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Zadanie ¢. 5 - Anomalne tiazové pole Zeme, urcovanie geoidu
a zvislicovych odchylok

1. Vypocitajte anomalie tiazového zrychlenia vo volnom vzduchu a Gplné Bouguerove
anomalie tiazového zrychlenia v danej lokalite. Vypocitané anomalie graficky znazornite
a porovnajte ich s priebehom terénu.

2. Vypocitajte poruchu tiazového zrychlenia &g, anomaliu tiazového zrychlenia Ag, druhu
radialnu derivaciu poruchového potencialu T, a vysku kvazigeoidu nad referencnym
elipsoidom v celosvetovom gride s pouzitim globalneho geopotencialneho modelu Zeme.

Obsah zadania:
® Text zadania (tento list)
Uloha 1:
* Ukazka vstupného stboru a mapa polohy meranych bodov
* Tabulka vypocitanych hodnét (normalne tiazové zrychlenie na povrchu elipsoidu
GRS-80, zmena normalneho tiazového zrychlenia s vyskou, anomalia tiazového
zrychlenia vo volnom vzduchu, redukcia z Bouguerovej dosky, uplna Bouguerova
anomalia)
*  Mapa nadmorskych vysok, mapa anomalii tiazového zrychlenia vo volnom vzduchu,
mapa uplnych Bouguerovych anomalii
* Technicka sprava (definicie, matematické vztahy, slovny komentar k vysledkom
a k vyuzitiu jednotlivych typov anomalii tiazového zrychlenia v geodézii)
Uloha 2:
* Vysledné hodnoty v 3 lubovolne zvolenych bodoch gridu
* Grafické znazornenie vysledkov
* Technicka sprava s definiciami, obrazkami, pouzitymi matematickymi vztahmi a
postupom vypoctu
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Definovanie ulohy

Technickt spravu vyhotovujeme k Zadaniu ¢€.5 — Anomaélne tiazové pole Zeme, urovanie
geoidu a zvislicovych odchylok, ktoré ndm zadal vyucujuci doc. Ing. Blazej Bucha, Phd. dna
18.11.2025. Na zéklade zadania sme vypocitali anomalie tiazového zrychlenia vo volnom
vzduchu a uplné Bouguerove anomalie tiazového zrychlenia v danej lokalite a vypocitali sme
poruchu tiazového zrychlenia § g, anomaliu tiazového zrychlenia Ag, druht radidlnu derivaciu
poruchového potencidlu T, a vysku kvazigeoidu ¢ na globalnom mriezkovom poli pomocou
globalneho geopotencialneho modelu Zeme. Zadanie ma obsahovat’: technicku spravu, mapy
zobrazujuce vypocitané parametre, ukazku vstupnych hodnét, tabulku vyslednych hodnét.

Postup rieSenia ulohy
Uloha &.1

Tabulka ¢.1- Ukazka vstupnych hodnot

v

C.b. Fi Lambda h H g dgtop
10 48.58083 | 19.12806 | 335.961 | 292.06 | 980864.5 | 0.41
20 48.57833 | 19.12778 | 336.302 | 292.4 | 980863.6 | 0.42
30 48.57528 | 19.12778 | 334.995 | 291.09 | 980863.1 | 0.46

4850 | 48.57583 | 19.16 | 347.249 | 303.34 | 980864.6 | 0.58

V prvej ulohe zacneme vypocCtom geometrickych a fyzikalnych parametrov na povrchu
elipsoidu GRS-80, ktorého zakladné parametre st uvedené v tabul’ke ¢.2:

Tabulka ¢.2- Zakladné parametre ekvipotencionalneho elipsoidu- GRSS0
Dika hlavnej polosi- a 6378 137 m
Dynamicky faktor- J5 108 263 x 10°®
Geocentrickd gravitaéna konStanta- GM 3986 005 x 108 m’ s
Uhlova rychlost rotacie- w 7292 115x 10! rad s!

Geometrické parametre:

Prva numericka excentricita:



a2
2 3 N 9 5 27 +149 3_}_51 5 1172
e =3,0tq 1461 14]2,061 392q 49]2,OCI 392]2,0‘1-
w?a’
1= m

Dika vedrajsej polosi b:

Linearna excentricita E:

E =+/a? — b2
Druha numericka excentricita e “ :
2
n_ E°
e'c = 7
Splostenie f:
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Fyzikalne parametre:

Normalové tiazové zrychlenie na rovniku:

e'q  21-9(e")* +5(e)*
g  7-6(e)2+5(e)*’

Normalové tiazové zrychlenie na bode:
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Y(@) =vo + 6y, (12)

Somiglianov vztah:
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Zmena normalneho tiazového zrychlenia s rastiicou vyskou:
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Rozdielom medzi skutoénym a normalnym tiazovym polom Zeme vznika anomalne/poruchové
tiazové pole Zeme. Opisuju ho tieto veliCiny:

- Poruchovy potencial T

- Poruchovy tenzor T

- Porucha tiazového zrychlenia g

- Anomalia tiazového zrychlenia Ag

Poruchovy potencidl vypocitame ako rozdiel skuto¢ného a normalneho tiazového potencidlu :

T(P) =W(P)—U(P) =Vy(P) + V.(P) — Uy(P) + U.(P), (16)
kde

W(P) - je skutocny tiazovy potencidl,
U(P) - je normalny tiazovy potencial,
Vg(P) -je skutocny gravitacny potencial,
V(P) - je skutoény odstredivy potencial,
Uc(P) -je normalny odstredivy potencial,
Ug(P) - je normalny gravitany potencial.

Nasledne sme vypocitali poruchy tiazového zrychlenia g (P) vzorcom:

84(P) = g(P) —y(P), (17)
84(P) = g(P) — (¥0(Qo) + 6yn)s (18)

kde
g(P) - je tiazové zrychlenie,
y(P) - je normalne tiazové zrychlenie vyjadrené : y(P) = y4(Qo) + Oyp,



¥0(Qyo) -je normalne tiazové zrychlenie v bode Q, na povrchu eliposoidu,
8, p- je redukcia normalneho tiaZového zrychlenia z vySky nad elipsoidom.

Rozdielom medzi skutoénym tiazovym g(P) a normalnym tiazovym zrychlenim y(Q) v bode Q
na teluroide sme vypocitali anomaliu tiazového zrychlenia Ag:

Ag=g(P)-y(Q), (19)
Ag = g(P) — (¥o(Qo) + &yn)- (20)

Anomaliu tiazového zrychlenia vyuzZivame pri urcovani geoidu, kvazigeoidu alebo zvislicovych
odchylok, pretoze su zakladnymi velicinami poruchového tiazového pola.

Poruchovy tenzor T pocitame vzorcom:

T(P) = W(P) — U(P). 1)

Uplné Bouguerové anomalie tiazového zrychlenia Agy:
Agyp = Agvy + 6gT' (22)

kde
Ag,, - je anomalia tiazového zrychlenia vo vol'nom vzduchu,

8gr - je topograficka redukcia.

Topograficka redukcia sluzi na to, aby sme z gravitacnych merani odstranili vplyv hmoty nad
geoidom. Pri vypocte sa uvazuje, ze vsetky tieto hmoty maju rovnaku hustotu.

Agyg = Agvy + 89spy + 8gr0P (23)
kde

09gspy - je ucinok sférickej Bouguerovej vrstvy (— 4nGpH),
d09grop - je topograficka korekcia.

Topograficka korekcia odstranuje gravitacny vplyv terénu nad vypoctovym bodom a zaroven
kompenzuje chybajiucu hmotu v sférickej Bouguerovej vrstve.

Agyg = Agyy + 89pp + 8970p + Bu, (24)
kde

dganp - je redukcia z Bouguerovej dosky,
Bu - je Bullardov ¢len. (U¢inok zakrivenia Bouguerovej dosky na tiazové zrychlenie do
vzdialenosti 166.7 km.).

Bouguerova doska je geometricky utvar ohraniceny geoidom a ekvipotencialnou plochou
prechadzajucou vypoctovym bodom v rovinnej aproximacii (geoid a ekvipotencialna plocha
su nahradené rovinami a ich vzajomna odlahlost je H). Uvazuje sa, Ze je plna hmot s
konStantnou hustotou.



Tabulka ¢.3- Ukazka vyslednych hodnot

Bod YolmGal] Oyn[mGal] Ag [mGal] 8gpp|maGal] Agig [mGal)
10 980 839.627 -90.103 11.336 -32.690 -21.342
20 980 839.297 -90.207 10.756 -32.728 -21.951
30 980 839.426 -89.803 10.080 -32.582 -22.438

4850 980 835.696 -93.582 15.336 -33.953 -18.449
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Obr.c.1- Znazornenie nadmorskych vysok
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Obr.¢.2- Znazornenie fyzikalnych vysok




Vy ie anomalii tiaZzového zrychlenia vo vofnom vzduchu
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Obr.¢.3- Znazornenie anomalii zrychlenia vo volnom vzduchu
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Obr.¢.4- Znazornenie uplnych Bouuerovych anomalit

Uloha &.2

V ulohe €. 2 sme vypocitali anomaliu tiazového zrychlenia Ag a poruchu tiazového zrychlenia

og ako v ulohe ¢.1.

Nasledne sme vypocitali druhu radidlnu derivaciu poruchového potenciadlu T :

0°T
T =7

 or?’
Vysku kvézigeoidu nad referenénym elipsoidom { sme zistili ako:

_I®
¢ y(P)

Laplaceova diferencialna rovnica:
V2T = V3(V, — U,) = V2V, — VU, =0,

V2T = 0.

(25)

(26)

27)

(28)



Pri spracovani druhej Casti ulohy ¢.2 sme vyuzili portdl ICGEM, kde sme v Casti Calculation
— Regular grids realizovali vypocet geofyzikalnych parametrov na globalnej mriezke. Ako
referencny povrch sme zvolili elipsoid GRS-80, pricom po jeho vybere portdl automaticky
doplnil vSetky potrebné parametre. Nasledne sme nastavili rozsah vypoctového uzemia pre celu
Zem, so zemepisnou §irkou v intervale od —90° do 90° a zemepisnou dizkou od —180° do 180°,
pricom sme zvolili krok 1,0° pre obe suradnice. Vyska nad elipsoidom bola ur¢ena ako 0,0 m,
pretoze sme vypocty vykonavali priamo na jeho povrchu. Po definovani vSetkych vstupnych
parametrov  sme pomocou vybran¢ho  globalneho  geopotencidlneho  modelu
GO _CONS GCF 2 DIR R6 wvypocitali avizualizovali poruchy a anomalie tiazového
zrychlenia, druhu radidlnu derivaciu poruchového potencidlu a vysSku kvézigeoidu nad
referenénym elipsoidom.
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Obr.¢.5- Znazornenie poruchy tiazového zrychlenia



Obr.c.7- Znazornenie druhej radialnej derivacie poruchového potencialu
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Obr.¢.8- Znazornenie vysky kvazigeoidu nad referencnym elipsoidom
Zaver

V tlohe €. 1 sme sa zaoberali problematikou normalneho tiazového zrychlenia v zéavislosti od
elipsoidickej a Molodenskej nadmorskej vysky. Na zéklade tychto hodndét sme nasledne
vypocitali poruchu a anomaliu tiazového zrychlenia. VSetky vypocitané hodnoty sme nasledne
graficky znazornili a porovnali s terénom. V 2. tlohe sme sa zamerali na vypocet poruchy
tiazového zrychlenia, anomalie tiazového zrychlenia, druhej radidlnej derivacie poruchového
potencialu a vysky kvazigeoidu nad referencnym elipsoidom. Na vizualizaciu vysledkov prvej
ulohy sme pouzili program Anaconda s prostredim Spyder, zatial ¢o druhu ulohu sme
spracovali prostrednictvom webového portalu https://icgem.gfz-potsdam.de/home .

V Bratislave,

Dia4.12.2025 (}74")“/ .....
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