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Znajomosé
(ang. EOP — Earth Orientations Parameters)
jest niezbedna do wzajemnej transformacji pomiedzy
(ang. TRF — Terrestrial Reference Frames)
i (ang. CRF — Celestial Reference Frames) uktadami
odniesienia

[CRF] = (P)(N)(S)(PM)[TRF]

5 parametréw — nadwymiarowo$¢
pofozenie bieguna niebieskiego
model precesyjno-nutacyjny — X, Y
czas UT1
(lub ERA — Earth Rotation Angle lub LOD Length of
Day)
potozenie bieguna ziemskiego
wspotrzedne chwilowego bieguna — x, y



POdStawy fizyczne Ruch obrotowy

Ziemi
Réwnanie Eulera
Zasada zachowania momentu pedu
powigzanie zmian momentu pedu (L) z zewnetrznymi
momentami sit (7) dziatajacymi na Ziemie

OL(t)
ot
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Zasada zachowania momentu pedu

powigzanie zmian momentu pedu (L) z zewnetrznymi

momentami sit (7) dziatajacymi na Ziemie w uktadzie

zwigzanym z Ziemia (nieinercjalnym)

OL() | Geey x K(e) = 7(1)

ot
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precesja

(fac: wyprzedzanie)
T = 25800 lat

rok Platona

cofanie punktu Barana
~ 50" /rok

Hipparchos
(190 p.n.e. — 120 p.n.e.)
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Nutacja
James Bradley 1728

gtéwny okres 18,6 lat
(tak jak precesja weztéw
Ksiezyca)

~ 17" w dtugosci

~ 9" w nachyleniu
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W przypadku braku sit zewnetrznych swobodny ruch bieguna
(prosty) — okres Eulera

o= (CAA)Q

T = 305dni

Warto$¢ zaobserwowana — Seth Carlo Chandler (1891) —
14 miesiecy
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RUCh bleguna Ruch A-Jbrtftuwy
ILS — IERS (International Eart Reference Frames and Rotation Ziemi

Service)
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Dlaczego obliczenia Eulera réznig sie od
wyznaczenie Chandlera?
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Dlaczego obliczenia Eulera réznig sie od Ruch obrotowy
- Ziemi
wyznaczenie Chandlera?
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——— przyczyna: Euler
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- Ziemi
wyznaczenie Chandlera?
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Dlaczego obliczenia Eulera réznig sie od Ruch obrotowy
- Ziemi
wyznaczenie Chandlera?

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
T [sd]

——— przyczyna: ptynne jadro Ziemi



Rozrdznienie ruchu bieguna od nutacji Ruch obrotowy

Ziemi

A

CRF

Y
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—— > f [cpsd]
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- TRF -
oc=o01+ K
c>0 ruch prosty (prograde)

0<0 ruch wsteczny (retrograde)



Rozrdznienie ruchu bieguna od nutacji Ruch obrotowy
Ziemi
1980
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Rozrdznienie ruchu bieguna od nutacji Ruch obrotowy
2000 Ziemi

< CRF >
ruch bieguna nutacja ruch bieguna
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< TRF >

oc=o01+ K
c>0 ruch prosty (prograde)

0<0 ruch wsteczny (retrograde)



Zmiany predkosci obrotowej Ziemi

Ruch obrotowy

5 T Ziemi

o 0,5 |

> 0f 1

i

E 05| |

) |

__— ]

E Ll |

a

S o l

o 30| a

a B ]

o 20

o 10| |
0




Zmiany predkosci obrotowej Ziemi

Ruch obrotowy

5 T Ziemi

o 0,5 |

> 0f 1

i

E 05| |

) |

__— ]

E Ll |

a

S o l

o 30| a

a B ]

o 20

o 10| |
0




Wiekowe zwalnianie
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R. Gross (2009). ,Earth Rotation Variations — Long Period".
W: T. Herring i G. Schubert. Geodesy. Treatise on
geophysics. Elsevier. 1SBN: 9780444534606. URL:
https://books.google.pl/books?id=Mc55PwAACAAJ
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https://books.google.pl/books?id=Mc55PwAACAAJ

Wyznaczanie EOP

= VLBI

u laser pierscieniowy (ring laser)

m SLR, GNSS, DORIS

Rysunek:
http://wuw.wettzell.ifag.de/LKREISEL/G/G-ring. jpg
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http://www.wettzell.ifag.de/LKREISEL/G/G-ring.jpg

[4 Gross, R (2009). ,Earth Rotation Variations — Long
Period”. W: Herring, T. i G. Schubert. Geodesy.
Treatise on geophysics. Elsevier.

¥ Plag, H-P. i M. Pearlman (2009). Global Geodetic
Observing System.
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Uwaga: prosze o krétkie i spdjne odpowiedzi.
Dokonaj podziatu czterech znanych Ci zjawisk
geodynamicznych powodujacych zmiany wspdtrzednych
punktéw fizycznej powierzchni Ziemi ze wzgledu na
skale, czas trwania i amplitude!.

Podaj trzy zjawiska na Ziemi powodowane przez
potencjat ptywowy ciat zewnetrznych.

Przyspieszenie sity grawitacji pochodzace od Stonca jest
znaczenie wieksze od tej wywotywanej przez Ksiezyc.
Jak to jest w przypadku zjawisk ptywowych?

Co to jest geocentryczna i topocentryczna odlegtosé
zenitalna ciata niebieskiego?



Naszkicuj wektory sit ptywowych dziatajacych na Ziemie
zaktadajac tylko obecno$¢ jednego ciata zewnetrznego
(réwniez zaznacz kierunek do tego ciata). W jakich
miejscach te wartosci beda najwieksze, a gdzie
najmniejsze, a gdzie zerowe? Czy to pole sit ma jakie$
osie symetrii?

Pierwszy wyraz rozwiniecia potencjatu ptywowego
mozna przedstawié

GmR? (3, 1
Vo = 3 <2cos z—2>.

Wyjasnij oznaczenia. Na podstawie powyzszego
wyrazenia przedstaw wzory na
ptywowa zmiane przyspieszenia sity ciezkosci,
ptywowe odchylenie linii pionu,
ptywowa zmiane wysokosci powierzchni
ekwipotencjalne;.
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Na czym polega podziat Laplace'a w zjawiskach
ptywowych?
lle czasu trwaja ptywy dobowe?

Wzér Laplace’'a wyglada nastepujaco

B § GmR?

V.
274 3

. [3(sin2 ©— %)(sin2 J— %)

+ sin 2 sin 26 cos t

+ cos? ¢ cos? § cos 2t} .

Jaki typ ptywéw (dobowe, pétdobowe, dtugookresowe)
wystepuje na

réwniku,

biegunie,

pozostatych szeroko$ciach geograficznych?
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Na rysunku ponizej przedstawione jest okoto dwa
miesigce rejestracji ptywowych grawimetrem
sprezynowym

—2000

—4000

—6000

Wyjasnij
skad pochodza wyrazne liniowe zmiany wartosci
przyspieszenia sity ciezkosci,
czy charakterystyczny i dominujacy okres
dwutygodniowy zmian przyspieszenia sity ciezkosci to
fala ptywowa.
w jakich jednostkach (0$ y) przedstawiony jest ten
wykres?



Do czego stuzg wspdtczynnik grawimetryczny

i klinometryczny?

Co mierza wahadta poziome?

W jaki spos6b mozemy mierzyé ptywowe odchylenia linii
pionu?

Co to s3 ekstensometry i gdzie znajduja zastosowanie
w geodynamice?

Dlaczego w precyzyjnych badaniach ptywowych
zastosowanie znajduje Metoda Najmniejszych
Kwadratéw, a nie metoda Fouriera?

Na czym polega zjawisko efektu posredniego ptywow
oceanicznych?

Na czym polega hipoteza odwréconego barometru
w przypadku atmosferycznych deformacji
obcigzeniowych
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czy ta hipoteza spetnia prawo zachowania masy
(wyjasnij)?
Co to s3 zjawiska obciazeniowe (atmosferyczne,
hydrosferyczne) — na czym polega ich mechanizm?

Jaka jest dominujaca okresowos¢ w przypadku
hydrosferycznych efektéw obciazeniowych — dlaczego?

Od jakiego jednego parametru zalezg wartosci funkgji
Greena obliczone na podstawie obcigzeniowych liczb
Love'a?

Jakie informacje na temat rozmieszczenia mas sa
potrzebne w przypadku obliczania sktadowych
horyzontalnych, a jakie w przypadku sktadowej
wysoko$ciowej deformacji obciazeniowych (uzasadnij)?
Na podstawie jakich informacji konstruowane sa
globalne modele ruchu ptyt tektonicznych — wymien?
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Co oznacza akronim NNR w przypadku modeli ruchu
ptyt tektonicznych?

Co to jest biegun Eulera?

lle parametréw jest potrzebnych, aby opisaé ruch ptyty
tektonicznej? Jakie to s3 parametry?

Potozenie bieguna obrotu ptyty kontynentalnej pokrywa
sie z biegunem ziemskim. Jakie sktadowe predkosci

w uktadzie horyzontalnym bedzie miata stacja

o wspétrzednych ¢ i A gdy predkos¢ ruchu ptyty wynosi
Q7

Podpowiedz:

do
dt
dA
dt

=Q-cos® -sin(A—A) (1)

=Q-[sin® —cos(A—A)-tgpcos®]  (2)
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Na jakiej zasadzie opiera sie réwnanie Eulera opisujace
zalezno$¢ ruchu obrotowego Ziemi od wptywu ciat
zewnetrznych?

Wyjasnij oznaczenia we wzorze Eulera

OL(t -
oL) +d(t) x L(t) = 7(t)
ot

Dlaczego okres swobodnego ruchu bieguna Ziemi (okres
Chandlera) rézni sie od okresu obliczonego przez Eulera
(305 dni)?
Skad pochodza informacje dotyczace zmian dtugosci
doby

Czym sie rézni ruch prosty od ruchu wstecznego
w zagadnieniach zwigzanych z ruchem obrotowym
Ziemi?
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Czym powodowany jest dryft bieguna ziemskiego
(dtugookresowe zmiany potozenia osi obrotu Ziemi)?

Réwnanie
oc=0:+Q (3)

wiaze czestotliwosci proceséw w uktadzie niebieskim (c¢)
i ziemskim (t).
co oznacza Q7
jezeli w uktadzie ziemskim obserwujemy zjawisko
o okresie doktadnie 1 dzief gwiazdowy i ruchu
wstecznym, jaki okres zaobserwuje obserwator
w uktadzie niebieskim?

!nie chodzi o uczenie sie na pamie¢ tylko sensowne przedstawienie
tych efektéw
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