

— TANULOI MUNKALAP

modellezés

A Fold felszine geoid (tengerszint) forgasi ellipszoid gdémb

1 A Fold alakjanak modelljei. Minél egyszer(ibb, annal kevésbé pontos, de szamos alkalmazashoz ez is elegendd (Wikimedia)

A modellezés pontosan azt jelenti, mint pl. a terepasztalon: a jelenségek szamunkra fontos Iényegi
részét megtartjuk, a tobbit az adott modellben elhanyagoljuk. A gémb egy szammal, a sugarral jol
megmondja a Fold méretét, ezzel tudunk szamolni pl. fizikadran, amikor R=6400 kilométer adattal
szamolunk (mikozben az atlagos sugar ennél kevesebb, R=6371 kilométer). Térképészeti és
geodéziai alkalmazasokban a forgasi ellipszoid a jo6 modell, ebben az egyenlitéi sugar 6378 km, a
sarki kb. 6356 km. A tényleges tengerszint azonban ettdl is eltér, kb. +100 méterrel fliggbleges

értelemben. Ezt az eltérést a Fold belso slirliségének valtozasai, a csak a mélységtdl fiiggd siir(iségtdl
valo eltérések okozzak.

TA foldfelszm az elllpszmd és a ge0|d magassagl helyzete (Wlklmedla alapjan). A tenger felszine helyl hatasok (aramlasok
légnyomas, sotartalom) miatt 1-2 méterrel eltérhet a geoidtdl. A ,fligglleges” irdny a geoidra, vagyis a vizszintes fellletre
merdleges. A tengerszint feletti magassagot a ,H” betlijel mutatja.

A Fold egy adott pontjan, pl. ott, ahol a mi iskolank all, a felszin, a geoid (a tengerszint) és az ehhez legjobban
illeszked6 ellipszoid magassaga helyzete eltérd. Az abran ,H"-val jelolt tavolsag a tengerszint feletti magassag.
A geoidot, vagyis a Fold alakjara vonatkozd legpontosabb modelliinket az ellipszoidtdl vett ,N” tavolsag adja
meg, amely a Foldén +100 méteren belll marad, Magyarorszagon atlagosan 43 méter (keleten 39, a nyugati
hatarszélen 46 méter). Ezt a modellt haszndljak a GPS-alkalmazasok, mivel a mliszer az ellipszoid feletti
magassagot méri, abbdl az ,N” értéket (ez a Budapesten kb. 43 méter) levonva kapjuk a tengerszint feletti
magassagot.
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Tudtad?

A geoidnak az ellipszoidhoz képest vett magassagi helyzetét
kordbban felszini gravitaciés és csillagaszati mérésekkel
becsiilték meg. 1958 ota miiholdak fedélzetére telepitett
jeladok radidjeleinek Doppler-torzulasat mérve ez a feladat
sokkal egyszer(ibbé valt.

A 2000-es évektol a becslést tovabb pontositotta, ha nem egy,
hanem tébb m(ihold észlelt egyszerre, folyamatosan mérve a
koztiik mutatkozo tavolsagot (GRACE kisérlet). Az ESA GOCE
kisérletében nemcsak a gravitaciot, de a tér finom eltéréseit
is kozvetlenll mérik, hasonléan ahhoz, ahogy azt Eo6tvos
Lorand tette a torziés mérleg alkalmazasaval.

Az ESA GOCE modellje, kb. tizezerszeres tulmagasitassal—
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-2. tevékenység: Gravitacios detektiv

Mikdzben nézziik a vetitett, vagy a mobiltelefonon nézett videdt:
https://www.esa.int/ESA Multimedia/Videos/2021/03/The geoid

becsiild meg, hogy ez a ,foldi krumpli” hol dudorodik ki és hol horpad be a legjobban, illetve hogy
bizonyos foldrajzi objektumok a kornyezetiikh6z képest inkabb kiemelkedést vagy behorpadast
okoznak az alakjan. Valaszolj a kovetkez6 kérdésekre: minden kérdésre csak egy helyen kell karikat
tenni.
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A GOCE kisérletben meghatarozott geoidmagassagok hol térnek el legjobban az
ellipszoidtol POZITIV IRANYBAN? (Kidudorodas és sarga szin)

(O Dél-Amerika O Afrika (O Indonézia
(O Japan O Indiai-6cedn (O Alaszka

A GOCE kisérletben meghatarozott geoidmagassagok hol térnek el legjobban az
ellipszoidtol NEGATIV IRANYBAN? (Behorpadas és sotétkék szin)

(O Eurdpa (O Dél-Afrika QO Japan
O Ausztralia O Indiai-6cean (O Szibéria

A kovetkezo foldrajzi formak térségében hogyan valtozik meg a
geoidmagassag a kornyezetiikhoz képest?

Tengerpartok, kontinens-hatarok
(O megn6 ------- O lecsokken ------- (O nincs vagy alig észreveheto hatas

Magashegységek (Himalaja, Andok)
(O megn6 ------- O lecsokken ------- (O nincs vagy alig észreveheto hatas

Oceani arkok (pl. Mariana-arok, Karibi-arok, Tonga-arok)
(O megng ------- QO lecsokken ------- (O nincs vagy alig észrevehet hatas

Oceankozépi hatsagok (pl. az Atlanti-6cean kozepe)
(O megng ------- QO lecsokken ------- (O nincs vagy alig észrevehet6 hatas

Forro foltok (pl. Hawaii)
(O megng ------- O lecsokken ------- (O nincs vagy alig észrevehet6 hatas
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- Linkek

GOCE geoid videok
ESA bemutatd video:
https://www.esa.int/ESA Multimedia/Videos/2021/03/The geoid

ESA bemutatd vided nyers, letolthet6 valtozata:

https://dimultimedia.esa.int/download/public/videos/2021/03/061/2103 061 AR EN.mp4

Az Eurdpai Uriigynokség ismertet6i
ESA GOCE projekt:

https://www.esa.int/esatv/Videos/2012/12/GOCE mapping _gravity as never before

ESA GOCE projekt attekintés fellévés utan:

https://www.youtube.com/watch?v=-rfOLQCWbys

ESA GOCE gradiométer:

https://www.esa.int/esatv/Videos/2021/03/GOCE gradiometer

Oktatasi segédanyagok:
esa.int/Education/Classroom_resources
Az Eurépai Uriigynokség rprojektjei

SMART-1
http://sci.esa.int/smart-1

HERACLES
esa.int/Our_Activities/Human_Spaceflight/Exploration/Landing_on_the_Moon_and_returning_
home_Heracles

ESA Galileo (az ,,eurépai GPS”) ismertetdje:

https://www.youtube.com/watch?v=fVO1L0nTIA0
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