Výpočet výšek

Zadání: jsou dána nivelovaná převýšení mezi body nivelačního pořadu ČSNS, souřadnice B a L (v S-JTSK) bodů a tíhová zrychlení zjištěná pro tyto body. Zadána je také normální výška v Bpv počátečního bodu nivelovaného úseku
Vypočti normální výšky dalších bodů. Výpočet proveď ve třech variantách:
   1) z tíhových zrychleních na bodech nivelovaného úseku
   2) z tíhových anomálií interpolovaných z gravimetrické mapy

   3) z tíhových anomálií interpolovaných v programu Buganos
Pro výpočet normálního tíhového zrychlení  použij Helmertův vzorec

Výsledkem výpočtů budou hodnoty tíhových oprav nivelovaných převýšení (jak normální ortometrické, tak z tíhových anomálií) a výsledné hodnoty normálních výšek

Odevzdaná úloha bude též obsahovat teoretické vysvětlení prováděných výpočtů

Teoretický úvod (kecy kolem)
Ortometrická (nadmořská) výška

Je dána vztahem
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kde 
gm je integrální střední hodnota tíhového zrychlení na tížnici
W0–W je geopotenciální kóta (záporný rozdíl tíhového potenciálu W v bodě na povrchu Země a tíhového potenciálu W na geoidu
O je bod o nulové nadmořské výšce (WO = W0)
H je bod o nadmořské výšce H
Z tohoto výrazu plyne, že hladinová plocha tíhového potenciálu není obecně plochou stejné nadmořské výšky

Určené ortometrické výšky je problematické, protože hodnotu gm nelze zjistit přímým měřením a ani není znám průběh rozložení hustoty mezi zemským povrchem a geoidem, ze kterého by se hodnotu gm dala vypočítat
Ortometrická oprava převýšení
Udává změnu ortometrické výšky v závislosti na změně geocentrické šířky koncových bodů nivelovaného úseku. Přibližnou hodnotu určíme jí ze vztahu (netuším kde se vzal)
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Tíhové anomálie
Smíšená tíhová anomálie je rozdíl v velikosti vektoru tíhového zrychlení g v bodě P1 na geoidu a vektoru  v bodě P0 na elipsoidu. Určí se podle vztahu  g = g(P1) – (P0)
kde 
g(P1) je tíhové zrychlení na povrchu geoidu
 
(P0) je normální tíhové zrychlení na povrchu hladinového elipsoidu

Rozdíl ve směrech výše uvedených vektorů je tížnicová odchylka 
Podmínka Stokesova řešení odlehlosti geoidu od elipsoidu je ta, aby poruchový potenciál T definovaný na okrajové ploše byl harmonickou funkcí (T = 0). Tato podmínka je splněna v případě neexistence hmotností vně geoidu
Protože však hmotnosti vně geoidu existují, musí být před aplikací Stokesova integrálu zajištěno jejich přesunutí do vnitřní oblasti geoidu nebo jejich odstranění, což je důvodem pro zavádění různých tíhových redukcí
Proces odstranění vlivu vnějších hmotností se nazývá regularizace geoidu. Tato regularizace způsobuje změny v průběhu geoidu, což se nazývá nepřímý efekt regularizace. Takto změněný geoid se nazývá regularizovaný geoid nebo kogeoid
Vhodnost a účinnost tíhové redukce se proto posuzuje podle toho, jak velký nepřímý efekt vyvolává, jaký má fyzikální význam, jednoduchost výpočtu a podobně
Fayova redukce a tíhová anomálie

Součástí každé tíhové redukce je přemístění bodu P z povrchu Země do bodu P1 na geoidu. Bod  P se poté nachází v prázdném prostoru nad geoidem a tato tíhová redukce se proto nazývá tíhová redukce na volném vzduch nebo Fayova redukce. Určí se podle vztahu
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Tíhová anomálie g ve které nezavedeme žádné opravy z vlivu hmotností mezi zemským povrchem a geoidem se nazývá anomálie na volném vzduchu (Fayova anomálie) a je dána vztahem
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kde 
gF je hodnota Fayova tíhového zrychlení
Redukcí je tedy vliv přenosu hodnoty normálního tíhového zrychlení z bodu P na povrchu Země do bodu P1 na geoidu, což je velmi jednoduchý model ne kterém jsou hmotnosti vně geoidu ignorovány. Přesto jde o nejčastěji využívanou redukci. Tato anomálie má zanedbatelný nepřímý efekt, ale výrazně závisí na reliéfu povrchu Země. Odstranění této nevýhody se přenáší na Bouguerova anomálie
Bouguerova redukce a tíhová anomálie

Tato redukce přidává vliv hmotnosti mezi zemským povrchem a geoidem. Zvolíme model válce o výšce H (nadmořská výška bodu P), poloměru a (limitně se blíží k nekonečnu) a s homogenní hustotou  (standardní hustota svrchní Zemské kůry). Dá se odvodit (viz. skripta Fyzikální geodézie 10, str. 161), že tato hmotná deska působí na tíhové zrychlení g v bodě P na povrchu Země silou 2GH. Tento vliv odstraníme tak, že tuto hodnotu odečteme od měřeného tíhového zrychlení, čímž dostáváme Bouguerova redukci B která spolu s Fayovou redukcí F tvoří tzv. úplnou Bouguerova redukci 1B danou vztahem
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Bouguerova anomálie je poté
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Tyto anomálie mají dobré interpolační vlastnosti, jsou velké svou hodnotou, ale hladké v průběhu. Pro určení tvaru geoidu se příliš nehodí, protože mají extrémně velký nepřímý efekt který až o řád přesahuje zvlnění samotného geoidu
Oprava z tíhových anomálií
Určíme jí ze vztahu (netuším kde se vzal)
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kde 
 je normální tíhové zrychlení dané Helmertovým vzorcem
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S představuje střední hodnotu, tedy aritmetický průměr hodnot g a  sousedních bodů
V případě znalosti Bouguerových anomálií převedeme tyto anomálie na anomálie Fayovy a počítáme s nimi 
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Výpočet normálního převýšení

[image: image10.wmf]()

ABABABAB

m

ěřg

hhCC

gg

-

=++


Závěr

Normální výšky určené z hodnot Bouguerových anomálií se mezi sebou liší maximálně o jednu setinu milimetru. Je to dáno různými hodnotami Bouguerových anomálií použitých k výpočtu (hodnoty vyinterpolované z mapy Bouguerových anomálií a hodnoty získané z programu Buganos)
Normální výšky určené z tíhových zrychlení měřených na nivelovaných bodech se od hodnot normálních výšek určených z Bouguerových anomálií liší až o dvě desetiny milimetru. Je to dáno tím, že použitá mapa Bouguerových anomálií i program Buganos jsou vztaženy k Postupimské tíhové soustavě, která se od správné hodnoty liší o zhruba 14 mGal
Exapolis, dne 1.1.2003
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