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Trochu z historie




Co je to Geoid?

Geoid je fyzikalny model povrchu Zeme pri
strednej hladine svetovych oceanov..

Johann Benedikt Listing (1871)




Fyzikalna geodézia

Skutocna Zem: /\

* tiazovy potencial W
(gravitacny + odstredivy)
 tiazové zrychlenie g=grad W

W, ~ 62 636 856.0 m2.52 \
g ~9.813456789 m.s2 /v

| Poruchovy potential |

Normalne teleso: T=w-u
(napr. referencny elipsoid) Ak parametre normdlneho telesa
. L . odvodené zo skuto¢nej Zeme
 normalny tiazovy potencial | U |

(gravitaény + odstredivy)
* normalne tiazové zrychlenie | y= grad U - mimo Zeme




Geodeticka okrajova Uloha

AT (X) = 0 X e ext. 02 B
(VT(X),8(X))= -(X) xel Zg; ;VY(\;)U_(XL;(/X)l VU(X) |

T(X) =0 (|x|?}) 0 -Zem
I” - povrch Zeme

Vstupné data — tiazoveé poruchy

ag(x) = 9(x) - AX)

kde g(X) = |VW(X) |
AX) = [VU(X) |




Modifikovana geodeticka okrajova uloha

AT (x) = 0 xe (2

(V' T(x), s(x))=-dg(x) xel]
T(x) =T4(x) xe I, i=2,..,6

Vstupné data :

* TiaZové poruchy

* Poruchovy potencial (data zo satelitov)

3D vypoctova oblast
nad zemskym povrchom

$1,2,3.4
+5,6,7,8
+1,2,6,5
02,376
$ 3,4,8,7
© 4,158
$1,2,3,4,5,6,7,8

o 2" It B Pitay Iaw By |




Numerické riesenie geodeticke]
okrajovej ulohy

MOP MKP — Metéda koneénych prvkov
Metoda okrajovych prvkov alebo
Vyhody: MKO — Metdda konecnych objemov

e diskretizujeme iba hranicu oblasti
Vyhody:

¢ riedka matica systému

Nevyhody:

¢ plna nesymetricka matica systému
— velké pamatové naroky Nevyhody:

e diskretizujeme celu 3D oblast
nad zemskym povrchom




Numerické riesenie geodeticke]
okrajovej ulohy

Supis vypoctovych zdrojov:

o Karedra

© 160 CPU

© 1,2 TB RAM (8GB/CPU)
> Stuba

° 624 CPU

> 2,5TB RAM (4GB/CPU)
> SAV Bratislava

> 3072 CPU
> 25TB RAM (8GB/CPU)




Metoda okrajovych prvkov

Priama formulacia MOP - okrajovd integrdlna rovnica

2T+ [ S (xy )Ty ), j G(x, y (y)dF

2 L ON.
kde _ 1 . v : .
Glx,y)= 4 ix—y] = fundamentalne rieSenie Laplaceovej rovnice
transformacia: Brunsova formula
poruchovy potencial
U > |£(P)= I'(p)
vyska geoidu - 7/(]3)




Triangulacia zemského povrchu
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Globalne riesenie pomocou MOP - detall
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Lokalne riesenie na Slovensku
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Lokalne rieSenie na Novom Zélande

174 175 176 177
L L L L

-38 36
a7 -37
-38 38
-39 -39
-40 40
41 41
42 - T 42

AP A AR P P
SRR SRR NN NN R RR KRR K]
YA YA A AT AT YT VA AV A A AN AN ATV VAN A YA ANy
S S Se sS85 S SRS RANae
SRR SN BN

166" 167" 168° 169 170"




Metoda konecnych objemov

Slaba formulacia

— |ATdxdydz = —|VT.ndo = - ﬁda:o
J J J
p op op an

Finalny linearny systém:
Ti,j,k _Wi,j,kTi—l,j,k o Ei,j,kTi+1,j,k o Ni,j,kTi,j+1,k o Si,j,kTi,j—l,k _Ui,j,kTi,j,k+1 _ Di,j,kTi,j,k—l =0

P

i,j,k




Globalne riesenie pomocou MKO

rozliSenie: 5 arc min x 5 arc min x 0.5 km (4320 x 1920 x 480)

pocCet objemov: 3981 312 000

paralelné vypocty na 64 procesoroch s 512 GB distribuovanej pamate

90—

celkovy vypoctovy Cas: cca. 23 hod ==
—
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Posuny vyskovych systémov v Eurdpe
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Reference tide gauges
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Posuny vyskovych systémov v Europe
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hraniény most medzi Svaj¢iarskom a Nemeckom v Laufenburgu
rozdiel medzi Svaj¢iarskym a Nemeckym vyskovym systémom je 27 cm.

projektanti omylom odpocitali na Svajciarskej strane 27 cm, mali pripocitat, vznikla tak chyba
54 cm.



Posuny vyskovych systémov vo svete

e 170 s g Novy Zéland — 13 réznych
vyskovych systémov,
vzajomne posunutych a
naklonenych
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Vyuzitie v oceanografii

SDTO
W, - geoid

SHM

v ) Strednd hladina mori (SHM)
DruZicova altimetria

JASON-1 Sﬁem;%%
MEASUREMENT SYSTEM >
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Geopotencial na SHM
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Stredna dynamicka topografia oceanov
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geodeticky pristup SDTO = SHM - geoid SHM — strednd hiading morf




Rychlosti geostrofickych prudov

eastward_velocity (eastward_velocity) - Unit: m s-1
-0.1 0 0.1




Dakujem za pozornost




