1. Ulohy z gravimetrie

Uvodni problém — nakreslete graf znazoriujici
tihovy ucinek koule podle vzorce pro vertikalni slozku.

hloubka stfedu koule h=500 m
polomér koule R=150m
diferen¢ni hustota o =500 kg/m’

vzdalenost d = (h*+x%)"

— téleso ve tvaru koule o hustoti p,

okolni horninové prosttedi ma hustotu p,

diferen¢ni hustota ¢ = p, — p,
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1. Ulohy z gravimetrie

Pro gravitaCni zrychleni g obecné plati:

Vzdalenost je ale: [P EE N ENCINEY /R

vzdalenost d = (h*+x°)"”

<« teleso ve tvaru koule o hustoti p,

okolni horninove¢ prostfedi ma hustotu p.

diferen¢ni hustota o
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1. Ulohy z gravimetrie

Gravitacni zrychleni tedy je dano:

Podle zadani nas ale zajima pouze vertikalni slozka

gravita¢niho zrychleni g :

vzdalenost d = (h*+x°)"”

_— téleso ve tvaru koule o hustoti p,

okolni horninove¢ prostfedi ma hustotu p.

diferen¢ni hustota o
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1. Ulohy z gravimetrie

Gravitacni zrychleni tedy je dano:

Podle zadani nas ale zajima pouze vertikalni slozka

gravita¢niho zrychleni g :

Soucasn¢ ale vidime, Ze sind s1 mizeme vyjadrit jako:

vzdalenost d = (h*+x%)"

~— téleso ve tvaru koule o hustoti p,

okolni horninov¢ prostiedi ma hustotu p,

diferencéni hustota o
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1. Ulohy z gravimetrie

vzdalenost d = (h*+x%)"

~— teleso ve tvaru koule o hustoti p,

okolni horninov¢ prostiedi ma hustotu p,

diferencéni hustota o
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1. Ulohy z gravimetrie

Hmotnost M je v naSem pripade nutno chapat nikol: jako
celou hmotnost koule, ale jako diferen¢ni hmotnost (o€ je
hmotnost odliSnd od hmotnosti okolniho prostredi o
stegném objemu). M tedy zavisi na objemu a na
diferencni hustoté O:

vzdalenost d = (h*+x%)"

~— téleso ve tvaru koule o hustoti p,
okolni horninov¢ prostiedi ma hustotu p,
diferen¢ni hustota o
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1. Ulohy z gravimetrie

Hmotnost M je v naSem piipad¢ tedy:

M = § 71150°.500 = 7,068,583,47 1kg

Vertikalni slozka g je po dosazeni:
_6,67.107".7068583471.500 _ 235,737259  _,

> Ve +500%) Ve +500%) o

vzdalenost d = (h*+x%)"

~— teleso ve tvaru koule o hustoti p,
okolni horninov¢ prostiedi ma hustotu p,

diferencéni hustota o

Ziklady Geofyziky: cvi¢eni, Brno podzim 2007




1. Ulohy z gravimetrie

Po dosazeni za x (vzdalenost na profilu od bodu 0)
muzeme doplnit tabulku hodnot vertikdlni slozky
gravitaCniho zrychleni v jednotlivych bodech profilu:

Vel Vel
2500 1,42252 . 108 1,50949 . 106
22250 1,92522 . 108 897951 . 107

-2000 2,69057 . 108 4,94804 . 10”7
-1750 3,91016 . 10 800 2,80765 . 107
-1500 5,96373 .10 1000 1,6868 . 1077
-1250 9,66076 . 108 1250 9,66076 . 108
-1000 1,6868 . 107 1500 5,96373 .10
800 2,80765 . 107 1750 3,91016 . 103
4,94804 . 10”7 2000 2,69057 . 108
8,97951 . 107 2250 1,92522 .10
1,50949 . 106 2500 1,42252 .10
1,8859 . 106
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1. Ulohy z gravimetrie

Vypoctene hodnoty pak vyneseme do gratu:
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1. Ulohy z gravimetrie

Obracené ulohy vychazejici z uvodniho problému:

Uloha 1.1: Vypocti polomér kulového télesa, jehoz tihovy
ucinek gz ve vzdalenosti 1000m od primétu stiedu télesa na
povrch je 2,1 *107 m/s?.

hloubka stfedu koule h =500 m
diferen¢ni hustota o =500 kg/m’
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1. Ulohy z gravimetrie

Uloha 1.1: Vypoéti polomér kulového télesa, jehoZ tihovy
ucinek gz ve vzdalenosti 1000m od primétu stiedu télesa na
povrch je 2,1 *107 m/s?.

hloubka stiedu koule h =500 m

diferen¢ni hustota o =500 kg/m’
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1. Ulohy z gravimetrie

Dosadime do vzorce pro hmotnost M:

o2k +R?) 21x107(1000° +500%)

Kh 6,67%x107"".500
M =8,8x10"kg

Nyni zname hmotnost 1 diferencni
hustotu, hledame polomg¢r.
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1. Ulohy z gravimetrie

Nyni zname hmotnost 1 diferen¢ni hustotu, hledame polom¢r.

M =8,8x10kg
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1. Ulohy z gravimetrie

Ovérme nyni blize, jaky je vztah mezi polomérem a tihovym
ucinkem:

Uloha 1.2: Kolikrat se zvétsi tihovy tdinek g , zvétsi-li se polomér
hmotn¢ koule dvakrat?
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1. Ulohy z gravimetrie
Uloha 1.2: Kolikrat se zvétsi tihovy ucinek g , zvetsi-li se polomér
hmotne koule dvakrat?

Zména poloméru se projevi (pf1i neménné diferencni hustoté)
zmenou hmotnosti — hloubka, staniceni 1 konstanta K se nemeni.
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1. Ulohy z gravimetrie

Uloha 1.2: Kolikrat se zvétsi tihovy ucinek g , zvetsi-li se polomér
hmotne koule dvakrat?

Tihovy uCinek je pfimo umérny hmotnosti, zavislost je linearni.
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1. Ulohy z gravimetrie

Uloha 1.2: Kolikrat se zvétsi tihovy ucinek g , zvetsi-li se polomér
hmotne koule dvakrat?

Zména poloméru se projevi (pfi neménné diferenni hustoté)
zmeénou hmotnosti.

4
M1 :gTIRf.G g, _M
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1. Ulohy z gravimetrie
Uloha 1.2: Kolikrat se zvétsi tihovy ucinek g , zvetsi-li se polomér
hmotne koule dvakrat?

Zména poloméru se projevi (pfi neménné diferenni hustoté)
zmeénou hmotnosti.
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1. Ulohy z gravimetrie

Uloha 1.2: Kolikrat se zvétsi tihovy ucinek g , zvetsi-li se polomér
hmotne koule dvakrat?

Tihovy ucinek se zvétsil osmkrat.
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1. Ulohy z gravimetrie

Uloha 1.3: Vypocti diferenéni hustotu kulového télesa,
jehoz tihovy ucinek gz ve vzdalenosti 1000m od prumétu
stiedu télesa na povrch je 2,1 *107 m/s?.

hloubka stiedu koule h =500 m

polom¢ér R=180m

Ziklady Geofyziky: cvi¢eni, Brno podzim 2007




1. Ulohy z gravimetrie

Uloha 1.3: Vypocti diferenéni hustotu kulového télesa,
jehoz tihovy ucinek gz ve vzdalenosti 1000m od prumétu
stiedu télesa na povrch je 2,1 *107 m/s?.

Op¢t hledame hmotnost M:

2.1x10774/(1000% +500?)°
g ) 2119 YUY #5007 8,8%10°kg

6,67%107'".500
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1. Ulohy z gravimetrie

Nyni zname hmotnost 1 polom¢r, hledame diferen¢ni hustotu.

M =8,8x10kg
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1. Ulohy z gravimetrie

Ovérme nyni blize, jaky je vztah mezi diferenc¢ni hustotou a
tihovym ucinkem:

Uloha 1.4: Kolikrat se zvétsi tihovy uéinek g , zvétsi-li se diferencni
hustota hmotn¢ koule dvakrat?
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1. Ulohy z gravimetrie
Uloha 1.4: Kolikrat se zv&tsi tihovy uéinek g , zvetsi-li se diferencni
hustota hmotné koule dvakrat?

/Zména diferenéni hustoty se projevi (pf1 neménnem poloméru)
zmeénou hmotnosti — hloubka, stani¢eni 1 konstanta k se neméni.
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1. Ulohy z gravimetrie

Zm¢éna diferen¢ni hustoty se projevi (pri neménném polomeru)
zmeénou hmotnosti — hloubka, staniceni 1 konstanta k se neméni.

Tihovy uCinek je pfimo umérny hmotnosti, zavislost je linearni.
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1. Ulohy z gravimetrie

Uloha 1.4: Kolikrat se zv&tsi tihovy uéinek g , zvetsi-li se diferencni
hustota hmotné koule dvakrat?

/Zména diferenéni hustoty se projevi (pf1 neménnem poloméru)
zmeénou hmotnosti.

4
Ml — ngRf.O- g, M

Ziklady Geofyziky: cvi¢eni, Brno podzim 2007




1. Ulohy z gravimetrie
Uloha 1.4: Kolikrat se zv&tsi tihovy uéinek g , zvetsi-li se diferencni
hustota hmotné koule dvakrat?

/Zména diferenéni hustoty se projevi (pf1 neménnem poloméru)
zmeénou hmotnosti.
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1. Ulohy z gravimetrie

Uloha 1.4: Kolikrat se zv&tsi tihovy uéinek g , zvetsi-li se diferencni
hustota hmotné koule dvakrat?

Diferenc¢ni hustota se zvétsila dvakrat, tj. plati:

Tihovy ucinek se zvétsil dvakrat.
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1. Ulohy z gravimetrie

Uloha 1.5: Vypoéti hloubku kulového té&lesa, jehoZ tihovy
ucinek gz ve vzdalenosti Om od prumcétu stiedu télesa na
povrch je 2,1 *10° m/s?.

diferen¢ni hustota o =500 kg/m?

polom¢ér R=180m
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1. Ulohy z gravimetrie

Uloha 1.5: Vypoéti hloubku kulového té&lesa, jehoZ tihovy
ucinek gz ve vzdalenosti Om od prumcétu stiedu télesa na
povrch je 2,1 *10° m/s?.

Vsimnéme s1, ze pro x=0 (tj. pro misto pfimo nad stfedem
télesa) se vzorec pro tihovy ucinek vyrazné zjednodusi:

Ziklady Geofyziky: cvi¢eni, Brno podzim 2007




1. Ulohy z gravimetrie

Snadno s1 ze zjednodusen¢ho vzorce vyjadiime h:

Potrebujeme znat také hmotnost M:

M = i11R3.cr = i11.1803.500 C12,2x10°

3 3
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1. Ulohy z gravimetrie

Nyni snadno dosadime do vzorce:

6,67x107"".12,2x10’

2 IX10~ [1623m
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1. Ulohy z gravimetrie

Ovérme nyni blize, jaky je vztah mezi hloubkou a tihovym
ucinkem:

Uloha 1.6: Kolikrat se zvétsi tihovy G¢inek g, v misté nad stiedem
hmotn¢ koule, zvetSi-l1 se hloubka hmotné koule dvakrat?
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1. Ulohy z gravimetrie

Uloha 1.6: Kolikrat se zvétsi tihovy ulinek g v misté nad stredem
hmotn¢ koule, zvetSi-l1 se hloubka hmotné koule dvakrat?

Vyjdeme ze zjednodusSeného vzorce pro x=0:
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1. Ulohy z gravimetrie

Uloha 1.6: Kolikrat se zmensi tihovy G¢inek g v misté nad sttedem
hmotn¢ koule, zvetSi-l1 se hloubka hmotné koule dvakrat?

Tihovy ucinek je neprimo umérny hloubce.
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1. Ulohy z gravimetrie

Uloha 1.6: Kolikrat se zmensi tihovy G¢inek g v misté nad sttedem
hmotn¢ koule, zvetSi-l1 se hloubka hmotné koule dvakrat?

Tihovy ucCinek se zmensSil Ctyrikrat.
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1. Ulohy z gravimetrie

ReSeni uloh:

1.3

220 kg/m?

461 kg/m?

545 kg/m?

859 kg/m?

964 kg/m?

260 kg/m3

546 kg/m?

645 kg/m3

1017 kg/m3

1141 kg/m?
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