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Geoid modell

1. 6cean

2. szferoid

3. helyi fuggbévonal
4. fizikai foldfelszin
5. geoid

geoid: kdzéptengerszint

szferoid: egyszerusitett geoid
- tomege = FoOld tomeq, tkp.= Fold tkp.
- alakja: ellipszoid

geoid undulacio: a geoid és az ellipszoid kulonbsege



Geoid modell
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Geoid modell

Szerepe:

GM (RYH ” | |
V(r,g,2)=—> 1—1| > (C,cosma+S_ -sinmi)P (sin¢)
R nzokr) m=0

A geopotencial és a féldfelszin konkrét pontjai k6zatti
kapcsolat (fuggveny) globalis és regionalis kezelése.

V.=V (r,¢,4,GM ,K )



Geoid modell

Szerepe: V.=V (r,¢,4,GM ,K )

A geopotencial és a foldfelszin konkrét pontjai kdzotti
kapcsolat (fuggveny) globalis és regionalis kezelése.

1. Direkt feladat (r,p,2,GM K, )—>V /Ag/g/V,

2. Inverz feladat (v,r,9,2) > GM K _
3. Gyakorlati alkalmazasok
pl. palyaintegralas (r,,f,,GM ,K, ) — F,T,

0’0 t? ot
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alacsony fok es rend:

a nehézseqi er6tér nagyobb vonasai
magas fok és rend:

a nehézsegi eroter kisebb reszletel




Geoid modell meghatarozas

Muholdas technikakkal az elmult evtizedben
megnott a nehézségi eroter meghatarozasanak
pontossaga es a felbontasa (magas fok és rend).

Merési mennyiségek:

- folyamatos muholdpalya (CHAMP)

- két mihold kozotti tavolsagvaltozas (GRACE)
- gravitacios gradiens (GOCE)



Gravitacios gradiens

A tdmegvonzas terbeli megvaltozasat fejezi ki.
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W, = grad (§) = —grad (grad (W)) = -

0idj

W  Ox
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Gravitacios gradiens

€ Az EOtvos Lorand altal fejlesztett torzios
\ Inga (EOtvOs-inga) az els6 muszer,

amely a gravitacios gradiens térbel

komponenseinek méreseére szolgal.

i

S I A gravitacios gradiens mértékegysége:
Eotvos Lorand . . .
1 EOtvos (jele 1 E)







Az E6tvOs-inga és letrehozoi

Pekar Dezso

Bockh Hugo Suss Nandor




EOtvOs-inga

A Cavendish-fele torzids inga felépitése:

« felfliggesztés
tikor

csavaras
mentes szal

probatestek
merev rad



EOtvOs-inga

Az EOtvOs-inga felépitése:

« — felfiggesztés
tikor

csavaras
mentes szal
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merev rad )
probatestek



EOtvOs-inga 2

A torzids ingak méresi alapelve:
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EOtvOs-inga

A torzids ingak méresi alapelve:
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EOtvOs-inga

EOtvOs Lorand torzids ingai és méresi alapelve:

horizontalis variométer
1890
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K6~ B potencialfeltiletek /

Alapelv: Az A és B tomegekre hatd nehézségi erék
eltérése a torziés szalban forgatonyomatékot
ébresztenek, és a rad elfordul. Az elfordulas
mértékét egy skalan mérve az AB karhosszon a
nehézségi er6 térbeli megvaltozdsara (gradiensére)
kovetkeztehetlink.



EOtvOs-inga

EOtvOs Lorand torzids ingai és méresi alapelve:

—_— ==

potencialfeliiletek /

Alapelv: Eotvos két ingat egymas mellé helyezett,
egymashoz képest 180 fokkal elforditott helyzetben.

kettés nagy eszkoz kettés kis eszkoz
1902 1908



EOtvOs-inga

Késobbi hiresebb fejlesztések:

55555555

Eotvos-Pekar Auterbal E-54
1926 1928 1954



Graviméterek

Az EOtvOs-inga gyakorlati hasznalata a 60 évekre
megszunt.
Szerepét a graviméterek (a ,g’
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Two gravimeter generations: >
Scintrex €6-5 and LCR—N‘ i






GOCE

2009: A GOCE nevu muhold palyara allitasaval ujra
van gravitacios gradiens mer6é muszerunk!

A muhold fedélzeti mUszere az un. Urgradiometer.




GOCE

bb ok nelku

den kulonodse
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GOCE

bb ok néelkul
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képgaléria — minden kilon




GOCE

GOCE adatok:
felloveés: 2009. )
uzemeltetd: ESA (Europai Urigynokseég)

alyaja:
KOzel polaris (a sarkoktol 6,7°-kal tér el)
KOzel kor alaku
nagyon alacsony magassagu (255 km)
a Fold valamely pontja folé mintegy

2 havonta ter vissza
egy nap alatt 15-16 fordulat tesz meg




Xenon tank Star sensor

Magneto- Gravid
torquers graaiometer

lon thruster
control unit

GPS receiver

GOCE gradiométer
A GOCE Urgradiometer

Nitrogén Power

supply

Control unit




GOCE gradiometer

A GOCE Urgradiométer méresi alapelve:

3 par kapacitiv gyorsulasmeérével egymastol ismert
tavolsagokra egyidejlleg gyorsulasmereseket végeznek.

2. gyorsulasmeérd

1. gyorsulasmeérd




GOCE gradiometer

A GOCE Urgradiométer méresi alapelve:
Vx2 — Vx1 Yyz =¥y Yzz — ¥z1] Vxx ny
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GOCE gradiometer

A GOCE Urgradiométer méresi alapelve:
a gyorsulasmero '

a probatest

Vacuumban lebegtetnek egy probatestet, elmozdulasat
kapacitiv elven gatoljak.




A gradiomeéter meresi mennyisege

9=[9x 9y 9]

A gradiometer az EOtvOs-tenzor 6 fuggetlen elemének
idosorat méri masodperces felbontasban.



A gradiométer

amplitida (1/s2)

idé (sec) g

Ertékes mérések
az 5 —-100 mHz
frekvencia tarto-
manyban vannak.
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A gradiomeéter meresi mennyisege

A merések fizikai tartalma:
A gyorsulasmerdk minden
gyorsulast mérnek, nem

csak gravitacios gyorsulast! &
Nap sugdmyoméy
Nap/Hold tédmegvonzds
VN

Pl Brmogharisce légkor fékezédés




Egy mesterséges holdra hato erok

1. A FOld gravitacios tere

2. Egyéb églteStek graVIté-CléS Nopsugdrnyomdy o
tere |

Nap/Hold témegvonzas 4

3. A FOld dinamikus valtozasai
» ar-apaly jelensegek
- merev FoOld
- 0cean
- polus mozgas

4. Nem gravitacios eredetu erOhatasok




Nem gravitacios eredetll erohatasok

Disszipativ erok
(felUleti erdk):

1. Nap sugarnyomas

2. Legkori fekezddeés
A disszipativ erbket a
GOCE valos idoben

meghatarozza, és
kiktiszoboll.
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Nap sugdamyomda /

Nap/Hold témegvonzds
Fold ’romegvonzos: Iegkon fékez6dés




Nem gravitacios eredetll erohatasok

A nem gravitacios eredetu erohatasok kikuszobolese:

kiilso hatasok
kikliszobolése

A muhold fedélzetén
nincs ,csendes muhold”

mechanikus alkatrész

bels6 hatasok
kikiszOboOlése






GOCE merések




GOCE meérések
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GOCE mérések
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Teljes lefedettseg

,JO0" felbontasban:

2 honap alatt

200.000 epocha idGsora
a Fold felszinére vetitve




GOCE meresek feldolgozasa
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Alapelv: Az inverz feladat _fWWO’0’)’0’0’)’0’0’0’0’0’0’i yﬁf'q',.o'r'irmf?'&, I
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Négyzetek Modszerevel RSBGPS
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GOCE miuhold eredmenyei

200

300
T T T

Geoid Error per Degree [m]

300

cos mA + S
nm

Pontossagi méroszam

fokvariancia: pontossag a
(gdmbharmonikus fokaval
leirt) terbeli felbontéas
fliggvenyeben.

cm-es geoid: mintegy 240
fokig és rendig (kb. 170 km-
es felbontas)

sin mA)P_(sin ¢)



Geoid Error per Degree [m]

10°

Elozmények: CHAMP

200

erossége:

statikus geoid hosszuhullami komponense

300

300

. 10°®

eredmeény:
Az els6 CHAMP modell
(2 év mérés alapjan)
jobbnak bizonyult, mint az
0sszes korabbi mihold
adatai alapjan meghataro-
Zott geoid.



Elozmények: GRACE

erossége:
a geoid kozephullamu komponense
valamit az idében valtozo6 geoid

eredmény:
Az els6 GRACE modell
(2 hdnap méreés alapjan)
jobbnak bizonyult, mint az
0sszes korabbi miihold
adatai alapjan meghataro-
zott geoid (beleértve a
CHAMP-et Is).
A mért 1dObeni valtozasok
: : geodinamikai felhasznalast
e e ww tett lehetoveé.

Degree

Geoid Error per Degree [m]




GOCE

erossége:
statikus geoid révidhullami komponense

100 200 300

eredmény:
Az eredmenyek nagyon
,,Jok”, kiilonosen a
GRACE meresekkel
egyuttesen feldolgozott
modellek jok. Jelenleg
GOCE mérések alapjan

1dobel1 valtozasok
P S I U . meghatarozasanak

Degree lehetc'iségét V1ZS gél | ak.

Geoid Error per Degree [m]







EOtvos-inga vs. GOCE

Gradiomeéter:

potencialfeltletek
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mechanikus szerkezet




EOtvos-inga vs. GOCE

Gradiométer:

potencialfeltletek
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meéresi mennyiseq:
probatest elmozdulasat blokkol6 visszacsatolasi

nehézsegi ero térbeli egyenetlenségébdl addédo
forgatonyomatéek hatasa feszltség térbeli eltérései

a technoldgia kritikus eleme:
aranyszal:

torzios szal:
evekig edzették, hogy anyagaban szerepe a préba test polarizalasa,
maradando feszlltség ne legyen. de nem hathat a test mozgasara.
5 um vékony aranyszal

0,02-0,03 mm vékony platina vagy wolfram szal



EOtvos-inga vs. GOCE

Mérések felhasznalasa:

felbontas:
lokalis globalis (esetleg regionalis)

felhasznalasi teriletek:

Ipari: nyersanyag kutatas Ipari: miholdas technikak (kulondsen GPS) pontositasa
Tudomanyos: geoldgiai és geofizikai kutatasok Tudomanyos: globalis oceanogréfiai és hidrologiai modellek
sulyos és tehetetlen témeg ekvivalenciaja globdlis felmelegedés vizsgalata

(jégolvadas, globalis tengerszint emelkedése)



KOoszonom a figyelmet!



