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ÚVOD
Návrh novej metódy na spresnenie regionálnych modelov tiažového poľa 
založený na kombinácii družicových a pozemných meraní a následnom 

numerickom riešení metódou konečných prvkov.

Družicová
gradientometria

(GOCE)
Pozemná

gravimetria

Okrajová úloha
riešená metódou

konečných prvkov
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DÁTOVÉ PRODUKTY GOCE
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Úroveň Súbor Formát Perióda Veľkosť
(MB)

Popis

1b

SST_NOM_1b XML 1 obeh 13/73 poloha, GRF → IRF

SST_RIN_1b RINEX 1 obeh 2/10 poloha

EGG_NOM_1b XML 1 obeh 7/40 gravitačný tenzor v GRF

2

SST_PSO_2 XML 1 deň 21/480 presná poloha, IRF → EFRF

EGG_NOM_2 XML 1 deň 22/230 oprav. gravitačný tenzor v GRF

EGG_TRF_2 XML 1 mesiac 140/2300 oprav. gravitačný tenzor v LNOF

EGM_GOC_2 XML MOP (61 dní) 33/144 výsledný tiažový model

Produkty prístupné pre používateľov



DÁTOVÉ PRODUKTY GOCE
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EGG_NOM_1b



REFERENČNÉ RÁMCE

I X. s l o v e n s k á g e o f y z i k á l n a    k o n f e r e n c i a ,   2 2. - 2 3.  j ú n 2 0 1 1 ,   B r a t i s l a v a



TRANSFORMÁCIA MEDZI REFERENČNÝMI 
RÁMCAMI

GRF

IRF

EFRF

LNOF
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R1: EGG_NOM_1b

R2: SST_PSO_2

R3: EGG_TRF_2

T
GRF LNOF=V RV R

1 2 3=R R R R

T
LNOF GRF=V R V R

Problém č. 1: Chyby menej 
presných prvkov sa prenášajú do 
všetkých prvkov

Problém č. 2: Keďže chyba 
meraní sa zväčšuje pre dlhé
vlnové dĺžky, môže sa pri 
transformácii stať, že sa táto 
chyba kontaminuje aj vlnové
dĺžky v pracovnom rozsahu 
gradiometra
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VÝPOČET PORUCHOVÉHO TIAŽOVÉHO 
TENZORA
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2,0, ,a GM J

parametre 
referenčného 
elipsoidu WGS-84

(Wellenhof a Moritz, 2005)



VÝPOČET PORUCHOVÉHO TIAŽOVÉHO 
TENZORA

( )

2 2 2 2
2,0 2,0

3 3

2 2 2 4 2
4

4,0

5

2 4 2 2 2 6 4 2
6

6,0

2 7

8
8,0

3 cos 3 sin

15cos 105cos sin 35sin 15sin
2 2 2 2

3465cos sin 945cos sin 105cos 693sin 315sin 105sin
8 4 8 8 4 81

45

g

GMC a GMC a
r r

GMC a

r

GMC a
U

r r

GMC a

ϕϕ

ϕ ϕ

ϕ ϕ ϕ ϕ ϕ

ϕ ϕ ϕ ϕ ϕ ϕ ϕ ϕ

− −

⎛ ⎞
− + −⎜ ⎟

⎝ ⎠− +

⎛ ⎞
− + − + −⎜ ⎟

⎝ ⎠= + −

−

2 4 2 6 2 2 2

9

8 6 4 2

9

045cos sin 45045cos sin 10395cos sin 315cos
16 16 16 16

6435sin 9009sin 3465sin 315sin
16 16 16 16

r

r

ϕ ϕ ϕ ϕ ϕ ϕ ϕ

ϕ ϕ ϕ ϕ

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥⎛

− − + +⎜⎢ ⎥
⎝⎢ ⎥

⎢ ⎥
⎢ ⎥⎞⎢ ⎥+ − + − ⎟⎢ ⎥⎠
⎢ ⎥
⎣ ⎦

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

g g g r

g g g g r

g r g r g rr

U U U

U U U

U U U

ϕϕ ϕλ ϕ

λϕ λλ λ

ϕ λ

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎜ ⎟=
⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎝ ⎠

U sú nulové

I X. s l o v e n s k á g e o f y z i k á l n a    k o n f e r e n c i a ,   2 2. - 2 3.  j ú n 2 0 1 1 ,   B r a t i s l a v a



VÝPOČET PORUCHOVÉHO TIAŽOVÉHO 
TENZORA
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Testovanie vplyvu 
jednotlivých členov 
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v Karteziánskych súradniciach. S využitím článkov (Koop a Stelpstra, 1989) a
(Casotto a Fantino, 2009) sme odvodili:

VÝPOČET PORUCHOVÉHO TIAŽOVÉHO 
TENZORA

gU V

g= −T V U Aby výraz platil, tenzory na pravej strane musia byť vyjadrené
v rovnakom súradnicovom systéme.

sme si vyjadrili vo sférických súradniciach, ale je z merania GOCE známe
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Mapa prvku Trr počítaná v bodoch 
merania družice GOCE

Perióda merania: 
od 1. 11. 2009 do 31. 12. 2010



TRANSFORMÁCIA PORUCHOVÉHO TIAŽOVÉHO 
TENZORA A POKRAČOVANIE NADOL
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http://www.esa.int/esaLP/LPgoce.html
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