Obsah

OBSAH

Predmluva

1. Uvod

(Jan Picha)

1.
2.

Gravimetrie a jeji ukoly . .
Stru¢ny historicky vyvoj gravimetrie

II. Teorie Newtonova potencidlu

(Milo§ Pick)

Pt ek ek e e b e
NV AW~ OV

90 Sy AR [ R

Uvod . . . . .

Pritazlivost hmotnych bodu

Objemovy potencial . . . . . o v - A SR
Prvni derivace objemového potencnélu :

Druhé derivace objemového potencidlu

Gaussuv vzorec

Objemovy potencial v bodech nevlastmch (nekoneéne vzdélenych)
Vlastnosti objemového potencidlu .

Potencidly plosné .

Potencial dvojvrstvy

. Spojitost potencialu dvojvrstvy . .
. Normalova derivace potencidlu dvojvrstvy .
. Potencial jednoduché vrstvy

Normalové derivace potencidlu Jednoduche vrstvy

. Vlastnosti potencialu jednoduché a dvojité vrstvy (prehled vysledku)
. Potencial odstredivé sily . . .

. Chaslestuv teorém .

*18.

Fyzikélni vyklad druhé Greenovy vety

13

15
16

19
20
20
21
22
23
24
25
25
26
27
29
30
30
33
34
35
36



6

III. Potenciil nékterych jednoduchych utvari, tvarem blizkych tvaru Zemé
(Milos Pick)

P
N=S e

?°.“.°\.U'PS“.N!"

Potenciial homogenni kulové vrstvy a jeho derivace
Homogenni koule

37
38

Potencial homogenniho trOJoseho ehpsmdu a Jeho prvé der1vace pro vnltrm bod 39
Prvéderivace potencialu a potencidl homogenniho trojoséhoelipsoidu provnéjsibod 42

Potencidl homogenniho rota¢niho elipsoidu a jeho prvni derivace .

43

Potencial ota&ejiciho se hladinovéhorota¢nihoelipsoidufesenim prvé okrajové ulohy 45

TiZe na hladinovém elipsoidu
Rovnovazna télesa .
Elipsoid jako rovnovazné teleso
Maclaurinovy elipsoidy

. Jacobiho elipsoidy
. Vztah mezi Maclaurinovymi a Jacoblho ehpsondy
*13.
14.
*15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23
*24.
25,
*26.

Rocheho model

Clairautav problém .

Dalsi rozpracovani Clalrautova problemu

Zmeéna pritazlivé sily s hloubkou (Saigeyho teorem)
Tihovy potencidl rotujiciho télesa, tvarem blizkého tvaru Zemée .
Clairautiav teorém .

Tihovy potencidl rotujiciho telesa

Normalni sféroidy. 2
Normalni tize pro nékteré referencm ehpsmdy
Potenciial homogenniho sféroidu

Konvergence fad pro potencidl trojosého ehpsondu
Rozlozeni potencidlu v fadu podle Wawreho
Stokesuv teorém

Poincarého rovnice, Crudelllho podmmky

IV. Hladinové plochy, redukce
(Milo§ Pick)

L T
Cab ol bRl

b
N

I

Hladinové plochy .
Brunsova rovnice .
Zakftiveni tiZznice

. Zména tize na rota¢nim ehpsmdu s nadmorskou vyskou s

Redukce tize obecné

Fayeova redukce .

Bouguerova redukce

Vypocet topografické korekce :
Ur¢eni vlivu vnitfni oblasti pfi vypoctu topograﬁcke korekce
Rudzkiho redukce.

. Preyova redukce

Izostaticka redukce .

. Graaff-Hunterova redukce (model Zeme) e =
. Nahrada vngjsiho tihového pole potencidlem Jednoduche vrstvy,

na hladiné mofe

. Urdeni tvaru Zemé z prvych der1va01 tlhoveho potenc1a1u

Vlastnosti poruchového potencidlu

48
50
51
52
53
54
55
56
57
57
58
60
61
64
68
69
70
21
73
73

77

80

81

84

85

86

87

89

93

96

97

. 98

: ‘ . 101
rozprostiené

- 191

- 103

+ 107

R R IR T IR——_— =y



V. Absolutni tihova méfeni
(Jan Picha) CN

1. MEéfeni gravitaéni konstanty .
2. Absolutni méfeni tihového zrychleni

V1. Relativni méfeni tihového zrychleni

(Jan Picha)

1. Relativni tihov4d méfeni kyvadlovymi pristroji
1.1. Méfeni doby kyvu
1.2. Opravy doby kyvu
a) Oprava z chodu hodin :
b) Oprava z vlivu prostiedi obklopu_uaho kyvadlo (oprava na vzducho-
préazdny prostor) .
¢) Oprava z vlivu teploty . =
d) Oprava na nekone¢né malou amplltudu .
e) Oprava na soukyv stativu .
f) Vliv zakfiveni brit kyvadel .
g) Vliv geomagnetického pole
1.3. Kyvadlové pristroje . ;
2. Statické metody relativnich tlhovych méfeni
2.1. VSeobecné vlastnosti a teorie gravimetri .
a) Cejchovani gravimetru pfidavnym zavazim
b) Cejchovani naklonem ;
¢) Cejchovani gravimetrii méfenim na bodech se znamymi hodnotarm tlho-
vého zrychleni .
2.2. Popis nékterych typu gravnmetru
a) Gravimetry s kovovymi pery
b) Kifemenné neastazované gravimetry
¢) Kiemenné astazované gravimetry
d) O zpusobech méfeni sfatick)?mi gravimetry
2.3. Mereni tihového zrychleni na mofi
2.4. Tihova méfeni v letadlech . 5
2.5. Tihova méfeni pod vodou a ve vrtech .

VII. Méfeni druhych derivaci tihového potencidlu .

(Jan Picha)

VIII. Nékteré poznamky k anomalnimu tihovému poli
(Vincenc Vysko¢il)

1. Definice tihové anomadlie : |

2. Tihové anomalie a vyzkum stavby zemske kury
2.1 Tihové anomalie pouzivané v uzité geofyzice .
2.2. O vlastnostech nékterych druhti tihovych anomalii

. 109
o 112

« 119
. 120
. 122
. 122

s 123
. 125
« 127
. 128
« 130
- 132
. 133
. 136
. 137
. 143

144

. 144
. 145
. 145
s 151
. 156
: 159
. . 160
.. 163
. 164

. 169

. 174
. 175
o S
. 176



3. Grafické zndazornéni anomalniho tihového pole .
4. Presnost tihovych anomalii a tihovych map
4.1. Presnost tihovych anomadlii v bodech méfeni :
4.2. Teoreticky rozbor presnosti vyinterpolovanych hodnot tlhovych anornalu .
4.3, Presnost rozdilu tihovych anomadlii mezi dvéma body
4.4. Odhad pfesnosti tthové mapy

IX. Gravimetrie a vnitini stavba Zemé
(Vincenc Vysko¢il)

1. Vnitini stavba Zemé
2. Neékteré fyzikalni vlastnosti zemskeho telesa
2.1. Hustota uvniti Zemé .
2.2. Tize, tlak a zplo§t&ni hladlnovych ploch uvmtr Zeme
3. Hustoty hornin zemské kiry .
*3.1. Zékladni pojmy ;
*3.2. Zjistovani hustoty vdZenim vzorku hornm ;
*3.3. Odvozeni hustoty z tihovych méfeni
*3.4. Hustoty nejrozsifené&jdich hornin
4. Zemska kura .
5. Korelace mezi tlhovyml anomahem1 nadmorskym1 vyskam1 a h]oubkarm Moho-
rovi¢i¢ovy diskontinuity .
5.1. Zikladni pojmy : ;
5.2. Korelace mezi tihovymi anomaheml Ag a vyskam1 h o s
5.3. Izost4dze a korelace mezi tihovymi anomaliemi Ag, vyS§kami 4 a hloubkami
Mohorovi¢i¢ovy diskontinuity H . . .
6. Obecné zasady geologického vykladu tihovych anomalu : 5
7. Uplatnéni gravimetrické metody pfi vyhledavani loZisek u21tkovych surovin .

X. Geoid
(Milo§ Pick)

a) Geoid regularizované Zemé .
1. Regularizovana Zemé . :
2. Teorie regularizovaného geoidu .
3. Stokestv vzorec pro vnéjsi bod .

*4, Pizzettiho vzorec .

*5. Stokesiv vzorec pro vnéjsi bod (pokracovam)

*6. Odvozeni Stokesova vzorce feSenim tieti okrajove ulohy .

*7. Malkinova integralni rovnice . :

*8. Urceni vySky geoidu (shrnuti vysledku)

*9. Integralni rovnice Idelsonova . W
*10. Integrdlni rovnice Molodénského, Malkma, Momna 5
*11. Rada Poincarého .

*12. Stokestv vzorec bez uziti normalm tlze

*13. Uréovani tvaru geoidu s pfesnosti do malych vellcm prveho radu :
*14. Omezeni ucinku vlivu vzdalenych zon na vySku geoidu

*15. Potencidl geoidu a jeho hmota

. 180
. 182
. 182
. 183
. 186
« 187

. 190
. 192
. 192
. 195
. 198
. 198
. 199
. 201
. 204

. 206

. 208
. 208
« 211

. 214
« 207
. 218

« 220
. 220
. 222
. 224
. 226
: 227
228
. 230
. 231
. 233
. 234
. 241
. 242
. 244
. 246
. 247




16.
17.
18.
19.
20.
21,
22.
*23.
*24.
25
*26.
27,

Praktické uziti Stokesova vzorce

Tiznicové odchylky .

Vening Meineszovy vzorce . . @

Uprava Vening Meineszovych vzorcl pro bllzke zOny .

Praktické pouziti Vening Meineszovych vzorcl . ’
Pomocné funkce, potiebné k urceni tvaru regularlzovaneho geoxdu
Ur&eni polohy referenéniho télesa vii¢i skute¢né Zemi . ;
Vliv volby normadlniho t&lesa na vySku geoidu a na tiZnicové odchylky

Vliv volby geodetického systému na vy$ku geoidu a na tiZznicové odchylky .

Stfedni hodnota normdlni tize . . . . - ’
Vypocdet tvaru regularizovaného geoidu z horlzontalmch gradlentu tize
Urceni stfedni hodnoty tihové anomalie .

b) Teorie neregularizovaného geoidu

28.
29.
30.
31
32.

* O * ¥ *

Neregularizovany geoid - :
Urdeni tvaru neregularizovaného geondu podle Moxsejeva
Uréeni tvaru neregularizovaného geoidu podle Malkina
Urceni tvaru neregularizovaného geoidu podle Molodénského

rizované Zemé

XI. Urceni tvaru skuteéné Zemé bez hypotéz o jejim vnitinim sloZeni

(Milo§ Pick)

i 8
2.
13,
4.
5.
*6;
*7.
*8.
9.

*10.
*11.
*12.

Urceni tvaru skute¢né Zemé obecné .

Nadmorské vysky

Molodénského kvazigeoid 5 i

Reseni Molodénského rovnice postupnymi aproximacemi (druhé metoda)
Modifikace Molodénského metody i ;
Integro-diferencialni rovnice Molodénského pro C
Linearni integralni rovnice pro T . 5

Stfedni kvadraticka hodnota tiznicové odchylky pro Zeml
Vypocet vertikdlniho gradientu tihové anomadlie .

Metoda Bjerhammarova .

Zobecnéni teorie normdlnich vysek

Urceni tvaru Zemé pomoci druhych vertikalnich gradlentu poruchoveho potenc1a1u

XII. Casové zmény tihového pole

(Jan Picha)

j
2.
*3.
4.
d.

Pri¢iny ¢asovych zmeén tize .
Slapovy potencial a slapové zrychleni
Statické slapy na povrchu absolutné pevné Zeme

Kolisani tiznice pusobenim slapovych sil na povrchu abso]utne pevné Zeme :

Oznaceni slapovych vin

. 248
. 250
. 251
. 255
BT
. 260
. 263
. 264
. 266
. 270
. 271
« 271
. 273
. 273
. 275
o 277
. 279
Obecna integralni rovnice pro poruchovy potencidl regularizované a neregula-

. 280

. 283
. 284
. 288
; 292
. 297
. 299
. 300
. 302
. 303
. 304

. 306
309

. |
. 313
. 316
. 319
. 324



10

XIII. Sledovani slapl"i zemské kiiry

(Jan Picha)

1.

=By th s )

Uvodni poznamky a teorie horizontdlniho kyvadla

1.1. Piimé, neprimé a sekundarni efekty. Loveho konstanty
Pristroje pro slapova méfeni . .

2.1. Kfemenné horizontélni kyvadlo Verbaandertovo Melch10rovo
2.2. Fotoelektricky naklonomér Ostrovského .

2.3. Horizontalni dvojkyvadlo Lettauovo

2.4. Vertikalni kyvadlo pro slapovd méfeni

Instalace naklonomérnych souprav

Méfeni azimutu 2

Ur&ovani citlivosti horizontalmch kyvadel

Chyby pfristrojové a v registraénim zarizeni

Zpracovani slapovych pozorovéni .

XIV. Matematické zaklady gravimetrické interpretace

(Vincenc Vysko¢il)

1.
2.

w

5.

6.

Obecné poznamky :

Vy¢€lenéni ,,regionalni* ,,lokalm slozky anomalmho tlhOVChO po]e
2.1. Prehled metod . .

2.2. Metoda ,,stfednich hodnot“

*2.3. Vyjadreni regionalniho pole matematlcky deﬁnovatelnou plochou .
*2.4. Transformace anomélniho tihového pole do urcité vySky nad zemskym

povrchem

*2.5. Zvyraznéni uéinku bllzkych anomalmch hmot pomoci vertlkalmho t1hoveho

. 362
. 363
. 367
. 367
. 372
. 372
. 374
. 375
. 378
. 382
. 383
. 383
. 386
. 390
. 393
. 393

gradientu
*2.6. Metoda ,,druhych der1vac1
2.7. Zavére¢né pozndmky 5
Vychozi vzorce gravimetrické interpretace

Piima a obricend gravimetrickd uloha pro _)ednoducha geometrlcka telesa

4.1. Koule .
4.2. ,,Dvojrozmérny‘‘ valec a hmotna pfimka
*4.3. ,,Dvojrozmérné‘ hranoly, Sikmy a svisly stupen
*4.4. Nekone¢né€ dlouhy vodorovny hmotny rovinny pés
*4.5. Kvadr
Rusiva télesa nepravxdelneho tvaru
5.1. Pfima uloha :
*5.3. Odhad hloubky horniho okraje rusivého télesa . :
Uréeni tvaru hustotniho rozhrani z anomdlniho tihového pole
6.1. Urceni tvaru rozhrani na profilu s vrty ; :
6.2. Vysetieni tvaru dna sedimentarnich panvi bez opernych vrtu :

6.3. Kondenzace anomalnich hmot vdzanych na hustotni rozhrani do vodorovne

. 395
. 397
. 397
. 398

roviny :
Vypocet podpovrchovych anomélu (analytlcke pokraéovam dolu)
7.1. Podstata metody . .

7.2. Vypocet podpovrchové anomalle pouzmm Taylorova rozvoje .

. 325
: 330
. 331
. 331
» 333
. 334
. 334
. 336
. 338
. 344
= 351
. 354

. 357
. 358
. 358
5 359

360

361

394



1l

7.3. Metoda kone¢nych diferenci (metoda siti) . . . . . . . . . e . . . 399

*7.4. Metoda vypoétu podpovrchové anomadlie pomoci rozvoje ve Founerovu radu 400
8. Uréeni tvaru Mohorovi¢i¢ovy diskontinuity z ruznych charakteristik vnéjSiho

tihového pole Zemé (Milos Pick) . . . . . . e owm s owow s 404
9. Nékolik poznamek ke kvantitativni interpretaci tlhovych anomalu .. . . . . 406

XV. Nihrada zemského télesa referencni plochou

(Milo§ Pick)

1. Zobrazeni ¢asti elipsoidu na jiny metodou translativni . . . . 408
2. Piechod od jedné referen¢ni plochy k druhé promitanim po normale k prvé z mch
(projeletivnimetoda) = i & & v v 5 b v ome ow oy 5o i ow b ow s wos 5409
3. Délkové zkresleni u projektivni metody . . . . . . . . . . . . . . . . . . 412
4. Tiznicové odchylky a Laplaceova rovnice . . . B A R T
5. Vztah mezi tiznicovymi odchylkami a zemépisnymi souradmcema TR RUE o
6. Uréenti Sesti prvki volnosti refzrenéniho télesa . . . . I
7. Transformace pravouhlych prostorovych soufadnic na geodetlcke R § 8

XVI. Astronomicka a astronomicko-gravimetricka nivelace

(Milo$ Pick)

1. Astronomickd nivelace (obecn&) . . . . . . . . . . . . . ... . . .. . 421

2. Astronomicko-gravimetrickd nivelace (obecné) . . . . . . . . . . . . . . . 423

3. Astronomicko-gravimetrickd nivelace Molodénského . . . . . . . . . . . . 425

4. Molodénského elipticka prusvitka . . . . . . . . 429

5. Jiné zpusoby vy¢isleni zakladni rovnice astronomlcko gravnmetrlcke mvelace |

6. Astronomick4 a astronomicko-gravimetrickd nivelace na tizemi CSSR . . . . . 433
Dodatek

(Milos Pick)

S QLM e d B

*8,

10.
1.
12
13,
14.
15.
*16.

Pomocné matematické vztahy . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ... .43
O nékterych typech nevlastnich integrala . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 435
Funkcer. . . . S e B E R @S E RS E e R els W g w o & 230
Kulova inverze funkce e e i m weow m BE AR e L s Y e oo 5438
HarmonicRATunkee "0 oo 5 @ sl o @ 8 ® & 8 la e o o s s w8 50 4 om @ o 438
Gaussova Veta . . . . . . . . e e e e e e e e e e e e e e e e e e e ... 440
GaussuviIntegfal ;. » 5 5 @ 8 @ v ® P B v B BT S 5 Fow AE ww sem 5 ows o a4l
Krivodaré ortogonalni soustavy v prostoru . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 441
Molodénského operatory . . . . . . . . . i i e e e e e e e e e e e e e .. . 442
Laplacellv VITAZ . . . . . . . v ¢ v e e e e e e e e e e e e e e e ... 444
NG GTCENOVE o o o w) o i 9 6 5 8 5 @13 % & & 8§ % & 31 % & & 5 @ 5-@ 5 o 446
Ortogonalitafunkel « o o« « © & 58 9% & @ § 3 5 @ v & 5 & E ew s w e w5 ow H8
KUlovE fUnKEe /. v v o v o« o o o 0 o m s % 5 3% = & o5 5os o s w s e s ow 8449
Rada pro funkci 1/r . . . ble s s mu B9 B nee s | g0
Rozvoj funkce Y (O, rp)vradu kulovych funkc1 R I T -

Reseni Laplaceovy rovnice prokouli . . . . . . . . . . . . . . . .. ... .452



12

*17.

18.
*19.
*¥20.
*21,
*22.
*23.
*24.
*25.
*26.
2.
*28.
*29.
*30.
*31.
*32,

Soucet rad kulovych funkeci .

Soucet nékterych fad kulovych funkc1 (prehled vysledku)
Okrajové ulohy obecné

Greenova funkce

Vlastnosti Greenovy funkce G1

Greenova funkce pro kouli . .

Potencidl nehomogenni kulové vrstvy

Potencial nehomogenni kulové dvojvrstvy

Reseni Dirichletovy tlohy pro kouli pomoci plosnych potenc1a]u
Druha okrajova uloha (iloha Neumannova)

Sestrojeni Neumannovy funkce pro kouli, vnitini uloha
Sestrojeni Neumannovy funkce, vnéjsi uloha . -
Reseni Neumannovy tlohy pro kouli pomoci kulovych funkcx
Treti okrajova tloha

Integralni rovnice .

Uziti integradlnich rovnic pro feSeni okrajovych u]oh (souhrn vysledku) .

Literatura

Index osobni

Index vécny .

. 453
. 455
. 458
. 460
. 461
.. 462
. 464
. 466
. 467
. . 469
. 471
.. 472
. 472
. 474
. 475
. 477

. 479

. 499



