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Vyuziti integralnich transformaci pro validaci druzicovych
méreni mise GRACE
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1 Uvod

Ptesny popis gravitacniho pole Zemé je vyznamny pro velké mnozstvi riznych védnich
oborl. Mezi takovéto obory patii napt. geofyzika, v niz se gravitaéni pole vyuziva pfi
poznavani struktury zemského télesa. DalsSim piikladem je geodézie, kde je znalost
gravitacniho pole potiebnd pfi realizaci lokalnich a globalnich vySkovych systémi. Modely
gravitacniho pole se také velmi intenzivn€ vyuzivaji pii popisu drah druzic, pficemz piesny
popis gravitaéniho pole vyznamné zvySuje piesnost uréeni polohy pomoci globalnich
druzicovych navigacnich systému. Skutecnosti, Ze je gravitacni pole obrazem hmot, je moZno
také vyuzit v oceanografii pii studiu oceanskych proudd, v glaciologii pro lepsi pochopeni
tani ledovcl a v hydrologii pii studiu zavodnéni velkych vodnich tokd.

Obrazek 1 Dvojice druzic mise GRACE a model gravitacniho pole
(Zdroj: universetoday.com)

Gravitacni pole mize byt popsdno pomoci poruchového potencialu, jenZ je rozdilem mezi
skutenym a normalnim gravitaénim potenciadlem. Poruchovy potencial mize byt pocitan
pomoci Abel-Poissonova integralu, ktery lze psat ve tvaru (Kellogg 1929):

T(r,Q) :ﬁ f f T(R,Q) K (t,u)dQ (1)
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kde, r je pravodic¢ vypoctového bodu, R je polomér referencni sféry, Q je symbol pro tthlovou
polohu bodu ve sférickych soufadnicich, K je integratni jadro, u je kosinus sférické
vzdalenosti mezi vypoctovym bodem a integracnim elementem a ¢ je pomér R/r. Alternativné
muze byt poruchovy potencidl vyjadien pomoci sférické harmonické syntézy ve tvaru
(Heiskanen a Moritz 1967):

T(r,Q):GTM X [é] iA@ Y (Q) (2)
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kde GM je geocentrickd gravitatni konstanta, A(_Tnjm jsou plné¢ normované Stokesovy

koeficienty a Z’m jsou sférické harmonické funkce.

Rovnice (1) a (2) jsou zasadni pro tuto praci. Jejich formulace je dalezita pro validaci dat
ziskanych z druzicové mise GRACE (Gravity Recovery and Climate Experiment). Tato mise
je tvofena dvéma navzajem se sledujicimi druZicemi (Obrazek 1). Poloha druZic je ur€ovana
pomoci globalnich druzicovych navigacnich systémui a zaroven se méii i jejich vzdjemna
vzdalenost. Perturbace v poloze i vzédjemné vzdalenosti jsou zplsobeny vlivem gravitaéniho
pole a jeho zménami v Case.

Data ziskana druzicovou misi GRACE ptedstavuji rozdil poruchovych potencidlii obou
druzic nebo rozdil poruchovych gradienti potencidlli. Predmétem piispévku je odvozeni
matematického aparatu pro vypocet obou veli¢in na draze mise GRACE ze znamych hodnot
poruchového potencidlu na povrchu Zem¢. Uvedeny matematicky aparat je programove
implementovan a jeho spravnost je numericky testovana. Také je studovan vliv §ifeni chyb
v numerické integraci i pfi vypoctu vzdalenych zon.

Uvedena uloha je dulezitd pti validaci (verifikaci anebo testovani) méteni druzicové mise
GRACE pted jejich dals$im vyuzitim v geovédach kombinaci altimetrickych dat a
geopotencialnich modelli. Odvozeny matematicky aparat je mozno také vyuzit pfi feSeni
inverzni ulohy, t.j. odhadu poruchového potencidlu (geoidu) z druZicovych meétfeni mise
GRACE.
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