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Badanie pola grawitacyjnego Ziemi‘pxzy pomoey

obserwacyi sztucznych satelitéw

Skrét

Przedstawiona jest mowa teoris struktury pola grawita-
cyJinego Ziem19 wyprowadzona na podstawie zmian elementdw orbity
sztucznego satelity Vanguard I przez usgonych amerykafiskich -
pracownik&w?NASAo Uwagi w sprawie wiarogodnoéei otrsymenych Wy
nikéw oraz miektSre waiosiki wypiywajace =z teorii. :

Wisdomo, Ze elipsoida obrotowa Jest jedynie przyblisenienm
rrawiziwego ksztaXty Ziemi, ktdrego dokadnie nie znamy. Wyzna-—
czenie wartodci splaszezenia elipsoidy ziemskie] nie zalatwia
zatem jeszeze problemu okredlenia ksztaltu Ziemi, Nelezy wyzna—
@zyé funkeje kt5raby opisywals z mosliwie najwiékSZQWkozadm
nodcia péwietrzohnie moziiwie najbardziej zblizong do Prawdziwe j

| powlerzolini geoidy, Powlerzchnie taks nazywamy quaSigeoida.Majgc
znan@-fuﬁkejg opisujecs potencjal dla dahej przyjetej quasigeci-
dy mozemy “wyprowadzid WZOTY na, zmiany elementdéw orbity sztucznego
sa%eiityg‘PrZez poréwnanie faktyeznie wystgpuj@cych zmian elemen-
téw orbity %" wyprowadzonymi wzoramd mozemy wnioskowaé o stusznod—
sl pxayj@ﬁ@jfpostaei quasigeoidy, S ‘ :

Ta metods doprowadzila uszonych amerykaﬁskibh:”JQGﬁKeefefa,
A.Eckels "4 R.K, Squires’s do sformuowania twierdzenia o istnie-
Bin we wZorze na ziemski potencjak grawitacy jny wyrazu bedacego
funksoieg hafm@niczn@ kulistg trzeciego stopnia, co nadaje quasi-
geoldzie lekko grusZk@watg f@rm@o Ma%erialem wyjdciowym byty ob-
serwacje amerykafskiego sztucznego satelity Vanguard I /wg nomens=
klatury nig¢dzynarodowej 1958 Bets 2/0 Wystrzelony 2 bazy rakieto-
wej Cap Canaveral dn. 17 msrca 1958 r. Vanguard wszed? na orbite
o nachyleniu do réwniks 4 = Bﬁgg'édlegleéci od powlerzchni Ziemi




B i

Lo ¥a
o Rl

W perigeum H_ = 650 km, i mimodrodzie » = 0919, Dzieki wysc-
kiemu pulapowg wplyw oporu atmosfery na zrmiany elementédw ore
bity byl stosunkowe maly. Zapewnialc to dlugl okres "gycigw
satelity orag futy stabilnodé tych elementéw crbity, ktére
byly perturbowane hamewaniem @érodkas ¢o z 'kolel poswalalo na
$ledzenie ujamiajgcyeh sie wyrafnies perturbacji Spowedowanych
niecentr@baxycaaoécia ziemi, Opracowaniem cbserwacii 1 oblicza~
niem elementdw orbity zajmuje 8il¢ ofrodek pod nagwg “"Vanguard
Computing Centert Obserwacje Oprasowywane sg w ten sposéb, se
kazda grupa obserwacyi z okresu okalo 7 dni wyrdwnywana Jest
niezalesnie cd znalezienia wszystkich ckredlajacych orbite pa-
rametréw. Parametrami tymi sg ¢ )
’ M = ancmalia $rednia na dang epcke

a = pbted duza 7

¢ = mimofzréd elipsy aproksymujgcej orbite

i = nachylenie do riaszezyzny rdwniksa

&+ = argument perigeum

2 = rektascensia wgza wstepulgcego

%

Przebleg zmian w czasis w/w elementdw okazal 8i¢ niezwyk-
le interesujgoy, Oto rokazany na wykresie rrzebieg zmisn ware
todod mimodrodus Preedstawia on sirusocidg ¢ okresie ck. 80 dui,
Taki sam by ckres zmiany avgumenty rerigeun wo wartodé 277,
¢zyli cbiegu perigeum dockela $rodke Ziemi: Identyezng perio-
dycznoéé wykaz&waly i inne zmieniajsce gle elementy, Maksyma 1
minima sinuseidy preypadaly na czas, kiedy szevokodé geogra-
ficzna perigsum byle bliska swym granicenym wartofoiom po obu
stronach réwnika, Nasunelo o wriosak, Ze pole grawitacyine Zie—
mi jest niesymetrycene wzgledem rSwnika 1 o w stopnin znacznie

o
Dla znalezienia formuly spleniaces siemaki petenejalt gra-—
witacyjny™ o ktérs speinlalaby w odpowledni spostd wypowle~—
dziany wyzed warunel 0°Keefe’a wyszedl 2 wzoru na rozwiniecie
potensjaiu Brawitacyinego w przestrzent zewngtrzned, podanego

x/ Pod pojeciem rotencjaiu grawitacyinego bedziemy rozumied
Jedynie potencjaz wywoiany newtonowskimd sitami Przycig=
garie z pominieciem dzialanis sily odérodkowe] wywoZane j
ruchem olrotowym Ziemd.
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zblizony do ksztaltu jaki prazyjmie idealnie plastyozna masa

pod dziaaniem siiy przyeiggania 1 sily odérodkowe 3 Wywotae

nej obrotem deckoia 081y czyll tzw, figury réwnowagi . Odochy-
lenia od tege ksztaltw wWyrazone przesz Srednis anomalie gra-
witacyjng & pewnege obszaru vomnoZonsg przes powlerzchnie

tego obszaru nie powinny preekraczad wartodsi 30 mgalommgo
Tymczasem wartoéd otrzymans z formuty 0°Keefe jest znassnie
wigksza, wynosi bowlem dla kazdego z obspardw biegunowych
0ko150 mgale‘?9 & dla obszardw w $rednich sgerokofciach
Jesztze wigsoed. Swiadszyioby ts o zuacgnle wigkszej sztywo
nofci calej bryiry Zlemi, 1ub jed wierzchnish warstw=plaszoza,
nlz to bylo prayimowsne dotyshozas,

Wyjasnienie sagadki powstania 1 utrzymywania sie tych
dodé znasznysh sisréwroniernodel W' rozmieszozeniy mas Ziemi
nalezy pozostawié geofizykom, Nasuwa sie j@dnak’p@wi@n Wl o=
sek, bozostajasy w swigzln o ni@skryst5112©wang Jje®Boze osta-
tecznle teorls izostazil, 0462 w obszarach gdzie pewierzohnia
naszel "gruszki™ znaiduie 5ig poniZe] sferoldy miedoi sle oke
60% wszystkich laddw, Wyniks stad, %Ze W obszarach zajetych
brrez kontynenty zaznacza gle snacszny niedobdr masy w pordw—
naniu z obszaranl oceamdw, Wiadome, 1% na skutek erozjl pew=
ne ilofci masy stale ssg przenoszone % obszardéw ladowysh do
morskich., Jezell skorupa slemska Jegt dosyé sstywna, prze-
mileszszgenia te nis sg kompensowane przémieszczeniami wWawnetrz=
nymi 1 2z blegiem czasy stan réwnowagi izostatysane], ktéry
még: istnied w jakimé poczgtkowym okredie Formowania sie
riasscza, wlegalby zakidceniu, '

Mims 1% do odkryois vgioszonegs przesz O Keefe 1 wspbt—
pracownikdw, tak jJak ds kasded niesprawizone’ nowiny, nalesy
podehodzié z na 80lg, wriaje sis, ge wycisgniete
Preez nlsh ije na zaufanis, Po pierwsze: oparte
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