


Rozdiel medzi tiazovym zrychlenim na geoide a na referencnom
elipsoide sa nazyva anomalia tiaze

AQ =Qp — 70
Rozdiel medzi tiazovym zrychlenim a normalnym tiazovym

zrychlenim na geoide v rovnakom bode definujeme ako
porucha tiaze

A =0p—Vp

Porucha nebola v geodézii doteraz tak

vyuzivana ako anomalia tiaze. Az aplikacia v

globalnych satelitnych systémov rozsirila mij

moznosti jej merania a aplikacie. T wew
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1 _ U=wy

Vyhody tiazovej anomalie si v moznosti - ;::-Ex fif,ff.ﬁ'f“i

priameho merania tiazového zrychlenia ’

a jeho redukcie na geoid a jednoduchého
vypoctu normalneho tiazového zrychlenia
na definovanom elipsoide




Maly rozdiel medzi tiazovym potencidlom na geoide v bode P
a normalnym tiaZovym potenciadlom v bode Q na elipsoide sa nazyva
anomalny alebo poruchovy potencial (disturbing potencial)

T=W-U

Vzdialenost medzi bodom P leziacom na geoide a bodom Q na
elipsoide sa nazyva vyska geoidu alebo geoidicka undulancia N

Normalny tiazovy potencial v bode P ziskame jeho derivovanim po
normale

UP:UQ+(%1JPQ:UQ—yN W, =U, +T, =U, -y N +T,
n
Q

Pri porovnani geoidu a referencného elipsoidu s rovnakym
potencidlom v bodoch P a Q plati

Wo=U, =W, =U,
Potom mézeme napisat pre vysku geoidu Brunsov vzorec

O=—yN+T, N=—




Porucha tiaze sa rovna gradientu poruchového potencialu

or or oT
oXx oy 0z

Ak zanedbame maly rozdiel smerov obidvoch zvislic a pretoze je
smer normaly skoro zhodny so smerom prevysenia plati

N oW oW
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o9 =grad(W —-U)=gradT =£
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Vyjadrime normalne tiazové zrychlenie v bode P

Y
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a dosadime ho do poruchy tiaze

N=0p—7p=0p Vg~

Dosadime anomaliu tiaze

AQ =0p —7q
ol oy
=———=Ag——N
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a vysku geoidu vyjadrime Brunsovym vztahom
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oh

Dostaneme zakladnu rovnicu fyzikalnej geodézie, ktora
vyjadruje vztah medzi meranou hodnotou tiaze a neznamym

poruchovym potencidlom

a—T—EQT +Ag =0

oh y oh

Pretoze anomaliu tiaze pozname len na povrchu geoidu, nazyva sa

rovnica aj tretia okrajova uloha




Ak zanedbame splostenie elipsoidu, dopustime sa chyby v urceni

vysSky geoidu maximalne 0.3 m. Potom mézeme z Newtonovho
zakona napisat

~ GM
4 >
Derivacia vztahu sa rovna
oy GM
Zr_ 9 -
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Dosadenim obidvoch vztahov do zakladnej fyzikalnej rovnice

dostaneme )
oT r GM
— —2
och GM 3
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Pretoze normala na sfére ma rovnaky smer ako sprievodic¢ bodu

(polomer) platia rovnaké aproximacie

jT +Ag =0
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Zavedieme polomer gule R a dostaneme sféricku aproximaciu
tretej okrajovej podmienky

a—T-I—gT-FAg:O
or r

Riesenie sférickej aproximacie tretej okrajovej podmienky je
uzitocné len pri malych hodnotach parametrov rovnice, pretoze
Zem je v geometrickom zmysle elipsoid

Ak by sme poznali skuto(né tiazové zrychlenie v celom priestore,
zakladni rovnicu fyzikalne] geodézie rieSime ako kazdu
diferencidlnu rovnicu. KedZe ho pozname len na povrchu, zakladna
fyzikalna rovnica sa pouziva ako tretia okrajova podmienka, ktora
sama O sebe nie je postacujuca pre urCenie poruchového
potencialu
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Dalsim predpokladom pre riesenie rovnice je neexistencia hmoty
nad geoidom (medzi povrchom Zeme a geoidom), pretoze
nevieme urcit tiazoveé zrychlenie na povrchu geoidu.

Do vypoctov sa zavadzaju rézne korekcie pre odstranenie hmét
nad geoidom. V pripade, Ze uvazujeme Ze hustota hmét nad
geoidom je rovna nule, poruchovy potencidl je harmonicka
funkcia a rieSime ju Laplaceovou rovnicou

O°T  o°T o°T
= + + =0
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Pretoze vektor poruchového potenciadlu je harmonicka funkcia,
moézeme ju rozvinut do radu sférickych funkcii

T(r,9,1) = i(?j T (9, 2)
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T, (9, 1) je Laplaceova povrchova funkcia odvodena ako Y, (4,1)
T (8, 4) =P, (cosg)cosmA

Tne (‘91 ﬂ') = an (COS 19)Sin mA

Derivaciou poruchového potencialu vyjadrime poruchu tiaze

oT o([&(RY™
sl v

n=0

1E& R n+1
=—> n+1l) —| T (%4
=12 )( : ] (8,2)
Dosadenim poruchy tiaze a poruchového potencialu do zakladnej
fyzikalnej rovnice na sfére

o 2. 1& R\™ 2. (R\™
Ag=——-ST==N(+1) = | T,GA)-=3|=] T.(32
3 > )(rj ( )rgm (9,2)

Dostaneme anomaliu tiaze

Ag = 1i(n +1— 2)(5)]+ T ($A)= 1i(n —1)($jn+ T (3, A)

r n=0 r r n=0
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Ak r=R dostaneme anomaliu tiaze na povrchu Zeme

o0

Ag =%Z(ﬂ—1)Tn (3, 1)

n=0

Rozvinieme anomaliu tiaZze do radu Laplaceovych sférickych
suradnic

Ag =) Ag,(r,9,4)

Spojenim rovnic dostaneme

iAgn(r,S,i) i n 1T(191)

n:O

Takze pre poruchovy potencial plati
(e8] 0 1
T=>» T.($4)=R> —Ag,(r,$ 4
nZ;, (9, 2) ;n_l 9,(r, % 2)

Aby rovnica mala redlny zaklad musi harmonicky rad zacinat od
druhého stupna
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Vyjadrime poruchovy potencial pomocou radu sférickych funkcii

H( 2n+1 P (cosw)jAg do

pricom vyraz v zavorke je Stokesova funkcia

v tvare Legendrovych polynémov

~ 2n+1
S(y)=). - Pa(cosy)
n=2

Spatnym dosadenim suradnic bodu na sfére

ﬁ da—>jj sin $dgdy’

A'=09=0
do =singdgdA
dostaneme poruchovy potencial pre bod P’

=4— j jAg(g' AS(p)sin 9d.9dA’

A'=09'=0




Podl'a Brunsovho vztahu pre odl'ahlost geoidu plati

2t T
N=L= [ [ag(9,4)s(y)sin 9dgdr
Y ATY Slesno
N lHS(W)Agda
Ay .
Iny tvar Stokesovej funkcie
1 .Y TR /2N 4
S(y) =———6sin—+1-5cosy —3cosy In| sin® = +sin—
(v) v 5 v v ( > >

Sin

Stokesov vzorec, alebo Stokesov integral je najddlezitejsi vztah vo
fyzikalnej geodézii, pretoze umoznuje urcCenie geoidu
z gravimetrickych udajov, na zaklade vypoctu jeho odlahlosti,
ktora predstavuje vzdialenost geoidu a elipsoidu (geoidicka
undulacia) a vypocet poruchového potencialu kdekolvek na Zemi

Stokesov vzorec je zalozeny na sférickej aproximacii vzorcov, preto
pri vypoctoch treba pocitat s presnostou urcCenia vysky geoidu
v niektorych miestach Zeme do 1 metra @



