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@ Zikladni motivace

Trnka & kol. Novy program na vypolet vlivu vzdélenych zén pro integrélni transformace 2/21



® Teoreticky zaklad
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© SW knihovna
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@ Testovani
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@ Zhodnoceni
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Zakladni motivace

® Vypocet tihového potencidlu a jeho derivaci z (ne)dostupnych mé&feni
® Omezena dostupnost terestrickych mé&fen{

s

® Omezené frekvenni rozligeni druzicovych mé&feni

s

=» Vyuziti kombinace obou typli méfeni

Draha druZice

Stfedni hladina mofi

Zemsky povrch
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Zakladni motivace

® Vypocet tihového potencidlu a jeho derivaci z dostupnych méfeni
® Omezena dostupnost terestrickych mé&fen{

s

® Omezené frekvenni rozligeni druzicovych mé&feni

s

=» Vyuziti kombinace obou typli méfeni

. Draha druZice
DruZicova méfeni

Stfedni hladina mofi

Terestricka méFeni

Zemsky povrch
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Teoreticky zdklad

® Zpracovani pro sférickou aproximaci
e VyuZiti okrajovych dloh a integralnich transformaci

@ Vztahy pro vypocet tihového potencialu a jeho derivaci az do ttetiho
Fadu

® Vztahy pro vypocet integralnich jader ve spektralnim i uzavieném
tvaru

(R, &)
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Teoreticky zdklad - rozklad integralu

Poissoniiv integral:

T(r,Q) = %/T (R, Q) H (£, u) A

Q

T - tihovy potencidl

R - polomé&r st¥edni sféry

r - privodi¢ vypoctového bodu

Q - zemé&pisné soufadnice

vypoctového bodu (¢, )

Q' - zemé&pisné soufadnice bodu (¢’, \)
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Teoreticky zdklad - rozklad integralu

Poissoniiv integral:

T(r,Q) = g/r (R, Q) H (£, u) A

Q

T - tihovy potencidl

R - polomé&r st¥edni sféry

r - privodi¢ vypoctového bodu

Q - zemé&pisné soufadnice

vypoctového bodu (¢, )

Q' - zemé&pisné soufadnice bodu (¢’, \)

t= § - utlumujici faktor, u = cos(v)) - kosinus sférické vzdalenosti
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Teoreticky zdklad - rozklad integralu

Poissoniiv integral:

T(r,Q) = %/T (R, Q) H (£, u) A

Q

T - tihovy potencidl -
R - polomé&r st¥edni sféry o
r - privodi¢ vypottového bodu Birdzdny ..
Q - zemé&pisné soufadnice

vypoctového bodu (¢, )

Q' - zemé&pisné soufadnice bodu (¢’, \)

t= § - utlumujici faktor, u = cos(1) - kosinus sférické vzdalenosti

™

0

T(r,Q)zg/T(R,Q')H(t,u) dQ’+£ / T (R.Q)H (t,u) A
Q)

-

blizké zény vzdélené zény
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Teoreticky zdklad - numericka integrace

@ Zaméfeni pouze na vliv vzdalenych zén

numericka integrace
-

6T (r,Q) = (—1)* ZT[k] (R.Q) A’H[k] (t, u, up) dpxdk cos(¢k)
—
1)
0, u<u<l
1) AH (tu,u0) = {,H{O} =

(K] (K] (t,u), —-1<u<u

\

chybové jadro

. 2n+1
=3 Qlln(t o) Poo (u)

n=0
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Teoreticky zdklad - syntéza

@ Zaméfeni pouze na vliv vzdalenych zén

synteza
7 R N
5T (r,Q) = (1) = ZQ[k] (t; to) Tiyy.n (R, Q)
1) 2)

ug
1) Qi (£ u) = / 1O (£, u) Poo(u) du,n > 0

[

~
Fourierovy koeficienty chybového jadra
+n

GM n+k+1 (n 4+ k)
) Tua ) =0 55 (3) L Y adnan @

~ J/

{ -
hodnoty vlivu vzdalenych zén na poruchovy potencial
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Tvorba SW knihovny

@ Implementace v prosttedi

MATLAB ve formé& skriptii a

funkcf
e Vypocet pro 20 prvki:

— poruchovy tihovy potencial

derivace poruchového
potencidlu az do 3. ¥adu

horizontal 0 1 2 3

vertical

0
1

Toe (R ), Ty (R Q) | [Ticex (R SV, Ty (R )|
| HEOLEY I | Ty (R.2) I |rm(nn},1,,,(n;|

ESTIMATED PARAMETERS
order 0 1 2

v
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a (7, Y
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§
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Tvorba SW knihovny

horizontal 0 1 2 3

® Implementace v prost¥edi

i ) 0 T (R ), Ty (RO) I | T {RT:”E:Q](E ml |;::$2; ;";Zgl
MATLAB ve formé& skriptii a .
funkci 2

e Vypoclet pro 20 prvki: 3

— poruchovy tihovy potencial

- derivace poruchového
potencidlu az do 3. ¥adu

<4 Quoon 4 Qon 4 Quuzn A sy fn T Q3 4\ Q3
4 Quom 4 qun A s fan_Tx Q3 4 Quon
4 Quozn 4 Qi 4 sy _fun_Txx Q3 A Qu3on
4 Quuosn <4 Quon A sy fun_Txxe Q3 4h Quuson
4 Quoon 4 Quuuoo 4 Quin Toxy_Q3 4\ Quudiu
4 Qo A Quuon 4 qum 4 Qui3on
4 Qo 4 Quuoz 4 Qquin A Quiz 4 Quizon 4 Quuzm
4 Quan A Quuosn 4 Quiln A Quuin <4 Quizin 4 sy _fun_Txyy_Q3 4\ Quson
Queoon Quoon 4 quz A Quuiin Tz Q2 4\ Qun2on A ceyn_fun_Tavz_Q3 4\ Quugin
4 Qo A Qi 4 Qur1on A Quuuiza | A shoyn_fun_Txz_Q2 A Quuuzin 4 Quuuzon
4 Quozn 4 Quzn 4 Quiiin A shsyn_fun_Txzz_Q2 4\ Quu2on
4 quosn 4 Quosn 4 Quuz 4 Quam
4 Quioon 4 Quuoon 4 Qunion 4 Quuzm
4 Quioin 4 Quuotn 4 Quuin <4 Quuzin
4 Quizn 4 Quuozn 4 Qtuizn Qu2on
4 Quiosn 4 Quuosn 4 Quion 4 Qi
4 Quuoon 4 Quunoon 4 Quim 4\ Quizon yu_ e
4 Qo 4 Quuuoin 4 Quizn 4 Qua2in A shen_fun_T2_Q3
4 Quuozn 4\ Quuuozn 4 Quuion 4 Quuu2on 4 shsyn_fan_Twz_Q3
A shsyn_fun_Tzzz_ Q0 4\ Quuosn 4\ Quuuodn <4 Quulln <4 Quu2in 4

nka & kol
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Testovani - Numericky experiment

@ Vypocet jednotlivych
integrélnich transformaci

® Numerickd integrace s gridem
0,05° vs. sférickd harmonicka
syntéza pro vzdalené zény s
max. stupném 250

e Draha GOCE, 450
vypocetnich bod(, za¥ 2013,
EGG_TRF_2 produkt

@ Globalni model tihového pole
Tongji (GMMG2021S)
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Signal vlivu vzdalené zény pro poruchovy potencial
vypocitany z poruchového potencidlu a jeho rad. derivaci
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Tabulka rozdili a vlivii vzddlené zény

Rozdily poruchového potencialu [m? s~2] vypotteny z poruchového

potencialu a jeho radidlnich derivaci

vstupni veli¢ina min max  primér sm. odch.
T -0.033 0.029  0.000 0.008
T, -0.097 0.109  0.002 0.032
T,, -1.523  1.993  0.020 0.545
T,z -46.665 63.387 0.336 16.174

Poruchovy potencial [m? s=2] vypotteny z poruchového potencialu a jeho
radialnich derivaci

vstupni veli¢ina min max primér  sm. odch.
T 31.431 51.369 41.959 5.836
T, 54.329 145239  93.174 24.359
T,, -161.750  342.917  68.807 108.209
T.2z -5186.023 2608.058 -203.633 1339.074
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Odvozeni nové teorie pro vypolet vlivu vzdalenych zén
(80+ sférickych harmonickych rozvoji)

Implementace SW knihovny

Kompletace funkénosti jednotlivych &asti knihovny

°
°
® Numerické ov&Feni spravnosti (NI vs. SYN)
@ Ptiprava teoretickych publikaci

°

P¥iprava publikace SW do Computers & Geosciences
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Dékuji za pozornost

trnkpe®@ntis.zcu.cz

Tato prace byla podpo¥ena projekty GACR 23-07031S, 21-13713S a projektem
specifického vyzkumu ZCU v Plzni
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