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Bevezetés

|. Bevezetés

Szakdolgozatom témajat a cim jol mutatja: csilldgipek pontossagi elemzésével
foglalkozom. A téma elég jol elkilonitiiet térképészet tudomanyan beldl. FélIdon kivali
terlletek térképezéd#van szo, tehat a kartografian kivil mas tudomébgbis merit, mint
példaul a csillagaszat és @kutatas. A csillagtérképek, csillagatlaszok, égigoknnem csak
a kartografia széles palettajasvitik, hanem fontos informacidkat tartalmaznak &abbe

emlitett tudomanyok szamara.

Jelen esetben egy térkép analizisével, a Blaeundgdbrtualis Globuszok Mazeumaban
meglé részletével foglalkozom, de eme térképre kidolgioamdszer — remélh@eg — mas
térképek elemzésénél is hasznos lehet majd a t@akidain. Azért valasztottam ezt a térképet
alapanyagul, mert elég régi ahhoz, hogy legyernnéeten pontossagi analizis elvégzésének,
illetve a mii j6 allapotban maradt fonn, igy a nevek és az afméig) j6l olvashatéak és
lathatoak. Itt szeretném ismertetni néhany szébareralitett csillagtérkép késéjének,
Willem Janszoon Blaeunak (1571-1638) munkéssaghat &bra).

1.1. &bra: Blaeu arcképe
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A holland térképész, atlaszkéézis -kiado nagy érdeldést mutatott a matematika és a
csillagdszat irant. 1594-1596 kozott Tycho Braheitt@nyaként megfelél képesitést
szerzett, mint féldgombkéséit Készitett szamos térképet, koztik egy vilagatjaitietve
€ggombot, csillagtérképeket. Munkamban hasznaldpgyomat 1600 kornyékén készilt, a
Liechtensteini szelvények (1.2. abra) néven vdtteidté. Ez alapjan készilt el a 34 cm-es
gomb.

" . - b
|- —

1.2. &bra: A Liechtensteini szelvények

A dolgozatom tartalmazza a téma megértéséhez grkssillagaszati alapfogalmakat,
részletes leirast ad a munka meridtéx felhasznalt eszk6zddr alkalmazott modszereii
tartalmazza az elemzéshez szikséges szamolasokémedviindezek ismertetése utan az

adatbazist Iétrehozva, beszamolok az eredméélyekr

Remélem, hogy munkam egyarant felkelti a szakmekeks szakman Kkiviliek
érdekbdését is.
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ll. Csillagaszati alapfogalmak

Fontosnak tartom tisztazni a témamhoz kapcsolédididiékat, fogalmakat ahhoz,
hogy a csillagaszattél tavol allé érdédtbk szamara is érth&té valjanak a munkam soran

hasznalt kifejezések.

Csillagtérképelsl és pontossagukrél irok, igy ékent a csillagtérkép fogalmardl
szOlok néhany sz6t. Bar elég egyértielankifejezés, jellemiivel valik teljessé a kép. Olyan
térképek, melyek az égbolton lathaté csillagokateggéb objektumokat, mint példaul a
csillaghalmazok, galaxisok, kodok, a Tejut, sthxaabljak. De mindez csak latszolagos, az
egbolt térképe nem egy valols terlletet vetit lallagek milliardjai, Blink és egymastol
kilénb6d tavolsagra helyezkednek el a vildlgen. A kilonféle objektumokat az adott
hatarfényességig abrazoljak, meghatarozott kootalieddszerben és vetiletben készilnek, a
csillagokat, objektumokat azonositoval latjak ehtghdogusszam, név), egyes térképeken a
csillagképeket abrazoljak valamilyen modon, masokoam. Forrasai a kilonféle
csillagkatalogusok, amik lehetndRurchmusterungk (atvizsgalo katalogusok; BDBonner
Durchmusterunyy poziciés katalégusok Aétronomische Gesellschaft Zonenkatalog
fundamentalis katalogusok (Berlini Csillagaszatk&wv /6todik atdolgozas&KSs/, N 30—
Catalogue of 5268 Standard StprenyességkatalogusoPS — NemzetkdzPolarsequeng
szinképkataloguso®NGC — New General Catalog)e

Kovetkedként a csillagtérkép pontossagat meghatarozé tékylegalmait vezetem
be. 1718-ban Edmond Halley jott rad@ént arra, hogy egyes csillagképek csillagatlaszbel
pozicidi eltérnek az oOkori és a mai csillagkatakmjdban. Ennek oka a csillagok
sajatmozgasa, ami azt jelenti, hogy a csillagokpgkbhoz viszonyitott helyzete valtozik az
id6k sorén. Ez persze csak tobb évszdzados vagy éeszidskaldn érzékelhét A csillag
tehat mozog a térben, ennek a mozgasnak a latérangbleges komponenseit nevezzik
sajatmozgasnak. Ezt altaldban (mi)-vel jeldlik, mértékegysége ivmasodperc/év vagy
ertelemszdren ennek tort részei. Itt meg kell emlitenem maésikfogalmat, a rektaszcenziot
és a dekliniciét, azaz a csillagaszatban haszr@irdinatdkat. A sajadtmozgéds ezen
koordinatdknak az éves valtozasa. A rektaszceltetid:(ascensio rectaegyenes emelkedés)
a csillagaszati célokra hasznalt masodik ekvaieri@ordinatarendszer egyik koordinataja
(hosszusag). Az égi egyedlimentéen mérik a Tavaszponttdl az adott egitestbalado
meridianig, az északi €gi poOlusrél nézve az oOratdurasaval ellentétes iranyban (0°-tél
360°-ig), de nem fokban, hanem 6rakban, perceklsemdsodpercekben kifejezve (360° =
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24h). A mésodik ekvatorialis csillagaszati koordaméndszer mésik koordinataja a deklinacio
(szélesség), amely az égi egyénéis egy adott pont irdnya altal bezart szbget fielda égi

egyenlittol északra pozitiv, délre negatiwjellel adjak meg, 0°-t6l 90°-ig.

Mivel az égbolt objektumainak térképezésarsik sz0, €gi koordinatarendszeris
kell beszélni. Ezek polarkoordinata-rendszerekkatra szférikus csillagaszatban hasznéalnak,
s a csillagtérképek is ezek alapjan készilnek. TédgtAjuk van, de egy dologban
megegyeznek: ,olyan gombi (szférikus) koordinatdezerek, melyeknél a két
szogkoordinatan tul a harmadik, a tavolsag egy’asfti, 2006) llyen rendszer a mar
emlitett masodik egyendit és az ekliptikai koordinatarendszer (2.1. 4bs)amelyeket a
dolgozatomban hasznalok. A két koordinatarendsbéam egyezik, hogy az alapirany a
Tavaszpont, de mig a masodik egyénkbordinatarendszernél az alapsik az égi egyerdg
a koordinatai a rektaszcenzio és deklinacio, addigkliptikai rendszer alapsikja az ekliptika,
a két koordinata pedig & ekliptikai szélesség éshaekliptikai hosszusag. A hosszusagot az
elébb emlitettnél éraban (0-24h) mérik, az utobbiréledliptikai polus fedl nézve pozitiv
forgasirannyal (0°-360°-ig). (ELTE, Csillagaszatinszék, 2000)

_

2.1. abra: ekliptikai koordinata-rendszer

A csillagaszati aberracio az allocsillagoknak adF@lalya menti mozgasa miatt
létrejovo latszolagos helyvaltozasa. Ennek magyarazateogg, & Fold palyasebessége a Nap
koral 29,6 km masodpercenként, a fény terjedésiessige viszont 300000 km
masodpercenkeént. Eblkdvetkezik, hogy ha egy tavcsovet egy adott agith allitunk, akkor

képét egy adott pontban varjuk. Amig viszont a $&m@r megteszi az utat azéelencsébl
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az adott pontig, addig a tadv¥ca Folddel egyitt elmozdul és emiatt az elmozdutéstt a
csillagot a két elmozdulas ecgében fogjuk keresni.

Egy tengelynek kifs forgatonyomaték hatasara bekoévetkezlmozdulasat
altalanossagban precesszionak nevezik. A sz0 a [atecederg azaz dire haladni
kifejezésldl ered. Erre szuperponalddik, vagyis rakddik raugacié. Ez a foldtengely kis
billegését jelenti, vagyis a fold forgastengelyéreelNap, a Hold és a csillagok egyittes

hatasara torténkisméret ingadozasa is. (Vaskuti, 2006)

A magnitudo az égitestek fényessegeének mértékegysagy csillagnak, bolygénak
vagy mas égitestnek a latszélagos fényességét ifagly mennyi fény jut hozzank az
égitestl) a latszélagos magnitidoval jellemezzik, a nagyomagnitaddéju égitest
halvanyabb. E&l megkiulonbodztetjik az abszolut magnitudot. Csdlags galaxisok esetén
azt mutatja meg, hogy 1parsectavolsagbdl milyen fényesnek latnank, bolygok éssm
naprendszerbeli égitestek esetén pedig azt, holyemiényesnek latnank, ha a Féldés a

Naptdl is 1 csillagaszati egység tavolsagra le(lepesta, 1975)
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lll. Adatfeldolgozas és megjelenités

Ebben a fejezetben mutatom be az adatfeldolgoz&tszadéet, illetve a konvertalt
adatok grafikus megjelenitésének mikéntjét.

lll. 1. Csillagkatalégus adatainak konvertalasa

Az elemzés alapjaul az emlitett - Blaue altal késizi csillagtérképet ésBright Star
Catalogueot valasztottam. A csillagkatalogus let6lihet vilaghalordl, igy barki hozzaférhet.
Az adatok (3.1.1. abra)ftp://cdsarc.u-strasbg.fr/cats/V/56imen talalhatok meg, a hozzajuk
tartozé magyarazat  (3.1.2. abra) pedig a  kovetkez ftp://cdsarc.u-
strasbg.fr/cats/V/50/ReadMe

ster - [D:\RGA\bsc_catalog. dat]
F&jl Szerkesztés Beédlitisok  3Sugd
| 1 BD+Lh4 4558 3 36842 L 00800881 .1+4440220800509 .9+451345114 _44-16 .88 6.78 +0.07 +0.08 Atln -
2 BD-81 4525 6128569 235956.2-010330000503 .8-003011 98.33-61.14 6.29 +1.18 +1.62
3 33 PscBD-B6 6357 2812857210821 Var? 8008013 .68-0616810088520.1-854227 93.75-65.93 4.61 +1.84 +B.89 +0.54 KBITIbCH-B
4 86 PegBD+12 5863 87 917812004 00800833 .8+125023000542 . 6+132346106.19-47 .98 5.51 +0.98 G5III
5 BD+57 2865 123 21085 61 U640 Cas 600101.8+575245000616.0+582612117.03-083.92 5.96 +0.67 +8.20 65U
6 CD-4914337 142214963 W 6008188 .4-493751008619 . 0-498430321.61-66 .38 5.78 +08.52 +8.065 G1IU
718 CasBD+63 2107 144 109782005 0080114 _4+633822000626 .5+641146118.06 1.75 5.59 -0.83 -0.19 B9III
8 BD+28 4704 166 73743 69 33 000125 .2+282811000636.8+290117111.26-32.83 6.13 +0.75 +8.33 Kau
2 CD-23 4 2031668531003 0080143 .6-233947000650.1-230627 52.21-79.14 6.18 +0.38 +0.05 nzu
18 BD-18 6428 256147098 0080211.8-175639000718.2-172311 74.36-75.908 6.19 +0.14 +8.10 AGUN
11 BD-83 2 315128595 Uar? 8008236 .7-030620008744 .1-823256 98.02-63.29 6.43 -8.14 -8.47 BBIIIpSi
12 CD-23 13 319166066 a9 46 0080240.3-230352000746.8-223032 55.56-79.07 5.94 +0.14 +0.06 R2Up:
13 CD-34 17 344192367 000258 .6-340510000803 .5-333146355.91-78.67 5.68 +1.12 K1III
14 BD-83 3 3521286622006 1 AP Psc 000384 _8-030015800812 .1-822652 98B.34-63.24 6.87 +1.38 +1.14 K2III+F
15 21Alp AndBD+28 4 358 73765 1I 94 Alp And 080313 .8+283218000823 .3+290526111.73-32.84 2.06 -0.11 -0.46 -0.18 B8IUpHnHg
16 BD-89 5 360128604 8008310.9-092247 000817 . 4-884926 91.79-69.04 5.99 +1.84 +0.83 gG8
17 BD+35 8 408 53677 0080331.9+360426 000841 .8+363736113.45-25 45 6.19 +0.48 -0.09 F8IU
18 BD-18 3 402147183 I 51 000327 .1-1808801000833 .4-173439 74.69-76.25 6.86 +1.67 +1.97 HOIII
19 BD+24 3 417 73769 0080342 .2+2454198008852 .2+252746110.97-36 .42 6.23 +0.97 +0.73 KBIII
20 BD+78 1 431 Lo 1602 000348 .5+790933000920.2+794253120.98 17.00 6.01 +0.19 +8.10 A7IV
21 11Bet CasBD+58 3 432 21133 21 187 Bet Cas B80350.2+583554000918.7+500859117.52-83.27 2.27 +0.34 +8.11 +8.28 F2ITI-1V
22 87 PegBD+17 7 448 91734 0080352 .8+173922000902 .4+ 181243108 .99-43.51 5.53 +1.084 G9III
23 CP-54 19 469231943 u 000359 .7-543333000902 .4-540007316.25-62.082 6.33 +0.74 +0.39 641y
24 Kap1SclGD-28 16 493166083 111 8008415 .2-283240000921.0-275916 25.24-8B0.63 5.42 +0.42 +0.68 F2u
25 Eps PheCD-46 18 496214983 3 000420.2-461757000924 . 7-454451324 _34-69.60 3.88 +1.03 +0.84 +0.52 KeIll
260 34 PscBD+18 8 560 91758 122 000453 .8+103521001002.3+110844106.87-50.43 5.51 -0.07 -8.24 B9Un
27 22 AndBD+45 17 571 36123 4 00805087 .2+453057001019 .3+460420115.52-16.21 5.03 +0.48 +0.25 +0.29 F2I1
28 BD+56 1 584 21162 080515 .0+563632001029 .7+570956117.38-05.26 6.74 -0.08 -8.41 B7IV
29 BD-86 ah! 587128621 D 8868511.6-0548150081018 _8-851455 96.99-66.83 5.84 +0.98 +B.74 K1III
an Gam30ctCcP-82 4 6362582153971 000530.4-824648001002 .1-821326304.63-34.77 5.28 +1.05 +08.92 GBIII
n BD-13 13 6451471272008 000535.5-130807001042 .8-123448 B7.69-72.68 5.85 +1.01 +8.80 Ka1y
3z CP-73 4 661255642 uw 0080544 _4-734653001038 .6-731328306.98-43 .58 6.64 +0.37 +0.06 F2U+F6U
33 6 CetBD-16 17 693147133 0080610.5-160161001115.9-152805 82.24-75.06 4.89 +0.49 -0.03 F7U
an Kap2SclCGD-28 26 721166103 51 W 0008629 .8-2821240801134 . 4-274759 26.30-81.13 5.41 +1.34 +1.46 KSIII
a5 The SclCD-35 42 739192388 ] 0080639 .6-354134001144.6-350759347 .16-78.34 5.25 +0.44 Ful
a6 BD+47 21 743 36148 I 000645 . 1+473545001159 . 1+480909116.16-14.20 6.16 +1.45 qK4
az BD-18 14 787147144 1 0080704 .8-1829388012108.8-175618 76.32-77.18 5.25 +1_48 +1.63 K5III
as BD+36 12 829 53725 000738 .2+370815001250. 44374136114 .55-24 .55 6.73 -0.13 -0.70 B2U
39 BBGam PegBD+14 14 886 91781 71w Gam Peg ©00805_1+143740081314._2+1511811689_43-46_68 2.83 -0.23 -B8.87 -8.10 B21U
L8 BD+26 13 895 73823 161 0080813 .4+262556 001324 . 8+265914112 .56-35.12 6.238 +0.65 +8.33 GOIII
41 23 AndBD+48 29 9085 361732810 000819.0+402900001330.8+410207115.27-21.27 5.72 +0.31 -0.682 FaIy
42 CD-26 56 942166138 I 26 608837 .8-263435001342 .1-260119 38.28-81._42 5.94 +1.55 KSIII
u3 CD-26 57 943166131 I 000840.2-265029001344.2-261705 36.52-81.54 6.31 +1.48 +1.65 K5III
Lhy BD+32 21 952 537442012 000850.6+323901001482 .3+331222113.99-29.682 6.25 -0.01 -9.685 AU
45 89Chi PegBD+19 27 1813 9179210041 99 0080925 .6+193902001436.2+201224111.30-41.83 4.80 +1.57 +1.93 +1.13 H2+I11 »
£ bd

3.1.1. abra: az elmentett alapadatok
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2 | ister - [D:\RGA\ReadMe. txt]
Eajl Szerkesztés Bedlitisok Sigd 57 %
Byte-by-byte Description of file: catalog »

Bytes Format Units Label Explanations

1-414 — HR [1/9110]+ Harvard Revised Number
= Bright Star Number
b-14 A10 — Name Name, generally Bayer and/or Flamsteed name
15-25 A11 — DM Durchmusterung ldentification [zone in
bytes 17-19]
26-31 16 — HD [11225300]? Henry Draper Catalog Number
32-37 16 — SAO0  [1/258997]7 SAO Catalog Number
38-11 14 — FKb ? FKb star Number
42 A1  — IRflag [I]lif infrared source
43 A1 — r_IRflag *[ "] Coded reference for infrared source
44 A1 — Multiple *[AWDIRS] Double or multiple-star code
45-49 A  — ADS  Aitken's Double Star Catalog [ADS) designation
50-51 A2 — ADScomp ADS number components
b2-60 A9 — VarlD Variable star identification

61-62 12 h RAh1900 ?Hours RA, equinox B1900, epoch 1900.0 (1]
63-64 12 min RAm1900 ?Minutes BA, equinox B1900, epoch 1900.0 (1]
65-68 F4.1 s RAs1900 ?Seconds RA, equinox B1900, epoch 1900.0 [1)
69 A1 — DE-1900 ?Sign Dec, equinox B1900, epoch 1900.0 (1]
70-71 12 deg DEd13900 ?Degrees Dec, equinox B1300, epoch 1300.0 (1]
72-73 12 arcmin DEm1900 ?Minutes Dec, equinox B1900, epoch 1900.0 (1]
74-75 12 arcsec DEs1900 ?Seconds Dec, equinox B1900, epoch 1900.0 (1)
I6-77 12 h RAh ?Hours RA, equinox J2000, epoch 2000.0 (1)
78-79 12 min BRAm  ?Minutes BA, equinox J2000, epoch 2000.0 (1)
80-83 F41 s RAs  ?Seconds RA, equinox J2000, epoch 2000.0 [1)
84 A1 — DE- ?Sign Dec, equinox J2000, epoch 2000.0 1]
85-86 12 deg DEd ?Degrees Dec, equinox J2000, epoch 2000.0 (1] w

3.1.2. 4bra: a szoveges magyarazat

Elst |épésben az adatokat elmentettem szdveges forrbaiués beimportaltam a
tablazatkezélbe, esetemben ez a Microsoft Office Excel progrankavalogattam az
analizishez szilkséges adatokat (a csillag neveajanmmzgas adatai rektaszcenzidé és
deklinacié értéke, a magnitudé, kétféle azonosit@000. évi koordinatadk), majd ezt a

szamolasok sorozata koveti, amit ebben a fejezetisatetesen bemutatok.

Adott a 2000. évi rektaszcenzid 6ra/perc/masodeerch deklinacio fok/perc/masod-
percben, valamint ezek évenkénti valtozasa s/évbletve "/év-ben. A rektaszcenziot
atvaltom 6raba, kdzben korrigadlom az adatomat atrsagzgassal Ugy, hogy hozzaadom a

megfeleb érteket és megszorzom négyszazzal.

Erre azért van szikség, hogy megtudjam, mennyi sokajatmozgasbol fakadd
valtozas az 1600-as évékR2000-ig. Ezt az értéket megszorzom tizendttey, ngegkapom
fokban, és igy méar konnyedén atszdmolom a tovaltAmeldsokhoz sziikséges
mértékegységbe, radidnbRA,q = RAy*15* 7/180.

Ugyanigy a deklinacié esetében is elvégzenmiaateteket. Annyi kildnbséggel, hogy

— mivel a deklinacié fokban volt megadva — egyéerrhozzaadom a megfdledajatmozgas-
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értéket, megszorzom négyszazzal, és elosztom haesrhatszazzal. Ezek utdn mar csak
atvaltom radianbdE;,¢=DE:u* 7 /180.

A kovetked lépésben atszamoljuk az adatokat a masodik edgienli
koordinatarendszeéb ekliptikai koordinatarendszerbe, ahol az ekliptiktekintjik az
egyenlibnek. Erre azért van sziikség, mert a Blaeu-térképes rendszerben van 4brazolva
és ebben egysZeszamolni a precesszios mozgassal: csak hozzaadynkegfelal érteket.

Az atszamolashoz a kovetkekzéepleteket hasznalom:

* = arcsir(sing sing, + cosg cosg, cog A, - 1)),

I* = arcco sing —sing * sing, |
COSp * cosyp,

ahol @o; 40) az ekliptikai koordinata-rendszer polusanak kowathi az egyenléi

koordinatarendszerbeny;(1) a csillag egyenldi, (¢ ; ") pedig az ekliptikai koordinatak.

A ¢ szélességet @shosszusagot egyarant atvaltom radianbdl fokbé&sraert médon:

elosztomrevel, megszorzom szaznyolcvannal.

Mindezek utan mar csak a precesszios mozgassakeaigalas maradt hatra. Mivel a
precesszio periodusideje 25920 év, ami alatt aptdddi rendszerben a hosszusagok 360

fokot fordulnak, a 400 év alatti precesszios elnubasl értéke:

360"&.

2592(

Ezzel az értékkel kell korrigalni az imént megkapokoordinatakat.

lll. 2. Feldolgozas és megjelenités Maplinfoban

Az adatfeldolgozas alapja egy digitalis allomanyBlaeu-éggémb georeferalt, és
négyzetes hengervetiletbe transzformalt nyomatdeldolgozashoz és szemléltetéshez a
Maplinfo Professional ndvprogramot hasznalom. &lye, hogy ha kijel6lok egy pontot,
elmenti a hozza tartoz6 koordinataértékeket. Ezigksegem lesz majd az adatelemzésnél.
Ehhez olyan adatbazist hoztam létre, ami tartalmaz&nyesebb csillagok Blaeu-térképbeli
helyeiket, illetve egy korunkbeli csillagkatalogasbmeghatarozott helyeiket. A mar emlitett
Bright Star Cataloguadatait hasznalom fel.

El6szor betdltém a georeferalt képeimet, majd ¥¢yrkspace hozok létre bélltk,

hogy legkozelebb mar ezt megnyitva, egyszerre jehenmeg a tobb kégb allé

10



Adatfeldolgozas és megjelenités

térképrészletem. Mright Star Catalogudeli adatokat Excel-tdblazatban tarolom. A tdbb
mint kilencezer csillag kozll csak a legfényesekbdiasznalom fel a konnyebb elemzés
erdekében. A sort - sajat meggondolasom alapjannégyes magnitudoval rendelkez
csillagok zarjak, ami ez esetben korulbeltil 500ektyjmot jelent. Ennyi elegetidahhoz,
hogy értelmes eredményeket kapjak az adatfeldotgaan. EI§ |épésben az Excel-
tabldzatomban szeréptsillagokat és adataikatRale / Openmenipontbdl hivom &1(3.2.1.
abra).

Open

Hely: I\_’; mazto L] . cf E-
i ‘;J i r@-ﬁgc._ma.ﬁ-iﬁ.f.alsa_s..aj.;'n.tmozgassa.l..

Meanyitaz I

Faingy: | =]
Failtipus: | Miziasoft Excel [as] ] Mégse ]
Preferred WYiew: |Aut0matic _'J Sigd

o' Maplnfo Places [ Create copirin Maplinko format for readAsrite

™ Standard Places

3.2.1. abra: a file megnyitasa

Az ekkor felugré ablakban bejel6lém, hogy hasznd@p Excelben mar meglév
fejlécet (3.2.2. abra), igy a mdzmegkapjak a tablazatban szetepéveket (3.2.3. abra).

= =]

Excel Information

S pecify what portion of the warksheet vou wish to access:

Mamed Fange: ]Munka1!A2:KEl1'|1 _'__l
Current Walue:  Munkalld2 k5111

¥ Use Riow Above Selected Fange for Columr Titles

OF | Cancel i Help 1

3.2.2. bra: a meglévfejléc hasznélata

11
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—

Set Field Properties @
Figlds Type
l_# _'Fl'qat- |
gy Character(10]
JDM Character(E]
JD Character[10]
HD Float
!S.-’-‘«D Float |
iFKE Float I.Y.E

r—Field Information-

Hame: ]_3#
Type; IFIoat j
] ! Cancel 1| Help |

3.2.3. abra: a mek tulajdonsagai

A Table/ Create Pointsneniupontot kivadlasztom, és az adataimbdl pontakiattok,
azaz megjelenitem térképen a csillagaimat. Kivébasz hogy melyik tablabdl akarok
pontokat krealni (itt csak egy tablat hasznalokgjdnmegmondom, milyen szimbdlumot
(3.2.4. 4bra) szeretnék hozzajuk rendelni: pirdéagskat (3.2.5. abra) vélasztok. Megadom
az X és Y koordinatakat is, szintén az Excel-t&ulaal behivott adatok alapjan. A legor@il
meniben kivalasztom, hogy melyik ndeadatai a megfeléék: 'la__régi__térképen’ lesz az

X, és fi__fok az Y koordinata.

—

Create Paints €3

Create Foints for Table: ]EE_mapinfnba_saiatmozgassal L] 0k |

using Symbal: Cancel
Get ¥ Coordinates fror Colurr: ]la_[égi_té[képen ﬂ Eoin I

Get ' Coordinates from Colurne: 1fi_fok_ LJ

Help |

tultiply the < Coordinates bu: J1

tdultiply the v’ Coordinates by: J'I

[T Display non-numeric figlds

[ Overvwite existing points

3.2.4. abra: pontok készitése

12
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“Symbaol Style

Sample-
Fart: jMapInfo 3.0 Compatible j 112 j

Syrnbiol: I + |_i_|
oo [ * |

[ | Cancel I Help ‘

3.2.5. &bra: a szimbolum stilusa

A kovetked lépésben megnyitom az UBrowser Window, amit aWindow meni
alatt talalok. Ez egy tet8legesen alakithat6 tablazat, amiben megadhatorszapmk nevét
€s az adatok tipusat, jelenleg az Excel-tablabkalnabzott fejlécnevek a mé&zeveim. Az

egyszeifiség, atlathatosag kedvéért, néhany szamomra fgisstaeét kitorlok.

Ahogy azt emlitettem, csak a legfényesebb (legkiselagnitiddéju) csillagokat
hasznalom fel, ezért szelektalnom kell. Query / Selectmentponttal éhivott ablakban

(3.2.6. 4bra) megadom, hogy melyik tablabol szétetrdlogatni, illetve azt, hogy mi alapjan.

Select
Select Records from Table: ]ESI:_mapinfoba_&aiatmnzga&&al _‘:_{
that Satisfy: i =4
Store-Bezults in Table: |Se|ectinn
Sort B ezults by Ealume: Iné"' :_j
W Browse Results [~ Find Fresults [n Cument Map Window
Ok i Cancel I Save Template | Load Tempiate] Help ‘

3.2.6. abra: valogatas

Ezt a tablazatot elmentem 'BSC_mapinfoba_4 ig’ néveajd az €izét bezarom, és

csak ezt nyitom ra a térkeprészletemre.

Ezutan megnyitok egy UjaliBrowser Window (3.2.7. abra).

13
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Mew Table

i~ Create Mew Table-and:
i Create. .

W OpenMew Browser
v Open Mew Mapper Cancel

I s o Ciment tapne:
Help

dd

= T able Structure-
o Cieate New
£ Usina Tatble

J 3

3.2.7. abra: Uj Browser megnyitasa

Szikségem lesz egy azonositéra, jelen esetbenllagoévre, ez all majd az éls
oszlopban, karaktertipust adok meg neki, illetverdoe a két valasztott csillagkataldgusbeli
azonositdjukat is (3.2.8. abra). A katalbgusaiméa emlitettBright Star Catalogueés aFifth

FundamentalCatalogue révidebb neveénEKS.

New Table Structure @
Fields Type Indexed
Mévy Character[10] r
5]
bsc_ben Float = .—pl

K5_ben “Flaat E fdd Fiedd
Femove Field

- Field Infarmation 1 7 Tableis bl
hame: [RE_Ben b
Type: ]Float __v_J

Create l Canicel | Help I

3.2.8. abra: Uj tAblaszerkezet létrehozésa

Az (j tablat elmentem, és hozzaadom (3.2.9. abYalpekspacehez, igy kapok egy Uj
réteget, amit szerkesztlieé teszek (3.2.10. abra). A pontok leszurasakodimimegjelenik

egy Uj sor, amit kitdltok a fent emlitett modon.
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Layer: = é?/ _IF
B -
| g 7| Add Layer
1 9 1
L8 2 Add Lavers:
g
?_2 [~ Copy Laver Settings from Map
7] [
s
LB
52 72 Lo |
51 i o= ot
BEn 82
_1_12 oy Cancel
B s =
32 BSC_mapinfoba_sajatmozgassal |= I
31| [esilagok ) o
o 1)
22 =
21
1.2 MR BRI
1.1 M E E Ee
 Layers = Reorder-

Add.. i Hemove] ] Drowin ]

3.2.9. abra: a réteg hozzaadéasa

Layer Control

Layer: = 5_. _IF
Cozmetic Layer B OO O Blel -DK
ceillagok ; FCEO -
BSC_mapinfoba_sajatmozgaszsal VI Cancel
a2 F 6§
_:_12 E F F F {mgentStles
L8 v
AT M B B B Display...
7.2 PN H N |
| 71 F B |"= Label ..
B BB e
_2_12 g F F F THEN A
= "2 :
51 g F F F HaotLink...
4.2 v 5
By bEEp e
32 F W |
o =0 N
22 BN N
21 M E
 Layers = Reorder -

Add... | Hemove] ] Diawin |

3.2.10. 4bra: a réteg lathatova és szerkesdtréetétele

A tovabbiakban ezen a rétegen dolgozom. A lathsiitagok helyére teszek egy-egy
jelet (sarga csillagot), és a hozzajuk legkozelEh piros csillaggal jelolt objektum ,infé
gombbal” ebhivott adatai kdozul beirom a nevet és az azonaditdda készen vagyok,
hozzajuk rendelem a koordintaikat. Aool Managebdl eléhivom az Ugynevezett
CoordinateExtractott (3.2.11. abra), majd Boolsmeniben most mar megjetemenipontra
kattintva (3.2.12. abra), elvégeztetem a programa&boordinataknak az altalam bejeldlt

csillagokhoz valé hozzarendelését (3.2.13. abra).
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Tool Manager (%]
Toolg Loaded Autoload
&utalabeler ! Aidd Tadl... |
Concentric Ring Buffers
Cooidinate Exfractor - Edit Taol.. ]

fD‘DIE‘lS_‘,‘S Bounds t anager
Create Line By Length
DEMS Catalog

DEMS Count Rowes in T able
Degrea Corverter

Delete Duplicates

Remove Tool I

I
||

|

Diezcription:

e e e e e

‘colurn with 2 and % coordingtes in the table's hative projection:

‘ Cancel I
Help I

3.2.11. abra: Tool Manager

Tools  Objects  Query Table Options Map  Window  Help

dit
gj? Crystal Reparts 3 L:J ]Iimlmjﬂ

Fun MapBasic Program...  Chrl+L

Tool fManager. ..

# Mapping Wizard Tool
© | Universal Translator taces 3 R
o a’ae Sctar Extract Coordinates. .. [
]
About Coordinate Extractar.., i

Exit Coordinate Extractor
SHER 1 (B

3.2.12. abra: Coordinate Extractor

Coordinate Extractor (Version 2.4)

Table name: {bsc_ténpesebb 4 nél hely 3 tér B2

4 colunnm; : I
[Longitude.E asting...) | long

L

¥ column;
{L atitude, Noirthing. ] {1t

4

Create new columns to hold coordinates. .. !

Coordiniates will be extracted in the follawing projection:
Longitude & Latitude [WES 84)
%" |Jge Table's Mative Projection

€ Use Mon-Native Projection

W Browse Results

Ik ! :Eance!|

3.2.13. abra: nivelet a Coordinate Extractorral

Az igy modositotBrowser Windowgy fog kinézni (3.2.14. abra):

16



Adatfeldolgozas és megjelenités

3.2.14. dbra: a médositott Browser Window (részlet)

| Hév hse_ben fk5_bhen I long I lat |
| 541p Cep a03 672701 69,0752
L] 217t Cep 836 8 26307 B1,2032
L] 353am Cep 893 54,2583 64 6364
IR R a0y 52,8309 66 0494
L] 11Bet Ca= 2 29 465 51,4893
L] 27zam Cas 32 30 4866 459145
L] 188k Cas 21 322883 4E BE48
(]| a70el Cas 43 42 3484 46 4701
| 45Eps Cas 63 431417 47 6324
[ ]| a8Gam Pey 7 3 E0E22 12,48
U] s7oamiand 73 38 6316 278075
L] 438t And 42 24 7703 26 0376
L] 310el &nd 20 16,2462 24 346
L] 2121 &nd 1 7 BAE12 257414
[ ]| eBet &si BE 23,5239 857434
L] 1380 Ari 74 32,1044 993732
(| s6zam Cet 1] 33,7595 -11 9594
L] 928k Cet 107 38,7408 -2, 6709
L] 31Eta cet 40 61564 -16,9139
[ 1| 34Gam Eri 149 45 28585 -33,3315
]| Thed Eri 106 2647 -53 5166
L] shiu Leg 1144 69,5474 -39,0214
L[| 2Eps Lep 186 BE, 2993 -4, 9403
L] 118k Lep 207 75,8401 -41 07T
| 9Bet Lep 204 74 0445 -43,5592
L] 1380 Aur 193 76,143 230267
L] 34Bet sur 227 84,5589 21,7719
L] 7Eps Aur 183 73,1142 209714
]| 10Bts b 185 73,9093 18,2022
U] 37 The &ur 1] 839585 13,7184
L] 3ot & 181 71,0575 10,3799
L] 11286t Tau 202 76,8729 35,3235 E

Most készitek egy lekérdezéQuery meniben aSQL Selectnentpontra kattintva
felugré ablakban kivalasztom a tablat, aéhidolgozok, a fiiggvényt, amivel kiszamolom a

két rétegen l&v csillagok tavolsagat (km/111,111) (3.2.15. abra).
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S0L Select

Select Columns: - |BSC_mapinfoba_sajatmozgaszal_4.néw, ] Tables |ﬂ
diztancelbsc_férpesebb 4_nél_hely_a_térlong, -
bsc_fénpesebb_d nél_hely a térlat, :
BSC mapinfoba_zajatmozgazzal_d.long, Colngs
BSC infakbs. jat I 4.lat, "km")111.117

. mapinfoba_ sajatmozgaszsal_4.lat, "km"') e

Agareqates

fram Tables: |infnba_&aiatmnzgassal_d, bzc_fénpezebb 4 nél hely a tér

i

Functions

where Condition::  |bsc_fényesebb 4 nél_hely_a_térnév =
BSC_mapinfoba_zajatmozgaszal_4.néw

Group by Colurmns: |

Order by Colurnns: |2desc one Temale

i

into Table Mamed; |selecti0n Load Template

¥ Browse Results | Find Results In Cumrent Map Windaw

Ok | Cancel ‘ Clear | Werify | Help ‘

3.2.15. abra: SQL Select

A kapott értékekdl készitek egy tematikus térképet aszerint, hogkkoea a csillag
térképi, és az imént kiszamolt helye kozti tavolskgt a Map / Create Thematic map
mendpont alatt tudom kivitelezni. Kivalasztom aké&rem tipusalype/ Rangesltt a Point

Ranges Default valasztom (3.2.16. abra).

Create Thematic Map - Step 1 of 3

Tope: Template:  © SoibhyMame © Sobhy Time  Previei:
e Hame: : el | Tite

Fanges ﬁl‘n_!-'l':_i_ahg\ex Detault [l Sultitle
ﬂ Puoint Fanges, Warying Size | * rnrto ron ()
B ke ﬂ Region Ranges, Transparent Rotated Lines | * GRS
REHERi ﬂ Fiegion Fanges, Transparent Dots =| .
@ ﬂ Fiegion Fanges, Transparent Diagonal Line:) nnnternnne (0)
Pie Chatts ﬂ Fegion Ranges, Solid Yelow-Blue, Light L i}( nnn o nnne (0)

ﬂ Line Ranges, Yarving ‘Width

ﬂ Region Ranges, Solid Velow-Blus, Dark
Gradyated ﬂ Region Ranges, Solid Red-Tellow-Green, Li
ﬂ Fuoint Fanges, Five Cities

?ﬁ%ﬂ ﬂ Puoint Fanges, Five Diverging

Lot Denzity ﬂ Fairt Ranges, Five Sequential Spectral

ﬂ Fuaint Ranges. Rotated

ﬂ Faint Fanges, Sequential Blus H5Y
izl ﬂ Fuoint Fanges, Sequential Green HGY

ﬂ Foint Ranges, Sequential Red HEW

B Dot B ancas Comiorhisl Rad BRR 2]
Grid k] -
MHest > | Canicel ] Help |

3.2.16. abra: a térképtipus kivalasztasa
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Masodik |épésben megadom, hogy milyen adatok alak@szitem el a tematikus
térképemet. Jelen esetben aébbl lekérdezés soran létrehozott 'Distance(long, Lang,

Lat)’ nevi mez adatait hasznalom fel. (3.2.17. abra)

Create Thematic Map - Step 2 of 3

Select a Table and a Field:

Table: [QUERY_KESZ. R

Field: ]Distance[lnng, lat, Long, La... 2

T lanore Zeroes or Blanks

<Back| Ner:t)l Cancel‘ Help J

3.2.17. dbra: a mekzkivalasztasa

Az utolso lépésben megadom a pontok szinét, mératgelmagyarazat feliratait, a
cimét és a pontokhoz tartoz6 magyarézatot. A bosiéag jeldli a legnagyobb tavolsagot:
1,1°- 5,15°, a piros csillaggal jel6lt eltérés 0;3%,1°-ot jelent, a narancssiif,15° - 0,37°, a
sarga pedig a 0,15°-t6l kisebb hibat mutatja. {8220. abra)

Ty fhemate ey @
Preview: —Customize -
Csillagok tavolsaga Ranges...
* 14 to515 (54) Shyles..
* oatein o0 Legend .

W 01510037 1)
T o0to045 (8s)

| Swatch Size

Mumber of Col :
urnber of Calurmts: 1 oo |  Eont Sise

~ Legend [abel Order - l 7 Small
T Ascending % Descending o Large
O Eustony :

i Template-

-~ Azsociate Theme YWith Table- - :
Save ds.
=54 ]
[~ Hermiose Detaul Thete: iew Merge... I

(] % | Cancel ] Help

3.2.18. 4bra: a tematikus térkép beallitasai
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-

Customize Range Styles

=

= duka Spread
& Colar £ Size 1 Mone

~ Styles-

T1tab15
* Click on Style Butions
at left to change styles
Syl for Al Others"
q.&v Frange:

2

0.01 ta 015

2

i Feplace Layer Stvle Dptiohs 3>
(14 | Cancel ] Help ]

3.2.19. 4bra: a szimbo6lum formazasa

"Text'-'Style

Font: ]Arial :_J 112 _vj [

The quick brown fox jum
Test Coor | I * | ps over the lazy dog.

~ Background - [~ Effects-
" None @ Halo (" Bow W Bold | Underding W Shadow

Cilar “:”i] [ ltalic T AllCaps [ Expanded
|T1 Cancel | Helg |

3.2.20. abra: a szbveg formazasa

Végul megjelenik az elkészult tematikus térkép lmggyarazattal egyitt (3.2.21-22.
abra).
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T

3.2.21. 4bra: részlet a tematikus térképb

ik vt Ok
Csillagok tavolsaga

* 11 to515 (@4
W 057011 (0)

‘ﬁ’ 01510037 (71

T 00 to0ds (35

3.2.22. 4bra: a jelmagyarazat
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IV. Eredmények

Dolgozatom végéhez kozeledve ratérek az eddig Ifpddott adatok elemzésére. Az
alabbi abrdkon lathatjuk, hogy hé&romszaztiz csilkeyllt feldolgozasra. Ezek kozul
nyolcvanét csillagpar (azaz egy csillagnak a térkép a katalogusadatokbdl szamitott helye)
kozott igen kicsi, maximum 0,15° a tavolsag, heegn csillagpar kézott 0,15° — 0,37°,
hetven par kdzott 0,37° - 1,1° és nyolcvannégy &06x{° - 5,15° a tavolsdg. A készitett
tematikus térképet vizsgélva kidertl, hogy éaltatéba északi féltekén kisebb a tavolsag, azaz

a gbmbrészletnek azon a felén pontosabb a térké@pardéli félgombon. (4.1-2. abra)

4.1. abra: attekint térkép (eld részlet)
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Megfigyelhetjik azt is, hogy az egyes csillagkémaklvagy igen nagy (1,1° — 5,15°)
az eltérés a csillagparok kozott, vagy egész Ki@di5°). Az alabbi kép j6 példa az &ls
variaciora. ACorvus(Holld), Centaurus(Kentaur),Libra (Mérleg), Scorpius(Skorpid), Ara
(Oltar), Lupus(Farkas) csillagképek csillagai nem voltak egésat@san a helyikre rajzolva.
(4.3. abra)
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4.3. abra: a tematikus térkép részlete

Lathatjuk az alabbi abran, hogysarpengKigyd) csillagképnek az égi egyenlalatti
felén pontatlan a kép, mig az északi féltekéferészén, igy a fején és a kigyét tarté alak
felsb testén joval pontosabb. A folotte &Hercules (Herkules) csillagképben csak egy
berajzolt csillag pontatlanabb (0,61° a hiba), azekett 16\ Bootes (Okorhajcsar) kép
fényesebb csillagai (Vmag < 4) kozil pedig csakdaetl van nagyobb eltérés. A 2000-es
adatokbdl visszaszamolt koordinataik és az 1600dtmézolt koordinataik kozott 27Gam
Booneu csillagnal 0,63°, 46Alp Booneui alkoténal pedig 1,6° a killénbség. (4.4. abra)

24



Eredmények
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4.4. abra: a tematikus térkép részlete

A kovetked képen tobbek kozott 1athatéGetus(Cet), Eridanus (Eridanusz) Lepus
(Nyul), Orion (Orion) csillagkép. Az ezeket alkoto csillagok géés mai adatokbol szamolt
koordinataik kozti eltérés igen nagy. CsakGrion és aCetusképekben talalhatunk néhany
csillagot, ahol minimalis a kilénbség, amelyek pediint mar azt emlitettem, az egyeflit

északra talalhatok. (4.5. abra)
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-
G

4.5. abra: a tematikus térkép részlete

Az alabbi térképrészleten talalhat@CapheugKefeusz) egy része, egyes csillagokat
pontosan szerkesztett meg Blaeu, mésokat pedighkévélatta aCassiopeia(Kassziopeia)
nevi képnél ugyanezt a tapasztalom. A legnagyobb fdantitg a24Eta Casnévvel jelolt
objektumnal van, 0,79°. Fele-fele aranyban jelezitkka hiba azAndromedaal (Androméda),

a szinte teljesen jol meghatarozott koordinatajliagekbdl allé képek kézé pedigRerseus

(Perzeusz)Auriga (Szekeres)Aries (Kos), Taurus(Bika) csillagképek tartoznak. (4.6. abra)
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L ; i NI

4.6. abra: a tematikus térkép részlete

Az alabbi 4bran talalhaté airsa Minor (Kis Medve) egy helyesen abrézolt része, és
az Ursa Maior (Nagy Medve), aminek korulbelul a felét jol, magétét viszont nagyobb
hibakkal abrazoltdk. Nem ugy, mintGemini(lkrek) csillagképet, ahol - szamitasaim szerint
- az egyetlen nagyobb pontatlansaigBet Gemmei csillagnal talalhatd, itt 0,87°-os a hiba,
a tobbi objektumnal ennél kevesebb.Gancer (Rak), Leo (Oroszlan), aVvirgo (S4iz) és
Capricornus (Bak) csillagképet figyelve mar vegyesebb képdturi Ezeknél sokkal
nehezebb megallapitani az eltérések okat. (4.@) abr
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4.7. abra: a tematikus térkép részlete

Alabb aHydra (Eszaki Vizikigy6), aCrater (Serleg), aCanis Maior (Nagy Kutya)
képeknél latjuk, hogy ezeknél a déli féltekén tedéd csillagképeknél nagy hibaval dolgozott
Blaeu az 1600-as években. Nagyobb eltérések eggéligpdlusnal taldlhatd - hajo alaku
csillagképnél figyelhétk meg. (A csillagkép harom résdb tevédik Ossze: Carina
/Hajogerinc/, Puppis /Hajéfara/, Vela /Vitorla/).légnagyobb eltérés ezek kozil 2,07°. (4.8.
abra) (MCSE, 2009)
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Eredmények

4.8. abra: a tematikus térkép részlete

A kovetked képeken a legpontatlanabbul abrazolt csillagoknairkijeldlve, illetve
tablazatban is lathatjuéket Ggy, hogy az efshelyen a legnagyobb hibaval, utolsé helyen
pedig (ezek kozul) a legkisebbel abrazolt csillagldl helyet. (4.9-11. abra)
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4.10. abra: a tematikus térkép részlete

|név I[Iistam:e{ln}ng, lat, Long, L:
B | G3omi et 514072
B | ThetEri 4 93205
B 2p For 43479
B 7=t b 369478
| 20750 Lib 524426
| Ect ara 304044
B cam ara 2 75651
| Eet Cen 2 G799
B | Lam hiuz 261533
| 1omi And 2 51645
B 2picen 2 51245
| [T 24577
| 52750 cet 2 40354
B | 9Ups= Lib 222733
B | a0z 207943
B | Ep= Cen 2 04539

4.11. 4bra: a legnagyobb hibak
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Eredmények

Az eddig bemutatott eltérések okait nehéz megddlapiElképzelhét, hogy a térkép
megrenddijének volt olyan igénye, ami miatt egyes csillaghégt el kellett tolni, forgatni,
vagy a kép egyes csillagait mashova kellett rajzdlehetett esztétikai oka is, jobban nézett
ki gy, mintha az eredeti helyére rakta volna #agpit a készé. Valosziri, hogy a legtdbb
hiba annak kdszonhethogy Blaeunak nem voltak pontos adatai a kootdka illeten.
Emellett szerepet jatszik még az is, hogy a csilagejeldlésekor én sem teljesen pontosan
jeloltem 6ket, aminek pedig az az oka, hogy nagyitaskor ppexlik a kép, és a pontok
nehezen kivehévé valnak. Altalanossagban viszont elmondhato, feobpgkevesebb hibaval
az északi féltekén abrazolta Blaeu a csillagokdd, andéli félgdmbre esik az eltérések nagy

széazaléka.
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V. Osszegzés

Munk&m soran egy olyan maédszert probéltam kidolgésna dolgozatomban
bemutatni, aminek a segitségével konnyen vizsgakah régi csillagtérképek
pontossagat, egysfabé valhat pontossagi elemzésik a mai, valékgnhelyesebb
adatok felhasznalasaval. A modszert egy kozel A@% &ggdémb csillagtérképének
elemzésével szemléltettem. A mai hiteles adatokhldl 400 évvel ezétti koordinatak
kiszamitasa volt az ésprobléma, amit megoldottam munkam soran. Ezt K&aret

Maplnfo segitségével dolgoztam fel és jelenitettedy az adatokat.

Igyekeztem kulonbdz tendenciakat megfigyelni az egész térképen, dletv
csillagképekre lebontva egyarant a hibak elterjédés nagysagat iliéen. Szamos oka
lehet, miért abrazoltak olykor olyan pontatlanutlezt a fényes objektumokat, de ennyi

év tavlataban csak talalgatunk, mi a valédi ok.

Bar a dolgozatban csak egy konkrét térképet virmgal a modszer

természetesen alkalmas mas csillagtérképek eleneziésé
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VI. Melléklet

A dolgozatomhoz tartozik egy CD melléklet, ami apdoban készitett térképeket

tartalmazza.
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VIl. Kdszbnetnyilvanitas

Szeretnék koszonetet mondani konzulensemnek, Gedéyabhak, hogy vallalta
szakdolgozatom témavezetését, és munkajaval sdidmadjarult elkészitéséhez. Kszéndom

tirelmét és értékes tanacsait.
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