Erganzungen zur Preisfrage Q0-100 von Neidhart Kamprath

Erganzungen zur Preisfrage QO-100

Die Preisfrage im FUNKAMATEUR Heft 2/2024 fand ich sehr interessant. Sie hat
mich zu weiteren Gedanken angeregt.

Nachfolgend will ich diese vorstellen und die daraus entwickelten Lésungen
aufzeigen.

Durch die grafische Darstellung der geometrischen Verhaltnisse des
Ldsungsansatzes entstand das Bedirfnis, erganzende Daten zu errechnen um tiefer
in die Problematik einzudringen.

Ergdnzungen Teil 1

8 r o
Tangentialstrahl =270

Erdradius

8 10 12 14 16 18 o122 JaZentralsirahl 25 30 32 34 36 38 %QO
a=17.28°
g
Ergénzungen
. (=)
Offnungswinkel des Ausleuchtungskegels ag = 2vasin‘ I_E o = 17.38-Grad
\'0 )
halber Zentriwinkel zwischen Tangentialpunkt x OF
undAchse Erdmittelpunkt - Transponder Bg:=5-— Bg = 81.31-Grad
Zentriwinkel zwischen den Tangentialpunkten Vg = 2B Vg = 162.62-Grad
Bgi
Vektor Erdmittelpunkt - Tangentialpunkt VT =rpe E VT = (9.63 x 10° + 6.3i x 1()(’)m
Koordinaten des Tangentialpunktes XT = Re(vT) XT = 962.821-km
yT = Im(vT) YT = 6297.826-km
Winkel zwischen senkrechtem Radius und = l'“E ¢p = 8.69-Grad
Radius zum Tangentialpunkt B
Umkreisdurchmesser in den Tangentialpunkten Dyt :=2-yT Dyt = 12595.7-km
(Elevation 0°)
Umfang des Umkreisdurchmessers in den Uyt ==~Dyr UyT = 39570.41-km
Tangentialpunkten
Hohe des ausleuchteten Kugelabschnitts hka = rg - x hka = 5408.18-km
der Erdoberffiache B =R oA
Flache der maximal ausgeleuchteten Zone auf der Erde Ak = 2mhgaTE Agp = 21649 10%-km?
(Mantel des Kugelabschnittes)
Gesamtoberfiache der Erde Ag = 4-mrg’ Ag = 5.1 105 km’
AKA
Anteil der ausgeleuchteten Erdoberflache ATg = A ATE =424-%
E

Erganzungen_QO_100_NK_2 09.02.2024



Erganzungen zur Preisfrage Q0-100 von Neidhart Kamprath

geographische Koordinaten der Grenzen des Ausleuchtkegels

WEST := 26° - B¢ WEST = -55.31-Grad
OST := 26° + Bg OST = 107.31-Grad
NORD := Bg NORD = 81.31-°
SUD = -Bg SUD = -81.31-°

Fir die Berechnungen verwende ich die Mathematik-Software: MathCAD.

Ergdnzungen Teil 2

Nachdem ich diese Ergebnisse vorliegen hatte, dachte ich, dass man den
Grundansatz nutzen sollte, das Berechnungsschema so umzugestalten, dass man
die Flughéhe Uber der Erde zur unabhangigen Variablen macht. Damit kann man die
davon abhangigen GréBen funktional beschreiben und grafisch darstellen.

Die L6ésung befindet sich in der Datei:

QO_100_Preisfrage_FA_2 24 Losung_NK V3 variabel.pdf

Um die berechneten Werte noch besser zu veranschaulichen, nutzte ich ergénzend
die Geometriesoftware GEOGEBRA und stellt die Zusammenhénge insgesamt
grafisch dar. Hinzugefligt habe ich der Darstellung einen Schieberegler, mit dem man
den Abstand des Funksatelliten vom Erdmittelpunkt variieren kann.
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Damit sind alle vorstehenden Berechnungen in einer anschaulichen Form
zusammengefasst.

Erganzungen_QO_100_NK_2 09.02.2024 2



Erganzungen zur Preisfrage Q0-100 von Neidhart Kamprath

Ergdnzungen Teil 3

Wenn man daran denkt, dass die Funkverbindung am Rand der Ausleuchtzone
unsicher ist, kann man Uberlegen, die Ausleuchtzone enger zu wahlen.

Das hatte zur Folge, dass der Elevationswinkel der Antenne gréBer Null sein muss.
Wenn man nun einen bestimmten Elevationswinkel vorgibt, sollten die Position der
Antenne und damit die zugehoérigen Parameter der Geometrie berechnet werden
kénnen.

Dieser Problematik habe ich mich in der Datei

Kreis_Tangent_Elevation_10_Grad_QO_100_V2.pdf
zugewendet.

Die analytische Losung wird Uber einen lterationsvorgang gefunden. Der Weg wird in
dem MathCAD-Dokument aufgezeigt.

Auch hier lasst sich eine GEOGEBRA-Datei erzeugen, um die Zusammenhéange zu
veranschaulichen.
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SchluBbemerkungen

Soweit meine erganzenden Betrachtungen und Berechnungen zu einer scheinbar
einfachen Frage, in der doch viel mehr Potential steckt, als man auf den ersten Blick
vermutet.

Viel Spaf3 winscht allen Interessierten

Neidhart Kamprath

Anhang

Nachfolgende Dateien stelle ich gern zur Verfigung.

Name

@J Anleitung_Geogebra_Start_1

@I Kreis_Tangent_Elevation_10_Grad_QO_100_V2_Transponder_pgm
@ QO_100_Preisfrage_FA_2_24 Losung_NK_V2

@ QO_100_Preisfrage_FA_2_24 Losung_NK_V3_variabel

{2 Erde_QO_100_Prinzip_2

¢J Erde_QO_1 00_Prinzip_6_Elevation_variabel_V2_korr

m Kreis_Tangent_Elevation_10_Grad_QO_100_V2_Transponder_pgm
m QO_100_Preisfrage_FA_2_24 Losung_NK_V2

m QO_100_Preisfrage_FA_2_24 Losung_NK_V3_variabel
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