Gravimetrie

studuje zemské tihové pole a sestavuje
tihové mapy, které zobrazuji hustotni
anomality v zemské kure




Fyzikalni zaklady gravimetrie

Newtontv zakon vSeobecné gravitace

For M [\]

2
1§

kde k =6,67.10"" m’kg™'s™

F je sila v [N]

M, m jsou hmotnosti téles v [kg]

r je vzdalenost hmotnych stred( téles v [m]




Intenzita gravitacniho pole

E=_r [N.kg'1 = ms_z]
m

Podle druhého Newtonova zakona (zakon sily)

F=m.a
Po dosazeni dostavame
E=a

Intenzita gravitacniho pole se rovna zrychleni,
které gravitacni pole télesu udeluje




Gravitacni pole Zemé

.Mé'zm — ag:K.:\q/lz2 [m.s'z]

Z Z

kdek =6,67.10"" m’kg's™

M, =5,977.10%kg
R =6,371.10°m




Setrvacna sila vyvolana otaCivym
pohybem Zemé

F =mo’r

Na zemském povrchu plati
F =mn’R,.cos¢
kde
@ je zemepisna Sitka
o je thlova rychlost rotace Zemé = 7,292 10~ rad.s™

o= 21/ kde T =86164 y




Zemska tize, tihove zrychleni

Tihova sila je vyslednice gravitacni sily
F,a setrvacneé sily F,

Sile G odpovida zemske tihoveé
zrychleni g nazyvané téz zemska tize

Smer sily G se nazyva svisly a urcuje
se olovnici, velikost sily G udavame
pomoci tihového zrychleni g.

Jednotky: g[m/s?]
1 um/s2 = 10°m/s?
1 mGal = 10> m/s?

miligal je jednotka pojmenovana na
pocest Galileo Galilea




Smeér a velikost tihoveho zrychleni se
meni se zemepisnou Sirkou




Normalni tihove zrychleni

V CR se az do roku 1995 pouzival nasledujici (Helmertdv) vzorec pro
vypocet normalniho tihového zrychleni:

d,= 9,780 300*(1 + 0,005302*sin2¢ - 0,000 007*sin?2¢)

Zrychleni na rovniku je g, = 9,780 300 m/s?

Zrychleni na polu vypocteme dosazenim ¢ = 90°

d, = 9,832 177 m/s?

Tihové zrychleni na polu je tedy o 0,05186 m/s2 vetsi nez na rovniku.

VVVVVVV

Druhou pricinou je skutecnost, odstrediva sila je na polu nulova, kdezto na
rovniku maximalni

(Jistou roli hraje téz prebytek hmoty v prostoru rovniku)




Normalni tihove zrychleni

Od rohu 1995 se v CR (a podobné i ve svété) pouZiva vzorec pro

vypocet normalniho tihoveého zrychleni, ktery vychazi z Mezinarodniho
referencniho elipsoidu WGS84

. 2
g = 9,780326 1+0,00193185sin” ¢

\/1-0,00669437 sin*®




Definice uplné Bouguerovy anomalie

Bouguerova anomalie = mérené tihove zrychleni — tihové zrychleni modelové Zemé

Ag = g = Gteor

Definice pouZivana v CR:

Ag=9—9,+0gr-0gs +T—B

Kde

g je merené tihove zrychleni

g, je normalni tihove pole

dg¢ je oprava z volného vzduchu (Fayova korekce)

dgg je oprava na ucinek Bouguerovy desky (Bouguerova korekce)
T je topograficka korekce

B je Bullardlv ¢len, zohlediujici zakriveni zemského povrchu




Definice uplné Bouguerovy anomalie
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Definice uplné Bouguerovy anomalie
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Definice uplné Bouguerovy anomalie
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Definice uplné Bouguerovy anomalie
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Gravimetricka mapa CR
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) i f normaia ke geoidu
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Geoid je definovan jako hladineva plocha zemského tihového potencialu, ktera splyva
s volnou hladinou ocednéi. Na tizemi Ceské republiky je vy$ka geoidu vzhledem

k referenénimu elipsoidu WGS 84 pFibliZzné 45 m. Glob4dlné se vyiky geoidu wiii

referenénimu elipsoidu WGS 84 pohybuji v intervalu -107 a¥ 85 m. Uhel 6 ktery svira

normala ke geoidu s normdlou k referenénimu elipsoidu se nazyva tiZnicova odchylka.

Velikost tiZznicové odchylky miZe ¢init i nékolik desitek fihlovych vteFin.




Tvar Zeme

Tvar Zemé a tihové pole spolu R-c~142km
velmi uzce souvisi. Tvar Zeme je

ekvipotencialni plocha tihoveho e I
ﬁote.nualu, ktera splyva se strednl  ERIals) ‘
ladinou svetovych oceanu a mori.

NejlepSi matematicka aproximace
je zplostely rotacni elipsoid.
Pfesnym urcenim rozmért Zemé
se zabyva geodezie

ellipsoid

Mezinarodni referencni elipsoid

WGS84 ma:
rovnikovy polomér a=6378,137 km e
polérnl' pOlomér C= 6356,751 km R = 6371.000 km

ZpIOStenI f - (a'C)/a v 1/298 : 257 Fig. 2.18 Comparison of the dimensions of the International
Reference Ellipsoid with a sphere of equal volume.




Tvar Zeme

Prestoze Mezinarodni referencni elipsoid pomerné velmi presné
vystihuje ekvipotencialni plochu tihového potencidlu zlistava pouhym
matematickym priblizenim

Fyzicka ekvipotencialni plocha tihového potencialu , ktera splyva se
stredni klidnou hladinou oceantl (myslené pokracovana do prostoru
kontinent(l) se nazyva geoid

Geoid se od referencni elipsoidu liSi pomérné malo (cca +/-100 m),
tyto odchylky se nazyvaji geoidalni anomalie (geoid undulations)

Geoid je plocha mimoradného vyznamu pro geodézii, nebot’ definuje
nulovou hladinu pro urcovani vysek nad hladinou more (tkz.
ortometrické vysky)




Tihovy potencial a geoid

Vztah mezi tihovym zrychlenim a tihovym potencialem je
nasledujici:

Tihové zrychleni je tedy parcialni derivaci tihového potencialu podle souradnice z.

Ekvipotencialni plochy jsou plochy na nichz je tihovy potencial konstantni, zemska
tize je na né kolma




Nejvetsi zaporna geoidalni anomalie (vzhledem k WGS84) se nachazi v Indickém
oceanu. Nejvétsi kladna geoidalni anomalie se nachazi v jihozapadnim Pacifiku severné

od Australie..

Za zdroje téchto anomalii jsou povazovany hustotni heterogenity zasahujici az do
spodniho plasté. Posice nejvyraznéjSich anomalii v blizkosti rovniku neni nahodna.




Die Abweichungen der
pha/sikalischen Oberflache der
Erde (Geoid oder 'Normal Null')
von einem regelmassigen
Ellipsoid, vom_Computer mit
15000facher Uberhoehung
gezeichnet, sind Ausdruck der
unregelmassigen Dichte- und
Massenverteilung im
Erdinnern. Die sich unter dem
Einfluss des Erdschwerefeldes
ausbildenden Verformungen
reichen von -110m im
Indischen Ozean bis +90m
ueber Siidostasien. Die
Grossstrukturen dieser Figur
der Erde konnten mit dem
Mitte 2000 gestarteten
deutschen Satelliten CHAMP
mit bisher unerreichter
Genauigkeit aus
Beobachtungen seiner
Bahnstérungen ausgemessen
werden. Uber den Kontinenten
ist das

Geoid zur besseren
Unterscheidung in Graustufen
dargestellt




Odvozeneé tihove anomalie
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Vypocet regionalniho tihoveho pole
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Dalsi typy odvozem'/c poli
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Analytické pokracovani tihového pole
na uroven 10km nad terénem
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Mereni tihoveho zrychleni (tize)
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Meéreni tihoveho zrychleni (tize)
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Princip gravimetru
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Hustoty hornin
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Hustoty hornin
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Prirozenée hustoty vybranych hornin a
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Prirozené hustoty vybranych hornin

Tabulka 3. Fyzikéln{ vlastnosti hornin
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Prima uloha gravimetrie

Tabulka 6. Piimé iloha gravimetrie pro jednoduché modely

Téleso Vzorec

- Koule J o xMPh
(@ + h2)32 :f
B
H = —3— wh3 ﬂg

(Vz}msx =

Nekoneénd, Ag = V; = 2nx Ag Ah =
vodorovna

doska 0,42 Ag Ak

Vodorovna Ag =7V, =
poloneko- - %
neénd deska = 2x Ap Ah (—)— + arctg ——-‘—_)
(stupen) | "' hy + hy

’ (Vz)max = 27 .ﬁg Ah

|

Pro viechny modely Ag = 02— g4
02> 01




Obracena uloha gravimetrie

Tabulka 7. Obrdcend dloha gravimetrie pro jednoduché modely

Téleso ' Vzorec

Koule h = 217wy = 1,302y = 0,811

1

SR T ) 1 TVa)may

r

h = 1,753}3‘:‘4 = T2 = 0,57331[4

Hustotni " VP3) — ValPy)
rozhrani G R 2nx Ap

h —— a-]?;—: b

- (V) max

2nx Ag

_ 2mx Ap AR

h Ba) 1 Qms = 0
( r 2) (V:cz}ma.x




Gravimetrickd mapa CR
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