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Fizikai geodézia és gravimetria / 12.

VONATKOZTATASI RENDSZER PARAMETEREINEK
MEGHATAROZASA g MERESEK ALAPJAN.

Geodéziai vonatkoztatasi rendszernek (Geodetic Reference System = GRS) a
geodeéziai foldmodellt matematikailag meghatdrozo mennyiségek (paraméterek) (mint,
pl. a vonatkoztatdsi felillet a mérete, f lapultsiga, a Fold tomegét jellemzd iM
geocentrikus gravitacios allando, a Fold w forgasi szogsebessége, stb.) szamszeri
értéksorat nevezziikk. Meghatarozasa geometriai és fizikai jellegli mérési eredmények
egylittes feldolgozasaval lehetséges

Korlatozodjunk a nehézségi erdtér pontencial gombfiiggvény-sornak csak az
els6 néhany tagjara. A legegyszeribb eset a k=0 ¢értékhez tartoz6 kdzpontos
(centralis) erdtér lenne, de ez még til durva kozelités a foldi szintfeliiletek alakjara,
ezért a gyakorlatban elfogadott legegyszerlibb esetben k =2-ig Osszegezzik a sor
tagjait. Igy jutunk a Clairaut altal levezetett, és rola elnevezett Clairaut-féle
szintszfer oidokra. Ezek
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egyenletében az U normalpotencial fiiggvénynek a 0. és a 2. foka gdmbfiiggvény
tagja szerepel.

Jo kozelitéssel, ennek r szerinti parcialis differencialhdnyadosa abszolut
értekeként kapjuk meg az U, potencialfiiggvényhez tartozé normal nehézségi erdtér

térerosseget a
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gombfiiggvénysor alakban. frjuk fel az (1) és a (2) Osszefiiggéseket az egyenlitén
(y=0°,r=a, y=y,) esapdlusokon (¢ =90°, r=b, y=7,):
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amelyben a b=a(1- f) helyettesitéssel a normal nehézségi erdteret meghatarozo
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Osszesen 8 mennyiség
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szerepel. Itt f'a szintszferoid f =(a—b)/a geometriai lapultsaga.

Fejezziik ki az els¢ harom egyenletbdl kM-et, U-t és J,-t, és irjuk be ezek

kifejezését a negyedikbe, amit végiil oldjunk meg f-re. Igy az
S5w'a V,~7.
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nevezetes alakra, a szintszferoidok Clairaut-féle Osszefliggésére jutunk. Ennek
jelentdsége abban van, hogy lehetdséget nyujt valamely szintszferoid f geometriai

lapultsaganak meghatarozasdra az @ forgési szogsebesség és a szferoid a egyenlitdi
felatmérdjének ismeretében, a normal nehézségi térerbsség y, sarki és y, egyenlitdi
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értéke, vagyis fizikai jellegii mennyiségek alapjan.
A (3) jobb oldali elsd tagjaban az egyenlitdi centrifugalis és nehézségi
térer6sség aranyat szokas m-mel és a masodik tagot pedig Sval jelolni. Ez utobbi

Vo = Ve
B = fp ‘e 4)
Ve
aranyszamot nehézségi lapultsagnak nevezzik.
Itt jegyezziik meg, hogy hasznaljuk még a potencidl gdmbfiiggvény-sora 2.-
foku, nullarendi

Jy = (5)

egyiitthatojara a sztatikai lapultsag, és tehetetlenségi nyomatékok
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aranyszamara a dinamikai lapultsag elnevezéseket is.

Felhasznalasukkal a szintszferoidok néhany Osszefiiggése (az f geometriai
lapultsdg 10~ nagysagrendjéig és a w ~ @ kozelitéssel) a normdl nehézségi
térerdsség a szintszferoid felszinén a ¢ foldrajzi szélesség fliggvényében:

y=7,(1+Bsin* p+..), (7)
ahol a nehézségi lapultsag
Vo= 7e 3 )
,B:—:—EJ2+2m+... ; (®)
Ve
a szferoidi helyvektor hossza
r=a(l—fsin’p+..), 9)
ahol
a-b 3 m
f: 4 :EJZ +E+... (10)

a szintszferoid geometriai lapultsaga.



Végiil a szintszferoidokra felirhaté az
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harom alaposszefiigges a benne szereplé hét meghataroz6 mennyiség

(kM, U, y,,7,, a, | és o)

kozott. gy 4 kiinduld mennyiség ismeretében a foldmodell fennmaradd tovabbi 3
jellemzdje a (11) hdrom Osszefiiggése felhaszndldsaval kiszamithato.

A 4 kiinduld6 mennyiség kozil az @=7,292116x10"sec”’ és az

a=6378245x10°m felvétele kézenfekv®, hiszen pl. a Fold forgasi szogsebességét
csillagaszati mérésekbdl nagyon pontosan ismerjiik. Ugyanakkor vegyiik észre, hogy a
(3) Clairaut-féle 9sszefiiggésben ugyanazok a y, és S ismeretlenek szerepelnek, mint
a normél nehézségi gyorsulas (7) képletében! Igy az f lapultsag meghatarozasara
vonatkozo feladatunkat visszavezethetjik a g normalképlet egylitthatoinak
meghatarozasara.

Ennek megfelelden, ha elegendd szamu ¢ foldrajzi szélességli pontban ismerjiik
a g nehézségi gyorsulas mérésekkel meghatirozott és a szferoid felszinére redukalt
értékét, akkor a (7) Osszefiiggést kozvetitd egyenletként alkalmazva a y, ésa S a

legkisebb négyzetek alapelvének felhasznéldsaval meghatarozhatok.

Ennél a szamitasnal fontos alapkdvetelmény hogy a kiegyenlitésbe bevont g
értékek ne tartalmazzanak szabalyos hibat, ezért ha a foldfelszinen kiilonbozo
tengerszint feletti 4 magassagokban mértiik a g értékeket, akkor ezeket at kell
szamitanunk (redukdlni kell) a szintszferoid feliiletére. A szintszferoid feletti
magassagokat viszont nem ismerjiikk, ezért helyette csak az ezt jol kozelitd
tengerszintre tudjuk atszdmitani a méréseinket.

A g értekek atszadmitasa eldtt viszont tisztaznunk kell, hogy mit is értiink 4
magassagban a terepszinten meghatarozott g érték tengerszinti megfeleldjén. Ezzel
kapcsolatosan két felfogés l1étezik:

1.) A g tengerszinti megfeleldjén azt az értéket értjiik, amelyet a fizikai
foldfelszin alatt, a tdmegek belsejében “a tengerszintig nyuld kut aljan” mérnénk —
mikozben minden tdmeg az eredeti helyzetében maradna.

2.) A g tengerszinti megfeleldjén azt a g értéket képzeljik, amelyet ugy
mérnénk, hogy a tengerszint feletti tomegeket -eltavolitanank (dozerokkal
eltiintetnénk).

Az elsé elgondolasnak megfeleld atszamitds soran harom 1épésben jutunk
eredményre: el0szor Bouguer-redukcioval eltavolitjuk a tomegeket a foldfelszin és a
tengerszint kozott, ezt kovetden Faye-redukcioval levissziik a pontot a tengerszintre,
majd egy harmadik lépésben ismét Bouguer redukcidt alkalmazva visszadllitjuk a
tomegeket az eredeti helyzetiikbe:

gp=8p—08pt+0gr —02p=gp—205+08r. (12)



A masodik elgondolds szerinti atszamitds soran csak az el6zd két 1épést kell
elvégezniink, tehat egy Bouguer és egy Faye-redukciot kell szamitanunk:

gp=8p—0gp+0gp. (13)

Az 1. elképzelés hibaja, hogy a meghatarozando feliileten kiviil nem lehetnek
tomegek (a geoid feliilete metszhet bele a tomegekbe), — ez a Laplace-egyenlet
megoldasanal alapfeltevés volt, de a masodik felfogés szerinti redukci6é sem jo, mert
ez viszont eltiinteti a geoid feletti tomegeket, igy meghamisitja a Fold dssztomegét.

A Bouguer redukcio:
0 = 2kmph =-0.0419 p fm]-107[10°m/s*], (14)

A Faye-redukcio:
% =-0.3086 A[m]- 107 [10°m/s’], (15)

A (13) szerinti redukcid p =2670kg/m’ atlagos foldkéreg stirliség esetén a (14)
¢és a (15) Osszevonasaval:

Ezekkel a redukalt g értékekkel mar végrehajthato a kiegyenlités (bar még ezek
is tartalmaznak kis szabdlyos hibat, mivel nem a szferoidra, hanem a tengerszintre
redukaltunk).

A kozvetitd egyenletek:

=8, +v=1.l1+ Bsin’ ). (17)
Eldzetes értékeket vesziink fel:
Y, =7, +07, ¥, =9.78030
B=pB,+P B, =0.005300
A kozvetitd egyenleteket a linearizalas céljabol sorbafejtjiik:
_ 97, 97,
%_(%)O—i-ﬁé‘ye-l—a_ﬁeéﬁ’ (18)
ebbdl:
g+ = 1,1+ Bysin® g, )+ L+ By sin® g, )7, + ( sin 0, )98 (19)
(7)o aj b;
A javitasi egyenletek:
v, =a,0y, +bop+1,. (20)
A megoldas:
bo) _
{57;}=x=—(A*A) A Sy B S 21)



Mintaszamitas:

FI(i) h(i) g (i)
[fok-pe-mp] [m] [m/s”2]
66-29-54.0 88.0 9.823600
59-46-18.0 75.0 9.818990
54-59-06.0 79.0 9.814780
49-00-42.0 114.0 9.809560
45-28-42.0 116.0 9.805640
43-46-48.0 48.0 9.805010
35-52-48.0 0.0 9.798870
29-51-30.0 115.0 9.792950
27-28-00.0 15.0 9.791710
21-01-24.0 11.0 9.786860
15-36-30.0 381.0 9.783060
06-56-00.0 7.0 9.781340
a = 6378245.000 [m]
OMEGA = .7292116E-04 [1/s]
GAMMAeO = 9.78030 [m/s™2]
BETAO .005300
red. g(i) A(i) B(i) L(i)
9.8237731 1.00445718 8.22501607 .0001196283
9.8191375 1.00395667 7.30139320 -.0001400018
9.8149354 1.00355505 6.56027334 .0001341951
9.8097842 1.00301988 5.57269921 .0000512073
9.8058682 1.00269424 4.97179679 .0007824906
9.8051044 1.00253718 4.68196069 .0000101153
9.7988700 1.00182056 3.35954247 -.0007642851
9.7931762 1.00131367 2.42416242 -.0000280042
9.7917395 1.00112750 2.08061607 -.0004120998
9.7868816 1.00068211 1.25872660 .0000897542
9.7838094 1.00038368 0.70802750 .0002432590
9.7813538 1.00007723 0.14251815 -.0002982824
A*A MATRIX: A*L VEKTOR:
12.05132780 47.43049519 -.0002110399
47.43049519 265.29097340 .0018149428
AZ ISMERETLENEK:
d GAMMA = .000149949478
d BETA -.000033650300
A VONATKOZASI RENDSZER PARAMETEREI:
a = 6378245.000 [m]
OMEGA = .7292116E-04 [1/s]
GAMMRe = 9.780450 [m/s”2]
BETA = .005266350
f = .003403060 1/f = 293.85
kM = .3986040E+15 [m™3/s"2] M = .5974E+25 [kg]
U .6263744E+08 [m™2/s"2]



