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POKOJOWE WYKORZYSTANIE SZTUCZNYCH SATELITOW

9. ORBITA SZTUCZNEGO SATELITY ZIEMI

Sztuczne satelity sg dzielem reki ludzkiej,
ktéra nadaje im pewne wlasciwosci fizyczne,
jak: mase, ksztalt oraz poczatkowg predkosé
i poczatkowy kierunek. Lecz z chwilg umiesz-
czenia na orbicie rakieta staje si¢ cialem nie-
bieskim i podlega okreSlonym prawom natury.
Tor pocisku kosmicznego nie zalezy od jego
masy ani ksztaltu, lecz tylko od poczatkowo
nadanej mu predkosci i kierunku w prze-
strzeni. Gdy predkosé¢ ta jest za mata, pocisk
opadnie na Ziemie lub z powodu zbyt malej
odleglosci zostanie zniszczony przez tarcie
atmosferyczne. Gdy predko$é poczatkowa (tj.
poczynajac od pewnej wysokosci nad po-
wierzchnig Ziemi) osiggnie warto$¢ zwang
predkosScig kolowa, tor satelity moze
by¢ kotowy lub eliptyczny, zaleznie od po-
czatkowego kierunku. Predko$¢é minimalng po-
trzebng dla oderwania sie pocisku od Ziemi
nazywamy pierwszg predkos$Sciag kos-
miczn g; wynosi ona ok. 8 km/sek. Gdy pred-
kos$é poczatkowa jest wieksza niz koltowa, na-
zywamy ja predkos$cig eliptyczna,
za$ tor pocisku jest wcigz jeszcze eliptyczny.
Poczawszy od pewnej predkosci, zwanej para-
boliczng, tor satelity jest parabola, pocisk
opuszcza strefe przyciggania Ziemi i moze
byé pochwycony w strefe grawitacyjng Ksie-
zyca lub innego ciala ukladu slonecznego.
Gdy predkosé poczatkowa przekracza pred-
kos$¢ paraboliczna, staje sie predkoscig hiper-
boliczna, a tor satelity jest hiperbolg. Pred-
koS¢ niezbedna dla opuszczania strefy przy-
ciggania Ziemi nosi nazwe drugiej predkosci
kosmicznej i wynosi 11,3 km/sek. Pocisk wresz-
cie moze opusci¢ uklad stoneczny wtedy, je-
zeli predkosé poczatkowa przyjmuje wartosé
zwang predkoscig ucieczki. Minimalng pred-
kos¢ potrzebng do opuszczenia ukladu stonecz-
nego nazywamy trzecig predkoscig kosmiczng,
przy czym przy optymalnym skierowaniu toru
pocisku wynosi ona 16,6 km/sek. W $wietle
powyzszej umowy, sztucznego satelite Ziemi
sensu stricto stanowi pocisk majgcy tor koto-
wy lub ogélniej eliptyczny. Prawa mechaniki
niebieskiej, ktore okreslajg orbitalny ruch
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sztucznych satelitéw, znane pod nazwg praw
Keplera, maja nastepujgce brzmienie:

»oztuczny satelita Ziemi porusza sie w tej
same]j plaszczyznie przechodzacej przez Srodek
Ziemi, za$ polozenie tej plaszczyzny w od-
niesieniu do gwiazd nie zmienia sie; orbita
satelity jest elipsa, ktérej jedno ognisko znaj-
duje sie w Srodku mas ziemskich; okres obro-
tu satelity zwigzany jest z jego odlegloscia
od Srodka Ziemi”.

Prawa powyzsze majg swoja moc w zalo-
zeniu, ze Ziemia jest jednorodng kulg (lub
materialnym punktem), izolowang w prze-
strzeni.

Tre$é trzech praw keplerowskich dla tego

wyidealizowanego przypadku mozna przed-
stawi¢ za pomoca znanych wzoréw:

I prawor = a(l—_-ez)
P 14e cos v
II prawo r? A C
prawo aT
at fm?
III prawo P T am const

We wzorach tych uzyto nastepujacych ozna-
czen:
r — promien wodzacy orbity satelity
e — mimosréd orbity eliptycznej
v — tzw. anomalia prawdziwa (patrz ryec. 1)
C — tzw. stala powierzchni (polowa tej war-
tosci stanowi tzw. predkosé sektorows,
tj. pole powierzchni opisywanej przez
promien r na jednostke czasu)
wielka poéto$§ orbity eliptycznej
okres obiegu satelity dokola Ziemi
masa Ziemi
stala cigzenia powszechnego.

Elementy orbity eliptycznej sztucznego sa-
telity sg uwidocznione na rye. 1 i 2, ktérych
dodatkowe oznaczenia podajemy nizej:

28 — znaki wyrazajagce polozenia tzw. we-
zta wstepujgcego i wezta zstepujace-
go orbity, tj. punktéw przeciecia rzu-
tu orbity na powierzchni¢ ziemska
z réwnikiem,
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®  — tzw. argument perigeum, tj. odleglosé
katowa perigeum od wezlta wstepu-
jacego,

a — rektascenzja wezla wstepujacego (od-
leglosé katowa wezla wst. od punktu
réwnonocy wiosennej y — punktu
Barana),

P,A — perigeum i apogeum (punkt przy-
ziemny i odziemny),

S, — czas gwiazdowy Greenwich,
i — nachylenie orbity do réwnika,
S — potozenie sztucznego satelity na orbi-

cie (rzut na sfere niebiesks),
G-G' — poludnik Greenwich.

Z rycin tych takze wynikajg wszelkie zwigz-
ki geometryczne zachodzace miedzy elemen-
tami orbity satelitarnej. Sposr6éd opisanych
wyzej i pokazanych na rycinach wielkosci —
pie¢ nosi nazwe elementéw orbity sztucznego
satelity i jest zazwyczaj wyznaczane na pod-
stawie pozycyjnych obserwacji, a nastepnie
podawane do wiadomosci zainteresowanych za
pomocg specjalnych telegraméw lub publi-
kacji. Sg to: @, — wielka po6lo$ orbity (zastgpic¢
ja moze okres P zwigzany z nig zwigzkiem
III prawa Keplera), e — mimos$réd, ¢ — na-
chylenie orbity do réwnika, aQ — rektascenzja
wezla wstepujgcego, ® — argument perigeum,
Tp — moment przejscia satelity przez peri-
geum. Dwa pierwsze elementy okreslaja wiel-
kos¢é i ksztalt orbity, trzy nastepne okreslajg
potozenie orbity w przestrzeni. Czas Tp wigze
polozenie sztucznego satelity z czasem.

Opisana wyzej orbita odnosi sie, jak to za-
znaczyliSmy, do przypadku wyidealizowanego.
Tymczasem wiadomo, iz lot sztucznych sateli-
tow odbywa sie w sferze dzialania grawita-
cyjnego Ziemi, ktéra przedstawia splaszczong
sferoide o nieregularnych ksztaltach i niejed-
norodnej strukturze wewnetrznej; poza tym
uklad Ziemia-satelita znajduje sie¢ w sferze
pewnego oddzialywania innych cial ukladu
stonecznego, jak Ksiezye, Slonice i planety.
W rezultacie zaréwno orientacja przestrzenna
orbity satelitarnej, jak jej ksztalt i rozmiary
podlegaja powolnym, cigglym oraz okresowym
zmianom, czyli perturbacjom, zwlaszcza je-
zeli satelita nie jest zbyt odlegly od Ziemi.
Najwieksze perturbacje orbity spowodowane
sa nastepujacymi przyczynami:

ORBITA SzTic2NEGO SATEL!TY
Ryc. 1.

1. Splaszczenie Ziemi powoduje zmiany po-
lozenia wezla wstepujacego na réwniku oraz
zmiany w polozeniu perigeum, a wiec wplywa
na orientacje orbity w przestrzeni; perturbacja
ta jest nadto funkcjg nachylenia orbity do
rownika.

2. Opér atmosfery powoduje zmiany pred-
kosSci satelity, a wiec jego okresu obrotu do-
kota Ziemi, duzej poétosi oraz mimosrodu, jest
wiec przyczyna zmiany ksztaltu orbity i jej
wielko$ci w sensie zmniejszania jej. Oczy-
wiscie wplyw ten wystepuje przemoznie je-
dynie w przypadku satelitow niskoputapowych
(znacznie ponizej 500 km).

3. Pozostate zrodla perturbacji to: grawi-
tacyjny wptyw Ksiezyca, Slonica i planet, asy-
metria Ziemi i niejednorodnosé jej struktury,
tarcie przyplywowe, ruch wirowy satelity,
wzajemne oddzialywanie p6l elektrostatycz-
nych i elektromagnetycznych, rotacja atmo-
sfery, pewne efekty teorii wzglednosci. Wy-
mienione w pukcie 3 efekty sg znacznie mniej-
sze niz skutki splaszczenia Ziemi i oporu atmo-
sfery, a ponadto sa trudne do wykrycia i ilos-
ciowego wyznaczenia.

Nie trudno sie domysli¢, iz doktadne wyzna-
czanie tych perturbacji prowadzi do pozna-
wania charakteru zrdodel, ktére je powoduja,
oraz ich fizycznych parametréw. Obok po-
wstania nowej metody badania struktury
atmosfery w przypadku zagadnienia wplywu
atmosferycznego na perturbacje orbity, pod-
stawowe znaczenie ma badanie perturbacji
satelitarnych dla geodezji. Zajmiemy sie tym
w nastepnym ustepie.

Ryc. 2. Sfera niebieska z rzutem na niq orbity sztucz-
nego satelity.
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10. BADANIE POLA GRAWITACYJNEGO ZIEMI
I JEJ FIGURY

Zagadnienie ruchu satelity w polu grawi-
tacyjnym sptaszczonej planety nie jest pro-
blemem nowym, poniewaz zostalo rozwigzane
w odniesieniu do teorii ruchu ksiezycow wiel-
kich planet a takze ruchu naturalnego sateli-
ty Ziemi. Jednak orbity sztucznych satelitow
Ziemi maja szereg wlasciwosci, ktére wyraz-
nie odrézniajg je od orbit znanych dotychczas
satelitbw naturalnych. Gléwng role gra tu
duze nachylenie plaszczyzn orbitalnych do
plaszczyzny réwnika ziemskiego oraz znaczne
zblizenie do powierzchni Ziemi. Z tego powo-
du dotychczasowe teorie odniesione do sateli-
t6w o malym kacie nachylenia i o znacznym
oddaleniu od macierzystego ciata centralnego
nie moga by¢ wykorzystane dla teorii sztucz-
nego satelity Ziemi. Dla pierwszych radziec-
kich sputnikéw i niektérych satelitéw amery-
kanskich, ze wzgledu na ich stosunkowo nie-
duza odleglosé w perigeum — gléwng silg
perturbujaca orbite satelity dokota Srodka mas
jest opér atmosfery. Momenty grawitacyjne
Ziemi stajg sie istotne dopiero w odniesieniu
do satelitow majacych duzg wysokosé w peri-
geum. Dla sztucznych satelitow majacych wy-
soko$é 500 km i wiekszg (dotyczy to szeregu
satelitbw USA, ktérych wykaz podajemy ni-
zej) sity aerodynamiczne sg nieznaczne i pod-
stawowe znaczenie majg perturbacje pocho-
dzenia grawitacyjnego.

Jednym z pierwszych wyznaczen, na ktére
pokusili sig¢ uczeni zar6wno ZSRR i USA, jak
i innych krajow, bylo okreslenie nowa metoda
satelitarng splaszczenia Ziemi. Dokonali tego
r6zni autorzy niezaleznie i na podstawie wy-
nik6w obserwacji rozmaitych satelitéw. Ana-
liza rachunkowa wychodzila z podstawowego
zatozenia o Scistej zalezno$ci zmian elementéw
orbity (przede wszystkim ruchu wezla wste-
pujacego i ruchu perigeum) od wypuklosci
réwnikowej Ziemi. Tabela I podaje niektére

wyniki otrzymane ta nowa metoda w ostat-
nich latach.

Tabela .1
Autorytet Rok Satelita Metoda 1:a
Buchar 1958 | Sputnik 2 |Ruch w.| 297,9
King-Hele | 1958 | 3Pk 2 | puch w.| 2081
. Sputnik 2 ‘
Jaccia 1958 Vanguard 1 Ruch w.| 298,28
King-Hele | 1959 \Szl;:g::grdzl Ruch w.| 298,20
O’Keefe 1959 | Vanguard 1 |Ruch W.| 99 96
Ruch p.
Sputnik 2
King-Hele 1960 | Vanguard 1 |Ruch w.| 298,24
Explorer 7 .
s Sputnik 3 |Ruch w.
Zongolowicz 1960 Sputnik 3 |Ruchp. | 298,18
. : Ruch w.| 298,26
Zongolowicz | 1961 | Sputnik 3 Ruch p. | 29818

Podobnie na podstawie wynikajgcych z ob-
serwacji malych deformacji i zmiany orbity
wskutek prawdopodobnego - istnienia - trzech
osi symetrii Ziemi lub gruszkowatego czy ba-
rylkowatego jej ksztaltu, wyznaczono ekspe-
rymentalnie dane dotyczqce figury geoidy
i struktury jej wnetrza.

Badanie budowy pola grathacy]nego Ziemi
wyznacza sie na zasadzie obserwacji wyzna-
czania odchylen drogi sztucznego satelity prze-
chodzacego przez strefy o réznych wartos-
ciach g. Oczywi$cie mamy na uwadze odchy-
lenie od drogi przewidywanej na podstawie
potencjalu teoretycznego. Zagadnienie to sta-
nowi osrodek zainteresowan - wielu pracowni
naukowych i znajduje sie¢ w stadium bardzo
wnikliwych badan i por6éwnan; ze wspomne
chotby o specjalnym miedzynarodowym sym-
pozjum zorganizowanym staraniem Miedzy-
narodowej Unii Geodezyjnej i Geofizycznej
oraz Komitetu Badan Przestrzeni (COSPAR)
w Waszyngtonie, w kwietniu 1962 r. (ze stro-
ny Polski w konferencji tej bral ud21a1 autor
tego artykutu).

Istnieja takze metody Wyznaczama geoidy
za pomocy obserwacji satelitow przez klasycz-
ne rozwiniecie geome-
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Tabela I {ryczne i stosowanie

Nazwa | Numer I i | e I Hp I Nazwa, | Numer l I e Hp tzw. -Pmkro].cw- Opra-
cowano teorie wyzna-

km km czania wielkos$ci i

Sputnik2 | 1957 B | 65° | 0,07 | 230 |Echo1l 1960 v, | 47° | 0,02 | 1450 | ksztaltu najlepiej przy-
Vanguard1| 1958 8, | 34 | 0,19 | 650 1960 v, | 47 | 0,01 | 1530 | legajacej bryly sferoi-
Vanguard 2| 1959 a, | 33 | 0,16 | 560 |Courier1B | 1960 v, | 28 | 0,02 | 810 | dalnej do figury Ziemi
Vanguard3| 1959 v | 33 | 0,19 [ 510 |Tiros2 1960 = | 48 | 001 | 620 | ©Oraz wyznaczamia polo-
Explorer7 | 1959, | 50 | 0,03 | 550 |Explorer11| 1961y | 20 | 0,10 | 490 | Zenia srodka masy Zie-
Tiros 1 1960 B, | 48 | 0,00 | 690 |Transit4A | 1061 o, | 67 | 001 | sgso | mi -wzgledem srodka
Transit 1B | 1960 v, | 51 | 0,03 | 290 |Tiros3 1961 p, | 48 | 0,01 | 730 | tej sferoidy. Dla reali-
Sputnik4 | 1960 & | 65 | 0,03 | 280 |Transit4B | 1961 av,| 32 | 003 | 936 | 2zacji tych wszystkich
Transit2A | 1960 m, | 67 | 0,03 | 630 |Tiros4 1962 8, | 48 | 001 | 758 | badan konieczna byla
1960 v, | 67 | 0,03 | 610 |Oso 1962 ¢ | 33 | 0,00 | 553 doklatfina stuzba obser-

Ariel 1962 0 | 54 | 0,02 | 389 wagcyjna oraz sztuczne

Anna 1B -| 1962 B | 50 | 0,01 | 1077 satelity, ktorych orbity

a takze specjalna apa-



ratura sygnalowa na pokladzie spelnialyby

pewne okreflone warunki. W praktyce role.

te spelnity lub spelni¢ moga satelity, ktorych
wlasciwosci podajemy w tabeli II.

Uczeni amerykanscy opracowali projekt spe-
cjalnego satelity geodezyjnego, ktéry obie-
gajac Ziemie na wysokosei ok. 1000 km po
orbicie prawie kolowej, ma na swoim pokta-
dzie aparature sygnalows, ktéra ma przekazy-
waé na Ziemie zar6wno serie sygnatéw swietl-
nych, jak i radiowych. Satelita ten otrzymat
nazwe ANNA od pierwszych liter nazw zain-
teresowanych instytucji (Army-Nasa-Navy-Air
Force). Pierwszy obiekt tej serii zostal znisz-
czony podczas startu w maju 1962 r., drugi
wystartowal 31.X.1962 r.

11. PRAKTYCZNE ZASTOSOWANIA
SZTUCZNYCH SATELITOW W GEODEZJI

Dzigki sztucznym satelitom powstala nowa
droga do praktycznego rozwigzania nawigzan
miedzykontynentalnych za pomocy tzw. trian-
gulacji tr6jwymiarowej. Triangulacja tréjwy-
miarowa, zwana niekiedy triangulacjg kos-
miczng lub satelitarng, ma stluzy¢ do powig-
zania oddzielonych oceanami osobnych sieci
geodezyjnych, ktére sa zbyt odlegle od sie-
bie, by je mozna bylo polgczy¢ triangulacja
powierzchniows, klasyczng. Metoda ta wy-
maga przede wszystkim doskonalej znajomosci
elementéw orbity sztucznego satelity, ktory
zostaje uzyty jako ruchomy cel do pozycyj-
nych obserwacji. Satelita ten stanowi rucho-
my cel triangulacji przestrzennej, ktérego
wspoéirzedne w odniesieniu do kazdego ukladu
sg obserwowane jednoczesnie lub prawie jed-
nocze$nie. Dokladna synchronizacja obserwacji
(najczeSciej droga fotograficzng) wymaga du-
zej precyzji w rejestracji czasu, poniewaz sa-

Ryc. 4. Kamera Wild BC 4.

telita porusza sie z predkoscig ok. 10 km/sek,
za$ blad 0,001 sek. w rejestracji czasu odpo-
wiada bledowi wyznaczonych wsp6irzednych
ok. 10 m. Na ryc. 3 uwidoczniono projekt tréoj-
wymiarowe]j sieci triangulacyjnej, za§ na ryec.
4 kamere Wild BC-4 (przerdbka gérnej czesci
teodolitu astronomicznego firmy Wild T4);
pewna ilo$é takich kamer jest uzyta w USA
do prac w zakresie nawigzan kontynentalnych
(ryc. 3 na oktadce).

Dokladno$é wyznaczania polozenia satelity
w przestrzeni jest znacznie podniesiona, gdy
zastosujemy precyzyjne pomiary odleglosci
metody radiowag badz za pomocag radaru, gdzie
impuls sygnalowy jest odbijany, badz tech-
nikg transpondencyjng, gdzie impulsy sa re-
transmitowane. Ta ostatnia jest bardziej wy-
dajna ze wzgledu na duza moc, jakiej potrze-
buje radar. W obu przypadkach bedziemy
mieli do czynienia z tzw. trilateracja trojwy-
miarowsg lub przestrzenns.

Jest oczywiste, ze satelita uzyty do powyz-
szych celow stanowi alternatywnie obiekt:
»czynny” lub ,bierny”. Liste satelitow moga-
cych znalezé zastosowanie do prac geodezyj-
nych podalismy w tab. IIL

12. INNE ZASTOSOWANIA
SZTUCZNYCH SATELITOW

W Scistym zwigzku z eksperymentami dla
geodezji a nastepnie kartografii terenéw izo-
lowanych rozwijane sg prace w zakresie na-
wigacji. Do tego celu stuzy seria specjalnych
satelitow nawigacyjnych Transit, z ktérych
kazdy przekazuje na Ziemie radiowe sygnaly.
Juz przed trzema laty udalo sie dzieki temu
poprawié na mapach potozenie geograficzne
szeregu wysp na Pacyfiku.

Zastosowanie sztucznych satelitéw mialo do-
nioste znaczenia dla $wiatowej meteorologii.
Umieszczona na pokladzie satelity aparatura
fotograficzna uzyskuje niemal dla calego ob-

ez |

"Ryc. 5. Kamera Baker-Nunn.
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Ryc. 6. Lunetka AT 1.

szaru kuli ziemskiej fotografie zachmurzenia
i stanu pogody, przyczyniajac sie tym samym
do .bardziej trafnego podawania jej prognozy.
Role takich satelitow spelniaja obiekty serii
Tiros oraz projektowane satelity Nimbus.
Sposréd praktycznych zastosowan sztucz-
nych satelitow wyrézniaja sie tzw. satelity
telekomunikacyjne, z ktérych jedne stanowig
przekazniki bierne (jak np. Echo 1), inne za$
maja na pokladzie aparature; z tych ostatnich
wymieni¢ nalezy Telstar, ktory przez szereg
miesiecy przekazywal przez Ocean Atlantycki
‘nie tylko audycje radiowe, ale tez rozmowy
telefoniczne oraz obrazy telewizyjne. Nawet
radioamatorzy otrzymali w grudniu 1961 r.
satelite Oscar przeznaczonego specjalnie dla
amatorskiej gcznosci radiowej. Satelita ten
krazacy dokola Ziemi nad obydwoma biegu-
nami ma nadajnik o czestotliwoseci 145 Mhz.
Roéwniez dla lgcznosci radiowej dalekiego za-

PV R C
O e 4 o

Ryc. 7. Rozmieszczenie stacji obserwacji sztucznych
satelitéw w Polsce.

P — stacje obserwacji fotograficznych, V ~ wizualnych, R =~
radiowych, C — warunkowe i filie,

640

siggu USA zrealizowaly program wystrzelenia

na orbite pasa drobnych reflektoré6w-dipoli

mikrofalowych na orbicie duzej wysokosci.
Projekt ten pod nazwa West Ford spotkal sie
z krytyka uczonych wielu krajow ze wzgledu
na przewidywane spowodowanie zakl6cen
i szkodliwy wplyw dla niektérych gatezi nauki.
Ilos¢ dipoli, z ktérych kazdy wynosit 1,77 cm
dlugoéci i 0,00285 cm grubosci, wyniosta
3,5 * 108 elementéw. Po pewnym czasie wsku-
tek obnizZenia si¢ pasa w warstwy atmosfery
ma on ulec zniszczeniu.

Sposréd naukowych zastosowan sztucznych
satelitow wymienimy na koniec mozno$é eks-
perymentalnego sprawdzenia niektérych efek-
tow teorii wzglednosci. Np. jeden rok obser-
wacji lotu sztucznego satelity stanowi réwno-
wartos¢ obserwacji Merkurego w ciggu 40 lat,
bowiem mniej wiecej tyle razy relatywny
efekt przesuwania sie perigeum sztucznego
satelity Ziemi jest wigkszy niz ruch perihelium
Merkurego.

13. SLUZBA OBSERWACJI SZTUCZNYCH
SATELITOW ZIEMI

Omoéwione zastosowania sztucznych sateli-
té6w, oparte na wynikach dokladnych obser-
wacji pozycyjnych, wymagajg istnienia roz-
legltej sieci stacji obserwacyjnych. W rzeczy-
wistoSci zaré6wno Zwigzek Radziecki, jak i Sta-
ny Zjednoczone stuzbe taka zorganizowaly
na swoich terenach i wciggnety do niej kraje
niemal calej kuli ziemskiej. Obecnie liczba
wszystkich stacji na Ziemi wynosi okolo 500
i s3 one zarejestrowane w dwoéch osrodkach
dyspozycyjnych ZSRR i USA. Stacje te za-
wiadamiane telegraficznie przez osrodki dys-
pozycyjne (w ZSRR — Biuro Rady Astrono-
micznej AN Kosmos, w USA w lonie organi-
zacji Moonwatch, Smithsonian Institut), w wy-
niku obserwacji dostarczaja dla kazdego prze-
lotu topocentryczne wspélrzedne réwnikowe
lub horyzontalne i odpowiadajagce im momen-
ty czasu. Dokladno$é tego typu obserwaciji,
wykonywanych za pomocg matych lunetek,
teodolitéow lub lornetek, jest rzedu 0,1°—1°
(wspbirzedne) oraz 0,15—1% (czas). Masowe ob-
serwacje wizualne dostarczaja uzupekliajgcego
materialu dla wyznaczenia przyblizonych ele-
mentéw orbity sztucznego satelity Ziemi oraz
dla obliczenia efemeryd dla poszczegélnych
stacji.

Znacznie dokladniejsze rezultaty otrzymuje
si¢ za pomoca obserwacji przy uzyciu foto-
graficznych kamer: odpowiednio 0,01°—0,1°
i 0,01—0,15. Obserwacje te sa nadto bardziej
ekonomiczne, bowiem z jednej kliszy mozna
oczytaé do kilkunastu pozycji sztucznego sa-
telity. Mankamentem metody fotograficznej
jest ograniczono$é jej stosowania w przypadku
obiektéw charakteryzujacych sie mala jas-
noscig.

Ponadto w pasie bliskim réwnika rozmiesz-
czone jest 12 stacji wyposazonych w wielkie



kamery fotograficzne Baker-Nunn o precy-
zyjnej konstrukeji, ktére pozwalajg na osigg-
niecie dokladnosci siegajgcych: 0,001° i 0,001s.
Kamere Baker-Nunn ukazuje ryc. 5.

Polska stuzba obserwacji sztucznych sateli-
téw, aczkolwiek nieoficjalnie, rozpoczela sie
juz w pierwszych dniach po wprowadzeniu na
orbite Sputnika 1. Stanowi ona jeden z punk-
téw wspoélpracy naukowej miedzy Polskg Aka-
demig Nauk i Akademig Nauk ZSRR, z kt6-
rej ramienia bezposrednio wspélpracuje z na-
mi Rada Astronomiczna AN ZSRR i podlega-
jace jej biuro Kosmos. Strona radziecka uzy-
czyla nam pewnej iloSci lunetek AT1 (ryc. 6),
stuzy do$wiadczeniami, przekazuje publikacje
do polskich osrodkéw, a przede wszystkim pro-
wadzi regularng sluzbe przekazywania tele-
graméw zawierajacych okoliczno$ci przelotu
satelitow nad polskimi stacjami. Stacje pol-
skie wykonuja pomiary pozycji sztucznych sa-
telitow metodami wizualnymi, fotograficznymi
i radiowymi i wyniki tych pomiaréw przeka-

zuja za pomocy stuzby IlgcznoSci Komitetu
Miedzynarodowej Wspodlpracy Geofizycznej
PAN do biura Kosmos w Moskwie. Wyniki
polskich obserwacji s3 w surowej postaci pu-
blikowane w ,,Biuletynie polskich obserwacji
sztucznych satelitow”, za§ po ich wyselekcjo-
nowaniu takze w biuletynach radzieckich.
Obecnie polska stuzba obserwacji sztucznych
satelitow obejmuje 11 stacji, z ktérych 7 dzia-
la przy obserwatoriach astronomicznych lub
geodezyjnych wyzszych uczelni, 3 w insty-
tucjach naukowych oraz jedna przy obserwa-
torium amatorskim. Stacje te sa zarejestro-
wane w osrodkach miedzynarodowych pod
numerami od 1151 do 1161. Oproécz tego ist-
nieje kilka filii i stacji warunkowych. Roz-
mieszczenie polskich stacji pokazano na rye. 7.

Od poczatku pelnienia stuzby 4.10.1957 do
konca 1962 r. polska sluzba obserwacji sztucz-
nych satelitéw wykonala tgcznie 20 000 obser-
wacji sztucznych satelitow.



