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Nesingularni vztahy pro sférickou harmonickou syntézu tietich derivaci
geopotencialu v lokalnim severné orientovaném souradnicovém systému
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1 Uvod

Treti derivace gravitatniho potencidlu jiz naSly své vyuZiti v nékterych geovédnich
oborech, protoZe nabizeji detailnéjsi pohled na gravitacni pole Zemé nez nekteré jiné doposud
dostupné veli¢iny, jako je naptiklad gravitacni zrychleni (derivace prvniho fddu) a gravitacni
gradienty (derivace druhého fadu). M¢éfitelnost tietich derivaci gravitacniho potencidlu je nyni
ve fazi vyzkumu.

Sférickd harmonickd syntéza je ndstrojem casto pouzivanym v fad¢ geovédnich obori.
Umoziuje vypocitat rizné parametry gravitacniho pole Zemé z geopotencidlnich modeld. Pro
poruchovy potencidl ma rozvoj do fady sférickych harmonickych funkci tvar (Heiskanen a
Moritz, 1967)
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GM je geocentrickd gravitani konstanta, a je polomér stiedni koule reprezentujici Zemi,

P, ., jsou pln& normované Legendreovy funkce prvniho druhu stupné n a fddu m a Cnma

Snm jsou plné normované Stokesovy koeficienty redukované o vliv normdlniho pole. Ve
sférickych soutfadnicich vypocetniho bodu piedstavuje r jeho privodic, ¢ zeméepisnou Sitku a
A zemé&pisnou délku.

Poruchovy tenzor tietich derivaci obsahuje celkem 27 prvki, z nichz je (kvuli symetriim
a spojitosti gravitatniho pole mimo Zemi) pouze 10 vzdjemné riiznych. Znacime je Trxr, Trxy,
Twz Ty, Tz Txz, Tyy, Tyyey Ty, Tozze Rozvoj téchto parametri do tad sférickych
harmonickych funkci Ize ziskat aplikaci piislusnych diferencidlnich operatort tfettho fadu na
rovnici (1). Timto postupem ziskdme 10 vztahli pro rozvoj ttetich derivaci potencidlu, z nichz
pouze vztah pro T, nevyZaduje dalsi dpravy.

Nekteré ze zbylych 9 rovnic obsahuji derivace Legendreovych funkci, coZ brani
jednotnému tvaru rovnic a je nevyhodné z hlediska vypocetni ndroc¢nosti. V dalSich z rovnic
se vyskytuji tzv. singuldrni Cleny, tj. Cleny, které obsahuji kosinus zemépisné Sitky ve
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jmenovateli. To zpilisobuje, Ze vztahy neni mozné pouZit k vypoctu na pélech a v jejich
blizkém okoli. V nékterych ze vztahii se vyskytuji oba tyto problémy.

ReSenym problémem bylo tedy odstranéni tdchto dvou nedostatkl. K feSeni bylo
pouzito prevazné vztahii a postupt uvedenych v ¢lancich Petrovskaya a Vershkov (2006) a
Eshagh (2008), které se zabyvaly podobnou problematikou, ovS§em pro tenzor druhych
derivaci potencidlu. Tyto postupy byly tedy rozsiteny z druhych derivaci na tfeti. (Vysledné
rovnice nejsou uvedeny, protoze by rozsahem piekonaly délku tohoto piispévku).

Na obr. 1 jsou zndzornény numerické vysledky ziskané odvozenymi vztahy v oblasti
severniho polu (zobrazeno je 6 slozek, které v plivodnich vztazich obsahovaly singuldrni
¢leny). Z obrazku je patrné, Ze nové vztahy nevykazuji na pélech Zadné komplikace.
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Obrazek 1: Ukazka tietich derivaci v oblasti severniho p6lu (80° < ¢ < 90°) vypocitanych
pomoci odvozenych nesinguldrnich vyrazi. Uveden4 stupnice je v jednotkdch 1075 m™ s2.
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