Normal Gravite Alani

* W gercek gravite alaninin belirlenmesi ¢ok zordur. Yerin gercek gravite alanini,
birisi dizgin normal gravite alani (U) ve bundan geriye kalan kiglik sapmalari
temsil eden Bozucu gravite alani (T) olarak iki kisma ayirmak gercek gravite
alanini belirleme sorununu epeyce kolaylastirir.

* YerylUzunun temel sekli olarak alinan jeoidin basit bir geometrik ylizey olmamasi,
jeodezik olculerin degerlendirilmesini buyulk 6lcude guclestirmektedir. Bu ylizden
matematik yonden basit, jeodezik problemlerin ¢c6zimini miumkuin kilan ve ayni
zamanda jeoidden farki mimbkun oldugunca az olan bir ylizey gerekmektedir

Yeryuvari veya geoit kireden cok bir elipsoide benzer. Boyle bir elipsoid hem
matematik hem de fiziksel olarak geoid yerine kullanilabilir ve Gzerinde jeodezik
hesaplar yapilabilir. Bu ve buna benzer sagladigli avantajlar ytuzinden normal
gravite alanini bir elipsoidin gravite alani olarak almak tercih edilir.

Bu durumda; geometrik yonden bicimi ve buyukligl geoide mimkin oldugunca
uyan bir donel elipsoid secilecek ve bu elipsodin, icinin homojen yogunluklu
sekilde yerin M  kitlesi ile dolu oldugu ve vyerin acisal hizi ile dondugu
distnulecektir. Bu durumda olusacak normal gravite alaninin dolayisiyla
elipsoidin gravite alaninin espotansiyelli yuzeylerinden birisinin geoide karsilik
geldigi ve bu elipsoidin geoidin sekline normal yaklasim oldugu kabul edilmektedir



Normal Elipsoid

Yeryuvarinin sekline en iyi uyan ve uzerinde normal gravite potansiyeli sabit
olan donel elipsoide normal ellipsoid denir ve normal elipsoid ile iliskili gravite

alanina normal gravite alani denir. Normal elipsoid ve onun gravite alani 4
parametre ile tanimlanir

a: buyuk yari eksen
GM: Jeosantrik cekim sabiti
w: acisal donme hizi

J>, (f):dinamik sekil faktoru, veya basiklik

@

U, = sabit

¢ Normal elipsoid normal gravite
3 / alaninin bir espotansiyelli yuzeyidir.




Normal Cekim potansiyeli

Normal elipsoidin kutlesinden dolayi olusturdugu potansiyele normal
cekim potansiyeli denir ve /¢ ile gosterilir.

Normal gravite poyansiyeli U normal cekim potansiyeli ve merkezkac
potansiyeli toplamina esittir ve asagidaki bicimde tanimlanir

U=V¢+¢g

@ = %wz(xz + y?%) , merkezkac potansiyeli

Normal elipsoid uzerinde normal gravite potansiyeli sabittir U = U, = sabit
(yani normal gravite alaninin bir espotansiyelli yuzeyi)

AV ¢ = 0 elipsoidin disinda harmonik bir fonksiyondur, Laplace denklemini
saglar.



Normal gravite alani

 Normal gravite alaninin espotansiyelli yuzeylerine sferopotansiyel yuzeyler
denir. Sferopotansiyel yuzeyler uzerinde normal gravite potansiyelinin sabit
oldugu yuzeyler olarak tanimlanir

e U = sabit

* Normal ellipsoid yuzeyi (uzerinde U = U, = sabit) haric, sferopotansiyel
yuzeyler elipsoidden saparlar ve birbirlerine parallel degillerdir. Espotansiyelli
yuzeyler parallel olmadigi icin, normal cekul dogrultulari bu yuzeyleri egri
olarak keserler

Normal cekul egrisi




Normal gravite potansiyeli U nasil belirlenir?

* AV® = 0 normal elipsoidin disinda Laplace denklemini saglamali
* Sinir kosulu normal elipsoid uzerinde
* Ve+p=U,=sabit

* Kuresel koordinatlar cinsinden normal cekim potansiyeli

n+1
« Ve(r,0,1) =Yoo Xm=o (%) (Ap mcosmA + By, p,sinmA)P, ,,(cos6)

e Rotasyonel simetriden dolayi

A\t
« Ve(r,0) =Y (;) A, P,(cosO)P,(cos0)
* Ekvatoral simetriden dolayi

e o a n+1
Ve, 0) = %o (%) AanPan(cost)

* Kuresel koordinatlar cinsinden normal cekim potansiyeli asagidaki sekilde de
ifade edilebilir

2n
Ve 0) = 1= 50 Jon () P2n<cos9>]

Jan = (-1t 3
2n 2n + 1) (2n + 3)

(1—n+5n ]2)



Normal Elipsoid

GRS 80 elipsoidinin tanim parametreleri
a = 6378137 m
J» = 1.08263E — 03
GM = 3986005 X 1083m?3/s?
w = 7.292115 X 10™°rad/s

Seklindedir. Tanim parametreleri gunumuzde en iyi gozlemlenebilen parametrelerden secilir.
Gunumuzde normal elipsoidin parametreleri GM ve J, uydu yorungelerini gozlemleyerek
belirlenir. Buyukluk parametresi a, uydu altimetre teknigini kullanarak elipsoidi ortalama
deniz seviyesine uydurarak hesaplanir. Dunya donme hizi w astronomik gozlemlerden elde
edilir.



Diger geometrik sabitler

b =aV1l—e? kucuk yarieksen
f=%2 basiklik

c = a?/b kutup egrilik yaricapi

a2_b2

e = 1. dis merkezlik parametresi

2_b2 . . .
e =2 . 2. dis merkezlik parametresi

E = +a? — b? Dogrusal dis merkezlik parametresi

Diger fiziksel sabitler

w?a?b

m=— boyutsuz buyukluk

Vo = % (1-— %m — %e’zm) ekvatordaki normal gravite degeri

__GM

Vi =— (1 +m+ %e’zm) kutuplardaki normal gravite degeri

a?

k = 2’/" —1  normal gravite sabiti



GRS 80 elpsoidi ile ilgili diger parametreler

1. dis merkezlik e? = 0.006694380023

2. dis merkelik e'? = 0.006739496775
Kucuk yaricap b = 6356752.3141m
Dinamik sekil faktoru J, = 1.08263 x 1073
Kutup egrilik yaricapi ¢ = 6399593.6259m



Normal gravite
Normal gravite potansiyelinin gradyentine normal gravite vektoru denir
7 =VU

Normal gravite vektorunun buyuklugune normal gravite denir ve y ile
gosterilir.

Yy = |7l

Normal ellipsoid uzerindeki normal gravite asagidaki esitlik ile ifade edilir

_ 1+ksin?¢
V' ="Ye J1—e2sin2¢

Burada ¢: jeodezik enlem, y,: ekvatordaki normal gravite degeri, k normal
gravite sabiti, e? :elipsoidin birinci dis merkezlik elemani

GRS 80 elipsoidi icin k = 0,001931851353
Ye:9.7803267715 m/s?
e?:0.00669438002290 _

U=UO




Normal gravite

h ellipsoidal yuksekliginde normal gravite degeri

2h . 3
Yn = Yo(1 —;(1 +f+m-— ZfSango) +;h2)

Esitligiyle elde edilir. Burada y, elipsoit yuzeyinde normal gravite, m boyutsuz
buyukluk ifade eder ve

w?a?b
GM

m =



Bozucu gravite Alani (T)

* Bir noktadaki gercek gravite potansiyeli ile normal gravite potansiyeli
arasindaki farka bozucu potansiyel denir ve T ile gosterilir.

e T=W-U

* W’nin U’dan olan sapma degerleri cok kucuk oldugundan gravite potansiyeli
normal potansiyel ile bozucu potansiyelin toplamina esit kabul edilebilir
(aralarindaki iliski dogrusal kabul edilip ust dereceden terimler ihmal edilirse)
boylelikle bozucu potansiyel belirlenerek gercek gravite potansiyeline ait
degerlerin hesabina calisiimaktadir.

* Bozucu potansiyel ceken kutlenin disinda harmoniktir yani Laplace esitligini
saglamaktadir.

« AT=0; AT=AW —AU =AWV +¢)—AVe+¢)=0



Bruns’s Esitligi

4 h
W=Wo
[
P \ geoid
N

9pr

N: Jeoid yuksekligi
y g Q |,

- —U=Uo

P noktasindaki bozucu potansiyeli
Tp = Wp —Up (1)

P noktasindaki normal gravite
potansiyelini Q ya gore Taylor
serisine acilabilir

ou
Up =Ug+ 2N+

Yusek dereceden terimleri ihmal

ellipsoid . Lo ]
ederek Up yi (1) esitliginde yerine
v yazarsak
aUQ Yo ou
—_ ¢ . « . . . _ Q

Buraday, = o esitligi dikkate alinarak « Tp =Wp — Uy — WN

Jeoid uzerinde Wp = W, ve normal ellipsoid uzerinde U, = U,

N =-2_%=%  purada W, = U, alinirsa

Yo Yo
N =22 Bruns’s esitligi elde edilir. Bozucu potansiyel ile jeoid yuksekligi arasindaki iliskiyi verir

Yo



Gravite Anomalisi ve Gravite Bozuklugu
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N: Jeoid yuksekligi
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9pr

W=Wo

/_

N\

geoid

——— U=Uo

ellipsoid

P noktasindaki gravite vektoru ile
P noktasindan gecen ellipsoid
normalinin elipsoidi deldigi Q
noktasindaki  normal  gravite
vektoru arasindaki farka gravite
anomalisi vektoru denir.

Ag=9p—Yq
Gercek gravite vektoru ile normal
gravite vektorunun buyuklukleri

farkina gravite anomalisi denir ve
Ag ile gosterilir.

Ag = |gp| — 7ol = 9p — 7o

N: Jeoid yuksekligi : Bir noktadaki jeoid ile ellipsoid arasindaki dusey uzakliga jeoid

Yuksekligi denir.

g: cekul sapmasi, ellipsoid normali ile cekul dogrultusu arasindaki farka cekul

sapmasi denir



Gravite Anomalisi ve Gravite Bozuklugu

%

N: Jeoid yuksekligi

H

N

Q

h

W=Wo Gravite anomalisi yeryuvari gravite
. Alani belirleme uygulamalarinin en
geoid .
\ temel verisidir.
gp
o

——— U=Uo

ellipsoid

Gravite Bozuklugu P noktasindaki gravite vektoru ile normal gravite vektoru
arasindaki farka gravite bozuklugu vektoru, P noktasindaki gercek gravite ile
normal gravite vektorlerinin buyukluklerinin farkina gravite bozuklugu denir ve 6g

ile gosterilir.

|gp| Vel = gp —vp





