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MOTIVACIA (1)

 Poruchove parametre tiazového pol'a Zeme:
{T,5g,Ag}P , P € povrch Zeme
 Poruchovy potencial
T(P)=w(P)=-U(F)
« Vektor poruchového tiazového zrychlenia

og(P)=g(P)-v(P)

 Porucha tiazového zrychlenia
5g(P)=g(P)cos(n,n")-y(P)=g(P)-y(P)

cos(n,nE ) =1, max. chyba 20 uGal
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MOTIVACIA (2)

« Klasické rieSenie bolo zalozené na vektoroch anomalii
tiazového zrychlenia

Ag=g(P)-7(Q)

« Nejednoznacnost’ uréenia ‘Y(Q) na teluroide, v dosledku

roznych vySok mareografov (variacia az 2 m, Bursa a kol.
2000), t.j. 0.6 mGal,

« ISYSTEMATICKA CHYBA PRI HOMOGENIZACII
UDAJOV!



MOTIVACIA (3)

- Anomalia tiazového zrychlenia

Ag = g(P)cos(n,nE)— 7(0)
Ag=g(P)-7(0),

pretoze cos(n,nE) =1
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CIEL PRISPEVKU

- Analyzovat vplyv chyb v uréeni polohy bodu P(X.Y.,Z) na
fyzikalne parametre U(P) a y(P) ako funkcie
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NORMALNY TIAZOVY POTENCIAL

Z |

Povrch konfokalneho elipsoidu
prechadzajuceho bodom P

Povrch S, ekvipotencialneho elipsoidu N \

o
<

X
« Elipsoidickeé harmonicke suradnice bodu P: P(u, f, A)
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NORMALNY TIAZOVY POTENCIAL

- Normalny tiazovy potencial na povrchu ekvipotencialneho
elipsoidu je dany vzt'ahom:

2
U, :GTMarctan(%j+%a2 = f(GM ,w,a,b)

- Normalny tiazovy potencial v bode P mimo povrchu
ekvipotencidlneho elipsoidu je dany vzt'ahom:

GM Ey 1 ,,q¢ > >
Ul(u, f)=——arctan +—wa —|sm f——|+—w (u" +E" |cos
( IB) E (”j 2 %( ,B 3j 2 ( ) £
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VEKTOR NORMALNEHO TIAZOVEHO ZRYCHLENIA

« Pre vektor normalneho tiazového zrychlenia plati:
v(P)=grad(U(P))

» Zlozky vektora y(P) je mozné vyjadrit’ v siradnicovych
systémoch:

* (u, B, 4)p — elipsoidickych harmonickych suradnic,
* (X, ¥, Z2)p— kartezianskych suradnic,

e (r, @, 4), - stérickych suradnic,

* (h, p)p - smere normaly k elipsoidu.
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VEKTOR NORMALNEHO TIAZOVEHO ZRYCHLENIA

ZA Detail zloZiek vektora y(P)
v systémoch(r, ¢, A) a (h, ¢)

Povrch konfokélneho elipsoidu ~
prechadzajuceho bodom P

Povrch S,
ekvipotencialneho elipsoidu

<1
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VEKTOR NORMALNEHO TIAZOVEHO ZRYCHLENIA

» Vektor normalneho tiazoveho zrychlenia v siradnicovom systéme (u, f, 4)p

B 2 2 ,
—i{ 2GM = £ i(lsinz,B—é}—a)zucos2 ,6’}

wlu'+E> uw+E* q,\2

7” 2 2
Yu,m(P)= Y |= —l[—ﬁq—oJra) \/u2+E2}sinﬂcosﬂ

Y 0
« Vektor normalneho tiazového zrychlenia v stiradnicovom systéme (X, Y, Z_) b
Vx Y
'YX,Y,Z(P): Yy =R(u,ﬂ,/1) Y
Yz =
 Vektor normalneho tiazového Vektor normalneho tiazového
zrychlenia v sar. systéme (7, @, 1), zrychlenia v sar. systéme (4, ¢),

) =i | (7)) " |R(a)
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VEKTOR NORMALNEHO TIAZOVEHO ZRYCHLENIA

« Tvary jednotlivych rotaCnych matic st nasledovné:

u 1

cosfcosA ——sinffcosA —sind
wVu’+E? w
u 1

cos fsinA  ——sin fBsinA cosA

Ruwb A= T >
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—sin cos [ 0
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—Ccosa —sina =
R(a)= —‘ kde a=¢p—-0¢
( ) | —sina  cosa |



IX. slovenska geofyzikalna konferencia 22.-23.06.2011

PRENOS STREDNYCH CHYB V URCENI POLOHY BODU NA VYBRATE
FYZIKALNE PARAMETRE NORMAILNEHO TIAZOVEHO POL’A ZEME

- Kovarian¢na matica elipsoidickych harmonickych suradnic

X, 5= BTZX,Y’ZB

u,
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oX oY o7
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PRENOS STREDNYCH CHYB V URCENI POLOHY BODU NA VYBRATE
FYZIKALNE PARAMETRE NORMAILNEHO TIAZOVEHO POL’A ZEME

« Stredna chyba normalneho tiazoveho potencialu:
o, (P)=\/al X, 3, ,kde

aU_{@U(u,ﬁ) 8U(u,,8)} ,Zw{aj aﬂ.

ou op Og., Gz

« Obdobnym sposobom vypocet strednej chyby vel'kosti vektora
normalneho tiazového zrychlenia:

0-7 (P) - \/aiz‘u,ﬁa7

ay:{é’y(u,/)’) 87(u,ﬂ)} ,zu,ﬂ:{"f %}.

Ou op ’

Opu Op
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NUMERICKY EXPERIMENT

« 1. modelova situacia

« Bod P na uzemi Vysokych Tatier P(p =48°, 4 =19°, h=1000 m) =
=P(X=4043403.283 m, Y=1392255402m,Z=4717 619.475 m)

« Stredné chyby urcenia polohy bodu P:
 Staticka metdda (7 diilové meranie):
oy=2 mm, oy =2 mm, 6, =4 mm,
« RTK metdda (10 sekundové meranie):
oy =20 mm, oy, = 20 mm, o, = 60 mm.

« 2. modelova situacia

« Body P (¢ = <0°, 90°>, 1 =<0°, 90°>, /1 = 0 m)

» Stredné chyby urcenia polohy bodov P;:
 Staticka metoda (7 diioveé meranie),
¢ RTK metdda (10 sekundové meranie).
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NUMERICKY EXPERIMENT — 1. MODELOVA SITUACIA

Statické meranie polohy

Tab. €. 1: Normalny tiazovy potencidl, elipsoidické harmonické stiradnice bodu P a ich stredné chyby pri
strednych chybach geocentrickych kartezianskych stradnic|o, =2 mm, oy =2 mm, 6, =4 mm

U [m?.s?] oy [m?.s2] u [m] 6, [mm]
62627053.482 0.0320 6357753.822 3.3
B oy [°] A[°] o, [°]
47.904298112 2.76 x 10°8 19 2.68 x 108
RTK meranie polohy

Tab. €. 2: Normalny tiazovy potencidl, elipsoidické harmonické stiradnice bodu P a ich stredné chyby pri
strednych chybach geocentrickych kartezianskych suradnic|o, = 20 mm, o, = 20 mm, o, = 60 mm

U [m?.s?] oy [m?.s2] u [m] 6, [mm]
62627053.482 0.4565 6357753.822 46.6
AN o[’ A[°] 0, [’]

47.904298112 3.862 x 1077 19 2.68 x 107
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NUMERICKY EXPERIMENT — 1. MODELOVA SITUACIA

Staticke meranie polohy

Tab. €. 3: Velkost’ vektora normalneho tiazového zrychlenia, jeho zloZzky a ich stredné chyby v jednotlivych
stradnicovych systémoch pri o, =2 mm, oy =2 mm, o, =4 mm

Elipsoidické harmonické suradnice u, f, 4

Vg [M.57] 7, [m.s7] 7, [m.s2] 7, [m.s”]
9 805825573 -9.805825573 -0.000013240 0
o [nGal] s, [nGal] o, [uGal] o, [nGal]
1.01 1.01 0.00 0
Geocentrické kartezianske suradnice X, Y, Z
’x v,z [m.s] yx [m.s?] Py [m.s?] ¥z [m.s?]
9.805825573 -6.203899101 -2.136173770 -7.287153953
o, [nGal] o, [nGall o, [nGal] o, [uGal]
1.01 0.64 0.22 0.75
Sférickeé suradnice r, ¢, 4
Yraz [M.s?] y, [m.s?] ¢ [m.s?] y, [m.s?]
9.805825573 -9.805770812 -0.032771203 0
o, ., [nGal] o, [uGal] o, [uGal] o, [uGal]

1.01 0.69 0.67 0.29
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NUMERICKY EXPERIMENT — 1. MODELOVA SITUACIA

RTK meranie polohy

Tab. €. 4: Velkost’ vektora normalneho tiazového zrychlenia, jeho zlozky a ich stredné chyby v jednotlivych
stradnicovych systémoch pri oy, =20 mm, ¢, =20 mm, ¢, = 60 mm

Elipsoidické harmonické suradnice u, f, 4

Vg (M.52] 7, (m.s7] yy [m.s2] 7, [m.s7]
9.805825573 -9.805825573 -0.000013240 0
c,,, [nGall 5, [uGall 5, [nGal] 5, [uGal]

14.36 14.36 0.06 0
Geocentrické kartezianske suradnice X, ¥, Z
Vx,yz [M.s~] 7x [m.s?] yy [m.s?] ¥z [m.s?]
9.805825573 -6.203899101 -2.136173770 -7.287153953
Crerz [Gall o, [nGal] o, [nGal] o,, [nGal]
14.36 9.08 3.13 10.67
Sférickeé suradnice r, ¢, 4

Yrgi [M.S?] y, [m.s?] ¢ [m.s?] y, [m.s?]
9.805825573 -9.805770812 -0.032771203 0
o, . [nGal] o, [uGal] o, [uGal] o, [uGal]

14.36 9.81 9.61 4.18
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NUMERICKY EXPERIMENT — 2. MODELOVA SITUACIA

Stredné chyby normalneho tiaZzového potencidlu pri o (P) = 2 mm, o /(P) = 2 mm, 0(P) = 4 mm (vliavo), a pri
o(P) =20 mm, o(P) = 20 mm, o,(P) = 60 mm (vpravo) na povrchu ekvipotencialneho elipsoidu

Statické meranie polohy
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NUMERICKY EXPERIMENT — 2. MODELOVA SITUACIA

Stredné chyby velkosti vektora normalneho tiazového zrychlenia pri o,(P) = 2 mm, 0(P) =2 mm, o, P) =4
mm (vlavo), a pri o,(P) = 20 mm, oy(P) = 20 mm, o,(P) = 60 mm (vpravo) na povrchu ekvipotencialneho
elipsoidu

Statické meranie polohy RTK meranie polohy
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4
Zavery pre prax

e Normalny tiazovy potencial

 Poruchovy potencial
T(P)=w(P)-U(P)

 Presnost’ urCenia W(P)

- Gravimetria + presna nivelacia: cca 0.05 m?.s2

« Gravimetria + technickd nivelacia: cca 0.5 m2.s2

e Presnost’ ur¢enia U(P)

» Statické meranie polohy: 0.0320 m?.s
« RTK meranie polohy: 0.4565 m?.s>



4
Zavery pre prax

e Normalne tiazove zrychlenie

 Porucha tiazového zrychlenia
og(P)=g(P)-7(P)
 Presnost’ ur¢enia g(P)

 Absolutne gravimetrické meranie: 0.5 — 1 pGal
 Relativne podrobné gravimetrické meranie: 10 — 30 uGal

e Presnost’ ur¢enia y(P)

» Statické meranie polohy: 1 uGal
« RTK meranie polohy: 15 nGal
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